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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

YERALTI KOMUR OCAKLARINDA KULLANILAN YURUYEN
TAHKIMATLARIN UZERINE GELEN YI"JIg DAGILIMI: EYNEZ LINYIT
OCAGI ORNEGI

Halim Engin SOPACI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Kemal GOKAY
2018, 94 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hiirriyet AKDAS
Prof. Dr. Mehmet Kemal GOKAY
Prof. Dr. Ihsan OZKAN

Son yillarda iilkemizde artan mekanize sistem komiir ocaklarinda, yiiriiyen tahkimat iinitelerinin
lizerlerine gelen tavan yiikiinden dolayi, hidrolik uzunayak tahkimatlarinin, hidrolik sistemlerinde olusan
basing dagilimlari incelenerek, bu degerlerin maden isletme ve kaya mekanigi agisindan anlamli veriler
olusturup olusturmadigmi degerlendirilmektedir. Komiir iiretimi sirasinda ayak hidrolik tahkimat
iinitelerinden elde edilen hidrolik basing verileri, bu tez kapsaminda teorik ve pratik agidan, c¢alisilan
komiir tavan kayacinin durumu, kesici makinenin konumu, tavan kayacinda olusan ¢atlaklik durumlar: da
g0z Oniine alinarak arastirilmistir.

Bu calisma sirasinda, hidrolik tahkimatlarin ¢aligma prensipleri farkli modeller bazinda
incelenmis ve Demirexport A.S. — Fernas Insaat A.S. Eynez (Soma/Manisa) yeralt: komiir ocaginda
kullanilan hidrolik tahkimatlarin &zellikleri ayrica gozden gegirilmistir. Bu tahkimat sistemlerinin
tizerlerine gelen yiikleri tasima prensipleri, ilerleme yontemleri, mekanik ve hidrolik aksamlari da
distiniilerek incelemeye tabi tutulmustur. Hidrolik pistonlarla desteklenen tavan sarmalari iizerine gelen
tavan yiikiinii karsilayan destek kuvvetin nasil verildigi ve bu kuvvetin hidrolik kollarda nasil hidrolik
basinca doniistiigli degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra 6l¢iimler sirasinda izlenen kdmiir kesme ve
bekleme siirelerini kapsayan zaman zarflart i¢inde hidrolik tahkimatlar tizerinde farklilasan tavan
basincinin lokasyonlari, dagilim dereceleri, artis oranlari, tavan jeolojik bilgisi ile degerlendirilmistir.

Bu tez c¢alismasinda, iilkemizde 6zel sektoriin yeralti komiir madenciligine duydugu ilginin
artmastyla, sagladig pratik kullaniglilik ve diger avantajlarindan dolayr mekanize uzunayak sistemleri ve
yiirliyen tahkimat iinitelerinin kullaniminda artig beklenmektedir. Bu durum yeralti komiir ocaklarinda
kaya mekanigi konularim da igine alan ek yararlar saglayacaktir. ilgili konuda, giiniimiize kadar yapilan
calismalarin 6zetlendigi ve yiiriiyen tahkimat ile ¢aligan bir uzun ayak uygulanmasinin degerlendirmesini
iceren bu tez ¢aligsmasi, yiiriiyen tahkimatlar i¢inde gelisen hidrolik basing farkliliklariin, bu tahkimatlar
iizerine gelen yiikk farkliligina bagli olmasi nedeniyle, uzunayak tavan tabakalarindan yliriiyen
tahkimatlara aktarilan yiikleme durumuna agiklama getirecektir. Aktarilan yiikiin farkliliklarinin, ayak ici
caligma durumuyla baglantili olarak degerlendirmesi uzunayak uygulamasinin ayak boslugunda
olusturdugu yiikleme durumuna etkisini ortaya koydugundan, ayak ici is ve isyeri giivenliginin takibi
acisindan degerli veriler sunmugtur. Ayak icinde, tavandan gelen yilikleme durumuna gore tavan
tabakalarinin yiike dayanma veya yiikii tagiyamayip hidrolik tahkimatlara yigilma durumlarinin
incelenmesi, bu tez ¢alismasinin 6nemli ¢iktilart arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Uzunayak, Yeralt1 mekanize komiir madenciligi, Yiiriiyen tahkimat, Kaya
mekanigi, Yiiriiyen tahkimat hidrolik basinci, Yiiksek hidrolik basingli sistemler.
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MS THESIS

ANALYSES OF OVERBURDEN LOAD DISTRIBUTION OVER LONGWALL
HYDRAULIC SHIELD SUPPORTS: EYNEZ LIGNITE MINE EXAMPLE
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THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN MINING ENGINEERING

Advisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet Kemal GOKAY
2018, 94 Pages

Jury
Prof. Dr. Hiirriyet AKDAS
Prof. Dr. Mehmet Kemal GOKAY
Prof. Dr. Ihsan OZKAN

In recent times, mechanized longwall mining systems have been used commonly in Turkey. The
usage of them leads different research activities related with longwall mining. Since longwall advancing
hydraulic supports, can also be called as longwall shields, are operated on the bases of hydraulic system,
hydraulic pressure measured from their system could then be used for the estimation of roof loads over
these shields. Differentiation of hydraulic pressure in their system is required evaluation of longwall roof
loading conditions together with roof strata conditions, local mining activities and rock mechanics
properties. In this study, hydraulic pressure values obtained from longwall shields were analyzed
according to longwall mining conditions such as; face coal cutting cycle and roof strata quality.

Hydraulic face shields and their working principles were analyzed at the beginning of the
research by considering different face support types. Then hydraulic advancing face shields which were
selected for Demirexport Company & Fernas Company consortium’s Eynez (Soma/Manisa) underground
longwall mining conditions were then confirmed carefully for their properties. Load carrying properties,
advancing mechanisms, mechanical & hydraulic parts of these supports were checked carefully to
understand their behavior in underground conditions. Overburden loads transferred through roof strata,
hydraulic supports’ canopy models, hydraulic pistons which support the canopies against the roof loads
and hydraulic pressure increased in pistons were considered one by one to realize the hydraulic pressure
accumulation to evaluate. Afterthat, during the measurement stage of the research, hydraulic pressure
differences were recorded including the notes of location of coal cutting face plough, location of checked
face shield members and local roof conditions.

In this research, data collected from hydraulic face shields lead to understand the differentiation
of overburden roof loads at longwall openings. These data also the main source to understand load
transfer differentiation of overburden roof strata. Working conditions in longwall operations are
determined one of the main reasons of overburden load differentiation. Therefore the collected data were
used to understand relevant conditions as well. Load transferring along the longwall faces can be different
and this segregation might be the results of overburden cracks and weakness zones. Therefore hydraulic
pressure obtained through the longwall shields were valuable data when we think about the roof loading
and loading conditions especially engineers consider work and workplace safety conditions.

Keywords: Longwall mining method, Mechanized underground coal mining, Hydraulic
advancing longwall supports, Rock mechanics, Hydraulic pressure at hydraulic face supports, High
pressurized hydraulic systems.



ONSOZ

Enerji sektoriiniin, gerekli olan enerji ihtiyacini karsilamak disa bagimliligi en
aza indirmek acisindan, iilkemizde bulunan yeralti kaynaklarmin kullanimi bunlarin
iilke ekonomisine katkisinin saglanmasi konusunda yeralt1 komiir madenleri ve bunlarla
beslenen termik santrallerin 6nemi daha da deger kazanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
da yeraltinda mekanize kdmiir uzun ayak yontemi ile ¢alisan 6zel ve kamu kuruluslarina
ornek teskil ederek iiretim alaninda olusan arazi baskilariin ongoriilebilecek sekilde
faaliyetlere devamliligini saglamaktir.

Yiiksek lisans siirecimde degerli katkilarini ve desteklerini benden hig¢ esir-
gemeyen degerli hocam, saygideger danigmanim Sayin Prof. Dr. Mehmet Kemal Go6-
kay’a ve degerli jiiri iiyleri Prof. Dr Hiirriyet Akdas ile Prof. Dr. Thsan Ozkan’a tesek-
kiirlerimi sunmaktayim. Isletmemizde Elektrik Bagmiihendisi olan Saym Abdullah G-
kay Kiikrer’e, isletme Miidiiriimiiz Tufan Selim Saral’a ve Maden Miihendisi Hasan
Hiiseyin Cigek’e yardimlarindan dolay1 ve son olarak bugiine kadar her kosulda yilma-
dan usanmadan her zaman yanimda olan canim aileme; Babam Ahmet Sopaci, Annem
Bilgi Sopacit ve Kardesim Onur Sopaci’ya sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi
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1. GIRIS

Yeraltt maden isletme yoOntemi olan uzunayaklarda kullanilan tahkimat
sistemleri yillar i¢cinde aga¢ tahkimatlardan yiiriiyen tahkimatlarin uygulanmasina dogru
bir gecis gostermistir. Yiriiyen tahkimatlarin ilk kurulma c¢alismalart biraz zaman
almakla beraber bunlarin sagladigi avantajlar ¢ok fazladir. Yeralti komiir ocaklarinda
uzunayak tiretim g¢alismalar1 basladiktan sonra, ayak arininin ilerlemesini takip eden
kisa bir silire ic¢inde, yiiriiyen tahkimatlar1 ilerletmek ve tavami hizli bir sekilde
desteklemek miimkiin olmaktadir. ilk yiikleme aninda tavana verdikleri aktif karsi
yiiklemeyle hemen tavandan gelen yiikleri almaya basladiklari i¢in tipik aktif tahkimat
davranis1 gostermektedirler. Bu 6zellik onlara avantaj sagladigi i¢in uzunayaklarda
tavantagi deformasyonlarin1 kontrol altina almada basariyla kullanilmaktadirlar.
Uzunayak yliriiyen tahkimatlarinin kendi hidrolik sistem basinglarindaki degisimlerin,
uzunayak tstiindeki kaya yliikleriyle birlikte incelenmesi daha once de arastiranlar
olmustur. (Peng v.d. 1986, Peng 1998, Akdas v.d. 2000 ve Ogretmen 2015). Bu
aragtirma konular1 dahilinde yapilan bu tez arastirmasinda, Manisa ili, Soma-Eynez’de
bulunan bir yeralt: linyit ocaginda kullanilan uzunayak yiiriiyen tahkimatlarin iizerine
gelen yiikler, bu tahkimatlarin hidrolik sistemlerinden olgililen hidrolik basing
farklilagmalariyla birlikte degerlendirilmeye alinmistir.

Son yillarda iilkemizde artan mekanize sistem komiir ocaklarinda, yiirliyen
tahkimat iinitelerinin (YTU) {izerlerine gelen tavan yiikiinden dolayi, hidrolik
sistemlerinde olusan basing dagilimlar1 gézlemlenerek, bu degerlerin maden isletme ve
kaya mekanigi agisindan anlamli veriler olusturup olusturmadigi incelenmektedir. Bu
aragtirmada yeraltinda uzunayak uygulamas: yapilan Soma-Eynez komiir ocaginda,
komiir iiretimi sirasinda uzunayak yiiriiyen tahkimat {initelerinden elde edilen hidrolik
basing verilerinin teorik ve pratik agidan degerlendirilmesi yapilmis, ¢alisilan uzunayak
tavan kayacinin durumu, arindan komiir kesen makinenin konumu, tavan kayacinda
olusan catlaklik durumlar1 da g6z Oniine alinarak analiz edilmistir.

Bu ¢aligma sirasinda, yiiriiyen tahkimatlarin ¢aligma prensipleri, farkli modeller
bazinda incelenmis olup, Demirexport A.S. — Fernas Insaat A.S. Eynez (Soma/Manisa)
yeralti komiir ocaginda kullanilan yiirliyen tahkimatlarin ozellikleri de gbzden
gecirildikten sonra, bu tahkimat sistemlerinin iizerlerine gelen yiikleri tasima
prensipleri, ilerleme yontemleri, mekanik ve hidrolik aksamlari da disiiniilerek

inceleme yapilmistir. Hidrolik pistonlarla desteklenen tavan sarmalar lizerine gelen
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tavan ylikiinii karsilayan destek kuvvetinin nasil verildigi, bu kuvvetin hidrolik kollarda
nasil hidrolik basinca doniistiigi degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra; dlglimler
sirasinda izlenen komiir kesme ve bekleme siirelerindeki; uzunayak ilerleme miktari,
goclik alanindaki hareketler, hidrolik tahkimatlar {izerinde farklilasan tavan basinglari,
bunlarin ayakici lokasyonlari, dagilim dereceleri ve artis oranlari, tavan jeolojik bilgisi
ile degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, lilkemizde 6zel sektoriin yeraltt komiir madenciligine daha
da yogunlasmast ile artis saglayacak YTU kullanimi, uzunayak bosluguyla ilgili komiir
ve kayac¢ formasyonlarinin durayliligi konusunda yapilan caligmalara olumlu katki
saglayacaktir. Bu konuyu i¢ine alan, kaya mekanigi arastirmalarina da temel veriler
saglama potansiyeli olan bu tahkimatlar, is ve isyeri gilivenligi agisindan da Oonemli
katkilar saglamaktadir. Ilgili konuda, giiniimiize kadar yapilan caligmalarin 6zetlendigi
ve yiiriiyen tahkimat ile ¢alisan bir uzunayak uygulanmasinin degerlendirmesini iceren
bu arastirma, iilkemizde uygulanan YTU ¢alismalari i¢in bir 6rnek olusturmustur.

Yapilan gozlemler ve incelemeler uzunayak galigmasi sirasinda YTU’lerde
olusan basing degisimlerinin, uzunayak iiretiminden dolay1 olusan tavan basincina gore
degistigini gdstermistir. Uzunayakta olusan beklemelerin, uzunayak arininda yapilan
komiir kesiminin, ayak ilerlemesinin, uzunayak ilerlemesine gore ayak arkasindaki
gdeme hareketlerinin etkileri YTU igindeki hidrolik basinglarda farkliliklara neden
olmaktadir. Bu arastirmada incelenen YTU’ler, uzunayagin arm tarafindan kdmiir
alimimin etkisindeyken, ayagin gogiik tarafindan da komiir kazanimi saglamak ig¢in
tasarlandiklar1 icin farklilk gostermektedir. Bu ozelliklerine gore belirlenen YTU

basing degisimleri bu arastirmanin 6zel bir farkliligini olugturmaktadir.



2. ISLETME HAKKINDA GENEL BILGI

2.1. isletme Tanitim

Demir Export A.S. ve Fernas A.S. is ortakhig, (Ilgili sirketlerin kendi
aralarindaki Proje metninde oldugu gibi bu yiiksek lisans tez igeriginde “Demir Export
A.S.” olarak deginilmistir), 09.08.2011 tarihli, Tiirkiye Komiir Isletmesi Kurumu (TKI),
Ege Linyitleri Isletmesi Miiessese Miidiirliigii’ne ait “Soma Eynez — Dogu Yeralt:
Sahalarinda 18 yil siire ile toplam 36.5000.000 ton komiir iiretim isi” konulu ihaleyi
kazanmistir. Thale ile ilgili resmi sozlesme 19.09.2011 tarihinde imzalanmistir.
Sozlesme geregince 18 yillik stirenin ilk ii¢ yili hazirlik ¢alismalarina ayrilacak, geriye
kalan 15 yillik siire i¢cinde 2.500.000 ton/y1l komiir tiretimi yapilacaktir (Demir Export,
2013a).

2.2. Soma Eynez Yeralt1 Ocagi

Manisa ili Soma ilgesi Eynez kasabasinda yer alan 75153 IR lisans numarali
ruhsat sahasina ait genel bilgiler ve koordinatlar asagidaki gibidir.

Ruhsat sahasi Soma il¢esinin 35 km Giiney Batisinda olup Eynez kasabasinin
Bat1 kisminda yer almaktadir (Sekil 2.1). Ruhsat sahasinin batisinda yer alan Eynez
nehri diisiik kotlarda kalmaktadir. Hakim iklim Akdeniz iklimi olup yazlari sicak ve
kurak, kiglar1 ise soguk kar ve yagishdir. Bu sahaya ait isletme raporlarinda KM?2 linyit
damarinin goriiniir rezervi 51.345.000 ton olarak hesaplanmistir. Bu sahada yapilacak
madencilik faaliyetlerinin, isletme omrii 3 yili hazirlik olmak kaydi ile 18 yildir. Ocak
rezervini olusturan linyitin yaklasik kalorifik degeri 3.608 Kcal/kg dir. KM2 linyit
serisinde yer alan linyit genelde, masif siyah kat1 ve parlak yiizeyli olmakla beraber
linyit kalitesi serinin alt kisimlarina dogru azalmaktadir. Bu diislisiin genel nedeni ise

tabana dogru gidildikge artan kil varhigidir.

2.3. Cografi Konum

Demir Export A.S. tarafindan isletilen yeralti kdmiir ocagi Manisa ili, Soma
llgesi Eynez Koyii smirlar icinde yer almaktadir. Kdyiin Ilge merkezine uzakligi 26
km’dir. Ocak sahasina Soma — Bergama karayolunun 16. kilometresindeki Cenkyeri

kasabasindan, Giiney istikametinde 11 km’lik bir asfalt yol ile ulagilmaktadir.



2.4. Jeolojik Durum
2.4.1. Stratigrafi

Soma Havzasi’ndaki komiirlii Neojen Formasyonlarinin temelini, Paleozoyik
zamana ait kumtasi ve Mesozoyik zamana ait kirectasi birimleri olusturmaktadir. Temel
kayalarin iizerine gelen Neojen’e ait serilerin Miyosen yagh alt kismi “Soma
Formasyonu”, Pliyosen yasli tist kism1 “Denis Formasyonu™ olarak adlandirilmaktadir.

Soma Formasyonu’nda, alttan {iste dogru sirasiyla cakiltaglar1 ve iist seviyelere
dogru gidildikge 6nce kumlu, daha sonra killi seviyeler iceren “Bazalt Uyesi (M1)”,
havzada isletilebilir kdmiir rezervinin biiylik boliimiinii olusturan “Alt Linyit Damari
(K1, KIM2)”, “Marn Uyesi (M2)”, “Kirectas1 Uyesi (M3)” ve yer yer isletmeye uygun
kalinlikta olan “Orta Linyit Damar1 (K2, K2M3)” ayirt edilir, Denis Formasyonu’nda
ise, yashdan gence dogru, “Kum-Kil Uyesi (P1)” ekonomik deger tasimayan “Ust
Linyit Daman1 (K3, K3P1)”, “Tif- Marn (P2)”, “Cakilli Kiregtas1 (P3) ve “Tif-
Aglomera (P4)” tiyeleri yer alir. Holosen yasl olabilecek geng aliivyonlar ve yamag

molozlari bolgedeki tiim diger olusumlari 6rtmektedir (Sekil 2.2) (Gemici vd., 1991).
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Sekil 2.1. Eynez sahasina ait yer bulduru haritasi
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Sekil 2.2. Soma ¢evresinin genel stratigrafik istifi (Gemici vd., 1991).

2.4.2. Tektonik

Havzada yapilan sondajlardan (Sekil 2.3) ve yiizey incelemelerinden edinilen
bilgiler dogrultusunda; Miyosen oncesi, Alp Orojenezi’nin son sathalarinda ¢ok sayida
fay olugsmustur. Miyosen Oncesi olusan bu faylanmalar Neojen donemindeki
sedimantasyon esnasinda da aktivitesini siirdiirmiistiir. Irili ufakli gok sayida faym yani
sira, attim1 100 m’ye varan biiyiik faylar da bulunmaktadir. Sahada yogun bir faylanma
goriilmekle birlikte kivrimlanmalar fazla degildir. Tabaka egimleri genel olarak Giliney
Bat1 yoniinde olmasina ragmen bunun aksine egimler de goriinmektedir. Linyit damari
genel olarak 20° dolayinda bir egime sahiptir. Bunun yaninda yer yer 50”ye varan

egimler de tespit edilmistir (Gemici vd.,1991).



_———
0 500 1000

Sekil 2.3. Sahada yapilan eski ve yeni sondajlar. (Demirexport 2013b).

2.4.3. Jeoloji

Bolgedeki temel birimler Paleozoyik grovak ve Mesozoik kalkerlerdir. Soma
bolgesinde bulunan Neojen cokelleri ise Miyosen ve Pliyosen birimleri ile temsil
edilmektedir. Bolgedeki Miyosen yaslhi Soma formasyonunda altan iiste siralanma;
taban serisi (M1), alt linyit serisi (KM2), marn serisi (M2), kirectast serisi (M3), orta
linyit serisi (KM3) seklindedir. Pliyosen yasli seride ise kum-kil serisi, Gist linyit serisi
(KP1), kil-tif-marn serisi (P2ab), kil-kumtas1 serisi (p2c) yer almaktadir. Soma-Eynez
sahasina ait genel stratigrafik kesit ornegi Sekil 2.4’de goriildiigii gibidir. Komiir
sahasinda sondajlarla ve diger arastirmalarla gbzlenen kaya birimlerinin genel

ozellikleri asagida Gemici vd. (1991) nin belirttigi bilgiler dogrultusunda 6zetlenmistir.
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Sekil 2.4. Eynez sahasina ait genel stratigrafik kesit (Demir Export, 2013b).




2.4.3.1. Miyosen serisi

a) Taban Serisi (M1)

Neojen Oncesi kayaclarin lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. En altta bloklu
cakiltaglar1 yer alir. Yukariya dogru tane boyutu kii¢iilmekte olup, ¢akillar, kumlar ve
killer ile ardalanmali olarak ¢okelmistir. Ustlere dogru linyit boyamali, linyit laminali,
linyit izli killere gecis gosterirler. Serinin kalinlig1 0-50 m arasindadar.

b) Alt Linyit Serisi (KM2)

Serinin orta ve iist kisminda linyit damarlar1 hakimdir. Bu damarlar genellikle
saglam, sert, masif, siyah ve parlak bir goriiniime sahiptir. Serinin alt seviyesinde linyit
kalitesi diismekte olup, killi ve ¢ok killi linyitler bulunmaktadir. Bu seviyeler arasinda
birka¢c cm’den birka¢ metre kalinliga sahip steril kil, linyit izli kil ve marn bantlari
mevcuttur.

c) Marn Serisi (M2)

KM2 iizerinde yer alirlar. Litolojik olarak homojen bir yapiya sahip olup sert ve
masif bir yapiya sahiptirler. Taze yiizeyi gri-gri yesil bozustugu zaman kiil rengindedir.
Tipik konkoidal kirilma yiizeyi sunmakta olup yer yer yaprak ve bitki fosilleri
icermektedir. Kalinlig1 90-160 m arasinda degismektedir.

d) Kirectas: Serisi (M3)

Kirli beyaz, bej renkli olup orta-kalin tabakalanmadir. Gri-bej renkli killi
kiregtasi, gri yesil renkli cakilli seviyeleri igermektedir. Catlaklar1 kalsit dolgulu olup
gastropod fosilleri icermektedir. Karstik bosluklar icermektedir.

e) Orta Linyit Serisi (KM3)

M3 kirectaginin iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Ruhsat sahasinda ortalama
kalinlig1 6 metre olup diisiik kalitede bir linyit seviyesidir. Birka¢g cm’den birka¢ metre

kalinliga ulagan ara kesmeler icermekte olup, yanal devamlilig: sinirlidir.

2.4.3.2. Pliyosen serisi

Pliyosen birimleri 4 seriye ayrilmistir. Bunlar yaslidan gence dogru kumtasi-
silttasi-alacali kil serisi (P1), Ust linyit serisi (KP1), Kil-tiif-marn serisi (P2ab), Kil
kumtas1 ¢akiltasi serisi (P2c).

a) Kumtagi Silttas1 — Alacah Kil Serisi (P1)

Miyosen {iizerine diskordan olarak gelir. Birimin taban1 KM3 veya M3 olabilir.

Alttan iste dogru gri-grimsi yesil renkli kumtasi-silttasi ile baslayip alacali killer ve gri-



yesil renkli serizitli kumtasi-killere gegis gosterirler. Alacali killer kiremit kirmizisi-gri
yesil renkli olup tabakalanma gostermezler. Kalinligi 100-140 m’dir.

b) Ust Linyit Serisi (KP1)

P1-P2 serisinin gegisinde yer alir. Serideki komiir damarlari linyitli-linyit izli kil
veya steril kil-silt ara kesmeleri i¢ermektedir. Yanal devamliligi sinirli olup bol
fosillidir.

Bazi sondajlarda ince ve iz seklinde kesilmistir. Zonun kalinlig1 1,5-7 m arasinda
zon igerisindeki linyit kalinlig1 1-4 m arasinda degismektedir.

¢) Kil-tiif-Marn serisi (P2ab)

P1 serisi lizerine uyumlu olarak gelmektedir. Taze yiizeyi gri-yesil renkli olup,
bozusma rengi sari-bejdir. Tabanda marn ile baslar kil-tiif-marn olarak ardalanir. Iyi
tabakali yer yer yaprak fosilli olup, sogan kabugu seklinde bozusma gosterirler
kalinliklar1 30 — 240 m arasinda degismektedir.

d) Kil-kumtasi-cakiltas serisi (P2c)

P2ab iizerine uyumlu olarak gelirler kil-kumtas1 ¢akiltasi ardalanmali olup,

gevsek tutturulmuslardir. Gri-yesil-gri bej renklidirler.

2.5. Komiir Damarinin Ozellikleri

Bolgedeki ii¢ linyit zonundan en alttaki (K1, K1M2)’de komiir iiretimi
yapilmaktadir. Kalinligi 15 -35 m arasinda degisen komiir damarmin egimi 8°- 25°
arasindadir. Damar1 ¢evreleyen tavan ve taban tabakalar1 marn ve kil serilerinden
olusmaktadir. Uretimi yapilacak komiir damarimin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Demir Export A.S. tarafindan sondajlar yaptirilmis, 7 farkli sondajdan toplam 82 adet
numune alinmustir. Isletmenin sondaj kodlamasma gére; MSDE- 2, 3, 8, 9 ve 18
sondajlarinda 77 komiir numunesinin alindigi derinlikler 240 m ile 434 m arasinda

degismekte olup ortalama derinlik 393 m’dir.

2.6. Kaya Kiitle Siniflar1 ve Kaya Yenilme Mekanizmalari

Hazirlik calismalar1 tamamlanan Demir-Export A.S., Soma-Eynez yeralti kdmiir
ocaginda i¢inde galeri agilan ve kazi yapilan kaya birimleri M3 ve M2 birimleridir. Bu
kaya birimleri genellikle zayif-orta kaliteli kaya kiitleleri olarak smiflandirilmigtir

(Demir Export, 2013b).



Cizelge 2.1. Birimlere ait kaya siniflama sistemleri ve degerleri (Demir Export, 2013b).

Birimler RMR Q
M3 65 15,0
M2 (Tavan tas1) 55 3,0
KM2 (Linyit) 38 0,6
M1 (Taban tas1) 43 1,0
™ 70 15,0

Kaya birimlerinin mukavemetini, dayanimlarini, asan yiikleme sartlarini igeren
ocak lokasyonlarinda (basing zonlarinda), duvarlarda kavlaklanma, tavanda gevseme,
dokiilme, catlak iceren zonlarda kama tipi kaymalar gozlenmektedir. Bu nedenle destek
sistemleri, duvarlarda kayacin biitiinliigiinii saglayarak daha biiyiilk deformasyonlari
onleyecek ve tavandaki gevsemelere izin vermeyecek sekilde se¢ilmistir (Demir Export,
2013b). Bir baska calismada da ilgili RMR ve Q degerleri Cizelge 2.2’de verildigi gibi
elde edilmistir. Burada iki farkli kaya¢ smiflandirma sisteminden elde edilen sonuglar
gosterilmektedir. Bu iki farkli 6lgekten (RMR ve Q) farkli kaya¢ tanimlamalari ¢iksa

da, yakin degerler elde edildigi i¢in bu iki degerlendirme de burada gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Birimlere ait kaya smiflama sistemleri ve degerleri (Demir Export, 2013b).

Birimler GSI | RMR RMR Q Q
tanimlama tanimlama
M2 (Tavan tas1) 50 49 Orta kaya 1,94 | Zayif kaya
KM2 (Linyit) 35 38 Orta kaya 0,75 | Cok zayif kaya
M1 (Taban tas1) 35 43 Orta kaya 0,99 | Cok zayif kaya
Ezik zon 20 20 Cok zayif kaya | 0,05 | Asir1 zayif kaya

2.7. Madencilik Calismalar

Hazirlanan iiretim projesine gore Soma-Eynez yeralti komiir ocagimin yeryiizi
ile baglantis1 iki adet desandre ile saglanmaktadir. Desandre agizlar arasindaki uzaklik
yaklasik 20 m’dir. Ocak yeriistli tesisleri de (yazihaneler, yemekhane, tamir- bakim
atOlyesi, saglik birimi vb.) desandre - yeryiizli baglantilarinin civarinda konuslandiril-
mistir (Sekil 2.5a). Temiz havanm ocaga girdigi, +498 kotundan agilan desandre 20 m?
kesitinde olup, 14° egimlidir. Hava doniis (nefeslik) desandresi, +500 kotundan
acilmakta olup 16 m? kesitinde ve 13,50° egimlidir. Kémiir ocaginda iiretim, esas olarak

tam mekanize geridoniimlii — gocertmeli uzun ayak yontemi ile yapilmaktadir. Damar
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kalinliginin fazla olmasi (30 m ortalama) nedeniyle damarin {i¢ dilim halinde iiretilmesi
projelendirilmistir (Sekil 2.5b). En istte bulunan 3 m kalinligindaki dilim, damarin
tavan tasini izleyerek ilerletilmekte ve ayak arkasi gogertilmektedir. Bu ¢alismanin 10
m ve 20 m altinda olusturulacak 2. ve 3. dilimlerde (katlarda) de, damar kalinligin 3
m’lik kismi ayak armmindan kazilmakta, ayak iizerinde kalan komiir dilimi ayak
arkasindan (gogiik tarafindan) alinmaktadir. Bu dilimdeki uzunayak calismalarinda,
ayagm gogiik tarafindan gdgen komiirii almak igin YTU’lerin arkasina ek bir zincirli

konveyor {linitesi monte edilmistir.

Sekil 2.5a. Ocak yeriistii tesisleri genel goriiniimii.

am'lik kémar kazisi ile

$ 1. Kat Uretim

alinan kisim

7 m'lik kémar gacertme ile
alinan kisim

2. Kat Uretim

3m'lik kdmar kazsi ile
alinan kisim

7 m'lik kémar gdcertme ile
alinan kisim

3. Kat Uretim

3m'lik kémar kazisi ile
alinan kisim

Sekil 2.5b. Uretim faaliyetinin temsili gdsterimi.
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2.8. Uretim Faaliyetleri

Eynez yeralti komiir madeninde, genel olarak tam mekanize geri doniimli, ara
katli ve gdgertmeli uzunayak iiretim metodu ile komiir tiretimi planlanmistir. Ayak ve
pano uzunluklari faylarin durumuna gore belirlenmistir. Panolar tam mekanize ¢alisacak
sekilde tasarlanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda ayak boyu 150-180 metre ve pano
boyu 650-900 metre olacak sekilde planlar yapilmistir (Sekil 2.6). Ayak ve pano
tasariminda jeolojik parametreler, atimlar ve faylar hazirlik asamasinda yeniden gézden
gecirilecek olup, olas1 degisikliklerde, planlarda degisiklikler yapilacaktir.

Bu ocakta komiir, kalinligina bagl olarak iki veya ii¢ dilim olarak iiretilecektir.
Tavan tasiin altindaki 3 m kalinligindaki ilk dilim alindiktan sonra, birinci dilimin
tabanindan yaklagik 10 m asagidan taban yollar: siiriilerek olusturulacak ikinci panonun
3 m’lik kismi arindan, iiste kalan 6-7 m’lik kism1 ise gogertilmek suretiyle tiretilecektir.
Ugiincii dilim ise ayn ikinci dilim iiretiminde yapildig1 sekilde iiretilecektir. Tavandan
gocertme yontemiyle alinacak komiir miktart ve kalinligi, komiiriin ve tavan tasinin
gocebilirligine bagli olarak belirlenecektir. Ara kesmeli tavan gocertmeli mekanize

iretim Sekil 2.7°de gosterilmistir.

A

Sekil 2.6. Demir Export A.S. Dogu-Eynez yeralt1 kdmiir ocagi iiretim plani (6l¢eksiz), (Demir Export, 2013a).
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Yeraltinda emniyetli bir ¢alisma ortami saglamak ve olusmasi muhtemel riskleri
kontrol edebilmek i¢in mekanize ayak ekipmanlar ile iiretim yapilmaktadir. Mekanize
ayak ekipmanlari; tam mekanize yiiriiyen tahkimat, zincirli ayna konveyorii, otomatik
olarak calistirllan kesici yiikleyici makine, kiricili zincirli konveyér ve bantl
konveyorden olusmaktadir.

Eynez komiir sahasinda uygulanacak tam mekanize {iretim metodunda, uzun
ayak boyunca aynada kesici tamburlarla komiir kazis1 yapilmaktadir. Kazis1 yapilan
komiir, zincirli konveyorler vasitasiyla taban yoluna taginmakta ve taban yolundaki ¢ift

zincirli  konveyorler vasitasiyla yeriistiine taginmak {iizere ana galerideki bant

konveyorlere ulastiriimaktadir.

e

Sekil 2.7. Ara kesmeli tavan gogertmeli tam mekanize {iretim metodu (Yetkin v.d., 2016; Simsir, 2015).

Ayak kazis1 tamamlandiktan sonra zincirli konveydr ve YTU’ler sirayla iiretim
yoniinde ilerletilmektedir. S6zlesme geregince, ilk 3 yil1 hazirlik olan 18 yillik siiregte
ilk y11 1.500.000 ton, daha sonraki {iretim yillarinda 2.500.000 ton/y1l linyit tiretimi
planlanmistir. Su an 3 yillik hazirlik siirecini tamamlayan bu yeralti komiir ocaginda,
Mart 2015 itibariyle tam kapasitede komiir liretimine baslanmistir.

Eynez sahasinda tiretim metodu; damar kalinligi, damarin egimi, damarin
dogrultusu, komiiriin gocebilirligi, ariza ve faylar, ayak {iretimi, tahkimat tiirti, yillik
tiretim kapasitesi ve komiiriin kendiliginden yanma parametreleri géz oniine alinarak,
tam mekanize geri doniimlii, ara katli ve gdgertmeli uzunayak metodu ile kdmiir iiretimi

yapilmaktadir.
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2.9. Tam Mekanize Uzun Ayak Uretim Yontemi

Calisma yapilan yeraltt kdmiir ocaginda diisliniilen iiretim yontemi arkadan
gocertmeli ve dilimli tam mekanize uzunayak yontemidir. Pano boyutlar1 ve yerleri
sahada yer alan ana fay diizlemleri sinirlamalari g6z Oniine alinarak belirlenmistir.
Birden fazla dilimli olarak uygulanacak olan bu teknik Tiirkiye’de ve diinya da sayili
orneklerden biridir.

Yeraltinda emniyetli bir ¢calisma ortami1 saglamak ve olugmas1 muhtemel riskleri
minimize etmek amaciyla segilen tam mekanize {iretim metodunda, yiiriiyen tahkimat,
zincirli ayna konveyori, zincirli arka konveyorii, tamburlu kesici yiikleyici makine,
kiricilr zincirli aktarma konveydr ve bantli konveyorler bulunmaktadir. Komiir kazisi,
uzunayak boyunca aynada tamburlu kesici yiikleyici ile yapilmakta, (Sekil 2.8.) kazisi
yapilan komiir, zincirli ve bantli konveyorler vasitasiyla taban yolundan yeriistiindeki
bant konveyoérlere ulastirilmaktadir. Ayak kazisi ile birlikte zincirli konveyor ve

YTU’ler sirayla iiretim yoniinde ilerletilmektedir.

Ayak ilerleme
yonu

Sekil 2.8. Eynez Ocagindaki iiretime ait &rnek kesit goriintii, (YTU: Carterpillar model: 2000/3200-2X-
3200-1750).
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Ocagin tam olarak faaliyete gectigi donem igin tiretim miktart 10.000 ton/giin
olarak planlanmigtir. S6z konusu iiretim kompozisyonu; mekanize panolar 4.500
ton/giin (x2 pano), klasik panolar 1.000 ton/giin seklindedir. Mekanize panolarda ayak
uzunluklar1 160 m civarinda olup, giinliik ilerleme en tistteki 1.katta 7,2 m/giin, 2. ve 3.
katlarda 4 m/giin olacaktir. Klasik (manuel) ayaklarda ise giinliik ilerleme; 1. kat igin
3,2 m/giin, 2. ve 3. katlar i¢in 1,6 m/giin olarak 6ngoriilmiistiir. Hazirliklardaki ilerleme
hizlar1 yankayag i¢inde (tasta) acilan galerilerde 6 m/giin, komiirde a¢ilan galerilerde 9
m/gilin olarak ongoriilmiistiir. Ocakta diisliniilen iiretim yontemi arkadan gocertmeli ve
dilimli tam mekanize uzunayak yontemidir. Pano boyutlart ve yerleri sahada yer alan
ana fay diizlemleri sinirlamalar1 g6z oniine alinarak belirlenmistir. Birden fazla dilimli

olarak uygulanacak olan bu teknik Tiirkiye’de ve diinyada sayili 6rneklerden biridir.
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3. MEKANIZE AYAKTA KULLANILAN EKiPMANLAR

3.1. Yiiriiyen Tahkimat Uniteleri

Bu ¢alismanin yapildigi Eynez (Soma/Manisa) yeraltt komiir ocaginda komiir
tiretiminde kullanilan 3 tip yiirliyen tahkimat {initesi ¢esidi vardir. Bunlarin ayak iginde
yerlestirildikleri yerlere gore tasima ylikleri, yapilar1 ve isimleri degismektedir. Bu
tahkimatlar Sekil 3.1°de gosterildigi gibi;

1-Ayak bas1 yiirliyen tahkimat {initesi,

2-Gegis tipi ylirliyen tahkimat {initesi,

3-Ayakici yiirliyen tahkimat iinitesi,

isimlerini alirlar.

\7 g

' YAKICI YURUYEN TAHKIMATLAR

NTOANVEVL LTV
NTOA NVAVL 1S0

GECIS TIPI YURUYEN TAHKIMATLAR

Sekil 3.1. Uzunayak igindeki yiiriiyen tahkimat {initelerinin (YTU’lerin) plan goriiniisii.

3.1.1. Ayak Bag1 Yiiriiyen Tahkimat Unitesi

Bu tahkimat iinitesi ana koprii gecis yolu tahkimatidir. Ayak basinda daha fazla
arazi gerilmelerine maruz kalan yerlerde, alt taban yolunu tutarak ayaga baglanan
yiiriiyen tahkimat {initelerine gegis yapar. Bu gorevleri disinda, ilerleme yoniinde, 6n
tarafta bulunan kiric1 ve aktarma konveyoriniin ilerletilmesini de saglarlar. Ayak basi
yiirliyen tahkimat tiniteleri diger yiirliyen tahkimatlara gore daha mukavemetli olarak
yapilirlar. Ayak-tabanyolu baglantisinda bulunduklari icin, bu lokasyonu etkileyen
ayakiistii yiiklemelerine ve taban yolunun neden oldugu yiiklemelere karsi durmak
zorundadir. Isletme agisindan ayak baglantisnin saglandifi 6nemli iki baglant:
lokasyonun en 6nemli olan1 oldugu i¢in; kesit durumundan, hava gecis direncinden,

stabilitesinden emin olunmak istenen bir yerdir. Bu nedenle; bu baglanti noktasindaki
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galeri, ayak baglant1 agikliklarin1 desteklemek i¢in 6zel olarak tasarlanmiglardir. Eynez
(Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan ayakbas1 yiiriiyen tahkimatin kesitleri
Sekil 3.2°de verilmistir. Bu tahkimatin (Caterpillar, model: ZFT/19600/27/44D) genel
kapasite Ozellikleri de Cizelge 3.1°de aktarilmaktadir.

4910 430
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¢ e
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|l ¥ il |:| 1 1 1
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Sekil 3.2. Eynez (Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan ayak bas1 yiiriiyen tahkimat {initesi
(Caterpillar, model: ZFT/19600/27/44D) kesitleri ve boyutlandirmas1 (Caterpillar, 2014).

Sekil 3.3. Eynez (Soma/Manisa) yeralt1 komiir ocaginda kullanilan ana kdprii gegis yolu yiiriiyen
tahkimat iinitesi, (Caterpillar model no: 2200/4000-4X-2750-1750), (Caterpillar, 2014).
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Cizelge 3.1. Eynez (Soma/Manisa) yeralt1 komiir ocaginda kullanilan ayak bas1 yiiriiyen tahkimat

tinitesi teknik 6zellikleri, (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim Deger
Tip ZFT/19600/27/44D
Baglatma kuvveti, (P=320 bar) kN 15760
Stinme kuvveti, (P=400 bar) kN 19600
Yiikseklik mm 2700 - 4400
Yiikselme mesafesi mm 800
Merkez mesafesi mm 2164
Geniglik mm 3355
Agirlik kg 111000
Destekleme yogunluk Bar 8,7
Zemin yogunluk Bar 12,6
Uygun ag1 Derece 15

3.1.2. Gegis Tipi Yiiriiyen Tahkimat Unitesi

Bu tahkimatlar ayagin bas tarafinda ve ayagin son tarafinda kullanilan hidrolik

yiirliyen tahkimat tiniteleridir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Ayak bas1 tarafinda ii¢c adet ve

ayak sonunda (ayak kuyruk tarafinda) bes adet olacak sekilde konulmaktadir. Eynez

(Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan Caterpillar firmasma ait (model:

2200/4000-4X-2750-1750)

ozellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

gecis tipi yliriiyen tahkimat {nitesinin genel teknik

Cizelge 3.2. Eynez (Soma/Manisa) yeralt1 komiir ocaginda kullanilan Caterpillar firmasina ait (model:
2200/4000-4X-2750-1750) gegis tipi ylirliyen tahkimat tinitesinin 6zellikleri (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim Deger
Tahkimat tipi 2200/4000-4X-2750-1750 | Gegis tipi
Silindir sayis1 adet 4
Yiiksekligi mm 2200-4000
Genigligi mm 1650-1850
Uzunlugu mm 8080
Agirhig kg 41000
Ayar basinci, (P=320 bar) KN 9044
Stinme kuvveti, (P=425 bar) KN 11000
Izin verilen degerde devrilmeyi derece 15
Onleme
Caligma yiiksekligi mm 2500-3800
Temel genigligi mm 1600
Destekleme kuvveti (3000 mm) bar 11,5
Zemin basinci bar 36
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Sekil 3.4. Gegis tipi yiiriiyen tahkimat tinitesinin (Caterpillar model: 2200/4000-4X-2750-1750) teknik
kesitleri ve boyutlandirilmasi, (teknik resim ¢izimi), (Caterpillar, 2014).

3.1.3. Ayak I¢i Yiiriiyen Tahkimat Unitesi

Eynez (Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan Caterpillar firmasina
ait ayak i¢i yiirliyen tahkimat {niteleri, ayak i¢inin komple tahkimatinin saglanmasinda
kullanilmaktadir. Caterpillar fimasmin {drettigi  2000/3200-2X-3200-1750 model
numarali bu tahkimat {initeleri, uzunayak gociik tarafindan komiir alinmasini da
saglamaktadir. Gogiik tarafinda ayak arkasi tavan kismini destekleyici sarma (kanopi)
sahip bu yiirliyen tahkimat tinitelerinin kesiti Sekil 3.5°de genel 6zellikleri de Cizelge
3.3 de verilmistir. Bu tahkimatlardaki, gociik sarmalarinin (kanopilerinin) asag1 yukari
hareket etme Ozelligi kullanilarak ayak arkasina (gogiik tarafina) kurulan zincirli

konveyor tizerine komiir disiiriilerek komiir alimi da saglanmaktadir. Eynez
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(Soma/Manisa) yeralt1 komiir ocaginda, 2017 yilinda kdmiir tiretimi yapilan uzunayakta

bu tahkimat tinitelerinden 96 adet kullanilmistir.

Cizelge 3.3. Eynez (Soma/Manisa) yeralt1 komiir ocaginda kullanilan Caterpillar marka ayak i¢i ylirtiyen

tahkimat {initesinin genel 6zellikleri (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim Deger
Tahkimat tipi (model) 2000/3200-2X-3200-1750 | Ayak ici
Silindir sayis1 adet 2
Yiiksekligi mm 2000-3200
Genisligi mm 1650-1850
Uzunlugu mm 7825
Agirhigi kg 25000
Ayar basinci, (P=320 bar) KN 5144
Stinme kuvveti, (P=425 bar) KN 6800
Izin verilen degerde devrilmeyi | derece 15
onleme
Caligma yiiksekligi mm 2200-3000
Temel genisligi mm 1500
Destekleme kuvveti, (3000mm) bar 8
Zemin basinct bar 22
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Sekil 3.5. Ayak igi yliriiyen tahkimat tinitesi (Carterpillar model: 2000/3200-2X-3200-1750)
teknik resim ¢izimi (Caterpillar, 2014).

3.1.4. Yiiriiyen Tahkimat Unitelerinin Temel Parcalar
Yeralti madenciliginde genellikle uzunayak wuygulamalarinda kullanilan
YTU’lerde bulunan temel fonksiyonel makine parcalarini asagidaki gibi siralayabiliriz.
1-Temel, lemniskat baglantilari, aktarma ¢ubugu ve kaldirma silindiri,
2-Kanopi(Tavan sarmasi),
3-Gogiik kalkani,
4-Arka kanopi (Gogiik sarmast),
5-Yan salmastralar,
6-Ayaklar ve silindir,

7-Hortum hatlar1 ve kontrollii hidrolik ekipmani.
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Bu tip tahkimat kullanmay1 planlayan maden isletmeleri i¢in en 6nemli karar
parametresi, makine yogun bir uygulama ortami oldugu i¢in, makine miihendisi, makine
tamir bakim iscileri ve teknisyenlerinin bulundurulma durumunun da goézden
kacirilmamasi gerekliligidir. Bu tinitelerin lilkemizde iiretilmesi veya yurt disindan ithal
edilmesine bagli olarak tamir bakim ihtiyaglarinin ve yedek parca saglama
kolayliklarinin  dikkatli olarak degerlendirilmesi gerektigi unutulmamalidir. Bu
tinitelerin kullanildig1i maden ocaklarinda galisan ve karar verici pozisyonlar1 bulunan
maden miihendislerinin de makine, hidrolik ve elektronik kontrol sistemleri konusunda

bilgilerini artirict ek kurslara ve seminerlere katilmasi yerinde bir uygulama olmaktadir.

3.2. Yiiriiyen Tahkimat Unitesinin Calisma Karakteristigi

YTU’niin pistonlarina hidrolik basilarak (sarma) kanopi iist tablasi farkli
yiiksekliklere kaldirildiginda, (sarmanin) kanopinin farkli kaldirma ve indirme agisina
sahip oldugu, bu durumun tahkimat iinitesinin dengesine etkisi unutulmadan tasarimi
yapilmaktadir. Aymi sekilde; yiirliyen tahkimat iinitesinin tavani destekleyen iist
tablasinin farkli yiiksekliklerinde, maksimum kaldirma agist ve indirme agisina sahip
olmasi durumunda da “dengeleme iglemi” diistiniilmesi gereken bir parametre olmustur.
Bu dengeleme i¢in gerekli tahkimat pozisyonun, tahkimat iist tablasinin yiiksekligiyle

alakas1 asagida, Sekil 3.6 ve Cizelge 3.4’de verilmistir.

411

Sekil 3.6. Yiiriiyen tahkimat {initesinin tavan destegi ve yiiksekligi arasindaki iligki verimli ¢alisma
kapasitesi (Caterpillar, 2014).
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Cizelge 3.4. Yiiriiyen tahkimat {initesine ait “egim ag1s1” ve “yiikseklik” arasindaki iligki, (Caterpillar,

2014).
Durum Yiikseklik (mm) | al (derece) | a2 (derece)
1 2000 0 15
2 2200 3 15
3 2400 7 15
4 2600 10 15
5 2800 13 14
6 3000 15 10
7 3200 15 6

Yeralti madenciliginde uzunayaklarda kullanilan YTU’lerin  calisma
karakteristigi zamana bagli degisim gostermektedir. Bu degisimin grafiksel gosterimi
Sekil 3.7°de verilmistir. Uzunayak icine 6zel bir calisma silirecinde monte edilerek
kurulan hidrolik tahkimat {initelerine ait hidrolik sistem, bu tahkimatlarin ayakta kazi
yapilirken, kazi islemiyle uyumlu aktif bir destekleme islemi gostermesi igin
ayarlanmaktadir. Bireysel olarak her biri farkli davranabilen hidrolik sarmalar
(kanopiler), ayak icinde birlikte kullanildiginda bir biitiin olarak ortak ayak tavanini
destekleme gorevini tistlenmis olurlar.

YTU’lerde “Ayar” asamasinda tahkimatlar ayak boslugunda ayak tavan yiikiinii
almak icin ayarlamrr. Bu asamada vyiiksek basingli sivi YTU’niin pistonlarma
uygulanarak bunlarin uzamalar1 saglanir. Bu piston ayaklar kanopiye temas edene kadar
yiikselir, Temas saglandiktan sonra ayak pistonlar1 daha fazla kolayca uzayamayacagi
icin iglerindeki piston boslugu hidrolik basinglar yiikselir. Daha 6nceden ayarlanan
yiikleme hidrolik basinci, hidrolik pompa istasyonun ¢aligma basinci ile ayarlanmistir.
Bu basing YTU niin pistonlarindaki basinca esit oluncaya kadar pistonlar yiiklenir, bu
basing saglaninca sistem otomatik olarak hidrolik tahkimat pistonlarina hidrolik sivi
basma islemini durdurmaktadir. Bu asamada pistonlarin ¢ek valfleri kapanir ve
YTU’ler tavanda bulunan kayag ve komiir tabakalarindan gelen yiikii almaya baslarlar.

YTU’lerin “Direnci arttirma” asamasi, YTU’lerin pistonlar1 i¢indeki hidrolik
stvi basincinin ilk ayarlanmasindan sonra baslamaktadir. Bu tahkimatlarda bulunan
calisma basing valfinin ayarlandigi sinir koruma basing degerine (hidrolik tahkimat
pistonlart icindeki hidrolik basincin ulagmasina izin verilen maksimum deger)
ulasincaya kadar tahkimatlar tavandan gelen yilike karst1 durmaya devam edecektir.
Hidrolik basing degeri ilk ayarlanan basing degerinden, koruma sinir basing degerine
kadar yavas yavas veya hizla artacaktir, bu durum uzunayak i¢i tavan yiikleme sartlarina

baglidir.
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Hidrolik ayak i¢i tahkimatlarindaki “Sabit diren¢” asamasi, ayak icindeki
YTU’niin igindeki hidrolik s1vi basmcinin koruma valfi tarafindan acilip kapanarak
belirli bir seviyede tutulmaya calisildigr asamadir. Ayak i¢indeki tavandan gelen kayag
yiik basinci artarken, basing tahliye valfinin devamli olarak agilmasi/kapanmasi sonucu
yapilan bir ayarlamadir. Otomatik olarak gerceklesen bu islem sirasinda yliriiyen
tahkimat iinitesi titresir. Ornek bir YTU’nin hidrolik calisma asamalar1 ve ortaya ¢ikan

yiiklenme egrisi Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Yiiriiyen tahkimat {initesinin ¢aligma egrisi. (Agsamalar; 1. Erken ayak yiikseltme asamasi,
2. Direnci arttirma asamast, 3. Sabit direng asamasi (Caterpillar, 2014).

3.3. Tamburlu Kesici ve Yiikleyici

Yeralti komiir madenlerinde uygulanan uzunayak yonteminde komiir kesme
amacli olarak kullanilan makine, bu isler i¢in 6zel olarak tasarlanmis olmakla beraber,
komiiriin ¢ikarilmast ve konveyodre yiiklenmesi amaci i¢in de kullanilmaktadir. Eynez
(Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan tamburlu kesici ve yiikleyiciye ait

teknik kesit Sekil 3.8’de, bu makineye ait teknik 6zellikler de Cizelge 3.5°de verilmistir.
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Sekil 3.8. Caterpillar EL-1000 model tamburlu kesici yiikleyiciye ait teknik boyutlandirma (Caterpillar, 2014).

Cizelge 3.5. Caterpillar EL-1000 model tamburlu kesici yiikleyiciye ait teknik veriler (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim | Deger
Model EL-1000

Kesim yiiksekligi m 3,1
Makine uzunlugu m 13,6
Toplam motor giicii kw 1230
Kesici motor giicii X2 kw 500
Yiiriiyiis motor giicii X2 kKW 100
Hidrolik pompa motor giicii kw 30
Tambur cap1 m 2
Yiiriiyiis hiz1 m/dk 28
Yiiriiyiis ¢cekme yiikii ton 67
Maksimum ¢ekmede yiiriiyiis hiz1 m/dk 14
Makine agirlig ton 56
Calisma gerilimi kV 3,3

3.4. On Zincirli Konveyér

Uzunayaklarda zor g¢alisma sartlar1 i¢in hemen ayak aynasi Oniine kurulan
zincirli konveydrler daha sonralar1 tamburlu kesicilerin tizerinde ilerledigi platformlar
da igeren bir tasarimla Uretilmislerdir. Ayak aynasindan tamburlu kesici yiikleyici
tarafindan kesilen komiiriin tlizerine diistiigli ve ilk olarak ayna Oniinden ayak basina
dogru tasinmasina olanak saglayan metalik, zincirle ¢ekilen plakalara (Sekil 3.9) sahip
bir konveyordiir. Tamburlu kesici yiikleyicinin iizerinde ayak boyunca hareketini

saglayan ray benzeri klavuz yolunu da iceren bu sistem mekanize ayak kazilarinin
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vazgecilmez pargasidir. Eynez (Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan 6n

zincirli konveyoriin teknik 6zellikleri Cizelge 3.6°da verilmistir.

Cizelge 3.6. Eynez (Soma/Manisa) yeralt1 komiir ocaginda kullanilan 6n zincirli konveyore
ait teknik bilgiler (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim | Deger
Model PF4/832
Tasima kapasitesi ton/s 1000
Zincir mm Ikili 34X126
Zincir kirilma direnci KN 1450
Zincir test giicii KN 1090
Zincir agirlhig kg/m 22,7
Motor devri rpm 1480
Arnza torku 2,5
Sanzuman orani 33
Kaplin kayma orani yiizde 2
Cer dislisi dis adeti adet 7
Konveyor hizi m/sn 1,29
Gerekli alan m? 0,21
Motor giicii KW 400
Maksimum tasima kapasitesi ton/s 1673

756
Sekil 3.9. Zincirli konveydr goriintiisii (Caterpillar, 2014).

3.5. Arka Zincirli Konveyor

Uzunayak c¢alismasinda ayak aynasinda tamburlu kesici ile komiir kesimi yapilip
ayak ilerlemesi saglandiktan sonra, ayak tavaninda bulunan komiir damari kisminda
bulunan komiir katmanlarinin ayak arkasindan alinmasi amaciyla tasarlanmig zincirli bir
konveyordiir. Yiriiyen tahkimatin goclik kismindaki koruyucu kanopilari altinda
bulunan bu konveydre ayak arkasindan gogen komiir damar1 pargalar gelecektir. Eynez
(Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda kullanilan ve Caterpillar firmasinin {irettigi

PF4/1132 model arka zincirli konveyoriin 6zellikleri Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Arka zincirli konveyore ait teknik bilgiler (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim | Deger
Model PF4/1132
Tasima kapasitesi ton/s 1000
Zincir mm Ikili 34X126
Zincir kirilma direnci KN 1450
Zincir test giicii KN 1090
Zincir agirlhigi kg/m 22,7
Motor devri rpm 1480
Ariza torku 25
Sanzuman orani 33
Kaplin kayma orani yilizde 2
Cer dislisi dis adeti adet 7
Konveyor hizi m/sn 1,29
Gerekli alan m? 0,21
Motor giicli KW 400
Maksimum tagima kapasitesi | ton/s 1568

3.6. Aktarma Zincirli Konveyor

Bu konveyor sistemi; ayakta kesimi yapilan ve On zincirli konveydr lizerine
diisen komiirlerle ve ayak arkasinda tavanin gogmesi sirasinda tavanda kalan komiir
katmanlarinin gocerek igine diistiikleri arka zincirli konveyorden gelen komiirlerin
toplanip birlikte kiriciya girip oradan bant konveydre aktarildigi bir diger zincirli

konveyor sistemidir.

Cizelge 3.8. Aktarma zincirli konveyoriine ait teknik bilgiler (Caterpillar, 2014).

Ozellikler Birim Deger
Model PF4/1132
Tasima kapasitesi ton/s 1500
Zincir mm Tkili 34X126
Zincir kirilma direnci KN 1450
Zincir test giicii KN 1090
Zincir agirlhigi kg/m 22,7
Motor devri rpm 1480
Arniza torku 2,5
Sanzuman orani 244
Kaplin kayma orani yiizde 2
Cer dislisi dis adeti adet 7
Konveyor hizi m/sn 1,75
Gerekli alan m? 0,24
Motor giicii kW 315
Maksimum tasima kapasitesi | ton/s 1992
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3.7. Mekanizasyon, Uzun Ayaklarda Uretim

Eynez (Soma/Manisa) yeralti komiir ocaginda iiretimin yapildigr ve bu tez
calismasinda ocak verilerinin elde edildigi uzunayak panosu, M1 panosudur. Bu panoda
giinliik arin kesimi, arkadan komiir alimi ve gerekli kosullarda periyodik bakimlar
yapilmaktadir (Sekil 3.10). Komiir iiretimi {i¢ vardiyada gerceklestirilmektedir. Bu
amagla her vardiyada zamani geldiginde uzunayak boyunca arinda komiir kesimi
yapilmakta, yliriiyen tahkimatlar da ilerleyen arini takip etmek icin ilerletilmektedir.
Ayaklarda dnce 6n konveyor ilerletilir, bu asamadan sonra arka konveydrden de komiir
bitip tavan tas1 gelene kadar geriden komiir alma islemi gerceklestirilir. Bu asamada,
ayagin gociik tarafindan alinan kOmiiriinlin tamamen alinmasi, arkada komiir
birakilmamasi, olasi bir durumda komiiriin kendiliginden yanma ihtimalini en aza
indirecegi i¢in dnemlidir. Ocakta uygulanan vardiya diizeni su sekildedir;

Vardiya 1: 00.00-08.00

Vardiya 2: 08.00-16.00

Vardiya 3: 16.00-24.00

Uretim periyodunun tekrarlanmasini, ayak arkasindan alinan komiiriin
tamamlanmasi belirlemektedir. Bu islem uzun siirerse, islemler kesilip ayak
ilerletilmemekte, komiriin tamami alinincaya kadar ayak arkasindaki arka zincirli

konveyorler ¢alistirilarak liretime devam edilmektetir.
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¢) Ug kesim sonras: tahkimat
oteleme, delme ve patlatma.

e) Arnn konveycrunun otelenmesi. f) Bir sonraki ann kesimi.
Sekil 3.10. Mekanize ayak c¢alisma diizeni (Destanoglu v.d., 2000).

3.7.1. Kontrol Merkezi

Kontrol merkezi yeraltinda bulunan tiim sistemlerin uzaktan kontrol ve takibine,
gerekirse ariza miidahaleleri i¢in kurulmus olan bilgisayarli bir denetim ve miidahale
sistemidir. Es zamanl olarak yeraltindaki gaz durumunu ve ¢alisan tiim sistemlerin
takibini saglar. Madende kullanilan yiiriiyen tahkimatlarin, tamburlu kesici-
yiikleyicinin, zincirli ve bant konveydr sistemlerinin ¢aligmalarini, kapasitelerini kontrol
merkezinden takip etmek miimkiindiir. Ayrica ocakta calisan isgilerin ve diger
calisanlarin kullandigi “personel takip sistemi” yardimiyla, yeraltinda bulunan

calisanlarin konumlarina erisim de saglanmaktadir.

3.7.2. Arin Kesimi
Komiir kesme islemi genelde ciftyonlii olarak yapilmakta, gerekli goriilen

hallerde tek yonlii kesim de uygulanmaktadir. Tek yonlii kesme metodu Sekil 3.11°de
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gosterilmigtir. Komiir kesimine ayak motorbasindan veya ayak kuyrugundan
baglanabilir. Ayak basi yontemi olarak adlandirilan kesim yontemi, Sekil 3.11°de

gosterilen uygulama kademelerini igcermektedir.

Sekil 3.11. Kesici makine kesim diizeni; a) Tavan komiirii alinmasi bitirilmistir ve kesici makine heniiz
arina girmemistir. b) Kesici makine motorbasindan baglayarak taban temizligine girer ve makineyi
takiben ayak konveyorii arina itilir. ¢) Kesici makine ayak kuyruguna ulastiginda, geri donerek ayak
konveyoriiniin arina 6telendigi kivrimli bolgede arina tam olarak girer. d) Kesici makinenin arina
girmesinden sonra, daha 6nceden makine tarafindan tabani temizlenen kuyruk tarafinda konveyor arina
itilir. Boylece konveyor istikameti diizeltilmis olur. e) Kesici makine tekrar geriye donerek kuyruk
girisindeki, sonradan ayak konveyoriiniin dayanildig1 yerdeki arin kesimini yaparak geri doner. f) Kesici
makine motorbasina dogru ilerleyerek tiim arin kesimini bitirir ve madde “a” da gosterilen konuma gelir.
Boylece kesim iglemi tamamlanir. (Destanoglu ve dig., 2000).
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3.7.3. Yiiriiyen Tahkimat Unitelerinin Tlerletilmesi

YTU’ler tamburlu kesici yiikleyicinin armi1 kesmesi ve ilerletilmesinden sonra,
kesicinin 2 metre gerisinden g¢ekilerek arini yakalamasi saglanmaktadir. Arinda kdmiir
kesimi sonucu olusan ilk bosluklar da YTU’lerin 6niinde bulunan kanopiler ile
desteklenmektedir. YTU’lerin her biri kesimin pozisyonuna gére tavani sikabilecegi en
saglam kosula kadar sikilanmaktadir. Her bir YTU niin, bir “have” ilerletilmeden 6nce
tavani tutan pistonlar1 gevsetilip, yliriiyen tahkimat indirilir. Bu indirme islemi yiiriiyen
tahkimatin tavan tasi ile baglantisini keserek rahatlamasini saglamaktadir. Bu islemden
sonra yiirliyen tahkimat ileriye dogru cekilir. Cekme islemi 6n konveyore bagl taban
itme kizaklarindan yapilmaktadir. ilerleyen YTU artik tekrar tavani sikmak i¢in uygun
pozisyona gelmistir. Bundan sonra tekrar ylirliyen tahkimat tavan tasina uygun
pozisyona gore, ana silindir direkleri ile sikilanir. Bu sikilama isleminden sonra gogiik
tarafina dikkat edilerek gociik kanopisi kaldirilir uygun pozisyonda birakilir. Bu islemin

amaci yiirilyen tahkimatin arka konveyore takilmasini dnlemektir.

3.7.4. On ve Arka Konveyorlerin ilerletilmesi

On konveyérler, tamburlu kesici yiikleyici kesim yaptiktan sonra, ayakta
bulunan YTU’lerine dayamlarak ileri dogru itilirler. Bu islem yapilirken ayni ayna
birden fazla yiiriiyen tahkimat {initesi kullanilmaktadir. Konveyoriin ilerletilmesinde
yiirliyen tahkimatlarin, tavana tam sikili pozisyonda olmasi dnemlidir. Aksi durumda
konveyor ilerleme yapmaz, yiiriiyen tahkimat geriye dogru hareket eder.

Arka konveyorlerin iletilmesi ise tamburlu kesici yiikleyicinin kesim yapmadan
once On taraftan yapilmaktadir. Bunun amaci ise yiirliyen tahkimatlarin ilerletilebilmesi
icin pozisyon olusturmaktir. Arka konveydr geride ise ylriiyen tahkimatin ileri
gelmesini engeller. Cekim islemi yine birden fazla YTU kullanilarak, arka konveyore

bagli piston ve zincirler ile yapilmaktadir.

3.7.5. Arkadan Kémiir Ahnma Islemi

Arka konveyor ilerletildikten, tamburlu kesici kesim yaptiktan ve yiirliyen
tahkimatlar ilerletildikten sonra, geride bir have kdmiir alma alan1 kalmas ile, arkadan
komiir alma islemi baslatilir. Bu islem arkadaki komiir akis1 tamamlanana kadar stirer.
Arka gociik kismindan tavan taglar1 gelmeye basladiginda islem tamamlanmis demektir.
Islemin yapilmasinda gociik kanopisi kullanilir. Kanopi yukar1 asag1 hareket ederken,
tahkimatin siirglisii de ileri geri hareket eder. Arkada komiir bitince, gociik kanopisi

konveyorden belirli bir ylikseklige kaldirilip siirgiisii ilerletilip kapatilir.
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4. LITARATUR ARASTIRMASI

Yeraltt komiir madenciliginde uygulanan uzunayak maden isletme yoOntemi
kapsaminda yiiriiyen tahkimat sistemlerinin kullanimina 1950’1i yillarda baslanilmistir.
O giinden bu yana bir¢ok yeni uygulama saglanmis olup, her gecen giin mekanize ve
hidrolik sistemler iizerinde daha verimli madencilik yapmayi saglayacak olumlu
gelismeler devam etmektedir.

Uzunayak panolarinda ilk kazi isleminin yeterli mesafeye ulasmasi ile birlikte
tavan tabakalarinda, yalanci tavandan baslayarak yeriistiine kadar degisik katmanlarda
bozulmalar olusur. Sekil 4.I'de uzunayak kazisi sonucu tavan tabakalarinda olusan
bozulmalarin durumu, olusan katmanlarin konumuna gore gosterilmektedir. Gogme
katmani, ayak i¢inde tahkimat iizerindeki ilk tavan tabakasi olup, gogmeden Onceki
yalanci tavani icermektedir. Bu katmanin kalinligr kazi yiiksekliginin 2 ile 8 kati
arasinda degismektedir. Go¢me katmaninin hemen {izerinde kirilma katmani olusur. Bu
katmanda tabakalar, tabaka ayrigsmalari sonucu bloklar halinde kirilir. Kirilma
katmaninin kalinligi, kaz1 yiiksekliginin 28 ile 42 kat1 arasinda degisir. Kirllma katmani
ile yeriistii arasindaki bolge ise siirekli bozulma katmani olarak isimlendirilir. Bu

katmanda tabakalar biiyiik catlak ve kirilmalara ugramadan siirekli olarak alcalir (Peng,

FO————— - T A e A
g2y ——— -
| I —

krima
katmart
i

S S e
A S A st A
R AT,

Wt alavaleatalNds

ey
Pt

N

Sekil 4.1. Uzunayak kazis1 sonucu tavan tabakalarinda olusan bozulma katmanlar1 (Peng, 1984).

Bu her li¢ katmanda olusan hareketler, uzunayakta tavan kontroliine degisik
oranlarda etki eder. Tabakalarin etkileri uzunayak tavanindan baglayarak yeriistiine
dogru azalir. Yalanci tavan, uzun ayak tavanindaki ilk katman olup, yiiriiyen tahkimatin
ilerletimi sonrasinda hemen gocer (Sekil 4.2). Kirilmas1 ve go¢cmesi nedeniyle bu

katman kazi yoniinde olusan yatay kuvvetleri aktaramaz. Bu nedenle olusturdugu yiikiin
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tahkimat ile tasinmast gerekir. Yalanci tavanin hemen {izerinde kirilma katmaninin alt
boliimiinii olusturan tavan tabakalar1 ana tavan olarak adlandirilir. Ana tavan icinde yer
alan tabakalar kirilir, fakat temaslarimi kaybetmezler. Bu nedenle, yatay kuvvetleri
aktarabilirler. Bu tabakalar bloklar halinde kirilirlar. Uzunayak uygulamalarinda, ana
tavan tabakalarinda olusacak olan kirilmalarin kontroliindeki en Onemli tedbir,
uygulama, ana tavan tabakalarimin kirilma ve diismesi sirasindaki darbe etkilerinin

sinirlandirilmasidir (miimkiin oldugunca azaltilmasidir).

Ana Tavan

Yalans favan

Sekil 4.2. Yalanci ve ana tavan tabakalar1 (Peng, 1984).

Uzunayakta kazi istikametinde ilerleme devam ederken, tavan tabakalarinda iki
ayr1 agamada hareketler gozlenir. Birinci asamada olusan tavan hareketi, ayagin
kuruldugu nokta ile yalanci tavanin genis bir alanda gd¢mesi sonucu ana tavanin
tamamiyla kirilmasimin meydana geldigi nokta arasindaki mesafeyi icerir. Bu aralikta
ayakta Olgiilen en yliksek tavan basincina ilk ylikleme adi verilir. Ayagin kuruldugu
nokta ile ana tavanin tamamiyla kirildigi nokta arasindaki mesafeye de ilk yiikleme
mesafesi, (Lo) denir (Sekil 4.3). ikinci asama, ilk yiikleme sonrasinda baslar ve pano
iretimi sonuna kadar devam eder. Bu periyotta ayaktaki tavan basinci, yalanci tavanin
veya ana tavanini yada her ikisinin tekrarli sekilde kirilmasi sonucu tekrarli olarak artar
ve azalir. Bu degisime periyodik tavan yiiklemesi denir. Her bir periyotta olusan en
yiiksek basinca periyodik tavan yiikleme basinci, birbiri ard1 sira olusan periyodik tavan
yiiklemeleri arasindaki mesafeye ise periyodik tavan yiikleme mesafesi (Lp) denir,
(Peng, 1984).
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Sekil 4.3. i1k tavan yiiklemesi ve periyodik tavan yiiklemesi (Peng, 1984).

Ik tavan yiiklemesinden sonra (Sekil 4.3D ve 4.3E) uzunayakta ikinci asama
tavan hareketleri olusur. Bu agamada, yalanci tavan, kayag tipine bagl olarak, yiiriiyen
tahkimatin hareketi sonrasinda kisa bir gecikme ile gdger.

Ana tavanin alt tabakasi, ayak i¢inde periyodik yliksek basinglar olusturarak,
periyodik olarak kirilir. Kirllma mesafesi Lpi, Lp2, seklinde devam eder ve tavan
tabakasinin dayanimi, kalinlig1 ve tabaka kontaklarinin konumuna bagh olarak degisir.
Bu alt tabakanin tlizerindeki ana tavan tabakalar1 da periyodik olarak kirilir (Peng,
1984).

Periyodik tavan kirilmalarinin tespiti ylirliyen tahkimatlarda olusan basinglarin
izlenmesi ve olusan basing degisimlerinin incelenmesi ile miimkiindiir. Bu
degerlendirmede ii¢ ayr1 yol izlenebilir.

1. Zaman agirlikli ortalama tahkimat diren¢lerindeki 6nemli artislar (TWAR:
Time- Weighted Average Rating): Maksimum direng ve zaman agirlikli ortalama
tahkimat direncinin her ikisi de periyodik tavan yiliklemesi sirasinda biiyiik oranda artar.
Periyodik yiikleme mesafesi iki Lpl=al+bl seklinde iki kisimdan olusur, al mesafesi
periyodik tavan yiiklemesinin olustugu siireci, bl mesafesi ise tahkimat direncinde bagil

dengenin olustugu ve tavan basincinin daha diisiik oldugu siireci gosterir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. “Pittsburg Zaman1” uygulamasinda; zaman agirlikli, ortalama tahkimat direnglerindeki
(TWAR) degisim (Peng, 1984).

2. Yiiksek 6n yiikleme direnci veya direng artislarindaki hizli degisim: On
yiikkleme sonrasi tahkimat direncindeki artis hizi, tavan tabakalarinin davranisinin
tespitinde Onemli isaretlerden birisidir. Periyodik olmayan yiikleme siirecinde, 6n
yiikleme sonras1 tahkimat direncindeki artis hizi diisiik olur ve komsu tahkimatin
ilerletimi sonras1 yliksek oranda artar. Diger taranan, periyodik tavan yliklemesi
sirasinda On yiikleme sonrasinda direngteki artis hizi yiiksektir ve komsu tahkimatin
ilerletimi sonras1 daha diisiiktiir (Sekil 4.5).

3. Tahkimat direk ve tavan sarmasi basing tiplerindeki degisim: Periyodik tavan
yiiklemesi sirasinda dort direkli (pistonlu) yiiriiyen tahkimatlarin 6n ve arka
direklerindeki (pistonlarindaki) direngler 6nemli degisiklikler gdsterir. Periyodik
olmayan ylikleme sirasinda ise bu degisiklikler o kadar 6nem arz etmez. Periyodik
yiiklemenin baglamas ile birlikte arka direklerde basinglar 6nemli sekilde artis gosterir.
Periyodik yiiklemede, 6n ve arka direklerde olusan basing farklar1 ¢ok biiyiiktiir (Sekil
4.6).
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Sekil 4.5. Periyodik ve periyodik olmayan tavan yiiklemeleri sirasinda hidrolik tahkimat direnclerinde
olusan tipik basing tipleri (Peng, 1984).
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Sekil 4.6. Periyodik yiikleme sirasinda hidrolik tahkimat direklerinde, (pistonlarinda) olusan direng
degisimleri (Peng, 1984).

4.1. Kalkan Tiirii Yiiriiyen Tahkimatlar

Kalkan tiirii yiirliyen tahkimatlarin en 6nemli 6zelligi, yiiriiyen tahkimata kalkan
formu verilerek gociik hattinin yiiriiyen tahkimatin hemen arkasinda olusturulmasidir.
Yiriiyen tahkimata gogiik sarmasi ve “lemniskat” baglanti sistemi eklenmistir.
Lemniskat baglanti arkada gociik sarmast ile taban sase arasindaki baglantiy1
saglamaktadir. Genellikle egimli olan gogiik sarmasi, tavan sarmasina menteseli
baglanmakta ve lemniskat baglanti ile de tahkimati kinematik olarak daha stabil hale
getirmektedir. Ayrica gociik tarafini kapatmasi nedeniyle yiirliyen tahkimatin arin
tarafina tavan tas1 pasasinin dokiilmesini Onlemektedir. Bu yoniiyle kalkan tiirii
tahkimat kullanilan uzunayaklar daha temizdir. Kalkan tiirii tahkimatlarda hidrolik
direkler genelde egimli yerlestirirler ve bdylece genis bir ¢alisma yiiksekligi araligi ve
daha c¢ok agik alan saglanir (Sekil 4.7). Tavan sarmasi, gogiik sarmasi ve taban sase ara

baglantili oldugundan yiiriiyen tahkimat yatay kuvvetlere daha direncli olmaktadir.
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Kalkan tiirli ylirliyen tahkimatlarin iki ayr tipi vardir. Bunlar, iki direkli ve dort
direkli kalkan tiirii tahkimatlardir. iki direkli yiiriiyen tahkimatlarda her iki direk tavan
sarmasi ile taban sase arasina yerlesik iken, dort direklilerde 6n iki direk tavan sarmasi
ile taban sase arasina; arka iki direk ise goclik sarmasi ile taban sase arasina
yerlesiktirler (Sekil 4.7b).

Kalkan tiirii iki direkli yiiriiyen tahkimatlarin da iki ayri tipi vardir. Birincisi
Caliper tipidir. Bu yiiriiyen tahkimatlar olduk¢a basit bir tasarimi olmasina karsilik
tavan sarmasinin arina gore konumu hidrolik direklerin uzama miktarina baglidir. Bu
yapisal sinirlama sistemin en 6nemli sakincasidir. Ayrica, normal konverjans altinda
tavan sarmasinin al¢calmasi tavan seviyesinde onemli slirtinme kuvveti olusturur.
Yiiriiyen tahkimat s6z konusu kuvvetin etkisiyle goclige dogru hareket eder. Siirtiinme
kuvvetinin diger bir etkisi de tahkimatin esneme kapasitesini hissedilir Olcilide
azaltmasidir. Ikinci tip ise lemniskat tipidir. Bu tip ile yukarida belirtilen sakincalar

ortadan kaldirilmistir. Bu tip bugiin en popiiler olan iki direkli kalkan tahkimat tipidir.

Sekil 4.7. Kalkan tiirii yiiriiyen tahkimatlar (Peng, 2006).

4.2. Yiiriiyen Tahkimatlarda Basin¢ Olusumu ve Tipleri
Yiiriiyen tahkimata 6n ylikleme yapilirken hidrolik siv1 direk silindiri alt bolmesi
icine dolar. S1vi dolmaya devam ederken, ana sarma tavana degene kadar hidrolik direk

yiikselir. Bundan sonra, silindirin alt blmesindeki sivi basinci hizli bir sekilde hidrolik
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pompanin ¢alisma basincina kadar yiikselir. Bu noktada kontrol valfi kapatilir ve sivi
hapis kalir. Stv1 hidrolik pompanin ¢aligma basincindadir. Bu da yiiriiyen tahkimatin 6n
yiikleme basincidir. Yiiriiyen tahkimatlarda 6n yiikleme basinci asagidaki esitlik ile
hesaplanabilir (Peng ve Chiang, 1984).
ps= md24 x 2000 x cs (ton) (3.2)
Burada:
d : direk silindiri alt bélme i¢ ¢api (ing),

os :pompa basincidir (psi).

Yiiriiyen tahkimatin 6n yiikleme kuvveti de agsagidaki esitlikten hesaplanir;

Ps=nnps (ton) (3.2

Burada n, direk adedi, 1 ise tahkimat randimanidir.

Cerceve ve domuz damui tipi yiirliyen tahkimatlarda direkler dik yerlestigi igin
N=%100 alinirken, kalkan tipi yiiriiyen tahkimatlarda bu deger direk egimine baglh
olarak degismektedir.

On yiiklemeden sonra tavan kapanmaya devam eder ve direk silindiri igindeki
stviyt sikistirir. Tavan konverjanst arttigi stirece silindir i¢indeki sivi basinci da artar.
Hidrolik silindir ve pistonun zarar gérmemesi i¢in her yiirliyen tahkimatin esneme
(stinme) basinct adi verilen bir basing degerinde koruma altina alinir. Bu is genellikle
silindir dis ylizeyine yerlestirilen emniyet valfi ile yapilir. Silindir i¢indeki siv1 basinci
esneme basincini astiginda emniyet valfi agilir ve sivi bosalir. Artan s1vi basinci diiserek
yeniden dengelenir. Direk esneme yiikii py ve yiriiyen tahkimat esneme yiikii Py

asagidaki gibi hesaplanir.

py= md24x20000y(ton) (3.3)
Py=nnpy (ton) (3.4)
Burada:

d : direk silindiri alt bélme i¢ ¢api (ing),

oy :emniyet basmcidir (psi).

YTU’lerin yiik tasima kapasiteleri geleneksel olarak esneme yiikleri ile

gosterilir. Ornegin 900 ton kapasiteli yiiriiyen tahkimat demek, emniyet yiikiiniin 900
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ton oldugunu belirtir. Fakat tavan sarma boylarinin ve genisliklerinin modelden modele
degismesi nedeniyle emniyet yiikii ile belirtme her zaman yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle cogunlukla ylik yogunlugu tabiri kullanilir. Yiik yogunlugu, tahkim edilen
birim tavan alanina gelen yiiktiir. On yiik yogunlugu, 6n yiikleme anindaki tavan
yiikiinilin tahkim edilen tavan alanina béliinmesi ile, esneme yiik yogunlugu ise esneme
anindaki tavan yiikiiniin tahkim edilen tavan alanina boliinmesi ile hesaplanir (Wilson,
1975). YTU’lerin uzunayaklarda ayak tavami ile tabani arasina yerlestirildikten sonra
yiikii 6n yiikleme seviyesinde sabit kalmaz. Tavan tabakasi, YTU ve taban tabakasi
etkilesimleri sonucu periyottan periyoda degisiklik gosterir.

YTU’lerin ana direklerinde olusan basinglarin izlenmesi, uzunayak panolarinda
meydana gelen tavan go¢me mekanizmalarinin anlagilmasi agisindan c¢ok Onemli
bilgiler vermektedir. Elde edilen bu bilgiler, YTU’lerin calisma kosullarinin
tyilestirilmesi, 6n yiikkleme ve emniyet yiikii degerlerinin tespiti ve degerlendirilmesi,
ayak ilerleme hizinin artirtlmasi, yeni panolarin planlamasi, daha emniyetli ¢alisma
kosullarinin saglanmasi, sistem performansinin artirilmasi gibi konularda oldukca
faydali olmaktadir.

YTU’lerde olusan basinglarm degisim nedenleri; tavan yiikii veya oturmasi,
taban tabakalarinin karakteristiklerine bagli olarak olusan taban kabarmasi, kazi
stirecleri ve aktiviteleri, degisik on ylikleme basinglari, kalin damarlarda tahkimat
tizerindeki pencereler vasitasiyla tavan kdmiiriiniin tiretilmesi vb. olarak siralanabilir.

YTU’lerde olusan basinglarin en 6nemli kaynaklar1 yalanci tavan ve ana tavan
yiikiidiir. Diger faktorlerin yiirliyen tahkimatlar {izerine etkileri bu yiiklere gore oldukga
azdir. Fakat goOcertmeli uzunayaklarda, tavan komdiiriiniin gocertilmesi de yiirliyen

tahkimatlar iizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir.

4.3. Yiiriiyen Tahkimatlarda On Yiikleme ve Esneme Peryodlar

Ornek bir YTU’niin hidrolik sisteminde zamana bagl olarak gelisen basing
grafigi Sekil 4.8’de verilmistir. Bu grafik yeterli kapasitenin ve uygun baski basincinin
destegini isaret etmektedir. Yiikleme oranlarmin yiiksek oldugu kosullarda, sikilama
basinglarimin ¢ok diisiik oldugu durumlarda destek kapasitesi yeterli ve sikilama basinci
uygundur. Eger ylik dongiisii kisaysa basing stabilitesinin meydana geldigi, basing -
zaman c¢evrimi bolimi, kismi, daha kisa olacaktir. Bu boliimiin daha uzun yiik

dongiileri i¢in daha uzun olmasi beklenir.
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Sekil 4.8. Tavanda yenilmenin olmadig: tipik bir YTU niin yiikleme déngiisii i¢in, basinca kars1 zaman
egilimi (Trueman v.d., 2008).
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Sekil 4.9. YTU sikilama basmcinin gok diisiik oldugu durumlar igin tipik yiikleme modeli
(Trueman v.d., 2008).

Burada anlatilan yiikleme sartlarina benzer kosullar altinda, YTU’ye uygulanan
sikilama basincinin ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanan artan yiikleme oranlari,
tahkimat iistlinde yer alan kayag tabakalar1 arasindaki baglarin esnemesine, ¢oziilmesine
neden olabilir. YTU’lerin on sikilamasindaki zorluklar, bu sorunu daha da

kotiilestirebilir, sonraki yiik ¢evrimlerinde elde edilen sikilama basinglari, yetersiz tavan
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kosullarindan etkilenir ve boylece yeterli basing ayarma ulasilmasi miimkiin
olmayabilir. Diisiik sikma basinglar1 ve bununla baglantili hizli tavan tabaka hareketi ve
tabakalarin ¢6ziilmesi sonunda tavan tabaka bosluklarina ve {iretim gecikmelerine neden
olabilir. Desteklerin asir1 yiiklendigi durumlarda, sonraki devirler i¢in sikilama kosullar
zorlasabilir. Sikilama kosullarinin zayif oldugu durumlarda bile, YTU’leri yeterli bir
sikilama basincina ayarlamak genellikle miimkiindiir. Sikilama basinglarinin ¢ok diisiik
oldugu durumlar igin ¢evrim siiresinin en aza indirilmesi, daha az tavan bozulmasina
yol agar. On yiikleme basinglarmnin diisiik oldugu durumlarda tavan tabakasi kontrol
problemlerini en aza indirmek igin YTU’lerdeki sikilamanin arttirilmasi miimkiin olan
en iyi stratejidir. YTU’lerin &n yiikleme basinglar1 diisiik oldugunda Sekil 4.9°da
gosterilen durumdan daha karmasik sartlar ortaya ¢ikmaktadir. Tavanin stabilizasyonu
icin dnlemler alinsa bile, 6n yiikleme basinglar1 kabul edilebilir seviyelere geri donene
kadar tavanin kontrolii nadiren miimkiindiir.

YTU’lerin gevseme evrelerinde, stabilize olmadigi durumlarda, Sekil 4.10°da
oldugu gibi, tahkimat tavan hareketini durduramaz ve tahkimatin destek kapasitesi bu
kosullar icin yetersiz kalir.

YTU’niin asir1 yiiklenmesinin 2 nedeni goriilmiistiir. Birincisi ana veya ara
tavandan yiik iletiminden dolayidir. ikincisi, belirli bir hatali destege bitisik olan bir
veya iki destegin olmasi durumudur. Dolayisiyla bu tahkimatlarin kendi nominal
yiikiinii tagimamas1 sonucu olusan asir1 yliklenme durumudur. Boyle bir durumda yiik
almayan tahkimattan dolayi, calismasinda problem olmayan YTU daha yiiksek bir yiik
almak ve tasimak zorunda kalir. Bu gibi durumlarda ortalama tahkimat yiikleme
oranlar1 yiiksek olma egilimindedir. Bu sartlarda ortaya ¢ikan yiiksek basinglar;
YTU’lerin kendi iglerindeki hidrolik basing degerlerini daha &nceden ayarlanan
seviyelerde tutma ¢abasindadir.

YTU’lerde hidrolik s1v1 basincinin belirli seviyelerinde otomatik olarak devreye
giren on yiikleme (stkma) / ayarlama devreleri YTU iistiindeki tavan yiikiinii
ayarlamaktadir. Bu uygulamanin da tavan kontroliiniin gelistirilmesine yardim ettigine

inanilmaktadir.
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Sekil 4.10. Yetersiz tahkimat kapasite durumu (Trueman v.d., 2008).

YTU uygulamalarinda, bu tahkimatlar igindeki hidrolik s1v1 basing seviyelerinin
grafiklendirilmesi (Sekil 4.11) sonucu elde edilebilecek farkli degisim egrileri Sekil
4.12°de goriildiigii gibidir. YTU igindeki hidrolik basincin zamana kars1 gosterdigi
degisim 3 farkli durum gosterebilmektedir. Bunlar artan, sabit ve azalan basing grafigi
tipleridir. Artan basing tipi, nispeten yogun bir tavan yiikii artiginin temsili olarak
tanimlanmistir. Sabit tip, nispeten zayif tavan yiikii olarak adlandirilir ve azalan tip son
derece zayif tavan tabakalarma sahip olmaktir. Bu durum ayakta kurulan YTU’lerin
yetersizliginden, bunlardaki hidrolik sizintilardan dolayir olusan hidrolik sivi basinci

azalmalarindan da olusabilir.
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e
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Sekil 4.11. YTU igindeki, hidrolik siv1 basincinin tipik bir degisim grafigi (Medhurst v.d., 2014).
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Sekil 4.12. YTU iginde gelisen farkli basing degisimleri (Trueman v.d., 2008).

YTU direnci, tahkimatin tavana temas edip sikilanmaya baslanmasimin ardindan
ilk stkilama yiikiine ulasmaktadir. YTU direnci, bu sikilamadan dolay1 olusan tahkimat -
tavantasi etkilesimi dengeye ulasana kadar “s-a” periyodu sirasinda hizla artar ve bu
Sekil 4.13°de gosterildigi gibi, hidrolik yiiriiyen tahkimatlarin gosterdigi direng
grafiginin ilk periyodudur. Sonraki asama, kesicinin YTU’lerden uzak oldugu ve YTU
diren¢ artisinin nispeten diisiikk ve dengeli oldugu bir donemdir. Bu grafikte gdsterilen
“b-¢” asamasi, YTU’lerin arindaki komiir kesiminden etkilendigi zamanda meydana
gelir. Ornegin, arindaki komiirii kesmek igin kullanilan tamburlu kesicinin YTU’ye
yaklastiginda ve onu gegtiginde olusan tavan yiiklemeleri bu asamada gergeklesir.
Ayakta aktif komiir kesiminden sonra, ayak agikliginin artmasi sonucu, bu duruma
maruz kalan YTU’lerin iizerlerine ilave yiik gelecektir (Sekil 4.14). Bu nedenle ilgili
YTU’lerde tahkimat direnglerinde artis beklenilir.

Sekil 4.13°de gosterilen grafikteki “c-d” periyodu YTU direncinin hizla artis
gosterdigi bir periyottur. Komsu YTU serbest birakildiktan ve ilerletildikten sonra,
orijinal olarak komsu tarafa uygulanan tavan yiikleri, bu YTU’lerin direncinin hizla
artmasina neden olur. Son olarak, izlenen YTU serbest birakildiktan sonra
ilerletildiginde, ekran direnci (kendi i¢indeki hidrolik basing degeri) aninda neredeyse
sifira diiger.

Yeralt: kdmiir madenciliginde uygulanan uzunayak maden isletme yonteminde,
yiiriyen tahkimat uygulamasi yapilan ayaklarda gozlenen tavan basing artis1 ile
YTU’ler ve kesicinin &n tamburu arasindaki mesafe arasindaki etkilesim (matematiksel
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iligki), ikinci dereceden bir matematiksel fonksiyondur. Bu fonksiyonun {i¢ sabitinin
somut anlami hala net olmamasma ragmen, ayak lstiindeki tavantasi hareketlerinin
(kaya mekanigi acisindan tavan kayaglarinda olusan mukavemet ve 6zellik degisimleri)
ciddiyetini yansitan, yogunluk faktorleri olarak goriilebilecekleri distiniilmektedir

(Trueman v.d., 2008).
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Sekil 4.13. YTU direncindeki tipik degisiklikler (Trueman v.d., 2008).
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Sekil 4.14. Uzunayaklarda tamburlu kesici ile kesilmesi ve YTU’lerin ilerletilme islemlerinin
sematik (plan) goriiniimii, (Cheng v.d., 2015).

YTU’lerde gozlenen ve tahkimatlar kurulduktan sonra arinda herhangi bir
ilerleme saglanmadan 6nce bu tahkimatlarda olusan basing artisinin biiyiikliigii olumsuz
tavantas1 kosullartyla ilgilidir. Bu durum uzunayak panosundaki periyodik yiikleme
durumu (agirliklandirma) veya diisiik YTU sikilama basinci v.d. sartlarla agiklanmaya

caligilmaktadir.
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Dolayisiyla uygulamalar sonucu gozlenen bu periyodik tavan yiikii degisim
durumunu (agirhigini) tanimlamak igin, ilgili incelemeler bir degerlendirme (indeks)
olarak kullanilabilir. Analizler kesicinin &n tamburunun YTU’lerin 40-50 metre
gectiginde, ilgilenilen YTU iizerine gelen ayak tavan yiikiiniin (basincinin) dengeli olma
egiliminde oldugunu gdstermektedir, (Cheng v.d., 2015).

Yeralti komiir madenciginde uygulanan uzunayak maden isletme yontemi
isletmecilik acisindan verimli bir ortam saglamaktadir. Komiir iiretiminin yapildig: ayak
ortami Sekil 4.15°de goriildiigii gibi klasik uzunayak uygulamalarma gore ¢ok daha

emniyetli bir caligma ortami saglamaktadir.

YTU tavan destegi

Komur arini

Zincirli konveyor
Sekil 4.15. Uzunayak madenciliginde kullamlan tamburlu kesicinin ve YTU’lerin birbirlerine
gore zincirli konvey®dr iizerinden genel goriiniimleri, (Bilim ve Ozkan 2008).

YTU’lerin uygun bir sekilde yiiklenmesinin saglanmasi ve kesicinin randimanli
calismast bu yontemin verimliligini artiran en Onemli mihendislik degiskenleri
arasindadir. Bu amacla mekanize olmus bir uzunayak uygulamasinda kullanilan makine
ve ekipmanlarin kapasitelerini ve kullanim opsiyonlarin1 (calisma prensiplerini),
sinirliliklarint bilmek isletme miihendislerine karar asamalarinda yarali olacaktir.
Uretici firmalarin kataloglarinda veya standart maden iletme ydntemleri icinde tarif
edildigi gibi (Sekil 4.16), hidrolik yiirliyen tahkimat tniteleri genellikle 2 veya 4
hidrolik direkten (pistondan) olusacak sekilde iiretilmektedir. Mekanize uzunayak

sistemini olusturan; tavan yiikiine karsi kullanilan YTU’ler, komiirii kesmesi icin
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kullanilan tamburlu kesici ve komiirii arindan tabanyoluna ulastiracak zincirli konveyor
mihendislerin kararlartyla verimli bir komiir iiretim araci halini alacaktir. Uzunayak
planlama asamasindaki 6n isletme ve kaya mekanigi verilerinin eksik olmasi, ayak
calisirken alinan uygulama verilerinin yeterli olmamasi miihendislerin degerlendir-
melerini etkileyecektir. Bu durum ise ilgili maden isletmesini, karli oldugu igin
uyguladigi mekanize sistemle birlikte bir kaosa siiriikleyerek iflas etmesine yol
acabilecektir. Bu nedenle YTU’lerin kullanimi sirasinda {izerlerine gelen yiikleri
belirleyerek, bu tahkimatlarin farkli madenlerde, farkli uzunayak panolarindaki
davraniglarini izlemek 6nemlidir. Bu konudaki ¢alismalar hem maden sirketleri bazinda

hem de ulusal diizeyde tecriibenin artmasina katki saglayacaktir.

YTU'yi kémar arinina
dogru ilerletme

Komur arini
Komur arini

(b)

H ol H

YTU'nan én yaklemg
yapilarak tavani
desteklemesi

Komar arini
Komur arini

(d)

Sekil 4.16. Uzunayak isletmelerinde kullanilan YTU’{in calisma ortaminda, ayak ilerledikce ilerleme
asamalar1. a) Tahkimat iist plakasinin indirilmesi, b) Tahkimatin ilerlemis arina dogu 6telenmesi,
ilerletme ¢) YTU niin sikilanmasi, d) YTU niin tavan yiikiiniin artisiyla yiiklenmesi, dis yiikleme,

(Wittek ve Prusek 2015).
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5. UZUNAYAKLARDA YURUYEN TAHKIMATLAR UZERINDE OLUSAN
YUKLERIN TAHMINi

YTU’lerin iizerine gelen tavan yiikii tavan sarmasi ve gdciik sarmasi iizerine
gelen yiik olmak iizere iki kisimdan olusur. Tavan sarmasi iizerine gelen yiikiin iki
kaynagi vardir, bunlar; tavan tabakasinin agirlig1 ve tavan tabakasinin yatay hareketleri
sirasinda olusan arina paralel ve dikey olarak gelisen yanal kuvvetlerdir. Go¢iik sarmasi
lizerine gelen yiikk ise sarma {izerine yigilan go¢miis tavan tabaka pargalarinin
agirligidir. Bu konuda aragtirma yapan bir¢ok arastirmaci 6zelikle tavan sarmasi iizerine
gelen tavan tabakasinin agirligindan dolayr olusan yiikiin hesaplanmasi {izerine

yogunlagmislardir.

5.1. Genel Yaklasim
Ingiltere’de bu konu ile ilgili yayimlanmis ¢alismalara gore, hidrolik yiiriiyen
tahkimatlarin minimum tasima kapasitesi, Sekil 5.1°de gosterildigi gibi, {iretimi

yapilacak olan damar kalinligina baglh olarak asagidaki baginti ile ifade edilir, (Biroén ve

Arioglu, 1980).

Pmin =y. % (5.1.)

Burada;

Pmin : tahkimatin minimum tagima kapasitesi,
Y : tavan taginin ortalama yogunlugu,

m: damar kalinligy,

K: tavan tasinin hacimce kabarma faktoriidiir.
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Sekil 5.1. Ayak icinde kullanilan YTU iizerine gelen yiikiin hesabi (Birén ve Arioglu, 1980).

5.2. Wilson Yaklasimi

Bu konuda caligma yapan bir baska arastirmact Wilson (1975). YTU’lerin
izerinde serbest blok olarak yer alan yalanci tavan tabakalarinin hemen tahkim edilmesi
gerektigini kabul etmektedir (Sekil 5.2). Wilson, parcalandiktan sonra gog¢meye
baslayan tavan katmanlarinin olusturdugu goc¢iik malzemesi hacminin, tiretim yapilacak
damarin tavaninda bulunan bakir kayaclarin hacmine goére 1,5 kat1 hacim kapladigini
kabul ederek, tahkim edilmesi gereken yalanci tavan yiiksekligini kazi yiiksekliginin 2
kat1 olarak hesaplamaktadir. Wilson tarafindan egimli ayaklar i¢in Onerilen yiik hesab1

ortalama yiik yogunlugu (MLD) cinsinden asagidaki gibidir.

since kN
MLD = W. (tan "+ cos <) = (5.2)

Burada;
MLD : ortalama yiik yogunlugu,
W : yalanci tavanin statik agirligi (kN/m?),
o :damar egimi (derece)

() :tabakalar arasindaki siirtlinme agisidir.
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Sekil 5.2. YTU {izerindeki tavan kayac1 blogu ve yiikleri (Wilson, 1975).

5.3. Jacobi Yaklasimi

Jacobi (1981) tarafindan gerekli minimum yiik yogunlugu, egimli damarlar i¢in
hesaplanmistir. Egimi 18° olan bir damar i¢in hesaplanan minimum yiik yogunlugu,
Jacobi tarafindan kazi yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Gerekli yiik
yogunlugu (A) asagidaki esitligi kullanilarak bulunabilir;

A=(1,6)x(2)x(25)xH (5.3)

Burada; H sembolii damar kalinligin1 (m), gosterirken; tavan tasi yogunlugu 25
kKN/m?3; emniyet katsayisi1 da 1,6 degerinde ve kaya yiikii yiikseklik faktorii de 2 (komiir
damar kalinliginin 2 kati) olarak alinmistir.

Jacobi (1981), egimli damarlar i¢in gerekli degisiklikleri yaptiktan sonra
esitligin son durumunu asagidaki gibi vermistir;

A=(50+1,67.a) (5.4)

Burada formiile eklenen “o” degiskeni “komiir damarinin egimidir (derece),
(Sekil 5.3). Bu esitlik a > 18° i¢in gecerlidir, a < 18° oldugu durumda ise A=80H
esitligi gecgerli olmaktadir.
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Sekil 5.3. Egimli damarlarda tavan yiikii hesaplanmasi (Jacobi, 1981).

5.4. Ayrilmis Tavan Blogu Methodu

Ayrilmis tavan blogu methodu (Detached roof block method) YTU iireticileri
tarafindan en ¢ok kullanilan, tahkimat iizerine gelen yiik hesaplama yontemidir. Bu
yontem Peng (2006) tarafindan Onerilmistir. Bu metotta tavan tasindan ayrilan tavan
blogu yliksekliginin tahmininde iki faktdr kullanilmaktadir. Bunlar stratigrafik yapi ve
kabarma faktoriidiir. Ik olarak, sondaj stratigrafik tabakalasma verileri kullanilarak,
yalanci tavan ve ana tavan kontak yiizeyi saptanir. Kontak yilizeyinin bulundugu nokta
komiir damar tlizerindeki yalanci tavanin kalinligini verir. Yalanci tavanin ne kadar
kisminin kaz1 sonucu olusan boslugu dolduracagi hacimsel kabarma faktorii ile saptanir.
Boylece gocen tavan kayaglart olusan kazi boslugunu doldurur ve gd¢meyen tavan
tabakalarim1 tahkim eder. Sonug¢ olarak, saptanan serbest tavan blogunun yiiksekligi
hidrolik yliriiyen tahkimat tarafindan tasiacak yiikiin hesabinda kullanilir (Sekil 5.4).

Serbest tavan blogunun agirligi; asagidaki baginti ile hesaplanir.

__ HByL
W=t (5.5)
Burada,

W:serbest tavan blogunun agirligi,

H: kaz1 yiiksekligi,
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B: tahkimatlar aras1 mesafe (merkezden merkeze),
v: yalanci tavanin yogunlugu,
L: kesimden 6nce veya kesim sonrasi blogun uzunlugu,
Ko: yalanc1 tavanin orijinal kabarma faktoriidiir.
Kabarma faktoriiniin Ko=1,1 - 1,5 degerleri arasinda olmasi1 durumunda, serbest

tavan blogunun agirlig1 asagidaki baginti ile hesaplanir.
W=(2-10) HByL (5.6)
Bu bagintiya gore, ana tavan sarmasi izerindeki kaya blogunun agirligi,

hacimsel kabarma katsayisinin secimine gore degismektedir. Bu degisim, bazi

durumlarda kazi yiiksekliginin 2 ile 10 kat1 arasinda olmaktadir.
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Sekil 5.4. YTU’lerde genellestirilmis tavan yiikii modeli (Peng, 2006).

5.5. Gocertme Uygulanan Kalin Kémiir Damarlarinda Kullanilan Yontem
Gogertme uygulanan kalin komiir damarlarinda tavan yiikiinii tasimak i¢in
kullanilan, YTU’lerin tasima kapasitesini asagida verilen yaklasimla da (Tianhe &
Zhongming, 1999) hesaplamak miimkiindiir. Bu yaklasimda, tahkimatin tavan sarmasi
lizerine gelen yiik (P1); tavanda bulunan (Sekil 5.5) komiir tabakasinin agirligindan ve

bir kismi1 gocen tavantasi tabakalarinin agirligindan olusur.

P, = (Mlbyl + Kﬂpzbyz) Kg (5.7)
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Burada,
P1: tavan sarmasi lizerindeki yiik,
M : tavan komiirii kalinligi (m),
| :ayak genisligi (m),
b : tahkimat genisligi (m),
Y1, y2 : komiir ve tavan tas1 ortalama yogunlugu (ton/m3),
m : komiir damari kalinligr (m),
Kp: kabarma katsayisi,
Kg: dinamik yiik katsayisi,

Gogtik sarmasi lizerine gelen yilik (P2), gogen tavan komiirii agirligi ve gdcen

tavan tas1 agirligindan olusur.
P, = m,sby, + %Sbh (5.8)

Burada;
P2: gbciik sarmasi iizerine gelen yiik,
my: gogertilecek tavan komiirii yiiksekligi (m),

S: goglik sarmasinin yatay uzunlugu (m).

Hesaplanan P1 ve P> degerleri diisiiniildiigiinde, hidrolik yiiriiyen tahkimat
tizerindeki dikey kuvvet, bunlarin birlesimi olacaktir, PV=P1+ P>
YTU iizerindeki yatay itme kuvveti ise gociikteki komiir ve pasa tarafindan

uretilen yanal basingtan kaynaklanir. Yatay itme kuvveti (PH) asagidaki baginti ile

hesaplanir.
0
Py = (Myl + Kﬂph) bm, tan(45° —2) (5.9)
Burada;

Ph: yatay itme kuvveti,
ma: tahkimatin ortalama yiiksekligi (m),

O: komiir y18in1 i¢sel siirtlinme agis1 (20°).
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P = n\/(PV)? + (PH)Z(ton/iinite)

Burada;

P: toplam tasima kapasitesi (ton /iinite),

n: emniyet katsayisidir (n=2).
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Sekil 5.5. Gogertmeli uzunayaklarda YTU iizerine gelen yiikler (Tianhe & Zhongming, 1999).

5.6. Konak Yaklasimi

Gogertme uygulanan kalin komiir damarlarinda tavan yiikii hesaplamalarinda

kullanilan diger bir yaklasim Konak (1995) tarafindan onerilmektedir. Ayak i¢i teorik

yiik yiiksekligi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

h— m(1—9) [s(y1—y2)+yz] _ mié(Ke-1)

(K=1)(1-5)y2

Burada;

(K-1)

h : yalanci tavan yiiksekligi (m),

m: maksimum damar kalinlig1 (m),

v : komiir kaybi (%),

(5.11)
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S : komiire tas karigimi (%),

v1 : kémiir yogunlugu (ton/m?3),

v2 : tavan tas1 yogunlugu (ton/m?3),
K : tavan tas1 kabarma faktorti,

Kc: komir kabarma faktort.

Tahkimat direnci; YTU’lerin iki ana hidrolik direk (piston) silindirlerine esdeger
yiiklerin geldigi kabul edilerek basing 6l¢iim degeri iki ile garpilarak asagidaki baginti
ile hesaplanabilmektedir. Bu yaklasimda, 3 m yiikseklikte, hidrolik direk silindir

egimleri 85° oldugundan 7 = Sin 85° = 1 olarak kabul edilmistir.
wad?
P=2npA=2np(=) (5.12)

Burada:
P: tahkimat direnci (Newton),
p: tahkimat ana direk basinci (Pa, 1 bar = 10° Pa),
A: ana direk silindir i¢ kesit alan1 (m?),
d: direk silindir i¢ ¢ap1 (m)
7 : ylirtiyen tahkimat randimani.
5.7. Eynez Ocaginda Olusan Yiiklerin Hesaplanmasi
Eynez linyit ocaginda sonda;j bilgileriyle rezervi belirlenen linyit damar1 uzanimi
ve detaylar ele alindiginda YTU’ler iizerine gelen yiikler asagidaki gibi belirlenmistir.
Bu hesap yapilirken secilen yontemler, Tianhe ve Zhongming yaklasimi ile Konak
yontemleridir. Bunun sebebi, bu c¢alismada en ¢ok veriye sahip olunan ve en net

verilerin kullanilabilecegi, bilinmeyenlerin olmadig: esitliklerin bunlarin olmasidir.

5.7.1. Tianhe ve Zhongming Yaklasimi ile Hesaplama

Bu yaklasimda kullanilacak veriler Tianhe ve Zhongming (1999) tarafindan
onerilen esitlikler de yerine konularak, asagida sunulan hesaplamalar yapilmistir.

Bu esitlikte yerine konulacak veriler agagidaki gibi belirlenmistir;

M : tavan komiirti kalinlig1 (m) = 7,0

I : ayak genigligi (m) = 3,2

b : tahkimat genisligi (m) =1,5
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Y1, v2 : komiir ve tavan tasi ortalama yogunlugu (ton/m?) =1,4 ve 2,2
m : komiir damar1 kalinligi (m) = 10,0

Kp : kabarma katsayis1 (formiil degeri) = 0,5

Kg : dinamik yiik katsayis1 = 1,2

my : gogertilecek tavan komiirii yiiksekligi (m) = 7,0

S : goglik sarmasinin yatay uzunlugu (m) = 2,529

m

10
P, = (7x3,2x1,5x1,4 +ﬁ 3,2x1,5x2,2) 1,2

P, = 309,888 ton
Gogiik sarmasi iizerine gelen yiikk (P2), gdcen tavan komiiri agirhgi ve gogen

tavan tas1 agirligindan olusur.

m
P, = m,sby, + K_p shy,

10
P, = 7x2,529x1,5x1,4 +ﬁ2.529x1,5x2.2
P, = 204,0903 ton

Sonug olarak boylece tahkimat tizerindeki diisey kuvvet;

PV=P1+ P2
PV= 309,888+291,072 = 513,978 ton

YTU iizerindeki yatay itme kuvveti ise gociikteki komiir ve pasa tarafindan
uretilen yanal basingtan kaynaklanir. Yatay itme kuvveti (Pn), (Esitlik 5.9) asagidaki

bagint1 ve Eynez komiir ocagi verileri kullanilarak su sekilde hesaplanabilir.

m o P
Py = (M'yl -I—K—p}fg)bmltan(élS _E)

10 40
Py = (7}:1,4 + ﬁxz,Z) 1,5x3x tan(45° —?)

Py = 52,6429 ton
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Tahkimatin toplam tasima kapasitesi (P) ise:

P=n,/(PV)? + (PH)2(ton/iinite)

Burada, n: emniyet katsayisidir (n=2).

P = 2,/(495,1623)2 + (52,5357)2

P =1033,3343 ton = 10333,343 kN

5.7.2. Konak Yontemi ile Hesaplama

Bir 6nceki yaklasimda oldugu gibi, bu yaklasimla 6nerilen asagidaki formiilde,
(esitlik 5.11), Eynez linyit ocagindan elde edilen veriler yerine konularak gerekli
hesaplamalar yapilmaistir.

h: yalanci tavan yiiksekligi (m),

m: maksimum damar kalinligt (m) =10

v: komiir kayb1 (%) =5

S: komiire tas karigimi (%) = 15

v1: komiir yogunlugu (ton/'m3) = 1,4

v2: tavan tas1 yogunlugu (ton/m3) = 2,2

K: tavan tas1 kabarma faktorii = 1,6

Kc: komir kabarma faktori = 1,3

A: YTU tavan alani(m?)=13,33

Bu veriler arasinda bulunan v, s, degerlerine, isletme kosullar1 goz Oniinde

bulundurularak yapilan degerlendirme ve kabullere gore karar verilmistir.

_m (1 —-D[slys —v2) +v2] _ mi(Kc —1)
(K—1)(1—3)y: (K—1)

_ 10x(1 —0,05)x[0,15x (1,4 — 2,2) +2,2] 10x0,05x(1,3 — 1)
B (1,6 — 1)x(1 — 0,15)x2,2 (1,6 — 1)
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h=17,36 m

v=17,36 x 2,2= 38,19 ton/m?
YTU’niin tastyacag tavan yiikii,
Pv=vxA

Pv = 38,19 x 13,33 = 509,21

Pv = 509,21 ton (5071,8 kN)

YTU tasima kapasitesi,
P=nxPv
P=2x5071,8

Burada, n: emniyet katsayisidir (n=2)
P =10143,6 KN

Bu hesaplamalardan edinilen degerlere gore, isletme sartlari i¢in belirlenen
veriler ile bir kiyaslama yapildiginda, bu isletmede uygulanan tahkimat kapasitesi

yeterli goriilmektedir.

57



6. EYNEZ OCAGINDA GERCEKLESTIRILEN BASINC OLCUMLERI

YTU’lerin ¢esitleri diisiiniildiigiinde, uzunayak basinda ve sonunda kullanilan
tahkimatlarla, ayak i¢inde kullanilanlarinda tasarim farkliliklart ve tasidiklar yiiklerde
farkliliklar olacag agikardir.

Ocak igine yerlestirilen YTU’lerin her birine gelen tavan yiikii, bu tahkimatin
hidrolik devrelerini etkileyecek ve tahkimat icindeki hidrolik basing artacaktir. Eynez
kémiir ocagl uzunayak uygulamasinda ayak igindeki YTU iinitelerindeki hidrolik
basinglar, Sekil 6.1°de gosterilen “pme-r” cihazinda gosterilebildigi i¢in, bu basinglarin
belirli zaman dilimlerinde manuel olarak kayit edilmesi gerekmektedir. Uzunayakta
bulunan YTU’ler igin elle yapilan bu kayit takip islemlerinin sonunda, ayak iizerinden
ayakta bulunan YTU’lere gelen yiikleme konusunda degerlendirme islemine gecilmistir.

Bu dl¢iimlerin yapilmasi sonucunda, uzunayak YTU’lerinin birbirlerine gore
hidrolik basing farkliliklari, bu farkliliklarin komiiriin kesilmesine gore gosterdigi
degisimler belirlenerek detayli incelemeleri yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda
saglanan Ol¢tim verileri 2016 yili Kasim-Aralik aylarinda M1 panosundan; 2017 yili

Temmuz-Agustos aylarinda da M2 panosundan elde edilmistir.

Sekil 6.1. YTU’leri kumanda etmek igin kullanilan pmc_r kumanda ekipmani.

6.1. M1 Panosuna Ait Ol¢iim Degerleri

Eynez ocaginda M1 panosu tam mekanize komiir kazi sistemiyle calismaktadir.
Bu panonun, pano boyu 800 metre olup ayak uzunlugu 180 metre’dir. Bu uzunayakta
104 adet YTU kullanilmaktadir. Uzunayak boyunca kémiir damar kalinlig1 ortalama 10

metre, ayakta kullanilan tamburlu kesici sayesinde elde edilen komiir arin kazi
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yiiksekligi de ortalama 3 metre’dir. Bu ocakta tercih edilen uzunayak iiretim sistematigi
geregi komiir damarmin 3 metrelik alt (taban) kismi tamburlu kesici yiikleyici ile
kazilarak alinmakta, bu ayak caligmasi iistiinde kalan kémiir damari kisimlar1 da (geride
kalan komiir) uzunayak arkasindan (goclik kismindan) gocertme uygulamasiyla
alinmaktadir.

Olgiim yapisan uzunayak YTU’lerinde gozlenen basing degisim dlgiimleri tiim
ayak icerinde 104 adet YTU iizerinde yapilmistir. Bu dlgiimler, ayak i¢i komiir kazi
asamalarma gore (komiir kesimi, arka gocilikten komiir alimi, ayagin beklemesi)
Olciilmiistiir. Bu Olglimlerin incelenmesi sonucu 3 tip basing durumunun varlig
gbzlemlenmistir. Bunlar;

1. Artan tip basing degisimleri,

2. Azalan tip basing degisimleri,

3. Duragan tip basing degisimleri’dir.

6.1.1. Artan Tip Basin¢ Degisimleri

Ayak ici YTU’lerde gozlenen artan tip basing degisimleri, YTU’niin arma dogru
ilerletilip 6n yiikleme yapildiktan sonra, bu tahkimat iinitelerinin hidrolik sistemlerinde
olusan basincin artarak devam etmesi durumudur. Bu durumun gerceklesme kosulu,
tavan tasinin saglam olmasi ve tavan tabakalarindan gelen yiikiin komple yiirliyen

tahkimata oturmasi ile gerceklesmektedir.

6.1.2. Azalan Tip Basin¢ Degisimleri

Azalan tip basmng degisimleri, YTU’ler ilerletilip, bu {initelere 6n yiikleme
yapildiktan sonra, bu {initelerin hidrolik sistemlerinde gozlenen basincin giderek
diismeye devam etmesi seklinde gozlemlenmektedir. Bu durumun gergeklesmesi i¢in,
yiiriiyen tahkimat iinitesinde bazi olaylar zincirinin olusmasi gerekmektedir. Oncelikle
ayaktaki pozisyonunda 6n yiiklemesi yapilan tahkimat yavas yavas veya hizla tavan
yiikiinii almaya baslamaktadir. Bu ylikleme dinamigi, ayak i¢indeki ¢alisma sartlarina
ve komiir damar1 kaya mekanigi 6zelliklerine gore degisecektir. Tavan yiikiinii alarak
tahkimat gorevini yapan YTU’ler, icindeki hidrolik basing degerleri, sonunda énceden
ayarlanmig bir limit degerine (ayar basincina) ulasinca, otomatik valflar acilarak ilgili
YTU’ler igindeki hidrolik basincin diismesini saglarlar. Bu durum tahkimat
yiiksekliginin ¢ok az miktarda da olsa azalmasina neden olacaktir. Otomatik olarak

kontrol edilen bu basing ayarlama islemi, YTU’ler i¢indeki hidrolik basing degerlerinin
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onceden ayarlanmis normal tasima degerlerine gelene kadar devam etmesi beklenilir.

Bu olayin gergeklesmesi azalan tip basing degisimine verilebilecek bir 6rnek olacaktir.

6.1.3. Duragan Tip Basin¢ Degisimleri

Duragan tip degisimlerde, YTU niin ilerletilip 6n yiikleme yapildiktan sonra
olusan basincin, ayar basincina gelip, belirli bir slire bu basing seviyelerinde (ayni
seviyelerde) devam etmesi seklinde gozlemlenmektedir. Ayak tahkimatlar1 iizerine
gelen yiliksek veya nispeten diisiilk seviyelerdeki tavan basincinin, ayak calismasi
sirasinda ¢ok degismemesi ve hemen hemen ayni degerlere yakin takip etmesi, tahkimat
tinitelerinin fazla degismeyen (goreceli olarak duragan) bir yiikleme altinda

calistiklarina isarettir.

6.2. M1 Panosuna Ait Verilerin Toplanmasi
Soma, Eynez komiir ocaginda yapilan bu arastirmada uzunayak YTU’lerinde
meydana gelen tavan yiikiiniin durumu bu YTU’ler i¢inde gergeklesen hidrolik sivi

basing degisimlerinin izlenmesiyle gergeklestirilmistir.

a) Oncelikle ayak icinde gerceklestirilen madencilik calismalarmin, YTU
lizerine gelen tavan yiiklerini etkiledigi klasik uzunayak tecriibelerinden bilinmektedir.
Bu nedenle ayak i¢i YTU’lerine gelen tavan yiikleri, ayakta herhangi bir kazi
calismasinin yapilmadigi bir zaman aralifinda olgiilerek kazi caligmalarinin etkisinden
ayr1 olarak belirlenmek istenmistir. Bu amacgla 5.11.2016 (saat 23:15) tarihinden bir
sonraki glin olan 6.11.2016 (saat 09:45) tarihine kadar gecen ayak bekleme siiresinde
(toplam 630 dakika) dl¢timler alinmustir.
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Cizelge 6.1. Eynez, M1 Panosunda bulunan uzunayakta, 05.11.2016 tarihinde saat 23.15’den 06.11.2016
tarihi saat 09.45’e kadar olan bekleme siiresinde YTU’lerde elde edilen hidrolik basing (Bar) degerleri
(6l¢tim sirasindaki uzunayak pozisyonu: AB(Ayakbas1)=197,5m ve K(Kuyruk)=200m). Ayakbas1 ve
Kuyruk mesafeleri baglangictan itibaren toplam ilerlemeyi gostermektedir.

Tah. | iIk(P1) |Son(P2) | Fark | Tah | flk(P1) |Son(P2)| Fark | Tah. | ilk(P1) |Son(P2) | Fark
No | Basin¢ | Basing | (bar) | No | Basin¢ | Basing¢ | (bar) | No | Basing¢ | Basing | (bar)
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)

RW 238 221 -17| 35 399 401 2| 70 76 8 -68
1 114 35| -79| 36 428 303| -125| 71 267 152 -115
2 22 86 64| 37 347 319 -28| 72 76 219| 143
3 171 122| -49| 38 341 409 68| 73 366 315 -51
4 244 187 -57| 39 321 408 87| 74 375 327 -48
5 77 224 147| 40 49 73 24| 75 406 354| -152
6 295 402| 107| 41 412 337 75| 76 403 125/ -278
7 300 361 61 42 325 301 24| 77 404 132| -272
8 339 293| -46| 43 263 273 10| 78 405 87| -318
9 387 317| -70| 44 396 305 91| 79 420 95| -325
10 303 389 86| 45 306 288 -18| 80 402 338 -64
11 247 365/ 118 46 418 296| -122| 81 408 141 -267
12 86 331| 245 47 304 393 89| 82 407 444 37
13 44 276| 232 48 400 403 3| 83 159 443| 284
14 17 5| -12| 49 419 418 -1| 84 125 393 268
15 66 168/ 102 50 414 414 0| 85 312 317 5
16 45 146| 101| 51 418 411 -7| 86 212 414 202
17 170 263 93| 52 417 419 2| 87 180 339] 159
18 171 201 30| 53 428 358 -70| 88 405 405 0
19 262 203| -59| 54 420 426 6/ 89 420 167| -253
20 206 250 44| 55 359 306 -53| 90 401 256 -145
21 55 235/ 180| 56 300 293 -7 91 328 289 -39
22 95 319| 224 57 404 403 -1] 92 376 277 -99
23 113 250/ 137| 58 304 321 17| 93 399 230| -169
24 305 275/ -30| 59 421 372 -49| 94 50 162| 112
25 307 386 79| 60 285 192 -93| 95 176 253 77
26 415 228| -187| 61 285 300 15| 96 283 137| -146
27 314 211| -103| 62 129 63 -66| 97 328 361 33
28 418 420 2| 63 199 280 -81| 98 210 62| -148
29 335 281| -54| 64 104 301 197 99 214 42| -172
30 325 419 94| 65 169 42| -127| 100 267 92| -175
31 407 415 8| 66 328 313 -15| 101 237 96| -141
32 290 402| 112| 67 257 240 -17| 102 136 162 26
33 408 409 1| 68 355 137| -218| 103 123 118 -5
34 174 343| 169 69 419 184| -235| 104 94 52 -42
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Bu 6l¢iimlerin alindig1 tarihte M1 panosunda bulunan mekanize ayak pozisyonu,
ayak basindan ilerleme AB=197,5 metre; kuyruktan ilerleme K=200 metre olarak
tariflenebilir. Ayak iginde gérev yapan YTU’lerden elde edilen hidrolik basing
degerlerinin bu Olgiimler sirasinda genel olarak diistiigli gézlenmistir. Bu degerlerin
diisiise gectigi uzunayak lokasyonlar1 (kisimlar) genel olarak tavantagi tabakalarindan
gelen yiiklerin neden oldugu yiiksek hidrolik basing seviye lokasyonlaridir. Bu
kisimlarda yeralan YTU’ler kendilerini 6nceden ayarlanan smir basing degerlerine gore
dengelemeye calismaktadirlar. M1 panosundaki uzunayak i¢in elde edilen basing
degisim grafikleri Sekil 6.2°de verilmektedir. Bu grafikte bahsi gecen kisimlar, sira

numara araligi; 65.-81. ve 98.-101. arasinda olan tahkimat {initelerine denk gelen tavan

pozisyonlaridir.
Basing Degisimi
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Sekil 6.2. Eynez kdmiir ocagi, M1 panosunda, 5.11.2016 (saat 23:15) tarihinden bir sonraki giin olan
6.11.2016 (saat 09:45) tarihine kadar gecen uzunayak bekleme siiresinde (toplam 630 dakika), YTU’lerde
geligen hidrolik basing degisimleri, (Ayak pozisyonu: AB=197,5m, K=200m).

b) Olgiim yapilan panoda uzunayak bekleme siiresi sonunda ayakta kazi
yapilirken de YTU’ler iginde gelisen hidrolik basing &lgiimleri yapilmistir. Bu
olgiimlerdeki amag, arinda tamburlu kesici kazi yaparken YTU’lerin hidrolik
sistemlerinde gelisen basing faklilagmalarini incelemektir. Bu Ol¢limler sirasinda
tamburlu kesici yiikleyici ve hidrolik yliriiyen tahkimat yonii ayakbasindan kuyruga
dogrudur (YTU ilerletme yénii 1’den 104’¢ dogru). Bu amacla yapilan &lgiimlere
verilebilecek bir ornek; 22.11.2016 tarihinde, saat 03:10 ile 04:10 arasi1 yapilan
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dlgiimlerdir. Bu olgiimlerde, kémiir kesim isleminden hemen once (P1) YTU’ler
icindeki hidrolik basing degerleri elde edilmistir. Bu 6l¢iimden sonra, ayakta bulunan
YTU’ler, peyderpey sirayla, kendi hizasindaki kémiir kesimi tamamlanir tamamlanmaz,
kesimden sonraki 1-3 dakika icinde ilerletilmektedir. lgili YTU’niin ilerletilmesinden
sonra tahkimatlara verilen sikilama hidrolik basinct bu tahkimatlarin istiine rastlayan
tavan tabakasi farklilagmasma gore degisim gosterecektir. ilgili YTU’lerin hidrolik
sistemlerinde sikilama sonrasi gelisen basing (P2) 6lgiilmiis, daha once oOlgiilen P1

basing degerleriyle birlikte Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2. Eynez komiir ocagi M1 panosunda bulunan uzunayakta 22.11.2016 tarihinde, saat 03:10 ile
04:10 arasinda, YTU’lerde yapilan hidrolik basing 6l¢iim sonuglari, (Kémiir kesimi AB’den K’a dogrudur
ve ayak pozisyonu; AB=230m, K=231m dir).

Tah.| 1lk |[Son(P2)|Fark|Tah.| Ik |Son(P2)|Fark| Tah. | 1k |Son (P2)|Fark
No (P1) | Basing |(bar)| No | (P1) Basin¢ | (bar) | No (P1) | Basing | (bar)
Basing | (bar) Basing | (bar) Basing | (bar)
(bar) (bar) (bar)
RW 260 265 5| 35 393 400 7 70 385 394 9
1 290 312 22| 36 390 432 42| 71 421 433 12
2 3 2 -1 37 407 389 -18] 72 284 301 17
3 171 185 14| 38 420 398 -22| 73 271 237 -34
4 52 62 10| 39 411 309| -102| 74 324 346 22
5 88 99 11| 40 441 390, -51| 75 402 361 41
6 254 269 15| 41 422 322| -100| 76 403 415 12
7 203 225 22| 42 413 322 91| 77 402 408 6
8 232 243 11| 43 392 386 -6| 78 421 396 -25
9 198 210 12| 44 409 405 -4 79 421 431 10
10 159 176 17| 45 363 357 -6| 80 412 421 9
11 137 148 11| 46 416 419 3| 81 409 421 12
12 215 233 18| 47 403 360 -43| 82 389 403 14
13 352 393 41| 48 400 234| -166| 83 409 415 6
14 480 2| -478| 49 423 274| -149| 84 394 408 14
15 383 235| -148| 50 414 262| -152| 85 315 323 8
16 305 349 44| 51 414 295| -119| 86 418 366| -52
17 251 299 48| 52 279 269 -10f 87 331 172| -159
18 333 389 56| 53 157 164 7| 88 412 368| -44
19 362 402 40| 54 424 202| -222| 89 418 212| -206
20 390 339 -51| 55 107 347| 240/ 90 401 346| -55
21 276 374 98| 56 295 302 71 91 308 284| -24
22 295 323 28| 57 405 414 9 92 379 92| -287
23 378 412 34| 58 319 237 -82| 93 205 153 -52
24 351 405 54| 59 389 430 41| 94 256 153 -103
25 350 378 28| 60 355 361 6| 95 267 107| -160
26 252 382] 130 61 296 412| 116| 96 252 162 -90
27 281 282 1| 62 398 429 31 97 245 178 -67
28 424 423 -1| 63 414 420 6| 98 98 123 25
29 327 322 -5| 64 404 419 15 99 202 74| -128
30 416 414 -2| 65 275 414| 139| 100 44 74 30
31 417 409 -8| 66 358 384 26| 101 155 205 50
32 407 405 -2| 67 426 433 7| 102 122 154 32
33 405 403 -2| 68 329 333 4] 103 41 54 13
34 290 293 3| 69 349 425 76| 104 37 79 42

Bu o6lgiim sonuglarindan elde edilen grafik Sekil 6.3’de gosterilmistir. Bu
grafikte izlenen egrilerden de anlasilacag: gibi ayakta bulunan YTU’lerin hemen hemen

hepsinde, P1 degerleri P2 degerlerinden fazla o&lgiilmiistiir. Olciim yapilan zaman
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araliginda arinda tamburlu kesici ile yapilan kdmiir kesim islemi sonrasinda, YTU’lein
sikilanmasindan sonra, bu ayakta bulunan biitin YTU’ler i¢inde gelisen hidrolik basing
seviyesi P1 degerlerine gére daha yiiksek olmustur. YTU’ler daha yiiksek hidrolik
basing degerlerinden baslayarak iizerlerine yiik almaya baglamistir. Bunun yaninda
ayaktaki YTU sira numarast 27. ve 38. iiniteler arasinda kalan YTU’lerde gdzlenen
hidrolik basing degisim degerleri olduk¢a az olmustur. Bu nedenle bu iinitelerde
“duragan tip basing degisimleri” gdzlemlenmistir. Ayni1 davranis sekli ayaktaki 1. ve 13.
YTU’lerde de gozlenmektedir. Sekil 6.3 incelendiginde tahkimat {inite aralig1 48.-51. ve
86.-97. kisimlara denk gelen YTU’lerde ise “azalan tip basing degisimleri”
gbzlemlenmistir. Bir bagka basing degisim tiirii olan “Artan tip basing degisimi” bu

dlgiimlerde ancak lokal olarak birka¢ YTU’de gériilmiistiir.

Basing Degigimi
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Sekil 6.3. Eynez komiir ocagi, M1 panosunda YTU’lerinde 6lgiilen hidrolik basing degisimleri. (Burada;
P1: Komiir kesimi 6ncesi iinitelerden 6lgiilen hidrolik basinglari, P2: Komiir kesimi sonrasi, YTU’ler
arina dogru ilerletildikten ve 6n yiiklemesinden (sikilanmasindan) hemen sonra, bu iiniteler i¢inde gelisen
hidrolik basing degerlerini gostermektedir. Bu dl¢limlerde ¢aligma yapilan ayak pozisyonu; AB=230m,
K=231m dir).

C) Ayakta komiir kazisi yapilirken YTU’lerin hidrolik sistemlerinde gelisen
basing faklilagmalarini anlamak i¢in de 6lgiimler yapilmistir. Bu 6l¢iim uygulamasinda
tamburlu kesici yiikleyici ve YTU’lerin yonii ayakbasindan kuyruga dogrudur (YTU
ilerletme yoni 104’den 1’e dogru). Bu 6l¢tim uygulamasi 25.11.2016 tarihinde, saat

02:30 ile 03:50 arasinda gecen siirede yapilmistir. Bu Ol¢iimlerde, komiir kesim
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isleminden hemen 6nce YTU’lerin iginde olusan hidrolik basing degerleri, P1, elde
edilmistir. Bu &lgiimden sonra, ayakta bulunan YTU’ler, peyderpey sirayla, kendi
hizasindaki komiir kesimi tamamlanir tamamlanmaz, (kesimden sonraki 1-3 dakika
icinde) arma dogru ilerletilmektedir. ilgili YTU’lerin ilerletilmesinden sonra tahkimat
{initelerine verilen &nyiikleme (sikilama) hidrolik basmci bu YTU’ler {istiine rastlayan
tavan tabakasi farklilagmasma gore degisim gosterecektir. ilgili YTU’lerin hidrolik
sistemlerinde sikilama sonrasi gelisen basing P2 6l¢ililmiis, daha 6nce 6lgiilen P1 basing

degerleriyle birlikte Cizelge 6.3°de verilmistir.
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Cizelge 6.3. Eynez komiir ocagt M1 panosunda bulunan uzunayakta 25.11.2016 tarihinde, saat 02:30 ile
03:50 arasinda, YTU’lerinde yapilan hidrolik basing &lgiim sonuglari, (Komiir kesimi K’dan AB’ye
dogrudur ve ayak pozisyonu; AB=235,5m , K=235m dir).

Tah. | ik (P1) | Son (P2) | Fark | Tah. | ilk (P1) | Son (P2) | Fark | Tah. | ik (P1) | Son (P2) | Fark
No | Basin¢ | Basing |(bar)| No | Basin¢ | Basing |(bar)| No | Basin¢ | Basing¢ | (bar)
(bar) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)

RwW 120 120 0| 35 388 399 11 70 381 375 -6
1 238 267 38| 36 421 435 14 71 261 306 45
2 230 264 34| 37 399 26| -133| 72 293 288 -5
3 287 323 36| 38 408 309| -99| 73 372 400 28
4 122 200 78| 39 408 413 5| 74 314 312 -2
5 355 255| -100| 40 405 403 -2| 75 402 405 -3
6 273 192 -81| 41 414 413 -1 76 400 231| -169
7 176 257 81| 42 403 375| -28| 77 256 239| -17
8 330 126| -204| 43 410 221| -189| 78 196 219 23
9 333 27| -306| 44 402 242| -160| 79 147 105| -42
10 105 137 32| 45 350 338| -12| 80 216 137 -79
11 390 264| -126| 46 411 392| -19| 81 365 352| -13
12 404 305| -99| 47 396 353| -43| 82 346 385 39
13 417 377| -40| 48 401 346| -55| 83 398 394 -4
14 395 368| -27| 49 412 319| -93| 84 402 390| -12
15 385 257| -128| 50 409 323| -86| 85 320 418 98
16 407 394| -13| 51 400 291| -109| 86 422 326 -96
17 395 397 2| 52 402 290| -112| 87 325 307| -18
18 155 133] -22| 53 419 311| -108| 88 110 417| 317
19 90 144 54| 54 426 334| -92| 89 422 404| -18
20 176 231 55| 55 192 154 -38| 90 389 404 15
21 130 183 53| 56 294 294 0| 91 248 305 57
22 277 306 29| 57 397 295| -102| 92 220 347| 127
23 330 381 51| 58 245 300 55| 93 84 221| 137
24 222 301 79| 59 302 296 -6| 94 347 112| -235
25 261 350 89| 60 231 287 56| 95 286 312 26
26 112 157 45| 61 117 133 16| 96 54 104 50
27 85 122 37| 62 103 110 7| 97 117 43| -74
28 174 229 55| 63 79 79 0| 98 3 68 65
29 193 259 66| 64 84 141 57| 99 327 231| -96
30 413 427 14| 65 44 46 2| 100 41 28| -13
31 412 424 12| 66 173 154| -19| 101 4 19 -22
32 324 332 8| 67 201 228 27| 102 301 167| -134
33 301 371 70| 68 236 289 53| 103 0 0 0
34 288 292 4| 69 5 5 0| 104 40 252| 212

Bu ol¢iimlerde uygulama ¢aligmasinin yapildigi uzunayak pozisyonu; AB=235,5

metre, K=235 metredir. Bu 6l¢liim sirasinda yapilan 6l¢iim sonucglart Sekil 6.4°de

gosterilmistir. Bu sekilden de anlasilacagi gibi, P1 degerleri P2 degerlerinden hemen

hemen biitiin YTU’lerde fazla 6lgiilmiistiir. Bu durumda ayakta yapilan kémiir kesim
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islemi sonrasinda, YTU’lerin 6n yiiklemesinden sonra, ayakta bulunan biitiin YTU’ler
icinde olusan hidrolik basing degeri, daha yliksek basing degerlerinden baslayarak yiik
almaya baglamistir. Bu uygulama ¢alismasinin sonuglar1 genel olarak incelenirse, ayakta
YTU siralama aralign 37. ile 57. arasinda bulunan iinitelerde YTU’ler i¢indeki hidrolik
basing degisimleri “azalan tip degisimler” olarak gézlemlenmektedir. Ayni sekilde 5.-
18. tahkimat iiniteleri arasinda kalanlarda da “azalan tip basing degisimleri” mevcuttur.
YTU siralamas1 19. ile 29. arasindakilerde “artan tip basing degisimleri” gdzlenmistir.
Bu uygulamada “duragan tip basing degisimleri” gdzlemlenen kisimlar YTU siralamasi

58. ile 84. {initeler arasindaki YTU’ler olarak yorumlanmustir.
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Sekil 6.4. Eynez komiir ocagi M1 panosunda bulunan uzunayakta 25.11.2016 tarihinde, saat 02:30 ile
03:50 arasinda, YTU’lerde gézlenen hidrolik basing degisimleri (Kémiir kesimi K’dan AB’ye dogrudur
ve ayak pozisyonu; AB=235,5m ve K=235m dir).

d) Soma-Eynez komiir ocagt M1 panosunda yapilan bu arastirmada uzunayak-
larda kullanilan YTU’lere gelen tavan yiikiiniin durumu YTU iginde olusan hidrolik
basing degisiminin izlenmesiyle gerceklestirilmistir. Cizelge 6.4 ve Sekil 6.5 bu amagla
toplanan verileri ve sonucunda c¢izilen grafigi géstermektedir. Bu uygulamanin verileri;
26.11.2016 giini, saat 22:10’den 27.11.2016 giinii, saat 18:10’a kadar gecen bekleme
siiresinde (toplam 1200 dakika) ayakta bulunan YTU’ler iginde olusan hidrolik basing
degisimini gostermektedir (Uzunayak pozisyonu: ayak basindan uzaklik, AB=237
metre, Kuyruktan uzaklik, K=237 metre). Bu lciimler, 81. ile 104. YTU arasinda kalan
YTU’lerde “duragan tip basing degisimleri” gézlemlenmistir. Aym sekilde 70. ile 77.
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{initeler arasinda kalan YTU’lerinde “duragan tip basing degisimleri” gdzlemlenmistir.
Genel anlamda, 44. ile 66. YTU’ler arasindaki tahkimatlarda da “duragan tip basing
degisimleri” s6z konusudur. Bu 6l¢iim sirasinda “azalan tip basing degisimi” gosteren
tahkimat {initelerine lokal olarak cok az sayida rastlanmaktadir. “Artan tip basing
degisimi” gosteren tahkimat {niteleri 3.-7. , 15.-20. ve 27.-43. {initeler arasinda
gozlemlenmistir. Cizelge 6.4 incelendiginde genel olarak P1 basing degerlerinin P2

basing degerlerinden daha az oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 6.4. Eynez komiir ocagt M1 panosunda bulunan uzunayakta 26.11.2016 tarihinde, saat 22:10 ile
27.11.2017 tarihinde saat 18:10 arasindaki bekleme siiresinde, YTU’lerinde yapilan hidrolik basing 6l¢iim
sonuglari, (ayak pozisyonu; AB=237m , K=237m dir).

Tah.| ilk(P1) |Son(P2)|Fark | Tah. | ilk(P1) |Son(P2)| Fark | Tah. | ilk(P1) | Son(P2) | Fark
No Basing | Basing | (bar) | No | Basin¢ | Basing | (bar) | No | Basing¢ | Basing | (bar)
(bar) (bar) (bar) | (bar) (bar) (bar)

RW 125 75| -50| 35 181 320 139| 70 303 372 69
1 219 237 18| 36 349 417 68| 71 417 397 -20
2 261 320 41| 37 356 390 46| 72 293 285 -8
3 322 371 49| 38 268 364 96| 73 407 400 -7
4 82 220| 138| 39 260 355 95| 74 304 299 -5
5 226 349 123| 40 65 17| -48| 75 402 399 -3
6 250 362 112| 41 214 320 106| 76 400 397 -3
7 126 324| 198| 42 149 234 85| 77 395 388 -7
8 401 397 -4| 43 211 289 78| 78 389 406 17
9 355 378 23| 44 376 399 23| 79 261 383| 122
10 367 407 40( 45 356 353 -3| 80 226 313 87
11 263 368 105| 46 416 404 -12| 81 130 176 46
12 397 381 -16| 47 396 400 4| 82 380 377 -3
13 359 406 47| 48 372 403 31| 83 394 390 -4
14 93 101 8| 49 354 407 53| 84 392 390 -2
15 324 377 53| 50 413 404 9| 85 313 309 -4
16 320 389 69| 51 408 412 4| 86 419 411 -8
17 265 359 94| 52 431 422 -9| 87 312 312 0
18 256 339 83| 53 423 417 -6| 88 125 158 33
19 304 361 57| 54 394 424 30| 89 285 320 35
20 228 301 73| 55 373 399 26| 90 400 399 -1
21 201 127| -74| 56 287 292 5| 91 280 296 16
22 234 304 70| 57 374 193| -181| 92 138 162 24
23 211 228 17| 58 303 308 5| 93 71 90 18
24 249 306 57| 59 408 400 -8| 94 551 551 0
25 339 367 28| 60 328 316 -12| 95 260 282 22
26 267 249| -18| 61 388 396 8| 96 416 409 -7
27 228 268 40| 62 422 420 -2| 97 412 409 -3
28 276 311 35| 63 395 414 19| 98 538 538 0
29 261 323 62| 64 398 394 -4| 99 119 131 12
30 252 371 119| 65 401 398 -3| 100 92 105 13
31 269 302 33| 66 371 376 5| 101 363 380 17
32 5 209| 204| 67 287 413| 126| 102 360 387 27
33 275 284 9| 68 314 304 -10| 103 0 0 0
34 257 275 18| 69 3 4 1| 104 113 128 15
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Cizelge 6.4’de sunulan veriler arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklar her
iki Ol¢lim uygulamasinda belirlenen ayak pozisyon degerleri (AB ve K uzakliklari)
arasindaki mesafelerin birbirine olan uzakliklari, bekleme siirelerinin farkliliklaridir.
Cizelge 6.4 icinde sunulan Ol¢iim sonuglarinin elde edildigi ayak maden isletme
sartlarinda, “bekleme siiresi” 1200 dakikadir ve bu Cizelge 6.1 sartlarina gére daha uzun
bir siiredir. Ayak pozisyon degerleri olan AB ile K degerinin ayni olmasi, uzunayak
diyagonallik mesafesinin olmamasi anlamina gelmektedir. Boylece Cizelge 6.4’de elde

edilen veriler bu dl¢timlerde daha stabil degerlere ulasildigina isaret etmektedir.
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Sekil 6.5. Eynez komiir ocagit M1 panosunda bulunan uzunayakta 26.11.2016 tarihinde, saat 22:10 ile
27.11.2017 tarihinde saat 18:10 arasindaki bekleme siiresinde, ayakta bulunan 104 YTU’lerde yapilan
hidrolik basing 6l¢iim sonuglari, (ayak pozisyonu; AB=237m , K=237m dir).

6.3. M1 Panosu-Uzunayak Gociik Kismindan Kéomiir Alim Sirasinda Yapilan
Ol¢iimler

Soma Eynez komiir Ocaginda 2016-2017 yili i¢inde calisilmakta olunan M1
panosunun uzunayak kisminda, mekanize madencilik yapilmakta ve bu ayakta YTU’ler
kullanilmaktadir. Ayagin arin kisminda tamburlu kesiciyle komiir kazisi yapilip
YTU’ler ilerletilmektedir. Komiir damarinin kalin olmasinda dolayr bu ocakta
kullanilan YTU’lerin tasariminin &zel olmasi nedeniyle, gociik tarafina konulan zincirli
konveyor sayesinde, goclik kismindan da gogen komiirlerin alinmasi yapilmaktadir. Bu
islem sirasinda ayakta bulunan YTU’lerin bir kisminmn gociik kismindaki tavan
plakalar1 kullanilarak komiiriin akis1 saglanmakta, ayagin bu kismindan gogiip gelen
tavan katmalarinin icinde komiir akist tamamlanip, tavantast pargalart gelmeye
baslayinca ayak arkasindaki tahkimat plakasi kullanilarak gogiik tarafindaki zincirli

konveyore akisinin durdurulmasi saglanmaktadir.
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Cizelge 6.5. Eynez komiir ocagt M1 panosunda bulunan uzunayakta 14.12.2016 tarihinde, saat 16:00 ile
24:00 arasinda ayagin goeiik tarafindan kdmiir alimi sonrasinda yapilan 6l¢tim sonuglari(x ile gosterilen
YTU’lerden kdmiir alim1 gerceklesmemistir).

Tah.| ik | Kémiir | Son |Tah.| ilk(P1) | Koémiir Son | Tah. | ilk(P1)B | Komiir Son

No (P1) (P2) (P3) No | Basing | (P2) Alum | (P3) No asing (P2) (P3)
Basin¢ | Al | Stabil (bar) Sonrasi Stabil (bar) alim stabil

(bar) | Sonrasi | Basing (bar) Basing sonrast | Basing

(bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
RW X X x| 35 376 350 394| 70 287 211 300
1 82 X x| 36 428 312 402 71 401 324 398
2 218 X x| 37 405 375 402 72 339 327 378
3 240 X x| 38 392 372 415| 73 358 337 384
4 290 X x| 39 402 385 413| 74 309 223 314
5 270 X x| 40 300 242 300| 75 412 302 415
6 270 X x| 41 417 414 417 76 333 299 367
7 297 X x| 42 412 398 4121 77 331 295 336
8 241 X x| 43 422 413 421 78 231 207 264
9 254 X x| 44 418 400 4141 79 344 324 361
10 245 X x| 45 362 338 358| 80 288 X X
11 327 X X| 46 405 340 405| 81 390 X X
12 318 X x| 47 413 304 406 | 82 415 X X
13 343 276 316| 48 401 362 411 83 381 X X
14 364 329 384| 49 416 320 417| 84 361 X X
15 384 356 400| 50 410 371 410| 85 311 X X
16 327 274 300| 51 412 300 414 86 311 X X
17 384 276 323| 52 410 339 427 87 438 X X
18 409 317 411| 53 375 328 427| 88 308 X X
19 401 342 416| 54 401 376 419 89 131 X X
20 365 329 376| 55 368 313 4141 90 283 X X
21 153 151 203| 56 291 225 293| 91 86 X X
22 319 254 306| 57 352 327 409| 92 11 X X
23 418 399 415| 58 256 202 300| 93 209 X X
24 387 348 395| 59 235 220 297| 94 236 X X
25 390 381 403| 60 290 258 286| 95 300 X X
26 395 284 361| 61 404 345 408| 96 256 X X
27 427 345 411| 62 353 270 364 | 97 297 X X
28 424 326 403| 63 420 367 379| 98 362 X X
29 340 327 338| 64 360 294 312| 99 321 X X
30 346 311 364| 65 282 192 300| 100 378 X X
31 406 400 406| 66 312 285 314| 101 200 X X
32 280 198 309| 67 295 245 287\ 102 184 X X
33 412 393 404| 68 387 355 400| 103 95 X X
34 389 336 388| 69 261 236 259| 104 78 X X
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Sekil 6.6. Eynez komiir ocagt M1 panosunda bulunan uzunayakta 14.12.2016 tarihinde, saat 16:00 ile
24:00 arasinda, ayagin gogiik tarafindan komiir alimi dncesinde ve sonrasinda YTU’lerde dlgiilen hidrolik
basing degerleri.

Bu ¢alismalar sirasinda ayakta bulunan YTU’lerin iizerindeki kémiir ve tavantas
tabakalarinin arindan gogiik kismina dogru giderek parcalanmasi ve tahkimatin tavan
plakasina yakin mesafedeki tavan lokasyonlarinda bulunanlarin pargalanarak ayagin
arka tarafinda gocerek tavandan asagiya dogru gelmesi, ayak YTU’leri iizerinde
dinamik kirilma-bloklanma islevlerinin her zaman siirdiigiinii gostermektedir. Ayakta
gdciik tarafindan kémiir alim sirasinda, ayaktaki YTU’ler iizerlerindeki yiik azaliyor
mu yoksa artig m1 gosteriyor sorusunun cevabini aragtirmak i¢in, bu islemlerin yapildig:
siirede ayakta bulunan YTU’ler igindeki hidrolik basing takibe alinmistir. Bu maksatla
14.12.2016 tarihinde Olgiilen degerler Cizelge 6.5’de verilmektedir. Bu ayakta gogiik
kissmdan komiir alinma islemi, ayakta bulunan YTU’lerin hepsinde aym anda
yapilmamaktadir, bu islem belirli ayak tahkimat iinitelerini kapsayacak sekilde,
isletmecilik sartlarina gore sirayla veya gruplar halinde yapilmaktadir. Bir bagka
deyisle, ayakta isletmecilik agisindan durumu uygun olan YTU niin bir kisminin gogiik
kismindan komiir alim1 yapilirken bir kism1 o sirada beklemektedir. Yukarida Cizelge
6.5°de verilen degerler 13. ile 79. iiniteler arasindaki YTU’lerden alinmistir. Bu
verilerin grafikleri Sekil 6.6 gosterilmistir. Cizelge 6.5°de goriilen “x” degerleri ilgili
tahkimat {nitesinin goclik tarafindan komiir alimmin yapilmadigini gostermektedir.
Olgiimiin yapildig1 zaman araliginda géciik kisminda kémiir alimi yapilmayan YTU’ler
1.-12. ve 80.-104. tiniteler arasinda kalanlardir. Bu tahkimatlara ait P2 ve P3 basing

degerleri olmadig1 icin, Sekil 6.6’da verilen egrilerden P2 ve P3 egrileri bu tahkimat
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tinitelerinde kesintiye ugramistir. Bu 6l¢im uygulamasi maden isletmesinde izlenen 8
saatlik bir vardiya siiresini kapsamistir. Bu vardiyada (16:00-24:00 vardiyasi) ilgili
YTU’lerin her birisinin (sirayla) go¢iik kismindan komiir alimi yapilmustir. Bu islemler
sirasinda go¢iik kismindan alinabilecek (miimkiin olan) biitiin komiir alinmastir.

llgilenilen YTU niin gdgiik kismindan alan komiir bittikten sonra, bir sonraki
YTU’ye gecilmis, onun gogiik kismindan alinabilecek kdmiir alinmaya baslanmistir. Bu
calisma periyodu, vardiya sonuna kadar devam etmis ve yukarida verilen 13.-79.
tinitelerinin gogiik kismindan alinacak komiir alimi tamamlanmistir. Cizelge 6.5 gociik
kismidan kémiir alinmadan 6nceki stabil durumda YTU’lerden alinan hidrolik basing
(P1) degerlerini gostermektedir. Ikinci durum (P2) geriden kémiir alimu bittikten sonraki
durumu, tgiincli durum ise (P3), gerisinde komiir kalmayan yiirliyen tahkimatlarin
vardiya sonunda stabil konuma gectikleri evreyi gostermektedir.

Sekil 6.6 incelendiginde, gogiik kismindan komiir alinmaya baglaninca ilk olarak
ilgilenilen YTU’ler i¢indeki hidrolik basing degerinin ortalama 60 bar civarinda diisiis
gosterdigi (P2 degerleri diislisii) gozlenmistir. Gociikten komiir alimi tamamlanan
YTU’lerin bir sonraki vardiya basinda gosterdikleri hidrolik basing (P3) degerleri, ayak
icinde gozlenen ortalama stabil basing degerlerine yakin degerlerde oldugu izlenmistir.

M1 panosunda uzunayakta arindan ve gociik kismindan alinan komiirler,
YTU’lerin iizerlerine gelen yiiklemeyi etkilemektedir. Cizelge 6.5°de verilen P1, P2 ve
P3 degerleri bu durumu agiklamaktadir. Bu ¢izelgede, P2 ve P3 degerlerine sahip
YTU’ler en fazla P1 degerine sahip, 27. ve 43. hidrolik tahkimat iinitelerinin ilgili
degerleri incelediginde (P1,P2,P3 degerleri (bar) cinsinden; Unite 27 igin: 427; 345;
411, tnite 43 igin: 422;413;421 olarak Ol¢iilmiistiir), komiir alimi sirasinda tavan
yiiklemesinin biraz azaldif1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornek olarak takip edilen bir baska
YTU igin gogiik tarafindan komiir alinmaya baslamadan 6nceki P1 basing degeri 410
bar civarindadir. Bu {initenin go¢iik tarafindan komiir alinmasinin hemen sonrasinda
hidrolik sistemindeki basing (P2) 345 bar civarina diismiistiir. Aym1 YTU niin gogiik
tarafindaki komiir alimimin tamamlanmasindan sonra, ilgili vardiya sonuna dogru (bu
bekleme siiresi maksimum 7-7,5 saatir) bu tahkimat iinitesi i¢inde Olgiilen hidrolik
basing (P3) degerlerinin P1 degerine yakin seviyelere yaklastigi (P3=400 bar)
izlenmistir. Bu davramis Soma-Eynez kémiir ocaginda kullanilan biitiin YTU’lerde ortak

bir 6zellik olarak gozlemlenmektedir.
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oncesi ve sonrasinda (vardiya siiresinde) kendi hidrolik sisteminden 6l¢iilen basing degisimi, genelleme
olarak.
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6.4. YTU Basinclarimin Arinda Komiir Kesilmesi Sonucu Degisimi

Diger mekanize uzunayak isletmelerinde oldugu gibi Soma-Eynez komiir
ocaginda kullanilan YTU’ler iginde olusan hidrolik basing degerleri, arinda komiir
kesimi yapan tamburlu kesicinin arindaki pozisyonuna gore degisim gostermektedir.
YTU niin ayaktaki pozisyonu ve kesicinin kesim ydnii ve poziyonu ayak igindeki tavan
yiiklemelerini etkilemektedir. Bu etkilesim dogrultusunda iinitelerin hidrolik
basinglarindaki degisim tamburlu kesicinin islevine ve yoniine gore farklilik
gosterecektir. Bu durumu ugulamali olarak Soma-Eynez M1 panosunda bulunan uzun-
ayakta da gozlemlemek i¢in, 22.11.2016 tarihinde bir uygulama gergeklestirilmistir.
Arinda yapilan komiir kesimi sirasinda yapilan gozlem oOrneginde, uygulama siiresi
icinde bu YTU icindeki hidrolik basing degeri 417 bar’dan 421 bara ¢ikmistir. Bu
Olclim uygulamasinin sonucunda elde edilen grafik Sekil 6.8’de verilmistir.

Bu ayakta komiir kesimi yapan tamburlu kesici 29. YTU hizasina ilerleyip bu
tahkimatin tam &niine denk gelen arm pozisyonunda kémiir kesimi yaparken, 31. YTU
igindeki hidrolik basing 419 bar degerlerinde seyretmistir. Tanburlu kesici pozisyonu
ilerleyip 30. tahkimat {initesi oniinii kesmeye baslayinca, 31. YTU’deki hidrolik basing
seviyesi 419 bar degerlerinde Slciilmiistiir. Tamburlu kesici 31. YTU 6niine denk gelen
arm pozisyonunda kémiir kesimi yaparken, 31. YTU icinde anlik ve hizli hidrolik
basing degisimleri gozlenmistir. Bu hizla degisen yliksek basing dalgalanmalarindan
sonra 31. YTU igindeki hidrolik basing degeri 421 bar seviyesinde duraganlagmustir.
Tamburlu kesicinin 31. YTU hizasina geldigi sirada, 31. YTU igindeki hidrolik basing

degeri 417 bar seviyesinde 6l¢iilmiistiir. Kémiir kesiminin 31. YTU &niine denk gelen
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arm pozisyonunda yapilip, kesicinin 32. YTU &niine dogru ilerlemesinden sonra, 31.
YTU icindeki hidrolik basing 421 barda kalmis olup, bu YTU pozisyonu ilerletilene
kadar bu basing seviyesinde kalmistir. 31. YTU ayak icinde yeni yerine (arina dogru)
ilerletildikten sonra tavana Onylikleme yapilmistir (sikilanmistir). Bu Onyiikleme

sonrasinda 31. YTU icinde &lgiilen hidrolik basing degeri 408 bar olarak dl¢iilmiistiir.

28. Yiiriiyen Tahkimat 20. 30. 31. Yiiriiyen Tahkimat

Bar :>Tam Kesim An1

420 pa e
r

415

410

400

Sekil 6.8. Soma-Eynez komiir ocagi, M1 panosundaki uzunayakta, 22.11.2016 tarihinde arinda komiir
kesimi yapilirken bu ayakta bulunan YTU siras1 28. sira ile 31.sira arasinda bulunan iinitelerin icindeki
hidrolik basing degisimleri. Tamburlu kesicinin komiir kesim yonii isaretlenmistir.

6.5. M2 Panosuna Ait Ol¢iim Degerleri

Soma Eynez yeralt1 komiir isletmesinde ¢aligmakta olan birbaska iiretim panosu
da M2 panosudur. Bu pano tam mekanize sistemde calismaktadir. Bu panonun, pano
boyu 800 metre olup ayak i¢i uzunlugu 185 metre’dir. Bu ayakta 107 adet YTU
kullanilmaktadir. M2 panosu boyunca komiir damar kalinlig1 ortalama 10 metre’dir. M2
panosunda ¢alisan uzunayakta kullanilan tamburlu kesiciyle yapilan komiir kazi
yiiksekligi ortalama 3 metre’dir. Bu pano boyunca uygulanmasi planlanan maden
isletmeciliginde, komiir damarimin 3 m’lik kisim tamburlu kesici yiikleyici ile alinip, bu
kesimin yapildig1 seviyenin iistiinde kalan komiir damar1 kisminin da, ayak arkasindan
gocertme yapilarak alinmasidir.

M2 panosunda uygulanan &lgiimlerde, YTU’lerdeki hidrolik basing degisim
Ol¢limleri tiim ayak boyunca yapilmistir. Bu panodaki Ol¢iimlerin M1 panosunda
yapilanlardan farki; M2 panosundaki uzunayagin ilk baslangic anindan baglayarak,
YTU’lerin uygun calisma basincina erisme siirelerine kadar gegen siireci gdstermesidir.
Diger bir deyisle bu Olglimler; M2 panosunda kurulan uzunayakta iiretime
baslanmasindan sonra bu ayak arkasindaki gociik kisminin oturma siireci hakkinda bilgi

saglamaktadir. Bu panoda YTU’lerden saglanan basing degerleri pano boyunca
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ilerleyen uzunayagin, baslangic anindaki hizasina (lokasyonuna) mesafesiyle
iligkilendirilmistir. M2 panosunun baslangi¢ lokasyonuna gore belirli mesafe uzaklagan
ayak hizalarinda ayakta bulunan YTU’lerde basing &lgiimleri yapilmistir. Bu dl¢iimler
ayakta bulunan biitiin YTU’lerden, 4 farkli tarihte, ayagin baslangic hizasina gore 4
farkli uzaklikta yapilmistir (Cizelge 6.7 ve Sekil 6.9). Alinan veriler sonucunda en stabil
basing verilerinin elde edildigi konumun, YTU’lerin ¢alisma performansini arttirdig: ve
ayak arkasindaki gogiik bolgesinin sikisarak kompakt hale geldigi (oturdugu) dénem

oldugu sonucuna varilmastir.

6.6. M2 Panosuna Ait Olciimlerin Degerlendirilmesi

M2 panosundaki uzunayak calismasi sirasinda olgiilen YTU’lerin hidrolik
basinglarinin ortak degerlendirilmesi sonucunda, ayak ilerlemesi ile gociik kisminda
kalan tavanin gogiik iistiine dogru oturma siiresi iligkilendirilmistir. Bu inceleme
sirasinda M2 panosu boyunca ayak ilerlemesinin farkli asamalarinda ayak igindeki
YTU’lerin tamamindan alian hidrolik i¢ basing degerleri kullanilmustir.

M2 panosunda hazirlanan uzunayak hazirlik bagyukarisi igine kurulan YTU’ler
tavan yiikiinii aldiktan sonra, (uzunayagin bu ilk evresinde, ayak baslangi¢c hizasina
gore; AB=11m ve K=10m mesafede iken), bunlar i¢indeki hidrolik basing degerleri
Olciilmiistiir. Bu ilk dl¢timlerin yapildig: tarih 09.08.2017 dir. Bu tarihte ortalama ayak
ilerlemesi 10,5 metredir. Ayakta bulunan YTU’lerden elde edilen hidrolik basing
degerlerinin de gosterdigi gibi, ayak ilerleme miktar1 ayak arkasindaki gociik tavaninin
tam olarak oturmasi icin yeterli degildir. Cizelge 6.7a ve Sekil 6.9a’da goriildiigii gibi
ayaktaki YTU’ler iizerinde heniiz yeterli yiik dagilimi saglanmamis oldugundan,
YTU’lerin bazilar icinde yetersiz basing degerlerinin olugsmasina neden olmustur.
Sadece ayagin belirli baz1 lokal noktalarda tavan yiikii YTU’ler iizerine aktariimaya
basladig1 icin, bu tahkimatlarda normal c¢alisma basincina ulasilmaya basladigi
goriilebilmektedir.

YTU’lerin basing degerleri ikinci defa 09.08.2017 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Bu
tarihteki ayak ilerlemesi, AB=14m, K=14m’dir, (ortalama ilerleme 14m olmustur). Bu
Olctimlerin siralandigi Cizelge 6.7b ve bunlardan c¢izilen Sekil 6.9b’deki grafik
incelendiginde, bu asamada da gocilik bolgesi tavaninin daha tam oturmadigi kararina
varilmistir. Bu 6l¢iimler sirasinda bir dnceki dlgiimlere benzer sekilde YTU’lerde elde

edilen hidrolik basing degerleri genel olarak diisiik degerdedir.
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Cizelge 6.7a. M2 Panosunda, uzunayagin iiretime basladig: ilk anda (07.08.2017, ayak hizalari;

AB=11m, K=10m), ayak i¢indeki YTU’lerdeki basing degerleri.

Tah. | Basing¢ | Tah. | Basin¢ | Tah. | Basing | Tah. | Basin¢ | Tah. | Basing
No (bar) | No | (bar) | No | (bar) No (bar) No (bar)
RW 20| 21 34| 42 53| 64 131| 86 300
1 16| 22 54| 43 75| 65 85| 87 271
2 90| 23 60| 44 31| 66 95| 88 298
3 65| 24 108| 45 8| 67 00| 89 265
4 36| 25 44| 46 166| 68 35| 90 263
5 53| 26 179| 47 108| 69 411 91 279
6 71| 27 70| 48 135| 70 99| 92 250
7 66| 28 136| 49 2501 71 118| 93 269
8 48| 29 75| 50 284 72 22| 94 231
9 70| 30 7| 51 171 73 271 95 248
10 00| 31 95| 52 36| 74 265| 96 214
11 292| 32 109| 53 00| 75 327 97 97
12 33| 33 19| 54 290| 76 16| 98 200
13 1| 34 290( 55 160| 77 53| 99 62
14 96| 35 306| 56 96| 78 230( 100 85
15 287| 36 68| 57 146| 79 320| 101 100
16 92| 37 46| 58 284 80 288| 102 37
17 196, 38 78| 59 164| 81 377| 103 146
18 233| 39 130| 60 109| 82 75| 104 164
19 237 40 44| 61 276| 83 227| 105 120
20 75| 41 219| 62 150| 84 57| 106 96
63 211 85 366| 107 85
Basing Degisimi
300 '
fl fl
= 25 ‘ il :
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Yuriuyen Tahkimat Numarasi

Sekil 6.9a. M2 Panosunda bulunan uzunayagin iiretime basladigi ilk anda (07.08.2017) ayak igindeki
YTU’lerin igindeki hidrolik basing degisimleri.
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Cizelge 6.7b. M2 Panosunda, uzunayak iginde bulunan YTU’lerde 09.08.2017 tarihinde (ayak hizalar1;
AB=14m, K=14m), 6l¢iilen hidrolik basing degerleri.

Tah. |Basin¢ | Tah. | Basin¢ | Tah.| Basin¢ | Tah. |Basin¢| Tah. | Basing
No (bar) | No (bar) | No | (bar) No (bar) No (bar)

RW 82| 21 46| 42 233| 64 104| 86 339
1 75| 22 89| 43 165| 65 31| 87 281
2 130| 23 220 44 342| 66 23| 88 313
3 200| 24 102| 45 309| 67 190| 89 300
4 164| 25 162| 46 275| 68 207 90 414
5 95| 26 217| 47 274| 69 207| 91 104
6 136| 27 111| 48 338 70 226 92 68
7 171| 28 157| 49 293 71 366| 93 352
8 200| 29 145| 50 340| 72 297| 94 318
9 260| 30 118| 51 351 73 252 95 356

10 144| 31 67| 52 382| 74 16| 96 212
11 283| 32 33| 53 0] 75 278 97 143
12 153| 33 102| 54 76| 76 112| 98 377
13 160| 34 163| 55 28| 717 85| 99 300
14 154| 35 60| 56 50| 78 303| 100 162
15 12| 36 49| 57 129 79 271| 101 8
16 277| 37 118| 58 137] 80 288| 102 160
17 398| 38 165| 59 61| 81 373| 103 132
18 255| 39 207| 60 6| 82 58| 104 150
19 297| 40 91| 61 57| 83 340| 105 182
20 288| 41 188| 62 187| 84 375| 106 90

63 202| 85 335| 107 45

Basing Degisimi

Basing(Bar)

1 S 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105

Yiiriyen Tahkimat Numarasi

Sekil 6.9b. M2 Panosunda bulunan uzunayagin iiretime basladigi ilk anda (09.08.2017) ayak i¢indeki
YTU’ler icindeki hidrolik basing degisimleri.
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Cizelge 6.7c. M2 Panosunda, uzunayak iginde bulunan YTU’lerde 15.08.2017 tarihinde
(ayak hizalari; AB=25m, K=34m), 6l¢iilen hidrolik basing degerleri.

Tah. |Basing | Tah. | Basing | Tah. | Basin¢ | Tah. Basin¢ | Tah. | Basing

No (bar) | No | (bar) | No | (bar) No (bar) No (bar)
RW 80| 21 299 42 240| 64 224 86 320
1 65| 22 160| 43 148| 65 269| 87 275
2 123| 23 194 44 247 66 273| 88 290
3 78| 24 280| 45 393| 67 258| 89 312
4 66| 25 209| 46 284| 68 336| 90 288
5 142| 26 175| 47 275| 69 286 91 228
6 99| 27 340| 48 3121 70 281 92 305
7 64| 28 275| 49 95| 71 2411 93 349
8 46| 29 250| 50 9| 72 287 94 254
9 257| 30 260| 51 235| 73 104 95 194
10 230| 31 403| 52 322| 74 52| 96 204
11 267| 32 300| 53 2| 75 10| 97 250
12 164| 33 13| 54 210| 76 40| 98 305
13 44| 34 76| 55 167| 77 237 99 245
14 75| 35 234 | 56 260 78 92| 100 270
15 22| 36 270| 57 293| 79 327| 101 198
16 89| 37 344| 58 3301 80 273| 102 132
17 111| 38 416| 59 393| 81 280| 103 146
18 140| 39 282| 60 327| 82 204| 104 99
19 248| 40 346| 61 345| 83 174| 105 142
20 274| 41 313| 62 326 84 189| 106 165
63 3701 85 329| 107 85

Basing Degisimi

Basing(Bar)

Yiiriiyen Tahkimat Numarasi

Sekil 6.9c. M2 Panosunda bulunan uzunayagin {iretime basladigi ilk anda (15.08.2017) ayak igindeki
YTU’ler icindeki hidrolik basing degisimleri.
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Cizelge 6.7d. M2 Panosunda, uzunayak iginde bulunan YTU’ler 21.08.2017 tarihinde
(ayak hizalar;; AB=40m, K=49m), dl¢iilen hidrolik basing degerleri.

Tah. |Basin¢ | Tah. | Basin¢ | Tah. | Basing | Tah. | Basin¢ | Tah. | Basing

No (bar) No (bar) No (bar) No | (bar) No (bar)
RW 263| 21 402 42 149| 64 300 86 216
1 276| 22 389 43 156| 65 321| 87 314
2 241| 23 375| 44 270| 66 298| 88 310
3 300 24 414| 45 224| 67 372 89 367
4 253| 25 409 46 282| 68 290 90 392
5 216| 26 405| 47 322| 69 275 91 250
6 237| 27 417| 48 300| 70 323 92 308
7 265| 28 411 49 319 71 377 93 398
8 358| 29 400 50 327| 72 281| 94 391
9 396 30 297| 51 347| 73 334 95 380
10 398| 31 414| 52 343| 74 314 96 202
11 335| 32 314| 53 320| 75 361 97 256
12 420| 33 409| 54 311| 76 235| 98 203
13 406| 34 402 55 296 | 77 306 99 220
14 371| 35 349| 56 315| 78 274| 100 213
15 404| 36 355| 57 355| 79 335| 101 289
16 334| 37 419| 58 330 80 252| 102 264
17 365| 38 244| 59 425| 81 299| 103 300
18 270 39 233| 60 334| 82 298| 104 245
19 302| 40 292| 61 323| 83 207| 105 281
20 285| 41 300 62 335| 84 315| 106 232
63 297| 85 324| 107 198

Basing Degisimi

Basing(Bar)

Yiiriiyen Tahkimat Numaras

Sekil 6.9d. M2 Panosunda bulunan uzunayagin iiretime basladigi ilk anda (21.08.2017) ayak i¢indeki
YTU’ler igindeki hidrolik basing degisimleri.

Birinci durum ile kiyaslama yapildiginda, ikinci durumda 6l¢iilen basing degerleri
birinci evreden daha yiiksek basing degerlerindedir. Ugiincii evrede alinan degerler
15.08.2017 tarithinde alinmis olup ayak ilerlemesi, AB=25m, K=34m’dir (ortalama
ilerleme ise 29,5m’dir). Bu 0l¢iim tarihinde oOlgililen tahkimat basing degerleri Cizelge

6.7c’de siralanmistir. Burada goriinen degerler incelendigi zaman gogiik tavaninin
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oturmadig1 anlagilabilmektedir. Diger iki durumda oldugu gibi, YTU’lerin icindeki basing
degerleri bazi lokal bolgelerde normal caligma basincinda oldugu fakat genel olarak
basing degerlerinin diisiik oldugu goriilebilmektedir. Olgiimlerin yapildig1 ilk basing
degerleriyle karsilastirilma yapildiginda YTU’lerdeki basing degerlerinin yiikselmeye
basladig1 ve goeiik tavaninin yiik aktarma konusunda hareketlendigi sonucu ¢ikarilabilir.
Olgiimlerin yapildig1 dordiincii zaman diliminde M2 panosundaki uzunayaktan
alman degerler 21.08.2017 tarihinde alinmistir. Bu tarihte ayak ilerlemesi AB=40m
K=49m’dir (ortalama ilerleme 44,5m’dir). Cizelge 6.7d’de goriinen basing degerleri
incelendiginde, ayak arkasindaki gd¢ilik kisminda tavanin oturdugu anlagilmaktadir. Bu
asamada gozlenen YTU’ler i¢inde olusan hidrolik basinglar, bu tahkimatlarin normal
calisma basing degerleri olarak yorumlanabilir. Komiiriin olusumu diisiiniildiigiinde,
komiir damar1 ve yakinindaki tabakalarin sedimenter kaya¢ olmasi, uzunayak boslugu
lizerinde ¢ok stabil yiik degerlerinin olusmasini ve bunlarm YTU’niin stabil olarak
sikigtirmalart sonucu bu {initelerde stabil O6zellikte hidrolik basing degerlerinin
okunmasii engellemektedir. Bunun yaninda 6l¢iim yapilan bu son asamadan elde
edilen basing degerleri, gociik tavaninin ortalama 44,5 metre civarinda oturdugu
sonucunu cikarabilir. YTU’ler icinde, uzunayak ilerleme miktarina gore degisen
hidrolik basinglar, ayak arkasinda olusan go¢iik tavaninin oturmasi hakkinda fikir sahibi
olunmasini saglamaktadir (Cizelge 6.8). Bu konuda ulasilan degerlendirme sonucu,

Sekil 6.10°da verilen degisim egrileri incelenerek de goriilebilecektir.

Basing Degisimi

Basing (Bar)
Basing (Bar)

Yuriryen Tahkim at Numarasi

w P1(Ortalama Yerleme 10 5m P2(Ortalama llerieme 14m P3{Ortalama lerleme 29.5m ) v P4A(Ortalama

Sekil 6.10. M2 panosunda agilan uzunayakta, YTU’ler i¢inde, olusan hidrolik basing degerlerinin,
uzunayak ilerleme miktarina gére degisimi.

82



Cizelge 6.8a. M2 Panosundan alinan basing degerlerinin birlestirilmesi, (P1 ve P2).

Tah. P1 Tah. P1 | Tah. P1 | Tah. P2 Tah. P2 | Tah. | P2
No (bar) No (bar) | No | (bar) | No | (ban) No (bar) | No | (bar)
RW 20 36 68| 72 22 | RW 82 36 49 | 72 297
1 16 37 46 | 73 271 1 75 37 118 | 73 252
2 90 38 78| 74 265 2 130 38 165 | 74 16
3 65 39 130 | 75 327 3 200 39 207 | 75 278
4 36 40 44 | 76 16 4 164 40 91| 76 112
5 53 41 219 | 77 53 5 95 41 188 | 77 85
6 71 42 53| 78 230 6 136 42 233 | 78 303
7 66 43 75| 79 320 7 171 43 165 | 79 271
8 48 44 31| 80 288 8 200 44 342 | 80 288
9 70 45 8| 81 377 9 260 45 309 | 81 373
10 0 46 166 | 82 75| 10 144 46 275 | 82 58
11 292 47 108 | 83 227 | 11 283 47 274 | 83 340
12 33 48 135 | 84 57 | 12 153 48 338 | 84 375
13 1 49 250 | 85 366 | 13 160 49 293 | 85 335
14 96 50 284 | 86 300 | 14 154 50 340 | 86 339
15 287 51 171 87 271 15 12 51 351 | 87 281
16 92 52 36| 88 298 | 16 277 52 382 | 88 313
17 196 53 0| 89 265 | 17 398 53 0| 89 300
18 233 54 290 | 90 263 | 18 255 54 76 | 90 414
19 237 55 160 | 91 279 | 19 297 55 28| 91 104
20 75 56 96 | 92 250 | 20 288 56 50| 92 68
21 34 57 146 | 93 269 | 21 46 57 129 | 93 352
22 54 58 284 | 94 231 | 22 89 58 137 | 94 318
23 60 59 164 | 95 248 | 23 220 59 61| 95 356
24 108 60 109 | 96 214 | 24 102 60 6| 96 212
25 44 61 276 97 97 25 162 61 57 | 97 143
26 179 62 150 | 98 200 | 26 217 62 187 | 98 377
27 70 63 211 | 99 62 | 27 111 63 202 | 99 300
28 136 64 131 | 100 85| 28 157 64 104 | 100 162
29 75 65 85 | 101 100 | 29 145 65 31| 101 8
30 7 66 95 | 102 37| 30 118 66 23 | 102 160
31 95 67 0| 103 146 | 31 67 67 190 | 103 132
32 109 68 35| 104 164 | 32 33 68 207 | 104 150
33 19 69 41 | 105 120 | 33 102 69 207 | 105 182
34 290 70 99 | 106 96 | 34 163 70 226 | 106 90
85 306 71 118 | 107 85| 35 60 71 366 | 107 45
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Cizelge 6.8b. M2 Panosundan alinan basing degerlerinin birlestirilmesi, (P3 ve P4).

Tah. P3 Tah. P3 Tah. P3 Tah. P4 Tah. P4 Tah. P4
No | (bar) | No | (bar) No | (bar) No | (bar) No | (bar) No | (bar)
RW 80| 36 270 | 72 287 | RW 263 36 355 | 72 281
1 65| 37 344 | 73 104 1 276 37 419 | 73 334
2 123 | 38 416 | 74 52 2 241 38 244 | 74 314
3 78| 39 282 | 75 10 3 300 39 233 | 75 361
4 66 | 40 346 | 76 40 4 253 40 292 | 76 235
5 142 | 41 313 | 77 237 5 216 41 300 | 77 306
6 99 | 42 240 | 78 92 6 237 42 149 | 78 274
7 64 | 43 148 | 79 327 7 265 43 156 | 79 335
8 46 | 44 247 | 80 273 8 358 44 270 | 80 252
9 257 | 45 393 | 81 280 9 396 45 224 | 81 299
10 230 | 46 284 | 82 204 | 10 398 46 282 | 82 298
11 267 | 47 275 | 83 174 | 11 335 47 322 | 83 207
12 164 | 48 312 | 84 189 | 12 420 48 300 | 84 315
13 44 1 49 95| 85 329 | 13 406 49 319 | 85 324
14 75| 50 96 | 86 320 | 14 371 50 327 | 86 216
15 22 51 235 87 275 15 404 51 347 87 314
16 89| 52 322 | 88 290 | 16 334 52 343 | 88 310
17 111 | 53 2| 89 312 | 17 365 53 320 | 89 367
18 140 | 54 210 | 90 288 | 18 270 54 311 | 90 392
19 248 | 55 167 | 91 228 | 19 302 55 296 | 91 250
20 274 | 56 260 | 92 305 | 20 285 56 315 | 92 308
21 299 | 57 293 | 93 349 | 21 402 57 355 | 93 398
22 160 | 58 330 | 94 254 | 22 389 58 330 | 94 391
23 194 | 59 393 | 95 194 | 23 375 59 425 | 95 380
24 280 | 60 327 | 96 204 | 24 414 60 334 | 96 202
25 209 | 61 345 | 97 250 | 25 409 61 323 | 97 256
26 175 | 62 326 | 98 305 | 26 405 62 335 | 98 203
27 340 | 63 370 | 99 245 | 27 417 63 297 | 99 220
28 275 | 64 224 | 100 270 | 28 411 64 300 | 100 213
29 250 | 65 269 | 101 198 | 29 400 65 321 | 101 289
30 260 | 66 273 | 102 132 | 30 297 66 298 | 102 264
31 403 | 67 258 | 103 146 | 31 414 67 372 | 103 300
32 300 | 68 336 | 104 99 | 32 314 68 290 | 104 245
33 13| 69 286 | 105 142 | 33 409 69 275 | 105 281
34 76| 70 281 | 106 165 | 34 402 70 323 | 106 232
85 234 | 71 241 | 107 85| 35 349 71 377 | 107 198




Bu grafikte (Sekil 6.10) verilen 4 farki tarihe ait 4 farkli grafik, tahkimat
{initelerinin yiiklenme durumuna gore ayak YTU’lerinde olusan hidrolik basing

degerlerindeki degisimleri géstermektedir.

YTU’lerde &lgiilen basing degerlerinin normal tahkimat kapasite degerlerine
yaklasmasi, bu {lnitelerin yiiklendigini, iiniteler arasi basing farkliliklarinin azalmasi da
ayaktaki yiik dagilimimin homojenlestigini gostermektedir. Bu grafikte, tahkimat {inite
siras1 38. ile 46. iinite arasindaki YTU’lerin iizerinde goreceli olarak diger YTU’lere
gore daha az basing degerlerinin olusmasi, ayagin bu kismima denk gelen lokasyonda
tavanda kalan komiir ve onun istiindeki tavantasi katmanlarinda bir farklilik oldugunu
gostermektedir. Bu farklilik belki de bir kirik durumunun isareti olabilir. Ayaktan elde
edilen bu degerlerle diger jeolojik durumlarin beraber degerlendirmeye alinmasi bu gibi

konularda yararli olacaktir.
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7. SONUCLAR

Uzunayak kazi boslugunun baglangicta, ayak hazirlik galerisi durumunda,
normal bir galeriden farki yoktur. Bu hazirlik galerisinin tahkimatida normal galeri
tahkimat1 seklindedir. Bu galerinin hazirlanan uzunayak panosunun tabanyolu ve
nefesligini baglamasindan sonraki durumda, uzunayak olusturulmak i¢in kazi islemleri
baslayinca, buradaki tahkikatlar, ister klasik olsun ister hidrolik tiirler, baska higbir
galeri tahkimat tiirline benzemeyecek sekilde degisiklik gosterir. Uzunayak hazirlik
galerisi segilen pano ilerleme yoniine gore bir yan duvari arin olarak segildikten sonra,
bu galeri biitiinlemesine arin olarak segilen yonde kazilarak ilerleme saglanacak ve
galeri genisligi giderek artirilacaktir. Bu asamadan sonra, uzunayak ismini alan bu
bosluk segilen ayak uzunlugu boyunca (100-250 metre) arin yoniinde kazilan bir
bosluktur. Bu boslugun her giin 1-3 metre civarinda artirildig: diistintiliirse, Ayak olarak
isimlendirilen boslugun, baslangi¢c noktasindan sonra hergiin bliylidiigii agikardir. Ayak
boslugunun sabit tutulmasi igin, ayak gerisinin doldurulmasi veya c¢ogunlukla
gocertilmesi, ayak boslugunun zamanla ilerlemesi ve tahkimatinin birkac¢ giin arayla
tamamen yer degistirmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle uzunayak tahkimat
sistemleri bu dinamik ¢alismaya uygun olarak tarih iginde gelisme gostermistir. Bu
gelismeyi, tlilkemiz sartlarindaki uzunayaklar icin ilk O6zetleyenler arasinda bulunan
Ataman (1968), uzunayaklarda kullanilan aga¢ direk, aga¢ domuzdamlari, siirtiinmeli
direkler (cakma direkler) ve hidrolik tahkimatlar icin ayaklardaki konverjans
beklentisini anlatmistir. Uzunayaklarda kullanilan tahkimat tiirlerinin degisimi, 1970’11
yillarin basina kadar uzunayak isletme yontemi uygulamasi yapan iilkeler arasinda
bulunan Almanya’da ki gelisimi Langenberg (1986) Sekil 7.1’de verdigi sekilde
Ozetlemistir. Bu sekilden de goriilebilecegi gibi, Almanya’da; hidrolik tek direk
kullanim1 1960 da; YTU’ler de 1970 yilindan baslayarak yaygilagmistir. Almanya’da
YTU kullanim oran1 1980 yillinda % 80 oranina yaklagmistir.
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Sekil 7.1. Almanya’da uzunayak tahkimat uygulamalarinin yillara gére degisim orami1 (Langenberg, 1986)

Ulkemizde uzunayaklarin cevresinde gelisen gerilmeler konusunda yapilan ilk
calismalara verilebilecek oOrneklerin birisi Cebi’nin (1988) yiliksek lisans tez
caligmasidir. Uzunayak tizerindeki yiikleri belirlemeye yonelik tez g¢alismasi sirli
sayidadir. Benzer konuda bir sonraki ¢alisma Ozel’e (1995) aittir. Ozel tezinde yaptig1
calismay1, “Oncelikle uzunayaklarda kullanilan kalkan tipi tahkimat ile c¢evresindeki
tabakalarin etkilesim mekanizmasi incelenmis, daha sonra bu tahkimatlarin tasarimi igin
gerekli bazi parametreler belirlenerek bunlarin bir degerlendirilmesi yapilmistir”
sozleriyle dzetlemektedir. Ozel ayrica kalkan tiirii YTU’lerin en uygununun secilmesi
sirasinda kullanilabilecek bir kriter gelistirmistir. Daha sonra YTU’lerin iilkemizde
kullanim1 ¢ogaldik¢a, bu tahkimatlarin hidrolik sistem &zellikleri kullanilarak,
uzunayaklar iizerine gelen yiiklerin tayini amaciyla kullanilmistir. Ogretmen’in (2003)
Tiirkiye Komiir Isletmeleri, Omerler yeralt1 ocaginda uyguladigi calisma, bu uzunayakta
kullanilan YTU’lerin iizerine gelen basinglarin analizine ydneliktir. Kumar (2014),
uzunayaklarda kullanilan YTU’lerden elde ettigi verileri kullanarak, hidrolik basing
degisimlerinin zamana gore farkliligin1 grafiklendirmistir.

Soma Eynez yeraltt komiir isletmesinde uygulanan uzunayaklarda kullanilan
YTU’lerin kendi sistemlerindeki hidrolik basing degisimlerinin analizine ydnelik olarak
yapilan bu tez c¢alismasinin ilk sonucu; YTU’lerin tavaninda, tahkimatin

sikilanabilecegi, kendini stabil tutabilecegi bir tavan tasi tabakasinin olmasiin
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onemidir. Uzunayaklarda tavan tabakasinin biitiiniiyle bozuk oldugu durumlarda,
ayaklarda kurulan YTU’ler yiike girememektedir (sikilanamamaktadir). Bu durum bu
tahkimatlarin igindeki hidrolik sistem basing degerlerinden acik¢a izlenebilir
durumdadir. Uzunayaklarda YTU vyiiksekligi artirildign halde, hidrolik i¢c basing
artmiyorsa, tavantast sikilama sirasinda deformasyon veriyor ve karst direng
olusturmuyor demektir. Uzunayaklarda YTU’lerin sikilanmasi1 sirasinda karsilasilan
farkl1 durumlar, tahkimatlardan okunulan sikilama hidrolik basing “dalgalanma”
degerleri siniflandirilirsa; 50 bar’dan daha fazla diisiis gosteren degerler icin de “azalan”
tip; 50 bar’a kadar (bu civardaki) degisimler ‘“duragan” tip; 50 bar’dan daha yiiksek
degisimler ise “artan” tip, dalgalanmalar olarak isimlendirilmistir. Degerlerde 50 bar
degerinin baz alimmasi ayak bekleme siirelerinin uzun zaman dilimlerince
gbzlemlenmesindendir.

Bu arastirma sirasinda iizerinde calisilan YTU’lerin normal calisma basinglar:
250 bar’dir. Bu aragtirmanin uygulanmasi sirasinda 250 bar’dan daha diisiik ¢alisma
basincina sahip tahkimatlara da rastlanmistir. Bunun nedeni olarak; uzunayaklarda
tavanin diizglin kesilmemesi, pozisyon geregi tahkimatin tam sikilama pozisyonuna
girememesi veya yliriilyen tahkimat operatorlerinin tam sikilama yapmamasi (kisisel
hatalar) ve YTU’lerin iizerindeki tabakanmn bozuk olmasi (faylanmalar, siireksizlik
takimlarr) gibi sebepler siralanabilir. Yiiksek basing gosteren YTU’lerde, i¢ hidrolik
basinglar bazi durumlarda 350 bar ve iistiinde de olabilmektedir. Hidrolik yiirliyen
tahkimat icindeki basing 425 bar seviyesine ulasinca, YTU’ler “siinme pozisyonuna”
gecip tavan yiikiinii dengelemeye giderler. Bu durumda YTU kendini yavas bir bigimde
indirmeye baslar. Emniyet ventillerinden pistonlardaki hidrolik sivi atilir. Hidrolik
direklerdeki basing degerleri elektronik olarak kaydedildigi icin, uzunayak g¢aligmasi
sirasinda karsilagilan bu 6zel durumlarin Ol¢limii yapilan uzunayak boyunca hangi
lokasyonlarda olustugu, bu basing degerinin nerelerde fazlalastigit analiz
edilebilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar gostermistir ki; uzunayak armminda kesim yaparken bu
uzunayak boyunca dlgiilen, veri alinan YTU’lerin i¢ basing degisimleri fazla olmamakla
beraber, beklemede olan ayakta Olgiilen hidrolik basing degisimleri degiskenlik
gostermektedir. Uzunayakta komiir kesimi yapilmayan zamanda, ayagin beklemesinden
dolay1 i¢ basing degerleri yiikselen YTU’ler, asir1 yiikleme bolgelerinde, kendilerini
dengelemeye gitmektedir. Bu asamada yiiksekligini azaltan YTU’ler, iizerlerine gelen

tavan yikiinii dengeleyene kadar inmeye devam ederler ve bu otomatik basing
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dengelemesinin sonunda olusan denge durumunda kendi iglerinde olusan yiiksek
hidrolik basing degerlerinden normal ¢alisma basinglarina gegebilirler. Sonug olarak,
hidrolik basing kontrol sistemleriyle calisan yiirliyen tahkimatlar, uzunayak ic¢indeki
tavantagsi stabilitesini saglamada 6nemli islev gormektedir. Bu kontrol, uzunayaklarda
daha kontrollii kazi yapilmasini saglayarak, daha gilivenli bir c¢alisma ortami
olusturmaktadir. Isletme acisindan bu arastirma konusu iizerinde yapilabilecek
degerlendirmeler ve c¢ikarimlarin fazlalasmasi i¢in lokal bdlgelerde saniye bazinda
alimacak degerler ile yeni verilerin elde edilmesi tabakalarin anlik hareketleri ile
YTU’lerin iliskilendirilmesi islemi uzunayak uygulamalarinda faydali olacaktir.

YTU’lerde olusan basinglarin en énemli kaynaklar1 yalanci tavan ve ana tavan
yiikiidiir. Diger faktorlerin yliriiyen tahkimatlar iizerine etkileri bu yiiklere gére oldukca
azdir. Fakat goécertmeli uzunayaklarda, tavan komdiiriiniin gocertilmesi de yiirliyen
tahkimatlar lizerinde Onemli etkiler yaratmaktadir. Tianhe & Zhongming (1999)
tarafindan Onerilen hidrolik yiiriiyen tahkimat yiik tasima kapasitesi hesaplamasina
gbre; Eynez yeralti ocaginda, YTU’ler igin hesaplanan tahkimat yiik kapasitesi
995,8829 ton (9918,994 kN) olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada emniyet katsayisi
2 olarak almmaktadir. YTU’ler iizerindeki yiik hesaplamalarina; uzunayak {istiindeki
tavan komiiriiniin, (yalanci tavan ve gogertilen tavan komiirii), tavan taginin agirliginin,
ana tavandan aktarilan yiikiin (dinamik yiik) ve gd¢iikteki yiginin yatay itme kuvveti de
dahil edildigi taktirde; bu hesaplamadan ¢ikacak sonug; (YTU’ler iizerine gelebilecek
tavan yiki); 497,90 ton (4959,45 kN) olacaktir. Hidrolik yiiriiyen tahkimatlar
tizerindeki yatay itme kuvveti ise goclikteki komiir ve pasa tarafindan iiretilen yanal
basingtan kaynaklanir. Bu ¢aligmada yatay itme kuvveti (PH degeri) 52,5357 ton olarak
hesaplanmuistir.

Konak (1995) tarafindan Onerilen yalanci tavan yiiksekligi hesaplamasina gore
Eynez yeralt1 ocaginda, YTU’ler iizerindeki yalanci tavan yiiksekligi 17,36 metre, tavan
yiik yogunlugu ise 38,19 ton/m? olarak bulunmustur. Bu degerlere gore mevcut YTU’ler
tizerine gelecek tavan yiiki 509,21 ton (5071,80 kN) olarak ortaya cikmaktadir.
Emniyet katsayisinin 2 olarak alindign durumda Eynez yeralti ocaginda igin YTU yiik
kapasitesi 1018,42 ton, P=10143,60 kN olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore
ilgili yeralt: maden ocagindaki uzunayak YTU’lerinin yiik tasima kapasitesi yeterlidir.

YTU’ler iizerlerinde, faylanma ve siireksizlikler sonucunda olusan kiiciik
boyutlu bosluk ve bozulmalar YTU’lerin verimini diisiirmektedir. Bu durumlarda

olusan bu kiigiikk bosluklara polimer kopiik enjeksiyonu yapilmaktadir. Doldurulan
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bosluklar YTU ile tavan arasinda bir yastiklama gorevi gorerek tahkimatin verimini
arttirip, olusabilecek daha fazla tavan deformasyonunu engellemektedir. Bu iglemlerin
yapildigr bolgelerin izlenmesi sirasinda karsilasilan sonuglar, tavanin bos oldugu
konumlardan, tavanin kopiikle yastiklama yapildigi konumlara gore daha diisiik basing
degerleriyle (YTU’ler iginde gerceklesen) anlasilabilmektedir. Calisilan sahada
faylanmalarin fazla olmasi YTU’ler ile kopiik enjeksiyon uygulamalarinin birbirini

tamamladigin1 gostermektedir.

YTU’lerde olgiilen hidrolik basing verilerinde gdzlenen diger bir durum ise
Olctilen bu hidrolik basing degerlerinin dengesiz olmasi durumudur. Soma Eynez yeralti
kémiir ocagida bu durumla karsilasilan uzunayak kistmlarmda YTU’lerin tavaninda
bulunan komiir katmanlarinin yapisi etkili olmaktadir. Bu yeralti ocaginda bulunan
linyit kdmiiriiniin masif bir yapida olmamas1 yiiriiyen YTU’ler iizerinde yeralan kdmiir
tabakalarinin farkli degerde yiik aktarmasina neden olmaktadir, bunun sonucu olarak
farkli baski altindaki tahkimat iinitelerinden farkli hidrolik basing degerleri
okunmaktadir. Olusan bu basing farkliliklarinin daha iyi analiz edilebilmesi igin,
uzunayagin basindan, ortasindan ve sonundan secilen bazi YTU’lerin belirli zaman
araliklarinda ve veri alinmasi bu degisimlerin takip edilmesini kolaylastirmaktadir.
Boylece tavanda bulunan komiir tabaka hareketlerinin, YTU’lerde gelisen hidrolik

basinglar lizerindeki etkisi grafiklere doniistiiriilebilmektedir.

Soma Eynez yeralti ocagindaki M1 panosunda bulunan uzunayagin, kurulus
asamasindan, kaz1 yapilarak ilerleme asamasina gegmesi ve bu sirada yapilan dl¢lim ve
degerlendirmeler, ayni ocakta agilan bir bagka uzunayak panosu olan M2 panosunda,
uzunayak arkasinda olusan boslugun ayak ilerlemesi durumuna gore gocebilirligi
konusunda fikir yiiriitiilmesini saglamistir. M2 panosunda bulunan uzunayak 180 metre
uzunlugundadir ve bu uzunayagin ilerleme asamalarinda, ayakta bulunan yiiriiyen
tahkimat iinitelerinin i¢inde gelisen hidrolik basing degisimleri izlenmistir. Basing
degerlerinden, M2 panosu uzunayaginin hazirlik isleri tamamlandiktan ve ilerlemeye
baslamasindan sonra, ayagin pano boyunca ortalama 44,5 metre ilerlemesi sonucunda
uzunayagin gociik tavaninin tamamen gogiik tarafinda goctiigii (oturdugu) anlagilmastir.
Bu analiz YTU’lerde daha stabil yiiklere girmesinden (hidrolik basing degerlerinin daha
diizenli degismeye baslamasindan) dolay1 anlasilmistir. Uzunayaklarda gdgmeyen ve
ayak arkasinda gittikce genisligi artan bir boslugun olusmasi, bu kismin tavaninda

olusan ¢atlamalardan ve gd¢cmeye c¢alisan tabakalarin gerilme etkilesimlerinden dolay1
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tehlike arz eder. Bu durumda ayak icindeki YTU’lerden &lgiilen hidrolik basing
degerleri de normale gore daha fazla olmaktadir. Uzunayak arkasinda gogiik
gerceklestikten sonra YTU’ler iizerinde olusan basing dagilimlari ve bu tahkimatlardan
Olclilen hidrolik basing degerleri daha diizenli bir forma ge¢mektedir. Bu agilardan
diisiiniildiigiinde uzunayak boyunca YTU’lerden elde edilen hidrolik basing degerleri,
kazis1 yapilan pano boyunca nerelerde fazla basing 6l¢iildiigilinii, nerelerde diisiik basing
Olclildiigiinii de ortaya c¢ikaracagi ig¢in, kazilan panolarin tavaninda bulunan tavan
kayacinin veya tavada kalan linyit (kOmiir) katmanlarinin yapisal durumunun da
haritalanmasini saglayacaktir. Normal, fazla ve diisiik hidrolik basing l¢iimiine neden
olan lokasyonlar, ayak civarindaki tavan-taban kaya¢ durumu, buradaki komiir ve
kayaclarin yapisal durumlari, siireksizlik bilgileri v.b. faktorler karsilastirilinca, bunlarla
ilgili olarak YTU’lerden elde edilen hidrolik basing degerleri arasindaki iliskiler

degerlendirilebilecektir.
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