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Ö Z E T 

Kömür madenlerinde, artan derinlikle birlikte kuyu topukları içe­
risinde kalan ve üretilemeyen kömür rezervleri önemli boyutlara 
ulaşmaktadır. Kuyuya yakınlığından dolayı havalandırma ve taşıma 
giderleri düşük olan bu bölgelerdeki kömür potansiyelini değerlen­
direbilmek ve aynı zamanda kuyu topuğundan dolayı yeryüzünde 
oluşacak engebeleri ve kuyu tesislerindeki hasarı önlemek açısın­
dan, topuklar içerisindeki damarların kazanılmasının önemi açıktır. 
Bu damarların kazanılması sırasında, maden işletmesinde önemli 
bir yeri olan ana kuyuya, mümkün olduğu kadar az zarar verilmesi 
gerekmektedir. 

Bu makalede, önce topuklarda yer alan kömür damarlarının 
üretiminden dolayı çöken tavan kayaçlarının kuyu tahkimatlarına et­
kilen incelenmiş; daha sonrada bu etkileri azaltmak için teknik açı­
dan ne gibi önlemler alınması gerektiği açıklanmaya çalışılmıştır. 

ABSTRACT 

It is obvious that the amount of coal left in the pillars reaches 
to considerable values as the depth of the shafts increases. 

The importance of coal winning left in the pillars is evident for 
the reasons like favorable exploitability of coal potential due to its 
low transport and ventilation costs, prevention of deformations and 
consequent demages which may occur on the surface and shaft 
installations. As it is well known great care should be taken to 
minimize the negative effects on the main shaft during production 
of these pillars. 

In this article, the effects of subsidence on shaft support du­
ring winning coal seams in the shaft pillars are investigated and 
technical precautions that should be taken to minimize the nega­
tive effects are proposed and explained. 
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1. GİRİŞ 

Yeraltı üretim bölgelerinin ana kuyu 
tahkimatına etkilerini önlemek için kuyu 
etrafında koni şeklinde emniyet topuğu 
bırakılır. Artan derinlikle birlikte emniyet 
topuğu içersinde kalan ve üretilemeyen 
kömür rezervi de büyük boyutlara ulaş­
maktadır. 

Bir kuyu topuğunun 700 m. derinlik­
te ve 55° sınır açısında genişliği 1000 m. 
yi bulmaktadır. Damar kalınlığı 2 m. var­
sayıldığında 2,2 milyon ton kadar kömür 
potansiyeli kaybolmaktadır. Damar sayısı 
çoğaldıkça değerlendirilemeyen kömür 
rezervi daha da artmaktadır (Şekil 1). 

Şekil 1. Kuyu emniyet topuğu ve içerisinde 
yer alan kömür rezervi 

Ana kuyuya yakınlığından dolayı, dü­
şük havalandırma, nakliye ve hazırlık gi­
derleri ile kazanılması olası olan bu re­
zervlerin, kuyu tahkimatını korumak ama­
cı ile bırakılması, büyük kayıplara neden 
olmaktadır. 

Ayrıca emniyet topukları içerisinde 
kalan kömür damarlarının yerinde bırakı­
larak, çevresindeki damarların kazanıl­
ması, yeryüzünde dengesiz çökmelere ne. 
aen olmakta (kuyu horst şeklinde yüksel­
mekte), bu da kuyu tesisleri ile çevresine 
bağlantı sağlıyan kanalizasyon ve rayla-
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rın eğilmesine ve taşımanın aksamasına 
yol açmaktadır. 

Yukarıda anılan nedenlerden dolayı, 
madenlerde en önemli taşıma ve havalan­
dırma yolu olan, ana kuyuya zarar verme­
den, emniyet topuklarında yer alan kömür 
damarlarının kazanılabilmesi için çeşitli 
çalışmalar yapılmıştır. Bu kömür damar­
larının kazanılması sırasında, üretim alan. 
larının kuyu tahkimatına ne gibi ve hangi 
ölçüde etki edeceğini saptayan yöntem­
ler geliştirilmiştir (1,5). 

Bals'a göre kuyu tahkimatı ile kayaç 
arasında iyi bir bağlantı vardır. Bu ne­
denle kayaçlarda oluşan deformasyonlar 
kuyu tahkimatına aynen iletilmektedir 
(1). Kayaçta tahkimat arasındaki bağlantı 
yalnız kuyunun üst kısmında ve üretim 
düzeyinde kaybolmaktadır. Bu da kuyula­
rın çevresindeki kayaçlara göre 1-2 cm. 
yükselmesine neden olmaktadır. 

Kartzsch, kuyuların, üretim alanları 
etkisine girince kayaçla olan bağlantıla-
r.ın koptuğunu, kuvvet iletimlerinin yalnız 
kayaçla, kuyu tahkimatı arasındaki sür­
tünme kuvveti ile gerçekleştiğini vurgula­
mış ve bu prensibi temel alan grafiksel 
bir yöntem geliştirmiştir (5). 

Köse, üretim alanlarının kuyu tahki­
matlarına etkilerini sonlu elemanlar yön­
temi yardımı ile bilgisayarda hesaplaya­
rak, anılan yöntemin bu amaçlar için sağ­
lıklı bir şekilde kullanılabileceğini kanıtla­
mıştır (3). 

2. KUYU TOPUKLARINDAKİ KÖMÜR 
DAMARLARININ KAZANILMASI SI­
RASINDA KUYU TAHKİMATINDA 
OLUŞAN GERİLMELER VE DEFOR­
MASYONLAR 

Yeraltında herhangi bir bölgede üre­
tim yapılınca, tüm katmanlar, tavandan 

-başlıyarak yeryüzüne kadar çökerek ka­
zıdan sonra oluşan boşluğu doldururlar. 
Çökme hareketi yeryüzüne doğru smıraçı-
sı (y = 50° - 55°) değerinde ters kesik pi­
ramit şeklinde genişleyerek devam eder 
(Şekil 2). 



Şekil 2. Merkez ve kenardan üretim şeklinde 
ana kuyunun konumu. 

Kayaçlar çökerken kuyu tahkimatını 
da çöktürürler. Kuyu üretim bölgesi içe­
risinde yer alıyorsa, (merkez üretimde) 
tahkimatında bir uzama (tansiyon) oluşur, 
çünkü üretim bölgesi üzerinde yeraian 
ilk katman yeryüzüne göre daha fazla çö­
ker. Örneğin 2 m. kalınlığındaki bir kö­
mür damarının 500 m. derinlikte kazanıl­
dığı ve tavan tabakasının 2 m., yeryüzü­
nün 1,5 m. çöktüğü varsayılırsa ortalama 

2000-1500 1 mm 
uzama = kadar olur. 

500 m 

Kuyu üretim bölgesinin dışında fa­
kat, etki alanı içerisinde kalıyorsa (kenar­
dan üretimde), kuyu tahkimatının üst kı­
sımlarında kısalma (kompresyon) oluşur, 
çünkü yeryüzünde çökme çanağı (tas­
man çanağı) daha geniş olduğundan, yer­
yüzünde çökme olduğu halde izdüşümün­
de, kömür tabakasında çökme olmamak­
tadır. Örneğin; Yeryüzündeki çökme 40 
cm., üretim alanı etkisinde kalan tahki­
matın boyu 200 m. olsun ortalama kısal-

400 2 mm 
ma = olur. 

200 m 

Kuyu tahkimatı ile kayaç arasındaki 
kuvvet iletiminin sürtünme yoluyla oluş­
tuğu varsayıldığı için, sonlu elemanlar 
yöntemi ile yapılan hesaplamada Şekil 

3'de görüldüğü gibi, kuyu ile kayaç ara­
sında yumuşak (küçük E modüllü) ele­
manlar alınmıştır. Böylece kuyu ile kayaç 
arasında oluşabilecek görecel kaymalar 
gözönüne alınmış olmaktadır. 

Hesaplama iki adımda yapılır. Birin­
ci adımda ya sonlu elemanlar yöntemi ile, 
ya da diğer bir yöntemle üretimden son­
ra kayaçta oluşacak çökmelerin miktarı 
üretim seviyesinden yeryüzüne kadar kat­
man katman hesaplanır. İkinci adımda 
saptanmış olan kayaç hareketleri verisi 
bilgisayara verilerek, tahkimataki çök­
meler, deformasyonlar ve gerilmeler he­
saplanır. 

Burada hesaplanan modelde, üretim 
derinliği 800 m. olarak seçilmiştir. Kuyu 
tahkimatının ilk 200 m. si akışkan kayaç­
lar içersinde olduğundan Tübbing ve be­
tondan (E tüb = 105000 MN/m2, E bet = 
25000 MN/m2), 150 m si betondan ve 
kalan bölümüde tuğladan (E tuğ = 12000 
MN/m2) oluşmaktadır (Şekil 3). 

2.1. Üretim Bölgesi Önünde (Kenardan 
Üretim) Yer Alan Kuyunun Tahkima­
tında Oluşan Deformasyonlar ve Ge­
rilmeler 

Şekil 4'de üretim alanının ön kısmın­
da yer alan ve 550 m. derinliğe kadar 

35 



üretim bölgesi etki alanı içersinde kalan 
bir kuyudaki deformasyonlar gösterilmiş­
tir. Şeklin sağ tarafında önceden saptan­
mış olan kuyu etrafındaki kayaçların çök­
me miktarları derinliğe bağlı olarak gös­
terilmiştir. Çökmeler üretim bölgesinin et­
ki alanının sınırında (550 m. derinlikte) 
son bulmuştur. Şeklin sol tarafından ka-
yaçtaki birim deformasyonlar (kısalma­
lar) kuyu tahkimatında oluşan kısalmalar 
hesaplanarak mm/m olarak çizilmiştir. 

Kenardan üretimde, yer yüzünden 
etki alanı sınırına kadar kayaçlarda de­
rinlere doğru artan kısalmalar oluşmakta­
dır. 

Kuyu ile kayaç arasında tam bağlan­
tı bulunsaydı, kuyu tahkîmatındaki kısal­
malar kayaçtaki kısalmalara eşit olacaktı. 
Bu bağlantının koptuğu ve kuvvet iletimi­
nin sürtünme yoluyla sağlandığı kabul 
edildiği için, şekilden de görüldüğü gibi 
kuyunun üst ve etkj alanının sınır bölge­
lerinde, kısalmalar farklılık göstermekte­
dir. 

Şekil 4'de görüldüğü gibi kuyu ilé 

kayaç kısalmaları 175 m. ile 400 m. de­
rinlikleri arasında aynı kalmaktadır. 0 — 
175 m derinlikleri rasında kayaç tah­
kimattan fazla çökmektedir. Bunun sonu­
cunda kuyu başı çevresindeki kayaçlara 
göre 1,6 cm. yükselmektedir. Pratikte de 
bu olay sık sık gözlenmiştir. 

550 m. derinlikte, yani üretim alanı­
nın etki sınırının kuyu ile kesiştiği yerde 
kayaç çökme ve kısalmaları sona erdiği 
halde, kuyu tahkimatında 600 m. ye ka­
dar kısalmalar devam etmektedir. 

Sonlu elemanlar yöntemi, birim defor­
masyonlar yanında tahkimatta oluşan ge-
riimeleri de vermektedir. Gerilmeler derin­
liğe bağlı olarak Şekil 5'de gösterilmiştir. 
Kenardan üretimde (kuyunun üretim ala­
nının dışında kaldığı üretim şekli) kuyu­
larda yalnızca kısalmalar oluştuğu için. 
Hook kanunundan (a = Ee) bilindiği gibi 
tahkimat malzemesinde yalnız basınç ge­
rilmeleri görülür. 

Tübbing ringlerinde max 25 MN/m2 

(at = 75 MN/m2), betonda max 9,5 
MN/m2 (rjb = 40 MN/m2) ve tuğla tahki-
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matta max 7 M N/m2) (a tuğ = 12,5 
MN/m2} basınç gerilmeleri oluşmaktadır. 
Bu değerler anılan malzemelerin mukave­
metlerini aşamadığından, kuyu için her­
hangi bir tehlike oluşturmamaktadır. Fa­
kat birden fazla kenar üretimi yapıldığın­
da kısalmalar birbirlerine ekleneceğinden 
(süperpozisyon kanunu) tahkimat için 
tehlikeli olabilir. Kayaç kısalmaları 550 m. 
derinlikte sona ermesine karşın, tahki­
mattaki basınç gerilmeleri 600 m. derinli­
ğe kadar etkilerini sürdürmektedir. Kazı 
arını kuyuya yaklaştıkça, kısalmalar ku­
yunun derinlerine kadar ilerlemekte, ka­
zı arını kuyuyu geçince, kısalmalar yerine 
kuyu tahkimatında uzamalar oluşmakta­
dır. 

2.2. Üretim Bölgesi İçerisinde (Merkezî 
Üretim) Yer Alan Kuyu Tahkimatın­
da Oluşan Deformasyonlar ve Geril­
meler 

Kömür üretimini kuyudan başlanarak 
iki yönlü olarak kenarlara doğru (merke­
zi üretim şekli) sürdürülürse, üretim ala­
nı üzerinde kalan katmanlarda bir uzama 
(tansiyon) oluşur. Kayaçlar içersinde yer 

Gİan kuyu da kayaçia birlikte uzmaya 
maruz kalır. 

Şekil 6'da 800 m. derinlikte yapılan 
bir merkezi üretim alanının tavanlarında 
oluşturduğu uzamalar yeryüzünden üre­
tim seviyesine kadar verilerek, kuyu tah-
kimatındaki uzama ve kısalmalar hesap­
lanmıştır. 

Bu modelde, kuyu 200 m. derinliğe 
kadar çevresindeki kayaçlardan daha çok 
çökerek, yeryüzü ile 64 mm. lik bir kot 
farkı oluşturmuştur. 200 ve 625 m. seviye­
leri arasında kuyu ve taban tabakalarının 
çökmeleri ya da uzamaları birbirlerine 
eşit olmaktadır. 

Üretim seviyesinin 200 m. kadar üze­
rinden başlayarak derinlere doğru kayaç-
daki çökme, kuyudaki çökmeden fazla 
olmaktadır. Bu nedenle kuyu tahkimatın-
daki uzamalar azalmakta, hatta tahkimat 
kesilmediği ya da kesilen tahkimatın ara­
sına yerleştirilen domuzdamları esnek ol­
madığı zaman, kısalmalar oluşmaktadır. 

Şekil 6'daki modelde kuyu tahkima­
tında, yüz metre kadar üretim seviyesi 
üzerinde kısalmalar başlamakta ve de­
rinlere doğru artarak üretim seviyesinde 
21 mm/m ye ulaşmaktadır. Bu kısalma-
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ya hiç bir tahkimat dayanamıyacağına 
göre, tahkimat bu seviyede göçmektedir. 
Tahkimat kesildikten sonra domuzdamı ile 
desteklenirse, tahkimatta az da olsa kı­
salmalar oluşur. Tahkimat kesildikten 
sonra destek yapılmazsa, kısalma oluş­
maz, tahkimata fazla zarar vermez (Şe­
kil 6). 

Şekil 7'den görüldüğü gibi, kuyu 
üretim seviyesinde kesildiği zaman, kuyu­
da gerilme oluşmamasına karşın kesildi­
ği zaman 272 MİM/m2 değerinde gerilme­
ler oluşuyor. Bu basınç gerilmesine hiç 
bir kuyu tahkimatı dayanacak mukave­
mete sahip değildir. Merkezi üretimde ya­
pılacak iş önce kuyu tahkimatı üretim 
seviyesinde, damar kalınlığı kadar kesi­
lip alınacak, daha sonra tuğlaların düşme­
sini önlemek için çok esnek bir ağaç do­
muzdamı ile desteklenecektir. Buna kar­
şın kuyu tahkimatının üst bölgelerinde 
çekme gerilmelerinden dolayı çatlaklar 
oluşacaktır. 

2.3. Çeşitli Üretim Şekillerinin Kuyu 
Tahkimatına Etkileri 

Şekil 8'de üç ayrı üretim şekline gö­
re, kuyu tahkimatında oluşan uzama ve 
kısalmalar aşamalı olarak gösterilmiştir. 
Birinci üretim şeklinde, tam saha genişli­
ğinde bir üretim alanı emniyet topuğunun 
kenarından başlıyarak merkeze doğru 
ilerlemektedir (kenardan üretim). Birinci 
aşamada kuyunun üst kısımlarında kuyu 
tahkimatı üretim seviyesinde kesilsin ya 
da kesilmesin bir kısalma oluşmaktadır 
(Şekil 8 a ve b, 1 nolu eğride). Kazı arı-
nmda merkeze doğru ilerlemesi ile birlik­
te kuyuda oluşan kısalmalar derinlere 
doğru üretim seviyesine kadar ilerlemek­
tedir (Şekil 8, 2 nolu eğri). Kazı arını ku­
yuyu geçtikten sonra kuyunun üst ve or­
ta bölümlerinde uzama (tansiyon) alt 
bölümünde ise bir kısalma (kompresyon) 
oluşmaktadır (Şekil 8, 3 nolu eğri). Tah­
kimat üretim seviyesinde kömür damarı 
kalınlığı kadar kesildiği taktirde tahki­
matta yalnız uzama oluşur, kısalma söz 
konusu olmaz. 

Üretim tam sahayı kapsayacak şekiN 
de ilerlediği zaman, yani tüm emniyet to­
puğu kazanıldığı zaman, kuyu tahkimatı 
üretim seviyesinde kesilip alınmaz ise, 
kuyunun alt bölümlerinde çok yüksek dü­
zeyde kısalmalar (basınç gerilmeleri) olu­
şur ki, buna da hiç bir kuyu tahkimatı da­
yanacak mukavemette değildir. 

Kısaca özetlemek gerekirse; kuyu em­
niyet topuğu kenar üretim ile tek yönlü 
kazanılırsa, kuyu tahkimatı önce kısalma­
ların (basınç gerilmelerinin) sonra uzama­
ların (çekme gerilmelerinin) etkisi altında 
kalır. Ayrıca kuyu küçük bir oranda yana 
doğru eğilir. 

Kuyu topuğu kenar üretim ile mer­
keze doğru çift yönlü olarak kazanılırsa 
tahkimatın uzama ve kısalma gibi her iki 
gerilme türünün birden etkisi altında kal­
ması önlenmiş olduğu gibi, kuyunun ya­
na doğru eğilmesi de otadan kalkar (Şe­
kil 8 c ve d). Kuyu tahkimatının üst bö­
lümünde oluşan kısalmalar a ve b de gös­
terilenden daha fazladır, çünkü sağdan 
ve soldan her iki üretim alanı da etki 
etmektedir (Şekil 8 c ve d de 1 nolu eğri). 
Kazı arıriları 2 nolu bölgeye kadar ilerle­
yince, tahkimattaki kısalmada üretim se­
viyesine kadar uzanır. Kuyu tahkimatı ke­
silmediği taktirde üretim seviyesinin al­
tına kadar ulaşır. 

Üretim kuyuya ilerlediği zaman, ku­
yu tahkimatındaki kısalma ortadan kal­
kar (Şekil 8 d-3). Ancak kuyu tahkimatı 
kesilmediği taktirde üretim seviyesinde 
yüksek derecede kısalmalar oluşmakta, 
bu da tahkimatın parçalanmasına neden 
olmaktadır (Şekil 8 c-3). 

Emniyet topuğunun kenarlarından 
başlayarak kuyuya doğru ikj yönlü olarak 
kazanılmasına dayanan bu üretim şek­
linde kuyunun üst bölümlerinde hiç bir şe­
kilde uzama oluşmamaktadır. Özellikle 
akışkan kayaçların yeraldığı üst tabaka­
larda, borulardan (tubing) yapılan kuyu 
tahkimatı için uzamalar çok sakıncalıdır. 
Çünkü uzama nedeniyle boru parçaları 
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arası açılmakta ve basınç altında bulunan 
su, bu açıklıklardan kuyu içersine akmak­
tadır. Ayrıca beton malzemenin çekme 
gerilmelerine karşı dayanımları da olduk­
ça düşüktür. 

Kuyu topuğunun kazanılması, kuyu­
dan başlanarak kenarlara doğru çift yön­

lü yapılırsa (merkezi üretim), kuyu tahki­
matının kesilmiş halinde, kuyunun hiçbir 
yerinde kısalmalar (basınç gerilmeleri) 
oluşmaz (Şekil 8 f). Tahkimat üretim se­
viyesinde kesilmez ise, kuyunun alt bö­
lümlerinde tahkimatı göçertecek düzeyde 
basınç gerilmeleri oluşur (Şekil 8 e). 
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Üretim kuyudan kenarlara doğru iler­
ledikçe, tahkimatta oluşan uzamalar da, 
aşağıdan yukarıya doğru kaymaktadır 
(Şekil 8, 1 ve 2 nolu eğri). Topuk içerisin­
de yeralan kömür damarı tümüyle kaza­
nılınca (tam saha), uzamalar da ortadan 
kalkmaktadır (3). 

Madencilik açısından birçok yarar­
ları bulunan bu üretim şekli, örtü tabaka­
larında akışkan kayaçlar bulunmayan 
yerlerde uygulanır. Topukların kazanılma­
sının başlangıcında, tahkimatta oluşabi­
lecek uzama ve kısalmaları zamansai ola­
rak dengelemek, yani karşılıklı eşitlemek 
olası değildir. Kazı işlemine kenardan ve 
merkezi üretim şeklj ile çift yönlü olarak 
aynı anda başlansa bile, kuyunun üst bö­
lümlerinde kenar üretimin etkisi ile kısal­
malar oluşurken, alt bölümlerde, merkezi 
üretimin etkisi ile uzamalar oluşur. (Şekil 
8 d ve f de 1 nolu eğri). Ancak belirli bir 
üretim aşamasından sonra uzama ve kı­
salmalar karşılıklı olarak birbirlerini eşit­
lerler (Şekil 8, 2 nolu eğri). Böyle durum­
larda kuyu tahkimatı herhangi bir birim 
deformasyona uğramadan, kayaçla birlik­
te çöker. 

Kuyu topuklarının kazanılması sıra­
sında üretim alanının kuyular üzerine et­
kisini daha da azaltmak için başka ve da­
ha karmaşık yöntemler geliştirilmiştir. 
Şekil 9'da 1000 m. çapında bir kuyu topu­
ğunun kazanılış şekilleri gösterilmiştir. 

Şekil 9. 1000 m- çapında bir kuyu topuğunun kazanılış biçimleri 
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Birinci yöntemde; kenarlardan karşı­
lıklı olarak merkeze doğru iki yerden, (I), 
üretime başladıktan kısa bir süre sonra 
merkezden kenarlara doğru çift yönlü üre­
time (II) geçiliyor. 

İkinci yöntemde; kuyunun yanından 
çift yönlü olmak üzere iki bölgede (I) üre­
time geçtikten kısa bir süre sonra, II no­
lu üretime geçilir. 

Harmonik üretim yöntemi olan üçün­
cü yöntemde, üretim alanının kuyu tahki­
matına ve yeryüzüne etkisi en az düzeye 
indirilmektedir. Şekil 9 c de görülen bu 
yöntem birden fazla damarlarda daha ko­
lay uygulama alanı bulmuştur. Bu yönte­
min pratikte uygulanabilmesi oldukça çok 
güçlüklere neden olmaktadır. Uygulama 
sırasında, karşılaşılan teknolojik ve teknik 
güçlükler, üretim planının zamansa! ola­
rak gerçekleştirilebilmesini engellemek­
tedir. Ayrıca bu yöntemin hazırlık ve ha­
valandırma giderleri de oldukça yüksek­
tir. 

2.4 Dolgulu ve Göçertmeü Yöntemlerin 
Kuyu Tahkimatı Üzerine Etkileri 

Kuyu topuklarında yapılan üretimin 
tahkimata ve yeryüzüne etkisini azaltmak 
için alınabilecek diğer bir önlem de, dol­
gulu yöntemlerin uygulanmasıdır. Göçert­
meü uzun ayak üretim yöntemi yerine dol­
gulu yöntem seçildiği zaman tavan taba­
kalarının çökmesi ve buna bağlı olarak 
kuyu tahkimatında oluşabilecek birim de-



Şekil 10. Dolgulu ve göçertmeli yöntemlerin kuyu tahkimatına olan etkileri 
a — Kenardan üretim şekli 
b — Merkezi üretim şekli 

formasyonlar yaklaşık yarıyarıya azalmak­
tadır. Şekil 10 a ve b de kenar ve merkezi 
üretim şekillerinin dolgulu ve göçertmeli 
sistemlere göre kuyu tahkimatlarında 
oluşturdukları birim deformasyonlar (uza­
ma ve kısalmalar) gösterilmiştir. 

Kenardan üretimde, kayaçta ve ku­
yu tahkimatında oluşan kısalmalar, dol­
gulu yöntemin uygulanması ile yarı yarıya 
azalmıştır (Şekil 10 a) 

Merkezi üretim şeklinde de kayaç ve 
kuyu tahkimatındaki uzamalar dolgulu 
yöntemle azaltılmaktadır (Şekil 10 b). 

Dolgulu yöntemlerin göçertmeli yön­
temlere göre daha pahalı olmasına karşın 
böyle özel durumlarda uygulanmaları tek­
nik açıdan yararlı olmaktadır. 
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