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The Effect to Coal Mining From Safety Shaft Pillars on the Supporting System.

Halil KOSE (*)

OZET

Komir madenlerinde, artan derinlikle birlikte kuyu topuklar ice-
risinde kalan ve Uretilemeyen komdir rezervleri 6nemli boyutlara
ulasmaktadir. Kuyuya yakinligindan dolayl havalandirma ve tasima
giderleri dusuk olan bu bdlgelerdeki komir potansiyelini degerlen-
direbilmek ve ayni zamanda kuyu topugundan dolay yeryiziinde
olusacak engebeleri ve kuyu tesislerindeki hasari dnlemek acisin-
dan, topuklar icerisindeki damarlarin kazanilmasinin 6nemi aciktir.
Bu damarlarin kazaniimasi sirasinda, maden igletmesinde Onemli
bir yeri olan ana kuyuya, mimkin oldugu kadar az zarar verilmesi
gerekmektedir.

Bu makalede, 6nce topuklarda yer alan kdmdir damarlarinin
uretiminden dolayr coken tavan kayaclarinin kuyu tahkimatlarina et-
kilen incelenmis; daha sonrada bu etkileri azaltmak icin teknik agi-
dan ne gibi Onlemler alinmasi gerektigi aciklanmaya calsilmigtir.

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.

(*) Yrd. Dog. Dr., Maden Yik- Miih., Dokuz Eyliil Univ. Miih. - Mim. Fak-
Maden Miih. Bolimii Bornova - [ZMIR.
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1. GRS

Yeralti Uretim bodlgelerinin ana kuyu
tahkimatina etkilerini 6nlemek icin kuyu
etrafinda koni seklinde emniyet topugu
birakilir. Artan derinlikle birlikte emniyet
topugu icersinde kalan ve Uretilemeyen
kOmur rezervi de buyuk boyutlara ulas-
maktadir.

Bir kuyu topugunun 700 m. derinlik-
te ve 55° sinir acisinda genisligi 1000 m.
yi bulmaktadir. Damar kalhnligi 2 m. var-
saylldiginda 2,2 milyon ton kadar kémdir
potansiyeli kaybolmaktadir. Damar sayisi
cogaldikca degerlendiriiemeyen  komur
rezervi daha da artmaktadir (Sekil 1).
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. Kuyu emiyei Lopugu A

Sekil 1. Kuyu emniyet topugu ve icerisinde

yer alan komiir rezervi

Ana kuyuya yakinligindan dolayi, du-
suk havalandirma, nakliye ve hazirhik gi-
derleri ile kazanilmasi olasi olan bu re-
zervlerin, kuyu tahkimatini korumak ama-
ci ile birakilmasi, bluyluk kayiplara neden
olmaktadir.

Ayrica emniyet topuklari igerisinde
kalan komir damarlarinin yerinde biraki-
larak, cevresindeki damarlarin kazanil-
masl, yerylzinde dengesiz ¢gOkmelere ne.
aen olmakta (kuyu horst seklinde yuksel-
mekte), bu da kuyu tesisleri ile gevresine
baglanti sagliyan kanalizasyon ve rayla-
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rin egilmesine ve
yol acmaktadir.

Yukarida anilan nedenlerden dolayi,
madenlerde en 6nemli tasima ve havalan-
dirma yolu olan, ana kuyuya zarar verme-
den, emniyet topuklarinda yer alan kémur
damarlarinin  kazanilabilmesi igin gesitli
calismalar yapimistir. Bu komir damar-
larinin kazanilmasi sirasinda, uretim alan.
larinin kuyu tahkimatina ne gibi ve hangi
Olglide etki edecegini saptayan ydntem-
ler gelistirilmistir (1,5).

Bals'a gore kuyu tahkimati ile kayac
arasinda iyi bir baglanti vardir. Bu ne-
denle kayaclarda olusan deformasyonlar
kuyu tahkimatina aynen iletiimektedir
(1). Kayacta tahkimat arasindaki baglanti
yalmz kuyunun st kisminda ve dretim
dizeyinde kaybolmaktadir. Bu da kuyula-
rn cevresindeki kayaclara goére 1-2 cm.
yukselmesine neden olmaktadir.

tasimanin aksamasina

Kartzsch, kuyularin, tretim alanlari
etkisine girince kayacgla olan baglantila-
run koptugunu, kuvvet iletimlerinin yalniz
kayacla, kuyu tahkimati arasindaki sur-
tinme kuvveti ile gerceklestigini vurgula-
mis ve bu prensibi temel alan grafiksel
bir yontem gelistirmistir (5).

Kose, dretim alanlarnin kuyu tahki-
matlarina etkilerini sonlu elemanlar yon-
temi yardimi ile bilgisayarda hesaplaya-
rak, anilan yontemin bu amaclar icin sag-
ikl bir sekilde kullanilabilecegini kanitla-
mistir (3).

2. KUYU TOPUKLARINDAKI KOMUR
DAMARLARININ KAZANILMASI SI-
RASINDA  KUYU TAHKIMATINDA
OLUSAN GERILMELER VE DEFOR-
MASY ONLAR

Yeraltinda herhangi bir bélgede Ure-
tim yapilinca, tim katmanlar, tavandan
-basglhyarak yeryuzine kadar cOkerek Kka-
zidan sonra olusan boslugu doldururlar.
Cokme hareketi yeryiziine dogru smiraci-
si (y = 50° - 55°) degerinde ters kesik pi-
ramit geklinde genigleyerek devam eder
(Sekil 2).



Kuyu dretim
bolgesnin
yamnds

Kuyu diretim botgesinin
ugerinds

Sekil 2. Merkez ve kenardan lretim seklinde
ana kuyunun konumu.

Kayacglar cokerken kuyu tahkimatini
da cokturirler. Kuyu uretim bdlgesi ice-
risinde yer aliyorsa, (merkez Uuretimde)
tahkimatinda bir uzama (tansiyon) olusur,
clnki Uretim bolgesi Uzerinde yeraian
ilk katman yerylzine gore daha fazla co6-
ker. Ornegin 2 m. kalinhgindaki bir ké-
mir damarinin 500 m. derinlikte kazanil-
digr ve tavan tabakasinin 2 m., yeryizi-
nan 1,5 m. ¢oktudu varsayilirsa ortalama

2000-1500 1 mm
uzama =

500 m

kadar olur.

Kuyu uretim bdlgesinin disinda fa-
kat, etki alani igerisinde kaliyorsa (kenar-
dan Uretimde), kuyu tahkimatinin st ki-
simlarinda kisalma (kompresyon) olusur,
cinkll yeryuzinde c6kme canagi (tas-
man canagi) daha genis oldugundan, yer-
yuziinde ¢Okme oldugu halde izdisimin-
de, kdmir tabakasinda c¢Okme olmamak-
tadir. Ornegin; Yeryiiziindeki cOkme 40
cm., Uretim alani etkisinde kalan tahki-
matin boyu 200 m. olsun ortalama kisal-

400 2 mm
ma = olur.
200 m

Kuyu tahkimati ile kayag arasindaki
kuvvet iletiminin sdrtinme yoluyla olus-
tugu varsayilldigr icin, sonlu elemanlar
yontemi ile yapilan hesaplamada Sekil

3'de goruldugu gibi, kuyu ile kaya¢ ara-
sinda yumusak (kicik E modulli) ele-
manlar ahinmistir. BoOylece kuyu ile kayac
arasinda olusabilecek gorecel kaymalar
g6zoniune alhnmig olmaktadir.

Hesaplama iki adimda yapilir. Birin-
ci adimda ya sonlu elemanlar yontemi ile,
ya da diger bir yontemle Uretimden son-
ra kayacta olusacak cdkmelerin miktari
Uretim seviyesinden yeryizine kadar kat-
man katman hesaplanir. ikinci adimda
saptanmis olan kayac hareketleri verisi
bilgisayara verilerek, tahkimataki c¢dk-
meler, deformasyonlar ve gerilmeler he-
saplanir.

Burada hesaplanan modelde, dretim
derinligi 800 m. olarak segilmistir. Kuyu
tahkimatinin ilk 200 m. si akiskan kayac-
lar igcersinde oldugundan Tubbing ve be-
tondan (E tilb = 105000 MN/m?’, E bet =
25000 MN/m?), 150 m si betondan ve
kalan boélimide tugladan (E tug = 12000
MN/m?) olugmaktadir (Sekil 3).

200 m

- 3
.

Ortd tabakas
Yurmusak tabaka
150 m

550 m

Karbonifer
tabakast

$ekil 3, Bir ana kuyu tabkimatmm kesiil

2.1. Uretim Bolgesi Oniinde (Kenardan
Uretim) Yer Alan Kuyunun Tahkima-
tinda Olugsan Deformasyonlar ve Ge-
rilmeler

Sekil 4'de dretim alaninin 6n kismin-
da yer alan ve 550 m. derinlige kadar
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8ekil 4. Eenardan firetim seklinde kuyu tah-
kKimatinda olusan deformasyonlar

uretim bolgesi etki alani icersinde kalan
bir kuyudaki deformasyonlar goésterilmis-
tir. Seklin sag tarafinda 6nceden saptan-
mig olan kuyu etrafindaki kayaclarin ¢ok-
me miktarlari derinlige bagh olarak gos-
terilmistir. Cokmeler uretim bodlgesinin et-
ki alaninin  sinirnda (550 m. derinlikte)
son bulmustur. Seklin sol tarafindan ka-
yactaki birim  deformasyonlar (kisalma-
lar) kuyu tahkimatinda olusan kisalmalar
hesaplanarak mm/m olarak cizilmistir.

Kenardan dretimde, yer yizinden
etki alani sininna kadar kayaglarda de-
rinlere dogru artan kisalmalar olusmakta-
dir.

Kuyu ile kayag arasinda tam baglan-
ti bulunsaydi, kuyu tahkimatindaki kisal-
malar kayactaki kisalmalara esit olacaktr.
Bu baglantinin koptugu ve kuvvet iletimi-
nin sdrtunme yoluyla saglandigi kabul
edildigi icin, sekilden de goéruldugu gibi
kuyunun st ve etkj alaninin sinir bdlge-
lerinde, kisalmalar farklihk gdstermekte-
dir.

Sekil 4'de goruldugu gibi kuyu ilé
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Basing geritmesi {MN/m?)
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Sekil 5. Kenardan tireitim geklinde kuyu tah-
kimatinda olugan eksenel gerilmeler.

kayac kisalmalari 175 m. ile 400 m. de-
rinlikleri arasinda ayni kalmaktadir. 0 —
175 m derinlikleri rasinda kayac¢ tah-
kimattan fazla ¢Okmektedir. Bunun sonu-
cunda kuyu basi cevresindeki kayaglara
gore 16 cm. yukselmektedir. Pratikte de

bu olay sik sik go6zlenmistir.

550 m. derinlikte, yani uretim alani-
nin etki sminnin kuyu ile kesistigi yerde
kayac cokme ve kisalmalari sona erdigi
halde, kuyu tahkimatinda 600 m. ye ka-
dar kisalmalar devam etmektedir.

Sonlu elemanlar yéntemi, birim defor-
masyonlar yaninda tahkimatta olusan ge-
riimeleri de vermektedir. Gerilmeler derin-
lige bagh olarak Sekil 5'de gosterilmistir.
Kenardan dretimde (kuyunun dretim ala-
ninin disinda kaldig1 Uretim sekli) kuyu-
larda yalnizca kisalmalar olustugu icin.
Hook kanunundan (a = Ee) bilindigi gibi
tahkimat malzemesinde yalniz basing ge-
rilmeleri gaoralir.

Tubbing ringlerinde max 25 MN/m?®
(at = 75 MN/m?), betonda max 9,5
MN/m? (rj, = 40 MN/m?) ve tugla tahki-



matta max 7 M N/m’) (a tu§ = 125
MN/m? basing gerilmeleri olusmaktadir.
Bu degerler anilan malzemelerin mukave-
metlerini asamadigindan, kuyu icin her-
hangi bir tehlike olusturmamaktadir. Fa-
kat birden fazla kenar Uretimi yapildigin-
da kisalmalar birbirlerine ekleneceginden
(superpozisyon kanunu) tahkimat icin
tehlikeli olabilir. Kayag kisalmalart 550 m.
derinlikte sona ermesine karsin, tahki-
mattaki basing gerilmeleri 600 m. derinli-
ge kadar etkilerini strdlirmektedir. Kaz
anni kuyuya vyaklastikca, kisalmalar ku-
yunun derinlerine kadar ilerlemekte, ka-
zI anni kuyuyu gecince, kisalmalar yerine
kuyu tahkimatinda uzamalar olusmakta-
drr.

2.2. Uretim Bolgesi icerisinde (Merkezi
Uretim) Yer Alan Kuyu Tahkimatin-
da Olusan Deformasyonlar ve Geril-
meler

Komar dretimini kuyudan baslanarak
iki yonlu olarak kenarlara dogru (merke-
zi Uretim sekli) surdurdlirse, Uretim ala-
ni Uzerinde kalan katmanlarda bir uzama
(tansiyon) olusur. Kayaclar icersinde yer

Kizalma {mm/m) Uzama [mm/m}
© 3 2 kel 23 %

5 -
100 19
——s Kayag - \
——Kuyu 200 ¢
300
Tahkimat
LO0O T kesiisiz
500 1 Damuz darmu
konmus
600 .
Tah}«rpat
21 mm/m kesikli
—-ihio--'—

{m)

Sekil 6. Merkezden iliretim seklinde kuyu tah-
Lkimatinda olugan deformasyonlar

Glan kuyu da kayagcia birlikte
maruz kalr.

Sekil 6'da 800 m. derinlikte yapilan
bir merkezi Uretim alaninin tavanlarinda
olusturdugu uzamalar yeryiuzinden Ure-
tim seviyesine kadar verilerek, kuyu tah-
kimatindaki uzama ve kisalmalar hesap-
lanmigtir.

Bu modelde, kuyu 200 m. derinlige
kadar cevresindeki kayaclardan daha cok
cOkerek, vyeryuzu ile 64 mm. lik bir kot
farki olusturmustur. 200 ve 625 m. seviye-
leri arasinda kuyu ve taban tabakalarinin
cOkmeleri ya da uzamalan birbirlerine
esit olmaktadir.

Uretim seviyesinin 200 m. kadar iize-
rinden baslayarak derinlere dogru kayac-
daki cokme, kuyudaki cOokmeden fazla
olmaktadir. Bu nedenle kuyu tahkimatin-
daki uzamalar azalmakta, hatta tahkimat
kesilmedigi ya da kesilen tahkimatin ara-
sina yerlestirilen domuzdamlarn esnek ol-
madigi zaman, kisalmalar olusmaktadir.

Sekil 6'daki modelde kuyu tahkima-
tinda, yiz metre kadar dretim seviyesi
uzerinde kisalmalar baglamakta ve de-
rinlere doQru artarak Uretim seviyesinde
21 mm/m ye ulasmaktadir. Bu kisalma-

uzmaya

~ Gekme (MN /m2)
gerilmesi

Basing Kuyu
qenilmes; ¢

00 1

200

300 ¢

s00f

500

600t

272_MN/m2_ T84
iﬂ Uretim

alam

Derinlif
' {m)

Sekil 7. Merkezi firetim: seklinde kuyu tahki-
matinda olugan eksenel gerilmeler
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ya hic bir tahkimat dayanamiyacagina
gbre, tahkimat bu seviyede gbcmektedir.
Tahkimat kesildikten sonra domuzdami ile
desteklenirse, tahkimatta az da olsa ki-
salmalar olusur. Tahkimat kesildikten
sonra destek yapilmazsa, kisalma olus-
maz, tahkimata fazla zarar vermez (Se-
kil 6).

Sekil 7'den goruldugi gibi, kuyu
Uretim seviyesinde kesildigi zaman, kuyu-
da gerilme olugmamasina karsin kesildi-
gi zaman 272 MiM/m’ degerinde gerilme-
ler olusuyor. Bu basing gerilmesine hic
bir kuyu tahkimati dayanacak mukave-
mete sahip degildir. Merkezi Uretimde ya-
pilacak is Once kuyu tahkimati dretim
seviyesinde, damar kalinhgr kadar kesi-
lip alinacak, daha sonra tuglalarin diasme-
sini 6nlemek icin ¢ok esnek bir ajac¢ do-
muzdami ile desteklenecektir. Buna kar-
sin kuyu tahkimatinin Ust bolgelerinde
cekme gerilmelerinden dolayr  catlaklar
olusacakitir.

2.3. Cesitli Uretim Sekillerinin Kuyu
Tahkimatina Etkileri

Sekil 8'de U¢ ayn Uretim sekline go-
re, kuyu tahkimatinda olusan uzama ve
kisalmalar asamal olarak gosterilmistir.
Birinci uretim seklinde, tam saha genigli-
ginde bir dretim alani emniyet topugunun
kenarindan bashyarak merkeze dogru
ilerlemektedir (kenardan Uretim). Birinci
asamada kuyunun uUst kisimlarinda kuyu
tahkimati Uretim seviyesinde Kkesilsin ya
da kesilmesin bir kisalma olusmaktadir
(Sekil 8 a ve b, 1 nolu egride). Kazi ari-
nmda merkeze dogru ilerlemesi ile birlik-
te kuyuda olusan kisalmalar derinlere
dogru Uuretim seviyesine kadar ilerlemek-
tedir (Sekil 8, 2 nolu egri). Kazi arini ku-
yuyu gectikten sonra kuyunun ast ve or-
ta bolumlerinde uzama  (tansiyon) alt
béliminde ise bir kisalma (kompresyon)
olusmaktadir (Sekil 8, 3 nolu egri). Tah-
kimat Uretim seviyesinde kdmur damari
kalinhgr kadar kesildigi taktirde  tahki-
matta vyalniz uzama olugur, kisalma s0z
konusu olmaz.
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Uretim tam sahayi kapsayacak sekiN
de ilerledigi zaman, yani tim emniyet to-
pugu kazanildigi zaman, kuyu tahkimati
Uretim seviyesinde kesilip alinmaz ise,
kuyunun alt boélumlerinde cok yuksek du-
zeyde kisalmalar (basin¢ gerilmeleri) olu-
sur ki, buna da hi¢c bir kuyu tahkimati da-
yanacak mukavemette dedgildir.

Kisaca Ozetlemek gerekirse; kuyu em-
niyet topugu kenar dretim ile tek yonli
kazanilirsa, kuyu tahkimati 6nce kisalma-
larin (basing gerilmelerinin) sonra uzama-
larin (cekme gerilmelerinin) etkisi altinda
kalir. Ayrica kuyu kuclik bir oranda yana
dogru egilir.

Kuyu topugu kenar duretim ile mer-
keze dogru cift yonlu olarak kazanilirsa
tahkimatin uzama ve kisalma gibi her iki
gerilme turinin birden etkisi altinda kal-
masi 6nlenmis oldugu gibi, kuyunun vya-
na dogru egilmesi de otadan kalkar (Se-
kil 8 ¢ ve d). Kuyu tahkimatinin Ust bo-
[iminde olugsan kisalmalar a ve b de go6s-
terilenden daha fazladir, cunkii sagdan
ve soldan her iki {Uretim alani da etki
etmektedir (Sekil 8 c ve d de 1 nolu egri).
Kazi aririlart 2 nolu bolgeye kadar ilerle-
yince, tahkimattaki kisalmada dretim se-
viyesine kadar uzanir. Kuyu tahkimati ke-
silmedigi taktirde Uretim seviyesinin al-
tina kadar ulasir.

Uretim kuyuya ilerledi§i zaman, ku-
yu tahkimatindaki kisalma ortadan kal-
kar (Sekil 8 d-3). Ancak kuyu tahkimati
kesilmedigi taktirde dretim seviyesinde
yuksek derecede kisalmalar olusmakta,
bu da tahkimatin parcalanmasina neden
olmaktadir (Sekil 8 c-3).

Emniyet topudunun kenarlarindan
baslayarak kuyuya dogru ikj yonlu olarak
kazanilmasina dayanan bu duretim sek-
linde kuyunun st bolimlerinde hig bir se-
kilde uzama olusmamaktadir.  Ozellikle
akiskan kayaclarin yeraldigr ust tabaka-
larda, borulardan (tubing) yapilan kuyu
tahkimat! icin uzamalar ¢ok sakincalidir.
Cunkl uzama nedeniyle boru parcalari
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Sekil 8. Cosithi iiretim sekillerinin koyu tahkimaiina olan eikileri

aras! acilmakta ve basinc¢ altinda bulunan
su, bu acikliklardan kuyu icersine akmak-
tadir. Ayrica beton malzemenin ¢ekme
gerilmelerine karsi dayanimlari da olduk-
ca dusuktir.

Kuyu topugunun kazanilmasi, kuyu-
dan baslanarak kenarlara dogru cift yon-

I0 yapilirsa (merkezi Uretim), kuyu tahki-
matinin kesilmis halinde, kuyunun hicbir
yerinde kisalmalar (basing gerilmeleri)
olusmaz (Sekil 8 f). Tahkimat Uretim se-
viyesinde kesilmez ise, kuyunun alt bo-
[imlerinde tahkimati g6certecek dizeyde
basing gerilmeleri olusur (Sekil 8 e).
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Uretim kuyudan kenarlara dogru iler-
ledikge, tahkimatta olusan uzamalar da,
asagidan yukariya dogru kaymaktadir
(Sekil 8, 1 ve 2 nolu egri). Topuk icerisin-
de yeralan komir daman tumuiyle kaza-
niinca (tam saha), uzamalar da ortadan
kalkmaktadir (3).

Madencilik acisindan bircok vyarar-
larn bulunan bu Uretim sekli, ortt tabaka-
lannda akiskan kayaclar bulunmayan
yerlerde uygulanir. Topuklarn kazanilima-
sinin basglangicinda, tahkimatta olusabi-
lecek uzama ve kisalmalar zamansai ola-
rak dengelemek, yani karsilikli esitlemek
olasi degildir. Kazi igslemine kenardan ve
merkezi uretim seklj ile cift yonlii olarak
ayni anda baslansa bile, kuyunun ust bo-
[imlerinde kenar dretimin etkisi ile kisal-
malar olusurken, alt bdélimlerde, merkezi
uretimin etkisi ile uzamalar olusur. (Sekil
8 d ve f de 1 nolu egri). Ancak belirli bir
Uretim asamasindan sonra uzama ve Kki-
salmalar karsilikli olarak birbirlerini esit-
lerler (Sekil 8, 2 nolu egri). Béyle durum-
larda kuyu tahkimati herhangi bir birim
deformasyona ugramadan, kayacla birlik-
te coker.

Kuyu topuklarinin kazanilmasi sira-
sinda Uretim alaninin kuyular {izerine et-
kisini daha da azaltmak icin baska ve da-
ha karmagsik yoOntemler gelistirilmigtir.
Sekil 9'da 1000 m. capinda bir kuyu topu-
gunun kazaniig sekilleri gosterilmistir.

Birinci yontemde; kenarlardan karsi-
ikl olarak merkeze dogru iki yerden, (l),
Uretime basladiktan kisa bir sure sonra
merkezden kenarlara dogru cift yonlu tre-
time (Il) geciliyor.

ikinci yéntemde; kuyunun yanindan
cift yonli olmak Uzere iki bolgede (I) Ure-
time gegctikten kisa bir sure sonra, Il no-
lu Gretime gecilir.

Harmonik Uretim ybntemi olan ucun-
cll yontemde, Uretim alaninin kuyu tahki-
matina ve yerylzine etkisi en az dizeye
indiriimektedir. Sekil 9 ¢ de gorilen bu
yontem birden fazla damarlarda daha ko-
lay uygulama alani bulmustur. Bu yodnte-
min pratikte uygulanabilmesi oldukca cok
gucliklere neden olmaktadir. Uygulama
sirasinda, karsilasilan teknolojik ve teknik
glclukler, dretim planinin zamansa! ola-
rak gerceklestirilebilmesini engellemek-
tedir. Ayrica bu yontemin hazirlk ve ha-
valandirma giderleri de oldukca yiksek-
tir.

24 Dolgulu ve Gogertmeu Yontemlerin
Kuyu Tahkimati Uzerine Etkileri

Kuyu topuklarinda yapilan dretimin
tahkimata ve yeryizine etkisini azaltmak
icin alinabilecek diger bir énlem de, dol-
gulu yobntemlerin uygulanmasidir. Gocert-
mel uzun ayak uretim yontemi yerine dol-
gulu yontem secildigi zaman tavan taba-
kalarinin ¢ékmesi ve buna bagh olarak
kuyu tahkimatinda olusabilecek birim de-

Sekil 9. 1000 m- capinda bir kuyu topugunun kazanihs bicimleri
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Sekil 10. Dolgulu ve gocertmeli yOntemlerin kuyu tahkimatina olan etkileri

a — Kenardan iiretim sekli
b — Merkezi lretim sekli

formasyonlar yaklasik yariyariya azalmak-
tadir. Sekil 10 a ve b de kenar ve merkezi
Uretim sekillerinin dolgulu ve gdcertmeli
sistemlere gore kuyu tahkimatlarinda
olusturduklar birim deformasyonlar (uza-
ma ve kisalmalar) gosterilmigtir.

Kenardan uretimde, kayacta ve ku-
yu tahkimatinda olusan kisalmalar, dol-
gulu yontemin uygulanmasi ile yar yariya
azalmistir (Sekil 10 a)

Merkezi uretim seklinde de kayac ve
kuyu tahkimatindaki uzamalar dolgulu
yontemle azaltiimaktadir (Sekil 10 b).

Dolgulu yontemlerin gdcertmeli yon-
temlere gbre daha pahall olmasina karsin
bdyle 6zel durumlarda uygulanmalari tek-
nik acidan yararl olmaktadir.
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