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Genel enerji planlamasi agisindan komiir iilkemiz igin biiyik Snem
kazanmigtir. Ulkemizin su, giines, rizgar ve nilkkleer enerji gibi deZi-
gik enerji kaynaklari bolca bulummasina kargin, bugﬁn>igin komiir diin -
yada oldufu gibi Tiirkiye'de de yakin geleceZin ilk akla gelen enerji

kaynagi olmaya devam edecektir.

Ulkemizde linyit komiirii {iretimi biiyiikk oranda Tiirkiye Komiir i§1et -
meleri Kurumu tarafindan yapilmaktadire Son yillarda yapilan yatirim ~
lar sonucunda 1983 yilinda 18,5 milyon ton olan linyit iiretimi, 1985
yi1linda 30 milyon ton seviyesine ¢akartilmigtir. - Oniimiizdeki dért yil
igersinde bu iiretimin 65 milyon tona ¢ikarilmasi planlanmigtir. Boy-
lece lilkemiz diinyanin sayili komiir iireticileri arasinda yerini almig o~
lacaktir. Uretimde artig saglanairken, g¢ok gii¢ sartlar altinda galigi -
lan yeralti komiir madenciliginde, uygun olmayan ilretim yontemlerinin
secimi ile biiylik liretim kayiplari olmakitadire. Bu iliretim kayiplarinin
tamamen dnlenmesi igin gelisen teknolojiye gbre yeni liretim ydntemleri-

nin gelistirilmesi ve amaca gore kullanilmasi zorunlu olmaktadir.

Bu projenin hazirlanmasinda benden hig¢gbir yardimi esirgemeyen Sayin
hocam Dog.Dr.Giner CNCE'ye, boliimiimiizin diZer &&retim elemanlarina, GLI
Tungbilek Bdlge Miidiirii Necmettin ERMigOéLU'na, Bslge Miidiir Yardimcisi
Neget COGUPLUGIL'e, Omerler Yeralti Igletmesi Istihsal Bag Mithendisi
Hasan GAM'a, Ocak Mithendisi Hasan OVEN'e, Hazirlik i§leri Mithendisi Ali
YESILTAS'a, difer maden ve makina mithendisi arkadaglarima, Fizik uznami
Hiiseyin ER0OZ'e ve Kimya laboratuvarinda gérevli dijer tim arkadaglarima

tegekkiirlerimi sunarime

Melih DUYGUN
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Bu ¢aligmada G.L.I. Tungbilek Bslgesi Omerler Yeralta Isletmesin—
de halen hazirlik galigmalari devam eden Omerler 1-C Panoda "Hidrolik
Dolgulu Tam Mekanize Uretim Yﬁnteminin" uygulanabil irligi {izerinde a~

ragtirmalar yapilmigtar.

Birinci boliimde GLI Tungbilek Bolgesi ve Omerler Yeralta Isletme-
si tanitilmig, ikinci bolimde ise Umerler Yeralti Igletmesinde Uygula~

nan iiretim ydntemi hakkinda detayli bilgiler verilmigtir.

Ugﬁncﬁ boliimde kdmiire tag karigmasini azalimak amaciyla uygulama-
Yya yeni baglanan "Sun'i Tavanli Tavan-Taban Ayak Sistemi" anlatilmag,
dordiincli bolimde ise bu iliretim sisteminin gectigimiz yillarda Tiirkiye!

deki uygulamelara ve elde edilen sonuglar iizerinde durulmugtur.

Besinci biliimde halen Omerler Yeralti Isletmesinde uygulanan "Dé-—
nimli Yzun Ayak Blok GEgertme" iiretim sistemine gbre komiire tag karigma
oraninin tesbiti gégitli alternatiflere gbre yapilmis, altinci bdliinde
ise biiylk liretim kayiplarina neden olabilen "Komiiriin KendiliZinden Yanma

Olaylari ve Alinan Miicadele Yontemleri" hakkinda bilgiler verilmistir,

Yedinci bolimde "Yeraltindaki Yanginlarin Kapatilmasi® iizerinde
durulmug ve patlamaya dayanikli barajlarin projesi, yapimi konusunda
genlg aragtirmalar yapilmistir. Sekizinci bolimde ise Tirkiye'de ve

yurt diginda tiim "Dolgu Sistemleri" etiid edilmigtir.

Dokuzuncu bolimde ise "Omerler 1-C Panoda Hidrolik Dolgulu Tam Me—
kanize Uretim Yonteminin Uygulanabilirlizi" ve bu konuda yapilan labo =

ratuvar galigmalari hakkinda detayli bilgiler verilmigtir.

Onuncu béliimde Hidrolik Dolgulu Titm Mekanize Uretim Yontemi ile
Doniimli Uzun Ayak Blok GSgertme Uretim Yénteminin ekonomik ytnden kar—
silagtirilmas: yapiimig ve her iki ydnteme gore 1 ton kgmiiriin ocak ma~

liyeti hesaplanmlgtlr.
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Yapilan galigmalar, Omerler 1-C pano ig¢in en wygun iiretim yontemi-—
nin "Hidrolik Dolgulu Tam Mekanize Yéntem" oldufunu gtstermigtir. Bu
yéntemle yeraltinda biiylik liretim kayiplarina neden o'an ocak yanginlari
dnlenecegi gibi ayak arkasinda kémiir kaybi minimize edilecektir. Hidro-
lik dolgu malzemesi olarak % 40 piilp yogunlugunda, lavvar artigi gistler
ile 1/20 oraninda karigtirilan normal portland g¢imentosunun olusturdugu

karigim kullanilacaktir.



SUMMARY

This study is concerned with the investigations conducted at the
G.L.I. Tungbilek Area - Omerler Underground Coal Mine, into the appli-
cability of the "full - Mechanised Mining Method with Hydraulic Backfill"

in Panel 1-C.

After giving general information about G.L.I. Tungbilek Area and
Omerler Underground Mine in Chapter One, Chapter Two has been devoted
to the explanation of the present mining method in Omerler Underground

Mine in tetail.

In Chapter Three, "longwall System with Artificial Roof" used to
decrease the percentage of the roof strata stones in coal.behind the
longwall is explained in general terms and, the applications and results
of this system in Turkey in recent years have been criticized in Chapter

four.

Chapter Five is concerned with the ratio of the roof strata to the
coal in in weight in the present method of "Bleck Caving with Retreat
Longwall Mining" in Omerler Underground Mine. Chapter Six gives infor—
mation about the spontaneous Combustion which causes large amount of

coal production losses and about the greventative methods.

In Chapter Seven closing—up the mine fires is studied. The dams
against explosions and the methods of their building up are investigated.
Chapter Eight deals with the filling methods employed in Turkey and

abroad.

Chapter Nine is concerned with the applicabilitiy of full-mechanised
mining method with hydraulic backfill in Umerler, Panel 1 -~ C and in this
respect, the information about the laboratuary experiments is given en

detail.



In Chapter Ten the comparison of the "Block Cowing with Retreat
Longwall Mining" and the "Full-Mechanised Mining Method with Hydraulic
Backfill" from the economic point of view is presented and the cost of

one ton coal production in mine is calculated for the both cases.

This study has shown that the "Full-Mechaniset Mining Method with
Hydraulic Backfill" is the most suitable method for the Omerler, Panel
1-C. The mine fires which cause large production losses will ba preven-
ted and the coal losses behind the long wall can be minimized by this
method. Hydraulic filling material which is the mixtire of the tailings
of the dressing plant fith 5 wt. percent Portland cement content in 407%

Pulp—-density is employed in the proposed mining method.
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1. BOLGENIN TANITILMASI
1l.1. CoZrafi Konum

Tungbilek BOlgesi Kiitahya il sinirlari iginde olup, 13 km 1lik as-
falt bir yol ile Tavsanli'ya baglanmigtir. Piyasa kamyonlarinin kémiir
nakliyati, malzeme ve personel nakliyati, genellikle buv yoldan yapil -
maktadir. Bolgenin ikinci ®nemli karayolu 65 km uzunlufundaki’ Tungbilek
Domanig-Inegtl yoludur. Bblge ayrica Tavganli'dan gegen Kiitahya-Bali~
kesir demiryoluna 11 km lik bir hat ile baglammistir. Bu yoldan iggi,

malzeme ve kimiir nakli ig¢in halen onemli 8lgiide faydalanilmaktadir.

Havzanin rakimi 650~1050 m arasinda degisir. Iklim genellikle ka-
rasaldire. Sonbahar wve ilkbahar yagisli geger. Yillik 1si farka ---14o c
ile ---30o C arasinda deZismektedir. Adranos gay:i bdlgenin tek akarsuyu

olup kuzeye dogru akar.
l.2. Miiessesenin Tarihgesi

Kitahya ile sinirlari igerisinde ve Kiitahya-Balikesir demiryolu ii-
zerinde Degirmisaz g¢evresindeki linyit sahalari 16 Subat 1938 tarihinde
Etibank tarafindan igletilmeye baglammig ve ilk defa Etibank Degimisaz
Igletmesi kurulmugtur. Yine Tavsanli ilgesinin 13 km kuzeyinde bulu-
nan Tungbilek Komiir 18 Mayas 1939 tarihinde bu isletmeye dahil edilmig—

tire

Bu arada Manisa iline bagli Soma ilgesinin yaklagik 10 km glineyin-
deki Yunus Nadi $irketi tarafindan isletilmekte olan linyit ocaklari da
etiid edilmig ve 23 Eyliil 1939 tarihinde imtiyazi satin alimmak suretiy-

le Soma Igletmeleri de igletme biinyesine dahil edilmigtir.

Birbirinden uzak bdlgelerde bu ii¢ igletme birlegtirilerek 1 Ocak

1940 tarihinde “"ETIBANK — Mahdut Mes'uliyetli Garp Linyitleri i§1etmesi
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Miiessesesi" kuruldu. Baglangig¢ta merkezi Balikesir'de bulunan bu miies-
sese, Ikinci Dinya Savagi sirasinda Tavganli'ya nakledilerek buradan i-

dare edilmeye bé,.glanm istar.

Etibank'a bagli olarak uzun yillar faaliyet gisteren Garp Linyitle-
ri igletmesi Miiessesesi, 31.8.1957 tarihinden itibaren 22¢5.1957 tarihli
6974 sayalir kanun ile kurulan Tirkiye Komlir Isletmeleri kurununa geqnig—~

tir,

Yukarida adi gegen iig igletmeye ilaveten Kiitahya ili sinirlari da—
hilinde Seyitomer Havzasi da 1.6.1960 tarihinde milessesenin bir bolgesi
olarak i§létmeye agillmig ve 22.8.1960 tarihinden itibaren bu bslgede de

linyit liretimine baglanmistir.

Degirmisaz bdlgesi tiikkenen rezerv dolayisiyla 1966 yilinda faali-
yetini durdurmusture. Soma bdlgesi daha sonralari milessese blinyesinden
ayrllm1§, 1978-y111nda yeni kurulan Ege Linyitleri igletmesi milessese~
sine devredilmistir. Gafp Linyitleri Isletmesi (G.L.I.) miiessesesi halen
Tungbilek ve Seyitdmer olmak {izere iki bolge halinde faaliyetlerini siip-

diirmektedir.

Tungbilek'te 2 Unite 150 MW, 1 iinite 65 MW, 2 iinite 32 MW olmak ii-
zere toplam 429 MW'lik Seyitdmer'de de 3 x 150 = 450 MW guciinde termik
santrallar halen faaliyet halindedir.

1l.3. Bolgenin Jeolo jisi

Tungbilek komiir havzasindaki sedimanlari karasal neojen ve kuvater—
ner olusuklar tegkil eder. Temel genellikle ultrabazik kayaglardan ve
kismen de mezozoik kiregtaglarindan olugmustur. Bolgede Trabit, Andezit,
Dasit gibi volkanitler de olugmustur. Bolgenin kuzey kisimlarinda Doma-—
ni¢ havzasinda serpantinlerin yani sira, yari mermerlegmig kirec¢taga,

granit ve diorit de bulunur.



Miosende ve pliosende ¢bkelen Tung¢bilek havzasi Neojen sedimanla~
r1 karasal oluguklardir. Miosende ¢tkelenler "Alt Seri" veya "Tungbi-
lek Serisi", pliosende gbkelenler de "Ust Seri" veya "Domani¢ Serisi"

olarak adlandirailir.

A1t Seri-Tungbilek Serisis: Temel iizerinde diskordansli duran alt
seri iri sedimanlarla baglar. Temelin hemen lizerinde yumruk ile kafa
bliyiikliiglinde, yikammis serpantin materyallerinden olugmus koyu gri
renkli konglemera banklari ile molozlar bulummaktadir. Yer yer tif
ve tiifit banklari ihtiva eden ve iist kisimlara dogZru tedrici olarak
grelerin hakim dﬁfuma gectigi bu kaide horizonu "Bazalt Horizonu" ola-—

rak adlandirilmigtir.

Bazalt horizonumun {istiinde koyu gri ile siyah renkte "killi gist
horizonu bulunmaktadir. Bu horizon bazi yerlerde ekonomik degeri ol-

mayan, tabaka veya mercekler halinde linyit damari ihtiva eder.

Killi gist horizonu lizerine, kiltagi ve marn ihtiva eden mavi-
gri renkli "“Alt Marn Horizonu" onunda ﬁzerindé gene mavi-gri marnlar-
dan olugmus "Ust Marn Horizonu' gelir. Ana linyit damari alt marn
horizonu iginde veya alt marn horizonu ile iist marn horizonu geg¢igin-

dedir.

Ust marn horizonu iizerinde beyaz-gri renkli "Kalkerli Marn Hori-
zonu" ve onun iizerinde alt serinin en iist horizonu olan "Silisli Kalker

Horizonu" gorilir.

A1t serinin yasi, o6zellikle alt ve iist marn horizonlari iginde
bulunan yaprak fosillere dayanilarak "Alt-Orta Miosen'" olarak tesbit
edilmigtir.

Ust Seri~-Domani¢ Serisi: Bazen temel ve bazen de alt seri lizerine
diskordansla gelen iist serinin en tnemli 8zelliZi, volkanizma liriinle-

riyle kesilmis olmasidair.
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Ust seri, yikanmis serpantin materyalinden ibaret gevsek bir moloz-
la baglar. Yukariya gofru marn-moloz degisimi g&steren bu horizona da
"Bazalt Horizonu" adi verilmigtir. Daha iist seviyede, "Marn Horizonu"

bazalt horizonunun sonunu tegkil eder.

Marn horizonunun iizerinde kalin volkajen sedimanlar; "“Alt Tif Hori-
zonu", "Kalkerli Marn Horizonu", "Orta Tif Horizonu", "Bazaltik Lav Or-
tiisii" ve "Ust Tif Horizonu" gelir. Domani¢ serisinin sonunu "Silisli
Kalker Horizonu" tegkil eder. Ust serinin yasi pliosen olarak tesbit e

edilmigtir.
1.3.1. Omerler sahasinin jeolojisi

Omerler koyli civarinin jeolojisi, havzanin genel jeolojik karakteri~
ne uygundur. Sahada tamamen Miosen yagli alt seri sedimanlari vardir.
Yer yer bazi tepelerde kiigikk alanlara yayilmig list seviyeye ait sediman—
lar gbrilebilmektedir. Gmerler koyii civarindaki tabakalar ve komiir da-
mari genel olarak kuzeye eZimli ve kuzeybati ~ glineydogu dogrultulu fay-

larla bloklara ayrilmigiair.
l.4. Btlgenin Tektonik Durumu

Tunc¢bilek komiir havzasindaki sedimanlar, etkin orojenik hareketle-
re maruz kalmamiglardir. Bélgesel Olgekte antiklinal ve senklinal goril-

mezZe

Neo jenin sonuna dogru, bdlgede epirojenik hareketler baglamig ve bu
hareketler sonucunda meydana gelen tansiyon yarilimlari (normal fay) ile
b8lge bloklara ayrilmigtir. Epirojenik hareketlerin etkisiyle tabakala~
rin ilk konumlari bozulmug, az ¢ok egim kazammislardir. Havzadaki alt
seri tabakalari 15—200, epiro jenik hareketlerden daha az etkilenen iist

seri tabakalari ise en g¢ok 10° egimlidirler.

Havzada alt seri temel lizerinde agisal diskordansli oturmaktadir,
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Ust seri ise bazi yerde temel, bazi yerde de alt seri iizerinde diskor—
dan olarak yatmaktadir. Ancak iist seri ile alt seri arasindaki diskor-~
dansa her tarafta rastlammaz. Bazi yerde, alt seri ig¢inde bulunan eski
roliyef goriliir ki bu duruR, alt seri ile iist seri arasinda bir ¢dkelme

baslugunun oldugunu igaretler.
1.5, Jeofizik Btlidler

Tun¢bilek Blgesinde Omerler koyili civarindaki 25 km2 lik bir saha~
nin tektonigini tesbit amaciyla 1975 yilinda TKI Genel Miidiirliigi Jeofizik

etid ekibi tarafindan jeofizik etiid yapilmigtar.

Bu etiidlin amaci, hem bu sahanin tektonigini kesin gekilde tesbit
etmek hem de sahanin tektonik durumunu Sgremmeye yonelik sondajlardan

tasarruf saglamaktir.
1l.6. Sondajli Etiidler

1940 yilinda liretime gecgen Tungbilek Bdlgesinde sondaj faaliyetle-
ri 1942 yilinda baglamigtire Bu tarihte M.T.A. tarafindan baglanilan son-
dajla etiidler, 1947 yilina kadar devam etmis ve 1942-1%7yillari arasin-
bolgede M.T.A. tarafindan 62 adet, toplam 4195 m sondaj yapilmigtir.
1947 yilindan itibaren Btlge kendi imkanlariyla sondaj yapmaya baslamig—
tir. Ilk yillarda kisitli imkanlarla yavag yliriitiilen sondajli etiidler,
1950 yilaindan itibafen sondaj ekipmaninin géli§tirilmesiyle hizlandiril-
migtir. Bundan sonra da gerekli hallerde ve miiessese imkanlarinin yeter—
siz kaldigi sahalardaki sondajlar M.T.A. Enstitiisii ve Elektrik Igleri E-
tiid Idaresi (B.I.E.) gibi kuruluslara yaptirilmigtir. Yine M.T.A. Ens-
titilsii tarafindan, bolge imtiyaz sahasinin kuzeyindeki derin sahalarda
1967 yilinda 14 adet, toplam 4395 m ve 1968 yilinda 2 adet toplam 210 m

olmak iizere toplam 16 adet 4605 m sondaj yapilmigtir.



1976 yilindan itibaren Omerler koyii kuzeyindeki derin sahalarda ge-
nig sondajli etiidlere baglanmigtir. Gerek derinlik ve gerekse miktar ba~
kimindan miiessese sondaj ekipmaninin kapasitesini agan bu sahalarda 1975

yilindan itibaren E.I.E. idaresi tarafindan da sonda j yapilmaktadir,.

l.7. Laboratuvar Etiidleri

Tungbilek Bolgesi komiirii koklagmaya elverisli degildir. Bolgede ge-
nelde kikiirt miktarinin diigikk olmasina kargin (% 1-2) Omerler Ocagi cev—
rekinde bu miktar % 5'e kadar yiikseldigi gorilmektedir. Buna kargin isi
degeri yliksek ve iyi nitelikli bir linyit komiiriicir.

Omerler 4 C~D panosunda 8 m'lik damar stamplarindan alinan (kelebe

ya da burgu ile delinmesiyle) numunelerin ortalama analiz degerleri su

gsekildedir,
Rutubet K.Kiil  Ugucu Madde  Sabit C. Toplam S.
% % % % %
16.06 31.18 32.18 35.38 37
Yanica S. Kiilde S. Ugucu S. Or j.A.I.D,
% % % (Keal/kg)
2.7 1 1.6 3678

1.8. Komiir Damarinin Yapisi

Tungbilek kdmilir havzasinda, alt seri (Miosen) iginde iki seviyede

linyit damari tegekkill etmigtir.

Bunlardan alt damar gistli kil horizonu ig¢inde olup adese geklinde-
dir ve her yerde goriillmez, yanlara dogru siliratle sterillegir. Kalinliga
daha az olan bu "Alt Linyet Damari'nin ekonomik degeri yoktur, isletil-

memektedir,.



Bolgede halen igletilmekte olan komiir damari, gene alt seride ve
alt marn horizonmun iist seviyelerinde veya alt marn horizonu ile st

marn horizonu gec¢isinde tegekkiil eden "Ana Linyit Damari'dar.

Ortalama 6-11 m. kalinliZa sahip olan ana damar icinde muhtelif

kalinlakta, tabaka ve adese halinde arakesmeler bulunmaktadir.

Koémiir damari, Bdlgenin muhtelif yerlerinde gok degisik durum
arzeder, Merdiven basamagl geklinde degigik atimli faylarla sik sik

. v. .« 09 .
kesilen demarin efimi 8 c¢ivarindadir.

Omerler kdyi civarinda sahalarda ana linyit damari alt marn hori
zonw ile iist marn horizonu geg¢iginde bulunmaktadir. Bu bdliimde son
yapilan sondajlardan ortalama 6,5-7,5 m. kalinliga sahip oldugu tes-
pit edilen ana damar, genel olarak kyzeye egimlidir ve kuzeybati-giney-
dogu doZrultulu faylarla bloklara ayrilmigtir. G.L.I. Tungbilek Bdl-

gesi Omerler panolarini temsil eden damar stampi Sekil 1.2'de verilmigtir.
1.9. XOmilr Damarinin Hvsafi

Bolgede igletilmekte olan ana damar, genellikle orta sertlikte,
siyah ve parlak linyit ihtiva eder. Damarin tavan ve taban kisimlar:

genellikle daha temiz, orta kisimlari ise daha diigilk evsaflidir.

Omerler Xoyii civarindaki panolarda komiir damarinin evsafinin tes—
pitine ydnelik ilk aragtirmalar, Dr.Karl Nebert tarafindan yapilmigtir.
Bu incelemeye gdre, bu bdlimdeki kdmiir, makroskopik bakimdan taneli ve
s1ki bir doku gdstermektedir. Rengi siysh olup miikemmel bir parlaklik
arzeder. Bu ozellikleriyle bir komiir "parlak komiir" olarak tanimlana~

bilir.



1.10. Rezerv

Tungbilek Bolgesi'nin imtiyaz alani 13.036 hektardar.

1987 yili itibariyle rezerv durumu (ton)

Muhtemel rezerv :  46.882.000
Gorinlir rezerv s 273.513.000
Hazir rezerv :  11.0064000
Toplam rezerv : 331.401.000 tondur.

Ayrica Tungbilek imtiyaz alanina komgu D805 sayil: Domani¢ saha~
sinda yapilan arama sondajlari ile 500-600 m derinlikte 52¢906.,000 ton

muhtemel rezerv saptammigtir,
Bu durunda bblgenin genel varliZi 384.307.000 tona ulagmigtir.

Tungbilek bolgesindeki agik ocaklarda kamiir toprak orani 1/15 ola~
rak (bir ton kémiir igin 15 m3 toprak kazi) g¢aligilmaktadir,

1987 yilinda Omerler ocagindan 900.000 ton tiivenan kémiir iiretimi

hedeflenmigti ve bunun bilyilkk bir kismi gergeklestirilmigtir,

Agik -igletmeye elverisli sahalar gittikge azaldigindan 20 yal

sonra {iretimin tamamen yeraltindan karsilanacagir hesap edilmektedir.

Derinligi az olan ve desandri sistemiyle galigan proje konusu sa~-
hanin rézervi 22.000.,000 tondur. Uretim halen tncelikli devreye giren ve
3+4400.000 ton rezervi bulunan 4 C-D panosunda yapilmaktadir. DiZer pano-

larln‘ha21r11klar1 siirdiirilmektedir.

Sahanin kuzeyine dogru gidildikge komiir damarinin derinligi 400~
500 m ye ulagmaktadir. Derin sahalar olarak nitelendirilen ve kuyu sis-

temiyle galigilacak olan bu sahalarlh gerekli etiidlerine ba§1anm1§t1r(10)
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1l.11. G.L.I. Tungbilek Bélgesi Omerler Yeralti 1988 Is Programa

I- TUVENAN URETIMI

Pano

Yeralta 44/A Pano
Mekanize Ayak
45/A Pano
51 Pano
6—4/CD Pano

Ortalama

A;Ocaklar By—?/C
b-4/cC
Kugpinar
36-Pano
By~-6/A ‘
43~Pano

Ortalama

THivenan Ortalama

II- KRIBLAJ TESISLERINE VERILEN ALINAN

Beke tesisine +30 mm

(By-7/C den) 0-30 mm

Tag

Ton % Rut. % KoKiil
340.000 12.30 53.50
90.000 11.70 50485
410,000 12.80 52.30
460,000 9.90 59.60
900.000 12.20 48.55
2.200.000 11.83 52442
1.520.000 15.20 40,60
500.000 16.80 38.50
400,000 14.70 47460
1.400.000 18.50 51450
500.000 16.30 45.95
180.000 12,70 50425
4.500.000 16.38 45436
6. 700,000 14.89 47.68
VE ATILANLAR
685.000 15.00 30.20
665.000 16.13 42.50
1.350.000 15.55 36425
150.000 12,00 79.67
14500, 000 15.20 40,60

12

Kalori

2185
2340
2254
1707
2520

2241

2930
3074
2530
2066
2562

2380

2579

2468

3820
2836
3335

2930



I-B tesisine + 30 mm
(Kugpinar' 0 - 30 mm
dan)

Tag
Omerler tesi-~ + 30 mm

sine 0 30 mm

(6-4/c den)

Tag

Tesislerden Satilabilir
+ 30 mm
0 - 30 mm

Alinanlar

Atilan Tas

Kribla j Tesisinin Randimana

III- LAVVARDAN ELDE EDILECEK

a) Lavvara .verilen

Yeralti Idame
A Ocak 36 Pano
A Ocak By-6/A

Toplam

b) Kiriciya verilen
Kirici zayiati

Kiricidan alinan

Ton % Rut. o KoKiil
183.000 13.40 35.80
177.000 16.88 53,60
360,000 15.11 44.55

40.000 11.00 75.00
400.00 14.70 47.60
229.000 16.58 26.70
221,000 18.00 42.00
4504000 17.27 34.21

50,000 12.50 71.07
5004000 16.80 38.50

1.097.000 15.06 30.40
1.063.000 16.64 44424
2.160,000 15.84 37.21
240,000 11.93 78.36

2.160.000 : 240.000 = % 90

1.300.000 11.57 55.10
1.400,000 18.50 51.50
500.000 16.30 45.95
3200000 15.34 52.09
256.000 11,23 74419
236,000 11.00 79.00
20.000 14.00 17.40

Kirici Kandimani : % 7,8

13

Kalori
3412

1974
2705

2530

4030
2188
3420

3074

3807
2700
3262

1964
2066
2562

210 -

5084



14

Ton % Rute % XK. Kiil Kalori

¢) Yikamaya verilen 2.944.000 15.70 50.17 2246
Yikama zayiata 1.497.000 17.00 76.07 —
Yakamadan alinan 1.447.000 20.26 23.38 4225

Yikama Randimani : % 49,15

d) Elde edilecek 1%ve kémiir

+ 50 mm 310,000 17.00 20.00 4726
18 ~ 50 mm 386.000 17.40 19440 4770
10 -~ 18 mm 38.000 18.00 18.50 4780
0 - 18 mm 605.000 22,00 25.00 3980
4+ 50 mm (Kirici)  20.000 14.00 17.40 5084

0 ~0.35mn(Aritma) _ 108,000 31.00 _40.00 _2350
Toplam  1.467.000 20.18 22,84 4261

Lavear Tesis Randimani = 1.467.000 / 3.200.000 = 45,84
(Aritma ve kiraci dahil)

IV TERMIK SANTRALLARINA VERILEN

a) Yeni santraller (2 x 150 MW)

Omerler Y.Igl. 0-400 mm 900.000 12.20 48.55 2520
43 Pano 0~-1000 mm 180.000 12.70 50425 23.80
Aritma Tesisi  0-0.35 mm 108.000 31.00 40.00 2350
Klibraj Tesisi 0-30 mm 792.000 16.64 _44.24 _2700
T6plam 1.980.000 15.04 46.51 2572

b) Eski Santraller (2 x 32 + 1 x 65 MW)

Lavvar 0-18 mm 405.000 22.00 25.00 2980
Klibraj Tesisi 0-30 mm 50.00 16.64 44.24 2700
Toplam 455.00 21.41 27.11 3839

Santraller Genel Toplami  2.435.000 16.24 42489 2809



l.11.1. Satilabilir komiir miktari ve cinsleri

Cinsi
+ 50 mm
18 ~ 50 mm
10 ~18 mm
0,35 -~ 18 mm
0,35 =~ 18 mm
0-0,35mm
+ 30 mm
0 - 30 mm
0 -~ 30 mm
0 -~ 400 mm
0 -~ 1000 mm
0 - 1000 mm

Ton
330.000
3864000

38,000
260,000
405.000
108,000

1.097.000
221.000
842.000
900.000
180.000

20.000

4.727.000

20 Rut.

16.82
17.40
18.00
22.00
22,00
31.00
15.06
16.64
16.64
12.20
12,70
_15.20
16437

15

% K.Kifl Kalori
19.84 4750
19.40 4770
18.50 4780

/fﬁﬁmo 3980
«\fwﬁ\és.oo 3980
40,00 2350
30.40 3807
44.24 2700
44424 2700
48.55 2520
50425 2380

~40.60 2930

35.57 3396

l.11.2. 1987 yili 6 aylik deZerlere gore ton/m2 hesaba

1987 yili ilk 6 ayinda O 4-CD panosundan iiretim yapilmigtir. Buna

o 2
gore ton/h

Taban Tavan TbAyna Tv.Ayna Arka Ocak Uretimi
Aylar (m?) (m2) Ure.(ton) Ure.(ton) Ure.(ton) (ton)
Ocak 3565 —_ 11,765 — 54.235 664,000
Subat 3509 — 12.900 — 47.100  60.000
Mart 3783 — 12,480 — 55,520  68.030
Nisan 3074 — 10.144 - 56.856  67.000
Mayis 1993 — 6.577 —_ 45.423 52,000
Haziran 1715 139 5.660 431 41.909 48,000

18039 139 59.526 431 301.043  361.000
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ton/m2 hesabi

Taban ayak aynada alinan = 59.526 ton / 18.039 m2 = 3.3 'l;on/m2
16.688 ton/hz
19.8 ton/'m2

it
]

301.043 ton / 18.039 n®
361.000 ton / 18.039 m°

Taban ayak arkadan alinan

1987 6 aylik fiili

]
i

l.11.3. Sondajlara gore ton/m2 hesaba

1988 yilinda Umerler Yeralti Isletmesinde galisacak olan 4 C-D pa~
nosunda Onceden yapilan sonda jlara gore damar kalinliZi 8 metre olarak

belirtilmistir.

Kémiiriin yogunlugu = 1,50 ton/m3

Marnin yogunludu = 2,27 'bon/m3

"

1988 yi1linda Omerler yeralti isletmesinde iiretim iki sistemle ya-
pilacaktir. Birincisi mevcuf sisteme gbre 2 m komlir aynadan alinarak ge-

riye kalan 6 m kémiir arkadan gbgertilerek alinacaktir.
" 2
Buna gére ton/m” hesabi:
Taban : Taban ayak aynadan alinan
3 3 2
1,60 x 1,5 ton/m” + 0,40 m x 2,27 ton/m” = 3,3 ton/m
Arkadan alinan
6 3 3 2
m x (0,45x1,5 ton/m +0,55x2,27 ton/m”) = 11,54 ton/m

Taban ayaktan alinan
3,3 ton/m2 + 11,54 ’con/'m2 = 14,84 ton/m2

Yeni sisteme gére 2 m komiir tavan ve taban ayak aynasindan kesilerek

allnadak, geriye kalan 4 m de arkadan gbdcgertilerek alinacaktir.
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Buna gore ton/m2 hesaba:

Tavan: Tavan ayak aynasindan alinan

1,8m x 1,5 ton/m3 + 0,2 x 2,27 'bon/m3 = 3,1 ton/m2

Arkadan alinan

4mx (0,75 x 1,5 ton/m3 + 0,25 x 2,27 ton/m3) = 6,8 ton/m2

Tavan + Taban ayaktan alinan

3,1 ton/m2 + 6,8 ton/m2 4+ 3,3 'hon/m2 = 13,2 'ton/m2

1987 yili 6 aylik fiili 19,8 ton/m2 dir.

Ortalama ton/m2 = (14,84 ton/m2 + 19,8 ton/mz) / 2=117,3 ton/m2

1.11.4. Panolarda galigilacak saha (m2)

1988 yilinda Omerler yeraltl igletmesi 0 4 C-D panosunda aylik i -

lerlemeler, aylara gbre senelik izinler ve igg¢i devamsizligl gbzdnine

alinarak degisik miktarlarda kabul edilmigtir.

Buna Gore Calisalicak Saha

401 Taban ayak 21 m/ay x 1 ay x 50m = 1050 0’
401 v " 18 m/ay x 1 ay x 50 m = 900 m2
403 " m  19m/ayxlayx4Tm = 893 e
405 " m  20m/ay x1ayx55m = 1100 m°
405 " " 18 m/ayx 2ay x 55m = 1980 m°
405 w19 m/ay x 2 ay x 55 m = 2090 0’
407 " "W 18 m/ay x 2 ay x 55 m = 1980 n
207 " " 19mfayx2ayx55m = 2090 m®
407 " n  20m/ay x1ayx55m = 1100 n’
409 " w2l m/ay x1ayx50m = 1050 e
409 " " 18 mfayx1ayx50m = 900 n
409 " W oomfayxlayx50m = 11100 m?



409 Taban ayak 19 m/ay

409
411
411
411
411
411
413
413
413
413
413

402
402
402
402
408
408
408
410
410
410
412
412

412

20 m/ay
21 m/ay
18 m/ay
22 m/ay
19 m/ay
20 m/ay
21 m/ay
18 m/ay
22 m/ay
19 m/ay
20 m/ay

21 m/ay
18 m/ay
22 m/ay
19 m/ay
20 m/ay
18 m/ay
19 m/ay
20 m/ay
18 m/ay
19 m/ay
20 m/ay
18 m/ay

19 m/ay

TOPLAM : 41503 + 15760

x4 ayx5m = 3800m
x2ayx50m = 2000 m
xlayx5 m = 1155 m
xlayx5m = 990 m
xlayx5m = 1210 m
Xx4ayx5m = 4180 m
X2ay x5 m = 2200 m
xlayx55m = 1155 m
Xxlayx5 m = 990 m
xlayx5 m = 1210 m
x4 ayx5m = 4180 m
x2ay x5 m = 2800 m

41.503 m
xleayx4Tm = 987Tm
xlayx4Tm = 846nm
xlayx4Tm = 1034 m
xlayx4Tm = 893 m
x1layx50m = 1000 m
x2ayx5 m = 1800 m
xlayx5 m = 950m
x1layx5 m = 1100 m
x2ay x5 m = 1980 m
x1layx55m = 1045 m
x1layx55m = 1100 m
x2ayx5m = 1980 m
x1layx5 m = 1045 m

13.453 m
+ 13453 = 70716 m?
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1.11.5. Uretimin ayaklara gére dagilimi

19

Ayak yiiksekligi 2 m. olacagindan {iretim taban ayak aynada 3,3 ton/hx2

tavan ayak aynada 3,1 ton/}n3 olarak kabul edilmigtir. Tavan ayak ile

beraber galigsan taban ayakta iiretilen arka komiirii 6,8 ton/m2 kabul edil-

migtir,

Yeni galigmaya baglayacak olan 405 ve 407 taban ayaklarda 8-10 have

(10—12,5m) ilerleme yapildiktan sonra ayak arkalari oturmaya baglar ve

arka komiiriin alinmasina’ gegilir.
ayak, taban ayaktan 25 m &nden gidecektir.

cak liretimde bu durumlar gdzoniine alinmigtir.

Ayak No

401 Taban
403 "
405
407 "
409 "
411 v
413
402 Tavan
408
410 "
412 n
£03 Tv.alt.Tb.ay.
409 "
411 "
413 "

Tavan taban galigilan ayaklarda tavan

Bu nedenle ayaklardan alina-

Genel Toplam

Galigilacak Ayna Arka Toplam
Saha (m?) Uretimi (ton) Uretimi(ton) Uretim(ton)
1950 6435 27300 33753
893 2947 12502 15449
5170 17061 64013 81074
5170 17061 64013 81074
8850 29205 123900 153105
9735 32126 136290 168416
9735 32126 136290 168416
3760 11656 —_ 11656
3750 11625 — 11625
4125 12788 — 12788
4125 12788 — 12788
4653 15355 31640 46995
2750 9075 18700 27775
3025 9982 20570 30552
3025 9982 20570 30552
Toplam 886.000
Ihracattan alinan  14.000

900.000 ton
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1.11.6., Uretimin aylara gore dagilimz

Program senelik izinler ve is¢i devamsizligi gdz Oniine alinarak ya-

pilmigtar.
lar Ayak Sayisi Uretim (ton)
Ocak 5 Tbe 1 Tv. 90.000
Subat 5 Tbe 1 Tv. 75.000
Mart 4 Tbe 1 Tv. 75.000
Nisan 4 Tbe 1 Tv. 66.000
Mayis 4 Th. 61.000
Haziran 4 Tb. 69.000
Temmuz 3 Tbe 3 Tv. 66.000
AZustos 5 The 3 Tv. 61.000
Byliil 5 Tb. 3 Tv. 75.000
Ekim 5 The 3 Tve 774000
Kasim 5 Th. 91.000
Aralak 5 Tb. 94.000

900.000 ton

1.11.7. 1988 yili Umerler Yeralti Isletmesi ihzarat programi

1988 yilinda Omerler yeralti igletmesinde 7 ihzarat ekibi galiga -
caktir. Biitlin ihzarat ekipleri 0 1-B panosu ig¢indeki sabit ve kuyrak yol-—

lari ile bliylk hazirlik galerilerinin ilerletimini yapacaklardir.

Komilrde ilerleme yapan ekipler icgin 600 m/yll, tagta 500 m/yll on-
gorilmils olup bu ekiplerle 1000 m tasta ( Biiyiik hazirlik) 3000 m kémiirde
olmak iizere toplam 4000 m ihmarat yapilacaktir. Bu ihzarattan 28577,3 m3

2 .
tag ve kdmiir ¢ikarilacaktir. Ortalama galeri kesiti 7,14 m dir.



Pano No  Galéri No
0 1-B 100 A 0 1-B Toplayici Bant
" 105 Kuyruk Yolu
n 104 Sabit Yolu
" 103 Kuyruk Yolu
" 102 Kuyruk Yolu
" 101 Sabit Yolu
" 100 Xuyruk Yolu
" 103/302 Havalandirma Kelebesi
" 302 A Hava Donils Yolu
0 1-C 102 Kuyruk Yolu
" 0 1-B, 0 1-C Ving Yolu
0 -13 3100 Ana Thrag Bant Yolu
" 3200 Malzeme Yolu
Aylar Biiyilik Hazirlik
Ocak 100
Subat 100
Mart 100
Nisan 100
Mayis 80
Haziran 40
Temmuz 70
AZustos 70
Eylid 40
Ekim 100
Kasaim 100
Aralik 100
1000

21

Komiirde Tagta Galeri
(m) (m) (m?)
260 - 6.94
420 - 6.94
400 - 6.94
390 - 6.94
386 - 6.94
380 - 6.94
360 - 6.94

& - Te29
180 - 5.94
150 - 6.94

60 - 6.94
- 500 9.06
- 500 9.06

Pano Ihzarat: Toplam

300 400

300 400
250 350
250 350
200 280
225 265
200 270
225 295
250 290
250 350
250 350
300 400
3000 4000
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1.11.8. OGmerler Yeralti Isletmesi 1988 yila randimanlari

886.000
— 2 - 8679 kg/isei

480 x 249
886,000

S

616 x 249

Kazmaci randimani

Kazi randimani

i
[

5716 kg/igci

Ayak randimani 886'099—

4099 kg/iggi

il
!

868 x 249
Yeralta igefi ran. = ~2991999- = 2730 kg/i§gi
1324 x 249
900.000

(1324 x 249) + (92 x 263)

Yeralti igl.ran.

= 2543 kg/isci

1.11.9. 1988 yili Umerler Yeralti Igletmesinin teknik ozellikleri

Birim Omerler
¢aligma gilini Adet 304
Galigsma vardiyasi " 912
URETIM
Taban ayaklardan Ton 837.143
Tavan ayaklardan " 48.857
Ihzarattan " 14.000
Toplam " 900,000
GENEL SARTLAR
l. Kazi Usullerine Gore
a) Martipikér ile tiretim % 25
b) Patlayici madde ile liretim % 25
c) El ile iiretim % 50
2. Yikleme Vasitalarina Gore
a) El ile % 60

b) Diger ylikleme vasitalari ile % 40



3+ Tagima Vasitalarina Gore

a) Konveydr ve bantlarla

b) Vagonetlerle

KARTIYERLERIN DURUMU

1. Ayak Sayisi

a) Tavan ayak
b) Taban ayak

2. Ayaklarda Ilerleme

a) Taban ayaklarda

b) Tavan ayaklarda

¢) Taban ayaklarda

d) Tavan ayaklarda

3. Ayaklarin ortalama uzuwnlugu

4. Bir tbhe.aye.
5. Bir tv.ay.
6. Bir tb.ay.
Te Bir tv.ay.
8. Bir tb.ay.

9. Bir tv.ay.

10. Bir ﬂ:).ay.m2

ginde
giinde
glinde
giinde
glinde
glinde

den

1l. Bir 'b'\r.a.;y.m2 den

THZARAT

1. Komiirde ilerleme

2+ Tagta ilerleme

3. Qikarilan tag ve

4. Ortalama kesit

orte.ilerleme
ort.ilerleme
ort.ilerleme
ort.ilerleme
orte.iiretim

ort.iiretim

alinan miktar

Birim

%

Adet

alinan miktar ‘l;on/m2

komiir

23

Omerler

100

1041
305
54956
15760
52
0,64
0,64
33,280
33,280
576
103
17,3
3,1

3000

1000

28577, 3
7,14



TAHKIMAT ve BAKIM Birim
1. Bakimi yapilan yollarin uzunlugu

a) Aga¢ tahkimat ile m
b) Demir tahkimat ile m

2. Ayaklarin madeni destek sayisi
a) Slirtiimeli direk-Hidrolik direk  Adet
b) Celik sarma "

3« Ayaklarin madeni destek kayba
a) Direk kaybi Adet
Direk kaybi orani %
Direk kaybi orani 1000 ton bagina Adet/ton
b) Demir sarma kayba Adet
Demir sarma kaybi orana %
Demir sarma kaybi orani 100 ton
basina Adet/ton
MALZEME SARFIYATLARI

1. Direk sarfiyata

a) Ayaklarda m3
b) Ihzaratta m3
c) Tahkimatta m3
d) Yanginda m3

2. Dinamit sarfiyata
a) Ayaklarda kg

b) Ihzaratta kg

Toplam

Toplam

Toplam

Toplam

24

Omerler

950
1750
8500

2300
2300
4600

46

0,051
49

0,054

4500
1000
500
100

6100 m

50000

19000
69000 kg



3. Kapsiil sarfiyata Birim"
a) Ayaklarda Adet
b) Ihzaratta Adet

DIGER BILGILER

1.
2.
3e
4.

Ana nakliyat galeri uzunluiu m
Yeraltindan bogalan su miktari m3
Vantilatorden emilen hava mikt. m3/dak

Bakimi yapilan yollarin uzunluiu m

Toplam

Omerler

140000

25

42000

182000

950
1.000.000
1.600
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2. CMERLER YERALTI ISLETMESINDE UYGULANAN URETIM YONTEMININ ETUDU
2.1. Uygulanan Uretim Yontemi

Omerler yeralti igletmesinde halen galigilmakta olan istihsal (iire-
tim) panolarinda damar kalinligi 4-15 m arasinda degigmekte bu damarda
kémiir retimi ig¢in "Doniimlil Uzunayak-Blok Gogertme Yontemi" uygulanmak-

tadir.

Yontemde komir damarinin tavan ve taban kismindan ortalama 2 m ylk—
sekliginde birer dilim degirilmektedir, Ustte tavan tasi altindaki dilim-
deki ayak "Tavan ayak" altta taban tagi lizerindeki ayak "Taban ayak" o-
larak isimlendirilmektedir. Bu iki ayak arasinda kalan orta komirid go -

certilmek suretiyle taban ayak arkasindan alinmaktadire.

Mevcut igletme sisteminde a.yé.k arkasindan komiir alinmasi esnasinda
meydana gelen komiir kaybini en aza indirmek, ayrica tavan taginin arka
komiirine karismasini Snlemek amaciyla tavan ayakta tabana gelik halat -~
lardan &riilmilg hasir ddgeyerek "Sun'i tavan" sistemiyle mevcut liretim
y6nfeminin iyilegtirme yoluna gidilmigtir. Bu amagla Omerler yeralta
isletmesinde Temmuz 1987 tarihinde 2 ayakta sun'i tavanli iiretim siste~

mine gegilmistir (Sekil 2.1).

Damarin inceldigi panolarda tavan ayak hazirlig: yapilmamakta, sa-—
dece taban ayakta caligilmakta, damarin geri kalan kismi bu ayak arkasin-

dan alinmaktadir (Sekil 2.2).

Aynadaki komiir kazisi dinamit ve martopikdrle gerceklegtirilmekte,
taban ayak arka tahkimatinin sdkillmesi ile orta k&miri genellikle ken -
diliZinden gdemekte, gdgmedigi hallerde ayak arkasindan diigey clarak
delinen lagim deliklerinin dinamitlenmesi suretiyle bu kismin gdcertil—

mesi saglanmaktadir.
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Tavan Ta$| (Marn)

Celik Hasir
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( Taban Tasi (Marn)
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Sekil 2.1.

Damarin Tavan ve Taban Ayaklarda Qallsmas1

Tavan Tasi{Marn)
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Taban Ta Si (Marn)

Sekil 2.2: Damarin Yalniz Taban Ayakta Calismasi
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Bu liretim sistemi ile uygun damar sartlarinda ve yeterli sayida ig-
¢i tertibi ile taban ayaklarda dért vardiyada bir have (1,25 m), tavan
ayaklarda da 3 vardiyada bir have ilerleme yapilabilmektedir. Ancak da-—
marlarda sik sik gériilen jeolojik arizalar nedeniyle taban ayaklarda bir
havelik ilerleme genellikle 6 vardiyalik bir zamani gerektirmektedir.
Boylece yavag ilerleme sonucu tahkimat direkleri tabana giémillmekte, ayak
yiksekligi algalmaktadir., Bunun sonucu olarak galigma gartlari gigles—
mekte, ayak arkasindan kémir alma islemi zorlagmakta, arka komiiriiniin dii-
zenli ve homojen bir gekilde gdgertilmesi temin edilememektedir. Genel-
likle tavan tagi taban ayagin gdgik tarafina yiZilarak komiirin arkadan
alinmasini dnlemekte, bagka bir deyisle arka komiiriinli hapsetmektedir. Di-
ger taraftan bazi hallerde dinamitlemeye ragmen orta komiirii normal kirile-
mamakta gdg¢ikk kisminda bﬁyﬁk bogluklar olugmakta bu da ayak tahkimatini

zorladigi gibi komiir kayiplarina sebep olmaktadir.

Halen Omerler yeralti igletmesinde iiretim 4 C-D panoda 400, 402 no-
lu tavan ayaklarda, 401, 403, 411, 413 nolu taban ayaklarda siirdiiriilmek—
tedir. 400, 401 nolu ve 402, 403 nolu ayaklar ¢elik hasirli sun'i ta-

vanli sistemle c¢aligmaktadar.
2.2. Tahkimat Sistemi

Ayaklarda tahkimat malzemesi olarak slirtiinmeli demir direklerle
hidrolik direkler ve mafsalli gelik sarmalar kullanilmaktadir. Bu tah-

kimat agag¢ direk, sarma ve kamalarla takviye edilmektedir.

Tahkimat diizeni, 1,25 m boyundaki g¢elik sarmalar aynaya dik vazi -
yette ve aralarinda 0,60 m mesafi olacak gekilde bir onceki sarmaya ek—
lenerek ve altina direk vurularak tesis edilir. Ayak icinde en fazla 3
sira tahkimat bulunur. Iki celik sarma iizerine 5-6 aBa¢ kama konularak
tavan tutulure 2,5 m boyundaki emniyet sarmalar:i iki kurtagizi direk

ile aynaya paralel olarak son sira silirtiinmeli direklerin arkasina atilir.
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Bu tahkimat diizeni ayaklarda 1,07 direk./m2 lik bir tahkimat yogunluzu
saglamaktadir.

Ayakta bir havelik ilerleme ig¢in sirasiyla su igler yapalmaktadar
(Sekil 2.3).

l. Ayna : Bu vardiyada bir dnceki vardiyada laZim atilarak gevse—
tilmis bulunan aynada martopikérle 1,25 m lik bir kismin komiiri kazila~

rak tahkimati yapilar.

2¢ Sokim : Ayna vardiyasinda yapilan tahkimatla ayak igindeki tah-—
kimat sirasi 3'e yiikselmigtir. Stkim vardiyasinda -arkadeki 3. sira tah-

kimati sokimil yapilair.

3. Arka : Tahkimati stkiilen kisimda arka koémiirll gdcertilir. Gogert—
me sirasinda sivri¢ ve martopikdr kullanilmakta gerekirse lagim atil -
maktadir. Gogertilen komiiriin kazma ile zincirli konveydr iizerine dolmasi

saglanar.

4o Gekim ~ Lagim : Arka komliriin iretiminin bitirilmesinden sonra,
zincirli konveydriin birinci haveye g¢ekimi yapilir. Konveydr bulundugu
orta havede sdkillerek, On havede tekrar monte edilir. Bu sirada aynaya
ges~beg delikler delinir., (ekim ve delik delme tamamlandiktan sonra de-

likler doldurulur wvellagim atilair.
2¢3. Nakliyat Sistemi

Ayaklardan iiretilen komiir 150 t/h kapasiteli ¢ift zincirli konve -
yore dokiilen kémiir buradan 30" (76,20 cm geniglikte) bantli konveydre,
oradan da 36" (91,44 cm) toplayici bantlara ve sononda 42" (106,68 cm)
lik 435 m uzunlugunda ana ihra¢ bandina aktarilir. Ana ihrag¢ bandayla
gelen kdmir yeryiiziinde stok sahasinda toplanir. Buradan ekskavatérlerle

kamyonlara yiiklenen kdmiir 8 km uzakliktaki lavvara ve termik santrala

verilmektedir,
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Kazi vardiyasi sonu

Sokim ve arka kdmird vardiya sonu

Arka koémirti  vardiya sonu

Oluk c¢ekimi wvardiya sonu

Sekil 2.3. Taban Ayaklarda vardlyalara gbre galigma dizeni
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24 Hazirlik isleri

Kéniir igindeki ana yollar ve pano hazirlik galerileri 13 kisilik
(3 vardiya) ihzarat ekibi ile klasik sistemde siiriiliire Klasik sistemde
ayna ilerlemesi, martoperfaratérlerle delinen deliklerin dinamitle dol-
durularak patlatilmasi ve gevgetilen aynanin martopikdrle kazilmasi ile
gerceklestirilire. Aynadaki pasa tek zincirli konveydrlere yiklenire. ve
30" luk bantli konveydrlere ve buradan da toplayici bantlara gelerek a-

na ihrag¢ bandi ile yeryiiziine ¢ikmaktadir.

Uzun Omiirli galerilerin tahkimat: 1,30 m araliklarla I profil rijit
demir baglarla yapilmakta olup iki bag arasi aga¢ kamalarla tutturulmak-
tadire Rijit demir bagli galerilerin kesitleri iki gesittir. Taban agik-
1131 3,40 m olanin kesiti 6.94 m2, taban agikligi 3,60 m olanin kesiti
9,06 m2 dir. Kisa omiirlii galerilerde trapez kesitli agag¢ tahkimat kulla-
nilmaktadir. AZag¢ tahkimatli galerilerin taban genisligi 2,5 m ve kesit
alani 5,94 m2 dir. Galeri ilerleme hizinin arttirilmasi igin basingla
hava ile ¢aligan "EIMCO" pasa ylikleyici makinada bagari ile kullanilmak-
tadir. Ortalama olarak hazirlik iglerinde 3 vardiyada 1 I profilli de-

mir bag (1,3 m ilerleme) atilmaktadir.
2¢5¢ Havalandirma Sistemi

Tungbilek bdlgesi Omerler yeralti ocagi ilk agildigi zaman ocaga
temiz hava 958,74 m kotunda bulunan bir vantilator tarafindan iiflenmek-
te, iretim panolarini dolastiktan sonra kirlenen hava iki desandriden

879,85 m ve 879,48 m kotlarindan yer ylizline gokmaktaydi.

Ocakta yangin goriildiikten sonfa olugsan CO gazinin tim ocaga yayil-
masinl onlemek icin emici sisteme gegmeye karar verilmig ve 968,74 m ko-
tundaki vantilator emici olarak deZistirilmistir. Bu durumda ayaklarin

seri olarak degil, her bir ayagin ayri ayri havalandirilmasinin dogru



32

olacagi kanisina varilmigtir. Ayaklar i¢in gerekli hava miktari da 150-
200 m3/dak olarak hesaplanmigtir. Ocaga temiz hava 879,85 m ve 879,48 m
desandri baglangiglarindan girmekte, sonra da 958,74 m kotundaki vanti-

lator tarafindan pis hava emilip yeryiiziine atilmaktadir.

2.6. Su Atima

Omerler yeralta ocaginda su geliri azdir. Dolayisiyla su geliri

sorun yaratmamaktadir. Yaklagik olarak su geliri 1,5 m3/ ton kdmiirdiir.

Su tahliyesi, ana desandre dibine tesis edilen su havuzlarindaki
tulumbalar vasitasiyla saglanmaktadir. Halen 3 adet 300 ton/h kapasite~
1i santrifﬁj twlunbalar kullanilmaktadir. Yeralt: ana nakliyat galeri-
leri suyun bu havuzlara kendiliZinden akmasini saglayacak sekilde siiriil-
mis olmasina ragmen ¢ogu zaman komiir damarinin yapisi itibariyle ana
tulumba seviyesinden daha diigiik kotlara inilmek mecburiyeti dogmaktadir.
Bu nedenle‘daha diiglik seviyedeki suyun ana dfenaj galerilerine sevkinin
saglanmas1l amaciyla 10 adet basingli hava ile galisan ve 3 adet elektrike-

le ¢aligan tali yeralti tulumbasi kullanilmaktadir.

2¢7Te Personel Durumu

2.7.1. Teknik personel

Unvana

o
oy
®

&+

Yeralt: Isletme Bag Mithendisi
Bolim Mithendisi

Ocak Milhendisi

Hazirlik Isleri Mithendisi
Mekanizasyon Miihendisi
Enniyet Mihendisi

Vardiya Mihendisi

Elektrik Mithendisi

T T I = = T R S I l

Bnniyet Teknikeri

11



2¢Te2. Omerler yeralti igcilik previisi

Yeralti Ig Yerleri

l.Ihzarat
Ihzarat usta
Ihzarat yedek
Thzarat makina operatorii
fhzarat makina operatsr yrd.

Barut¢u

2.Xaz1

Kazmaci usta

Kazmaci yedek
Sckimecl usta

Sokiimcii yedek
Delikgi usta

Delikei yedek
Barutcu

Kazi iggileri

3.0cak I¢i Nakliyat
Vingei
Sagc1
Motorcu~Kancaci
Konveydr galistirici (Bakimci)

Motorcu (Dizel)

4.Tahkimat
Tahkimat usta

Tahkimat yedek

SeSu Bogaltimel

Tulunbaci

Adet
28
63

205
205
45
45
24

24
68

16

126

20
20
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6,Yangin Adet

Yangin usta 5
Yangin yedek 4
Dedektorcii 6
T.Mekanizasyon
Makina teknikeri 1
Tamir bakim ustabaga 1
Tamir bakim postabagi 6
Tamir bakim usta 42
Kaynake¢i usta 4
Ambarca
Yagci 12
Hidrolik direk tamir usta 6
8.Elektrik
Elektrik teknikeri 1
Elektrik ustabagi 1
Elektrik postabagi 6
Elektrik usta 25
Tesis galigtirica S
9.4 jostor
A jostor makina teknikeri 1
A jostor ustabasi 1
A jostér postabag: 6
Ajostér usta 72
A j6stor yedek 12
10.Nezaret
Ust madenci 3

Bag c¢avusg 42



ll.Miteferrik Ocak ig¢i

Sahhiye

Katip

Ambarca

Dinamit Ambarci
Agac¢ marangoz usta
Yol marangoz usta
Yol marangoz yedek
Malzemeci

Bag topoZraf
Topograf

Jeometri

Ingaat bakim usta

Insaat bakim usta yrd.

Malzeme takipgisi

Yeriisti Ig Yerleri

l.Miuteferrik Ocak digi

Puantor

Katip

Ressam
Boyaci~Badanaci

Ambarci

N

R\ B e A LA
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2.Lambahane
Lamba tamir postabaga

Lamba tamir usta

3e.0cak digi nakliyat

Tesis galigtirica



4 Harici Bakim
Tamir bakim ustabaga
Tamir bakim postabag:
Tamir bakim usta
Demirci usta
Presci usta
Burgucu usta
Kaynak¢l usta
Vagon tamircisi
Elektrik bakim usta
Marangoz usta
Motorcu usta

Tornaca

5.Muhtelif
Vingei
Sac¢ci—~-Kancaci
Vantilatorcii
H.Karo odaca
Tahlisiyeci
Malzeme takipegisi
Isyeri bekgisi
Malzemeci

Hamamca
Ocak i¢i toplam igg¢i sayisi
Ocak digi toplam ig¢il sayisa

Omerler Yeralti isl.Toplam
ig¢i sayisa

Adet

w + PN NN NN W

[ T T S N G RS, -y

: 1324

92

1416

36
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3« YAPAY TAVANLI URETIM SISTEMININ ETUDU
3.1. Bir Igletme Metodunun Segimini Etkileyen Parametreler

Bir igletme metodunun seg¢imi sirasinda diisiiniilmesi gereken birgok
parametreler vardir. Bu parametrelerden en onemli olanlarini su sekilde

giralamak mimkindiir.

l. Damar kalinligi, eZimi ve derinligi

2. Komiirin tavan ve taban tabakalarinin 8zellikleri

3. Tabakalarin yapisal ve jeolojik ozellikleri

4. Havalandirma

5« Metan gikigi ve kendi kendine tutusma karakteristigi
6. Formasyonlarin su igerigi

T+ Slbsidansin miktara

8. Istenen iiretim oranlari

90 Emniyet

Klasik kOmiir igletme metodlarindan oda-topuk metodu 200 m derinli-
ge kadar olan kalin damarlarda uygulanmaktadir. Bu tip igsletme yontem—
leri tavan gdgmeleri, topuklarin kirilmasi gibi bazi tehlikeli problem-—

ler igermektedir.

200 m den daha fazla olan derinliklerde uzun ayak ydntemi diigiinii-
lebilir, Yiirtiyen tahkimatta son yillarda yapilen gelismelerle kazi ylik-—
sekligi arttirilmigtir. Daha kalin damarlar ig¢in dilimli veya arkadan

gocertmeli uzun ayak metodlari uygulanabilir.

3.2. Yatay ve Az EZimli Kalin Damarlarda Uygulanan Isletme Metodlari ve

Yapay Tavan Uygulamalari

Kalin damarlarin igletilmesi iizerine pek g¢ok yontemler geligtiril-
migtir, Bu kisimda agiklanan ydntemler yatay veya yataya yakin demarlar—

da en g¢ok uygulanan ve geligtirilen ytdntemlerdir. Bu uygulamalar 1970 den
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sonra bilhassa Fransa'da gelistirilmis ve tnemli éonuglar alinmigtir,
Bu bdlimde Orta Fransa Kémiir Havzasinda yeralan g¢egitli igletme ytntem-—
lerinin uygulandigi "Bla.nzy ve Loive" iiretim bdlgeleri ile ilgili &r-

nekler verilecektir,.
3e2ele Dilimli ydntemler

3¢2¢lels Dolgulu uzun ayak yontemi

Dolgulu ydntemler kalin damarlarda genellikle tabandan tavana dog-
ru wygulanan yontemlerdir. Damar dilimlere b&ilﬁndiil;ten sonra birinci di-
lim uzun ayak seklinde dolgu yapilarak kazanilair, Birinci dilim taban
taginin hemen ilzerindedir. Bii-inci dilimde yapilan dolgu, ikinei dili-

min taban tagini olugturur (Sekil 3.1).

Tabandan tavana dogru uygulanan yéntemler genellikle Polonya, Hin-
distan, Almanya ve Fransa'da yaygindir. Bu yéntemle Polonya'da 25 m ka-

linliga kadar olan damarlarin isletilebildigi ifade edilmektedir.

fretimi arttimak amaciyla Sekil 3.2'de goriildiigii gibi damar dilim-
4 lere ayrilir ve dilimler ayna aﬁda hidrolik dolgulu uzun ayaklarda ali-
nir.* Bu sistemde her dilimdeki ayaklarin ilerlemeleri alttaki ve iistteki
dilimlerdeki ayak ilerlemelerine baglidir. Tavandan tabana dolgu uygula~
nan yéntemlerde dolgu malzemesi pnomatik veya hidrolik yolla yapilmakta—

dire

'Kalin damarlarda dilimlerin yukari dogru alinmasinda tavan ta.baka.—
sina yaklagildikga basing artmaktadire. Bunun sonunda kaya patlamalari
olugabilmektedir, Bu istenmeyen durumu elimine eimek ig¢in uygulanan de-
gisik bir ytntem $ekil 3.3'de verilmigtir. Damarin énce en iist dilimi dol—
gu veya gigertmeyle alinir, sonra damar tabandan tavana dogru dolgu yapilarak
alinir ve son dilimde, 1 m kallﬁlléa kadar komiir tabakasi emniyet agi -

sindan birakilaire.
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T .Ditim
Ramble I;:}!Bi
=
Sekil 3.1. Tabandan Tavana Dogru Dolgulu Dilim Yéntemi
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[ i
73 =
= !
Ramble I
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¥
Ramble

gekil 3.2. Tavandan Tabana dogru ayni anda hidrolik dolgu ile dilﬁﬂénhl
alinmasi

~Dolgu veya gac.z‘fftme

T. Dilim

2 D T 7 Y R 7R PP 27 L TP

L. e

0. Dilim

. Dilim

Dolau

1. dibim

<

[

Sekil 3.3 Ust dilim alindiktan sonra damarin tabandan tavana dogru
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3e2+1.2. Gocertmeli uzun ayak yontemi

Gogertmeli yontem; tavan taginin hemen altinda bir uzun ayak tes-
kil edilerek tavan tasindan itibaren 2-3 m lik kisim alinmaktadir. Bu
dilim alindiktan sonra tavan taginin gdgertilmesi saglanmaktadir. Goger-—
tilen bu tavan tabakasi sonradan kaziya baglayacak olan ikinci dilimin
tavanini olugturacakiair. Ikinci dilimin alinmasina epeyce bir zaman geg—
tikten sonra baglanir, Bu zaman araliZinin barakilmasindaki amag¢ gogertie
len zonun daha iist tabakalarin yaptigi basing ile yeniden yapisal olarak
bir tabaka olugturmayi saglamaktir. Bu zaman aralig:, gog¢lik zonunun bir

tabaka olugturma yatkinligina bagli olarak bir kag¢ yil olabilmektedir.

Bu yontemin uygulanabilmesi tavan tabakasinin dzelligine ve komii-
rin kendi kendine yanma 6zelligine bagli oldugu gibi birkag¢ yil igin

terk edilen liretim alaninin ekonomik ydnden aygun olmasini gerektirir,.

Tavandan tabana dogru dilimlere ayrllérak alinan damarda géglik kis-
minin konsolide edilmesi yontemi Sekil 3.48e verilmigtir. Bu yodntemde ilk
dilim gGg¢erimeli uzun ayak yardimiyla alinir., Bu ilk dilim alinirken = -
goglik kismi konsolide edilir. Dolayisi ile ikinci dilimin tavani konso-

lide edilmig gog¢lik zonu olacaktair,

Yaklasik 50 cm kalinliginda konsolide edilmig bir yapay tavan elde
etmek igin 1 m2 ye 20-30 kg ¢imento, kimyasal katalizdr ile birlikte
% 10-15 lik kati sulu ¢imento gerekli olmaktadir (gekil 3.5.).

3¢2.2. Uzun ayaklarda yapay tavan uygulamalar:

Xalin damarlarda uygulanan bu yontemde, {ist dilim alinirken daha
alttaki dilimlere tavan gbrevi yapacak yapay tavan olugturulmaktadir.

Yapay tavan ig¢in genellikle gu malzemeler kullanilmaktadir.

1. Agag, 2. Gelik halat, 3. Tel orgi, 4. Betonarme
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Yapay tavan uygulamasi damarin tavandan tabana dogru dilimler ha-
linde kazanilmasina olanak saglar. Yapay tavan sayesinde ayak ic¢i emnie.
yet faktori artmigtir. Ayak arkasi yapay tavan iizerine gogertilir, Yapay
tavan hem tagiyicilik yapar hem de ayak igine gdgilkk malzemesinin akigina

onler,

3e2¢2¢1e Klasik ayaklarda yapay tavan uygulamalarl

Yontemin prensibi, komlir damarinin, tavan tagina paralel dilimler
halinde, tavandan baglayarak tabana dogru kazilmasindan ibarettire. Di-
lim adedi galisilan damar kalinligina baglidir. Dilimler arasinda topuk
mevcut degildir. Normal tavan tagi altinda tegkil edilen 1. dilime ge -
lik hasir ddgenmekte, bu hasir alttaki 2. ve 3. dilimler ig¢in yapay ta -
van vazifesi gOrmektedir. 50 x 5 mm kesitli yassi galvenizli ¢elik tel-
lerin ayak igine ddgenmesi ve bunun iizerine kum elegi geklinde Oriilmiig
galvenizli tel Orglinlin serilip baglanmasi ile meydana getirilen yapay
tavan zaman zaman ara dilimlerde tamir ve takviye etmek suretiyle en alt
dilime kadar ig gOrebilmekte ve normal tavan tagi altinda galigmaktan
daha kolay galisma olanaklari saglamaktadir. Bu sistemde alttaki bir di~
limin baglamasi i.g¢in bir iist dilimin mutlaka bitirilmesi gerekmekte, a~
rada minimun 30-40 m mesafe birakmak suretiyle ayni anda Sekil 3.6 de gi-
riildiigi gibi 2, 3 hatta 4 dilimde arka arkaya galigmak miimkiin olmaktadir.
Tavan tagi altindaki l. dilimde siirlilen tavan ve taban galerileri taban
yarmak suretiyle alttaki dilimlerin seviyesine indirilmekte, bOylece bii-
tin dilimlerdeki ayaklarin havalandirma ve komiir nakliyati tek bir gale-
riden yapmak olanakli olmaktadir. Iki dilim arasindaki taban yarma isle-
mi iki agamada olmaktadir. Once galeri yiikseklifinin yariksi kadar indi-
rilmekte, bu ig list dilimdeki ayagi 8~10 m geriden takip etmektedir.
Ikinci safhada ise galerinin tamami indirilerek 2. dilimdeki ayak sevi-
yesine gétirilmektedir. Bu iglemde 2. dilimdeki ayagin 10-15 m kadar

oninde yiiriitiilmektedir. Her taban yarma esnasinda galeri tahkimata
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s0kiiliip lizerindeki bogluk doldurularak yeniden yapilmaktadir.,

Yapay Tavan Uygulamasi
Yapay tavan iki gegit .malzemeden meydana gelmektedir.

1. 50 x 3 mm kesitli yassi gelik tel rulolari (1,175 kgﬂn, kopma mukave-
meti 6 ton ve 30 m lik rulolar halinde ayaZa geligi) birbirine eklemek

igin 5 tona dayanikli "U" geklinde kancalardan meydana gelmigtir,

2. Kum elegi geklinde oriilmilg, galvenizli tel Srgliden meydana gelmistir
(Tel kalanligi 2 mm, Orgl araliklari 20 mm, rulo uzunluklari genellikle
10 m, rulo genigligi have genigligine bagli olarak 1,25 m ilerleme yapan

ayaklarda 1,5 m, 1,5 m ilerleme yapan ayaklarda 1,80 m dir).

Bu iki ana malzemeden bagka, tel orgilerin birbirine baglammasi i-

¢in 2 mm ¢apinda, 60 cm lik yumusak demir teller kullanilmaktadir.

Fransa'nin Blanzy komilir bolgesine bagla 4. Couche Nord kartiyesin-
de damar 4 dilim halinde alinmigtar. l. dilimdeki ayak uzunlugu 75 m,
ayak ylksekligi 3 m, meyil 150 den diigiiktiir. A&ac¢ tahkimatl: ve ramble-

1li ayakta ilerletimli olarak g¢aligilmagtair.

Tahkimat malzemesi olarak aynaya paralel tarzda yerlegtirilen 4 m
lik sarmalar 6 adet aZa¢ direkle tutulmug, bu sarmalar iizerinde aynaya
dik olarak 60'ar cm ara ile yerlegtirilen 2 m lik sarmalar uglarina ko-
miir aynasina bitisik tarzda yerlestirilen demir direklerle takviye edil-

migtir. (Sekil 3.7.).

Yapay Tavan Dogenmesi

Have genigligi 1,5 m oldugunda 1,80 m genislikte galvenizli tel Or-
gl rulolari kullanilmigtir. Yassi gelik tel rulolar:i aynaya dik olarak
dnce ikiger ikiger (her bir metreye) serilmektedir. Bunun iizerine ayna-
ya paralel olarak 5 adet uzatilmakta, daha sonra en iistte aynaya dik o~

larak yine ikiger ikiger arada kalan yerlere uzatilarak drme igi
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tamamlanir. Bu orglnin yerine iki kat galvenizli tel Orgi rulolari se—~
rilip baglanmaktadir. Yapay tavan dogemesi 2 ser kigilik ekipler tara-
findan saglammakta ve 8 ekip 100 m 1lik ayagi 2 saatte tamamlayabilmekte—
dir. Yapay tavan ddgenmesinden sonra aynaya paralel atilan 4 m lik sar-
malarin altina dikilen agag¢ direklerin yassi g¢elik tellerin {izerine gel-

mesine Snemle dikkat edilmelidir (11)(Sekil 3.8).

Fransa Blanzy Komiir Bolgesine bagli S.T.Amede ve Rosealy Uretim Bo-

limlerinde "V" Tahkimatin Uygulanmasi

Yapay tavan altindaki ayaklarda c¢egitli tahkimat sistemleri denen-~
mig olup, hasir altinda calismaya en elverigli tahkimatin "V" tahkimat

oldugu goriilmiigtiir,

"V tahkimat elemanlari siirtiinmeli demir direk (Sabes 2,05 - 3,25m)
egik tarzda yerlestirilen hidrolik direk (2,25 - 3,00 m) ve bunlarin ta-
vana istinat ettiZi metalik kablolarin yanyana eklermesi ile meydana ge-
tirilen esnek sarmalardan ibarettir. "V'" ler arasi mesafeler 0,80-~1,00

m dir (Sekil 8.9).

"Y' sigstem uygulamasi damarda 2, 3 hatta 4 dilim halinde denenmig
ve bagarilmistir (Sekil 3.10). Bu ¢alismalar sonunda hasir kontrol edilmig,
hasirda yer yer gerek gelik yassi tellerde gerekse galvenizli gelik tel
orgillerde yirtilmalar ve kopmalar gériilmiigtiir. Buradaki kopmalarin % 80
inin aynaya dik tellerde meydana geldigi gdzlemmistir. Yirtilmalar za-

man zaman tavana cakilmig olmasindan kaynaklanmigtir.

Polonya'da ise dilimler tavandan tabana dogru hidrolik dolgulu uzun
ayak ile alinirken, l. dilimde tabana 0,3 _kg/om? 1ik dirence sahip dol-

gu kanavigesi serilerek 2. dilimin tavani korunmugture.

Polonya "Central Mining Enstitiisii'nde gelik geritlerden veya gubuk-
lardan imal edilen elastik yapay tavan ile tavandan tabana dilimleme yon~

temi geligtirilmigtir. Bu elastik yapay tavan g¢elik seritler ve tel
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kafeslerden yapilmigtir. Qelik seritler 75 mm genisliZinde ve 1,5-3,0
mm kalinligindadir. Makaralar halindeki bu seritler arina dik olarak

ayak-zeminine serilir. Seritler ayak tahkimat vardiyasi esnasinda se—

rilmektedir,

3e2+242+ Yapay tavan altinda mekanize ayak uygulamasi

Fransa'nin Blanzy kémiir bolgesine bagli 4 Couche Nord kartiyesinde
Yyapay tavan altinda mekanize ayak uygulamasi yapilmigtir. Bu kartiyede
damar kalinliZi ortalama 12 m olup, l. dilim agag¢ tahkimatla ve ramble—
1i alinmig, 2, 3 ve 4. dilimlerde tam mekanize ayagin iki unsuru olan
tamburlu komiir kesici (Sagem SA 16 tipi ¢ift tamburlu) ve yiirilyen tahki-
mat (Morel Hydro yapisi) kullanilmigtir (Sekil 3.11).

Mekanize ayakta ylirliyen tahkimat {irezindeki en alt dilimde (4. di-
lim) incelenen yapay tavan, normal tavandan daha elverigli sartlar te-
min etmektedir. Tavan akicilifindan ve tavan tagindaki diizensizlikten
dolayil meydana gelen mahzurlar yapay tavanla tamamen ortadan kalkmakta—
dir. Tahkimatin yer defistirmesinden sonra hasir, muntazam bir sekilde

yiriyen tahkimatin arkasindan sarkmaktadir,

Japonya'da ortalama 5-6 m kalinligindaki ana damar iki dilim halin—
de gbgertmeli olarak alanmaktadir. Her iki ayakta kesici yikleyici wve
yurtiyen tahkimat kullanilmaktadir. Ayni sekilde 1. dilim alanirken ta—~
bana 5,5 mm kalinligindaki ¢elik gubuklardan yapilan bir celik orgli el-
le serilmektedir. Iki ayak arasi mesafe yaklagik 40 + 2 m dir (Sekil 3.12).

Yapay tavanli iiretim ydnteminin sagladiga avanta jlar

1. Komiir iretim orani yliksektir. Hemen hemen % 100 e ulagabilir.
2¢ Komlr tamamen alindiZi i¢in kendi kendine yanma ihtimali azdir.
3+ Ramble gerektirmesz.

4. Tavan tagi karigimi yok denecek kadar azdir.
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5« Daha alttaki kazi dilimlerinde yapay tavan nedeniyle daha emni-
yetli galigma kogullari saglamaktadir.

6. Daha yiiksek randiman elde edilmektedir.
Yapay tavanli {iretim y®nteminin dezavanta jlari

1. Bubsidans problemleri olugturmaktadar.

2. Havalandirma karmagik olabilir.
3.2.3+ Arkadan gigertme sistemi

Tavan tagi altinda damar egimine paralel bir tavan ayak ve taban
tasi lzerinde ikinci bir ayak hazirlanir. Iki ayak arasinda kalan ki
mir, taban ayak arkasindan gegertilerek alinmaktadir. Yontemin bagari-
11 olabilmesi, damar (sertliéi, kalinligi, mekanik 6zellikleri) ve tavan
taginin Gzelliklerine baglidir. Yontem daha Fransa, Ispanya, Yugoslavya
gibi lllkelerde yaygindir. Bu iilkelerde ydntem tam mekanize olarak uygu—

lanmaktadire
a) Yalniz taban ayak uygulamasi

8 m kalinligina kadar olan damarlarda, damarin alt kaisminda yani
taban tagi lizerinde tesis edilmektedir. Ayak fizerindeki 5,5 — 6 m 1lik
komir ise ayak arkasindan gdgertilerek alinmaya c¢alisilmaktadir. Komii—
rin gdemedigi durumda ayak arkasina delik delinerek patlatma yapmak ge~
rekmektedir (Sekil 3.13).

b) Tavan ve taban ayak uygulamasi

14-16 m arasi damarlarda rahatlikla uygulanan sistemde, hem tavan
tag1 oltinda hem de taban tasi iizerinde birer uzun ayak hazirlanir. Ar-
kadaki orta komiir taban ayaktan arkadan gdgertilerek alinir. Tavan ayak

taban ayaktan 30-40 m ileridedir. Tavan ayagin uygulanmasinda asil amag

tavan tabakasinin gerilimini gogertmek suretiyle ferahlamaktir.
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Ayni zamanda gégertilmis tavan tabakasi orta kémiire yapacagi basing ile
kdmiiriin par¢alanmasini ve taban ayaktan daha kolay kazanilmasini saglar
($ekil 3.14).Yontemin en biiyiik sakincasi orta kémiiriin alinmasi esnasin-

da komiire tavan taginin karigsmasidar.
c) Ara ayak ve taban ayak uygulamasi

Kolay kirilmayan sert 6zellige sahip ve zor gdgen damarlarda uygu—
lanan sistemdir. 16~18 m kalinliktaki damarlarda, taban tagi iizerinde
bir ayak ve damar ortalarina yakin kisimda bir ayak hazirlanir. Her iki

ayak arkasindan da kémiir kazanilmaktadir (Sekil 3.15).
Arkadan gSgertmeli uzun ayak yonteminin avantajlari

1. Jeolojik diizensizliklere daha az duyarladair,

2. Go¢itkk komlirlinliin elde edilmesinde, yergekimi kuvvetinden faydala~
nilmasiyla kémiiriin biliyiik bir bdlimii kazanilmaktadir.

3+ Havalandirmma dilimli metodlara nazaran daha iyidir.

4. Kisi bagina yiiksek firetim miktar: elde edilmektedir.
Arkadan g@gertmeli uzun ayak ydnteminin dezavantajlari

1. Kémiirin % 20 si kaybedilmektedir. Bu miktar % 35-40 a kadar ¢i-
kabilmektedir.,

2. Sert komiirlerde bu metodun basarili olmasi sinirlidir.

3. Komiire tavan tagi karigmaktadir.

4. Gocertilen kisam kendi kendine Yanmaya her zaman hassastir.

5. Daha yiiksek metan ¢ikigi mimkiindiir.
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4. TURKIYE'DEKI YAPAY TAVAN DENEMELERI VE ELDE EDILLN SONUGLAR
4.1. Tungbilek Bdlgesi

1969 -~ 1970 yillarinda denenen "Yapay Tavan' sistemi halen uygulan-
makta olan yeralti liretim ytnteminin defigtirilmesi veya gelistirilmesi

amaciyla uygulanmigtir,

Yeralti isletmesindeki iliretim yoénteminde, ayak arkasindan komiir a-
linmasi sirasinda meydana gelen komiir zayiatini bertaraf etmek, ayrica,
tavan tasinin arka komiliriine karigmasini onlemek amaci ile uygulamaya

gegilmigtir.

I1k yapay tavan denemesi 1969 yilinda 35-A panoda yapilmistir. Bu
denemede 6 ve 8 mm 1ik atki ve drgi halati olarak kullanilmak suretiyle
1 m eninde 50 m lik rulolar halinde yeraltinda &riillen celik hasir yapay
tavan olarak kullanilmigtir. 35-A 400 nolu tavan ayak tabanina ddsenen
¢elik hasir alttaki ayakta gbzlemmis, fakat hasir ayak arkasindan sarke
mamlg ve gigikte yer yer goriilen ¢elik halatlardan hasiri teskil eden

¢elik halatlarin koparak hasirin parcalandifi tesbit edilmigtir.

Hasir iizerinde bazi deZisiklikler yapilarak 1970 yilinda 35-B 400
tavan ayakta ikinci bir deneme daha yapalmigtir. Bu defa hasirin Srgi-
leri sikigtirilarak ve halat gaplari biiylitiilerek ¢elik hasirin mukaveme~

ti arttirilmig, yine ayni sonug gézlenmigtir.

¢elik halatlar i¢ piyeseden temin edilmigtir. Kopma mukavemeti
160-180 kg/me olup, daha mukavemetli hasir Oriilmesi miimkin olmadigindan

denemeden vazge¢ilmigtir.,
4.2. Soma Bolgesi

Sona Bblgesinde ilk yapay tavan denemesi 1956 yilinda yanma olayla~

rinin meydana gelmesini dnlemek amaciyla yapilmigtir.
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Soma Linyit igietmesinde damar kalinligi 15-22 m, damar yatimi 15-

180 arasinda degismektedir. Damar, yatay dilimler halinde gocertmeli u—
zun ayak sistemine gbre galigtirilmistir. Yatay dilimler 5 er metre ha-
linde, aynadan 2 m geri kalan 3 m ise arkadan gogertilerek alinmigtir
(ekil 4.1). Birinci dilim 20 m ilerledikten sonra alt kattaki ikineci
dilime baglanilmaktadir. AyaZin tavanindaki 3 m lik komiiriin gogertile~
rek alinmasl esnasinda kémiire tavan taga kar1§makta, bazen komiirii goglik—
te hapsetmektedir. Bu durum, hem kémiir ¥kaybina, hem de acak yanginlari-

na sebep olmaktadar.

Yapay tavan uygulamasi 40 m lik bir ayakta tatbik edilmis, olumlu
sonuglar alinmigtir. Xomiir ve tavan tasi tamamen birbirinden ayrilmig-—
tir. Goglk tarafinda daha rahat arka komirii alma ortami agilmig ve lav-

var randimaninda % 1-2 artis saglanmigtir (Sekil 4.2).
Uygulamada kargilagilan giigliikler ise:

1. Yapay tavan malzemesinin ikmal giigliigii

2. Yapay tavan malzemesinin iglenmesindeki gilicliikler

3+ Yapay tavanin ayaklarda serilmesinde karsilagilan gligliikler

4. Yapay tavan ddgenmig dilim altindaki katlarda karsilasilan giig-

likler olarak gtzlemmistir.
Yapay tavan orgilisiinde kullanilan halatlarin Szellikleris

Halat orgilisiinde iki tip halat kullanilmaktadir. Ana gergi halatla~
r1, yapay tavan geridi boyunca haveye paralel olarzk kullanilan g¢elik
halatlar 8-9 mm gapinda kopma mukavemeti 160 kgﬁmﬂg dir. Yardimci gergi

telleri 6-6,5 mm gapinda, kopma mukavemeti 180 kg/mm? dir.

Halatlarin &riillmesi el ile yapilmaktadir. Oriilen 100 cm genigli-

gindeki hasir, takriben 30-40 m boyundadir (Sekil 4.3).
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Yapay tavanin yerinde serilmesis

Ana gergi teli yere tesbit edilmig 150 x 18 x 14 om boyutiundaki
traversler iizerine 33 cm araliklarla agilmig olaﬁ dort yive gergin ola~
rak tesbit edilir.. Bu durum tel halatin iskeletini olugturmugtur. Bu
iskelet 6-6,5 mm ¢apindaki yardimci ara telleri ile Sekil 4.3'de goriildii-
i gibi brilmiigtir.

Harici kargda (yerilistii atolye tesisi) hazirlanan hasir 100 cm genige
liginde 30-40 m boyundadir. Rulo halinde uygulama yerine gelen hasirlar
konvéybrﬁn yeni haveye ta§1nma51ndén once haveye serilir. Yeni serilen
tel hasir geridi daha dnce serilmig 61an tel hasir geridine ana gergi te-
1i ile baglanmaktadir. Bu baglant1 gergin bir §ekildé yapilir. Bunun
amac1,bif sonraki havedeki hasir baglantisinin rahat yapilmasidir. Yeni
haveye gergin vaziyette hasir serildikten sonra, hasir iizerine 1,5 m ara-
liklarla ve aynaya dik olarak 70 x 17 x 4 ¢m ebadinda hazir traversler
yerie§tirilir. Bu traversler, konveydriin hasiri parcalamasini onlemek

amaci ile yerlegtirilmektedir.

Hasir geritlerinde tel uglari birbirine gemici diifiimleri ile diigiim-
lenmektedir. BOylece bir gerit ig¢inde biitiin halatlar bir birine baglan-

makta ve serbest ug kalmamaktadir.



Sekil 4. 3. Yapay tavan orgii sistemi
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5. TUNGBILEK YERALTI ISLETMELERINDE KOMURE TAS KARISMA ORANININ ETUDY
5.1. Uretim Miktarina Gore Tas Karigma Oraninin Tesbiti

Bélgenin kendi imkanlariyla 1-30.11.1985 tarihleri arasinda yaptiga

bu etiid galigmalary agagida verilmistir,

Tim komiirler analiz sirasinda tane serbestlifgini egit tutabilmek i-

¢in 18 mm lik kiricidan gegirilmigtir.

Fiili durum:

CGalisilan giin sayisi 30
Galisilan vardiya sayisa 90

Aylik ilerleme miktari 14 m
Aylik iiretim (kantar deZeri) 14752 ton

Kimyasal analiz sonuclari:

Stamp kelebelerinden 3 ayri numune alinarsk komple analizleri yapil-

migtir ($ekil 5.1). Bunlar:

a) 0-2,00 m (taban tagindan 2 m yiikseklige kadar)
b) 42.00m (2 m yiksekten tavan tagina kadar)

c) Komple
Numuneler o ayki ilerlemeye en yakin stamp kelebelerinden alinmigtir.

Fiili degerleri tesbit etmek amaciyla haftada en az iki kez agagida~

ki numuneler alinmigtir.

2) Aynadan 10 ar metre araliklarla dilim halinde alinan ayna nununesi

b) Ayak panzeri yerinden sadece arka komirii gegtigi anlarda alinan
arka numunesi

c) Ayakta hem ayna, hem arka g¢aligmasi olan vardiyada alinan komple

numunel er,
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Pilot klasik ayakta aclan stamp kelebelerinin analizleri
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Bu numunelerin laboratuvardaki komple analiz sonuglari fiili deger—

ler olarak goyledir.

Kalori (Kcal/kg) Yogunluk (gr/cmB)
Yerinde Fiili Yerinde Fiili
Ayna 3620 2904 1,40 1,48
Arka 3734 1963 1,44 1,65
Komple 3700 2235 1,41 1,53
Genel kiil(%) Randiman(% k&miir)
Yerinde Fiili Yerinde Fiili
Ayna 31,3 41,77 75,9 95,9
Arka 35,3 55,21 72,7 36,3
Komple 33,1 48,85 14,6 53,0

Yerinde rezerv:

Kasim 1985 ayi ilerlemesi, yoZunluk ve damar kalinligina gOre hesap
edilmigtir. Yogunluk ve damar kalinkiZi bslgeye komsu stamp kelebeleri-

nindegerlendirilmesi ile ortalamalardan bulunmustur.

Uzunluk  Ilerleme Yilkseklik  YoZunluk Rezerv

m m m t/m3 ton

Ayna 67 x 14 X 2 x 1,40 = 2627
Arka 73 x 14 x 7,48 x 1,44 =_11008
13635

Rezervde:

K&miir(ton) Kil(ton)

Ayna 1994 633
Arka 8003 3005

Toplam 9997 3638
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Uretim

Ayaktan gelen tiivenan kdmiir bant kantalarindan ge¢tikten sonra ay-
lik iiretim olarak toplanmigtir. Ayna ve arka iiretimi fiili % komir ran-

diman degerlerine gdre ayri ayry hesaplanmigtir,

Stamptan gelen kil ise;

Stamptan gelen kil = Uretilen komiir miktary x (100-Yerinde % komiir rand)

Yerinde % komiir randimani

gore hesaplanmigtir,

Tiivenan Uretimde Uretimde Stamptan Tavan ve Tabandan
iretim(ton) koémiir(ton) kil(ton) gelen kil(ton)karisan kil(ton)
Ayna 2627 1994 633 633 —
Arka 12195 4402 7723 1653 6070
14752 6396 8356 2646 6070

Tivenan iliretiminde komiir ve kil durumu

Aynadan alinan komiir 1994
Arkadan alainan komiir 4402
Aynadan alinan stamp kili 633
Arkadan alinan stamp kili 1653
Aynaya karisan taban kili —_

Arkaya karigan tavan kili 6070
14752 ton

Kayiplar ve randimanlar:

]

Rezerve gore fiili {iretim : 13635 - 14752 -1117 = % 108, 2

Tivenan k&mlir kaybi: Aynada : 1994-1994 = O =% 0
Arkada : 8003-4402 = 3601 = % 45

]

Toplam : 9967-6396 = 3601 % 36,0

]
K
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Arkaya karigan tavan tagi orani : 6070 : 12125 = % 50,1

5.2, Yiizdiirme Egrilerinden Tag Oraninin Tesbiti

Tablo 6.1'del, 7 yogunluktaki yuzdirme egrilerinden kasim ayi yiizen

ortalamasina:
20.10 / 20.11.1985 0-150 mm 37,30
20,11 / 20.12.1985 0~150 mm 45,40

Ortalama 41,35 kabul edebiliriz.

Oyleyse % 41,35 toplam yuzenin ylizdesidir. Batan orani % 5865 oldu—

guna gore:

Kasim ayi tag karisma orani:

Tavan tagi % 35,17

Ara kesme % 23248x§
Toplam tag % 58.65  dir.
Diiglinceler:

Uretimden gelen 7723 ton kilin i¢indeki stamptan gelen kili 1653 ton
olarak degil de rezervdeki fiili kil miktarini yani 3638 ton alalim. Dola-—
yisiyla gekilen kdmlir igindeki tavan ve tabandan karigan kil orani diige -

cektir,

* Isletme sartlarinda arkada fazla komiir birakmamak i¢gin arkadan gekilen
tag fazladar.

**1985 y1l1 Xasim ayinda {iretim yapilan ayaklardaki 10 adet sondajin ve

-pilot klasik ayaktaki 7. ve 8. kelebelerdeki ara kesmelerin ortalama
oranidair,
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Teblo 5:1. 1,7 yogunluga gbre Tungbilek Kimya Laboratuvari tarafiindan

hazirlanan ylzdirme egrilerinin 1985 yili sonuglari
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Tiivenan Uretimde  Uretimde Stamptan Tavan ve Tabandan
firetim(t) komiir(t) kil (%) gelen kil(t) karisan kil(t)
Ayna 2627 1994 633 633 —
Arka 12125 4402 1123 3005 4718
14752 6396 8356 3638 4718

En iyi niyetle arka liretimine karisacak tavan tagi orani ise

4718 : 12125 = %38,91 olacaktir.

1985 yili Kasim ay1l icinde tiivenan kémiirden alinan numuhelerden ya~
pilan laboratuvar analizlerinde tag karisma orani % 35,17 olarak bulun—

mu§tur.‘

Oyleyse 1985 yi1li Kasim ayi1 iginde tiivenan komiirdeki taven tagi mike

tari ortalama olarak 37,1 dir.

5.3. Tiivenan Uretiminden Aylik Olarak Alinan Numunelerden Senelik Tag

Karigma Oranainin Hesaplanmasi

5¢3+1s Tiivenan lretimin herhangi bir ayindan alinan numunelerden senelik

tas karisma oraninan hesaplanmasi

Yeralti ocafindan gelen komiir ig¢indeki tag oranini tesbit etmek igin
tivenan iiretimin nakledildigi ihra¢ bandindan numuneler alinmistir. Numu-~
neler vardiye iginde bant lizerinden iki rulo arasinda kalan tiivenan koémiir-
den alimmigtir. Peryodik her saat bagi alinan bu numnuneler karigtirilarak
azalimak amaciyla dortleme yOntemine tabi tutulmugtur. Azalitma isleminde
harman yapilan numune yaklagik 10 cm kalinlikta olacak gekilde yayilarak
kiirekle dort egit bolime.ayrilmigtir. Dirde bdlinen nununenin kargilikla
iki bolmesi alinarak tekrar karigtirilmigtir. Karigtirilan bu numune tek—
rar aynl azaltima islemine tabi tutulmugtur. ¢inko kloriiriin suda ¢dzeltisi

ile 1,7 yogunlukta hazirlanan bir kovada numunenin ylizdiirme-batirma deneyi

Yapilmigtir. Sonuglar Tablo 8.2'ce verilmigtir.
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Tablo 5.2. Tilivenan Uretiminden alinan kdmirlerin 1,7 yogunluktaki sivaida

yapilan ytizdlirme-batirma analizleri®
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Yapilan deneyin aritmetik ortalamalari ises

Yiizen miktar % 43,45
Batan miktar % 56,55

Tabloda g¢ikan % 56,55 batan nisbet tiivenandaki toplam ton orana
degildir. 1,7 yogunlugun altinda batan ¢ok kirli linyitler mevcuttur.
Fakat igletme gartlarinda batan ¢ok kirli linyit hesaba alinmaz. iabo-
ratuvar_analizlerinde yapllan‘ortalama degerlere gire % 2-5 oraninda

% T5 kiillii materyal atilmaktadir.

Gikan 56,55 lik oran, tiivenandaki orta kesmelerin ve tavan taginin
ortalama oranini teskil eder. LEger 1,7 yogunlugun. da altinda batan gok
kirli linyiti hesaba katarsak, stamp genel kiilil % 35 oraninda kabul edi-
lecektir. Cilinkil, yeraltinda agilan kelebeler ve sondaj stamplari iizerin-
de yapilan incelemelere gbre ara kesme orani %310~20‘d01ay1ndad1r.

65
O halde : 56,55 x —== = % 36,75
100

olarak gdgiikte karigan tavan tagi oranini g¢ikartabiliriz. Boylece,

Tavan fagl % 36,75
Ara kesme o 191803i
Toplam tag | ¢ 56,15  dir.

5¢342. Komiir Yiizdiirme Egrileri Yardimi ile Tag Karigma Oraninin Tesbiti

1985 yila igersinde‘kimya laboratuvarinca alinan nununelerde yapi-
lan yiizdiirme egrilerinden, tag karigma oranini hesaplammaktadir. O~150 mm

boyut grubu igin ¢izilen kémiir ylizdiirme egrileri tabloS5.'de verilmigtir.

® . .
Ara kesme orani tiivenandaki ara kesme oranidir.
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Tablo5l de ortalama yiizen slitunundan, ortalama yiizen ve batan yiiz-

desis

Yiizen % 44,36
Batan % 55,64

olarak bulunur. % 55,64 toplam tag oranidire

55’64 X -6-—5-’-o= 36,17

100

Komiir ylizdiirme egrilerinden alinan sonug¢ ises

Tavan tagi = %. 36417
Ara kesme ' % 19,47
Toplam tag . % 55,64
Diiglinceler:

5¢3.1 ve 5.3.2 den 1985 yil1 iginde {iretilen tiivenan komiir iginde—

ki tag karigma orani agagidadar,

5.3.1, 53420 Ortalama
Tavan tagi (%) 36,75 . 36,17 36,46
Ara kesme (%) = 19,80 19,47 19,64
Toplam tag (%) 56,55 55,64 56,10

iyimser olarak‘laboratuvarda yapilan yiizdiirme egrilerinden ¢ikarti-

lan % 36,46 11k oran, yeralti isletmesinde arkadan tag karigma oranidir.

5e2s Ve 5434 € gore Tungbilek yeralti igletmesinde arkadan tag ka~

risma orani % 36,7 dir.
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6. OMERLER YERALTI ISLETHMESINDE K@NDILIGINDEN YANMA OLAYLARI ILE
MUCADELE VE ALINAN ONLEMLER

6.1, KendiliZinden Yanmanin Tanim1i ve Btki Eden Faktérler

Kazigma ve kendiliZinden yanmanin temel sebebi komiiriin oksitlenme-
sidir. Bilindig“i gibi oksitlenme, 1s1 veren bir reaksiyondur. Koémiir oke
sitlenirken belirli bir isa agrga ¢ikmaktadir. Bu 1s1 atilamaz ve o
bolgenin 1sinmasinl saglarsa komiirin tutugma sicakligina erigir (linyi-
tin tutugma sicakligl 135 - 17400), ve komiir mevzi olarak yanmaya bag~
lar. Dolayisiyla komirin oksitlenmesini koku, duman ve agik alev takip

eder,

Yapilan aragtirmalar, komiirtin tutusma sicaklifinin ugucu madde ola-
rek ayrigsan gaz ve S1vi yanicl madde miktarina bagli oldufunu ve yanici

madde miktari arttik¢a tutugma sicakliginin diigtiigiini gﬁstermi§tir112)'

Komiiriin kendiliginden yanmasina etki eden faktdrler
A) Komiiriin yapisindan ileri gelen faktdrler

1. Komiiriin Cinsi

Komiirlesme siliresi iginde turbalardan, anirasit olugumuna kadar ge-
gen slire igindeki degi§meler,'kendiliéinden yanma G6zelligini direk ola-~
rak etkilemektedir. Bu konu iizerindeki aragtirmalar, yiiksek oksijem i -
gerikli Kémiirl erin kolayca oksi jen absorbe‘edebildigini, bu nedenle de
kendiliginden yammaya ¢ok yatkin olduklarini ortaya koymugtur. Fazla u-
¢gucu madde igeren komiirler daha hizla oksitlenmekfedir. Inkuybasyon per—
yodu, diigiik rank komiirlerde 3-6 ay arasinda iken, yliksek kank komiirlerde
bu siire 9-18 ay arasinda degigmektedir. '

- Diigiik kaliteli kdmiirler kendiliéinden yanmaya ¢ok daha yatkin ol -
maktadair. Ejrn'eé‘in, ahtrasifbte kendiliginden yanma olasiligl linyite gore

daha az olmaktadir.
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2. Tane Biylkligl ve Yiizey Alani

Komiiriin oksitlenmesi olayi tamamen ylizey alanina bagli olarak ge-
ligmektedir. Komiir boyutu kiiglildiikkge alani artacagindan, hava ile da~
ha fézla bir alan temas etmig olacaktir. Bu konuda yapilan galigmalar-—
da biliyik parga boyutuna sahip komiirlerde oksitlenmenin yizeyde kaldigi

ve derinlere inmedigi sonficuna varilmigtair.

Gogliklerde olugan yanginlar, onemli Slgiide taven ve tabamda alina-
mayan komirin ayak arkasinda ufalanmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun
igin gerek damar gerekse yantaglardaki gatlak ve yariklarda bulunan e-
zilmig komiirler daha kolay yanabilmekitedirler. Komiirde ag¢ilan galeriler-
de, tahkimata bitigik kisimlardaki ufak gOglklerdeki kdmiir pargalarinin

da yanabildikleri gogu zaman gozlenmektedir.

Oksidasyon hizinin, das yiizey alaninin kiip kokliyle orantili olarak

arttigl saptanmigtair.
3. Komiiriin Nem IgeriZi

Gerek komiriin nem igeriZi, gerekse ocak havasinin nemliligi ve nem
basinci, komiiriin oksitlenme hizi iizerinde nemli bir etkiye sahiptir.
Yiksek nem igerikli komiirler genillikle diigiik rankli kdmiirler olmakta,
bu kdmiirlerin oksijen absorbe edebilme yetenekleri ve kendiliginden yan—
maya yatkinlaklari yliksek olmaktadir. Stoklardaki kdmiirler dahi yaZmur-

1u havalarda yanabilmektedir.
4+ Komiir Damarinin Pirit Icerigi

Komiir damarlari igerisinde degisik miktarlarda gorililen pirit, nem-
1i bir ortamda hava ile temasinda kolaylikla oksitlenebilmekte ve agiga
¢ikan 1s1 yanmaya destek olmaktadir. Uzun slireler komirin kendiligin -
den yanmasinin temel nedeni olarak kabul edilen pirit, yapilan uzun a~

ragtirmalar sonunda komiiriin diisiik sicaklikta oksitlenme karakterinin

belirlenmesi ve pirit igermeyen komiirlerin de kendiliginden yanmaya

R
v TF AR .
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yatkin olmasi gergeginin ortaya ¢ikmasi sonucunde ikinci bir etken du~

rumunu almistir.

Kémlir damarlari igerisinde pirit oksitlendiginde komiirin giserek
parcalanmasina, bdylelikle artan ylizey alani da oksitlenmenin hizlanma~
sina neden olmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir komlir damarinin da pi-

rit varligi kendiliginden yanmmayi hizlandiricil bir etken olmaktadir.
5+ Komiiriin Petrografik Yapasi

Komiirtin ana yapisini olusturan dort temel madde clan Fosit, Vitrit,
Klorit ve Diirit miktarlari da yanmaya yatkinlik derecesini etkiler. Ya~-
pilan aragtirmalar Vitrit, Klorit ve Diritin g¢ok dsha kolay yandigini

ortaya koymugtur.
6. Komiir Damari ve Cevre Kayaglarinin Isi Iletkenligi

Oksitlenme ile iiretilen 1sinin gevreye yayilmasi ve komiirde depo-
lanmasinin Snlenmesi kdmir ve cevresinin isi iletkenligine baglidir.
Is1 iletkenliZi diiglik olan komiirler, bu nedenle kendiliZinden yanmaya

daha yatkindir.
7. Komiiriin Fiziksel 0Ozellikleri

Komiirin kirilganlik, yogunluk, porozite, gaz ge¢irgenligi gibi fi-

ziksel dzellikleri, kendiliginden yansina etki eden faktorlerdir.

B) Jeolojik ve Madencilikle Ilgili Faktdrler

1. Uretim Yontemi

Yeralti komiir ocaklarinda uygulanacak iiretim yontemi bolge sartla-—
rina uygun olarak gelistirilmelidir. Ilerletimli uzun -ayaklarda, ayak
arkasi gocligi slirekli olarak hava akimi iginde oldufundan, gdgiik igine
fazla miktarda hava kagmakta ve goglikte kalan komiirii kizigtirarak ken-
diliginden yanmaya neden olmaktadir. Donimlii galigmada ise ayak arkasi

ile birlikte taban yollari gégertildiginden, gOg¢ilkk igine hava kacmasa
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minimun diizeye indirilmektedir. Déniinlii yontemde ayak arkasinin doldu—
rulmasi ile kdmiiriin kizisma olasiliZi oldukga azaltilmis olmaktadir.
Hidrolik veya pnomatik ramble uygulamalari yanginlarin onlenmesinde en
etkin uygulamalardir. Boylece agilan bogluklar bilyik oranda doldutul -
makta ve kontrolli bir tavan oturmasi ile gatlaklar en aza indirilmekte—

dir. Ayak arkasinda kalan komiiriin hava ile temasi da kesilmig olmakta-—

dir.

Oda topuk ydntemi ile g¢aligsan damarlarda ve diZer ytntemlerde bira-
kilan topuklarda, tavan basinci ile bu topuklarin catlamasi kendiligin-—

den yanmalara neden olabilmektedir.
2+ Derinlik

Derinlik arttik¢a arazi basinglari fazlalagir. Komiir topuklari ve
kazi arininkbu basing altinda gatlayarak ag¢ilan bogluklaran havanin, do-
layisiyla oksijenin girmesi sonucu yangin igin elverigli bir ortam mey-
dana gelmigtir. Ayrica jeotermek gredyene gdre derinlik arttikga kayac
sicakligi da fazlalagir. Bu ise yanginlari arttirici yoénde etkilemek —

tediro
3e Tektonizma

Damar iginde diigiik kaliteli komilr bantlarinin bulunmasi iiretim ya~
pilan damarlarin yakininda ince bir damarin varligil kendiliginden yanma~
y1 kolaylagtimaktadir. Cevrede faylarin g¢oklugu, damarin tektonizma so-
nucu ezilmis olmasi da hava kagaklarini ve yanma alasiligini artitirmake—

tadair,
4. Damar Kalinliga

Damar kalinligi arttikga yamma olanagi o kadar artar. Bunun nede~
ni komiiriin yantaga oranla i1si iletiminin daha az olmasidir. Yangina el-
verigli kisimlar odnce {iretilmeli, daha iyi tavan gartlari yaratmak ama-

ciyla tavanda komir birakilmamalidir.
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5. Kazi Hiza

Otooksidasyon olayinda sicaklik artisi zamanin bir fonksiyonudur.
Kazi hizi ne kadar fazla olursa komiiriin hava ile temas siiresi o kadar
azalir. Kazi hizi galisilan damarin zellifine gdre, komiiriin tutusma-—

dan alinmasini saglayacak sekilde ayarlanmalidair.
6. Havalandirma

Bir ocak kesiminde yliksek basing farklari, kirilmig topuklara, da-
mar kisimlari igine ve gdc¢ilik sahasina fazla oranda hava kagafina yol a~-

gacaktir,

Hava miktarinin arttirilmasi amaciyla, ocak vantilatoriiniin degis -
tirilmesi ya da kollara vantilatdr eklenmesi gibi deZisikliklerin yapil-

d1Z1 yerlerde kendiliginden yamma olaylarinin arttigi gdzlemmistir.

Yollarda kapi ve regililatdrlerin neden oldufu yiiksek basing farklara,
havanin gevre tabakalari kagak yapmasina ve dolayisiyla kizigmalara yol
acabilmektedir. Bu ylizden ocaklarda kapi ve benzeri yapilardan olanak—
lar Bléﬁsﬁnde kaginilmasi ve kesit daralmalarina neden olunmamasi gerek-

mektedir (5).
6.2. Omerler Ocaginda Kendiliginden Yanma Olaylari

Tungbilek bilgesi yeralti igletmesinde 1961 yilinda, 1 nolu panoda
tavan ayakta yangin ¢ikmig ve hi¢ bir malzeme kurtarilamamigtir ve ayak

kapatilmigtir. Daha sonraki yillarda boyle bir olayla kargilagilmamaigtir.

Omerler ocagi 4C-D panosu ihzaratlarinin bitirilmesi sirasinda
27 BEylil 1984 tarihinde 105 nolu galeride once dunan goriilmilg, daha son-
ra da agik aleve donlsmiigtir. Gerekli glivenlik dnlemleri ¢ercgevesinde
galerinin iki tarafina barajlar yapilarak yangin kontrol altina alinmig-—
tir. Bu olay lizerine gerekli etiid ve aragtirmalara baglanmig, oncelik-—

le panonun kiiklirt oraninin yliksek olduZu tesbit edilmistir.
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Ocakta 11 Eyliil 1985 tarihinde 401 nolu ayakta iiretime baglanmig
ve 10 ar gin arayla, sirasiyla 403, 405 ve 407 nolu 4 ayak faal duruma

getirilmigtir,

Panoda normal {iretim ¢alismalara slirdiirilirken 30 Ekim 1985 saat
02.00 sularinda hava ¢ikis yolunda 50 ppn degerinde CO gazi tesbit edil-
migtir. Bu gazin giderek artmasi iizerine saat 05.00 de iiretim ¢aligma~
lari durdurularak ocak bogaltilmistir. Gerekli &lciinler sonucu oksidas—
yon olayinin 401 nolu ayagin kuyruk yolu kisminin ayak arkasinda olugtu—

gu tesbit edilmigtir.

Gazin blitlin ocaga yayilmasini dnlemek i¢in havalandirma iifleyici

sistemden emici sisteme ddniigtilriilmiigtiir.

Olglimler siirdiiriildiigiinde 401 nolu ayagin kuyruk yolunda (dolayisiy-

la hava g¢ikig yolu) CO gazinin 100 ppm degferini agtiga gozlenmigtir,

Ayakta kizigma seyri hizla yikselmig ve duman gérilmiigtiir. Dunan
fazlalastiginda CH4 gazl tesbit edilmigtir. Bu gazin ayagin kuyrugunda
% 1,5 hava ¢ikis yolunda %0,3 oraninda ¢ikmasiyla (Tablo 3) 2.11.1985

tarihinde ayaklarin kapatilmasina karar verilmigtir,

Ayak ic¢i tahkimat ve nakliye iinttelerinin hizla sokiiliip alinmasini
mitakip baraj yapim galigmalari siirdirilmis ve 5.11.1985 tarihinde 401~
403, 403-405, 405-407, 407-409 sabitler kapatilmigtir. 401 nolu ayaZin
kuyrul yolu pozisyonu itibariyle tamamen su ile doldurulmug, gerekli gii—

venlik saglandiktan sonra 12,11.1985 ginii baraj bitirilmigtir,

Daha sonra baraj dnleri kontrol edildiginde hepsinin normal oldugu

gorilmiigtir. Olayda can ve mal kaybi olmamistir.

Kapatilan ayaklarin yeniden iiretime gegebilmesi igin revize proje
hazirlanarak ilgili mercilerden olumlu cevap alinmamigtir. Buna gore
barajlarin 30 m Sniinden yeniden ayaklar siiriilecek ve ayaklar arasinda

20 ger m topuk birakilacaktir. Uretim sirasinda ayaklardan herhangi



13

birinde kendilifinden yanma sz konusu oldugunda sadece o ayak kapati-

lacak, bundan diger ayaklar zarar gormeyecektir,

Cmerler projesi igin al 1nan ig¢ilerin atil durumnda kalmamasi ve
1986 yila: iiretim programinda fazla agik verilmemesi amaciyla gerekli
hazirliklar hizla siirdiiriilerek 21.2,1986 tarihinde yeniden iiretime bag-

lanmigtar,

Uretim ¢aligmalari siirdiiriiliirken 10.4.1986 giinii saat 11.00 sularine
da 407 nolu ayaiin kuyrusunda 40 ppm degerinde CO gazi tesbit edilmig =
tif. CO gaz1 11.4.1986 giindi 60 ppm, 12,4.1986 giinii 70 ppm, degerine
¢ikinca ayak techizata sBkﬁlmﬁg, 14.4.1986 giinii saat 9.00 da ayak iki

taraftan bara jlanarak kapatilmistir,

13,4.1986 giinii 401 nolu ayagin kuyrugunda da 50 ppm degerinde CO
gazl tesbit edilmigtir. 14.4. gini bu‘ga21n artmasi iizerine ayagin ka-
patilmasina karar verilmis ve 15.4.1986 ginii saat 21.00 de barajlarin

yapwmi karsiliklia olarak tanamlanmlgt;r.

244401986 tarihinde 405 nolu ayagin kuyrufunda 20 ppm degerinde CO
- gazl tesbit edilmig, 5.5.1986 tarihine kadar CO, 10-40 ppm degerleri

arasinda seyretmig, daha sonra kaybolmugture.

401 ve 407 nolu ayaklarin barajlarinin 30 m Sniinden tekrar ayak ie¢i
ihzaratlari siiriilerek 10.6.1986 tarihinde. firetime baglanmigtir. 22.7.986
glinti 407 nolu ayaZin kuyrugunda 15 ppm degerinde CO gazi tesbit edilmig,
bu gaz 30.8.1986 tarihine kadar 10-60 ppm degerleri arasinda defigmig ve
azalarak kaybclmustur(15).

Daha sonraki &lgiimlerde 8 CO gazi 8 ppm degerini gegmemigtir.
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Nununenin Co CH4 COy 0o
Tarih Alindigi Yer (Milyonda) (%) (%) (%) Diisiinceler
30.10.1985 Hava gikis yolu 50 - - - Uretim durduruldu
Ayak kuyrugu 100 - - - Hava yonii degigti
31.10.1985 Hava ¢ikis yolu 100 - - - Olayin seyri
Ayak kuyrugu 300 - - - izlendi
1.11.1985 Hava ¢ikis yolu 400 0,1 0,5 - Olayin degerlendi
Ayak kuyrugu 2000 1 2 - mesi sirdirildi
2.11.1985 Hava g¢ikis yolu 800 0,3 1 18,2 Panonun kapatilma
Ayak kuyrugu 3000 1,5 5 13,5 na karar verildi
3.11.1985 Hava ¢ikis yolu 1000 0,2 1 17,5 Ayak teghizata
Ayak kuyrugu 4000 1 6 13.4 hizla alinda
4.,11.1985 Hava ¢ikis yolu 2100 1,2 2 16,4 Barajlarin yapimu.
devam edildi
5.11.1985 Hava g¢ikig yolu 1700 1 1,5 17,0 Sabit yollarain ba
lari tamamlandi
6.11.1985 Hava gikis yolu 400 1,5 2 2 Ayak kuyrufu su i

dolduruldu.

6e3. Komiiriin KendiliZinden Yanma Riski

6+.3.1. Kendiliginden yenme risk indeksleri

Kendiliginden yanma her komiir ocafinda esit yayginlikta goriilen bir

bir olay degildir.
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Komiirin kendi kendine yanmasina etki eden bir c¢ok faktdr wvardir.
Stok yerlerinde, nakliyatta ve madencilik c¢aligmalari sirasinda kendi-
liginden yanmayi Onlemek, yiiksek riskli damarlarda uygun dnlemleri al-
mak ve risk indekslerine gore komlir damarlarini siniflandirmak, sorun

ile sistematik olarak miicadele etmek igin gerekli olmaktadir.

Kémlir damarlarinin kendiliginden yanma risk indeksi gegitli metod-

larla tesbit edilmigtir. Bunlar;

Kulugka peryodu metodu

Olpinski metodu

Feng, Chakarvarty and Cochrane teknigi

Adiyabatik oksidasyon metodu

— Dizeltilmis Systron and Urbanski metodu
1. Kulugka peryodu metodu

Kendiliginden yamma risk indeksine gbre komiir damarlarini en pra-
tik siniflandirma metodu "Kulugka peryodu" dur. Kulugka peryodu, bir
panoda komiir kazmaya baglandikten sonra ilk isinma belirtilerinin fark
edildigi zaman kadar gegen siiredir. Digiik kaliteli komiirler ig¢in ku -

lugka peryodu 3-6 ay, yiksek kaliteli komiirler ig¢in 9-18 ay arasindadir.

Tablo 6.2.° risk indisleri ile kulugka peryodu arasindaki baginti

verilmektedir.

TABLO 6.2. Pratik KendiliZinden yanma Risk Indeksi

Kulugka Peryodu (Ay) Risk Indeksi Damar ®1iniflandirmasi
0 -3 Y40 Cok yitksek riskli
3-9 20 - 40 Yiiksek risk
9 -18 10 - 20 Orta risk

718 1-10 Disiik risk




2. Olpinski Indeksi
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Olpinski komiirin kendiliginden yanmasi ile ilgili tabii ve tabii

olmayan faktorleri ele alarak kendiligZinden yanma risk indeksi ig¢in bir

formill geligtirdi.

P =8 4+ (8 +8 +8_4+58 S. + S S
s = St (8 + 8, + 5, g+ S5+ S+ 5))
Py = Sistemdeki muhtemel yangin riski
be= Komiiriin kendiliginden isinma hassasiyeti (komiiriin tabii karak—
terine bagli)
Sl = Qociikte terkedilen komir
52 = Calisma metodu
83 = Havalandirma metodu
S4 = Hava kacaklari (gbglikte) .
85 = Komlir demarinin nemi
36 = Damarin derinligi
S7 = Havalandirma yoZunlugZu
TABLO 6.3. KendiliZinden Yanma ile Ilgili Kritik Faktérler
Madencilik Cevresi
Kémiiriin Ozelligi Jeolojik Ozellikler Madencilik Galigmalari
1. Digilik kalite Komiir damarindaki Goclikte terkedilen yiliksek
faylar kayiplar
2. Yiksek nem Kirilgan ve bozulmug Tabaka hareketlerinden do-
tabakalar lay1 agiri kirilma
(Basing rahatlama zonu)
3. Yiiksek pirit Ara kesmeli kalin Yerylziine yakin damarlar-
damarlar da gbgertme
4. Yiksek kirilganlik Derinde olmayan da~  Kalin damarlarin gtg¢erimeli
marlar g¢aligmasi-Damarlarin kKismi
galigmasi
5. Birbirine yakin bir  Havalandirmada dengesizlik,
cok damar engeller,yliksek basing farklari
Tabii Kontrol edilemez Harici-Kontrol edilebilir
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Yukaridaki faktdrlerin degisik degerlerini bularak ki, pratik tec—
riibelere dayanir, komiirin kendiliginden yanma riski tahmin edilebilir,
Eger PS<_12O ise kOmiirliin emniyetli oldugu kabul edilebilir. Eger P§112O
ise komlirin emniyetli oldugu kabul edilir. st7120 ise kendiliginden

yanma riski ortaya gikar.
3. l'eng, Charavarty and Cochrane Metodu

Feng, Chakarvarty ve Cochrezne (1973) tarafindan tabii faktﬁflere
dayanan yanabilirlik indeksi, havalandirma basing farki, catlaklar ve
komiir kayiplarina gevre indeksi kullanilarak risk indeks formiili kulla~
nilmigtir,

110—-220O afa31nda ortalama 1sinma orani

Yanabilirlik indeksi = : x 1000
Relatif tutugma sicaklaga

Risk indeksi, yanabilirlik indeksinin ve gevre indeksinin bir iirii-

nii olarak hesap edilir.

TABLO 6.4, Yanabilirlik ve Gevre indeksleri Yranlari

Kendiliginden Yanabilme , Index

Yanabilirlik  Algak 0-5
Indeksi Orta . 5-10
Yilkksek ' 10
Komiir Tabaka, Havalandirma
Grup Kayiplari Karilmwalari basinc farki Index
A Normal Tabii Normal 1
B Yiiksek Tabii Normal 2
Normal Yiiksek Normal
Cevre | Normal  Tabii Yiikksek
Indeksi c Normal . Yiiksek Yiiksek
: Yiiksek Tabii Yiiksek 3
Yijksek Yiiksek Normal
D Yiiksex Yiiksek  Yiiksek 4
Risk indeksi = Yanabilirlik indeksi X Cevre indeksi
Risk Derece
Indeksi . (Kendilizinden yanmaya karsi hassasiyet)
0-10 Algak
10-20 ' Orta

20=40 , Yiiksek
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4. Adyabatik Oksitlenme Telnigine Dayali Yontem

Giiney ve Hodgesbtaraflndan geligtirilen laboratuvar tekniginde ko-
mir Srnekleri, ocak ortamini karakterize eden adyabatik demene aygitin~-
da zaman-sicaklik iligkileri saptammak iizere incelenmektediry Bu tek~

nikle komiirtin kendiliZinden yanmaya yatkinligi belirlemmektedir.
5¢ Diger Laboratuvar Yéntemleri

Statik izotermal yéntemde sizdirmaz bir kab igine konan komiir &r-
negi, sabit sicaklikta (25°C) bir su banyosu igine yerlegtirilmekte ve

14 giin kadar sonra gaz iirtinleri dlglilmektedir,

Dinamik yontemlerde ya sabit sicakliktaki ya da denetim altinda 1-
sitilan kémiir Srnekleri iizerinden 15-50 mil/dak hizla hava gegirilerek

gaz iriinleri incelenmektedir.

Kimyasal yéntemlerde komiir ornekleri, oksitleyici maddelerle hazir-

lanmis gegitli ¢bzeltilerle igleme sokulmaktadir.
6. Diizeltilmig Bystron and Urbanski Metodu

Diizeltilmis Bystron ve Urbanski (1975) metodu, uzun ayak madencilik
galigmalari igin geliétirilmig ve kendiliZinden yanma riskine gbre 5 ka-~
tegori olugturulmugtur (Tablo 6.5). Bu siniflandirmada kémiiriin yapisi, ii-

retim ve havalandirma ydntemleri gozoniine alinmaktadir. -

TABLO 6.5. Risk Kategorileri

Toplam Risk Dejieri ; Risk Kategorisi
0 veya daha az ‘ Raskli dezil
1-10 Diigiik riskli

11-25 | Orta riskli
25-40 Yiiksek riskli

40 ok yiiksek riskli




Saktir saktlic | Ocak
o, . Saktdr Saindllumasy bejeri | tuyerd
1 1 Rurlic Gholu
. Grup l-vlglk hassusiyet {Antrasit vo ya. ‘1
antrasit) luinng dederd ¢ 0.42 C¢/h
Grup 2-0rta haszaulyet {0k ve kuru steam kialrd)
Isinuna dejerd 0.4-0.87°.CM C +2
‘Grup 3-Yliksck hassasiyet (Wapkéamlizll,LitUmlu
kallr) Isinwa dederd 9.0-1.5%9 ¢/h + 4
Grap 4-0k vitkkaok l..aﬁubﬁiyot (tinyit,az Litluall
K&lir) Luzmia dafjurd > L8 ¢om’ . Y + 8 + 8
2 RamUriin vorecess
lnce
‘tavanda terk cdilen f{nce klic + 2
‘ravanda terk cdilen ki lin kbmlr +5
3 Kill Mikears ( % .
< 20 : 0
21-30 ' -1 -1
>.30 -2
4 arka Oturtmu Liatand . .
Ulcertmeld (iyd kapanan tavan) o] []
Ulgarunasiz { qUcmeyen tavan) + 4
5 ladancilik Metodu -
Klaulk elle dolgulu ' + 0
| ’ llerletimli ve hidrolik rumlLlelf’
(layarf talan 4¢in + 3 llave et) + 4
Geri ddnliudll uzun ayak + 1 +1
Gerd dunlimlld uzun ayak (Kagak yollari ‘garen) + 8
[ Damarin alinmaca
wamaran Licpuinln alinmasa (s}
0.2-0,5 m tuvan klmliril birakiluag + 5
D U,5 m tavan k@utird barakilmig + 8 + 8
7 1 samar Kalinladge
{ 1.5 m -1
1.5-3.0 + 2
>3.0m + 3 + 3
. - L1limly kalin danar netodu + 8
8 llavalandairia Eistend.
Klasik s 0 0
iava ubaly yolunda ( tali yolda YvantUp ve
metan kontrol borusu . . + 4
9 GUnluk llorleme R
< 1.0 m + 5 + 5
“1,5-2.5 m ' 2
2.5 m 0
10 ionitor
Ulgme yok B _ + 5
Lelirld araliklarla digue ) -2 |-z
stirekld Ylgme ’ T -7
Toplam + 27

Téblo-s.s. Uzun ayak yontemi igin,- diizeltilmis kendiliginden

Yanma riski siniflamasinda Omerler ocagi degerleri
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Omerler yeralti igletmesinde Bystron ve Urbanskiye gore kendiligin-~
den yanma riski siniflamasinda risk indeksi 27 olarak tesbit edilmekte-
dir (Tablo 6.6) Bu da Umerler ocagi kémiiriiniin yiksek riskli komiir grubu=

na girdigini géstermektedir (6,15),
6.4, Komiiriin Kendiliginden Yanmasinin Belirlemmesi

Komiiriin oksijen absorbsiyonundan agik alevli yangina gegene dek
gozlenebilecek belirtiler gunlardirs

l. Komilir ve gevre kayaglarda terleme

Komiir oksitlenmesi ile birlikte agiga gikan su buhari, ocak hava~
sinin nem doygunlugu nedeniyle yozunlagarak komiir ve diger kayacglar ii-

zerinde su kabarciklari oluSturabilir.
2« Pus

Yanginli bdlgeden gelen nemli hava, daha serin olan havalandirma

havasina karigtiginda gbzle goriiliir bir pusluluk yaratir.

3e Petroliimsi koku

Ocak havasinin kokusu yanma iiriinleri nedeniyle degisme gbstermek-
tedir,

4. Ocakta sicak ylizeylerin olugmasi

Yanma galeri yizeyinin ve burayi yalayip gegen havalandirma hava-

sinin isinmasina neden olmaktadir.

5 Duman

Yanma sonucu goriilebilir bir duman olusmaktadir.
6. CO konsantrasyonundaki artig

KendiliZinden yanma olaylarinin en belirgin habercisi ocak havasin-

daki GO konsantrasyonunun artmasidir.
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Yukarida sayilan pek gok belirtilerin gdsterilmesine ragmen kendi-
liginden yanma olaylarinin belirlenmesinde temel kriter olarak CO kon-
santrasyonundaki artig alimmaktadir. @iinkil oksidasyon sirasinda agiia
¢ikan gazlar arasinda, CO yanmaya en etken igaret eden gazdir. Bu ne.
denle ocak havasinin CO orani belirli araliklarla veya siirekli olarak

6+e5. KendiliZinden Yanmaya Karsa Yapilan Miicadele Yontemleri

Daha once yanginlar veya nedenlerini belirten bir diyagram yardimi-
ile gég¢lik alanindaki yanginlarin sebeplerini analiz etmek en dogru yol-

dur (Sekil 6.1).

Ayak ilerleme hizinin arttirilmasi sistemin teknik olanaklariyla
sinirlanmaktadire Ani isinmadan kagmak ig¢in ayak ilerleme hizinin artti-
rilmasi zordure. Tatiller nedeniyle ayak ilerlemesinin durmasi veya dur-
durulan operasyonlar riskleri arttirmaktadir. Ayak arkasindaki alanda
hava dolagsimini énlemek icin direnci arttirmak gereklidir. Herhangi bir
durunda kontrolimiiz altinda olmayan yeralti basing¢lari ikinci bir rol oy-
:nar. Geri donimli sistemi uygulayarak gogiik alana kagan dolagimi yaymak
mimkiin olabilire Ayak arkasindaki mevcut bogluklari doldurmak miimkiin de-

gildir. Ancak buralar su ve gamurla doldurulabilir.

Ayak arkasindaki gbgiikte hava dolagimina neden olan basing dagilimi
geri ddénimli éallgmakla azaltilir. Eger metan veya sicak gazlar gdgiikte
‘mevcut ise, ayakta basagaga havalandirmanin gdciik alaninin havalammasin-

da bir azalmaya yol agacaZi bellidir(7).
Yanginlarda esas olarak alinacak dért gegit onlem vardir.
1. Atmosferin kontrolii
2. Kimyevi kopiik kullanimi
3. Sistematik olarak azot en jeksiyonu

4. Yangin barajlara
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—Hava donis yollarinda Co icerigini kaybetmek.
— Gociikteki atmosferi kontrol etmek.
- Ortamda deoksidasyonu kontrol etmek.

YANGIN
02 Girisi
Parcali - .1 Zaman
Komir -

3
5
g Dolasim : Hava
l
<, Hava yolu Basing
= Kaybi -
b -

-Mekanik

Havalandirma

-Sicaklik

-YoGunluk

- Tavandan -Arazi -Basing kaybinin - Azot -Ayak ilerleme
tabana dodgru basinct ayatlanmast | |-Metdn hizy

'§ | dilimleme yonte-| |-Devrelerin | -Geri dontmli
<| mi uygulama uzuntugu calisma (Tatiller nedeni
7 |-Blok gocertme ||-Su -Ayaktan basasag ile
+| ile bu durumu | |-Sulu camur] | havalandirma duraklamalar)
¢| onlemek mim- | [-Kimyasal ||-Ayak egimi e
2| kin degildir, ve fiziksel .
i ~ kapak
o
£
ot
a
L

Sekil 6.1. Gocertmeli uzun ayaklarda gogikk yanginlarinin nédneleri

ve Onlenmesi
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Sekil 6.2. Ayak arkasl numune alma ve gogik yanginlarinin dnlenmesi



1. Ayak arkalarinda atmosferin kontrolii

Ayak arkalarinda gaz numunelerini almak igin Fransa, Houlleres'de
Blanzy'de 1972 yilandan itibaren Sekil 6.2'de belirtildigi gibi bir uy-

gulama yapilmigtir,

Bir ucu ayak motor bagindan ¢ikan, gSgiige uzatilmig 80 mm g¢apinda~
ki metalik boru icgine yerlestirilmig plastik tiipler tarafindan yapilmak—
tadir. Kontrol her giin yapilmaktadir. ‘azi.co’ 002 ve CH4 gazlarinin
kontrolll zaman fonksiyonuna gére yapilir. Ayak arkasinin isindigini

gosterir igaretler, anormal derecede O2 nin CO2 in yilikselmesidir,

Yapilan Olgmelerden edinilen tecriibeye gdre anormal kabul edilebi-
lecek durumlar, ayagin 30 m gerisinde 02= % 10 un altinda olmasi, 50 m
gerisinde ise O2 = % 5 in altinda olmalaidair, O2 nin yikselmesi halinde
ayni borudan azot enjeksiyonu ve kimyasal kopik kullanarak O2 nin hava-

daki % orani diigiiriilmektedir.

Ayak arkasinda 100 m den daha fazla bir mesafede yangin riskinin
olmadigi tecriibelerden anlagilmigtir. Sekil 6:2'de boru igine konulan

plastik tipler (a, b, ¢, d, e, f) 6rnek alma tiipleridir.
2+ Kimyasal kopiik

Maliyeti olduk¢a yiiksektir ve teknik sebeplerden dolaya biiyiik bir
sahayi1 kapatmak i¢in kullanilmaz (Qabuk donmasi nedeniyle en jeksiyon an-
cak birka¢ metreden yapilabilir)., Fakat Rocapex E IOR adli kopiik su ile
belirli oranda (% 95 su + % 5 Rocapex) karistirildiginda gociik materyal
arasinda rahat¢a yayildigi ve birkag yiiz metre taginabilen koplk oldugu

gézlenmigtir,
3¢ Azot enjeksiyonu

Ayak arkasinin isinmasina karsi agot en jeksiyonu sistematik bir ha=-

le gelmigtir. Azot enjeksiyonu bir yanginin meydana geldigi Fransa'nin
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Rozelay madeninin bir gogiik alaninda 1976 yilinda bagladi. En jeksiyon
sénucu yanginin kontrol altina alinmasi saglanarak tim ayak donanimi
tekrar kazanilmigtir. Bu ilk denemede sivi azot tanklarla yeryiiziinde
maden sahasina getirildi. 70 mm ¢apindaki borular vasitasiyla yerylizin-
den ayak arkasina nakledildi. Denemelerden sonra gevredeki difer maden—
lerde de azot enjeksiyonu uygulanmigtir. 50.000 1t kapasiteli sivi nit—

rojen tanklari yerylizine tesbit edilmistir.

Azot enjeksiyonu 50 m de bir ayri noktalardan yapilirsa olumlu so-
nu¢ vermektedir. Ortalama en jeksiyon miktari 100-150 m3/h dir. Ozel du-
runlarda 0-600 m3/h arasinda defigir. Debinin belirlenmesi gaz analiz-

lerinin sonuglarina gére degismektedir.

Azot en jeksiyonunun amaci, havadaki O2 oranini dilsiirmek oldugu igin,
oksidasyon yoksa azot enjeksiyonunu durdurmak mimkiindiir. En jeksiyon so-
nucu azotun nereye gittigi ve akig miktarinin ne oldugu sorularina cevap
aranmigtir. Bu sorulara cevap, hava igindeki O2 igeriginin degerlendi-

rilmesine dayandirilmigtir.

Tecrilbeler azotun genis bir alana herhangi bir gii¢clilkk olmaksizin

yayildigi gozlenmigtir.
4. Yangin barajlari

Ocaklarda, alinan &nlemlerle yanginin ya da kizigmanin &nlenememe-—
si, panolarda iretimin tamamlanmasi durumlarinda o saha, hava giris ve

¢ikig yollarindan hizli bir gekilde barajlanarak kapatilir.

Yangin barajlarinda yer segiminde dikkat edilmesi gereken tnemli
bir nokta, barajin saglam bir formasyon ig¢gine kurulmasi geregidir. Ba~
raj g¢evresinden hava kagagini onlemek amaciyla ¢evredeki kirik ve gat-

laklara siva malzemesi enjekte etmek yararli olmaktadar.
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a) Bekleme barajlara

Kendiliginden yanmaya eZimli ocaklarda bekleme barajlarinin yapil-
masi gerekmektedir. Barajin yapilacagi yerde galerinin gevresi uygun
sekilde diizenlenerek kismi duvar ile driiliir. Gerekli malzeme hazir bek~
letilir, Herhangi bir yangin aninda hava giris ve doniis yollarinin ki~

sa zamanda kapatilmasi saglanir.
b) Beton ve tugla barajlar

Yangin barajlari dayanikli olmasi ve s1zdirmazligil saglamasi ig¢in

genellikle beton ya da tufladan yapilir.

Beton baraj, karigim (Gimento ve kum) genellikle baraj yerinde ha-
zirlanarak kalip tahtalarindan yapilmig bosluga doldurularak yapilir.
Tugla barajlar, istenilen kalinliga gbre diizgin bir gekilde oriillerek ya-

pilir.

Barajlarin gekli, kalinligi ve kullanilan malzeme ¢cesidi isletmele-~

re ve ocak kosullarina gdre deZismektedir.

Tungbilek bélgesinde bir ayakta ya da burada yengin ¢ikmasi duru -
munda, yanginli saha hizli bir sekilde ¢amur perdelerle kapatilarak ha-
va ile olan iligkisi kesilmektedir. Daha sonra oniine bir ya da iki do-
muz dami kurularak ig¢i toprak ve tagla doldurulmakta, onun oniine de be-

ton veya tufla baraj yapilmaktadir (Sekil 6.3).

SizdirmazliZin Onlenememesi durumunda barajlarin dniine 1 veya 2 m
uzunlugunda yangin kemeri yapilir., Uzun Omlirld tas bacalarin komiir kes—
tigi kisimlarda da yangin kemeri yapilarak komlirin hava ile irtibati ke~
silir.

Topuk sinirina gelen panolarin kapatilmasinda ise once dam, Ooniine
ahgap takoz baraj, onun iistiine de beton veya tugla baraj yapilmaktadir
(Sekil 6.4,
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Taban genigligi 3440 m, yilikseklifi 2.70 m olan galerilerde 0.45 m
kallnllélnda bir beton baraj igin 6 m3 kun, 36 torba gimento (1800 kg)
173 kg 12 mm lik gubuk demir, 1 m3 kalip tahtasi, 25 kg su tahliye nu~
mune borusu ve 36 yevmiye ig¢ilik gerekmektedir. Tugla barajlar ise,
1.6 m3 kun, 10 torba (500 kg) ¢imento, 3600 adet tugla, 25 kg su tahli-

ye nunune borusu ve 35 yevmiye ig¢ilikle yapilmaktadir (9),_
6e6e¢ G.Lel. Maden Ocaklarinda Yanginlarin Onlenmesi Hakkinda Talimata

l. Yangina miisait damarlarin iglenmesinde, istihsal sahalari mim-
kin oldugu kadar panolara b&liniir ve her pano miistakil olarak havalan-—

diralair,

2¢ Komlr damari yangina milsait olan ocaklarda yzun milddet agik tu-
tulmasi gereken ana anakliyat ve ana nefeslik yollari damari kesmeyegek
sekilde siiriiliir. Siiriilen laénnln komiir damarini kesmesi halinde liizum
goriilen yeflerde, kesilen kisim beton, betonarme, tag kemerle veya kil
veyahut herhangi bir gtmlekleme malzemesi ile kapatilir. Kemer yapma
veya gtmlekleme isleri damarin hava ile irtibatini tamamiyla Onleyecek

sekilde, kesilen kismin her iki tarafinda birkag metre daha uzatilir,

3. Bekleme barajlari veya kapatma barajlarinin yerleri ayrildiga
noktadan baglangi¢ noktasinan asgari 10 m igeride ve tabakanin saglam,
gatlaksiz oldugu bir yerde sec¢ilire. Bu miimkiin olmadigi hallerde baraj

Oni gtmleklenir.

4. Baraj inga etmek iizere segilen yerin kavlaklari digiiriiliip, tama-
miyla catlaksiz ve saglam kisim buluwnuncaya kadar tavan, taban ve yanla-
ra girilir.

S5e Gerek bekleme ve gerekse kapatma barajlari inga edilirken, pano-
nun hava girigine (alt kotuné) yapilan barajin tabanina yakin miinasip
yerine, gapi panonun su durununa gére segilen diiz bir su borusu panonun

hava gikigina (iist kotuna) yapilan barajin da yine tabanina yakin bir
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yerinde bir su borusu ile tavanina yakin bir yerine de gaz muayene bo-

rusu konulmasi garttir.

6. Barajlara konulan su borularinin gapi 75 mm den gaz muayene bo-
rularinin ¢api ise 45 mm den kiigiik olamazs. Borularin baraj diginda ka-
lan uglarinin ekleme tertibatli olmasi ve su borularinin Oniine ayni ¢ap-

ta iki ucu ekleme tertibatli birer deve boynu takilmasi sarttir.

Ts Su borularinin &niine takilan deve boyunlarinin boyun yiksekligi

50 cm den daha az olamagz.

8. Bekleme barajlarinin vakit kaybetmeden kapatilabilmesi igin, ba-
raj kapisi, tahta, kil, kum, cakil, su gibi kapatmada kullanilacak mal-
zemelerin liizunlu gorlilenlerinden yeteri kadari baraj yerinde hazir bu~

lunduruvlure.

9. Bekleme barajlarinin kapatilmasi gerektigi hallerde hava girig ve
ve gikig yollarindaki bekleme geciktirilmeden kapatilir. Bunun igin
hava ¢ikig tarafindaki baraji kapatmakla gbrevliler, barajin kapandigi-
n1 anlar anlamaz vakit kaybetmeden hava ¢ikig tarafindaki baraji da ka-

patirlar.

10. Bekleme barajlarinin kapatilirken, baraj oniinde tali bir hava~-
landirma meveut degilse bilhassa hava c¢ikigindaki barajin kapatilmasin-

da ¢aligan kapatma ekipleri maske takmak suretiyle ¢alagtairilir.

11. Gerek bekleme ve gerekse kapatma barajlarr kapatildiklarinda
su borularindan su akmadifi zamanlarda hava girmesinin Snlemmesi igin
deve boynu su ile doly bulunduruvlur. Gaz muayene borusunun agzi, hava
geemeyecek ve liizumu halinde muayene igin agilabilecek gekilde kor tapa

ile kapatalair,

12. Kille veya diZer malzemelerle saglam olarak kapatilan baraj-

lar liizumu goriildiigi gekilde takviye edilir.
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13. Yangin ¢akmasi sebebiyle kapatilmis olan barajlarin takviyesi-—
ne kapatma zamanindan 48 saat gegtikten sonra baslanir. 48 saat bek-
leme zamaninda bu barajlar gbrevlendirilen nébet¢iler tarafindan her

vardiyada bir defa kontrol edilir ve saivanir.

-

14. Yeralti igleimesinde biitiin barajlara mumara verilir.

15. Yanginli bir panonun kapatilmasi veya kapalil bir panonun ba -
rajlarinin tekrar agilmasi halinde, hava g¢ikig yollari iizerinde kimse
bulundurulmaz ve bu yollara irtibatlamnan yerlere duracaklari yer ve ya—
pacaklari igler Sgretilmig ndbet¢iler birakmak suretiyle gerekli emni -

yet tedbirleri alinir.

16. Barajlarin oniindeki yollar, kontrol ekiplerinin emniyetle girip

¢ikabilecekleri gekilde tahkimatli olarak ag¢ik tutulur.

17. Barajlarin onilindeki kér yollara kontrol ekiplerinden bagka ig-
g¢ilerin girmesine mani olmak {izere yol agizlari parmaklik ve benzeri ge-

killerde kapatilir ve {izerlerine "Girmek Yasaktir" levhalari asilair,

18. Yangin sebebiyle kapatilan panolardaki yanginin kisa zamanda
stndiiriilip, panonun tekrar agilabilmesi istenirse, yanginli panonun alt
kotundaki baraj onlne doldurularak suyun tazyikini emniyetle kargilaya-

bilecek mukavemette su baraji yapilip pano su ile doldurulur.

19. Yangin siindlirme cihazlarinin emniyetle kullanalmalari yangin
stindiirme ekiplerinden bagka mimkiin oldugu kadar fazla personele de 0g-

retilmelidir.

20. Elektrik, akaryakit yanginlari gibi hususiyet arz eden yangin-
lara kargi kum, kuru tag tozu gibi maddelerde miinasip kaplar i¢inde ih-

tiyat tedbiri olarak bulundurulure.

2l. Ocaklar, komiir tozlu veya grizulu olsun veya olmasin Yyangin-

lara kargi ocakta sigara igilmesi, atesli maddelerin ocaga sokulmalari
yasaktir,
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22. Is yerinde ¢aligan iggilere yangin, grizu patlamasi veya ko—
mir tozu infilaki gibi tehlikeli hallerde, tehlikeli sahalardan ne se—

kilde uzaklagmalarin miimkiin olacagi daha onceden iyice Ggretilir.

23. Bilhassa kimiirde atilan lafimlarin doldurulmasinda kdmiir tozu,
grizu infilaklari ve yanginlari dnlemek igin deliklerde komiir tozu bi-
rakilmamasina dinamitlerin ilizerinde sargi kagitlarinin bir katinin a -

linmasina, sikilamanin iyi yapilmasina mimkiin oldugu kadar onem verilir.
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7. YERALTINDAKI YANGINLARIN KAPATILMASI

T.1. Kapatmanin Prensipleri ve Barajlarda Aranan (zellikler

Bir ocak yanginini ve kizismayl durdurma ¢aligmasi, yangin sahasi-
na hava girisini Onlemeyi ve tehlikenin mevcut oldugu yerlerde olugabi-
lecek muhtemel herhangi bir patlamayi hapsetmeyi amaglamaktadire. Bu iki
yonli amag, genellikle sahaya tekrar girme kolayligi ile de baglantili
hafif malzeme kullanimi, elverisli biliylikliik, aninda temin edebilme ve
distik maiiyet, inga etme kolayligi aninda ve sirekli saglamlik ve hava
gegirmezlik gibil bariz aranan dzellikler mevcut tecrilbe gevresinde elde
edilmektedir. Bu sebepten ocak iginde ¢eligkili gereksinmeleri kargila-

yabilmek ig¢in duruma gdre uzlagma yapmak gerekmektedir.

Akla gelen ana hususlar, yangin (veya kizigmayi) kontrol altina al-
manin aciliyeti ve bunu yarken meydana gelebilecek bir patlama ihtimali-~
dir. Bu sebepten olaylarin tiirii, yangin sahasinda yanici gazlarin bi-
rikiminin olmadigi ve ayni zamanda Onlem almada aciliyetin gerekmedigi
durunlardan, yangin kontrol altina almanin acil ihtiya¢ oldugu fakat
patlama tehlikesinin olmadigi, yangini kontrol altina almanin muhtemel
bir patlamaya karsi korunmadan daha az acil oldugu, ig¢i ve malzemeyi
korumak ig¢in, g¢ok muhtemel patlama tehlikesi ile ig¢ ige yangini acilen
kontrol altina alma ihtiyaci gibi durumlara kadar uzanabilir. Yukari-
daki hususlar ilgili isletme gartlari ile beraber olaylarin siniflandi-
rilmasinin esasinl teskil eder. Muhtemel patlama tehlikesi olmasa kapat-—
ma c¢aligmalarinin basit oiarak yangina hava girigini, onlemek ig¢in plan~
lanan ve ¢ok az veya hig¢ mekanik gli¢ gerektirmeyen sadece bir perde te-
mininden ibaret olacagi takdir edilmelidir. Bu sebepten, gozlnine ali-
nacak ana prensipler patlama tehlikesini ydnlendiren sartlarin baglama-

s1 ve kontrolu ile ilgili olanidair.

Patlama Tehlikesini Baglamasi, Patlama Tehlikesinin nedeni:
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Birkac¢ istisna disinda, ocak yanginlarindan dofan patlama tehlike—
si havalandirma durdurulduktan veya biiyiik 6l¢lide azaltildiktan sonra,
metan veya seyrek olarak yanginin kendisi tarafindan firetilen yanici
gazlarin (yangln gazlari) birikimenden olusmaktadir. Yangin yakininda
bu gibi birikim veya merkezinde metan sizmeasi ihtimali olan yerlerde,
aksini yapmamak igin Onemli sebepler olmadikga havalandirma, barajlarin
yapimi sirasinda, normal oranina miimkin oldugu kadar yakin siirdiiriilmeli
hi¢ olmazsa tontrol altinda emniyetli bir orana diisiiriilmelidir. Havalan-
dirmanin emniyetli bir sekilde azaltilmasinin misaade edilebilir siniri,
tim sahada elde edilebildigince, atmosferin degigen seklinin dakika da~-
kika degerlendirilmesi ile desteklenen, saha igindeki gaz yapisinin tam

olarak bilinmesi sayesinde tayin edilebilire
Yangin gazlari:

Yanginda kendileri de yandiginda, asiri havanin mevcudiyetinde acik
yangindan nadiren olugurlar. Fakat yangin iyice ilerledigi ve pek ¢ok
sicak madde oldufu zaman bunlar, genis tutugabilme sinirlari olan hid -
rojen ve karbonmonooksidi ihtiva ederek yangindan siyrilip, ciddi bir
tehlike arz eden yeterli miktarda birikim yapabilirler. Genellikle bu
gibi tehlikeli birikimler yangin yéniinde olup, her ne kadar glivenilir
olmasa da bu ylizden yanmanin iiriinleri sayesinde ateslenmekten korunur -
lar. Bu sebepten bu gibi yangin gazlarinin bir an bile olsa havalandir—
ma yoni tersine gevrilerek yangin {izerine sevkedilmesi &zellikle Snemli-
dir. Bundan bagka yangin sahasinda hava akiminin dogal olarak tersine

gevrdlmesi ihtimali de dikkatle g6zoniinde bulundurulmelidir.

Tehlikenin bir sonucu olarak, yangin gazlarinin bulundugu yerlerde
yangin iizerindeki hava yoniinin bir an bile ters gevrilmesi durumu varka
hava dalgalanmalarini &nlemek igin, havalandimmanin liizumsuz olarak ani-
den durdurulmasi veya liizunsuz alarak birden azalt11maszndan sakinilma-

lidar.
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Havalandirmanin durdurulmasinin etkisi

Havalandirma durdurulur duraurulmaz, kontrol jedilen sahada basing
degigmeleri ve mevzii 1si konveksiyonu sebebiyle atmosferin yeniden den—
gelenmesi olusure. Bunu, yanginin sebebiyet verdiZi doZal havalandirma
sayesinde atmosferin bir daha yeniden ayarlanmasi takip eder. Bu sebep-~
ten hemen hemen ani bir patlama tehlikesinin ihtimali gdzden uzak tutula-
maze. Bunu takiben metan veya yangin gazlarinin yavas yavag artan biri-
kiminden dolayi genel tehlikenin geligmesi, bu gaz birikiminin atmosfer-
de ilk olarak yanginda gaz yanmasini dolayisiyla patlamay:, ikinci ola-
rak devam etmekte olan agik yangini ve son olarak ig¢in ig¢in yanmayi son-
diiriicii orande ( % 10-12 Oksijen) oksijen kaybina sebep olana kadar de -
vam eder. Metan artma orani g¢ok diigiik olmddikg¢a ve yangin ve buna bag-
11 olarak oksijen kullanami biliyiik olduk¢a atmosfer, ya mevzii veya bl -
yik bir saha lizerinde hemen hemen kaginilmaz, patlamali bir zaman arali-

gindan gegiyor demektir,

Bilinen metan artisi ile birlikte, kontrol altina alinmis atmosfer—
den alinan numunelerin analizine dayanarak kapatilan saha igindeki gart-
larin degerlendirilmesinden, bu tehlike siirecinin devami hakkinda tahmin
yapmak mimkindiir.e Yukarida belirtilenlerin, tersine belirtiler yok ise
tehlike slirecinin havalandirmanin yersik olarak durdurulmasi veya azal-
t1lmas1 ile bagladigl ve yukaridaki gekilde hesaplanan zaman Otesinde

devam ettigini varsaymak akilci gOriinmektedir.
Havalandirmayr durdurma ¢alismasi

Yukaridaki goriis gaz tehlikesinin oldugu her yerde kapatma isginin
blitlin barajlari ayni anda, etkili ve miimkiin olan en kisa zamanda yapila~

bilecek nitelikte olmasini igaret etmektedir.

Glintimiizdeki pratik uygulama bdyle hassas bir kontrol temin edeme -

mektedir. Patlamaya dayanikli barajlar yapilirken kapatma zamanina
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kadar havalandirmaya siirdiirmek i¢in bir delik birakmak aligilagelmistir.
Sonra da delik kum torbalari ile tapalanir. Deligin giris agzindaki de~
mir ve ada¢ kapinin kapanmasindan sonra (bu iglemde isgiler bir zaman
muhtemel tehlike ile yiiz yilizedir) tehlike siirecinin bitimine kadar ba -
raj terkedilir. Girig kapisi ve ¢evresinin hem patlama hem de kagaklara
kargi aninda ve yeterli korummayi saglayarak sekilde olmasi g¢ok dahaman-—
ti1kli gorlinecekti. Eger bu olsaydi, delifin tapalanmasi barajin en son

tapalanma iglemine birakilabilirdi.

Bir alternatif olarak, deligin muhtemel herhangi bir patlamaya da-
yanabilecek yeterli saglamlikta ve her iki ucunda kapanabilen kapilar bu-—
lunan demir borudan olugmasi, siiratli kapatma, sarkan kum torbalarina
destek saglama yaninda sonradan tekrar agma durumunda kolaylik saglamasi

agisindan zaman zaman teklif edilmistir.

Bara jlarin yapimina baslamadan once, havalandirmanin yavaglatilmasi
durdurulmasi veya yoniiniin degigtirilmesini gerektiren durumlar ortaya ¢i-

kabilire. Bu durumlar agagida siralananlari igerebilirs:
le Yanginin kontrol digi yayilaminin iggilere tehlike arz eimesi

2. Yanmanin iirtinii zehirli gazlarin yangindan uzaga yayilmasini vVe—
ya tersine, metan birikiminin yangina dogZru sizmasini dnlemek igin hava-

landirma kontroliine ihtiya¢ duyulmasi

3. Konum ve meyillerin, havalandirma kontrol altina alinmadigi tak~
dirde yanginin etki alanindaki saha havalandirmasini kontrolil altina alin-

masina miisait olmasi

Bu veya benzeri gligliiklerin meydana geldigi yerlerde gerekli miida~
halenin ne olacagina mevcut durunlar igiginda karar verilmelidir. Tim
iggiler geri alindiktan sonra patlama ile imha edilmesi tehlikesini ka~

bul ederek hava akimini derhal kontrol altina almak gayesi ile gegici

baraja bagvurmanin gerekli mi, gerekli ise ne zaman gerekli oldugu ve



96

ne gekil gegici barajin tavsiye edilmesi lazim geldiZi sorusu ortaya

¢rkmaktadir,
Patlamaya kargi korunma:

Kapatma hususunda acele etmek igin agiri derecede gereksinmeler ol-
madike¢a, tasarlanan baraj, havalandirmanin durdurulmasindan sonra kisa
bir slire¢ ig¢inde meydana gelebilecek patlamalara kargi korunma saglaya~

cak saglam bir gekilde inga edilmelidir.
Muhtemel patlamanin cinsis

Herhangi elverisli bir barajin, muhtemelen meydana gelebilecek en
siddetli patlamalara kargi dayanacafl garanti edilemez. Yanici gaz—ha~
va karisimi veya kapatilmis kisimdaki taban yolu veya laZimlarin biiyiik
kesimi boyunca yayilan muhtemelen hemen hemen saf kdmiir tozu bulutunun
mevcudiyeti gibi gok giddetli patlamalara yol agan durumlar, olagan di-
$1 durumlar haricinde beklenmemektedir. Kapatilan sahada ¢ok muhtemelen
meydana gelecek cinsteki patlamalar, 6rijina1 Yangin veya barajlardan u~
zakta meydana gelen daha onceki patlamalarin sebep olduZu tali yanginla-—
rin civarinda bulunan sinirli hacimlerdeki gaz patlamalaridir. Bu patla~
malarin bazi yollardaki komiir tozunun sebep oldugu muhtemel yayilimz,
siddet ve wuzanti ydniinden, baraj kapatma tamamlanmadan &nce yoZunlag-—

tirilan tag tozu raflari sayesinde sinirlandirilacaktair,

Barajlarin yeri kararlagtirilirken yukaridaki hususlar gdzdniinde
bulundurulmalidir. Insalari sirasinda meydana gelebilecek bir patlama—
dan iggilerin zarar gSrmemesini saglamak ig¢in barajlarin infilak yayilim

sahasindan yeterli uzaklikta olmasi gerekmektedir.
Barajin hava sizdirmazligi:

Uzun zaman siliregleri boyunca havanin yangin sahasina girmesini on-
lemede etkili olmak igin, yiiksek seviyede bir hava sizdirmazlik gerekmek-

tedir. Barajin kendisi genellikle hava sizdirmaz yapilabildigi halde,
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iginde inga edildigi tabakanin kacaklara miisaade etmiyecegini garanti
etmek gigtir. Dengelenmis basing ve basing odalarinin kullénnnl ileri-
de gbzden geg¢irilecektir. Kiiglik bir sizmanin bile ne kadar ciddi bir
etki yarattiZina bir Srnek olmak iizere 100 ft3/dak (2,8 m3/dak) 11k ha-
vanin kapatilmis saha iginden sizmasinin haftada 1.000.000 ft3 e

(28.000 m3) erigecefi akildan c¢ikarilmamalidir.
Te2. Barajlar I¢in Gereksinmeler — Ayak Arkasi Gogiigiindeki Alevler
¢ ¢

Bir patlatma ve lagim afmanln atesledigi gaz, catlaklarda veya a -~
yak arkasi gOg¢iigli tavaninda yanmaya devam edebilir. Gog¢likteki alevin
civarinda bir silireden beri patlayici bir gaz karigiminin bulunabilmesi
olasiligi sebebiyle, gbclikteki yangin ile miicadele etmeye veya goc¢iliglin
kiyisini kapatmaya ga11§mak.genellikle akilcr bir davranig degildir.

En emniyetli metod igg¢ileri ayaktan uzaklagtirip emniyetli bir mesafe-
baraj veya elverigli digZer usullerle hava akimini keserek yangini son-

diirme Snlemleri almaktar.

Patlayici gaz karisiminin yangina ne kadar yakin veya kapsaminin

ne oldudunu tahmin etmek mimkiin degZildir. Busebeplerden dolayi yer se—
¢imine ne kadar itina gOsterilirse gdsterilsin, barajin ingasi sirasin-
da meydana gelebilecek bir patlama olayinda alevin olmamasindan ve iggi-
lerin patlamadan zarar gbnnanesindeﬁ her seferinde emin olmak olanaksiz~
dir. Bir patlama herhangi bir anda meydana gelebilir ve bu gibi yangin-
larin sonucu olarak ta g¢ok ciddi patlamalar olmugtur. Diger taraftan bu
gibi yanginlarin havalandirmayir degistirmeden veya hava kisa devre yapi-
larak veya azaltilarak kendi kendine sondiizil durumlar oldugundan barajla
kapatma gerekli olmayabilir. Bu sebepten bazi durumlarda yangini kendi
haline birakmak onu sdndiirmede basit ve en iyi yol olabilir. Patlamadan
once veya patlamanin sonucu olarak meydana gelen gogiikk yanginlarini

sondiirmek ig¢in havaya kisa devre yaptirmak veya havayi kisitlamak elbet-~

te her zaman mimkiindiir. Gligliikler, bu operasyon sirasinda ve sahaya geri
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donerken gahislarin glivenligidir. Yakin nezaret altinda, konu olan sa-
ha giriglerindeki havalandirma kapilarini agmayl veya havalandimma per-
delerini inga etmeyi ve sonra oradan derhail uzaklasmay1 listlenmig yet-
kili kigilerin disinda tim iggilerin ¢ekilmesi ile birinci gii¢lgiin {is -
tesinden gelinebilir. HEnniyetli olana kadar, tesir altindaki sahanin
civarina hi¢ kimsenin geri dénmesine miisaade edilmemesini saglayacak
gerekli bilgileri temin eden uzaktan numune alma diizenlemesine sahip

olma imkani varsa, ikinci gligliikk te yenilebilirs

Eger her saha giriginde (hava girig ve ¢ikig) kapatildifi zaman
(patlamaya dayanikli olmasa da) sahadaki hava dolasimini dnleyecek bi-
¢imde yapilip kapi kasalari ve ag¢ik muhafaza edilecek kapilara sahip ol-
ma mimkin olsa, igg¢iler emniyete alindiktan sonra bunlarin kapanmasi,
yapimi saatler muhtemelen glinler alan patlamaya dayanikli barajlardan

daha emniyetli bir gekilde yanginla miicadele saglayacaktir.
7.3. Barajlar Igin Gereksinmeler — Acik Yanginlar

Ayak iginde meydana gelebilecek yanginlar sunlardar:

1. XKazi igleminin genellikle siirtiinme kivilcimi ile bagladigl pot~

kabag yarigindaki gaz ve kirintilarin yanmasi
2. Yanmanin ayak ic¢ine yayilarak kémiir ve aga¢ malzemenin yanmasi
3« Komlr ve atesi engelleyen konveydr yanginlari

4. Yag yanginlari

5. Elektrik veya diger elektrik aleti hatasindan ¢ikan yanginlar
6. Lafim atmalarin sonucu ¢ikan yanginlar

Bunlardan bazilari gatlaklardaki gazin yanmasina sebep olabilir ve—

ya gatlaklardaki gazin yanmasindan ¢akabilir.

Olaylarin g¢ogunda, ayaktaki bir yanginla miicadelede ddérudan miida-—~

hale etmek ve gogunlukla séndiirmek miimkiin ve emniyetlidir. Efer yangin
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kontrolden ¢ikarsa, saha elbette barajla kapatilmalidir. Eger ayak i-
¢inde gaz, tavandaki kiraklar ig¢inde yaniyorsa ve dogrudan miidahale ile
séndiiriilemiyorsa, dogrudan miidahale ile stndiirmeye §a11§mékta israr et
mek genellikle akilci bir ig degildir. Bu anda en emniyetli yol der—

hal kapatma galigmalarina gidilmesidir.

Hava giris yolundé, ayaktan ve muhtemel gaz birikimlerinden uzak
bir noktadaki agik yanginin hava ile irtibatini kesmek igin gereksinme-
ler gunlardir:

a) Gift hava giris oldugu zaman

1. Hava girig yolundaki yanginin her iki taraftan yapilacak bara j-

larla izole edilmesi -~ barajlarin miimkiin oldugu kadar yangina yakin ol-

masi

2. Barajlarin patlamaya dayanikli olmasi

3« Sahaya sonradan tekrar girme ve teftis etme kolayliklara

b) Sadece tek hava giris yolu oldugu zaman

l. Hava gikig tarafindaki barajin mimkin oldugu kadar yangina yakin
olmasi

2. Hava donilg tarafindaki barajin ayaktan oldukg¢a uzakta olmasi

3+ Barajlar arasindan yeterli havalandirmanin yapim sirasinda siir-
diiriilmesi

4. Barajlar patlamaya dayanikli olmalidir

5. Barajlarin tekrar acilmasi kolayliklar:

T.4. Barajlar Igin Gereksinmeler — KendiliZinden Yanma

Eger kizigma, taban yolu dolgu duvari veya hemen taban yolu batigi-
gindeki tabaka i¢inde ise, ¢ok kere bu kisimlari kazarak digari almak
veya alternatif olarak agagida tarif edilen metodlardan biri ile bura -~

larin hava ile irtibatini kesmek mimkiindiir.
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Uretimin slirdiiriildiizil bir sshada kizigmalar, ayak arkasi gocligliniin
i¢ kisimlarinda veya go¢lglin ayafa yakin yerinde oldufu zaman bunlarla

agagidaki iki metoddan biri ile miicadele edilebilir,

1. Ayak arkasi gociigiindeki kizigmanin civarinda agir bir atmosfer
olugturmak veya kizismayi durdurmak amaci ile tavan oturmasini hizlan -

dirmak igin ayak ilerleme hizini arttirmak.

2. Hava sizdirmalarini &nlemek igin, ayak arkasi gogligiiniin ayak i-
¢indeki kiyisini ve eger gerekll ise taban yolunu veya taban yollarinin
ayak arkasi gt¢ligli tarafindaki etkilenen kisimlarini hava sizdirmaz ge-

kilde kaplamak.
Telede Ayak arkasi gbeligii kiyisindaki yigma duvarlar

Ayak arkasinda yapilan yiZma duvarin ayaga bakan kiyisinin kapanma~-
sinin gereksinmeleri, ayak ilerlerken olusan pekisme sirasinda ve bag -
langigta hava sizintilarinin Snlenmesidir. Kargilagilan durumlarda ba -
rajin giglendirilmesi gerekmektedir. Eger durumlar bir patlama ihtima-~
lini ortaya koyuyorsa, baraj ayak arkasi gdciiZiiniin taban yolu kiyisinda
inga edilmelidir, Bu durumda saha ayaktan emniyetli uzaklaktaki nokta -

lardan kapatilmalidir.

En iyi sonuglari almak igin gdciigiin ayak igindeki kiyisinin kapa -
tilmasi hizla yapilmalidir. Boylece ayak, ilerleyerek kapatilan kismin
pekigmesi ig¢in tavan ve tabanin birbirine yaklagmasini saglayacaktir.
Bu sebepten ve sikigarak pekigmesi dolayisiyla yiZma duvar genellikle
géglik kiyisindaki taglar ile kum karigsimi ve kum torbalar:i duvarlarin-
dan inga edilmelidir. Yigma duvar minimum 4 £t (1.20 m) genisliginde
yapilmakta olup, ayak ilerleyince en az bir dilim (1.20 m) deha ilave

etmek gerekmektedir.,
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Te4e2. Oturmamis bir arazide taban yollari kenarlarinin kaplanmasi

Hava sizdirmmalarini dnlemek i¢in ayak afkasi gdciigiiniin taban yella-
r1 tarafindaki kenarlarinin veya sadece bir kenarinin hava sizdirmaz ge—
kilde kaplanmasina yukarida deZinilmigtir. Etkili bir kaplama ig¢in mal-
zeme ve yapl yatay ve dikey tabaka hareketlerini kargilayacak nitelikte
olma ihtiyacindadir. Buyndan bagka kaplayici rtil mimkiin oldugu kadar
ince olmalidir. BSylece taban yolunun genigligini, taban yolu ile gdciik
kiyisi arasindaki doigu duvarini gerektifinden fazla ileri almadan muha-

faza etmek miimkiin olabilecektir.
Xil duvar :

Ayak arkasi g@¢iigliniin i¢ tarafindaki kizigmayi hava sizmasini onle—
mek i¢in, dolgu duvari kaplama metodlarinin en en eskilerinden biri, kil
duvari adiyla bilinen Leicestershire uygulamasidir. Bu metodun esasa,
taban yolu boyunca géglik tarafindaki kenara kilden bir duvar yapmaktar,
Genellikle kil duvarini tabandan tavana kadar yikseltmektedir., Duvarin

kalinligi 3 ing (7,5 om) den 2 £t (61 cm) e kadar degismektedir,

Bol miktarda kil temini miimkiin oldugu halde, kilin kurumasini taki-
ben olugan gatlaklar ve hava sizdirmalari olumsuz bir durum sergilemek~
tedir. Bir zamanlar bazl ocaklarda bu til duvarlarini muntazan islatan
ekipler caligtirilmasi gerekli gbriilmiigtiir. Bu §ﬁphesiz pahali bir ig-
lem oldugundan, bazi durumlarda metodun terkedilmesine gidilmigtir. Ya~
kin gegniste, kile tuz veya kalsiyum klorid karigtirilip kilin plastik
konununu muhafaza edilerek bagari ile kullanilmigtir.e Ihtiya¢ olunan tuz
veya kalsiyum klorid orani atmosferin nemi ile deZigmekte olup % 5 ile
% 20 arasinda olmaktadir. Bu oran kolayca tecriibeden veya deneme yolu

ile tayin edilebilir.
Kalsiyum klorid / Kil en jeksiyonu

Bu metod kil duvar metodunun degigik bir geklidir ve (Qekoslavakya'



102

da bazi gartlarda kullanilmaktadir. Bu nisbeten ucuz olup kendiligin ~
den kizigmanin tesiriyle bozulmug komiir topuklarindaki yarik ve gatlak-

lari dcoldurmada bagari ile uygulanmigtar.

Ince ogiitillmis kil sulu gamur kivamina gelinceye kadar kalsiyum
klorid ve su ile karigtirilir ve etkilenen tabakaya pompalanir. Su en-
Jjeksiyonu tabancasina benzeyen bir en jeksiyon tabancasi, tabaka igindeki
bir deliZe yerlegtirilir ve karigim basing altinda enjekte edilir. Gat -
laklar kil karisimi ile dolduruldugu ve daha fazla enjeksiyon yapma im-—

kansiz duruma geldigi zaman pompalama durdurulur.
Kum duvarlar :

Yigma duvar boyunca kum torbalariyla yapilan duvarlar kazi durumla-
rinda ¢ok olumlu sonuglar verir. BEn iyi sonuglari almak i¢in kum torba-
lar: duvari, arkalarinda 15-30 cm lik daha fazla bir bosluk birakilarak
adim adim inga edilir. Bahsedilen boglugu ag¢ik kum veya kum ve tag to-
zu karigimi doldurularak sikigtirilir. Bazan duvar, mevcut yigma tas
duvari boyunce inga edilebilir, fakat genellikle kun torbalari duvarini
inga eimek ig¢in taban yolu genisligini muhafaza etmek ve ayn:i zamanda
yeterli dolgu kum kalinligi temin etmek amaci ile tag dolgu duvarain bir
kismini almak gerekmektedir. Kym torbalari duvar: ylikseldikce, arkasin-
daki dolgu da tabaka sikigtirilarak yiikselir. Bazi durumlarda hava siz—
dirmalarini Snlemek igin taban yolunun gd¢lik yanginina uzak olan yaninda
oldugu kadar 7yangina yakin olan yanindea da kum torbalari duvari inga et -

mek gerekmektedir,
Lastik (latex) kaplama

Lastikle kaplama islemi Cekoslavakya ocaklarinda biiylikk ¢lg¢lide kulla-
n1ldifyr gibi, dzellikle Ingiltere'de West Midlands'da g¢ok yakin bir geg~
migte kullanilmigtir. Iglem, bilyiik bir sahaya gabucak uygulanabilen ha-

va gec¢irmez lastige benzer bir kaplamanin bagit bir pliskiirtme teknigin-

den ibarettir. Lastik taban yolunun tavan ve tabanina yapigtirilabilir
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ve elastikiyeti sayesinde, tabaka oynamasi sebebi ile kaplamanin kiril-
mas1 ve hava sizmasi ihtimali olan dengesiz yerlerde kullanilabilir.

EZer kaplamanin kirilmasi durumu ortaya cikarsa pliskiirtmenin tekrari

gereklidir,

Gekoslavakya'da kullanilan malzemeler, neoprenlatex ve pihtilagti-
rici olarak % 20 lik kalsiyum klorid eriyizidir. kra¢ her bir 4 galon
(18 lt) kapasiteli sira ile latex ve pihtilastiricy madde ihtiva eden
iki ayri tabaka ile hortunla bagly iki baglik takilmig bir pliskiirtme
tabancasindan ibarettir. Her bir kab 40-60 lb/ing2 basingta hava iire -
ten bir kaynaga baglanmigtir. Latex kabindan ¢ikan hortum pliskiirtme ta—
bancasindan iist bagligina, pihtilastirici kabinden ¢ikan hortum ise ta-
bancanin alt baglifina takilmigtir, Bagliklar, iistten figkiran latexin
alt bagliktan piliskiiren pihtilastirici madde ile birlesgip taginacagi se-
kilde ayarlanmigtir. Bagliklar piliskiirtiilerek yizeye dikey olarak ve on—

dan yaklagik 15 cm uzaklikta tutulmaktadir.

Ingiltere'de geligtirilen metod, bugin kullanildif:r gibi, Ingiltere
Komiir i§letmelerinin (NBC) West Midlanda havzasiyla baglantili olarak
yapilan aragtirma ve grafik uygulamalardan sonra Dunlop lastik sirketi~
nin yaptigi malzeme esasina dayanmaktadir, Kullanilan bilegim sivi ha~
linde olup, polyehloroprene latex ve buna gerekli kivam veren dolgu mad~
desi ile birlikte oksitlenmeye karsgi kullanilan bazi maddelerin ilave -
sinden ibarettir. Bilegim otomobil gaseleri ig¢in kullanilan standart
basing tiipli ve pliskiirtme tabancasi ile uyiulanir. Tabanca normal olarak
3.8 ing (9¢4 mm) i¢ ¢api olan bir baglik ihtiva etmekte olup, yapi ve ti-
pine gore 35-60 psi (2.45-4.20 kg/cmz) basingta dakikada 15-40 ft3 (0.42—
1.13 m> hava kullanilir. Yaklasik 10 galon (45 1t) bilesim ihtiva eden
basing tlipliniin, tasima ve yeralti kullanimi igin elverigli biiyiikliikte
oldufu bulummustur. Bilesim 20 £t2 (1.86 m?) lik alana bir galon (4,51%)
yogunlufunda dakikada yaklasik 2 galon (9 1t) bir oranda uygulanir. Kul -

lanilan bilegim her galonda 7 1b (3.77 kg) kati madde ihtiva ettiZinden,
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bu miktara her £t~ (930 cm”) alan igin 0,35 1b (160 gr) agirliginda ku~
ru ortii tabakasina tekablil etmektedir.

Uygulandiga gekilde grtil tabakasi 3-6.5 mm kalinliktan fazla olma~
yacaktir. Eger bu yeterli derecede hava sizdirmaz degilse veya daha ka~
1in bir Srtil tabakasi1 gerekiyorsa, ilk orti tabakasi kuruduktan sonra
bunun iUzerine pliskiirtme tekrar uygulanir. Xuruma islemi hava akiminda
sadece birkag¢ saatl alar, fakat atmosfer nemli ve durgunsa kuruma zamani

2 ile 3 giin olabilir,

Piicklirtmenin uygulanacafl yizey yaklagik 5 mm genisliginde biiyiik
¢atlaklar ihtiva ediyorsa veya c¢ok plirlizld ise, pliskiirtme igleminden on-
ce, harg, kil, veya asbestos lifleri ile araliklar doldurulur ve yiizeyin
piriizliligl makul bir dlizeye indirilir. Plsklirime yapildiktan sonra or-
tii tabakasi igindeki muhtemel ¢ok ince delikleri deoldurmak igin yizey
hafifge mala ile sivazlanir. Kirik arazide hava sizdirmazlifini sagla-
mak ig¢in tesir altindaki alanin her iki yanini uzun bir mesafe boyunca
kaplamak gerekli olabilir. Bir barajin ylizeyi kaplanacafl zaman, kapla-
ma tavan, taban ve yolun her iki tarafinda da sirdirilmelidir. Gerekli
olan yerlerde tahta vs. kaplamanin etkili olmasi i¢in kaldarilmaladir.
Kirik arazide, tavani ve yanlari barajdan geriye dogru metrelerce mesa-

fe boyunca kaplamak geregi ortaya cikabilir.

Islak ylizeyler higbir gli¢lik olmadan kapanabilir, fakat kuru ylzey-
ler iizerinde piliskiirtme yapilmedan once ylzey lizerinde birikmis toz te -
mizlenmelidir. Yiizey lizerinde c¢amurumsu bir birikim varsa ylzey once

su ile yikanmalidar.

Kullanilan madde piiskiirme sirasinda yanici degildir ve kurudugu za—
man atege dayaniklidir. Zehirleyici olmadiZi halde, sebrbest birakilan

amonyak sebebi ile pisklirtme noktasinda hava akuni gereklidir,

Latexin 2700 den fazla SOC den az olmayan 1s1 derecesinde muhafaza

omrii 6 ay olarak tavsiye edilmektedir.



105

Tede3s Oturmugs bir arazideki taban yollar:r kenarlarinin kaplanmasi

Ayak arkas1 gOg¢ligli igindeki kizigma taban yoluna yakin ve ayaktan yliz—
lerce metre uzakta ise, g¢ok zaman bununla miicadele etmek sadece taban
yolunda onlem almakla mimkindlire OrneZin, kizigan kismi kazarak digari
almak ve boglugu doldurmak gibi. EZer gﬁgﬁktekivk1z1§ma, taban yolu ki-
yisindaki yigma duvardan gok ilerde ise yukaridaki metod tavsiye edil -
mez. Bu durumda en emniyetli metod, taban yolunun gdglik tarafindaki
yanini ve eger gerekiyorsa taban ve tavani da hava sizdirmaz bir gekil-

de kaplamaktar. -

Gogukteki kizismayi hava girigini ¢dnlemek ig¢gin taban yollarini ha~
va sizdirmaz yapmada, kum duvari latex metodlarindan her ikisi de kulla~
nilabilir fakat daha kalici ¢ozimler asagidaki metodlardan birinin kul-

lanimi ile elde edilebilir.
Kun dolgu ve sag¢ plaka metodu :

Tesir altindaki tabanyolu boyunca, tahkimatin arkasindaki tabaka
30 cm veya daha fazla bir derinlikte kazilarak alinir., Oluklu demir lev-
ha veya demir levha veya demir pleakalar tahkimatin arka kismina yerleg-—
tirilir ve tabaka ile plakalar arasindaki bogluk kum ile doldurulur. Me-
tal kaplamanin tepesine erisinceye kadar ayni islem tekrarlanir. Bazen
kun dolgu islemini sadece orijinal tag yigma duvari list seviyesine kadar
yapmak gereklidir, fakat diger durumlarda dolgu iglemini tavan seviyesi-
ne kadar taban yoiu ¢evresi boyunca ayni yolla silirdiirmek gerekli olabi -
lir., Tabanin kazilmasi, demir plaka yerlestirilmesi ve kum dolgu iglemi

bir zaman araliZinda yaklasik 60~90 cm 1lik kisimlar halinde yapilir.
Beton siva :

Oturmus arazide, tabaka yapisinin elverigli oldugu yerlerde, bir

¢imento karigimi, ince bir beton kaplama elde etmek igin taban yolu yan-—

lari ve tavana plskiirtiiliir. Bu metodun dezavantaji, herhangi bir tabaka
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oynamasl oldugu zaman, beton kaplamanin kirilma veya g¢atlayabilmesi ve
islemin buralara tekrar uygulanmasi zorunlulugudur. Cimento piliskiirtme
tabancasi list iiste iki hazneden ibaret olup bunlar bir vana ile irti -
batlidire Xum ve gimento karigimi 3 kum 1 ¢imento oraninda iist hazne~
ye doldurulur. GQerektiginde, vana agildiginda karigim alt hazneye ge—
¢er ve buradan basingli hava sayesinde nakil hortumu boyunca iiflenir.

Duruma gbre degisen su miktara ayri bir hortum ile bagliZa iletilir.

Basingli havanin basinci 20 psi (1.4 kg/cmz) kadar diisiik olabilir.
Tel torba duvari ve beton siva

Diger bir metod, etkilenen taban yolunun yanlarini yaklagik 18
ing (46 cm) kazarak kiiglik taneli pasa ile doldurulmug tel torbalardan
bir yigma duvar yapmaktir. Duruma gore bu duvar, yifma tag ‘- duvar sa-
yesinde tavana kadar yiikseltilebilir. Bir kesim tamamlandigi zaman tel
torba duvarinin ylizeyine beton piiskiirtme uygulanir. Elde edilen kapla-
ma yukarida beton sivamada oldugu gibi dogrudan tabaka yizeyine uygula~

nan sivamadan genellikle ¢ok daha saglamdir.
Beton kaplama :

Arazi gok kotil bir gekilde kirilmig ise bazen etkinligi kanitlanan
bir metod, taban yolunu olduk¢a kalin bir beton tabakasi ile kaplamak -

tir.
En jeksiyon

Tabakadaki gatlaklar veya yiZma duvar malzemesi i¢indeki bosluk -
lar ¢ok zaman tesirli bir gekilde yaklagik 50~60 cm uzunlugunda delik-
ler delerek buralara yiiksek basingta cimento veya tag tozu, veya bun-—
larin karigimi enjekte edilerek doldurulmaktadir. Gerekli arag, g¢imen—
to enjeksiyon hortumlari (Genellikle 5.08 cm ¢apinda, 140 veya 180 cm
uzunlugunda), hortumlarin baglant: vanalari, bir karigtirma tankeri ve

yiksek basing tulunbasi ihtiva etmektedir.
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Te5¢ Baraj Yerlerinin Hazirlik Planlamasi

Kendiliginden yanmaya meyilli bazi ocaklarda bir bekleme barajla-
r1 sistemi uygulanmasinin yararli oldwgu gdrilmigtir. Yanginlar ve ki~
zismalar olugtuktan sonra buralari izole etmek ve Onlemek ig¢in saha

bekleme barajlariyla gabucak kapatilmalidar.

Aligila gelmis bekleme barajinin saha girisinde arazi oturmadan
yapilmasi Snerilmez. Glinkil bdyle bir bekleme baraji yapilsa bile, pa-
nonun” galismaya yeni bagladifi zamanlarda (ilerletimli panolar igin)
gikacak bir yangina gok yakin olacagindan, kapaima sirasinda patlama
olmas1 durununda igg¢iler ig¢in tehlikeli bir durum ortaya c¢ikmaktadar.
Eger bekleme barajlarinin yapimi ayak birkac¢ yliz metre ilerleyene ka-
dar geciktirilirse bu da c¢ok geg¢ olabilir ve pano boyu ¢ok uzun olma—
dikc¢a bundan sonraki ilgili caligmay: pano Omriiniin sonuna gelindigi i-
¢in gereksiz olacaktir. Bu gligliklerin &niline gegmek ic¢in bekleme ba -
rajlarinin kullanimi sadece ana hava girig ve doniis yellari ig¢in sinir-
lanmigtir. Bu durumda ise bir panoda yangin giktiktan sonra barajlarin
kapatilmasi, gereksiz yere bu bekleme barajlarinin sinirlari igine gi-
ren ve yangan etkisi digindaki diger panolarin da kaybina sebep olacak—

tire.
7.6+ Patlamaya Dayanikli Barajlarln Yangindan Uzaklik Mesafesi

Yangin durununun, Snce muhtemel patlayici bir gaz karisiminin ha-
c¢im ve pozisyonu sonra yanginda baglayan bir patlamanin bir kémir tozu
patlamasina yol ag¢lp agmayacagir hususlara ile baflantili olarak diigli ~
nlilmesi gereklidir. Burada ama¢ baraji inga edenlerin onlara zarar ve-
recek giddetteki bir patlama ve intikal edecek alevlerin siniri diginda
tutulmasini saglamaktir. Bu amaca genellikle akillica Onlemler saye -
sinde erigilir. Boyle durumda baraj yerleri yangindan oldukga uzekta

olmalidir.
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Baraj yapi#inda ve kapatma sirasinda gerekli emniyetin saglandifi
durumlarda, barajlarin yangina normal durumdan daha yakin inga edilme-—
siyle, ileride tekrar ag¢ilmalari durununda emniyet derecesi muhtemelen
arttirilmis olacaktir. B&yle bir karar alinmadan tnce, patlama tehli-
kesine muhtemelen etki edecek bir ¢ok faktdrii ¢ok ciddi bir gekilde gbz~

oniinde bulundurmak geregi vardir. Bu faktdrler:

1. Sahadaki normal metan olugunu ve yanginin mevkiine baZli ola -

rak metanin ana gelir kaynaklara

2. Konumlarina gdre havalandirmanin miktar ve dagilimi, barajla-
rin yapuml sirasinda ortaya cikan kisitlamalarin bunlar iizerinde olug~

turacagil degigmeler
3. Sahadaki egimler

4. Yanginin havalandirma lizerindeki etkisi de incelenmelidir. Yan-—

gin havalandirmayl yavaglatabilir, tersine gevirebilir

5. Baraj veya barajlarin civarinda bir kdmlr tozu patlamasi ola -

s1l1g1 varsa baraj yerleri daha geriye alinmalidir.
Te7. Patlamaya Dayanikli Barajlarin Proje ve Yapimi

Bir patlama sirasinda, barajin ig ylizeyine gelebilecek basincin
giddetini tayin etmek mimkin degildir. Basing genellikle tecriibe ga~
lerilerinde yapilan testlerde Slglilen en ylksek basinglardan az ve bel-
ki ¢ok daha az olacaktir. Tahminen patlamaya dayanikli barajlar plan-
lanirken 1,4 - 3,5 kg/cm2 (20 - 50 psi) lik basincin olusacafini var—
saymak gereklidir. Ornegin 5,57 m? (60 ft2) 1ik bir kesitte yapilan

baraja 80~200 tonluk bir basing gelecefi varsayilmaktadir,

Baraj yerinin tetkiki ve hazirlanmasi :

Barajlarin genel pozisyonu karsilagtirildiktan sonra, kesin pozis-~

yonlarin tayini ig¢in tecriibeli bir yetkilinin ilgili sahayi tetkik
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etmesi gerekmektedir. Hava dénlis yollarinda veya kirli havanin bulun-—
dugu diger yollardaki barajlar durununda bu tetkikin solunum cihazi
takmig tecriibeli tahlisiyeciler tarafindan yapilmasi gerekli olabilir.
Kirilmig araziden sakinilmalidir ve eger miimkiinse baraj yeri, yapimi

en az gayreti gerektirecegi gekilde segilmelidir. Xiiclik kesitli yer -
ler biiylk kesitlilere tercih edilmelidir. Baraj yerleri ilgili yolla~

rin sahaya giris noktalarina miimkiin oldufu kadar yakin se¢ilmelidir,

Hava kagaklarini &nlemek emaciyla baraj malzemesinin cidarlara i-
yice oturmasi ig¢in seg¢ilen baraj yerlerinin tavani, yanlari genellik—

le taranmayi taban ise pasadan temizlenmeyi gerektirir.

Baraj yapiminda siiret bir gereksinme olup, bu g¢aligmayl gereksiz
yere yavaglatan islemlerden sakinilmalidir. Eger baraj yeri dolgu bir
tabana sehipsiz, tabani yaklagik 1,22 m (4 ft) boyunca sajlam tabaka~
ya ininceye kadar temizlemek yeterli olabilir. Demir baglarla tahkim
edilmig ve kamalarla kaplanmis yollarda baraj yapiminin ilerlemesine
paralel olarak kamzalar sokiilmeli ve barajin cidarlara sikica temasina

izin verilmelidir.
Malzemenin miktari :

Ana yollarda yapilacak barajlar ic¢in gereken malzemenin miktara
oldukeca fazladir. Sadece kum olarak 1 yd3 hacim igin 1 tona ihtiyag
vardir. Ingiliz kdmiir isletmeleri gsartnamesine gdre yapilan kum tor—
balary yaklasaik 9 kg (20 1b) kum almakta olup, 1 yd3 hacim ig¢in 60 tor-
ba gerekmektedir. Yaklagik 8 m uzunlupunda ve 8 m° (80 ftz) kesitinde~
ki bir baraj 4800 kum torbasi gerektirecektir. Ayni kesitteki yolda
yaklagik 37 cm kalinligindaki bir destek duvar igin yaklagik 1500 tug-

laya gerek olacaktir.
Malzemenin nakli :

Barajlarin yapimi igin gerekli organizasyon iginde malzeme nakli

genellikle baglica bir fakidrdlir ve bu faktdr ocak nakliyat sisteminin

.
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planlanmasinda hesaba katilmalidir. Bir aciliyet durununda kum ve di-
ger malzemeler ocafa nakledilmeli ve bunu g¢abuklagtirmak ig¢in bag va~
gonlar yoldan uzaklagtirilmalidir. Eger baraj baraj yerleri konveydr
yollarinda veya hava yollar: iginde segilmigse, kisa zamanda geligti-
rilmig nakliyat diizenlemelerinin yapilmasi ihtiyac: olabilir. Normal
nakliyatin konveyorlerle yapildigi yerlerde miimkinse bunlari tersine
yol vererek veya tavandan asili konveydrler durununda alt bandi kullan-
mak pratik bir yol olabilir. Nakliyat sistemi gliphesiz, yangin baraji
yapim c¢alismalarinin miimkiin olan en siratli oranda slirekliligini temin

etmek ig¢in ihtiyag olunan malzeme akigini saglamalidir.
Barajlarin yapiminda insan glicii ¢

Atmosfer zararli gazlari icermeyeceginden, hava girig yolunda bir
yangin barajinin, solunum araci kullanmayan igg¢iler tarafindan yapilma-
s1 genellikle mimkiindiir. Fakat ¢aligsmalar, yangin baraji yapim egitimi
gormiis tahlisiyeciler tarafindan nezaret edilmelidir. Kirli hava doniis
yolundaki tim g¢aligmalar, geregi lizere egitilmig tahlisiye iggileri ta-
rafindan yapilmalidir. Barajlari yapmak i¢in gegen zaman yolun bilyik-
ligine, baraj yerinde gerekli hazirliga, malzeme nakli kolayligina,
baraj yapiminda galigtirilacak yeterli igc¢i sayisina ve solunum araci
kullanma durumuna baglidir. Pratikte yaklasik 6 m2 kesitindeki bir
yolda, bir kum torbasi yangin barajinin 24 saat veya daha kisa zamanda

yap1ldigil gOriilmiigtiir.
Yap1 :

Barajlarin saglamligi, bir lagim delifinin sikilanmasinda oldugu
gibi blyilk 6lc¢lide kum tanelerinin sikigtirilma durwsu tarafindan etki-
lenecektir. Xum torbalari bir sira enine, bir sira boyuna olacak se -
kilde muntazam bir diizene gbre yerlegtirilmelidir. Torbalar pozisyon -
larina getirildiginde, agik uglari kivrilarak torbalarin altina sikig-

t1rilmal1dir. Gerekli ataleti saglayacak barajin boyu siiphesiz yolun
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kesit alanina bagli olacaktir. Yaklagik 10 m uzunluZunda saglam bir

sekilde yapilmig bir baraj daha bilyllk yollar i¢in bile gyeterlidir.

Bu gesit barajlar patlamaya kargi basarisiz olduklari zaman gekme
paylindan dolayi olan bozukluk genellikle tavana yakin yerde olugur.
barajin nasil bozuldufunun izahi ise, patlama riizgarinin bir dar ara -
liktan giddetle gecip giizergahi iizerindeki dnce barajin dig tarafi sonra
sira ile ige dogru kum torbalari dizelerini patlattigi veya yiktigr sede-

linde yapilabilir.

Genel onlem, kun torbalarinin sikica yerlegtirilmesidir. Fakat bu
da cekmeyi Onleyememektedir. Bu sebepten tavani sizdirmaz yapmak ig¢in
ilaveten bir metoda gereksinme vardir. Bu metodlar tavanin gekline uya-
cak sekilde kesilmig saglam bir tahta pargasinin (veya konveydr bandi)
tavana sikica raptiyelenerek diger kenarinin kun torbalari arasina gé-

millecek gekilde kullanimini igermektedir.
Havalandirma tiinelleri

Eger gartlar patlamaya dayanikli barajlarin kullanimini gerektiri-
yorsa bu sartlar ayni zamanda kapatma galigmalari sirasinda meydana ge—
lecek bir patlamayil dnleyecek onlemlerin alinmasinl da gerektirmektedir.
Bu her barajla ilgili olarak, yapimlari sirasinda yanici gazlari sulan-
dirarak emniyetli bir orana diisirmek veya tehlikeli gaz birikimlerini
tnlemek i¢in yeterli havanin yangin lizerinden dolagimina miisaade ede -~
cek bir tiinel veya egdegeri ile saglanir. Buna ilaveten havalandirma
gereksinmelerini de kargilamak ig¢in tilinel veya egdeieri ilk olarak ta~
palamaya olanak saglamak ikinci olarak muhtelif durumlarda sahanin tek-~
rar agilmasina milsaade etmek igin solunum araci giyen sahislarin ig¢in -
den gegebilecegi yeterli biliylikliikte olmalidir. Birlegsik gereksinmeler
tliinelin genellikle 90 x 90 cm kesitinden veya sag¢ boru durumunda g¢apin

60 cm den az olmamasi gerekmektedir. Xullanmada kolaylik igin borular

birbirine civatalanmig flangli kisa parcalardan ibaret olabilir.
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Barajlarda borularin kullanilmasi durumunda bunlar genellikle barajin

tabanina yakin Yerlestirilirler. Tinel kullanildigi zaman, bunun ba -
raj igindeki pozisyonu, baraj yerine ve baraji yapmek i¢in taninan za-
mana gore defigir. Mimkin olan her yerde, tineli tavandan usakta teg-—
kil etmek en iyisidir. Boyle oldufunda kum torbalarinin tavana iyice

sikigtirilmasana:daha fazla itina gosterilmesi imkani olacak ve bdyle-
ce barajin patlamaya kargi basarisizliga ugramas: tehlikesi azaltila —

caktair.
Havalandirma tiinellerinin kapatilmasi

Baraj tamamlandiktan sonra, istenilen anda tiinelin mimkiin olan en
kisa zamanda kapatilmasini saglamak igin yapilacak hazirliklarin dnemi

oldukga fazladar.

Alisilagelmig yolla tiinelin kapatilmasi kum torbalari ile yapilir.
Bu metodla tapalama diizenlemesi bir kag saat alabilir. Son zamanlarda
saglam bir demir kapi ve kasanin kullanimi ve bunun tiinelin i¢ tarafin-
daki ucuna yerlegtirilmesi tercih edilmigtir. Deliiin en son doldurul-
mas1 sirasinda daha fazla emniyet ve rahatlik sajlamasi yaninda, daha
sliratli ve ayni zamanda kapatmaya imkan vermesi dolayisiyla bunun kul-
lanimi biylk ¢lg¢iide artmigtir. Genel uwygulama, kapi kapatildiktan son-

ra tapa deligi kum torbalari ile doldurmak olmaktadir.
Hava kagagini énlemek icin diger &nlemler

Patlamaya dayanikli bir barajin tapalama islemi tamamlandiktan
sonra, barajde herhangi bir iy yapilmadan biitiin iggiler en az 24 saat
buradan uzak tutulmalidir. Daha sonra tavan seviyesindeki hava kaca~
g£in1 en alt dilzeye indirmek amaciyla bir tugla duvar drmek gerekli ola~
bilir. Bu duvarlar kendi iginden hava kagagini onlemek ig¢in taban, ta-
van ve yanlara iyice niifuz edecek sekilde oOriilmelidir. Duvarlar iyi

kalite tugladan ve ¢imento harcindan bir Orgi sistemi takip edilerek

ve yaklasik 37 cm kalinliktan az olmayacak gekilde yapilmalidar.
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Efer kapatilan saha meyilli ise (kapatilan saha ig¢indeki atmosfer
diizenli karigim ve 1sida olmadikga) farkli ortalama yoZunluZu olan gaz
kolonlarinin sebep oldugu, barajlarin i¢ tarafindaki farkli basinglari
da hesaba katmak gerekli olabilir. Bu bazen -barajlar ayni seviyede
oldugu zamanda bile gerekebilir. Eger barajlarin hepsi ayni seviyede
deéilse kapatilan saha i¢indeki gaz kolonlaranin ortalama yoéunluéu ile
farkli seviyedeki barajlar arasindaki bulunan ilgili havalandirma hava
kolonﬁnun yogZunlugu arasindaki farktan doZan izafi aZirlik etkisini den-~
gelemek igin, bireysel olarak barajlardaki basinclari da ayarlamak ge-
rekli clabilir. Herhangi bir baraj igin i¢ ve dig taraftaki basing si-

fir 1ldufu zaman denge saglanmig olur.
Te8+1. Basinglari egitleme metodlara

Bara jlar tizerindeki basinglarin ¢ok defa, barajlarin dig tarafla~
rini baglayan yollar lizerindeki kapilarin kaldirilmasi veya ayarlanmasi
ile yeterli derecede dengelendigi goriilmstir ($ekil 7.6). Baraj ylizey-
lerinde yeterli havalandirmanin slirdiriilmesi ig¢in, ara baglanti yollari
arasinda uygun miktarda havanin dolagmasi geregi oldugundan metod kusur-
suz dengelemeye miisaade etmemektedir, Iyi derecede hava sizdirmaz ba -
rajlar durununda, bunlarin dig taraflarlnaaki basinc¢lar arasandaki fark

0e25 mm yi gegnemeli hatta tercihan daha az olmalaidir.

Sekil 7.7'de gdsterildifi gibi efer agik baglanti yolunun dig tara—
finda hava giris ve doniis yollari iginde fazladan barajlar inga ederek
sistemi ocak havalandirmasindan izole etmek mimkiinse i¢ taraftaki ba~

rajlarin ylizeylerinde hemen hemen bir basing¢ dengelenmesine erisebilir.

Kagaksiz g¢ok az baraj vardir ve hava girig ve g¢ikis yollarindaki
barajlarin dig taraflarindaki basinglarinin farkli olmasi halinde, bir
barajdan temiz havanin girigi ve digerinden kirli havanin g¢ikisi gibi

sinirli bir havalandirma ortaya ¢ikabilir. Bu sartlar altinda, hava
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girig yolu lizerindeki barajin i¢ tarafi temiz hava ile sulandirilirken,
hava dénilig yolu {izerindeki barajin dig ylizeyi zararli gazlar ile kir-
lenecek, bu havanin yangina erigmesinin bir isareti oldufundan bara j-
larin amacl yerine getirilmemig olacaktir. Iki barajin dik ylizeyle -
rindeki basing farkinin 2.54 mm oldugu durunda bunun kapatilan saha
ig¢inden dakikada 11 m3 lik hava kacagina sebebiyet verdigi ifade edil-
mektedir., Iyi bir barajdan bu derecede bir kagak beklemesek bile, g¢ok
daha kiigiik kagaklar ciddi olabilir. o

Kapatilmig bir sehayla irtibatli ve yukarida tarif edilen basing
dengeleme yolu ile aralarinda baglanti yapma imkani olmayan yollar du-
rununda barajlar iizerindeki basinglari hava borusu kullanarak dengele-—
mek milmkiindiirs Bu ii¢ barajin mevcudiyeti durumunu igeren gekil 7.8' de
gbsterilmistir. Baraj C iizerindeki basing, hava borusu kullanilarak
A ve B barajlari {izerindeki basinglarla egitlenmigtir. Bu metodun kul-
lanilabilir olabilmesi ig¢in, E kapilari yeterli derecede hava sizdir-
maz olmali ve kapilardan sizan havanin boru iginden akmasi, sirasinda
sizan havanin boru ig¢inden akmasi sirasinda slrtiinmenin sebep oldugu
basing kaybinin yukarida onerilen basinci agmamnasi igin hava borusu ga—
pr yeterli biyiklikte olmaladir. Metod ayni gexilde iki baraja veya

elverigli gsartlar altinda daha fazléya uygulanabilir.

Fakat sik sik kargilagilacagi gibi $ekil 7.6 vé 7.7'de gbsterildigi
gibi basing dengeleme yolu olarak kullanilabilecek elverigli bir bag -
lanti yolu olmayabilir ve $ekil 7.8'de g¥sterildizi gibi Dbarajlarin
basing dengeleyici hava borulari ile irtibatlanmasi mimkiin olmayabilir.
Bu gibi durumlarda, basinglari dengelemek igin her barajda basing oda-

s1 kullanmak geregi vardir.

Hava sizdirmaz herhangi bir baraj i¢in basing dengelemesi yapmak

elbette gerekli degildir,.
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Alternatif olarak egdeger saglamlikta beton bir duvar kullanilabilir.

Agari bir §ekildé kirilmig arazideki barajlar, gevreleyen tabaka-
lardaki hava kagaklarini &nlemek igin, lizerinde ilave g¢aligma gerekti-
rebilir. Bu gibi durumlarda ilk tugla duvardan yaklagik 15 m geriye
ikinci bir tugla duvar yaparak aradaki bogluga kirik tugla, cakil dol-
durup sonra buraya ve gevreleyen tabakaya ¢imento enjekte etmek zaru~
reti olabilir. Cimento enjeksiyonu iki kademede gergeklestirilir. Du~
varlar arasindaki kisim en diigilkk basingta enjekte edilir ve donmasi i-
¢in 18 saat birakilir. Bundan sonra duvari cevreleyen tabaka gimento

ile yliksek basingta enjekte edilir.
7.8+ Basincin Dengelenmesi

Kirilmamis saflam tabaka ig¢indeki taban. yollari ve lagimlarda ba-
rajlar ¢imentolama veya diger usullerle cogunlukla oldukga hava siz -
dirmaz yapilabilir. Fakat diger yerlerde yapilan barajlarin hava siz-
dirmazlik olasiligl az olup bunlar muhtemelen oldukga kii¢lik basing far—
ki ile aralarindan ve gevrelerinden hava veya gazin gegmesine miisaade
edecektir. EZer yangin sahasl bu gibi kagakli bir veya daha fazla ba-
barajla kapatilmigsa, barajlarin dis ylizeyindeki basing, pratikte miim—
kilm oldugu kadar, kapatilmis saha ig¢inden ve Gzellikle yangin yatagin-
dan hava dolasiminil odnleyecek degerlerde tutulmalidir. Kapatilmig bir
saha iki farklia tipteki hava basincinin tiplerinden etkilenecektir.

I1k tiptekiler, barometrik basincta deZismelere gbre olanlardir. Bu de-
gigmeler aslinda kapatilmig sahanin siniri iizerindeki bilitin noktalarda
esittir. Bu sebepten bu basing degigimleri barajlarin kapatilmig saha
digindaki taraflari arasinda mevcut herhangi bir basing farkini degig~
tirmez veya erigilmis olan herhangi basing dengesini bozmazlar. Baro-
metrik basingtaki degigmelerin etkisi sira ile, kapatilmis saha iginde-
ki ve digindaki atmosferler arasindaki basing farklarini degistirmek

yoniinde belirmekte bdylece kapatilmig sahanin solumasi sebep olmaktadir,
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Basing degisimlerinin ikinci tipi, ocak havalandirma basing fark—
larindaki degigmelerdir. Bunlar kapatilmig sahanin siniri izerindeki
biitlin noktalari agik derecede etkilemezler ve bu sebepten barajlarin

dis ylizeylerindeki basinglarin dengesini bozarlar.

Bir ocak hava yolunda herhangi biki nokta arasindaki basing farka
hava akimi ve bu iki nokta arasindaki hava yolunun direncine baglidar.
Bu her iki faktoriin yeterli dlg¢lideki degigiminin ocak havalandirma sis-
teminde olmasi, sistemdeki havalandirma basincinin degigen dagilimina
sebep olmaktadir. Ocak yolunun direnci bazi sebeplerden dolay:i degige-~
bilir. Ornegin; isgilerin ve ocak trafifinin hareketi; hava yolunun
basmasi taramalarda biriken pasa ve digerleri., Hava yolundaki hava a-—
kimi ocak vantilatdrii hizainin degigmesi veya havalandirma sistemindeki
deZigmelere bagli olarak degigebilir. OrnegZin, bir iiretim devresi sira-
sinda uzun ayagin direnci komiir ayaktan temizlendifi zaman ayaktan ge—~
¢en havanin, ayakta dolgu yapilmasindan sonra gegen havadan % 50 fazla
olmasina sebep olabilecek derecede deZigebilir. Yeni bir ayagin hazir~
lanmasi da hem bu kesim hem de diger kesimlerdeki hava akimlarini etki-
leyebilire. Bu faktorlerden bazilirinin etkileri bazan dnceden gdriiliip
azaltilsbilir. Yeterli bir basing dengesini devam ettirmek ig¢in genel-
likle barajlarin dig ylizeylerindeki basinglari sik sik ayarlama yapmak

gerekmektedirs

Kapatilan sahanin diiz veya hemen hemen diiz oldugu yerlerde, kapa-
t1lan saha igindeki hava dolagimina &nlemek ig¢in biitiin baraj ylizeyleri
ayni basing¢ta muhafaza edilmelidir. Fakat kapatilan saha meyilli oldu-
gu zaman, karigim veya isilarin veya her ikisinin birden sebep oldugu,
barajin hem i¢ hem de dis tarafindaki gazlarin yogunluklari arasindaki
farktan dogan izabi agirlik etkilerini dengelemek igin bara jlardaki ba-—

singlary farkli degerlerde muhafaza etmek gerekmektedir.
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Basing odalar:

Bir basing odasa, igindeki havanin basincini yikseltme veya diigiir-
meye yarayan diizenlemeleri ihtiva eden ve her iki ucunda baraj bulunan
ayak yolu pargasidar, Kapatilan sahanin ana bara jindan kisa bir mesafe
uzaklikta ikinci bir baraj inga etmekle olugturulur. Iki baraj arasin-
daki uzaklik tercihan en az 3 m civarinda olmaladir. Bu mesafe basing
odasindan daha fazla hava kacmasina sebep olmayacaksa daha bliylik olabi~

lir. Dig taraftaki bara jin mimkiin oldufu kadar hava sizdirmaz olmasi

en Cnemli husustur.

Basing odasi igindeki basing, ic¢ taraftaki barajin arkasinda bulu-
nan kapatilmig sahanin igindeki basinca esit olacak sekilde kontrol edi-
lir. Boylece ig¢ taraftaki barajin iki yani arasinda herhangi bir basing
farki olmayacaZindan ne kapatilmig saha igindeki metan veya kirli gazlar
baraj arasindan ocak hava yollarina ne de hava kapatilmis saha igine ge—

gebilir,

Basing odalari ig¢indeki havanin basinc: asagidaki yollarla kontrol

edilebilir.

a) Basincli hava
b) Basingli hava en jektdri ve emicisi
c) Tali pervaneler

d) Ocak havalandirma basinci
a) Basingli hava :

Basing odasi fevkalade hava sizdirmaz olmadikga, biyik miktarda
hava gereksinimi dolayisi ile, basinci tontrol etmek i¢in basingli ha~
va, oda iginde sadece basinci yikseltmek ig¢in kullanilabilecektir. By

sebeplerden dolayi genellikle elverigli degildir.
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b) Basingli hava en jektori

Basingli havanin meveut oldudu yerlerde en jektdr ve en jektsrler
oda ig¢indeki basinc: kontrol etmede olumlu hizmet verirler. Uygun bir
sekilde dizayn edilmig bir en jektor 101 mm veya daha fazla basing
farki yaratabilir. Oda basincinin kontrolii en jektdriin basliklarina
gelen basingli hava akimi kontrol edilerek yapilir. Sema olarak ale—

tinin gbriiniimii Sekil 7.9'da gosterilmigtir,
c)Tdipmmmﬂer:

Elektrikle calisan tali pervaneler basingli hava enjektérlerinin
yerine kullanilabil ir. Hizlari otomatik olarak kontrol edilmedik¢e ba-—
Singli hava ile ¢aligsan pervaneler by ama¢ igin wygun degildir. Clinkdi
basingli hava basincindaki defigmeler pervane hizinda, dolayisiyla per-
Vane basincinda degigmelere sebep olurlar ve by sebepten oda basincini

gerekli hassaslikta kontrol etmek mimkiin olmayabil ir,

Eger basing odasi makul derecede hava Sizdirmaz ise, oda igine ge-
len hava akimi kiigliktiir ve oda basinci, hava borusu i¢indeki bir siirgii
Veya vana ile yeterli derecede kontrol edilenez, Béyle bir sirgi kaba
bagina kontrolii 1¢in gereklidir fakat hassas kontrol §ekil 7.10'da ggste~
rildigi gibi bir T baglantisindan Sizan havayi diizenleyen bir vana sae-

yesinde yapilmalidir,

Hava akimi diizenleyici vanalardan ikisi oyle Dbir sekilde ayar -
lanmigtir ki yeterli havayi temin eden pervanenin galigsma noktasinin
pervane galigma noktasinin, pervane karakteristik egrisinin dengeli bir

kismi {izerinde bulunmasa, saglanabilsin,
d) Ocak havalandirma basinci :

Eger bir baraj hava girig ve hava déniis yollarindan her ikisine de
Yakin ise cogu zaman iki havayolu arasindaki basing farkini, oda basin-

cini kontrol etmek i¢in kullanmak mimkiindiir,
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Distaki barajin d1§ tarafindaki hava, giris havasi basincinda ise,
basing odasi igindeki basing hemen hemen donills havasi basincina kadar
azaltilabilir (Bunun igin dig taraftaki baraj yeterli derecede havasiz-
dirmaz ve hava borusu gap1l elverisli bilyiiklikte olmalidir). Bu, basing
odasi ve hava déniiy yolu arasinda tesis edilerek Sekil 7.10'da g&sterilen
diizenlemeye benzer hava kagafini dilzenleyici vana ve kelebek vana ihti-

va eden hava borusu ile gercgeklegtirilir.

Benzer gekilde efer dig taraftaki baraj doniig havasi basincinda i-
se, oda ig¢indeki basing, oda ve hava girig yolu arasinda tesir edilecek
bir hava borusu sayesinde hemen hemen giris havasi basincina kadar yiik—

seltilebilir,

Sartlarin elverigli oldugu yerlerde uygulanabilecek ocak havalandir-
ma basinci kullaniminin basit bir metodu gekil 7.11'de gosterilmigtir. El-
verigli regilatdr diizenlemeleri ile barajlar iizerindeki basing, girig
ve donilis hava basinglari arasinda istenilen herhangi bir degere ayarla~
nabilir. Barajlar iizerindeki basin¢ dalgalanmalarini dnlemek igin, re-
gllatorler §ekil 7,10'Ge gosterildifi gibi inga edilmelidir. Bu durumda
basing egitleme yolu her iki baraja da miisterek olan bir basing alani

amacl saglar.

Basing odalarindaki basinci kontrol etmek ic¢in ocak havalandirma
basincini kullanmanin en dnemli dezavantaji kullanilabilecek basing de-
gerlerinin hava doniis ve girig yollari arasindaki basing farkindan daha
az degerlerle sinirlanmig olmasidar. Barajlar {izerindeki basing denge~
lemelerine ilave olarak dzellikle kapatilmis saha ic¢indeki gazlar iize-
rinde etkiyen basing degigsmelerinin tesirlerini en alt diizeye indirmek
ig¢in basing odalarindaki basinci da kontrol etme geregi varsa ocak ha~

valandirma basinci bu is icin yeterli olmayabilir
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Basing odalari kontroliinde metod segimi

Yé.ngln sebebi ile bir saha kapatildigi zamen, barajlar {izerindeki
basinglarin dengelenmesi ve buna slirekli olarak uzun bir zaman siirdi -
rilmesi gereklidir. Eger basinglarin dengeleri sadece birkag dakika
igin ciddi bir sekilde bozulursa, bunun dojuracagi hava dolagimi (kapa-

t1lmis sazha iginden) yangini tekrar canlandirabilir.

Ana‘ocak pervanelerinin tali pervanelere nazaran stop edilmeleri
ihtimali g¢ok daha azdir. Bu sebepten ocak havalandirma basinci kulla-
narak yapilan dengeleme tali pervane kullanilarak yapilana tercih edil-
mektedirs, Bu tercihin en Onemli sebebi, Gzellikle ana ocak pervanesi
stop oldugu zaman dogal havalandirmanin etkileri diginda, biitln barajlar
Uzerindeki havalandirma basinglari otomatik olarak esitlenir. Fakat
tali pervaneler kullanilarak dengelenmisg bir miktar baraj :varsa ve bu
tali pervanelerden bir tanesi istop olursa kapatilan sahadaki basing
dengesi derhah bozulur. Benzer gekilde, eger barajlar iizerindeki ba =~
singlar kismen tali pervaneler ve kismen ocak havalandirma basinci ile
dengelenmig: ise, herhangi bir veya tim tali pervaneler istop oldufu za~
man kapatilan saha ilizerindeki basing dengesi derhal bozulur. Bu sebep~
ten mimkiin olan her yerde basing dengelenmesi ocak havalandirma basinci
kullanilarak yapilmalidir. Bu mimkin olmadigi yerlerde, tali pervane
yerine basingli hava enjektdr ve en jektSrlerinin kullanimi uwygun goril-—
mektedir. Clinkii basing¢li havanin istop olwa durumu tali pervanelere

nazaran ¢ok daha azdar.
Kapatilmig saha ig¢indeki basing degerinin muhafaza edilmesi :

Kapatilan bir yangin sahasi icindeki basing milmkiin oldugu kadar
sabit mutlak bir degerde muhafaza edilmeli, bu sabit deger kapatilan
saha ile irtibatl: hava kagagi glizergahlarinin durunu ile tayin edil-
melidir. In elvéri§li basing degerinin segimi Cnemlidir. $ekil 7.13'de

gosterilen sahay1 oOrnek olarak godzoniine alalim.
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Eger hava girig tarafindaki tabaka ve barajlar kacakli ve hava
donlly tarafindakiler degil ise, bu durumda kapatilan saha ig¢gindeki ba-—
sing hava girig basincinda muhafaza edilmelidir. Ayni gsekilde, eZer
hava doniig tarafindaki saha kagakli ve hava girig tarafi kagakli degil=-
se, bu durumda da kapatilan saha hava dénily basincinda muhafaza edilme-
- 1lidir. Fakat genellikle her iki taraf kagakli oldugundan kapatilan sa—
ha igindeki basing hava girig ve doniis basing deZerleri arasindaki bir
degerde muhafaza edilmelidir. Eger kapatilan sahanin siniri iizerinde
gzellikle kacakli bir nokta varsa, kapatilan sahadan veya kapatilan sa-
haya olan kagak, kapatilan saha igindeki basincin bahsedilen kagakli
nokta civarinda bulunan hava yolu igindeki basinca egit bir degerde mu~
hafaza edilmesiyle en alt diizeye indirilebilir. Ornegin Sekil 7.13. E
noktasinda, iginde etkili bir baraj yapmanin imkansiz oldufu eski bir
yol varsa eski yol ig¢inden olan kacgak, kapali saha igindeki basincin

hava donilis yolunda E noktasindaki basinca egit tutulmasiyla onlenebilir.

Ocak hava yollarindaki havalandirma basincinin hava girig kuyula ~
rindan hava g¢ikis kuyularina dogru kademeli olarak azaldigi gergegini
de hesaba katilmasi hususu g¢ok Snemlidir. Bu sebepten $ekil 7.13'deki
basing diyagraminda havalandimma basinci A noktasinda B ye, O ye, D ye
dogru azalmaktadir. Bu g¢esit basin¢ diyagramlar:, basing etiidlerinin
sonuglarindan g¢ikarilmig olup, herhangi :iki nokta arasindaki basing
farkini kolaylikla tayin etmemizi saglarlar. Eger A ve B veya C ve D
noktalari arasindaki tabakalar kagakli ise, ya kapatilan saha iginde
veya gosterilen dort barajda, kapatilan saha igine her iiirli hava aki-
minl ve sahadan digariya gaz gelirini tnleyecek basing éeghnlerini yap-
mak imkansizdir. Segilen basing Her bir durumda, gartlara gore miimkiin
olan olan en iyi yaklagim olmalidir. Fakat tim durunlarda ana amag

yanginin yataginda durgun bir zonun muhafaza edilmesidir.

ideal olarak kapatilan sahadaki mutlak basing, atmosfer basinci

degigmelerinden dolayi sahadaki gazlarin solumamasl (sahadan iceri ve
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digaris akam) igin ya sabit bir degerde ya da barometrik basing ne ka-
dar yilikselirse yilikselsin hava yollarindaki basincin daima i{izerinde o -~
lacak yeterli ylikseklikte muhafaza edilmelidir. Son bahsedilen gartla~-
ra ancak kapatilan sahanin tamami gegirgen olmayan té§ ve artik komiir
ile gevrelenmis ise ve yakin gevrede ve agagidakya da yukarida havalan-—
dirma sistemi ile baglantilari olan galigma yerleri yoksa erigilebilir.
Bu gibi gartlar, OrneZin yangin sahasina giden yollar sadece kirilmamis
tabaka igindeki rekup lagimlar: oldugu zaman meydana gelebilir. ‘Qoéu
zaman yangln sahasinl ocak hava yollarindan tamamen izole etmek imkan-
s1z olacaktir. Herhangi gaz veya hava akimini onlemek igiﬁ basing oda—-
larinin kontrolu her ne kadar yapilsa da barometrik basingtaki deZigme-
ler yangin sahas1n1n solumasina sebep olacaktir. Barametrik basing yiik~
seldigi zaman, hava kagak glizergahlarindan kapali sahaya girmeye eéilim
gisterecek, barometrik basing diigtiigii zaman kapali saha igindeki atmos—

fer ocak hava yollarina tagacaktir.

Bu sebepten, kagakli bir saha igindeki hava veya diger gazlarin ha-
reketini tamamen kontrol altinda tutmanin sadece basing odalari sayesin—
de mimkiin olamayacagi ve herhangi kapatilmis bir sahanin kagagini pra =
tikte mimkiin oldugu kadar en alt diizeye indirmenin daima gerekli oldugu

agiktir.
Tagma noktalari

Kapatilmis bir sahanin igine sizan hava ve kapatilmig saha iginde
olugan metan bu saha igindeki basincin istenen degerin lstiine g¢ikmasi-
na sebep olabilir. Bu sebepten saha i¢in bir tagma saglamak gerekli ol-
maktadire. Tagma noktasinin yerini segnek fevkalade tnemlidir. Bu her
durunun sartlarina uygun seg¢ilmelidir. Fakat benimsenecek prensip, tag-
ma noktasi yerinin yanginin iizerinden temiz hava gegmnesine sebep olmaya--

cak miimkin olan en uzak mesafede se¢ilmesi olmalidir. OrneZin eger ka-

pali bir saha birden fazla basing odalari ile kontrol ediliyorsa ve
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yangin mahalli bir basing odasina yakin ise, yanginin gevresindeki at-
mosferi k&t durumda tutmak icin tagma noktasi yangindan mimkin olan en

usak mesafe segilmelidir.

Eger kapatilmig saha yliksek oranda karbonmonooksit igeren gazlar
ile dolu ise tagma noktasini secgerken gazlarin bu noktadan emniyetli
bir gsekilde atilmasi hususu gézoninde bulundurulmalidir. Benzer gekil-—
de, kapatillig bir sahadan metan geliri olan gazli bir ocakta metanin
emniyetli bir gekilde digari atilmasi da hesaba katilmalidir. DiZer
taraftan, eger kapatilmig saha kagakli ise gazlarin ocak hava yollari-
na verildigi tagma noktalarini kontrol altinda tutmak mimkiin olmayabi-

lir.

Kapat11m1§ bir saha i¢indeki basinci silirekli olarak ocak hava yol-
larindaki basinctan yiiksek tutabilmek, saha iginde yeterli biiyiiklikte
ve siireklilikteki metan gelirinin varlig:r ile mimkiindiirs Bu gibi du -~
rumlarda, kapatilmig sahadaki mutlak basincin istenen degerde tutabil-
mesini saglayacak diizenli bir oranda sahadan sadece gazi emmek (baraj-

lardan biri arasindan gegen boru sayesinde) yeterli olacaktir.

Fakat sahanin tamamen sizdirmaz yapilmadigi yerlerde, daha once de

bahsedildigi gibi barometrik basincin degigmesi ile sahanin igeri ve
d1§ari solumasinl &nlemek mimkin degildir., Bgyle hallerde barometrik
basincin ylikselmesi sirasinda sahaya hava girigini minimuma indirmek

ve ©zellikle yangin yerine doZru olan hava akimini en alt diizeye indi-
recek gekilde basing odalari kontrol edilmelidir. Barometrik degigme -
ler sirasindaki sahanin solumasi sahadan tagma oraninin elverigli kont-
rolu sayesinde azaltilabilir. Barometrik basing diigtlifi zaman tagma
orani arttirilir, basing yilikseldigi zaman tagma orani azaltilir. veya
muhtemelen durdurulur. Kapatilmig sahalardaki metan gelirini kontrol

etmede alternatif bir metod bagarili bir gekilde kullanilmaktadir. Bu

metod ile akustik veya baska bir metan &lgeri, barajin gerisinden boru
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iginden emilen gazlarin metan miktarini Slg¢mekte olup kapali sahadan
emilen gazlarin oranini bunlarin metan igerigl daha Onceden tayin e -
dilmis sinirlar iginde kalacak gekilde kontrol etmek iizere ayarlanir.
Herhangi bir ©zel durum igin seg¢ilen {ist ve alt sinirlar deneyin orta-~
ya koyacafi, sahaya hava girisini ve sahadan ocak havayollarina kagan
agiri gaz miktarini en iyi gekilde Onleyen degerlerdir. Akilda tutul-
mas1 gereken onemli bir nokta kapali bir saha ve bitigigindeki bir sa-
ha (kapal: olsun veya‘olma81n) ;ra31ndaki basing farkinin ikisi arasin-
da muhtemelen erisilmeyecek ve tehlike arz edebilecek bir yerde hava
kagagi ile sonuglanabilecegi ihtimalidir. Bu durunda sahalardan biri
tamamen veya kismen, digerinin doniligline giris olarak rol oynamaktadirs
Bunun kanitlanmasi degigik barajlardaki basing¢ farklari ve barajlarin
i¢ ve dig taraflarindaki alinan atmosfer numunelerinin ayrintili bir

sekilde incelenmesi ile saglanabilir.

Bir basin¢ adisinin malzemesi ¢
Bir basing odasi i¢in normal olarak gereken malzemeler gunlardir:

1. §ekil 42'de gtsterilen bir numune alma borusu

2+ Sira ile basing odasinin dig tarafindan igeri ve ig¢ taraftaki
barajin i¢ tarafinda uzanan 0,5 -1 ing¢ c¢apinda iki tiiple en az 0.0l ing
su siibunu hassasiyetinde egik bir U-tiipli monometre. Bu monometre ig

taraftaki barajin iki yani arasindaki basing¢ farkini 6lgmek igindir.

3. Barajin i¢ ve dig tarafi arasindaki basing farkini S8lg¢mek igin
egik bir U~tiipd monometre. Efer bu basing 1 ing su siitunu gegecekse

dikey bir U-tiipli monometre kullanilabilir.

Arzu edilirse deZisim tapalari ile donatilmig bir monometre hem
baraj-basing odasi hem de baraj-havayolu basing¢ farklarini 8lgmek igin

kullanailabilair.
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4. $artlarin gereksinimine gtre basing¢ odasina hava vererek veya
odadan hava emerek veya her ikisini de yaparak basing odasindaki ba -

sinci kontrol etmede kullanilan aletler.

5. Bir mikrobarograf (Birden fazla basing odasina hizmet eden bir

arag)

Bunlara ilaveten eger baraj bir tagma noktasi olarak kullanila -

caksas:

6. EZer mimkiinse i¢ taraftaki barajin en az 20 yarda kadar ige -
risinden metan drenaj sistemine baglanan bir boru (veya boyle bir sis—
tem mevcut degilse borunun ucu metan drenaj sistemi yerine gazin doniig
havasina emniyetle verilebilecegi bir nokta tesbit edilebilir). Higbir
durunda borunun ¢api 6 ingten az olmamali ve hatta bazan daha biiylk
¢apta olmaladir. Kullanilacak boru blylikliiglinin meveut basing farki
ile gerekli maksimum gaz akimini gegirmeye elverisli olup olmadigi

kontrol edilmelidir.
Te Yukaridaki drenaj borusu gunlari ihtive etmelidir:

- Gaz akimini kontrol edecek bir vana
-~ Gaz akimini @lg¢mek i¢in bir egik monometre

- Bir gaz nunune alma tapasi

Tercihan, aletler ¢ok yonlil amaca hizmet edecek gekilde segilme-~
1idir. Ornegin, kaydedici aletler basing ve gaz akimi i¢gin kullanila-
bilmelidir. Xapatilan saha ve ocak yollari arasinda kurulmug olan kay-
dedici basing Slgeri kapatilmis saha iginde dzellikle saha kapatildak-
tan hemen sonraki siire¢ sirasindaki ve ocakta kimse olmadigi zaman

meydana gelebilecek bir patlamayi kaydetmede yararli olabilir.
Basing odalarinin kontrolii:

Her basing odasi igindeki basing, ig¢ taraftaki barajin iki yani

arasindaki basing farki sifir olacak gekilde kontrol edilmelidir.
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Eger basing ayni zamanda bir tasma noktasi ise, barajin arkasindaki

gaz drenaji da, havanin igeri girisini ve zararli gazlarin sahadan ¢i-
kiginl minimuma indirecek gsekilde kontrol edilmelidir. Bu amaglar ig¢in
insan tarafindan kontrol edilen bir baraj egitilmis bir gahis tarafin -
dan en az her vardiya bir sefer kontrol edilmelidir. EZer barometrik
basing siiratle degisiyorsa, daha sik gbzlemler yapilmasi gereklidir.
Eger operatdr, barometrenin ne zaman siiratle diisiip veya yiikselecegini
daha onceden biliyorsa, basing barajlarinin tam kontrolu kolaylagacak-
tir. Meteoroloji istasyonu ile anlagma yapilarak barometrenin li¢ saat
iginde 0,12 ing¢ Hg den fazla bir oranda yiikselip ve dligeceginin saptan~

masi durununda telefonla ocak yonetimini uyarmasi saglanabilir.

Fakat, baromeirik degismelere ilaveten, ocak havalandirma basing
farktarindaki degismeler kapatilmig saha ve barajlar lizerindeki basing
dengelerini bozacaktir. Her basing odasini vardiyalarda birer sefer 2z
ziyaret etmekle bu bozulmus basing dengelerini diizeltmek miimkiin degil-
dir. Hassas ve siirekli kontrolun gerekli olduiu biitin nemli baraj-

lar igin, basing odalarinin otomatik kontroli gereklidir.

Otomatik kontrol igin gerekli aletler giivenilir olup karmagik de—
gildir. Alet ig¢in basingl: hava temini gereklidir. BEger istenirse bu
elektrik tahrikli g¢ok kiigiik hava komresoriinden elde edilebilir. Kapa~
ti1lmig saha ve basing odasi arasindaki basing farkini istenen degerin
0,01 in¢ sinira iginde kontrol edecek 0,001 ing. degerindeki basing

farklarina duyarli, elverigli otomatik kontrol aleti bulmak mimkiindiir.

7.9+ Yeraltindaki Kizigma ve Yanginlarin Gelisme ve Kontrolil ile Ilgili

QOlarak Yapilan Ocak Hava Analizlerinin Yorumlanmasi:

Uretilen karbommonooksit ve emilen oksijen arasindaki iligkiye ek~

lenecek degeri ve baraj arasindaki atmosferden alinan numuneler iginde

bulunan, devam eden yanginin veya kendiliginden tutugma geligiminin bir
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igareti olan diger biitiin gazlar arasindaki iligkiyi gbzéniinde bulundu-
rulmalidir. Uzun yillar boyunca kiymetini kanitlamig bu iligkilere bii-
yik onem verilmektedir. Burada, bunlarin sadece barajlar arkasindaki
atmosferden alinan numunelere gore degil, fakat ayni zamanda kapatma
igleminden once hava akimi iginde alinan numunelere gore de mukayese

edilmesi uygun gorilmektedir,
Yanmanan iirinleri :

Bir komiir ocaginda, kikiirt gibi azinliktaki maddelerin oksidasyon
irinleri ihmal edildiginde, komiir, aga¢ ve difer yanici maddelerin tam
yanmasinda rastlanilan liriinler karbondioksit ve sudur. Meydana gelen
karbondioksit wve suyun, kullanilan oksijene gbdre oranlari yanan madde-
lerin yapisina gore degigir. Pratikte yanma nadiren tam oldugundan,
karbonmonoksit ve yanmamig damitma iirlinlerine yanmanin iirlinleri ig¢inde

daha kliclik miktarlarda rastlanilmaktadar,

Daha kiiciik 151 degerlerinde (8rnegin 200°C ye kadar) ocakta rast-—
lanilan yabanci maddelerin c¢ogu oldukga az okside olurlar. Bu hususta
komiiriin devranigi degigik olup, 1s1 derecesi ne olursa olsun yapisi ve
fiziksel gartlara gdre az veya ¢ok oksitlenir. Oksidasyon orani 1s1
1s1 ile kademeli olarak artar. Komiirdeki kendiliginden kizigmanin so-—
rumlusu 181 ireten bu reaksiyondur. Bu oksidasyonda kullanilan oksi -
jenin ¢oZu komiir maddesi ig¢inde emilir ve gaz geklinde ortaya cikmaz.
Fakat bir miktari isinin artmasi ile su ve karbondioksit ve gok daha

kiiglik oranda karbon olarak tekrar belirlenir.

Mantar ve bakteriyel etkiler tarafindan diZer organik maddelerin
en bagta da ocakta rastlanilan agacin glirime {iriinlerini de gbzonilinde
bulundurmak gereklidir. Burada kullanilan oksijen, karbondioksit gibi
cok az miktarda goriinmektedir. Xarbonmonoksit ise ihmel edilecek ka-
dar azdir. Gergekten, bakterilerin mevcudiyetinde, var olan karbonmo-—

noksitin oksidasyon ile yok olmaya egilim gdsterecegine dair bir g¢ok
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kanit vardir. Heaksiyon yavag olup, tesir sadece kapatilmig sahalar
ve diger durgun atmosferlerde gdze garpmaktadir. Piritlerin oksidas-—
yonu ve de nem ve karbondioksitin mevoudiyetinde demirin paslanmasi az
veya hig¢ gaz iirlinli vermekte fakat kapatilmig sahalar ve diger durgun
atmosferlerde oksijen miktarini 6lc¢iilebilir oranda azaltmaya yeterli

olabilmektedir.
Karbondioksit + Artik nitrojen karigimi (Blackdamp)
S

By oksidasyon i§1emlerinin ana etkisi, atmosferdeki oksijenin bir
kismini uzaklagtirarar, artik azot ile beraber bir miktar karbondiok~
sit ve genellikle biraz karbonmonoksit birakmaktadir. "Blackdamp" te~
rimi bu karbondioksit ve artik azot karigiminin solunum veya alevi des-—
teklemeye elverigli olmadigini igaret etmek igin kullanilmaktadir. Bu
karisim ayni zamanda daha kiiglik oranlarda, tabaka gazi igindeki metan
gazl ile ilgili gazlari ve tabaka icindeki karbonatlarin asit suyu ta-

rafindan ayrigtirilmasi ile iiretilen karbondioksiti de ihtiva etmektedin

Toparlanacak olursa, sadece komliriin diigilk derecede oksidasyonundan
olugan blackdamp % 95 azot, % 5 veya daha az karbondioksit ihtiva et-
mekte olup karbondioksit miktari akkor halindeki yanmayla artan oksi -
dasyon 1sisi1 ile % 10-12 ye kadar yiikselebilir. AZac¢ clirimesinden olu-
san blackdamp % 20 ye kadar karbondioksit ihtiva edebilir iken, oksi -
dasyon haricinde tabakadan liretilen blackdamp g¢ok degigsik kompozisyona

sahip olmaktadair.

Bu sebepten, bir ocakta normal olarak rastlanan blackdamp'in cinsi
ve kaynagi hakkindaki bilgiler, eger ocak atmosferinin kompazisyonu ki-
zigmalarin mevcudiyeti ve geligmesine bir rehber olarak kullanilacak i-
se degerlidir. Blackdamp'in birka¢ kaynaktan olan artisi da barometrik

degismelerin etkileri de hesaba katilmalidir.
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Klzi§ma1ar1n ilerlemesini inceleme :

Oksidasyona ugrayan maddenin 1si artigi ile, su buhari karbondi-
oksit ve karbonmonoksit gibi gaz halindeki oksidasyon iliriinleri iiretim-
deki artig, kizigmanin ilerlemisini yorumlamada derhal bir vasita or-
taya koymaktadir. Bu ilirinler iginde sadece karbonmonoksit oksidasyon
islemine ozgudiire Diger {irlinler daha biylik miktarda oldugu halde bagka
kaynaklardan gelebilir. Bu durum’ bunlarin yararina safdigi etmemekte
fakat glivenilir bir gekilde kullanilabildikleri durumlari sinirlamakta-

dir.
Kizigma ve yanginlarin tesbiti :

Komiirin kizigmesinin bir isareti olarak kullanilan "koku" ve "ter—
leme" uzun zamandan beri gegerli bir tecriibe konusudur. Ara§£1nna01la-
rin emilen oksijen (bu karbonmonoksit olarak belirlenir) oraninin oksi-
dasyona ugrayan komir isisi ile artmasi gbzlemi, onu yeraltindaki ki-
zigmalarin tesbit ve deferlendirilmesinde daha kesin bir prensip sag -
layabilecegi Onerisini sunmaya sevketmistir. Bu uygulamanin o zamandan

beri biiylik deger tagidifir kanitlanmigtir.

Suna dikkat edilmelidir ki, baglangicta emilen ¢ok az miktardaki
oksijen (bu karbonmonoksit olarak belirlenir) sadece komiir 1s1 derece-
si ile deZil ayni zamanda cksidasyonun siliresi ve oksidasyonu ugrayan
komiiriin cinsi ile degisir. Normal ocak gartlarinda bunun sifir ile % 1
arasinda degigtifi bulunmugtur. Bu sebepten genellikle uygulanabilecek
bir norm ortaya konulmemaktadir. Bu tecrilbe ile her ocak ve komiir dama-
r1 ig¢in ve hatta bazan ocaktaki her kesim i¢in ayri ayri tayin edilme~
lidir,

Bunu takiben, gbzonine alinacak olar karbonmonoksit lretiminin de-
geri Qeya bu degerin emilen oksijene orani degil, fakat bu rakamlarin

norma bafli olarak gdsterdigi trend‘'dir. Uretilen karbonmonoksit
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miktari veya "karbonmonoksit / oksijen azalmasi oraninin normal dege-
rin iizerindeki dnemli herhangi bir artigi ile kizigmadan giliphelenilme~

si ve ara numuneler alinarak kaynaga dogru iz siiriilmelidir. Elde edi-

len karbonmonoksit miktari veya "karbonmonoksit / oksijen azalmasi" Qw -

rani1 degerlerine bliylik giiven duyulmamasi lazim geldigi hususu hakkinda—
ki soru sik sik ortaya atilmaktadir. Cevap gartlara baglidir. Herbi-
rinin kullanimi ve sinirlamalari vardir. Hedef, mevcut analitik‘sonug—

lardan maksimun bilgiyi elde etmek olmalidar,
Karbonmonoksit iiretimi

Ocak hava numunesinin en kisa zamanda saglanan ilgili malumati
ayri analitik iglemle ve oldukg¢a hassas (6rneéin hacimsel olarak 2 ppm)
bir gekilde tayin edilen karbommonoksit miktaridir. Eger hava numune—
leri ana hava déniis ve tek tek panolarin hava ddnily yollarindan munta-
zaman aliniyorsa ve bu yerlerdeki hava miktarlarinde degigiklik Yyoksa,
kaydedilen karbonmonoksit miktarlari ocagin bu kesimleri igin hem nomrm
hem de karbonmonoksit degigimi hakkinda basit ve iyi bir gostericilik

gorevi yaparlar,

Havalandirmada degigiklikler oldugu zaman, numunenin tayin edilen
karbonmonoksit miktarini, nununenin alindifi noktadan gegen hava mikta;
r1 ile carparak iiretilen karbonmonoksit oranlari miktarsal (dakikadamB)
olarak ifade edilebilir. By sebepten ana numune noktalarindan gegen
hava miktarinin bilinmesi ve bunun gerektifi kadar siki olarak kontrol

edilmesi gereklidir.

Bu iglem ayma zamanda, olugmakta olan oksidasyon miktari hakkinda
yaklagik bir fikir vermektedir. Bundan kasit oksidasyona ugramakta o-

lan maddenin iriinii ve oksidasyon reaksiyonunun ortalama siddetidir,
"Karbonmonoksit /Oksijen azalmasi" orani ;

Tayin edilebildigi yerlerde, "CO / Oksijen azalmasi" oraninin
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kullanimi, oksidasyon iglemleri, &zellikle aktif yangina doZru egilim
gosteren baglangl¢ agamalar: sirasinda, fazladan ve ¢ogunlukla daha

ozgli bilgiler vermektedir.

Bu oran, karbonmmonoksit {iretiminin miktari ile oksitlenmekte olan
madde tarafindan alikonan oksijeni kiyasladigindan, oksidize olan mad-
denin miktarina bagimli degildir ve bunun hakkinda higbir fikir vermesz,
fakat oksidize olmakta olan kiitlenin ortalama giddeti (esas itibariyla
1s1 derecesi) ve bu sebepten de direk olarak tehlike baglangicini iga-

ret eder.

Bundan dolayi oran, en iyi bir gekilde karbonmonoksit {iretiminin
dogrudan kaydedilen miktari yerine degil, buna bir ilave olarak kulla-
nilar. "CO/O2 azalmasi" oraninin kullanimandaki temel sinirlama, bazi
durunlarda, oranin paydasini tegkil eden O2 azalmasinin, yeterli hassa-
siyet - ile tayinindeki gii¢lilklerinden kaynaklanmaktadir. Ilkolarak bu,
ocak hava numunesinin tam bir analizini gerektirir. Numunedeki azot
miktari fark alinarak teyin edilir. Daha sonra bu azot miktari ile
temiz hava iginde’bulunmasi gereken oksijen hesaplanir. Hesaplanan
oksijen miktari ile tayin edilen oksijen miktari arasindaki fark oksi-
jen azalmasini verir. Bu islem % 0,05 veya daha fazla bir analitik
hata verebilir., Numunenin metan igerigi yliksek oldugu yerde tabaka
gazindaki metan ile birlikte bulunan azot gazinin varligl sebebiyle

genellikle kiiclik olsa da bir hata daha ortaya ¢ikabilir.

Oksi jen azalmasi, CO liretimi wve CO/O2 azalmasl kullaniminda yapi-—

lan aragtirmalars:

"CO/O2 azalmasi'" orani kompozisyon igindeki degigmelerin birlegik
etkilerinin bir 6l ¢limiini verir. Degigimlerin hepsine kizigsma veya yan=
ginin hemen civarindaki gartlar sebep olmaktadir.

Dogrudan yangin sahasi iginden gegen bir hava akimini ele alalim.

Bu hava akimi yangin sahasina erigmeden once biraz oksijen kaybina
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ugramig olafilir ve en giddetli isinma zonuna yaklagirken de daha faz=
la oksijen kaybina ugrayabilir. Oksijen kaybi bu zon ile numune nok -
tas1 arasinda da devam edebilir. Buna bagli olarak karbonmonoksit iire-
timlarinin olacagi dogrudur. Fakat karbonmonoksit iiretimleri, en gid~-
detli 1sainma zonlarindaki isinin alttaki isilarda olan oksidasyondan

dolayi ise, birlegik etki, tegekkiill eden karbonmonoksitin emilen oksi-~
jene olan oraninl bu zona tekablil eden oranin altina diislirecek ydnde

olacaktir.

Bu seri etkiler yanimda, hava akiminin bir kisminin numune nokta—
sina erigmeden Once, giddetli isinma zonundan gegmemesinden dogan ben—
zer etkiler olabilir. Numune, metan veya temiz hava ile sulandirildi-
&1 slirece "CO/O2 azalmasi" orani bundan etkilemmeyecektir., Fakat ge~
nellikle oldugu iizere eger sulandirilan hava, temiz havadakinin daha
altinda bir oksijen—azot oranina sahipse bu paralel sulandirma yine, 0l-
glilen "CO/O2 azalmasi" oraninl en giddetli isinma zonuna tekabill eden
"CO/O2 azalmasi" oraninin altina diiglirecektir, Bu sebepten, seri ve
paralel etkilerin her ikisindan dolayi, gbzlenen "CO/O2 azalmasi' orani

1sinmanin maksimun giddetini oldugundan daha asagida tehmin etmektedir.

Gogunlukla bu etki, ocak hava nununesinin varsayilan temiz hava i-
le dogrudan kiyaslama uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Sonug, Gzellik—
le konu olan ocak kesimine Ozgll degil de, digaridaki atmosfer ve numune
noktasi arasindaki tim ocakla ilgili olarak yapilan Olglim ve hasaplama—

lar olmaktadlr.

Tesir altinda kalan saha igindeki gartlarin daha gergek bir gorin-—
tisiinii elde etmek igin, en giddetli isinma zonunun agagl ve yukarisinda
alinan hava nununelerini kiyaslamak bariz bir gekilde gerekli olmakta -~
dir. Bir yangin veya kizisma hakkinda siiphe oldufu zaman bunun mevkii
ve geligmesiyle ilgili tam bilgileri elde etmek igin, slipheli sahanin

agsagl ve yukarisinda ve sahaya mimkiin olduZu kadar yakin mesafede



140

nununeler almak gerekli  -olmaktadar.

Bu numunelerden iki nokta arasinda meydana gelen gercek oksijen
emilmesi ve karbonmonoksit iiretimi hakkinda bir 6lg¢ii elde edilebilir
ve efer oksijen emilmesi yeterli .derecede biiyiik ise, iki numune nokta~
s1 arasindaki zon ig¢in, elde edilen degerlerden ”CO/O azalmasi1" orani
hesaplanabilir. Iki nunune noktasi arasindaki atmosferin kompoéisyonur
nun degigimi ne kadar bliyllk olursa bu iglem o kadar glvenilir olmakta-
dir. Bu sebepten, havalandirma az veya kizigma yeterli derecede gelig-

mig durumda ise oksijen emilmesi bliylik olacaktir.

K121§ma ve yanginlarin gel ismesi hakkinda degerlendirme :

Kizagma ve yanginlarin geligmesi ve sOnmesi hakkinda bir deferlen-
dirme yapmak ig¢in kurulan mevcut metodlar, geligmenin erken safhalarin-
da takip edilmesi gereken metodlarla ayni fakat degZismelerin boyutlari
daha biiyikk oldugundan onlardan deha genis kapsamlidir. Bu sebepten en
0zgli olmasi dolayisi ile karbonmonoksit yanginin durumu hakkinda en ya~
rarli kriteri saglamaya devam ederken, buna ek bilgiler mevcut karbon-
dioksit miktarindaki degismelerden elde edilebilir. Ayni zamanda aktif
yanginlardan dolay:r belirlenen iirlinleri, baglicasi yangin gazlari ve

hatta bazan g¢gok miktarda hidrojen ihtiva eden su gazi ortaya g¢ikabilir.
Karbon monoksit :

Karbonmonoksit {iretiminin miktari ve 6zellikle bunun oksijen azal-
masl oranl bir yanginin seyri hakkinda en Ozgli igareti verir. Daha on-
ce de belirtildiZi gibi bu degerler ocaktan ocaga ve hatta ayni damara
ait iki pano arasinda bile bilyiik Slclide degigir ve bunlarin ayri ayri
degerlerinden ziyade mutlak deZerleri onemlidir. Bununla beraber bir
kizigma veya yanginin seyri sirasinda "CO/O2 azalmasi" oraninin olacagi
birgok degigik degerlerin ne mana ifade ettigi hakkinda genel bir iga-

ret vermek yararli olacaktir.
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Daha ¢nce de igaret edildigi gibi, oranin normal degeri iizerinde-
ki kiigik artiglar bile kizigmanin erken agamasi hakkinda bir uyari o -
larak belirtilmelidir. Diger taraftan daha biiyliik artiglar, orneZin
0,5 veya % 1, sadece mevzii olabilme durumu olsa da aktif yangina dog-
ru giden, haman hemen kesin, ciddi bir kizismanin verligi hakkinda va-

him gilipheler uyandirir.

Yanginin giddeti arttikga, oranin degeri % 10 veya daha fazlaya
kadar ylikselebilir. Daha yliksek oranlar komiir gazi veya akkor halin -
deki maddenin {izerinden hava veya su buharinin ge¢gmesiyle olugsan su ga-
zinin mevcudiyetini igaret eder. Patlama ile karbonmonoksit ve hidro-
jen tegekkiiliiniin ihtimali mutlaka akla getirilmelidir, Bu gibi atmos-
ferlerin, iyi bir gekilde kapatilmig sahalar ig¢inde gbzlenmis olmasi,
yanginin mutlaka hala aktif oldugu manasina gelmez, bunlar gegnigteki
olaylardan arta kalan ﬁrﬁnlér olabilir. Fakat bunlarin mevcudiyeti cid=—

di bir gekilde ele alinmalidir.
Karbondioksit ve 002/02 azalmasi" orani:

Karbondioksit, olugumu bagka yerde meydana gelmeseydi, kizisma ve~
ya yanginin gelisimi hakkind en dogrudan bilgiyi verecektir Karbondi-
cksitin bu amag¢la kullanilabilmesinden once, ocafin diger kesimlerinde—
ki normal karbondioksit liretiminin ve buna bagli oksijen emilmesinin
mimidin oldugu kadar tam ag¢iklanmasini elde etmek gerekli olacaktir. E-
ger bu gibi yerlerde alinan degerler ¢ok kiiglikse ihmal edilebilir. Te~
sir altinda kalan veya numune alinabilir saha boyunca karbondioksit,
"COo / Oksijen kaybi" grafigini c¢izmek, bdylece maksimum noktasindan
yok olma noktasina kadar gec¢irdigl asama sirasinda i1sinmanin boyut ve

giddetini izlemek mimkin olur.
"Karbondioksit / Metan" orani:

Verilen bir maddenin #iretim oraninin hesaplamanin genel bir meto-

du ortamda bunu ihtiva eden diZer bir maddeye gbdre miktarini tayin
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etmektedir. Eger, ocagin herhangi bir bdliimiindeki metan {iretimi ora-
ninin oldukga sabit oldugu varsaylimaktadlr ve bu Bélﬁmdeki karbondi-
oksit {iretimi orani "CO2 / Metan" oraninin tabaka gezi iginde normal

olarak metan ile beraber bulunan karbondioksitin orani ve béliimde nor—
mal olarak {iretilen ve metan gelirinin bir miktari olarak ifade edilen

karbondioksiti temsil etmektedir.

"CO2 / Metan" orani bazi durumlarda, gelisen ve sanradan yatigan
bir yanginin gidigatl hakkinda yararli bir klavuzluk gdrevi saglamak ~
tadir. Bunun glivenilirligi i¢in degigen gartlarda daha fazla deneyime
ihtiya¢ vardir. S$liphesiz bu sadece, havalandimma veya metan gelirinin
i1sinma bdlgelerinden numune noktasina bir atmofer akimi saglayacak ye-

terlilikte oldugu yerlerde kullanilabilir.
Yanginlarin stnmesi :

Alevli yanma normal olarak, gevredeki atmosfer iginde bulunan ok-
sijenin % 12 nin altina diismesiyle sona erer, fakat agik alevin bu so-
na erigi, yanginin sitniigiiniin sedece ilk asamasidir. (ok daha diisiik
miktarda oksijen ihtiva eden atmosferler, kati haldeki yanici maddenin
akkor durumunu muhafaza ettirmede yeterli olurken, ig¢in ig¢in yavag yan-
malar daha diiglik ylizdelerde devam edebilir. (egitli arastirmacilarin
bu konuda yaptigi galigmalar gu gekilde agiklanmaktadir. "Bir barajmm
arkasindaki atmosferin oksijen miktarai % 5 te kalir veya bunun iizerinde
yikselirse, sonmekte olan bir yanginin bu durunu devam edebilir veya
daha ileri bir faaliyete doniigebilir. Yeraltinda iyi is1 yalitimi sart-
lari altinda, kapatilmis saha atmosferinin igindeki sadece % 1 veya %2
kadari slirekli oksijen mevcudiyeti kizigmaya siiresiz olarak muhafaza

edebilir®,

Cok diiglik oksijen miktari ihtiva eden bir atmosferin, yangin son-
diirmede etken olsa da, tamamen sdnmesi igin bir garanti olmadifina dike

kat edilmelidir.
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Bu gbzlemler, son agamasi kesinlikle bilinmeyen erigilmesi imkan-
s1z bir yangin ig¢in gok dnemlidir. Bir ocak yangininin stniip stnmeme~
si ile ilgili verilecek karar gok gii¢ olandar. Cinkii biyik kati kitle—
lerini ilgilendiren yanginlar igin, aktif yangin ile yanginin muhteme—
len niiksedecefi bir* durum arasinda hemen hemen siirekli bir gelisme var—
dire Pratik amaglar igin, bir ocak yangini, ne hava arzinda ne de son-—
mesine miisaade eimek icin gereken zaman iginde, sahayi teftis sirasin-
‘'&a ve sicak maddeyi uzaklagtirmada veya sogutma sirasinda hemen aktif
duruma gegnedigi zaman biz bunu sSmmilg olarak tarif ederiz. $liphesiz

iyi bir emniyet araligi da hesaba katilmalidar,

Ana tehlikeler bilyik kiitle halindeki i1sinmig maddenin sadece yavag
bir gekilde sofumasi ile oOnlenebilir. Yangin muhtemelen daha sicakhat-
ta akkor halindeki mevzii niivenin mevcudiyetinden tekrar niiksedebilir.
Hatta kiiglik bir niive yangini tekrar baglatabilecegi gibi, ¢ok kiigik a-

¢ik alev veya akkor halindeki madde metani ategleyebilir.

Bu gergeklerle ylizylize gelindiginde, bir yanginin sdnmeye dogru
gegirdigi agamalar takip edilebildigi halde, yanginin kesin bir gekil-
de sdndiigiinii isaret eden higbir pozitif kriterin mevcut olmadifi goriil-

mektedir.

Bunu takiben, yangin sahasinin tekrar ac¢ilip agilmamasl {izerine
karar verilirken ve eger karar agilmasi yonlinde ise bunun ne zaman ve
nasil yapilacagi hakkinda fevkalade dikkatli olummaktadir. Birgok du~
runlarda sonmenin kesinlige yaklagan yiksek olasiligina yukarida tarif
edilen trend'lerin incelenmesi ile erigilebilir. Fakat bu sonug¢ kabul
edilmeden tnce, yangin sahasi igindeki gergek gartlarin igifinda, aktif
yangin ile mevzii i¢in igin yanmalara slirdiirecek yerel hava akimlarina
muhtemelen maruz kalma durunu arasinda gecgen zamanla ilgili olarak, 1-

sinmig maddenin tabiati, miktari ve sogunadaki serbestisi gibi temel

noktalar dikkatle gdzden gegirilmelidir. Tecriibe, ocak atmosferine
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serbeétge agik olmayan biiyiik kﬁtleleri-ilgilendiren yanginlar veya ki

21§ma1ar1n'soguma81 i¢in mlsaade edilen zamanin aylardan ziyade yillap~
la Olgiilmesini gerektirebileceiinden isaret etmektedir. Ocak yollarin-
daki agik yanginlar igin; yangin derin bir sekilde niifuz etmemigse, da~

ha kisa bir siire miisaade edilebil ir,.

Isaretlerin olunlﬁ oldugu varsayildiginda, sahay: tekrar agma ga~
llgmaiarlnln planlanmasi sarasinda uzun Sﬁre_hava ile temasta yanginin
tekrar niiksetmesi ihtimali, saliauin siiratle . temizlenmesi ve hazirlan-
masinda ortaya glkabllecek guglukler ve galigmalar sirasinda muhtemel

_: gaz mevcudlyetl ve. hareketi mutl&kd hesaba katllmalldlr (11).
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8. DOLGU (RAMBLE) SISTEMLERININ ETUDU
8.1. Dolgu Sistemi ve Uygulama Alanlari

Dolgu iiretim yapilarak agilan bir alanin, klsmeh veya tamamen el,
gravite, mekanik, pndmatik ve hidrolik arag¢lar kullanilar doldurulma-—
sinl ongdren sistemdir. Bu sisteﬁ tavan tabakalari en az derecede bo-
zuldugu igin, yerlegmig gehir bolgeleri, iistte biiylikk su kiitlesi bulunan
yerlerde bu suyun ocafa en az girmesini sagladigi igin uygulanir. Bunun

yaninda gogertilmesi zor olan g¢ok saglam tavanli uzun ayaklarda da uygu—

lanir.

Oda topuk ydntemlerinde yeryiizii hareketleri en az hissedilir. An-
cak, birakilan topuklarda kalan rezerv ve bu topuklarin zemanla bozul -
malari yangin c¢ikarmalari bakimindan bliyiik sakincalar dogurur. Derin -
lere inildikge topuk boyutlarinin artma zorunlulugu sistemin ekonomisi-

ni biliyiik Slc¢ilide azaltir.

Tam ghcerime sistemi maliyet bakimindan en avantajli olmasina kar-—
sin, o6zellikle yerlesmig bdlgelerde uygulamasi, yerylzil tasmanlar:i agi-~
sindan bliyiik problemler ve ddemeleri zorunlu kilar. Cok sert tavanli
uzwn ayaklarda ana tavanin gognemesi ve Zaman gzaman aniden oturarak bili-

tin tahkimati ezmesi de bliyiik sakincalar dogurur.

Yerylizii hareketleri, g¢evre sorunlari bakimindan '"Dolgulu yontemler"
gittikge uygulama alanlari bulmaktadir. Ancak alinan yerin doldurulma~
s1 zor bir iglem oldufu igin , ocafin g¢aligmalarini buna gbére planlama-

s1 garttir.

8e2+ Dalgu Malzemesi Kaynaklari

8.2.1. Ayak arkasi tagi veya yan taslar

Arindaki komiiriin alinmasi ile ayak arkasina gbcertilen yalanci ta-

tavan taglari bir dolgu malzemesi olup, temini ve nakli en kolay bir
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malzemedir. Ancak miktar bakimindan {ist ve alt taban yollarinda bira~
kilan domuzdamlarinin igini ve iki dam arasindaki boglugun doldurulma-—
sinda kullanilir. Ayrica serit dolgu sisteminde gegmiste ayaklaran
kismen dolgusunda da kullanilmigtar.

Metal ocaklarinda cevherin tavan ve tabaninda 400 egimle agilan
kiiglik bagyukarilardan elde edilen taslar yerinde dolgu yapmak ig¢in kul-

lanilair,
8.2.2. Taban yollari taglar:

Ince damarlarda slirilen ayak bagi ve ayak dibi taban yollarandan
glkan‘taé, onemli bir kaynaktir. By tagin ocak digina ¢ikarilmayarak
0 ayagin taban yollari dolgusunda hemen kullanilmasa gok ekonomikter.
Kiiglik bir kirici ve pnématik dolgu makinasi ile bu igslem kolayca yapi-

labilir.
8.2.3. Ocak hazirlik taglar:

Ocakta silirlilen kuyu, lagim ve her tiirlii hazirlik iglerinden ¢ikan
taglar gok glizel bir dolgu malzemesidir. #ncak bu tasglar boyut baki -
mindan biiytik olup 80 mm nin altina kirilmasi zorunludur. Kirma iglemi
ocagin her kotunda yapilarak kuyularin iggali Snlenebilecegi gibi, blitin
taglarin yeryizinde kurulacak merkezi bir tas kimma tesisinde kirilaip

ocaga ginderilmesi de pek ¢ok yerde uygulanmaktadir.
8e2e4s Lavvar —Konsantratdr artiklari

Komiir temizleme ve cevher zenginlegtirme tesisleri artiklari en
uygun dolgu malzemesidir. Boyut bakimindan uygun olmakla beraber, hid-
rolik dolgu igin gok ince olabilirler. Bu durunda klasifikator, siklon

vb. ile gok ince kisimlarin ayrilip 0,1 mm nin iistiiniin kullanilmasi uy-

gun olur.
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8¢2.5. BEski yiginlar

Onceki yillarda g¢ikarilmig ve ekonomik deferi olmayan artiklar bir
dolgu‘kaynaéldlr. Ancak, bunlarin iginde iri pargalar olabilecegi gibi,
gamur haline gelmig ¢ok ince kisimlar da bulunabilir, Kesme igleminden

ge¢irilmesi zorunludur.
8e2.64 Tas ocaklari

Yukarida belirtilen kaynaklar yeterli olmadigi takdirde, ocak ya~-
kininda uygun bir formasyon agik igletme ile galigarak dolgu malzemesi
temin edilebilir. Konglomeralar ¢ok uygun formasyonlardir. Dere ya -
taklari da boyut bakimindan ¢ok uygundur. Kimma - eleme tesisleri kuru-

larak istenilen boyutta malzeme acaZa en yakin mesafeden saglanir.
8e3e Dolgu Yontemleri

Ramble (dolgu) yontemleri iki grupta incelenebilir. Bunlar tam
ramble ile kismi rambledir, Tam ramble ytnteminde ag¢ilan boglufun timil
ramble malzemesi ile doldurulure. XKismi ramblede ise ramble arasinda
bosluklar birakilire Bu bogluklar uzun bir dikdortgen prizma seklinde
olup kazi arinina dik veya paralel gekilde diizenlenebilire Bu ramble

geklinde aradaki bogluklara ragmen tavanin gdcmesine engel olummaktadars

Tem ramble yonteminin baginda el ile yapilan ramble gelir. Yontem
eskiden yatik ve az meyilli damarlarda yaygin olarak uygulanmigtir,
Yer ¢ekimi kuvvetinden faydalanarak yapilan ve gravite ramble diye isim. —
lendirilen ramble ise daha ¢ok dik damarlarda uygulama alani bulmaktadir.
Fazla meyilli olmiyan damarlarda ramble malzemesi borularla ayak igerisi-—
ne taginabilir. Mekanik ramblede kullanilan ramble malzemesinin boyutu,

pek dnemli bir sorun ortaya ¢ikarmadiZindan dolayi belirli bir silire uy-

gun bir ramble gekli olarak uygulanmig, fakat ayak igerisinde lastik
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banda bagli oldugu icin geligme gtstermemigtir. Basingli hava ile ya~
pilan ramble (pnématik ramble) son senelerde gelismis bir ramble tiirii
olarak basari ile uygulanmaktadir. Son olarak su ile yapilan ramble
(hidrolik ramble) agilan baglugu en iyi bir sekilde doldurdugu ig¢in di-

gerlerine kiyasla en iistiin olan bir ramble tirddir.

Dolgunun agagida belirlenen ihtiyaclari kargilamak iizere, tnem si-

rasina gdre uyguladifi ifade edilmektedir.

Komiir Ocaklarindas
- Tasman kontrolii

~ Metan ve havalandirma kontrolii

Arazi kontrolii

Galeri tahkimati ve stabilizasyonu

Ocak artiklarinin depolanmasi

-~ Yangin kontrolii

Metal Ocaklarindas
— Uretim yeri stabilizasyonu

~ Yan topuklarin stabilizasyonu

Diger ¢aligma yerleri stabilizasyonu

Galisma yeri taban saglamliZa

Agik yerlerin doldurulmasi
~ Konsantratdr artiklarina yer temini

-~ Tasman ve yangin kontroli
8. 3.1. El dolgusu

Is¢inin bir kuru duvar Sriip arkasini kiirekle dolgu malzemesiyle
doldurmas: iglemidir. Is¢iliZin ucuz oldufu eski ddnemler ve iilkeler-

de uygulanmigtir.
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8. 3.1010 §eri't DOlgB

Serit dolgu ayak iginde arina dik olarak ve dolgu malzemesini ta—
vandan diigen taglardan temin eden bir sistemdir. Gemmigte, mekanik a-
raglarin geligmesinden once, gok uyguwlammistir. Ayagin plani Sekil:g.1

te belirtilmigtir.

gekilde goriildiigi lizere, ig¢i Once sag ve soluna iri taslardan ku-—
ru duvar yapar ve bu duvar ylikseldikg¢e arkasini kiirekli kirilmig daha
ufak boyutlu tasglar ile duldurulur. Yalanci tavandan diigen taglar yet—
medigi takdirde tavanda ateglemeler yayilip ilave tag saglanir. Enran-
dimanli g¢alisma az meyilli 2 m kalainlaiktaki damarlarda temin edilir wve
iseci 12 m3 liikk dolgu yayabilir. Damar ylikseldikge veya algaldikga bu
randiman azalir. Rolgunun kalitesi igg¢inin ¢aligmasina, az bogluk bi-
rakilmasina, tavana kadar dolgunun yapilmasina baglidir. Iyi ve fena
yapilmig serit dolgu Ornekleri $ekil 8.2'de verilmigtir. RDolgunun iyi
yapilmamasi ile olusan catlaklar ana yolun tahkimatinin bozulmasina ne—

den olure.

8¢ 3¢2.2. Baca Dolgusu

Metal igletmelerinde uygulanan tipik dolgu yontemidir (§ekilfﬂl c
ve d). Nakliyat yolundan (1) siiriillen bacalar sinira erigtikten sonra
arabalarla getirilen taglar kiirekle dolgu yayilarak geriye doZru ¢ali-
silir. Sekilde dolgunun tamamlanmig baca (2) de, doldurulmakta olan
baca (3) ve yeni siiriillecek baca (4) de gosterilmigtir. Baca tahkimati
dolgu iginde birakilir (Sekil 81 d). Bu yontemde dolgu malzemesi gegit—
1i ferelerden nakliyat galerisine iletilir., Kii¢lik cevher merceklerin -
den yan taslara siirlilen 400 efimli kiiclik bag yukarilardan dolgu malze-—

mesi temin edilebilir.
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Sekil 8.1. El dolgu Srnekleri

a- Ayak igi gerit dolgu,

.Serit dolgu A-B kesiti

c- Metal igletmelerihde bacé‘ile tiretim ve dolgu plani

d- C-D kesiti

(1) Pano nakliyat'yolu,:(Z) Dolgusu bitmis baca,

(3) Dolgu yapilmakta olan baca - (4) Siiriilecek yeni baca
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84342+ Gravite dolgusu

Dolgu igleminin yercekimi ile gergeklegtirilen geklidir. (esitli
wgulamalar Gekil 8.3'de verilmigtir. Sekilde diagonal diiz ayak (a) da
gosterilmis olup A - B kesiti (c) de belirlenmigtir. Bu tip ayakta a-
rin komiiri askida olup kendi kendini tutacak kadar saglam olmalidir.
Aksi halde arin komiirii bloklar halinde diigecek veya gdgiik yaparak kaza~
lar meydana gétirilebilir. Dolgu malzemesi genellikle onden veya yan—
dan kapakli araba ile getirilir ve ayak ig¢ine tumba edilir. Dolgu mal-
zemesi kirilmig ocak tagi ve lavvar artiklari karigsim oldugu takdirde
dolgu ig slirtiinme agisy (¢ = 420) degerindedir. kazi ile dolgu arasin-
da 1 - 2 havelik agiklik birakilir (§ekil8.3 a ve c). Ayak igi tahki-
matl arina paralel sarmalardan olugmakta olup arin kémirii de kamalana-
bilir. Tahkimat sokiilmeyerek dolgunun iginde barakilir. Dolgu, stabi-
lize yol malzemesi gibi, sikigarak tavanin algalmasini Dbiylk c¢apta a~
zaltir. Arin kémilirii seflam defilse yani kendi kendini tutamiyorsa, ari-
nin digli olmasi tercih edilir (Sekil 8.3 e). Bu durumda tahkimat siste-
mi herbiri {izerine binen baglardan olusur. Dolgu ayn: gekilde 420 agi
ile tahkimati doldurur. Diglerin ucu ile dolgu seviyesi arasinda engok

2 = 3 m 1lik mesafe birakilmalidir. Yeni dolgu kaziyi takip etmelidir.

Saglam olmayan kémiirler igin uygulanan diger bir gravite dolgu ytn—
temi ayag1 en dik meyilde yapmaktir ($ekil 8.3 b). Bu durumda dolgunun
arin havesine gelmemesi igin tel orgii Kullanilmasi zorunludur. ‘Dolgu

malzemesi tel Srgil iizerine basing yapacagindan tel drgiiniin kamalar ve
ilave firgalar ile takviye edilmesi yiiklerin tavan ve taban tagina ak-

tarilmasi zorunlu olabilir.
8+3.3¢ Mekanik dolgu

Bu yontemde dolgu malzemesi bir konveydr ile ayaga gelir. Burada

ist kayis lizerine konmus diagonal bir siyirici malzemeyli siyirarak
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Sekil 8.3. Gravite dolgusu  drnekleri

a~ Diagonal diiz ayak plan: 1-
b- En dik meyilde ayak. | 2—
c- Diagonal ayak A-B kesiti 3-
d- En dik meyil ayak C-D kesiti 4-

e- Diagonal digli ayak plani - 5

Dolgu

Arain komtirt
Tel orgi
Arin kamalara

K tipi fircgalar
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alttaki kiiciik konveysre déker (Sekil 8-4)- ¢ok hizli dénen bu konve—
yor (10 m/sn) gelen malzemeyi ayak arkasina firlatir. Jet konveysr
bir kizak iizerine yerlegtirilmigtir, Dolguya ayagin altindan basla-
nir ve iiste dogru afir agir gekilir. Jet konveysrii ¢ekmede basingli
hava vinei kullanilir. Dolgu yénteminin kapasitesi oldukea yiiksektir.
Saatte 100 m3 dolgu yapilmasi mimkiindiir. Ancak, bu konveysrler yeter-

1i ylikseklik isterler ve sistem ince damarlarda uygulanamasz,

Mekanik dolgu sekilleri pek coktur. Skraper ile ayak igi dolgu
Yapilmasi Saar komiir havzasinda ¢ok popillerdir. Ayak ortasina 0zel
bir bagyukarisindan gelen dolgu malzemesi ayak iginde hareket eden bir

skraper ile geriye gekilerek have doldurulur,
803.4. Pnématik DOlgu

Dolgu malzemesinin basingli hava yardimi ile sevk edilmesini &ngt-
ren en geligmis bir dolgu yéntemidir. Kullanilan araglarin kliclikliizi
ve ocak yollarina wyarligi, sistemin kolay uygulanmasi bakimindan gok

avanta jlidir,

Pnomatik dolgunun uygulandigi bir ayak $ekil 8.5'de g0sterilmigtir,
Ayagin plani (a) da, arina dik enlemesine kesit (b) de sematik olarak

belirlenmigtir.

Dolgu malzemesi, efer araba ile geliyorsa, once bir tunbaya veri-
lip (10) ve tumba alti bir zincirli konveysr ile (7) dolgu makinasina
(1) verilir, Dolgu makinasindan basingli hava ile iiflenen malzeme, st
yolda igi bazalt kapli borular (2) ile ayak bagina gelir ve 90o lik ©-
zel bir dirsek (3) ile ayaga sevkedilir. Ayak icindeki borular (4) Mn

celiginden Yapilmig olup kolay sOkilllip takilabilir tiptendir.

Délgu islemi arin havesinin bir gerisinde yapilir. Bu have arin

havesinden &zel dolgu tel orgi (5) veya tel Orgilil kagit ile ayrilmig-

tir. Bu 8rgi kamalar (6) yardimi ile ayak gatallarina ¢ivilenmigtir.
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Sekil 8.4. Mekanik dolgu ydntemi
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Dolgunun bitiin ylkiini bu drgii ve kagit tagire Dolgu makinasindan {ifle-
nen malzeme,‘k1v1lclm1ar sagarak, en ugtaki borudan pliskirtiiliir. Ayak
dibine konmug tel orgili lizerine birikerek dolma igi ayak bagina “dogru
geligir. Dolgu ilerledikge c¢elik borular bir gekic darbesi ile sokii-
liir ve dolgu hig¢ duraklama olmadan devam eder. Sokiilen borular tel Gr-
gli altindan arin havesine teker feker nakledilir ve sonradan monte edi-
lir. Dolguyu idare eden usta ile dolgu makinasini galigtiran operator
arasinda direkt telefon hatta olup dolgu makinasi ustasinin direktif -~
leri ile ¢aligir, Istop edilmesi istenince ayak igi dnce dolgu malze—
mesi kesilir, blitin dolgu malzemesinin bogalmasi saglanir, sonra basing-
11 hava kesilir. Aksi halde, biitiin malzeme boru hattinda kalir ve t1-
kanma meydana gelir. Borularin sokiilllp teker teker temizlenmesi gere-

kir ki zor bir iglemdir.

8e3e4el. Pndnatik dolgu makinalari

Dolgu makinalar:i iki gegittir. Tambur geklinde besleyicisi olam-
lar (Brieden, Beiren, Blastower) bliyiik kapasiteli olup komiir ayakla ~
rinda kullanilir. Besleyicileri cep tipinde olanlar (Torkret) kiigiik

kapasiteli olup metal igletmelerinde kullanilair.

Dolgu makinasi motor (basingli hava veya elektrik), rediikksiyon, sa-
si, ilifleme hiicresi ve bogaltme borusundan olugmaktadir. Makinanin {if-
leme hiicresi yedi kanatli besleme tamburu ve aginma plakalarindan olu~
sur. Tambur dondiikge dolgu malzemesi {ifleme hiicresine bogalir ve he-
men boruya basingli hava ile sevk edilir. Aginmalarda plakalar zaman
ile deZigtirilir. Hazne makinanin sevk kapasitesi kadar beslendigi

takdirde tikanmalar ve bog ¢alisma olmaz.

Makinalarin kapasiteleri saatte 70 ile 250 m301up 150-200 mm 1lik

dolgu borulari kullanilir, 70 m3/h 1ik makina 100 m mesafeye liflemek

igin dakikada 100 m3 basingli havaya gereksinim gosterir.



157

110

z

b7

2
éi_ //

,

——
. e .
. " -~ . ‘et
——d T ]

-+
M|

T e . . M * .
. . . . L . N *
- . . MY . . . . .
. v, = P, . .. .
e D Ceem 0 . . . Af~
N . . . . . . ~
A . D T . s .
N - . . .. M N . "

RN

Tt e a N

T 22

.:'-.‘... -3 |
Numvwr\‘cm%_,mu /AN Y/ZYTY JW/WV\?F\‘\”J AN
b)A-B kesiti

Sekil 8.5.  Pndmatik dolgunun genel g&riintimi

~ a- Ayagin plani - b- A-B enlemesine kesit

1- Dolgu makinasi

2- Ust taban yolu bazalt kapli borular
3- 90° dirsek

4- Ayak igi Mn. gelik borular

5- Dolgu tel orglisii

6~ Tel orgi tesbit kamalara

7- Zincirli konveyodr

8- Arin

9- Dolgu

10 ~Tumba .
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Bu sistemin en bilylik sakincasi olup ocagin basing¢li hava sistemine sa-
hip olmasini gerektirir. Hava tiiketimi {ifleme uzakligi ile de degisir.
Dz tfleme wuzakligi 300 m civarindadir. Dik a¢l yapan dirsekler bu me-~
safeyi 50 m daha uzatmig olurlar. Bu bakimdan ayak ilerledikge dolgu

makinasinin yerini Sne dofru ilerletmek gerekir.

Dolgu makinalari normal kapasitelireni hi¢ bir zaman erigemezler.
Malgzeme gelmeyisi, tikanmalar, dolgu iglemindeki duraklamalar nedeniy-

le ancak % 50-60 kapasite ile caligirlar.

Cep tipi makinalarda besleyici wida seklinde olup, dolgu malzemesi-
ni azar azar {ifleme cebine vermektedir ve malzeme ¢ok daha uzak mesafe—
lere (800 m) gtnderilebilmektedir. Bu tip makinalarin kapasiteleri dii-
siik olup (74 m 3/h) ifleme mesafeleri uzundur. Genellikle dolgu fere-

sinin dibine konarak panonun her yerine dolgu malzemesi gotnderilir.

8¢3¢4+2. Dolgu borulari ve dirsekleri

Dolgu borularinda aginmalar onemli oldugu igin aginmaya dayanikli
i¢i bazalt kapli borular veya manganezli gelikten yapilmig borular
kullanilir. Ayak iist yolundaki borular sabit oldufundan 5-6 m boy,
8-10 mm kalinlik ve goZunlukla ig¢i bazalt kapli borular kullanilir.

Bu borularda aginmalar 500.000 tonda meydana gelir. Mn ¢elik borular—
da aginmalar 300.000 tonda kendini gdsterir. Ayak ic¢i borulari 3 m
boyunda, 3 mm kallﬁllglnda ve ek yerleri cabuk sokiiliip takilmalari i -

¢in kamali tiptendir. Asinmalari 60-1000 ton civarindadair.

Dirsekler aginma bakimindan en kritik olanlardir. I¢leri Szel a-
sinma plakalari ile kaplammig olmalarina karsin, 6000 tonda degigmele—

ri zorunludure.
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8e3e4e3e Dolgu Srme telleri — Kagitlari — Plakalara

Dolgu malzemesinin arain havesine gelmelerini onlemek ig¢in dolgu
havesi boydan boya "Dolgu teli'" ile kapatilir. Bu teller 0,5~1 m enin-
de rulolar halinde yapilmag olup damar kalinligina gore iist liste bindi-
rilerek sarma gatallarina takilir ayrica kamalar ile takviye edilir.,
Orgliler dikdértgen gseklinde olup ek yerleri kaynak edilmigtir. Dolgu~

nun verecegi yan basinglara dayaniklidairlar,

Ince damarlarda i§i ince tel orgii, disi kraft kagidi ile kapla
"Dolgﬁ kagitlari" kullanilir. Bunlar daha hafif ve ucuz olup daha kul-

laniglaidar.

Dolgunun arin havesine yayilmasinda sakinca olmadigi hallerde dol-
gu yapildiZil zaman dagilmayi dnleyen "Plakalar" kullanilir ve bu plaka~
lar dolgu islemi ile birlikte yukari gekilir ve devamli gekilde kulla-

nilir,

8¢3e444. Ayak dolgu Ornegi

Tipik bir dolgu uygulamasi Ingiltere Silkstone ocafinda 1 m lik
damarda yapilmigtir. Ayag li¢ have girigi alt tabani ve iki have donii-
gl list ftabani ile galigmakiadir. Dolgu malzemesi yeryliziinden 420 mm
1lik boru ile yeralti iisilosuna gonderilmekte oradan nefeslik yolunu ta-
kiben bant konveydrler ile iist taban yollarina ve oradan Morkhom marka

elektrik ile tahrikli tumbalarla dolgu makinalarina gelmektedir,

Ayaklar hava doniis yollaraindan 60 ve 90 m uzaklikta olup dirsek -
lerin gevrilmesi ile kisa ve uzun mesafelere dolgu yapilmaktadir. Dol-
gu borulari 150 mm ¢apirda olup yiksek karbonlu gelikten yapilmigtair.
Ayak i¢i borulari 2 m uzunlugZunda g¢abuk baglanir tiptedir. Arin hid-
rolik direkler, oluklu sag, sarmalar, kazl makinasi ve panzer konveyor

ile donatilmigtar. Tahkimat ileri alinip yerlerine seyrek gekilde agag
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¢atal sammalar yerlegtirilmigtir.

Dolgu malzemesi lavvar gisti ve eski- ocak artiklari 75 mm ye kiri-
lip ocaga 420 mm lik boru ile 420 1ik bagyukaridan verilmektedir. Mal-

zemede % 12 su mevouttur,

8s3¢4+5. Taban Yolu Dolgu Ornegi

Mekanize galigan uzun ayaklarda taban yollari genis agilir (ayak
ile birlikte) ve sonradan doldurularak ana nakliyat yolu haline getiri-
lir. Tabanin 'g'dc;ﬁ.k yani 11 m, kOmiir yani 5,5, m dolgu yapilmaktadir.
Araba ile gelen dolgu malzemesi bir tumba ile kiigik bir zinzirli konve-—

yore verilmekte oradan dolgu makinasina beslenmektedir.

Dol gu makinasindan boruya verilen malzeme arindan 90O lik dirsek
ile sag ve sol kisimlara sevk edilerek dolgu yapilmaktadir. Dolgunun
arina yayilmamasi igin "Telli kaZit" kullanilmakta, ayrica arindaki kon-—

veydr sa¢ levhalar ile muhafaza edilmektedir.

Dolgu malzemesi ondeki taban ilerlemesinden ¢ikan taglar ile geri-
den gelen taban kabarmasindan ¢ikan taglardan olugmaktadir. Boylece ha~
zirlik ve taramadan gikan taglar dolgu iglerinde kullanilmakta, yeryli~

ziine sevk edilmemektedir.

8e3e446. Metal isletmelerinde uygulamasi

Bir metal igletmesinde kazi yapilmig bir hacmin pnomatik gekilde
doldurulmasi $ekil 8.6'da gbsterilmektedir. Bogluk iki kat halinde dol-
durulmaktadir. Dolgu kapasitesi 24 m3/h kadardir. Ancak, malzeme te~
minindeki aksamalar bu kapasiteyi 1/3 oranina diglirmektedir. Ortalama
vardiyada 30—35 m3 dolgu yapilmakta olup, adam bagina diigen dolgu 10~
12 m3 olup elle yapilan 1,5-2 m3 dolguya gdre g¢ok verimlidir. H¢ kigi-

lik bir ekip galismakta, usta dolguyu kontrol etmekte, yardimcilari
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makinay:i ve boruyu caligtirmaktadir. Hava sarfiyati 20 m lik mesafe
igin m3 dolgu basina 40 m3 civarindadir. Mesafe 50 m ye ¢rktiginda
sarfiyat 65 m3 e ¢ikmaktadir. 20 m lik mesafede 4 m3 liikk basingli ha-
va deposu, 50 m mesafe‘igin T m3 depoya gereksinim duyulmugtur. Iyi
dolgu yapilmasi igin, sekilde goriildiizii gibi ¢ift dilim halinde dolgu
yapilmasi daha uyygun bulunmugtiur. 50 mm altina kirilmig gist iyi bir

dolgu malzemesidir,

8e3e4.7+ Pndmatik dolgu sisteminde son yenilikler

Dolgu Yentemi

Bilindigi gibi, son yillara kadar pndmatik dolgu islemi bir biitiin
olarak ayak ig¢i mekénizasyonu ile istenilen gekilde harmanize edileme-
diginden, bazi zorunlu Zgletme gartlari diginda uygulamasi oldukg¢a si—
nirli olmugtur. Dolgu boru sisteminin 3~5 m/gﬁn gibi yiksek hizla i-
lerleyen ayak arinini hizla takip etmemesi s6z konusu iglemin uygulama~
sinl kisitlayan en 6nemli faktodrlerden biriydi. Ozellikle boru siste-
mine getirilen Onemli tasarim yenilikleri sayesinde pnomatik dolgu bu~
glin ayak iginde kullanilan her tlirlil kazi mekanizasyonu ve tahkimat sis-

temi jle birlikte bagar:i ile uygulanabilmektedir.

Tam mekanize ayakta glinliik tiretim '4000-6000 t/gﬁn) klagik ayaga
gore g¢ok yilksektir., Digfer bir ifade ile, bdyle ayaklarda bilyiik kapa~
siteli bir delgu iglemi 52z konusu olacaktir. Buna ek olarak dolgu ig-

leminin kisa bir siire iginde tamamlanmasi istenecektir.

Bu bakimdan segilecek dolgu makinalarinin malzeme iifleme kapasite-
leri bliyilkk. olmalidir. Pratikte halihazir kullanilen biliylik kapasiteli
dolgu makinalarina iligkin teknik karakteristikler Tablo 8.1'de oOzetlen-

migtir.
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Tablo 8.1. Brieden KZS 150 ve KZS 250 Tipi Pnématik Dolgu Makinalarina
Ait Teknik Veriler

Teknik Veriler XZ8 150 KZS 250
Motor giicti (Ky) 30 40
Motor devir sayisi (dev/dak) 1450 1450
Dolgu Kapasitesi (max)(mB/h) 150 250
(aligma basinci (atii) ‘ 4 4
Nakliye borusu gapa (mm ) 175 225
Basingli hava borusu c¢api (mm) 125 150
Toplam agirlik /(ke) 4000 6400

Boru gebekesine esneklik saglama amaciyla "Mafsalli borular" ve
'kﬁgﬁk ¢apli kurblarada "dirsekler" eklenir. Ayrica ayak baginin hemen
gerisinde baglanan iki adet "Teleskopik boruM yardimiyla monoruya asi-
11 galeri boru sebekesinin ayak ilerlemesine, iiretimi aksatmadan WY
mu saglanir, Ayak i¢i boru sgebekesi iki tabakali veya bazalt astarla
borularla, 4~5 m arayla eklenen yan aktaricilardan ve esneklik saglayan
iki adet mafsalli borulardan olusur. Yiiriiyen tahkimatin arkasinda +tiim
ayak boyunca uzanan sebekenin yatay ve diilsey yonde hareketleri, borula-
rin dayandigi teleskobik mesnet ile on direk ve tahkimat sasisl arasin-

da uzanan hidrolik Pistonlar sayesinde saglanir.

Dolgu boglugunun doldurulmasindan sonra, boru gebekesi ylirliyen tah~
kimatlarla birlikte yeni haveye gekilir. Son yillardaki geligmelerin
bliylk bir kismi bu elemanlarla ilgili oldugundan hir biri agagida kisa-—

Ca incelenmigtir.
Mafsalli borular :

Galeri ve ayak boru gebekesinin 12o Yye kadar sapmalara uyum sagla~

masl ig¢in devreye eklenen borulardir. Ayak ici sebekesine genellikle
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ayak uzunlugunun 1/3 ve 2/3'iinde iki adet mafsalli boru baglanir.
Teleskopik Borular :

Teleskopik borular birbiri iginde hidrolik pistonlar yardiniyla ya=
tay dofrultuda hareket ettirebilen elemanlardir. Taban yollarinda ayak
giriginden bir kag¢ metre énce galeri boru gebekesine baglanan iki adet
teleskopuk boru ile ayak ilerlemesinin kesintisiz olarak izlenmesi tem-

min edilir,
Yah Aktaricilar

Klasik pnomatik dolgu sisteminde tiim dolgu boglugu doldurmak igin
boru gebekesinin teker teker sokiilmesi ve Yyeni haveye ilerleyince gebe-
kenin ayak boyunca monte edilmeéi‘gerekir. Bu iglemler bir dolgu var-

diyasinin % 60 ini kaplar.

Ayak dibinden ayak bagina kadar 4-5 m ara ile ayak igi sebekesine
baglanan yan aktaricilar mekanik olarak gebekedeki boru ile yer degigti-
rirler. Boylelikle, boru iginden gelen malzeme, boru dogrultusundan 22°

saptirilarak dolgu bogluguna aktarilir.

Normal uzunluktaki bir gebekede biitiin yan aktaricilarin g¢aligabilir
duruna gelmeleri ig¢in gerekll siire. yaklagik olarak dolgu vardiyasinin
% 20 si kadardir, Yan aktaricilarin kullanilmasiyla, ig¢ilik ve zaman-
dan tasarruf elde edilmig olmasi, pnomatik dolgunun tam mekanize iiretim

ile kombinasyon imkanini fevkalade arttirmigtir (3),
8. 3e 5. Hidrolik DOlgu

Hidrolik ramble veya su ile yapilan ramblede ana ilke taglarin boru
igerisinde Suyun akig hizina bagli olarak taginmasidir. Tagla karigik
suyun boru igerisindeki akig hizi, tasin su igerisinde serbest diigiig ha-

zindan fazla olmalidir. Aksi halde boru dibinde taglar siiriikklenemez ve

tikanmalar meydana sclir.
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Gerek boru igerisindeki siirtiinmelere kargi, gerekse tag su karigi-—
minin hareketi igin gerekli olan akis hizini saglayacak basing, tag—su
karigtirma istasyonlarinin ramble yapilacak yerin daha yukari bir dii-
zeyinde kurulmasi ile saglanir. Genellikle istasyon yer istiinde kuyu
baginda se¢ilir. Fazla derinlerde ise su atim masraflarindan kuritulmak
igin iist kat uygun olur. Suyun basinci diigey duran borudaki su slitunu~
nun basinci olur. Genellikle diigey boru wuzunlufuna orani 1/10 olacak

sekilde seg¢ilmelidir.

Ramble malzemesinin kirilmig olan kiigiik boyuttaki taglardan segil-
mesine Ozen gosterilmelidir. (ok ince kismin ise az olmasi gerekir. Ta~
ne dagilimi kural olarak agagidaki gekilde se¢ilmelidir.  Malzemenin en
azindan % 50 si 6 mm altinda olmalil, 40 mm iizerindeki tag boyutu orani
ise % 5~7 den fazla clmamalidir., Hidrolik ramblede su sarfiyati ekono-
miklik ag¢isindan Snemli olmaktadir. Su miktarinin ancak tasin tagina~-
bilecek miktarda olmasina dikkat etmek gerekir. Bunun hesabinda pekgok

faktor etken olure.

1 m3 tag bloku kirilacak olursa 1,5 m3 veya daha fazla gelebilir.
Dolayisiyla bdyle bir yiZin igerisine 0,5 m3 su doldurulursa bu su an-—

cak bogluklari dolduracaktir.

Genellikle su/tas orani (m3 suﬁn3 kirilmig) 1/1 segilir, fakat ba-

zen bazen 1/2,5 a digiiriilebilir veya 5/1 ¢ikabilir.

Ramble yapma sirasinda diigey borunun tamamen dolu olmasina dikkat
etmelidir. Bu suretle basincin yliksek diizeyde kalmasi saglanmis olur.
Diisey boru yari dolu kalirsa, boru igerisine bir miktar hava kagarb Bu
durum taglarin yatay bolgedeki borunun dibine birikmesine ve dolayisiy-
la tikanmalara neden olabilir. Ayrica arkadan gelen taglarin ani diigl-
sa sonucu dinamik kuvvetlerden dolayi boru patlamalari meydana gelebi-

lir.
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Ramble yapilirken yatay borunun kisa olmasi halinde basinc¢ kayba
az olacagindan, disey borunun safladifi fazla basingtan dolayi tag-su
karigimi hizla borudan g¢ikacak, dolayisiyla besleme ayni hizla gergek—
legtirilemeyecegi igin diigey boru igerisinde yilikseklik azalacak, olu -
san basing kaybindan dolayi da tikanmalar meydana gelébilecektir. Bu

durum agagidaki Onlemlerle giderilebilir,
1. Tag~su orani ayni tutulur, fakat besleme miktari arittiralair.

2. Tag miktari sabit tutulur, fakat su azaltilir, dolayisiyla di-

reng artacagindan diigey boru tekrar dolar.

3« Su miktari sabit tutulur, fakat tas miktari arttirilir, dolayi-

s1yla direng¢ artmasi saglanar,

4+ Boru kesiti dar tutulur. Dolayisiyla direng ylikselmig olur, fa-~
kat mevcut bir gebekede ramble yaparken bu duruma gegmek ola -

‘naksizdir.

Hidrolik ramble yapilirken borulardaki tikanmalar zorluklara yol
agar. Ozellikle karigam oraninin deZismesi, besleme yerindeki su sikin-
t1s1 veya ramble malzemesi igerisindeki frenleyici maddelerin bulunmasi
bu durunu meydana ,gikarir. Ayrica yeriistil karigtirma istasyonunun ku~
sursuz g¢alismasi gerekir. Ozellikle karisim eranina, malzeme miktarina,
tn ve son yikama hususlarina dikkat edilmesi garttir. On yikamada ramb-
le malzemesi vermeden Once, suyun akig yerinden boru kesitini dolduracak
gekilde g¢ikmasi saglanmalidir. Son yikama 6zellikle uzun siire ramble
yapilmayacaksa oOnem kazanire Bunun igin tag miktari gittikge azaltila-

rak boru igerisinde tag kalmasi dnlenmig olur.

Genellikle hidrolik veya pnématik ramblede kullanilan ramble boru~
lari, i¢ taraftaki silirtiinme dolayisiyla hizla aginirlar. Ozellikle

yén degigmeleri ve dirseklerde aginma miktari fazladir. Bu bakimdan

dirsek yarigaplari yliksek tutulmalidir. Boru i¢ c¢aplari 150-200 mm
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segilir. Borular sert gelikten yapilmakta olup, yliksek basinca karsi
dayanikli olmalari gerekir. Siirtiinme direncini ve asinmayl azaltmak
igin igi ve digi farkli malzemelerden yapilmis borular da kullanilir.
Borunun ig¢ kismi Cr-ln gelifinden olabilecegi gibi emaye veya ezilmig
bazalt ile kapli da olabilir. ®orularin dmrii ramble malzemesi cinsi,
sekli vb. pekgok faktdrlere bagli olmaktadir. Basit celik borularla
10 000 m3, ¢ift katli borularla 20 000 - 150 000 m3, i¢li erimisg bazalt
kapli borularla 0,5-1,5 milyon m3Ye kadar kirilmig tag nakli yapilabi-

lir.

Yeraltinda ramble yapilacak yerin gevresi kiimes teline benzer bir
tel Orgili ile cevrelenir. Ramble borusunun ¢ikis agzi orgiliniin arasindan
malzemeyi bogluga piiskiirtiire Tag ayak gerisinde kalir, akan sular ise
tekrar su havuzlarinda toplanir. Ramble dolayis: ile ocaktaki su geli-
ri artigi gibi, su daha c¢amurlu hale gelecektir. Ayrica kiikiirtten do-
layi asitlik derecesi de artmig olur. Bu sular tulumbalari hizla agin-
dirir. Tulumbalardan gegecek gcamuru azaltmak amaciyla yeralti su havuz-
lari daha biiyik ve birden fazla yapilarak suyun dinlendirilmesi saglan—
malidir. Hidrolik ramble ile ilgili daha ayrintili bir aciklama Bolim

9'da verilecektir.
Be3s6e Monolitik Dolgu Sistemleri ve Ingiltere'deki Uygulamalari

Su ile harg¢landairilip, katilagtiktan sonra monolitik (tek parca)
ozellik gosterebilecek bir dolgu seklinin yeralti madenciliZinde yarar—
11 olabileceZi diiglincesi ilk defa B.Almanya'da ortaya atilmigtir.
"Blitzdammer" denilen ve gabuk katilasan bir tiir ¢imento ya da anhidri-
tin bir ana madde olarak kullanilabilecegi diigiiniildiikten sonra ilk an -
hidrit dolgu uygulamasi 1964 yilinda Holland ocaginda yapildi. Sistem-

den elde edilen yararlar gsu sekilde Gzetlenebilir.
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~ Onceden dolgu malzemesi tagimacilifina harcanmakta olan emek ve
zamandan tasarruf, dolayisiyla ayafa gerekli difer malzemelerin tasinma-

sinda bliylik rahatlama ve bdylece artan ayak ilerleme randimani

~ GOglige hava kagafinin dnlenmesi sonucu, ayak igerisinde daha iyi

bir hava dolagim2
~ Goglikteki komiirin kendiliZinden yanma olanaginin azaltilmasa

Bu avantajlarindan dolayi sistem, Saar ve Ruhr kémir havzalarinda
yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtar. Aphidrit dolgunun ayni zaman-—
da, taban yollarinin korunmasina da Onemli &lgilide katkida bulundugunu
gbzleyen Ingiltere madencilik sektorii, ilk yeriistld denemelerini Dowton
ocaginda baglatti. Anhidrit dolgunun ilk uygulamasi 1974'te Easington
ocagl ve daha sonra Parkside ocaZinda siirdiiriildii. Her iki denemede de
yukarada belirtilen avantajlarin yanisira ytntem, taban yollarinin agi-
r1 deformasyonun Onlenmesinde blylik rol oynamig ve Parkside ocaginda
Nottingham Universitesince yapilan &lgmelere gbre yollarda diigey kapan—
ma, 1/4 ile 1/2 arasinda indirgemnmistir. Monolitik dolgunun digindaki
yontemlerde % 30-40 arasinda gbzlenen dolgu kapanmasi, bu uygulamalarda

% 15-19 olarek 5lgiilmiigtiir.

Bu geligmelerden tnce, Thyssen Ltd $irketi tarafindan dizayn edi-
len ve dolgu maddesi olarak ayna artigi (komiir tozu ve pasa) kullanilen
bir tir hidrolik dolgu sistemi ilk kez 1973 yilinda Giiney Galler'de bu~
lunan Brynlliw ocaginda uygulanmigtir. Thyssen sistemiyle, taban yol -~
larinda kapanma Gncekine oranla 2/3 e kadar diigliriildii, ayrica taramasi-
na duyulan gerek tamamiyle ortadan kalkmigtir. Yodntem Newdigate ocagin~
da uygulanmigtir. Bu ocakta iki dilim halinde kesilen 7 m kalinliginda-
ki Warwickshire-Thick damari komiirii, kendiliginden yanmaya son derece
uygun olmasl ile taninmakta idi, gegmigte bir g¢ok malzeme ve Onemli 6l—

clide rezerv terkedilmek zorunda kalinmigti. Ayni zamanda taban yollari-

nin stabilizasyonu da bilylk sorunlar gdstermekteydi. Thyssen yonteminin
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uygulanmasi ile bu sorunlar tamamen ortadan kalkmig ve sistem 6zellik-
le geri dénimlil olarak alinan damar kesiminde, Onceki ¢aligmanin neden

oldugu bogluklarin doldurulmasinda etkinl ik gostermigtir,

Thyssen sisteminin bir takim eksik ve sakincali yanlari , Warbret
sistemi diye bilinen ve Caventy ocagindakii pilot denemelerden sonra
(1976), kesin bir bigim kazanan yontemle ortadan kaldirilmigtir. Daha
etkin bir ydntem olan Warbret, adini Warwickshire damari ile sistemi
gelistiren Bretby Ara§t1rma Enstitisiinden almis olup 1976-1980 yillarz
arasinda dSrt ayri ocakta (Wolstanton, Desford, Warsop, Taff Merthyr)

bagari ile uygulanmigtir.

Bunlar diginda kisa mesafeden uygulanan pompalama dolgu yontemle-
ri vardir ki, 1973 yilindaki Kinneil-Walleyfield ocaginda yapilan dene—
mesinde gok kirilgan dolgu elde edilmesinden sonra fazla yayginlik ka-
zanmamistir. Bununla birlikte son zamanlarda Madencilik Aragtirma Gelige
tirme Enstitiisii tarafindan siirdiiriilen yeristl denemeleri imitli gdriil -

mektedir.
8e3e6e.l. Anhidrit Dolgu Sistemi

Anhidrit (CaSO4) suyla karigtirildiginda kuvvetli ve sert bir mad-
de olen dihidrata (CaSQ4.2H20)'a déniiglir, ancak bu déniisiim dolgunun ge-
rektigi ¢abuklukta olmadifi igin, anhidrit dolgunun bir an dnce katilag-
masl, ortama tepkimeyi hizlandirici bir madde eklenmesi ile saglanir.

Bu amagla kullanilan 1/1.8 oranindaki potasyun siilfat (KZSQ4) / demir

siil fat (Fe2804.7H20) karigimi istenilen sonucu vermigtir. Ideal su / an-
hidrit orani ise, deneyimler sonucu 1/1 olarak saptanmigtir. Yontemin
uygulanmasinda ana taban yoluna yakin bir yerde, ana yol lzerinde &nce
bir depo yapilarak vagonlarla kuyu dibinden taginan anhidrit burada de~
polanir. 7 mm den kiiglik taneler halindeki anhidrit, kompressér aracilifa

ile en az 100 mm ¢apli boru hattindan dolgu yerine piiskiirtiiliir su ve
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hizlandiraici karigim, taban yolu dibine yerlegtirilen bir tankta muame-—
le edilerek 25 mm ¢apli ayri bir boru hattindan dolguya pompalanir. Dol-
guya baglamadan Once dolgu cebi branda bez germek suretiyle ii¢ yandan
gevrelenir, Cebin yol tarafi gelik baglar arasina kamalar yerlegtirile-
rek perdelenir. Bu gekildeki bir cebin hazirlanmasi ve tim dolgu isle-
mi iki igei tarafindan 4~5 saatte tamamlanabilir. Yontemin sakincali
yanlari, biylikk hacimdeki dolgu malzemesinin yeriistiinden tasinmasinin
zorlugu ve anhidritin agindirici 6zelliZinden dolayil pompalandifi boru-
larin uzun Omiirlii olmalara iQin ozel olarak astarlanmis olmasi gerekli-

dir (sistem, gekil 8.7'de gematik olarak gdsterilmigtir).

Be3e6.2 Thyssen Sistemi

Monolitik dolgu ybntemlerinin Ingiltere'de ilk olarak taninani ve
en ¢ok uygulanani olan Thyssen sisteminde dolgu maddesi olarak 19 mm lik
pasa tozu kullanilar. Pompalama sirasinda akigkanliZi temin etmek igin
kullanilan bentonit, pasa ve suyla ana yol lizerinde kurulan bir istas—
yonda karigtirilarak, minimum 100 mm g¢apli boru hattindan dolgu yerine
tasinir. Tali taban yolu igindeki ikinci bir istasyonda, g¢abuk katila~
sabilen bir ¢imento suyla karigtirilarak ayri bir banttan (25~50 mm c¢ap-
11 boru ya da hortum hatti) dolgu yerine yakin bir yerde ana boru hatti-
na katilarak, tiim dolgu harci tek kanaldan dolguya beslenir. Thyssen
sisteminin ilk uygulamalarinda, hidrolik sarmalarla birlikte ilerleti-
lebilen mekanik dolguﬁgerQevelerinin kullanilmasi denenmigse de, pratik
bulunmayarak terkedilmig ve branda bezi ile gergeveleme yontemi amaca
daha uwygun bulunmugtur. Buna neden sistemin en sakincali yoni olan ve
¢imento harci ile pasa harcinin ayri kanallardan taginmasi dolayisiyla
ideal su /pasa /¢imento karigiminin saptanamamasi halinde gerek boru -
larda, gerekse dolgu yerinde serbest kalan suyun gevgek dolguya neden:

olmasi ve mekanik cerceve ile elirletilen dolgunun bazi bdlimlerinin
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birlikte sliriiklenmig olmasidir. Sistemin diger bir sakincasi ise elle
tatbik edilen ¢imento maddesinin cildi tahrig edici dzelliZidir (Sekil

8.8'de Thlssen sistemi akim gemasi verilmistir).

8. 306.30 Warbret Sisteni

Thyssen sisteminde gbriilen sakincalarin giderilmesi amaciyla gelig-
tirilen bu ydntemde, bentonit dnce suyla karigtirildiktan sonra pasaya
eklenir. Boylece, bentonitin jellegmesi boru hattina verilmeden &nce
saglandigindan daha iyi bir karisim elde edilir ve borunun tikanma ola-
s1l1g1 azaltilmig olur. Ayrica yéntemde, gimentolasmayi (donmay1) hiz—
landirici dzel bir madde pasa ile karigtirilarak dolguya gtnderilir,
Mrde tarafindan geligtirilmig olan bu madde TEA5]l olarak bilinir ve jel
haline getirilmig olan bentonitle tepkime gbstermez. Oysa ortamdaki a-
di hizlandiricilar bentonite karigarak pompalamayi zorlagtirir. Sekil
8.9'da gosterilen VWarbret sisteminde kullanilan maddelerin en ideal ka-
Tlsim oranlari ve dolgudaki yiizde miktarlari, denemeler sonucunda aga—

g1daki gekilde saptammigtir:

Pasa / Bentonit harca 2,5 / 1
Su / Bentonit 15 /1
Pasa / Gimento 2,5 /1
Gimento / Su 1,6 /1
Gimento / Hizlandirici 10 /1

Hacimsal olarak dolgunun bilesimi :

Pasa % 48
Su % 29,6
Cimento % 19,2
Hizlandirici % 1,9

Bentonit % 1,2
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Warbret sisteminde Pacbird ¢imentosu yerine Portland ¢imentosy
kullanilabilir. Bentonitin tnceden Jellegtirilmesi sayesinde, yeter-
1i ve gerekli 6lgﬁde ¢imento kullanimi da saglanmig olur ki bdylelikle

gereksiz ¢imento sarfiyati onlenir.

8e3e6e4e Kisa mesarfeden pompalama sistemleri

Bu tiir yontemlerde tiim dolgu maddeleri ayni istasyonda toptan ka~
rigtirilarak pompalanir. Bu suretle uzun boru sebekesine gerek kalmaz,
Istasyon ayna ile birlikte ilerletilir. Tagimada akigkanligi saglayan
bentonite de gereksinim gostermeyen bu yontemler avantajli gibi gézi -
kiirse de zaten agiri derecede kalabalik olan taban yollarinda {iretimin
biyikk Slg¢Hde aksamasina neden olabil ir. Bu nedenle fazla yayginlasma~
mlg olan sistemlerin basitlegtirilmesi yolunda c¢aligmalar silirmekte ve

Mindev sistemi diye adlandirilan bir teknik gelistirilmektedir (§ekil€LiO)

8¢3.6.5+ Su + Cimentolu dolgu sistemi

Adindan da anlagilacaga lizere, yontemde ana dolgu maddesi olarak
su kullanilmakta ve suya kars: duyarliligi g¢ok fazla olan bir cins ¢i~
mento ile karigtirilarak solid dolgu elde edilmektedir. Bu amag¢ igin
Ingiltere Madencilik Aragtirma Geligtirme Enstitiisi tarafindan geligti-
rilmis olan g¢imento "Monopak" diye anilmakta olup, su maddeleri igermek-

tedir,

Portland g¢imentosu

Zengin alliminali g¢imento

Kalsiyum siilfat
- Sodyum karbonat
Sitrik asit

Sodyum karbonat ilk Snce biinyeye, suyla hizla tepkimeyi saglamak

amaciyla katilmig, ancak denemeler sirasinda, erken tepkime sonucu
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pompalama hattinda tikenmalara neden oldugu gozlenerek, daha sonra biin-
yeden c¢ikarilmigtir. Boylece (monopak sodyum karbonat) "Aquacem" diye
anilmakta ve 25 kg lik torbalar halinde imal edilmektedir. Dolgu ye~
rinde g¢imento harcindan suyun ayrigmasini onlemek amaciyla, ortama ay-
rica kolloidal bentonit eklemmesi diigiinlilmiis ve tepkimeye hizlandirici
sodyum karbonat maddesinin de bu madde ile birlikte, ayni asamada tat-
biki uygun goriilerek "Aguabent" denilen ve yine 25 kg lik torbalar ha-
linde imal edilmekte olan (bentonit+sodyum karbonat) tan olugan madde

ortaya gikmigtir.

Dolgu iglemi igin boylece, iki ayri istasyona gerek vardir. Aqua-
Ccem ve Aquabent istasyonlarinin her birinde, dolguya'gerekli toplam su
miktarinin yarisi bu maddelerle karigtirilarak, iki ayri kanaldan dol-
gu yerine pompalanir. Ideal bir dolgu, hacimsal olarak % 85 su, % 14
Aquacem ve % 1 Aquabent igerir. - Aquabent'te bentonit/sodyum karbonat

oran: 1/1 dir,

Asagirda aragtirma sonuglari anlatilan Ellistown ocagindaki uygula-—
mada, Aquacem istasyoriunda dakikada, 2,5 torba (62,5 kg) Aquacem, 50 1t
su ile karigtirilarak, Aquabent istasyonunda ise 1000 er litre kapasi-
teli iki tankta 2000 litre suya 7 torba (175 kg) Aquabent katilarak her
iki karigim, 32 mm g¢apli hortum hatlarindan, her biri dakikada 72 lit-
re basacak gekilde dolguya pompalamnigtir (Sekil 8.11). Yine bu &rnekte
3 m yikseklik, 3 m geniglik, 1 m uzunlugunda dolgu cepleri kullanilmig-
tir. Dolguya baglamadan once cebin dort yanina ve tavan kismina gelik
kafesler yerlegtirilir ve bunlarin izerine, ozel olarak branda bezinden
Yapilmis bir dolgu torbasi gengellere asilir. Dolgu maddeleri torbanin
agik olan ist kismindan, torba doluncaya kadar akitilir. Bu boyutlar—
daki bir cebin hazirligir ve tim dolgu islemi iki igg¢i ile dort saatte

tamamlanabil ir (2).
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9+ HIDROLIK DOLGULU MEKANIZE YONTEIIN RTUDH

Bu bolimde hidrolik dolgulu mekanize tiretim yonteminin gu anda ha-
zirlik caligmalari yapilan Omerler 1-C panosunda uygulanabilirligi iize-

rinde aragtimalar yapilmigtair,
9.1. Umerler 1-C Panosunun Ozellikleri

Omerler 1-C panosu iginde kalan 7 adet sondajin kestiZi damar ka~
1inligir ortalama olarak 7,4 m dir. Pano uzunlugu 700 m, eni 240 m dik—
dértgen seklindeki panonun etrafi faylarla gevrilmistire Damar egimi

yaklagik 4-50 arasindadar,
9.2. Pano Hazirliga

1-C panosuyla komgu panolarin iiretimini ve malzemesini nakl etmek
igin 9,04 m2 kesitinde galeri agmak gerekmektedir. Pano eni 240 m ol~-
dugu igin, panonun ortasindan pano i¢i nakliye yolu siiriilerek 120 m u~
zunlugunda iki adet ayak olugturulacaktir. Panoda olugturulacak tavan
orta ve taban ayaklar i¢in ayri ayri tavan taban yollari siiriilmesi ge-

rekmektedir. Sliriilecek tavan taban yollarinin boyutlari asagida belir-

tilmigtir,
Taban genigligi 3,40 m
Galeri yliksekligi 2,70 m
2
Faydali kesit 6,94 m

Tavan ve orta yollardan gelen Uretim, pano ig¢gi nakliye galerisin-
den her 230 m de, 4-4,5 m yiiksekliZinde dg¢ilacak kelebelerden alinacak—
tirs Kelebelerin kesit ,5x1,5 m2 kare kesitli olacaktir.

Pano giriginde tavan ve orta yollari baglayacak malzeme baglanta

yollari 6,94 m2-kesitinde agilacaktir. “na malzeme yolundan gelen mal--

zemeler, baglanti yollari vasitasi ile tavan ve orta ayaklara verilebi-

cektir,
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Ayak uzunlugu ve adedi 3

Pano eni dikkate alinirsa, 700 uzunlugunda panonun sag ve sol ta-
~ rafindaki ayaklar tegkil edilebil ir, Damarin tavan tagindan itibarem
2,5 m sini tavan ayaklar, sonraki 2,3 m sini orta ayaklar ve taban ta-
sindan itibaren geriye kalan 2y3 m lik kism1 ise taban ayaklar olapak-

tir (Sekil 9.1.).

Damar ii¢ dilim halinde alinacagindan, 2 adet tavan ayak, 2 adet or-
ta ayak ve 2 adet de taban ayak olmak iizere toplam 6 ayak teskil edile-

cektir,
9¢3e Uzun Ayaklarda Yiiriiyen Tahkimatin Boyutland1r11m531
9+3.1. Yiiriiyen tahkimatin uygulanabilirliZine etki eden faktirlers

l. Dogal etkenler
a) Tavan yapisi

Yirijyen tahkimatin uygulanaca$r uzun ayaklarda tavanin orta saglam
Yapida olmasl gerekmektedir, Cok saglam tavan zor kirildig: ig¢in tahki~
mat izerinde daha fazla yilk gelmesine neden olur. Kolay kirilan giiriik

tavan ise tavan kontrolii yoniinden elverigli degildir, -
b) Tabanv§art1ar1 :

Yiriyen tahkimat tavandan aldifi yiiklerle tabana gomiilmemel idir,
Taban bu ylike kargi dayanikli olmalidir. Yumugak tabanlar elverigsiz

¢aligma gartlari yaratirlar,
¢) Damar kalinligi ve homojenligi s

Yiriyen tahkimatin galigma yiiksekligi yapisal ozellidi nedeniyle si-
nirlidir, Tahkimat linitesi belirli miktar yikseltilebilir ve algaltila~

bilire (Qaligma yliksekliZi &zel ek pargalar yardimi ile kiigik 6l¢iide
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degigstirilebilir. Bu nedenle damar kalwnligindaki degismeler az olma-

ladair.
d) Damarin egimi 3

Yiirilyen tahkimat igin en elverigli damar yatay damarlardir. Damar

efimi arttikea yiiriiyen tahkimatin tesbit edilmesi zorlasacaktair,
e) Damarin tektonik durumu :

Tahkimat initeleri kiigilk atunli faylari prahatlikla gegebilirler,
Fakat pano boyunca sayilari arttikea tahkimatin ilerleme hizi azalir.
Buyik atimli faylarin gecilmesi zordur. Ekonomik olmaz. Faysiz diizgiin

panolar idealdir.

f) Ayakta su geliri ve niteligi s

Yeralti sularinin ve hidrolik dolgu malzemesinden siiziilen sularin
korozif etkisine kargi yliriiyen tahkimatin korunmasi gerekir, Bunun i-
¢in konstriiksiyon korozyona dayanikli malzemeden yapilmaladar,

2o Teknik etkenler

a) Pano uzunlugu :

Segilecek pano uzunlugu jeolojik gartlarin elverdigi Ol¢lide biiyiik
alinmalidire Bdylelikle donatimin amortismani ve igletme masrafi azal-
tilmig olur. Yiiriiyen tahkimat igin optimum pano uzunlugu 600-800 m ol-

malidir,
b) Ayak uzunlugu ve ilerleme hiza

Ayak iretimi, ayak uzunlufu ve ilerleme hizina baglidir. Bu iki

faktor uygun segilerek giinliik iiretim miktari maksimum olmalidir.
¢) Uretim vardiyalarinin sayisi

Ginlik liretim vardiya sayisinin miimkiin mertebe fazla olmasa,
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teghizatin tam kullanilabilmesi ve amortisman masrafinin azaltilmasi a—

¢isindan tercih edilmelidir.,
d) Yatirim miktari :

Yirllyen tahkimatin yatirim miktar: diger tahkimat sistemlerine go-

re daha fazladir.
9¢3.2¢ Yiriiyen tahkimatin boyutlandirilmasina etki eden faktdrler

Yiirilyen tahkimatin boyutlandirilmasina birgok teknik ve ekonomik
faktorler etki etmektedir. Ekonomik faktdrler birim maliyet ile ilgi-
1i olup, tahkimatin olanaklar Slciisiinde ucuz olmasi istenir. Teknik

faktorler ise:
a) Damar kalinliZi ve homo jenligi

Damar kalinligi arttikca yliriiyen tahkimatin tagima kapasitesi ve
maksimum ¢aligma yliksekliZi arkatr. Pano boyunca damar kalinliginin
agiri oranda degigmesi tahkimatin tasima kapasitesinin ve maximum ¢a -

ligma yliksekliginin boyutlandirilmasina gok fazla etkiler.
b) Damar egimi

Yatay uzun ayakta yiiriiyen tahkimata sadece normal gerilmeler etki
eder. EZim arttikca kayma gerilmeleri de etkili olmaya baglar. c<‘=450
i¢in kayma gerilmeleri maximum deferini alir. Bundan dolayi damar ééi—
mine bagli olarak ylirliyen tahkimatin tagima kapasétesinin belirlenme —

sinde kayma ger ilmesi gdzdniine alinmalidar.
¢) Dolgu cinsi ve kalitesi

Yalanci tavan aélrllglnin bir kismi ayak arkasinda doigu tarafin-
dan taginmaktadir. Dolgunun, gogertmeli, hidrolik pnématik olarak ya~

piliga tahkimat {izerine gelecek basincin degerini degigtirir. Pnomatik

dolgu veya hidrolik dolgu yapilmasi halinde gogertmeye oranla tahkimat
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iizerine % 50 daha az basing gelir. Dolgunun iyi kalitede yapilmasi Ho-

nucu bazing azalir.
d) Konver jans

Konver jansin fazla olmasi, yliriiyen tahkimatin tagima kapasitesinin

yiksekliginin, tagima yiizey alanlarinin artmasina neden olur.
e) Kazilabilirlik

Cevherin kazilabilirliZi mekanik kaziya uygun olmalidir. Yiiriiyen
tahkimat bigimi segilirken kazi makinasinin boyut ve caligma bigimleri

gbzdnine alinmalidire.
£) Tavan ve taban taginin Szellikleri

Tavan taginin sert olmasi tahkimat {izerine ek basincin gelmesine
neden olur. Tavan taginin yumusak olmasi ise konver jansi arttirirs Ta-
ban tagi hidrolik direklerden aldigi ylike ‘karsi, dayanikli olmalidir.
Yumugak taban tagi tahkimatin gémﬁlmesine neden olur. Boyle hallerde
genis tabanli tahkimatlar tercih edilmelidir. Yiiriyen tahkimatta tavan-

da ve tabanda olugacak gerilmelerin dagilimi homojen olmalidir.
9.3.3. Ayaklarda tavan basinci

Uzun ayaklarda tavan basincinin hesaplanmasinda birgok yaklagimlar
vardir. Ozellikle dolgulu iiretim ydntemlerinde Prof.Siska yaklasgiml

en iyi yaklagim olmaktadir.

Siska uzun ayak icin tavan basincini igletme ve dogal faktdrleri

de gz Oniline alarak;

1
vtzx'ok1°°k2°°(‘3.i:i.m (g—l)

Burada : (71 = tavan basinci = 't/m2

X:: tavan taginin yogunludu = 2,3 t/h3
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m = Caligilan damar kalinlifi = 2,5 m
K = Tavan taginin hacimsel kabarma katsayisi = 1,6
o1 = Yalanci tavenin &zelligZini gosteren bir ampirik katsayhx,l=1,5
alinabilir,

KLy = Galigma sistemine gdre tavan gecikme faktorii

Dolgu cinsi Ko
Gocertme 1
Elle dolgu 0,7
Pnomatik 0,5
Hidrolik 0,12
c(3 = Tavanin kendi kendine tagima faktori

Muntazem gbgen, bazen geciken tavan igin ol _ = 0,35

3

Uy =23x1,5x0,12x 0,35 x T 2,5 = 0,604 ton./m2
1,6-1

2
Emniyet katsayisini 2 olarak alarak tavan basincini 1,2 ton/h ka~
bul edebiliriz. Orta ve taban ayaklar dolgu altinda galigacagindan bu

ayaklarda tavan basinci daha fazla olacaktir.

9¢3¢4o Tahkimatain tagima kapasitesinin ve taban taginin tagsima yoZunlu~
gunun belirlenmesi
A) Tagima kapasitesinin belirlemmesi
1. Ingiliz teknigine gére
Ingiltere'de bu konu ile ilgili yayinlanmig galismalara gore mini-

mum tagima kapasitesi damar kalinliZina bajli olaralk,
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G-’c(min) =Y. 2 (t/m3) (9-2)
k-1
G't(min) = 2,3 x 20 9,59 t/m2
1,6-1

2. Fransiz teknigine gére

Frensa'da yapilan aragtirmalarin sonucuna gére, konver jans deger-
leri kullanilan tehkimatin gercek tasima kapasitesi, ¢aligilan damar

kalinlig1 ve igletme derinliZi cinsinden ifade edilmektedir.

C = (9.m)3/4 . Hnl/4 . -6--é-3—09 +66) mm /m (9-3)
P
a

C = Ortalama konverjans (mm/m) = 56 mm /m

m = Galigilan damar kalinligr (m) = 2,5 m

g = Dolgu cinsine bagli faktér

Gogertmede: 1, pnometik dolguda: 0,5, hidrolik dolgudas 0,15 ali~-
nabilir,

H = Isletme derinligi (m) = 200 m

Pa= Tahkimatin tagima kapasitesi: t/m (% m arin boyunca)

0,056 = (0,15 x 2,5)3/4 x 200 /4 5 ( 8890 + 66 )

P
a

P =103,72 t/m P =10,18 t/m2

Tagima kapasitesi iki ayri teknife gbre hesap edilmig ve 9,59 ve

10,18 ton/m2 olarak bulunmugtur.

=
Tungbilek bblgesinde yapilan c¢aligmalarda konver jans 56 mm/m olarak
bulunmugtur.
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B) Taban taginin tagmma yoFunlufunun belirlenmesi

Tahkimatin tasima kapasitesinin ve yogunluZunun belirlemmesinden
sonra, hidrolik direkler ile tabana aktarilan eksenel yikiin olugtura—
cagi gerilme hesaplanmali ve bu degerin taban taginin tagima kapasite~

sinden biiylik olup olmadifina bakilmalidir.,

Taban tagina iletilen basing

P
0= — kg/cm2 (9-3)
F
P = Tabana iletilen yik = 440.000% kg
F = Taban kisminin kesit alani = 2503@ x 140 = 35000 cm2
G: 54..9:—099 = 12,3 kg/cm2 diI‘.

Taban tagi marn olup, basing dayanimi 300 kg/c:m2 dir.

Cen7G oldugundan, yiiriiyen tahkimat tabana gémiilmez (8).
9e«4. Yiriiyen Tahkimat Tipi ve Sayisinin Segimi

a) Tavan ayaklarda tavan basinci daha diigiik oldugundan, asagidaki

tipte ylirtiyen tahkimat iiniteleri kullanilabilir.

1. WESTFALIA LUNEN

Tip BS 2.1 P
Ortalama galigma yiksekligi 2000 mm
Bir diregin tavana verdigi yiik 82 ton
‘I‘oplam tagima yiikii 320 ton
Alena diigen tagima yiikii 43 ton/m2

*

Segilen 250 ecmlik taban uzumnlugu ve 440.000 ﬁﬁ tagima kapasitesi ongd-
rilen ylirliyen tahkimat tipinden alinmistir. HEMSCHEIDT 4400-16.5/27 tip



2. KLOCKNER-BECORIT

Tip

Caligma yiiksekligi
Toplam tagima yukii
Alana diigsen tasima yiiki

3. STEPHANOISE

Tip

Galigma yiiksekligi

Bir dirsegih tavana verdigi yik
Toplam tagima yiki

Alana diigsen tagima ylki

Tip

Caligma ylksekligi

Toplam tagima yiiki

Alana diigen tagmma ylki

b) Orta ve taban ayaklar
1. HEMSCHBIDT

Tip

Caligma ylksekligi

Toplam tagima yikil

Alana diigen tagima yuki
Tip
Caligma yliksekligi

Toplam tagima yiiki
Alana diigen tagima yikil

187

2 leg shields 1,5-3,5
1500 mm - 3300 mm
204 ton

40 t/m2

2 FS 240 18,28
1800 mm — 2800 mm
24,3 ton

240 ton

41tAF

LB-4x80-13-30
1300-3000 mm
320 ton

52 ﬁ/mz

320-20/30 (arkadan komiir alin-
mayan tipler)

2000 mm - 3000 mm

295 ton

59 ton/m2

4400-16,5/27 (arkadan kémiir a-
linmayan tip)

1900 mm — 2800 mm

440 ton

58 ton/m2
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26 GULLIK DOBSON

Tip 4x300_3' 11" £O 8t 3n

Toplam tagima yiikii 328 ton
Alana diigen tasima yiikii 53 1:/m2

3« ATELIERS CHANTIERS DECA MANCHE

Tip LB-4x115~15-33,5
Toplam tagima yiikii 469 ton

Alana diigen tagima yiikii 82 t/m2

Tip LB-~4x115-15-35
Toplam tagima yiikii 480 ton

Alana diigen tagima yiikii 63 t/m2

Tip LB-4x120~15-32
Teplam tagima yiiki 480 ton

Alana diigen tagima ylikii 74 ton/m2

4. WESTFALIA LUNEN

Tip BS 2.1V
Toplam tagima yiiki 510 ton
Alana diigen tagima yiiki 68 ton/m2
Tip BS 2.1 VH
Toplam tagima yiikii 630 ton
Alana diigen tasima yiikii 84 ton/m2

Tahkimat {initesinin sayisinin belirlenmesi

Ptop =0,.a ' (6-5)

P'top = Uzun ayﬁxk iginde ylrliyen tahkimat {initeleri tarafindan tagi~
nacak yiik (ton)

Uy = Uzwn ayak bogluZu iizerindeki basing (ton)

A = Tavan ylizeyi alani (m2)
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P
top

(9-6)
Py

n = Unite sayisa

P, = Bir tahkimat iinitesinin tagima tapasitesi (ton)
A=5mx120m = 600 m°
Ptop.(min) = 40 t/’m2 x 600 m° = 24000 ton
i = 24000 _ 56 adet (1 ayak igin en fazla)
440

Alt1 ayak icin en az 336 adet Hemscheitdk 4400 — 16.5/27 tip yiiri-
yen tahkimata ihtiya¢ duyulacaktir.

9¢5. Ayaklarda Uretilecek Yillik Kémiir Miktara

Ayaklarin timinin 350 ig ginii ¢alisacagi kabul edilmigtir. Komii-

rin Szgil agirligi tim hesaplamalarda 1,5 t/m3 olarak alinmigtir,

Glinliik tretim:

q = (L.a.H.g) (9_7)
L = Ayak boyu (m) 120 m
a = Have i genigligi (m) 2m /giin
H = Ayak yiksekliZi (m) 23 m

g = Kémiiriin Szglil agirliga (t/h3) 1,5 tﬁn3
Q=120m x 2m/glin x 2,3 m x 1,5 tﬁn3

Q = 828 ton/giin 1 ayaktan elde edilecek komiir

Panoda 2 tavan, 2 orta ve 2 taban ayak olacaZina glre, ginliik pano
iretimis

Q = 4968 ton/giin

Panodan iiretilecek toplam yillik Uretim, ayni zamanda ginliik 2 m

ilerleme ile pano omrii boyunca yillik {iretim:
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Q y11 = 350 giin(y2l x 4968 ton/gin x 0,97 = 1.686.636 ton/y1l

Pano hazirligindan elde edilecek komiir.

700 m uzunlugunda 9 adet, 6.94 m2 kesitinde ve 120 m uzunlugunda
6 adet ayak i¢i hazirliga;

Tavan ve taban galerileri icin:

2 3
700 m x 6,94 m™ x 6 ad. x 1,5t/m” x 0,80 = 34977,6 ton
Orta galeriler igin:

700 m x 6,94 m2 x 3 ad. x 1,5 t/h3 21861 ton

Ayak i¢i hazarliklari igin:

240 m x 6,94 m2 x 6 ade x 1,5 t/m3

14990,4 ton
Pano hazirligi toplam {iretimi = 34977,6 + 21861 + 14990,4 = 71829 t.

1-C panosundan elde edilecek yi1llik iiretim:
Ayaklardan 1.686.636
Hazirliklardan 71,829

Toplam 1.758.465 t/y1l
9.6. Ayaklardaki Eleman Sayisi
Taban, orta ve tavan ayaklarda, kémilr aynadan alinacaktir. Ayak—

larda bir vardiyada ilerleme 0,70 m olup gu elemanlar gereklidir.

Aynacilar 14 kisi
Yardimcilarz 4 kigi

Motor bagi ve taban

yollari ekibi 4 kigi
Mekanik usta 4 kigi
Elektrike¢i usta 3 kigi
Nezaretgi 1 kigi

* .
Igletme kaybi % 3 olarak alinmigtir.
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9.7+ Omerler 1-C Panosunda Hidrolik Rablenin Uygulanabilirliginin
Btidi

Hidrolik ramble, ramble malzemesi su karigiminin borular igersin-
de agilan imalat bogluklarina gtnderilmesiyle yayilan ramble yontemi-
dir. Borular igersinde su ile taginabilecek sekilde hazirlanan ramble
malzam551, 0zel karigtirma tanklarinda belli oranlarda su ile karigti-
rilarak boru gebekesine verilir. Borularla hidrolik nakliyat prensip-
lerine yygun olarak taginan ramble malzemesi boru gebekesi ucundan bog~
luklara doldurulur. Taban yollari ve arin ayak ig¢i barajlari ile koru-

nure
9.7.1s Hidrolik ramble malzemesinin dzellikleri

ok g¢esitli kaynaklardan elde edilen ve farkli malzemelerden olu~
san hidrolik dolgu malzemesi genelde kum olarak adlandirilir. Dolgu mal-
zemesi ayak iginde kolayca ¢dken, iginde kolloidal pargalarin bulunmadi-
&1 bir karigim olmalidir. Hidrolik ramble igin en uygun malzeme dere
kumudur. Ince pargalar dere suyu ile siiriiklenmis, ¢tketilen kisim kum
olarak kalm1§t1r. Lavvar yakinsa lavvar artiklari da uygundur. Ancak
100 mikrondan kiigiik pargalarin bir klasifikator veya siklon vasitasiyla
ayrilmasi zorunludur. Izabe tesislerindeki kizgin ciirufun soguk suda
ani sogutulmasi ile elde edilen malzeme de uygundur. Ideal olarak kim-
yvasal maddelerden inert olmali, biiylikk boyutlu cakil ve'bﬁyﬁk miktarlar—

da kil igermemelidir. % 88 silis iyi netice vermektedir.

Ramble melzemesi ig¢ine onu ¢imentolagtiracak maddeler ilave ederek
meydana gelen ramblenin solidlegmesi bilylk bir avantaj teskil etmekte -~
dir. Boylece ramble ile galisma esnasinda topuklar daha kolay alinabil-

mekte, taban yollarinin tutulmasi kolaylagmaktadir.
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Ramble malzemesi igindeki kiiklirt ve demir onemli bir rol oynamak—
tadir. Kikiirt ramble yapilan yerde okside olmakta 1s1 ve 502 gazl agl-
ga g¢ikmaktadir. Bu durumda ¢alisilan yerin sicaklifi da artmaktadir.
Fakat ince tabakalar halinde ramble yapildiginda bu 1s1 normal havalan-
dirma ile dagitilabilmektedir. Oksidasyon esnasinda bir nevi giment o~

lagma meydana gelmekte, konsolide dolgu olugmaktadir.

Tavan algalmasini minimize etmenin son derece onemli oldugu yerler-
de, malzemenin gabuk katilagmasinin saglamak ve direncini arttirmak ama~
ciyla karigima belirli miktarlarda ¢imento ilave etmek de uygulanan bir
yontemdir. Bu gekilde gergeklestirilen dolgu direncine cimento miktari
kumun graniilometresi, karigim yoZunlugu etki etmektedir. ¢imento mik-

tari arttikca dolgu direnci de artacaktir,

Umerler yeralt:i isletmesinde 1-C panoda hidrolik dolgu malzemesi
olarak agik ocaktan elde edilen harfiyat taglari (6zellikle marn) kul-
lanilacaktir. Lavvar artiklarinda hidrolik dolguda kullanilmasi miimkiin-
diire Fakat igleimeye Lavvar 8 km mesafede oldufu igin nakliye agisindan

ekonomik olmayacagl kanisina varilmistir,
9eTe2¢. Malzemenin tane biliyikliigi

Karigim igindeki ramble malzemesinin ortalama tane bliylikliglnin ta—
yini hidrolik ramble tasariminda ¢ok dnemlidir. Ortalama tane boyutu
kati tanenin boru iginde ¢dkelmesini belirleyen kritik karigim hazinin
hesabinda dnemli bir rol oynamaktadir. Tane boyutu, karigim tipinin
saptanmasi ve birim boru yik kaybinin hesaplanmasinda da etkili olmak—

tadair.

Karigim i¢indeki iri taneler ince tanelerden daha hizli ¢tkmeye e—
gilimli olduklara ig¢in bu pargalari siispansiyon halde tutmak ig¢in daha
bliylik bir akig tiirbilansina ihtiyag¢ olacaktir. Ayrica biiyik boyutlu

malzemeler boru agimmasl iizerinde de olumsuz etki yapmaktadirlar,
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Bu yiizden maksimum parga boyutu gl¢ ihtiyacini ve boru asinmasini mini-

mize edecek deZerlerde kalmalidir.

Linyitlerin uzak mesafelere nakledilmesi olanaklar: iizerinde ga -
ligmalar yapan Lammers'e gbre parca boyutu azaldikca silispansiyon duru-
mu iyilegmekte ve ak1§'karakteristikleri giderek temiz suyunkine yak ~
lagmaktadir. Bununla beraber kolloidal boyutlarda Newton kanunlarina
uymayan davraniglar belirmekte ve basing diisligleri olaganiistil yiiksek
olmaktadir. Diger taraftan gok ince malzeme ayak ig¢indeki kanavigeden
sizarak taban yollaflnda ve su havuzlarinda birikmektedir. Bu agidan

hidrolik ramblede gok kiigilk ve ¢ok biylik pargalardan kaginilmalidir,.

Worster ve Denny kati parcalarin gok biiyik ve gok kiiclik olmasi du~
rumunda, akig davraniglarinin agagidaki Szellikleri glsterecegini de =

neylerle kanitlamislardair,

1. Diistk hizlarda katilar boru dibinde kayan yatak re jiminde akmak—
ta, kiigiik malzemelerin bilyilkk kismi daha biiylik malzemelerin arasina tu—
tulu kalmaktadir.

2. Yiikksek hizlarda ince malzeme sivi iginde bir agir ortam yarata-
rak tam olarak askida kalabilmekte, biiyiik boyutlu katilar ise daha bii-
yik yoZunluklu bir sivinin iginde iseler siwi akigi ile birlikte tagin-

maktadirlar.

Kullanilan ramble malzemesinin boyutlari malzemenin hazirlanis gek-
line, malzeme kaynagina, kirici ve §giitiicliniin tipine, eleme ve siniflama
teg¢hizatinin tipine bagli olarak dagilim gosterir. Teknik ve ekonomik
agidan gok ince ve gok biiylik parcalar uygun degildir. Biiyiik parcgalarin
Jboyutlari tikanmaya yolagmamalari bakimindan boru g¢apinin 1/4-1/5 ini
higbir suretle agmamalidir. Ust sinir deBerinden daha ince olan parti-
killlerin miktarinin belli bir oranda olmasi da onemlidir. Bu ince par—

tikiillerin su i¢inde askida kaldiklarinda, su ile birlikte bir agir or-

tam sivisi olugturacaklar, nakliyat sirasinda daha biiylik parcalarin da
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slispansiyon halde tutabilmesini temin edecek akilg hizini azaltacaklar—

dair,

Kat1 tanelerin tane biiylikliigi mm olarak verilmektedir. Gok Kkiigiik

taneciklerin biiylikliizi ise mikron olarak 0l cliliir.

Tanelerin boyut dagilimi kalibre edilmig elek analizi ile tayin
edilir. Elek analizi sonu¢larindan ortalama tane biiyiikliigli hesabi ya~—

pilir,

Hidrolik dolgu ig¢in iyi bir boyut analizi % 50 si 0,1-10 mm, % 401
10-40 mm, % 10'u 40-50 mm kadar olan boyut dagilimidir.

9.703. Tane §ek11

Pratik. galigmalarda malzemenin tane gekli cok degisik geometri -
lerde bulunur. Malzemenin geometrisi hidromekanik Szelliklerine etki
etmektedir. Teorik galigmalarda tiim geometrik sekiller igin ayri ayri
formuller g¢ikarmanin zorlugu gbzéniine alinarak tane seklinin kiire gek—-
linde olduZu varsayilmigtir, formiiller kiiresel tanecikler esas alinarak

¢ikarilmigtir,
9¢Te4s Ramble malzemesinin yofunludu

Malzemenin yogunlugu tanenin hidramekanik bakimdan cok onemli bir
6zelligidir. Tanenin sivi iginde ¢Skme eZilimine direkt olarak etki e—
der. Yiiksek yoZunluklu tanelerin daha hizlzi ¢6ktiigii bilinen bir &zel-
liktir. Ramble iginde yoZunluklari 1,5 - 2,6 t/ﬁ3ara31nda degigsen ge-
$1tli malzemeler kullanilmaktadir. Omerler 1-C panosunda kullanilacak
dolgu malzemesinin yofunlugu yapilan galigmalar sonucunda 2,3 ton/m3
diir.

Ramble Malzemesi Yoéunluk(ton/h3)

Kirilmig tag
(ort.tane ¢api =23 mm) 1,6 "
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Ramble Malzemesi YoZunluk (ton/h3)
Sist 1,5
Graniiler ciiruf 1,6-1,8
gnce taneli kum

(ort.tane gapi 0,3 mm) 1,57

Orta taneli kum

(Ort.tane ¢api 0,87 mm) 1,6

Kil 2,0-2,5

9+T+5¢ Dolgu malzemesinin sikilama orani

Dolgu malzemesinin hepsinin kendine gore bogluklari oldugundan,
higbir zaman kazilan cevherin yerin tutamaz. Ayrica doliunun yerali:
boylugunun tamamini doldurmasi da miimkiin degildire. Bu bakimdan bir
miktar tavan algalmasi 've iist tabakalarda tagman olugmasi kaginilmaz-

dir.

Dolgu malzemesinin yoZunlugu ile bu maddenin mutlak yogunludunun
oranina dolgu yogunluk yiizdesi denir. Malzeme igindeki biltliin bosluklari
kapanacak gekilde sikigtirmak igin bu malzemeyi kirabilecek basincgtan
daha fazla basing uygulamak gereklidir. Yunugak gistlerin en biiyik yo-
gunlukta sikigmasa 1¢in210, orta sertlikte gistlerin konsolide olmasi
igin 350-500 kg/cm2 ve greleri tam sakigtirmak icin 1000-2000 kg/me
lik basinca ihtiya¢ vardir. Arazi basincini ortalama metre derinl ik
bagina 0,2 kg/bm2 artt1gini kabul edersek, normal ocak derinliklerinde

sadece gistlerin yeterli derecede konsolide olabilecegini goriiriiz.
9eTs6s Dolu malzemesi ve su ihtiyaci

Yeralti bogluguna doldurulacak dolgu miktari, boglufun geometkik
boyutlarina ve dolgu faktorine baglidir. Omerler 1-C panoda ginlik dol-

gu miktari gu gekilde hesaplanmaktadir,
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Dolgu miktari (m3/giin)

Q =
= Ayak boyu (m) = 120 m
a = Have miktari (3 vardiyadam) = 2,0 m
h = Damar kalinliZi (m) = 2,3 m.
r = Dolgu drandimani = 0,95

1 ayak igin dolgu ihtiyaca :

Q=Lxaxhxr (9-8)
Q=120mx 2 m/gin x 2,3 m x 0,95 = 524 n>/iin
6 ayak igin giinde dolgu ihtiyaci 3
6x5m4my@n=n%4mygm

Kullanilacak su miktari ise dolgu kapasitesine, hacimsel kati mad-
de konsantrasyonuna, malzemenin yoZunlufuna ve havenin geometrik boyut—

lari baglidir, Su miktar:i :

(¥-179.) '
u
b/ka- Xo
. 3
- Su miktari (m”/saat)
3/ .
Q= Dolgu miktara (m3/saat) = 3146,4 n”/gin = 131 m3/sa.at

24 saat/gin

oK
n

Dolgunun yogunludu (t/m3) = 2,3 t/m3
Karisim yogunlufu ('b/m3)

ka
XO = Suyun yogZunlugu (t/m3) =1 t/m3
Xka degeri su formiille hesaplanar.

g = Ko+ (1K) o (9-10)

K = Karigimin hacimsel konsantrasyonu = % 40 olarak hesaplanmigtir.
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Q = 131 (2’3 - 1,52) = 196,5 m3/saat

<3
v 1,52 - 1

Giinlitkk su ihtiyaci = 196,5 m3/saat x 9 saat/gin = 1768 m3/gﬁn

Omerler 1-C panosunda hidrolik dolgu uygulamasi icin 1800 m3 hacim~

1i bir su depcosuna ihtiyag vardir.

9.7+7+ Dolgunun kaziya ve tavan kontroliine etkisi

/s

Dolgunun uzun ayak igletmesindeki etkisi Sekil §.2'de gematik o-
larak gosterilmistir. Iyi dolgu yapildiginda basing kemeri kiicik, aya-
ga gelen basing miktari azdir (Sekil lea). Hemen arin iizerine etki e-
der ve komilrin kirilmasina dolayisiyla kazinin kolaylagmasina yardim e—

der. Gogertme sisteminde bu basing deferi yiiksek ve ayaktan etki alani

‘uzaktir ve bu nedenle kimiiriin kirilmasina yardimmi azdir (§ekil 9.2 b).

Dolgunun tavan taglarina etkisi §ekil 9:3'de gok gizel gematize e-
dilmistir. Gogertmeli sistemde tavan ta§lar1'bﬁyﬁk bloklar halinde k1:
rilmakta, arina biyik yikler gelmektedir. Dol gulu caligmada ise tabaka
ayrilmasi az, tavan gatlaklari az ve bzellikle tahkimata etki eden yik-

ler azdir.
9,78, Hidrolik ramblenin teorisi

Hidrolik dolgu islemi temelde, dolgu malzemesinin karigtirma tan-
kindan, yeralti bogluklarina kadar borular igersinde su ile hidrolik
olarak nakledilmesi iglemidir. Operasyonun teknik aciden en karmaglk
kismi olan ve hidrolik ramble teorisinin temelini tegkil eden ramble
malzemesinin borularla taginmasi iglemi bazi istisnai hususlar diginda
katilarin boru hattinda hidrolik olarak taginmasi teorisi ele gakigmak—
tadir. Zaten hidrolik ramble igin kullanilan teorik neticelerin billyik

kism1, kati maddelerin hidrolik olarak nakli icin yapilan bilimsel
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aragtirmalardan ¢ikarilmiglardir.

Hidrolik nakliyat konusu son senelerde iizerinde en ¢ok galigilan
konulardan birisidir, Ancak Gzellikle uzun mesafelere borularla.nakil
hususu olduke¢a yeni olup, meselenin tim teorik Gzellikleri tam olarak
aglklahamam1§t1r. Konu lizerine pek ¢ok aragtirmmaci egilmekle beraber,
herbirinin galigmalari sonucu ileri slirdiikleri sonuglar birbirlefinden
¢ok farkli olmugtur. Cesitli aragtirmacilarin sonuglari arasinda kore—
lasyon yapma imkani doémadlélndan, hidrolik nakliyatin pek ¢ok hususu
halen daha insanlik i¢in giz olarak durmaktadair, Buglin igin hidrolik
nakliyat uygulamalarinda tecrilbe sonuglarinin deéerlendirilerek:, teorik
parametrelerin tecriibelere gore uydurulmasi en guvenilir yol olmakta~

dir,

Hidrolik ramble tasariminin temelini hidrol ik nakliyat prensipleri
teskil etmekle birlikte, bazi karakteristik &zelliklerinden otlrd, iki-

si arasindaki gu farkliliklara igaret edilmelidir,

1. Hidrolik ramble sisteminde boru sebekesinin dolma veya bogalma
ucu arasinda maden &zelliklerine bagli olarak belli bir seviye farki
vardir. Buna ilaveten hidrolik dolguda karakteristik akig yoni iist kot~
tan alt kota dogrudur. By 6zelliklerinden dolayi akisi saflamak igin
malzemenin potansiyel enerjisi genellikle yeterli olmakta, pompa tesis—
leri gibi herhangi bir harici alete ggrek kalmamaktadir. Harici bir e—
nerjiye gerek olmadigindan, emniyetli bir §ékilde maksimum konsantras—
yonun saglanmasiyla en ekonomik dolgu gergeklestirilebilmektedir, E -
nerji masraflari ve banpa tesisi igin ilk yatirim ve bakim masraflari
sz konusu olmamaktadir, Hidrolik hakliyatta malzemeyi tagiyabilmek i-
¢in gerekli gii¢ hesaba problemler dogurabilecek, uzun mesafelerde ara
pampa istasyonlari kurmak gerekebilecektir, Pompa ve enerjié masraflari
Gnemli olabilecektir. By durumda nakledilen katinin beher tonu igin

harcanacak ener jiyi minimuyn yapacak konsantrasyon orani en ekonomik
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Oar basing kemeri

alAz yuk, iyi arin sartlar|

Genis Dbasinc kemeri

bYFazla yiik , fena arin  sartlar

Sekil 9.2. Dolgunun kazida faydasinin gematik belirlenmesi
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durunu belirleyecektir.

2+ Hidrolik ramblede herhangi bir mekanik aletin olmamasindan &tii-
ri etkili bir kontrol sistemine gereksinme vardir. Aksi takdirde sis-—
temdeki herhangi bir aksaklik gecikmeyle ve daha biiyiik sorunlar yarat-
tiktan sonra haber alinabilecektir. Bir hidrolik nakliyat sisteminde
ise, pompanin veya motorun herhangi bir anormal davranigi, boru hattin-
da bir sorun oldugunu igaret edecek ve aksaklik zamaninda giderilebi-

lecektir.

Hidrolik nakliyatta malzeme kalitesi ve beslemesindeki bir degi -~
siklik fazla zararli olmadan pompa yiikii ve hizinin degigtirilmesi ile
diizeltilebilir., Hidrolik dolgu sisteminde bdylesi bir degisiklik ka-
rigim seviyesinin diigmesine veya ylikselmesine yol agarak tagma veya ti=
kanma durumlarina neden olacaktir. Bu nedenle ¢ok hassas Gzel kontrol
mekanizmalarinin kullanilmasi ve etkin bir denetim uygulamasi sart ol-

maktadir.

3¢ Bir hidrolik nakliyat sisteminin tasarim perametreleri gizer-~
gah ve boru hatti Ozellikleri degigmediginden, sistemin Smrii boyunca
sabit kalir. Hidrolik ramble tesisinde ise boru uzunlugu, ginliik iler-
lemeye bagli olarak onemli oranda degigmektedir. Bu durum tasarimda
onemli bir yeri olan kot farka / boru uwzunlugu oraninin siirekli olarak
degigmesine ve dolayisiyla bu orana bagli olan diger parametrelerin de-
gerlerinin de degigmesine yol agacaktir. Sistemin saglikli olarak ¢a-—
ligabilmesi ig¢in, yeni durumlar degerlendirilmeli, malzeme beslemesi

siirekli denetlenmeli, yeni gartlara uydurulmalidar.

4. Hidrolik dolgu tasariminda kullanilan egitlikler, nakil isini
pompalarin sagladigi hidrolik nakliyat tecrilbelerinden ¢ikarilmiglar-
dir. Pompalarin hacimsel konsanirasyonunun % 35 i geg¢tigi durumlarda

nakil igini gergeklegtiremedikleri, halbuki % 35'i agan konsantrasyon—

larda dolgu yapilabildigi diigiiniildiiflinde, bu konsantrasyonlarda yapilan
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dolgu islemlerinde pek ¢ok sorun ¢ikacagi ve teorik hususlarin yeter ~
siz kalacaga anlagilir. Bu durumlarda sik sik denemeler yapilarak, bu

sonuglara wyma zorunlulugu dogacaktir.

Bu caligmanin ana temasini hidrolik ramble malzemesinin borular i-
¢inde suyla yeralti santiyesine kadar taginmasi hususu tegkil etmekte —
dir. Bu amagla hidrolik ramble tasarimindaki etkin parametreler izah

edilecek, karigimin boru igindeki akig durumlari tartigilacaktir.

Hidrolik ramble malzemesinin hidrolik naklinde gerekli enerji mik-
tarinin tesbiti, tasarim agisindan Snemli bir rol oynamaktadir. Ramble
malzemesini boru iginde ¢Skmeden tasiyabilecek karigim hizinin tayini
de temel bir oneme sahiptir. Karigim hizi, kati maddenin boru icinde
¢okelmesini belirleyen kritik karigim hizindan daima bijyik olmalidair,
Aksi takdirde, ramble malzemesi boru iginde g¢Okerek boru tikanmalarina
yol agacak, ramble devresinin verimine tesir edecek ve ilave masrafla-
ra yol agacaktir. Ramble tasarimina etkiyen parametreler gok cegitli
ve kbmpleksolmakla beraber, hidrolik ramblede yukarida deginildigi gi-

bi iki Onemli problemin varliZi ortaya ¢r1kmaktadir.
a) Gerekli ener jinin tesbiti :

Geametrik kotun kafi gelip gelmeyecefini tesbit edebilmek igin Do~

rularda olugan yik kayiplarinin bilinmesi.

b) Boru devresinde kati partikiillerin g¢Skelmesini tnleyecek kari-~

sim hizlarinin tayini s

Bu iki problemin ¢&zimii bir hidrolik ramble projesinin temelini
teskil etmektedir. Problemin ¢bziimii karigim 8zelliklerinin incelenme-
sine baglidir. Bunun ig¢in bu iki problemin c¢oziimiinii kesin olarak veren
hidrolik nakil formiilleri mevcut deéildir. Hidrolik nakil olayina te-

sir eden parametrelerin gok cegitli olmasi: .teorinin kurulmasini gic—

legtiren en biylik nedendir. Mithendislikte kullanilan hidrolik nakil
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ve formil ve neticeleri tamamen deneysel galismalardan elde edilmis o

lup, ampirik mahiyettedir,

9¢7+8.1. Hidrolik ramble tasarimina etkiven parametreler

Cok ¢esitli olan tasarim parametreleri kismen proje verileri ola-
rak verilir, kismen de tarafimizdan yapilan deneysel galigmalarla tes-—
bit edilir.

1. Hacimsel kati madde konsantrasyonu

Hidrolik ramble tasariminda en Snemli tanitma sayilarindan bifisi,
nakledilen kati madde ile tagiyici sivinin havim oranidir. Bu orana

"Fiziksel Karigtirma Orani" denilir ve asagidaki formiille belirlenir.

v
Moo= 2 x 100 (%) (9-11)
¥IizZ v
kata
MFiZ = Fiziksel karigtirma orani (%)
' . 3
= = t
S1v1 Tagiyici sivinin hacmi 196,5 m /saa
. 3
kat1 = Taginan kati madde hacmi = 131 m /saat
riz = -}-2-6--’--— x 100 = % 150
131

Hidrolik ramblede tasinan kati madde hacminin, toplam karigim hac~
mine orani demek olan "Hacimsel kat1i madde konsantrasyonu'agsagidaki for—
miille hesaplanair.

'V' .
131
K - kata x 100 (%) (9_12) K = ._._._..é—_———- x100 = %40

Vkata Vs 1va 131+196,5
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K hacimsel kati madde konsantrasyonunu, fiziksel karistima orana

cinsinden verilmek istendiginde,

K

il

i 100 (9-13) Ko — . 3100 - % 40

M.
FIZ4'1 - 1,5¢1

2. Btlgesel Hacimsél Kati Madde Konsantrasyonu :

Bazi durumlarda X degeri boru sebekesinin her kesitinde ayni olma~
yabilir. Degigiklik arz eden bolgelerde bslgesel konsantrasyon tarif-—
lenir. Bolgesel konsantrasyon (K') voru sebekesinin herhangi bir kesi-
tindeki kati madde hacminin toplam karigim hacmine oranidir. Biiyiik ka-
rigiun hizlarinda biliylik yaklagiklikla X = K' olacaktir. Karigsim hizinin

kiigiik olmasi veya degigken olmasi halinde XK % K' hali mevcuttur.
3e Fiili Sulandirma
Sulandirma orani % olarak "S" ile ifade edilir,

S = 52V x 100 (%) (9-14)

+ V
S1vL kati

= __lgélé___ = % 60

196,5+131

Fiili sulandirmay1l hacimsel kati madde konsantrasyonu cinsinden

agagidaki formiille belirlemek mimiiindiir.

%60

S = 100 - k{%) (9-15) S = 100 -~ 40

Tecriibelerden elde edilen sonuglara gore dyle bir "Skritik" sulan~
dirma orani mevcuttur ki, "Ekritik! oldugunda ka.‘tl-SlVl‘kaI'lglml artik

s1vi 6zelliginde deéildir.ﬂ Bu durun su hacminin kati taneler arasindaki

toplam hacimden kiigiik olmasi halinde olugur. 0-60 mm'ye kirilmag
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voj gresi igin bu deger yaklagik olarak _ 42,5 kadardir. Loren havzasi
hidrolik ramble tatbikatinda kritik sulandirma oranina tekabiil eden kri-

tik kat dde k t K = — =% degeri -
ik kati madde konsantrasyonu Kritik 100-42,5 = % 57,5 degerinde ol

mugture.
4. Ramble karigimin yoZunlugu :
Ramble karigiminin yogunlugu, kati madde konsantrasyonuna baglidir.
Y= 8« X+ ¥ (1K) (9-16)

Ramble karigiminin yoZunludu (t/h3)

ol
~
it

Kati madde yogunlugu (t/h3) = 2,3 t/h3

o<
"

~
]

Kati madde konsantrasyonu = % 40

Tagiyici sivinin yoZunludu = 1 t/h3

(e
[e]
i}

2,3 % 0,4 + 1 (1-0,4) = 1,52 t/m°

(>4
~
il

5 Agirliksal kat:i konsantrasyonu :

Bazi durumlarda hacimsel konsantrasyon yerine veya birlikte agir -

liksal konsantrasyon orani da gerekmektedir.

(¥,-1)- ¥

K = ——— (9-17)

(g"'l)‘ gk

Ka= Agirlaksal kati orani
Y = Kati madde yoZunlugu = 2,3 t/h3

Zk= Karigimin yogunlugu = 1,52 t/h3

K, = (1,52=1)%2,3 _ 0,60
(2,3-1)x1,52
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6. Ramble karisiminin vizkozitesi :

Vizikozite Newton tarafindan tanimlanan genel anlamda sivilarin
Onemli bir Szelligidir ve S1ivinin kesme kuvvetine kargi gdsterdifi di-
reng olarak tanimlanir, Suyun viskozitesi kaynama noktasz yakinlarin-
da 0,3 santipoise'den donma noktasi civarindaki 2 santipoise degerine

kadar degigir. 16° igin kullanilan deger 1,1 santipoisedir.

Homojen yani tek fazla karigimlarda, ince ramble malzemesi tagiyi-
¢1 akigkanin viskozitesini degistirir bi aZir ortam meydana getirir,
Ince 0glitlilmils ramble malzemeleri, lavvar gistleri ile yapilan ramble

kar1§1mlar1 bu tip karigimlar: meydana getirir,

Homo jen ramble karigiminin dinamik viskozitesi su bagintilar yar~

dimiyla bulunur,

Einstein formiilii :

Nk

—— ] 215 K (9—18)

1o

Vald formiilii :

i3

e =14 2,5K+ 7,39 & (9-19)
o
Vald'in formiiliinden bulunan karigimin dinamik viskozitesi ¢ok yiik—
sek kata konsan‘trasyonlarl igin yliksek degerler vermektedir, Dr.FULDA
ramble karigmminin viskozitesi i¢in Einstein bagintisinin daha dogru ne~

ticeler verdigini belirtm istir,

Kinematik viskozite ise su formille verilmektedir.

o
Vo= (1+2,5.%) . v, o. -g;~ (9-20) _
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Vk; Karigimin kinematik viskozitesi
K = Kat1 madde konsantrasyonu = % 40

Vo= Tagiyici akigkanin kinematik viskozitesi = 1,1
XO= Suyun yogunlugu = 1 t/m3

Xk= Karigimin yoZunludu = 1,52 t/h3

v, = (1+2,5%0,4) x 1,1 x LT 1,447
1,52

7o Ortalama karigim hizi ;

Hidrolik ramble boru gebekesi "sy-kati karigiminin ortalama hizi;

Ve |
¥ (9-21)
V = Ortalama karigim hizi (m/sn)
Q = Karigim debisi (m¥/sn)
F = Boru kesiti (m2)

Q karigim debisi, kati madde debisi " " ve sivi debisi "Q "
vam ! ati s1vl

nin toplamidair.

Q= Qkati+Q81v1 (9-22)

Karigim hizi degeri karigim tipinin tayininde ve birim boru yik ka-

yiplarinin hesabinda kullanilan Snemli bir degerdir.
8« Renold sayisi ve akis tipleri :

Akiskanlar mekaniginden bilindigi gibi sivilarin akigi Laminer ve
Tiirbilans akig tipleri olarak ayard edilir. Laminer akimda sivi zerre-
leri birbiri iizerinde kayarak, paralel gekilde hareket ederler. Bu a~
kima tabaka geklindeki akim veya dilzenli akim da denir. Su zerreleri

birbiri icerisine karigmazlar. Bu tip akimlara tabiatta nadiren yeralta

sularinin filtre akima gibi durumlarda rastlanabilir,
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Pratikte gériilen akimlarin hehen hemen hepsi tiirbilanslz akimlar—
dir. Baglangicta laminer olan bir akim hizlar arttike¢a tiirbilansli a-
kima gévrilir. Kesitlerin ve boyutlarin biiyimesi de ayni etkiyi yapar.
Laminer akimlarda sivi zerrelerinin birbiri. tizerinde kaymalarina muka~
bil, tiirbilansli akimlarda zerreler g¢ok gayrimuntazam hareketler Yyapar,

akim alani igersinde gevrintiler olusur.

Akis tipleri lizerinde dnemli deneyler yapan REYNOLDS Laminer akig-—
tan tiirbilansla akiga geg¢is bdlgesini tariflemek Uzere "Reynolds Sayisi"

denen ve agafidaki formiille belirlenen boyutsuz parametreyi tariflanig—'

tir.
Re = 2. | (9-23) -
Vk
V = Ortalama karigum hizi (m/sn)
D = Boru g¢ap1 (m)
V. = Karigimin kinematik viskozitesi

k

Reynold sayisi hidromekanikte ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Rey—
nolds, akimin laminer akimdan tiirbilans akima dondiigli kritik hiz degeri
ic¢in Re = 2000 olarak verilmis, fakat sonradan SCHILLER tarafindan 2320
olarak bulunmustur. Olgii yapilan yerden evvelki boru kisminin boyunun
da Onemi vardir. KIRSTEN'e gore ancak sitkunetteki suyun boruya girdikten
sonra 50-100 D mesafede tiirbilans baglayabilir. NIKURADSE ise bu mesa~
feyi 25-40 D olarak vermigtir. Sonu¢ olarak muayyen bir giris mesafesi-

ne gerek vardir,

Reynolds sayisi kiiciik degerler icin (Re<:2320) akigkan zerreleri a~
kig boyunca kar1§mayén paralel yoriingeler takip ederler, yani laminer a-
kin sbzkonusu olur. Reynolds sayisi daha arttiginda (Re 72000) zerre —

ciklerin ydriingelerinin artik dogrusal ve paralel olmadigi goriillir, bag-

ka bir deyisle tiirbilansly akima gegilir. Akim iginde siva zerreciklerin
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enine hareketleri ile kendisini belli eden bir tiirbilans (galkanti)
olayi goriilire Boru eksenine dik yonde muhtemelen yon degistiren hiz
bilegenlerinin bulundugu goériiliire Herhangi bir noktadaki hiz ortala—
ma bir degerin etrafinda herhangi bir kanuna tabi olmayan sapmalar gds—
terir., Tirbilansli akimda hiz dafilaimi tiirbilans olayindan dolayi her
an degigir, dolayasiyla bu akim tipinde ancak zamana goére bir ortalama

hizdan (ortalama akim hizi) bahsedilebilir.

Bir boru igindeki akimi incelediginmiz zaman boru cidari civarin-
da hizin sifir oldufunu ve kenardan olan mesafe arttikca hizip degeri-
nin bliylidifint gérirtiz. Bu durunda laminer akim btlgesi ile tilirbilans—
11 akig bSlgesi arasinda, karakteristikleri boru cidarinin plirizliligl

ile degisen bir ara gegis bdlgesi vardair.

Hidrolik ramble tesislerinde Reynolds sayisinin degeri yiksek olup,
200.000-2.000.000 arasinda degigir. Bu deferlerdeki remble karigimi a~
kimi "Tam Tirbilansli'" b&lgeye tekabill etmektedir. Ramble malzemesinin
borular iginde ¢dkmeden taginabilmesinde akimin tilirbilansinin dikey bi-
legenlerinin anlami biliylikktiire Bu deger karigimin gravite kuvvetinden
fazla oldugunda kati partikiilleri su ig¢ginde silispansiyon halde tutabile
cek ve ¢dkelmeden nakledilebileceklerdir., Bu agidan Reynolds sayisinin
tesbiti kati partikiliin ¢dkme hizinin ve karigimin kritik hizinin tayi-

ninde ¢ok ¢nemli olmaktadir,
9. Tane ¢Gkme hizi :

Kati malzemeler su ile karigtirilip kendi halinde birakilacagindan

gu iki durumdan biri sdzkonusu olacaktir.

1. Kati pargalari gravite etkisiyle kisa zamanda dibe gtker. Bu
durumda bir "Kati-sivi karasimi" sdzkonusudur ve bu tip karigimlara

genel bir ifade ile "¢okelen karigimlar" denir.
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2. Kati partikiilleri, gesitli parametlerin etkisiyle su iginde
uzun sire ¢tkmeden askida kalir. Bu durunda bir "kati-sivi siispansiyo-

nu" sdzkonusudur ve bu tip karigimlar "cokelmeyen karigimlar" olarak

adlandarilirlar,

- Hidrolik ramble tesisinde ramble malzemesinin nakledilmesinde dai-

ma ¢Ckelen karigimlar sdzkonusu olmzktadir.

Kati partikiillerin su igindeki ¢Skme hizi, ramble malzemesinin ta—
sinmasinda gbzdniine tutulmasi gereken hemen hemen en onemli faktérler—
Bu defer karigimin akig tipini tarifleyecektir. Cesitli maddelerin ge~
$itli konulardaki ¢bkme hizlarinin hesaplanmasi igin aragtiricilar de—
gigik formiiller ileri stirmliglerdir. Bu formiillerden elde edilen sonug-—

lar yine de belli bir yaklagaklikta kalmaktadirlar.

Hareketsiz su icindeki bir kati1 maddenin ¢okme hizi, kati tanenin
biyikligine, geometrik sekline ve yoZunlupuna baflidir. Cesitli Szel~
likteki tanelerin ¢Gkme hizi deneysel olarak da tesbit edilebilir. Bir
kati partitiiliin bir siva igindeki ¢Skme hizi agafidaki formiille genel
anlamda saptanabilir. Bu formiille 6zellikle diigikk konsantrasyonlu ka~

Tigimlar ic¢in ¢Skme hizi, gercege oldukga yakin olarak hesaplanabilmek—

tediro
V = /4 [} X"’JO . g.d (9_24)
¢ 3 Yo Cp
Vg = Kat1 tanenin ¢dkme hizai
d = Kati tanenin ortalama biiyiikliizi
Cp = Keta tanenin siirikklenme (direng) katsayisa

Ozet olarak, bir katinin ¢okelme hizi:
-Konsantrasyon ile ters,
~Parca biiyiikliigi ile dogru,

~Yogunluk ile doZru orantilidir.
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Kati partikiillerin tam kiire olmamasi halinde DURAND bir Y Mogen
kil faktéri sayisini hesaba katmigtir. Partikiille ayni hacme haiz kiire-
nin gapina "nominal cap" denilmig, (YY) tane gekil sayisi, nominal cap-
11 kiirenin enine kesiti‘yﬁzﬁlgﬁmﬁnﬁn, partikiiliin en bilyiik kesiti yizol-
¢limine orani olarak tariflenmigtir., By durumda, kiiresel olmayan tane-

ler igin "zahiri siiriiklenme katsayisa",

C . ¥
1 1 D .
C = e —é“‘ . b’ . Cmemsee. o g. d (9'—25)
D v n
c 4 ¥~
o
C; = Zahiri siiriik]lenme katsaylsl,

Esdeger kiirenin kesit alani

'S
1

Tane gekil sayisi =
Partikiilin en biiyikk kesit alana

fof
fl

Kati tanenin nominal gapi

9¢Te8e2+ Kritik karigim hizi

Kati partikiillerin boru i¢inde ¢dkme sinira belirleyen "kritik hiz"
degerinin tayini, hidrolik ramble tasariminda ¢ok biiyiikk Sneme sahiptir,
Kritik hiz tagima igleminin durarek, kati pargalarinin boru dibine ¢tk
meye bagladigi hiz olarak tanmmlanir. Bu deger, tanelerin ¢okilp g¢tkme-
mesine paralel olarak, nakil rejimini (hareketli kayan tabaka akimindan,
sabit .yatak akimina gegisi) de tariflemektedir, Farkli gapli borular
ve farkli sivilar igin yapilan gbzlemler kritik hizin, boru g¢apinin kare
kokii ile degistigini gostermistir. Katilarin gokmemesi igin karigima

verilmesi gereken kritik hizi DURAND; $u ampirik formiille vermektedir,

¥-Yo
Vk = FL \/2ogoDo """-"O’" (9"26)

Vk: Kritik karigsim hizi

D = Boru i¢ c¢apa
FL: Kati tanemin biyiikliigiine ve konsantrasyonuna bagli
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F =T (k,d) den F degerini bulmak igin Sekil'd.5'é parca boyu-
tu ve konsantrasyonun bir fonksiyonu olarak ¢izilen eériler kullanila~

bilir,
sekil 9.5'de goriildiigi gibi 47 2 mm olmasi durumunda, kati madde—

nin hacimsel konsantrasyonu K ne olursa olsun Fi = 1,34 sabit olmakta~

dire Bu durumda d 2 2 mm olmasi halinde karigima verilecek hizin for-

miilii,

-
¥-Yo -
Vk = 1,34\/20g- o e ——— (9__27)
o
seklinde yazilabilir. Tane ¢apr d 7 2 mm olan kum malzemesinin tagin-
masinda, muhtelif boru gaplari i¢in, karisimin hesaplanmig kritik haiz
degerleri agagida verilmigtir. (Kumun &z agirligr 2,65 t/hs, suyun 8z

agirligi 1,0 t/h3 olarak alinmigtir,)

Boru Capi (m) Kritik Karigim Hizi (Vx) (m/sn)
0,100 2,4 .
0,125 2,7
0,150 | 2,95
0,175 3,2
0,200 3,4

9eTe8e3e Karigim cesitleri

Kati-sivi karigimlari genel bir ifade ile ¢Ckelen karigimlar ve
¢bkelmeyen karigimlar olarak ikiye ayrilir. Hidrolik tagimadaki kari~
simlar ¢tkelen karigimlar olup, bunlar homo jen karigimlar ve heterojen

karigimlar olmak fizere ikiye ayrilir.

Hidrolik nakliyat {izerine aragtirma yapanlarin en tnliileri olen

DURAND ve CONDOLIUS karigimlari kati partikiillerinin parcga boyutlarina

bagli olarak homéjen ve heterojen karigimlar olarak smiflanmiglardir,
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Bu ayirimi yapan parga boyutu lizerindeki tartigmalar halen siirmekte o-

lup, her duruma uyan kriterler heniiz mevcut degildir., Fransiz arastir-
macilar parga boyutu 20-30 mikronun altinda olduiunda homo jen karisimin
50z konusu olacagi sonucuna varmiglardir. Bununla beraber bazi aragtir-
macilar bu degeri 0,125 mm olarak vermekte, bazilari ise ¢ok daha bliyiik
degerler ileri siirmektedirler. Bu konuda ileri siiriilen saviar yetersizg

olmakla birlikte, yaygin olarak 50 mikronun altindaki katilarin homo jen
karigimlari olusturacagi kabullenilmektedir. Bazi aragtirmacilara gore

ise kriter olarak kati tanenin Reynolds sayisi alinmakta Re 0,02 du~

k
rununda homo jen, Newtonian akigin s6z konusu olacagini ileri siiriilmek~

tedir,
1. Homojen karigimlar :

Homojen karigimlar tek fazli karigimlardir, yeni kati ve sivi aki-
§1 tek bir varlik gibi olusur. Bu karigimlarda boru igindeki kati par—
tikiilleri homojen olarak dagilarlar, Parca boyutu 50 mikronun altinda
olan kil, kiil gibi c¢ok ince ve gok hafif malzemeler bu tip karigimlari
olugtururlar. 4Ancak by malzemeler boglukta cabuk c¢okelmediklerinden
dolgu malzemesi olarak wygun degildir, Bu yiizden dolgu iglerinde daima

heterojen karigimlar sz konusu olmaktadir,

Homo jen karigimlar tek fazli olduklarindan, kati cisim taneleri ta-
s1yaci akigkanin viskozitesini wve yo&unlugunu degi§tirirler; Kati madde
konsantrasyonu fazla ise, bu degigiklik barizlegir. Bu gekilde hamo jen
karigamlar plastik 6zellige sahiptir., Karigim yiiksek yoZunluklu ve yiik—
sek vizikoziteli bir sivi gibi davranmakta ve akls parametreleri temiz

sivilarinkine benzer gekilde hesaplanabilmektedir,

Homo jen karisimlarin nakli laminer veya tiirbilansli olarak yapila~
bilir, Rar1§1m laminer akimda Bingham akigkanina benzer. Laminer akim-

da karigimin birim boru yik kaybi, temiz su akimina ait birim boru yik

kaybindan daha fazla olur. Pratik ¢aligmada homojen karigimlarin
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naklinde, boru tikenmalarini dnlemek agisindan, karigimin mutlaka tiir-
bilansli akimla nakledilmesi gerekir. Tiirbilansli akimlarda karigim,
Newton tipi bir akigkan Szellizi gosterir, Tﬁrbilansll akimlarda kari—

gim, Newton tipi bir akigkan 6zelliZi gosterir.

Yikksek karisim hizlarinda karigimin birim boru yik kaybl yaklagik
olarak, ayni hizdaki boru yiik kaybina esit olmaktadir. Kati tanelerin
boru iginde askida kalarak iinifarm konsantrasyonda daZilmalari tanele-
rin ¢okme hizlarinin, akimin tiirbilans hizinin digey bilegeni tarafin-
dan yenilmesiyle olusur. Alman aragtiricilara bu durumu su gekilde for-

milize etmiglerdir,

vo-v. [A >y (9-28)
1 ¢ )
8
V. = Tirbilansli hareketin galkanti hizi (m/sn)
V = Ortalama karigim hizi (m/sn)

A

I

Boru siirtiinme katsayisz:

Vt)Vg olmasi halinde kati taneleri boru tabanina ¢bkelmeyecek, da~
ima karigim ig¢inde dalgalanacaktir. Bu gart uyarinca kati~sivi karigi-
minin ayrilmasi mimkin olmayacak, kati konsantrasyonu boru kesiti boyun-
ca Uniform olarak dagilmig olacaktir. Askidaki kati taneler ortalama

hiza egit bir hizla hareket edeceklerdir.

Karigimdaki kati partikiilleri homojen karisim 5zelliklerinden dola—
¥1 hafif tiirbilans etkilerinde dahi'asklda tutulabileceklerdir. Ancak

karigim hizinin oldukga azalmasi veya kati tanelerin irilegmesi ile ka-

t1 maddenin konsantrasyonu boru tabanina dogru yogunlagacaktir.
2. Heterojen karigimlar :

Heterojen karigimlar iki fazli akimlara tekabiil ederler. Bu kari-

simlarda kati malzeme ile tagiyici akigkan ayri bir sistem teskil
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ederler ve ayri hiz degerlerine sahiptirler, Bu tip karismmlarin en

nemli 6zelligi tagiyici saivinin viskozitesine etki etmemeleridir., He-
terojen karigamlar hiz degerlerine daha ¢ok baglidirlar ve sivi ig¢inde
siispansiyon halde olan kati toplami degigebilir. Kaba boyutlu ve yik-
sek ozglil agirlikli pargalarindan meydana gelen bu karigimlar boru di-
bine dogru konsantre olmaya egilimlidirler. Bu yiizden bu karigimlarda

kati parcalarini silispansiyon halde tutabilmek ig¢in yiiksek tiirbilans .

Siirtinme kayiplari akig hizinin bir

etkilerine ihtiyag¢ gosterirler.
fonksiyonu olup, yiksek hizlarda siirtiinme kaybi egrileri, temiz suywn

egrisine dogru alcalmaya eZilimlidir,

Heterojen karigimlarin borular ig¢inde nakli, ancak tiirbilansli
akimda mimkiin olabilmekte ve agagidaki ii¢g nakil rejiminden birine uy-

maktadire
a) Siispansiyon :

Bu gegit nakil, Stokes kanununa gire goken kati tanelere uygula—
nabilire. Bu durumda dip kisimdaki partikﬁl konsantrasyonu iist kisime—
dakinden daha fazla olmakta, bununla beraber tim parcalar siispansiyon
halde kalmaktadir. Kati pargalarini siispansiyon halde tutabilmek igin

yiksek tiirbilansa ihtiya¢ gdsterirler. Gravite agir bastigil zaman bir

miktar kati boru i¢inde ¢dkecek ve akig c¢alkantili hale gegecektir.
CONDOLIUS yoZunlugu 2,65 olan iri taneli kum igin maeximum tane bilyilik-

ligiinlin 1imiti 200 mikron olarak vermigtir.
b) Sigramali nakil veya "kayan taban re jimi"

Akigkanin kaldirma kuvvetinin etkisiyle tabandan bir miktar yiik—
selen tane, yercekimi etkisiyle tabana diiglince ya kendisi yeniden si¢rar
veya ¢arptigl taneyi yerinden oynatarak sicratir. Bu sekildeki nakle

sigramali nakil denir. ve Rittinger ¢dkme kanununa gbre g¢dken uygun ta~

ne bilylikliklerinde goriilliire Yogunlugu 2,65 olan kum i¢in minimum tane
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biylikliigi siniry 2 mm dir, Karigim hizi az ise kati malzeme boru ta~
baninda kayarak hareket eder. Bu tip nakle kayan taban nakli rejimi
denir, Eger karigim hizi kritik hizdan kiigiik ise, kati taneleri boru

iginde g¢Gkerek, boru kesitini tikar,
c) Slispansiyon (Askl) Ve sigramalil naklin birlegimi :

Stokes ile Rittinger ¢Ckme kanunlari arasinda ¢oken kati taneler
kismen askida ve kismen de Siorayarak boru iginde hareket ederler. Bu
cesit nakil tane biylikligli 200 mikron ile 2 mm arasinda olan katilar
igin gegerli olmaktadir.

Kati tanelerin iki fazli naklinde karigim hizi yeter derecede bii-
yikse, kati malzemenin hepsi akimla birlikte, fekat ondan daha kiigiik
bir hizla hareket ederler. Kayan taban naklinde kati taneleri ile a~
kigkan arasinda bilyilikk hiz farklara ortaya ¢ikar. "Siiriikklenme hizi" o-
larak da adlandirilan relatif akim hizi, bu rejimde kati tanelerinin
naklini saglar. Genel bir fikir verme agisindan Jekil 9.6'da akig ve

¢6kelme hizlarina bafli olarak akis bolgeleri verilmigtir

; G ékelmiy Sesklenme ve yovorlanma

| T [ Sabid kafs seblinde q,“?

| ) aerinde

! - akig

1 L ' ) y :

: = Hedorsjen abis
N —
Wes /
[J)
"E Homio)m J&Jf’ﬁn.}’/}/an Jo
{‘é Katey sy ‘/(qr/;/m/qrm/n alis
(@]

- Ortalama akis hizi (V)

Sekil 9.6. R
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Sekil 9.7'de ise akig hizi ve parca biiyikliigiine bagli olarak ka~
rigmn igindeki katinin hareket sekilleri verilmektedir. (1) bslgesin-
de kati madde sivi iginde siispansiyon halde tutulmakta ve siirgkli bir
hareket temin edilmektedir. (2) bolgesinde taneler sigrama hareketi
yaparak, (3) bilgesinde ise kismen yuvarlanarak, kismen de boru taba-

ninda siiriiklenerek hareket etmekiedirler.

Karigimlarin nakil gekilleri karigim hizinin bir fonksiyonu ola~

rak, daha agik bir gekilde $ekil 9.8' de verilmigtir.

Vl in iizerindeki hiz bélgesi :

Akis hizinin belli bir Vl degerinden fazla olmasi halinde, Dbiitiin
katilarin tlirbilans akim kuvvetleri ile siispansiyon halde tutuldugu
ve karigimin homo jen oldufu kabul edilire. Konsantrasyonun diigilk olma=—
s1 halinde, karigimain viskozite ve yogunlugu hemen hemen tagiyici si~
vininkine esittir. Konsantrasyon arttikca parcalarin birbirine siirtiin-
meleri ven kendl hareketlerini sinirlamalari yliziinden karigimin hidro~

mekanik karakteri, tagiyici sivininkinden farklilik gdsterir.

Bu bolgedeki homo jen karigimlarda, ¢ok diigiik hizlarda bile akigi
tlirbilansla rejimde tutmak mimkindiir. Pargalar makul bir derecede bii~

yise bile, gene homojen dagilimi temin ederek Vl hizi bulunacakiir.
Vi - V2 bdlgesi 3

Bu bdlgede tanelerin konsantrasyon dagilimi #iniform degildir, Kon-
santrasyon boru tabanina dogru artmektadir. Taginan maddenin Ozgill a-
girligi ve parga biylikligli arttikg¢a, bu pargalarin silispansiyon halde
tutulmasi igin gerekli kuvvet de artacaktir., Bu ise ¢ok biliyikk hizlari
gerektirir ve yiksek slirtiinme kuvvetlerine sebep olur. Yani biiylik par—

galari siispansiyon halde tutarak nakletmek ekonomik olmamaktadir.
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V2 - V3 bdlgesi :

Karigimdaki parga biiyukliikkleri gok deZigikse, iri pargalar boru
dibine g¢dkerek bir yatak meydana getirirler. Bu yatak sivinin gekme
etkisi altinda kayma siiriiklenme tipinde bir hareket yapir. Yatak ii-
zerinde ince taneler siispansiyon halde bulunurlar. Yatak tegekkiilii

boru kesitini azaltmig, sivi akig hazi artmigtir.

V. -V bolgesi :
37 g 008

Yatagin kalinligi biyidiik¢e alt kisim, sivinin sliriklenme etkisi-
nin digina ¢ikarak hareketsizlegir. Sadece iist kisim hareket eder.
Kati madde boruda birikmeye ve yataZin kalinlinligini artirarak boru-
nun efektif kesitini azaltmaya devam eder. Kesit azaldikca sivi hiza
artar ve yatagin iist kismini hareket ettirecek bir kuvvetin dogmasina

neden olur,

V4 iin altindaki hiz bdlgesi :

Hiz azaldikga pargalarin ¢bkmesi artar. Nakil isi ufak sliriiklen-
me hareketleri geklinde siirer. Xonsantrasyon borunun tabaninda yoZun-

lagir. Giderek boruda tikanma olusur.

9.7¢8s4. Hidrolik ramblede boru yik kayiplarinin hesabi

Hidrolik ramblede heterojen kati-sivi karigimlari s6z konusu ol-—
dugunda, karigimin yik kaybi hasebi, temiz suyun ylk kaybi hesabindan
gok daha komplikedir. Hidrolik ramble boru gebekesindeki ylik kayipla~

rinr iki gekilde agiklamak dogru olur.

- Boru slirtiinme yiik kayaiplari
- Lokal yiik kayiplari (Dirsek, kesit degimi, gibi durumlarda olu~

san ilave kayip kaylplarl)

Kati-sivi karigaiminin boru siirtiinme kayiplarini veren formiiller

tamamen deney sonuglarina dayanmaktadire. Literatiirde verilen birim
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boru slirtiinme kaybi formiilleri gok gegitli olup, karigim tipine, dola-
yisiyla nakil gesidine gbre degigir. Burada boru yik kayiplarinin he-
sabinda kullanilan boru plirlizliiliigi ve boru siirtinmme katsayisi paramet—
releri tariflenecek, sonra da literatiirde en ¢ok kullanilan yiik kaybi

formiilleri verilecektir.
Boru plirtizl 144 :

Boru cidarinin plirtizliiliigl, mutlak pliriizliiliik ve rdlatif piirtizlii-
liik tabiriyle nitelenmektedir. Mutlak plirtizliillik boru cidarindaki pili~
riz ¢ikintisinin ylksekligi olarak ifade edilmekte, Gleme suretiyle el-
de edilmektedir., "Rélatif piirtizliilik" (K/D) ise K mutlak pliriizliligi-
niin, D boru ¢apina oranidir, Pratikte mutlak plirtizlilik iiniform degil~
diry, boru yapisina ve galigma zamanlné gbre degisir. Fakat hesaplama~
larda iiniform, ortalama bir degerle ifade edilir. Pilirlizliilik degerle-

ri hakiki borular iizerindeki Olcmelerle elde edilir.

Celik borularda K'nin deferleri boru ig¢ kaplamasinin cinsine ve
kullanma durumuna baglidir. Ramble iglerinde kullanilan borular, agin-
malari minimize etmek bakimindan bazaltla kaplanmiglardir. Hidrolik
ramblede kullanilan boru i¢ kaplama cinslerine ve kullanilma durumuna

gdre "K" ve "D/K" degerleri agagida verilmigtir.

Mutlak piirlizlilitk Rolatif pﬁrﬁzlﬁlﬁk

I¢ kaplema Kullanim Nk (mm) "D/K (150/K)
Bazalt Yeni 0,01 15.000
Bazalt BEski 0,02 T.500
Gelik Yeni 0,2 - 0,4 750 - 375
Qelik Eski 0,2 -~ 0,6 750 - 250

Boru siirtinme katsayisi

Boru silirtinme katsayisinin hesabi, sebekenin yik kayiplarinin ta-

yininde temel bir Oneme haizdir. )\ katsayisinin ¢esitli akis sartlara
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ig¢in tayininde pek gok teorik formiil ileri sliriilmiigtiire Bunlarin i ~
¢inde gercefe en uygun sonug¢lari veren Nikuradse, Colebrook White ve

Blasius formiilleri burada verilecektir,

NIKURADSE boru slirtliinme katsayilarinin hesabi igin yaptigi de -
neyler sonucunda A K/D, Re arasinda anlamli iligkiler bulmugtur,
Nikuradse'nin deney sonuglarina, Colebrook, Blasius ve Prandtl'in kate

kilariyla Ave Re arasindaki iligkiler kurulmugtur.

1. Re € 2320 olmasi, yani akimin Laminer olmasi durununda K/D ne
ne degerde olursa olsun, deney neticesi elde edilen noktalar bir doz-

ru lzerinde olmaktadir. By durumda plriizliiliige bagla olmaksizin,

)\= —éfl—- olmaktadir,
Re
Akim tlrbilansla bir hale gectifinde borulari cidar plrizliiliigii~

ne gére cilali boru, piiriizlii boru olarak iki kisme ayimmak gerekir,

2. Turbilansli cilali : Borudaki plirlizliilikten &tiirii boru kesi-
tinin kiiglildiigiini digiinmemek gerekir. Plriizliliigtin degeri mm'nin on-
daligi cinsindendir. Belli kosullarda piiriizliiliik 1aminér alt tabaka
ile drtiilebilir ve bunun istiindeki akim artik pliriizliiliikle alakali ol-
maze Yani laminer tabaka bir anlamda girinti ve ¢ikintilari sivar.
Ancak haiz arttik¢a laminer sinir tabakasinin kalinliZi azalir ve pii -
rizlilikler laminer sinir tabakasindan digari g¢ikarak akimi etkiler -~
ler. Piirtizliiliigin laminer tabaka ile &rtiilebilmesi ig¢in Re ve K/D a-
rasindaki iligki agagidaki gibi olmalidir.

Re 105 106 107 108 109

=3 g4 g 0m5 =6 . =T

X/D 107 107 107 10 10

Genel bir ifade ile plrlizliliigin tesiri,

—= >5 olmasi durumunda baglamaktadir.
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Vl

K

Karigam hizi (m/sn)

Mutlak piirtizliiliik

i

v Kinematik wviskozite

PlirlizZ1 i1 {iglin laminer sinir tabakasi ile tamamen firtilmesine, kis—
men Ortilmesine ve hig drtiilmemesine gore, tiirbilansli akimlar igin
meseleyi tlirbilansli cilali, tiirbilansli piirtizlii ve gecls bblgesi ola-

rak lig bolime ayirmak mimkimdiir.

Tirbilansli cilalzx bdlge plriizliiliigin tesir etmedigi bdlgedir.
Reynolds sayisi Rel gibi bir kritik sayidan kiiglkse, yani 2320<Re<Rl
ise elde edilen deney noktalari Blasius dogZrusuna tekabiil ederler.

Blasius Re, = 100.000 igin A degerini

6 .
A:= _gléi_ﬂ. (9-29) olarak vermigtir.

4/ Re

Bu degeri Prandtl ise;

2 = 2 log (Re1~;.) ~0,8 (9-30) olarak verir.
Blasius'un formiilii Re { 100.000 degerleri igin gercege tamamen
uymaktadir. Blasius ve Prandtl formiillleri plirlizliiliiglin laminer alt
tabaka ile Ortuldiigl, cilali borular ig¢in wygulanir., Hidrolik bakim—
dan bir borunun cilali olarak kabul edilmesi icgin K/D<:0.001 sartina

uygun olmalidir. Pratikte cilali boru olarak gam, bakir, pirin¢ boru-
lar kullanilmaktadir.

3e Turbilansli piiriizlil bdlge 3 Vi.k/V'>7O olmasi durumunda pii —
rizlilik etkili olmakta, tiirbilansli piiriizlii bodlge sdzkonusu olmakta~
dir. Bu b8lgedeki boru yik kayiplari Re sayisindan bagimsiz olup,
yanlaiz K/D degerine bagli olmaktadir. Yani)::)(K/D) dir. Genel ola~

rak bir borunun piiriizliiliik olarak kabul edilmesi igim K/D)’l/iOOO
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sartin gergeklesmesi gerekir. Bu bdlge tam tiirbilansli akima tekabill
etmektedir. Boyle bir akimda boru yliik kayiplari hizin karesi ile oran-—
t1lidair. Bu bdlgede Atnin degeri Nikuradse-Prandtl formillil ile hesap-

lanir.

)\= 1

(2 log D/K + 1,14)2

(9.31)

4. Purizli bolgeden cilali bdlgeye gegis bilgesi :

Bu bolge 54 V' o K/VLT0 olmasi durununda gegerlidir. Bu bdlgede
slirtiinme katsayisi hem Re, hem de K/D ye baglidir. Yani A= f(Re, K/D)

Re $100.000 ig¢in COLEBROOK ve WHITE bu bdlge igin A degerini,

= =2 log ( X + 2,01 ) (9.32)

1
[ N\ 3,7TD ke
olarak vermislerdir.

Nikuradse formiilii ile Colebrook fdmiilii arasindaki farklar §ekil

9.8, de gorillmektedir.

Logh
\ 1 K 25
——=-2loglam + 22 )
N log(3'7D+ ReV T

i S
- . e

Nikuradse egrisi
Aee !

. 2
(21092 1118

» Log Re
- Sekil 9.8.
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Sekilde goriildigii gibi Nikuradse'nin egrisi piiriizlii bdlgeden ci~
lali bolgeye gegiste Colebrook'un eérisinden biyiik bir ayrilma yapmak-
tadir. Pirlizli bolgede yani A == f(D/K) oldugunda ise Colebrook ba -~

gintisi, Nikuradse bagintisina yaklagik olarak egit olmaktadir.

Siirtinme katsayisi formiillerinden sadece Colébrook formiilii her
gegit sivi igin gegerli olup, diferleri yalniz su ig¢gin gelistirilmig-
tir. Sonu¢ olarak piiriizliiliik uygun gsekilde seg¢ildiginde, boru yik
kayb:r igin kullanilan formiiliin netice iizerinde g¢ok tnemli bir tesiri
olmadigl sdylenebilir. Hidrolik ramble gebekelerinde akim, daima tam
tiirbilansli bolgede olmakta, daloyosiyla siirtinme katsayisa K/D nin
bir fonksiyonu olmaktadir. Bu agidan \ deZerinin uygun olarak segi-

mi K'nin dogru olarak seg¢ilmesi ile mimkiin olacaktir,

Serviste bulunan bir borunun plirizliliigi aginmalardan dolayi za-
manla artacak wve dolayisiyla boru yik kaybini arttiracaktir. Servis-
teki borunun pliriizliligli karigimin kimyasal &zellikleri, akimin hizi
gibi gartlara bagli oldufundan, plirlizlililkk tayininde ancak tatbikattan
elde edilecek istatistiki bilgilere dayanilabilir., Makul prezisyonlu

bir tayin igin ¢ok sayida deneme yapmaya gerek vardir.

A degerinin dogru hesaplanabilmesi igin, plirlizliliglin tayininde

su hususlar gbdzoniinde tutulmalidar.

a) Yeni boru gebekesi i¢in X degerinin tayini nisbeten kolaydair.
Belli bir zaman sonraki XK plriizliliigiini bulmak ig¢in bir kabul yapmak
gerekir. Bu kabiiliin dogru olup olmadif:r ise, ancak zamanla anlagila~-
bilire. Bu bakimdan tasarlmda./x degeri, yeni boru gebekesine tekabiil

edenvdeéerden biraz fazla alinmak suretiyle emniyet paya barakilir,

b) Boru sebekesi lizerinde siirekli deneyler yapilarak K degerinin

degigimi incelenmeli, kabul edilen degerlerle uygunlugu gézlenmelidir.
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Boru siirtiinme kayiplarinin hesabi :
Yatay ramble borularindaki siirtiinme kaybai

Hidrolik nakliyatin en biiyiik problemi kati-sivi karigamlarinin
yik kayiplarinin tesbitidir, Karigsimin siirtiiome kaybi, temiz suyun
slirtinme kaybi ile kargilagtirilarak yorumlanir. Bu amacla karigimin
sirtinme kaybi egrisi ¢izilip Milave enerji egimi" tesbit edilir.
I1ave ener ji efimi kati maddenin mevcudiyeti ile meydana gelen ilave
yik kaybidir, $ekil 9.10'da Ornek bir karigimin siirtiinme kaybinin

temiz suyunki ile kargilagtirilmasi goriilmektedir,

‘Belieli K kon:qnh’afaanun)q!:;
kur:}nr\q l)u'rim boru
Sﬁr'}-(;hmt ko;b/ \

Kate maddelecin olusturdug
Jlave év{ylf’

surtinme kaybi {m.su/m.boru)

Temiz Joyun Birim dore

Sor / Came 4 9;4/

Kartisim  hizt (m/sn)

Birim Dboru

- Sekil 9.10.

Daha dnce de belirttifimiz gibi Hidrolik ramble i§leminde hetero-
jen karigimlar sdz konusu olmaktadir. Heterojen karigimlarin yatay

borulardaki birim boru siirtiinme kayiplara,
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Karigimin birim boru stirtime kaybi = Temiz suyun birim boru siir—
tinme kaybi + Kati maddenin olusturdugu ilave kayip
+ (9. 3
kata Jsu (9.33)
Jkatl kati maddenin naklinden dolayi meydana gelen basing kaybi-
dir ve konsantrasyonun bir fonksiyonudur. Literatiirde yatay borular-

daki basin¢ kayiplara ig¢in pergok formiil verilmektedir. Burada en po—

pliler olan formiiller verilecektir.

SCHMID yatay borular igin §uvformﬁ1ﬁ vermigtir:

I R L (9.34)
2.8.D

J = Kariginin birim boru siirtiinme kaybi

A= Boru siirtinme katsayisa

V = Ortalama karigaim hizi.

D = Boru ¢apa

Schmid 8te yandan A'yl su sekilde tariflemistir.

A= (0,03 + 220018y 'y

[vo

Kati malzamalarin hidrolik nakli iizerinde en etrafliy ¢aligmaya

X (9.35)

Yapan DURAND ve CONDOLIUS'un sonuglari gergefe en uygun olanlaridir.
Su ve kati partikiilleri arasindaki kayma hareketlerini ihmal ederek
ortalama bir hiz degerini gézdniine aldilar. Durand deneysel calisma~
lari sonucunda yatay borulardaki birim boru siirtiinme kaybi icin su

formill vermistir,

;: ;su- (1+¢.%) (9.36)
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X = Hacimsel kati madde konsantrasyonu

#:= Durand deBigkeni

@ Durand degigkeni boru g¢apina ortalama karigim hizina tanenin
biyiikliifline, tane ¢dkme hizina, kati &zgiil agirlifina ve akigkanin oz~
gul agirligina baglidir. Bu degisken iizerine pek ¢ok aragtirmaci de-
gisik formiilller ileri sirmiiglerdir, Durand, taneleri siispansiyon hal-

de taginmasinda gegerli olmak lizere,

g=x (

(9.37)

4;3;).( 1 )3/2
v

%

formiilini vermigtir,

%

9

Nakledilen kati malzemenin kum yerine 6zgiil agirligi 2,65 1:/m3

it

Kati tanenin siirtiklenme katsayisi

Deneysel bir sabittir.. Gibert'e goére Kl = 180 dir.

den farkli malzeme olmasi halinde,

v
g - X, ( g.D(8-1) S )3/2

V2 /geD.(S-1)

formiiil kullanilir.

(9.38)

]
i

Deneysel bir sabittir. K2 = 123
g / §o Ozglil agirliklar orani

1 4]
[

) ¢

Sagreah'da yapilan iki ayri deneyin deferlendirilmesi §ekil 9.11 ve 9.12
deki eé’filerle gorillmektedir, §ekil 9.13' deki deney homojen karisim —
larla gergeklegtirilmigtir, Goriildiigi gibi laminer akimda karigimin
yik kaybi temiz su akimina ait yiikk kaybindan gok fazla olmakta, kari-
sim hizi arttikga, boru yiik kayiplari suyun yiikk kaybina esit olmakta~
dir. Temiz suyun yik kaybi ise;
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Ve ‘
R W (9.39)
2.g’.D

formlilél ile belirlenir,

Sonuglari Sekil 9;12'de goriilen deneyde ise ( = 1,19 t/h3) olan
bir killi homojen karigim teskil edilmigtir. Buhomojen karigimin boru
yik kaybi eZrisi kesik ¢izgilerle temsil edilmigtir. iistteki efri ise
K = 16,85 olan hetero jen karigima aittir. Aradaki egri ise K = % 16,85
igin kumu homo jen karigimla nakli sirasinda olugan boru yiik kaybini g&s—
termektedir., Sekilden gorildigl gibi karigimin homo jen olmasi durunun
daki yiik kaylplarl, heterojen olmasina nazaran nemli Glcglide azalmakta~
dir. Karigim hizinin V = 1,5 m/sn olmas1 halinde heterojen karigimin
yik kayba J = 350 mmﬂn ; kunmun homo jen bir karigimla naklinde yiik kay-
b1 J = 250 mm/m olmaktadir. Bagka bir deyigle yikk kaybindaki azalma
yizdesi, % 28,5 dur. Karigim hizinin 3 m/sn den daha biiyiik olmasi du—

runmunda azalma yiizdesi, digmektedir,

Hetero jen karigimlarda, muhtelif konsantrasyon oranlari igin hiza
bagli olarak degigen basing kayiplarinin bir degerlendirilmesi de Sekil
9:13'de goriilmektedir, Gorlildigli gibi yatay borulardaki basing kayba
egrileri, hiz arttikea temiz suyun efrisine dogru algalmaya egimlidir.
Egriler yorumlandiginda basing kaybinin temel olarak sudan kaynaklan-
di1gi, hiz arttikca suyun tlirbilansindan dolaya olusan basing kaybinin
katinin varligindan dolayi olugan basing kaybindan daha fazla oldugu
gorilmektedir, Bagka bir deyisgle basing kayiplari iizerinde konsantras—

yonun etkisi giderek azalmaktadir.
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Yik Kaybi (Jmm)

300
200
100 |
Vs
K=%68 - 1 1 .
1 ' I l (]
50 t"l K= %60 T+
|
o\ Temiz oo,
. 2 5 Yok kab,‘yejr,‘_y,'
K=7047 I !
T
10 '
0,3' 05 1" 16 2 Hizim/sn)

Sekil 9.11. Homojen karisimda yik kayba

Yik kaybi{Jmm)

500
400

360

K= 1435

Kumile temis so

200 e /"/'q/( tom ﬂﬂé/,'_/

Homojen Kartjm /

14

7

Temis Ju yif

ey, riss
SO * i J’ Gj
150 |_*s Al .
! Homosjon l’arf'.r/m
|
100 l _
1 1,5 2 3 A 5
Hiz (m/sn)

Sekil 9.12. Kumun homojen karisim iginde nakli

sirasinda meydana gelen yilik kaybinin

degigimi
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0,08

0,06

0,04

0,02

Basing dususu (m/su/m.boru)

Hiz(m/sn)
- Sekil 9.13. R

- e S e, au . e

NEWITT ve arkadaslari aragtirmalari sonucunda, kati-sivi akimina
daha rasyonel ¢ozlimler getimmigglerdir. Newitt degigik akamlardaki
nakle uygun diisen Durand degigkenlerini vermigtir. Heterojen karigim—

lar igin Newitt'in @ ifadesi g0yledirs

Jquu VQ gD
g = 22 11004 (s-1)s ——m . -21-- (9.40)
KeJ v Ve
sSu

Newitt, yatay borularda karigim gegitlerinin birbirlerine gecis
hizlari yaklagik olarak veren hiz formiillerini tariflemigtir. Karigam
tipini tarifleyen bu hizlarin degerlendirilmesi oldukg¢a &nemlidir. Hide
rolik ramblede s8z konusu olan karigim tipleri, bu formiiller vasitasiy—

la kalaykikla tayin edilebilmektedir.

Heterojen karigimdan homojen karigima gegis hizi Vi asagidaki for-

mil ile belirtilmistir,

\

v,y 3\/1800.g.D.Vg (9.41)
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Karigimin homo jen olmasi, yani karigim iginde bulunan kata parca-

larinin boru kesit alanlna iniform dagilmasini saglayan karigim hizi,

bu formil uyarinca V v / 1800.g.D.V§ olmalidir,

Kayan taban aska rejiminden, heterojen karigima gegig hizi V2 ile

gosterilerek, V2 = 17 V9 iligkisi kutulmugtur,

Bu durumda karigimin heterojen olmasina tekabiil eden karigim hiza

sinir degerlerini V2<i v < Vl olarak tariflemek mimkiindiir,
Karigimin kayan taban seklinde hareket etmesi durununda Newitt,
Durand degiskenini;

g=x (s-l). gD (9.42),

Ve
formﬁlﬁ ile vermektedir. Burada K3 deneysel bir sabit olup K3 = 66 dar,
Kayan taban hareketinin olugmasi igin karigim hizinin sinir degerleri

V3 v < v2 olmalidar.

Fransiz Loren havzasinda hetero jen karigimlar igin yatay borular-
daki basing kaybini hesaplamada agagidaki Durand degiskeni ifadesi kul~

lanilmakta, oldukg¢a iyi sonuglar alimmaktadir.

J=J . 1+d.x) (9.43)

a ¥-Y0\3/2
. ( ‘_"""")
(V2/2. £.D)3/2 Y

SN
it

29. (9.44)

a

Tagiyici akigkanin kinematik viskozitesine bagla olup, berrak
berrak su igindeki iri tanelerin nakli halinde 1.8, karigimin ¢ok ince

taneler ihtiva etmesi healinde degeri 0,7 ye kadar diigen bir katsayidir,
Disey ramble borularinda siirtiinme kaybi

Durand, diigey borulardaki basing kayiplari iizerine yaptigr galig-~

.
meal A~ T oh 2 e o oo e n
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basing kaybinin konsantrasyondan bagimsiz olarak temiz suyun basing
kaybina egit oldufu sonucuna varmigtir. Baska bir deyigle digey boru~
daki yiik kaybi sadece tagiyica éistanin sirkiilasyonundan dogmakta, bun-
dan dolayi karigimin birim boru siirtiinme kaybi, temiz suyuh birim boru
stirtiinme kaybi gibi hesaplanmaktadir. Durand'in asagida verilen for-
mili, blitin karisim nakil tipleri ve biitiin konsantrasyon oranlari igin

gegerlidir,

2
=N, BV §o (9.45)
20goD

Jdﬁ§ey B Jsu

Meyilli ramble borularinda slirtinme kayba:

Durand meyilli ramble borularinda siirtiinme kaybi igin agagidaki

formulid vermigtir.

J = Jsu' (L+@.XK. Cosot) (9.46)

Bununla beraber DENNY ve WORSTER meyilli boru hattini dikey wve
yatay bilesenlere aylrarak, meyilli kisimdaki basing kaybinin, yatay

ve dikey bilegenlerdeki basing kayiplarinin toplama olaoéélnl ileri

stirmiiglerdir,
J =J . (140.K) . Cosx + J . Sin« (Digey bilegen) (9.47)
m su su
J =J  o(Sina +Cosot ) 4 J «@. Cos « (Yatay bilegen) (9.48)
m su su )

R.S.RAT ise meyilli borular igin yaptigi deneyler sonucunda, Du~
rand'in meyilli borular igin Ongdrdiigi esitlife bir diizeltme degerinin

ilave edilmesine gerek oldugu sonucuna varmigtir,

J = Yo * (1+@eK.Cos ot ) + 1,05.L. VgD eKeSin(l,4 ()  (9.49)
: v
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. 0 o
GILBERT ise, 15 ve 45 arasinda degigen meyilli borular Uzerinde

yaptigi deneyler sonucunda, Durand deéig.kenini,

2 CD1/2
g = . (9.50)

gD Cos oL
& = Ramble borusunun yatayla yaptigi acgi.

Ramble borusu diisey oldugu zaman (el = 900), # = 0 olarak birim bo-

ru siirtlinme kaybi temiz suyunkine esit olacaktir,

CONDOLIUS' da meyilli borular ig¢in Durand degiskenini genel bir
ifade olarak,

( vz.fcg )-3/2

g+ De Cos

d=x

4 (9.51)

seklinde vermistir. Burada K4 deneysel bir sabittir. Bu formiilde de
)
X= 90 oldugunda Qf = 0 olur ve karigmmin birim bory slirtiinme kaybi te—

miz suyun birim siirtiinme kaybina egit olacaktir.
Lokal yiik kayiplarinin hesabi :

Ramble gebekesinde kesit degigikliklerinden, dirsek, vana gibi ar-
matiirlerden dolayi olugan lokal kayiplari hesaplamak oldukga giigtiir,
Ramble karigimi homo jen ise temiz su igin verilen lokal yiik kayiplara
formiilleri kullanliarak, karigimin lokal yiik kayiplari heéaplanabilir.
Bu usul ancak yaklagik degerler verebilmektedir, Eger karigim hetero jen
veya kayan taban tipinde hareket ediyorsa, lokal yiik kayiplarina kargi-
lamak igin, gerek boru uzunlugunu biraz daha fazla olarak diglinmek pra~

tik bir yoldur.

Homo jen karigimlar igin lokal kayiplar, egdeger diiz boru uzunlugu

cinsinden ifade edilir, Homo jen karigimlar icin lokal kayiplar,
7
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esdefer diiz boruy uzunlugu cinsinden ifade edilir. Homojen karigimlar

igin lokal yiik kayiplari genel olarak,

2
v

by ka1 = b, L (9.52)
2og

formiilil ile belirlenir. Burada;

hlokal= Lokal yiik kayba
{Q = Lokal yiik kayip katsayisi

Homo jen karigim igin egdeger diiz borunun siirtiinme kaybi ise,

2

v ' .
ho= No o le (9.53)
2¢geD

seklindedir,

1]
te = EgdeZer boru uzunlugunu ifade eder.

h = hlokal sartindan, egdeger boru uzunlugu,

.(,_"D

o X ©(9.54)

,__
]

Dirseklerde Q& ’ 90o lik dirsek acisinda (2 = 0,5 degerindedir.

A= 0,03 ve D = 0,015 m alindiZinda egdeger uzunluiu yukaridaki for-
’ $

. t
milden 2,5 m olarak bulunur. Pratikte bir dirsek igin \'e = 5 m olarak

alinmaktadir,

Ramble devresinde n adet dirsek varsa, toplam egdeger boru uzunlu~

84,

t

2[e=5(m)xn

'_(;9.55)
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Sonuglar :

Hidrolik nakilde yik kayiplarini veren formiillerin ¢ok sayida olu~
su bu, konudaki tnemi vurgulamaktadir. By formiiller birbirlerinden

farkli sonuglar vermektedir,

Karigimin boru iginde akmasi ile olugacak yiik kaybi genel olarak
J=1(\N, Vv, D ¥, CD, K) seklinde ifade edilebilmektedir. Yiik kay-

binin tesbitinde, parametieler hassasiyetle tayin edilmelidir.

9¢T¢845. Hidrolik ramblede debi hesabi

Homo jen karigimin debisi, siireklilik ifadesi geregince;

2
Qo = 3600.Fo o Vo = 3600 ., 1Lz Do
4

. (9.56)

formillii ile bellidir,

Bu ifadedeki notasyonlar ;

Qo = Dy referans ¢apli borudan gegen debi (m3/saat)
Fo = Do referans g¢apli borunun kesiti (m2)
Vo = D, referans gapli boru iginde karigimin ortalama hizi (m/sn)

9¢708060 Hidrolik dolgu tesisinin randimani

Bir dolgu tesisinin randimaninin saptanabilmesi igin belli kesin
parametmeler yoktur. Randiman 6lciiti olarak ton/km, yani nakledilen km
uzaklik bagina saatte dolgu yapilan malzeme tonajinin kullanilmasi ile-
ri sirlilmis, ancak bu parametre elde edilebilir gi¢ parametresini ihti~
va etmediginden standart bir 6lg¢li olmamigtir. Bir bagka ©l¢lit optimum
gsartlarda, akis icin elde edilebilir giiclin gdzdniine alinmasidir. Hiz op-
timun degerde ise, dikey bdlgenin dibinde yaratilan glig, dolgu tesisinin

randimani i¢in bir 6lgiit olabilmektedir. Yine de kaba bir metoddur.
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Ekonomik agidan ama¢ en az miktarda su kullanarak, mimkin olan en
yiksek kansaﬁtrasyonda dolgu yapmaktir. Optimum konsantrasyon, optimum
hiz degerinde, elde edilen ener jiden tamamen yararlanmakla belirlenir.
Optimum konsantrasyonun elde edilebilmesi, tesisin en randimanli ola -~
rak galigmasi demektir. Bu agidan, aktiiel ve optimum konsantrasyonlar

arasindeki oren, iyi bir randiman kriteri olarak kabul edilebilir,

Dolgu randimani = Aktiiel kansantrasyon

Teorik optimum kansantrasyon

Aktiiel konsantrasyon gebekeden 8lgiiliire Teorik optimum konsantras—

yon ise hesaplama yoluyla bulummalaidir.
Hidrolik ramble yeriistil tesisleri :

Hidrolik ramble igleminde tam~boru dolguyu gergeklegtirebilmenin
Onemine Onceki bolimlerde deginilmigtir. Tam—~boru durumunu dolgu igle~
mi boyunca muhafaza edebilmek i¢in, hiz ve konsantrasyon degerlerini
titizlikle denestlemek gerekir, Bu degerler, arinin ilerlemesi dolayi-
siyla yatay boru uzunludunun degigmesiyle veya basing kayiplarinin de-—
gigmesiyle olugacak yeni sartlara derhal uydurulmalidir. Aksi takdir-—
de karigsim seviyesi ya diigecek ya da ylkselerek tagmaya sebebiyet vew
recektir. Bu gartlar ramble tesisinin yeriistil tesislerininAve kontrol
mekanizmalarinin uygun ve hassas olmasini gerektirmektedir. Malzeme
ve su beslemesinin kontrol edilebilme derecesi, haiz oldugu Onemden do-

layi, bir tesisin uygunlugu ac¢isindan bir &lg¢lt olmaktadir.

Besleme kontrolili genel olarak elle veya aletlerle yapilan kontrol
olarak iki gruba ayrilabilir. Boru ig¢indeki akig gartlari operatdér ta-
rafindan tam olarak kestirilemiyeceginden, elle yapilan konitrol uygun
degildir. Boru tikanmasindan veya tagmadan operatdr gok ge¢ haberdar

olur. Ideal durum, otomatik, hassas bir aletin, boru igindeki
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aksakliklari zamaninda tesbit ederek, su ve malzeme beslemmesini ayar—

lamasidar,.

Hydro-menitor sistem, karigtirma konisi sistemi, titresimli kapak
sistemi, Iransiz otomatik kontrel sistemi olarak isimlendirilen otoma~
tik kontrol sistemlerinden en saglikli olani Fransiz otomatik kontrol

sistemidir.

Bu sistemin genel gemasi {ekil 9.14' de gorilmektedir. Karaigtirma
tankindaki karigim seviyesini igaret eden duyarli elektrodlarin kulla~-
nilmasiyla bu sistem, malzeme beslenmesi ve su kontrolu agamalarini
birlestirmigtir. Malzeme (1) silosundan 200-300 cm uzunlugunda, 80~100
cn geniglifindeki kiigiik bir bantli konveytr lizerine dokiiliir. (2) bant-
12 konveytril etkin bir hiz kontrolu saglamak amaciyla bir DC motoru i-
le tahrik edilmektedir. (3) su, (4) su tankindan otamatik bir vena va-
sitasiyla (5) beslenir. Su ve malzeme, boru sebekesi (8) ile irtibatli
olan (7) karistirma teknesine beslenmektedir. Bu karigtirma teknesi i-
¢ine farkli uzunluklu elektrodlar sokulmustur. (9) karigim seviyesi i~
ki elektrodun uglari arasindaki mesafede kaldigi durumlarda sistem nor-
mal ¢aligmasini siirdiiriire Xarigim seviyesinin, {ist elekirod ucunun is-—
tine ylikselmesi, veya alt elektrod ucunun altina dligmesi durumlarinda
kontrol sistemi devreye girer. Bu durumlarda karigsim elektrodlara deg-
mekte, elektrodlar kontrol sistemine sinyal gdndererek devreye girmesi-
ni sazlamaktadir. Karlglm seviyesinin ylikselmesi durumunda malzeme

miktariazaltalip, su miktari arttirilmakta, alg¢almasi durununda ise,

tersi sézkonusu olmaktadir. Besleme konveydrinin ve silo agikliginin boy

boyutlari sabit oldugundan, malzeme beslenmesi, motor ve dolayisiyla
band hizinin kontrol edilmesiyle ayarlanmaktadir. Su ayari ise bir ga—
mandra~vana sistemi ile gergeklegtirilmektedir.

Ramble malzemesinin uygun boyutlarda hazirlammasi da, yeristii te—

sislerinin dizayninda &nemli bir yer tutmaktadir. MNalzamenin oldukga
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kiigik boyutlara indirilmesi zorunlulugu, wygun bir kima eleme, 5glitme

devresinin teskilini gerektirmektedir. Takdir edilecegi gibi, bu devre-
ler her maden igletmesi igin, malzeme ve ocak sartlarina bagli olarak

gok gegitli olabilir. Bu konuda bir kaide konulmak gerekirse, dolgu mal-
zemesinin en etkin kirma eleme devresi ile uygun boyutlarda hazirlanmasi
gerektigi soylenebilir, gekil 9.15'de T;T.K Armmutguk Bélgésinde uygulanan

hidrolik ramble tesisati gematik olarak gosterilmigtir,

(QBQ’SQ’{\
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- Sekil g.14.
-“'ﬂer igletmenin gartlarina gére oldukgé degigik olabilen yeriistii te—
sislerine, hidrolik ramble operasyonlarinin oldukga bagarili olarak uy -
gulandigi, Fransiz Loren havzasi hidrolik ramble wygulamasini drnek ola~

rak tasvir etmek yararli olacaktir.

9.7.8.7 Loren havzasi hidrolik ramble yeristii tesisleri

Loren havzasinda ramble malzemesi olarak, agik igletmeden ekskava~
torlerle elde edilen Voj gresi kullanilmaktadir. Malzeme primer konkasgdr—
lerle 200 mm'ye kirilir. Sekonder ofiitiiciilerde 60 mm'nin altina indiri-

len malzeme stok silolarina ginderilir. Silo ¢ikigsi kapakli bir yapada
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olup, altina malzeme beslenmesini gergeklegtiren bir bantli konveydr
vardir. Silo ¢ikis kapaZi ya tamamen agik, ya da tamamen kapal:i tutulup,
debi ayari i¢in kullanilmaktadir. Bandin malzemeyi 900 mm genigliginde,
800 mm kalinliZinda bir tabaka halinde tagimasi durumunda g¢ok biiyik de-
biler, kiigilk band hizlarinda temin edilebilmektedir. Silodan banda mal-
zeme akisi, yatayla 50o lik ag1 yapan bir oluk vasitasiyla saglanmakta,
malzemenin banda hiicun etmesi Snlenmektedir. Band, gli¢ ihtiyacini a =
zaltmak amaciyla lO0 tne dogru meyilli olarak diizenlenmigtir. Band,
band hizinin dolayisiyla malzeme debisinin kolaylikla kontrol edilebil~
mesi amaciyla bir Ward-Leonard grubu tarafindan beslenen bir dogru akim

motoru ve rediktor tarafindan tahrik edilmektedir.

Band, malzemeyi 80 mm agiklikli, 450 egimli sabit bir sa¢ 1zgara
iizerine doker. Bu esnada kumun islatilmasi yapilir. Su 4 kg/cm2 ba-
sing¢li su jetleri geklinde, kum hareketinin ters yonilinde izgara lizeri-
ne plisklirtiliir. Su jetleri iyi bir isitma sagladigi gibi, malzemenin
1zgaradan gecgmesine de yardimci olur. Izgaradan gecmeyen malzeme se -

konder konkosdrden gegirilir. Kiricidan sonra ilave su verilir.

Bu gekilde boyutu indirgenen ve su ile karisan malzeme ylikkleme hu-
nisine akar., Yikleme hunisi 20o egimli bir oluk geklinde olup, granit
paket taglari ile kaplammigtir, dip kismina ise ¢api 200 mm olan g¢ikig

hunisi yerlegtirilmigtir.

Malzeme beslenmesinin degigmesi durumlarinda kumanda, manvel veya
servo kumanda ile temin edilmektedir. Motor girigine baglanmig bir
voltmetre m3/saat olarak kum debisini gdstermektedir. Su debisinin
ayarlanmasi ise bir, servomotor tarafindan hareket ettirilen, enjektor
bataryasinca yapilmaktadir. Tikleme hunisindeki karigim seviyesi kont-
rolii ise muhtelif wuzunluklardaki bir elektrod takimi ile gergeklegti-
rilmektedir. Iletken olan karigim elektrodlarla temas ettiginde gok
algak gerilimli devreyi kapayip, seviye lambalarini yakar. Operator ka~-

rigin seviyesini ayarlar.
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9.7.848. Hidrolik ramble borulari montaj ve bakimi

. Borularin montajinda su hususlara dikkat edilmelidirs:

- Borularin dudak dudafa getirilmesi iyi bir gekilde merkezlenme-—

lidir. Aksi halde boru dudaklari vaktinden &nce aginacaktir.

- Borular contalarla sizdirmaz hale getirilmeli, contalar maximum

basinca dayanabilmelidir.

— Ramble gebekesi {lizerinde mecbur kalmadik¢a vana konulmamasina

galigilmaladar.

— Borularin lagim cidarlarina tesbiti iyi ber sekilde yapilmalil -

dir. Diiz galerilerde her 5 m de bir aski yeterli olmaktadir.

- Kuyu igi borulari tagiyici kirigler ve kelepgelerle tutturulur.
Boru gebekesinin ddgenmesine kuyu dibinden baglanir. Kuyu dibindeki
borular gibi basincin maksimum oldufu yerlerdeki borular sik sik kont-

rol edilmeli, zamaninda deZistirilmelidir.

— Dirseklerde boru aginmalari fazla olmaktadir. Bu bakimdan dir-
sek ile normal gebeke borusu arasinda kisa bir borunun monte edilmesi

tavsiye edilir. Bu kisa boru sik sik deéi§tifilir.

~ Iyi d8genmis bir kuyu borusu ortalama olarak 1,000.000 m> ramb-
le malzemesl gegirir. 3Bu borularda ilk arizalar gdriildiigiinde tim boru~

lar derhal degigtirilir,

~ 0,15 m ¢apindaki lagim ramble borulari ortalama olarak 2.000.000
m3 malzeme gegirirler. Bu borularda maximum aginma boru dibinde meyda~
na gelmektedir., Aginmayi borunun tiim gevresine daZitabilmek ic¢in bo-
rular her 500.000 m3 malzeme ge¢iginde eksenleri etrafinda 1/4 devir

dondiiriiliir.

— Boru devresi operasyon sirasinda siirekli kontrol edilmelidir.

Su sizmasi halinde iglem derhal durdurulmalidir. Aksi takdirde karigimin
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su igerifi azalacak ve boru tikanabilecektir.

Ramble yapildiktan sonra sistem stop edilirken &nce malzeme bes —
lenmesi durdurulmali, sebekeye bir siire daha su beslenerek borular i-
¢inde malzeme kalmasi dnlenmelidir. Aksi takdirde malzeme boru dibine
g¢bkerek boruyu tikayacak, sonugta tim boru sebekesinin sokiillmesi gere-
kecektir. Ayni gekilde ramble islemine baglamadan &nce sebekeye bir
middet sadece su gtnderilir. Bu siire sonunda malzeme gonderilmeye bag-
lanir. Boru aginmalarini minimunda tutabilmek igin tam~boru dolgu sag—

lanmalaidar,
Ramble sondaji :

Katlar arasinda en kisa gecisl temin etmek igin bazen katlar ara—
sinda sondajlar agilip, ramble malzeme sevki saglanir. Sondaj kongle-
mera gibi sert tabakalarda agilmigsa delikler borusuz olarak kullani -
labilir. Arazi sert degilse sondaj deligine borular gegirilmelidir ve

digli mengonlerla bajlanmalidir.

9¢7.8.9. Ramble suyunun tahliyesi

Remble malzemesi ile birlikte ayak bogluguna gonderilen su, kana-
vigeden sizarak taban yollarindaki su kanallarinda birikir. Ramble ka-
riguml igindeki gok ince partikiiller ayak boglugunda kolayca ¢okelmez~
ler ve bir kasmi artik su ile birlikte kanavigeden sizarak galeri su
kanallarinda birikir. Buralarda ¢bkelen ince malzeme zamanla bu kanal-—

lary tikar ve sik sik temizlenmelerini gerektirir,

icinde ¢ok ince partikiiller bulunan artik su, kanallardan akarak,
her kattaki su toplama havuzlarind dolar. Ramble suyu dogal olarak ka~—
nallarda ve havuzlarda ocajin diger kaynakli sulari ile karigir. I¢in-
de kati partikiilleri bulunan bu suyu hemen tulunbalara gondermek tulum—

balarin aginmasi, su atimi borularinin aginmasl bakimindan oldukga -
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zararlidir. Bu yiizden su igindeki kati maddelerin ve diger yabanci
maddelerin izole edilmesi gerekir. Diger taraftan artik Suyun, ramble
devresinde yeniden kullanilabilmesi igin yabanci maddelerinden arindi-
rilmasi gerekmektedir. Bu nedenle artik suyun, tulumba havuzlarindan
once tegkil edilecek su dinlendirme havuzlarinda toplanmasi, yabanci
maddeler g¢oktilkten sonra tulumba havuzlarina sevkedilmesi en uygun du—
run olmaktadir. Bu havuzlar bir ginlikk su gelirini alabilecek kapas i~
tede ve yedekli olarak teskil edilirler. Bu havuzlarda dinlenen sular-
daki kati parcalar g¢dkelir. (okelmeyi kolaylagtirmak ve sudaki asit
etkisini gidermek igin, artik suya bazl kimyasal maddeler de ilave edi—
lir. Yabanci maddelerinden arindirilan su emme odalarina gecgerek tu-—
lumbalarla yeryiizine sevedilir. Ramble suyunun tulumba gliglerini ve

kapasitelerini arttiracagi aciktir.

Su havuzlarinin temizlenmesi 30-35 kg/cm2 basingli su jetleri ile
yapilir. By suretle olusan ¢amurlu sular, 10-15 m yikseklikli mesafe-
ye dakikada 1 m3 gamurlu su basabilen pnématik rofiilléz ihtiva eden bir
kuyuya ber kanal vasitasi ile atilirlar. Gamurlarin bu kanalda ve top-
lama kuyusunda g¢Skmesini engellemek iéin devamli bir tiirbilans olugtur—
mak gerekir. By husus tazyikli hava ve tazyikli su pliskilrtmekle temin
edilir., Kuyuda biriktirilen ¢amurlu sular &zel gamur tulumbalari ile

bir iist kata basilir. Boylece kademe kademe yéryﬁzﬁne basilmis olur,

9¢748.100 Hidrolik remblenin maliyeti

Hidrolik ramble tesisleri dnemli bir ilk yatirmmi gerektirmekte
dir. Operasyon ig¢in harici bir ener jiye ve ener ji masraflarina gerek
dmmadabmkmm,mﬁzmetmdem,mﬂzmehmnﬂmm%nm%'Mmb
larin degigtirilmesinde dnemli bigletme masrafi kalemleri olusmaktadir,
Bu nedenle birim tonaja diigen ramble masrafinin digtik tutulabilmesi i-

¢in hidrolik ramble ybntemi zengin rezervli, hizli ilerleyen panolarda
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wygwlanmalidir.  Unemli bir mascaf kalemini teskil eden boru maliyet-
lerini dislirmek igin boru asiumularini asgariye indirecek tedbirlerin

alinmasi sarttir,.

Hidrolik ramblenin‘maximum debiyi en kisa zamanda saglayan bir
yantem olmasi, dolayisiyla kazi hisini sinirlandirmamasi, etkili bir
havalandirma saglamasi y tabkinut elemani ve patlayici madde tiiketimi-
ni azaltmasi, belli bir pano genisliginden sonra sistemin masraflarini
amorti edecek Qe exonomik ag¢idan diger ramble yéntemlerine tstiinlik
saglanabilecektir. Belli bir pano geni§liéi ve belli teknik gartlar
saglandlglnda hidrélik ramblenin en ekonomik ramble yontemi olacagini
sOyleyebilmek miimkiindiire

Taxdir edilecegi gibi, gerek kullanilan .ialzemenin dzellikleri,
gerek malsene temihi, gerekse tesis Gzelliklerinin ve ocak gartlarinin

degigkenliginden 8tiirii her hidrolik ramble tesisinin maliyet tablolari

- degigik olacaktir. Loren havzasinda lerlebach ocaginin da hidrolik

dolgu net ton kémiir maliyetinin 4 8-9 unu olusturmaktadir. (14)
9e¢Te9e Laboratuvarda doigu deney numunelerinin hazirlanmasa

Umerler yeralta isletmesitue 1-C panoda hidrolik dolgulu tam meka~
nize iiretim yonteminin uyéulaumas1nda dolgu malzemesi olarak Tungbilek
lavvarindan artik olarak atilun —18+0 mm boyutundaki sistler kullanil-
migtir. Numuneler peryodik siirclerle bantlardan alinip konileme-dort-
leme yontemiyle azalt11m1§tlf; Azaltilan numuneler 1,5 kg 11k grupla~-
ra ayrilip elek analizleri yapllmigtlr. Baglayici madde olarak normal
portland ¢imentosu kullanilmigtir. Ayrica baglayici olarak yine Omer-
ler yeralti igletmesine 8 km mesafede termik santral artiklari da kule
lanilabilmektedir. Artik sistlere 1/5, 1/10, 1/15, 1/20 oraninda
normal portland ¢imentosu ve termik santral kiillleri % 30, % 40, % 50

pllp yogunluklarinda karislirilerak 7 giin, 14 giin, 21 gin, 28 ginlik
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kilr siireleri sonunda basing dayanlmlldeneyleri yapilmigtir. Hazirla -
nan nanuneieri-dﬁkmek igin‘ééel khllplar yap11m1§t1r; i¢ yiizeyleri
prenyelenmig,‘pﬁrﬁzsﬁz, faranlanmig, Ozel tahtalardan 10 x 10 x 10 cm

. boyutunda kiip prlzmalar elde ed11m1$t1r. Prizmalarin su emmemesi 191n '
deneye ba.g;lamadan once 24 saat siire ile ma.denl bir yag 191nde bekletil-
miglerdir. Numnunelerin kallptan‘kolayca sakﬁlebilmesi‘igin‘portatif
~olarak yapilmislardar. Ayrica dolgu mélzaneSinin suyuwnun sliziilmesi i-
¢in sun'i kanavige kilp prizmanin ait kismina yerlegtirilmistir. Her

~ piilp yogunluklara ig¢in sﬁzﬁlen.su miktari ayri ayra hesaplanmlgflr.
Deney hatalarlnl_minimum'seviyeye.indirmek i¢in bir deney grubundan beg
adet yapilmigtar, Hazirlanan numuneler oda sicakliginda deney siiresi- ’

ne bagli olarak tutulmaktadir. (16,17)

_“Ebat  (mm) Azirlik (gr) Agirlak (%)

10 -~ 18 mm 387,5 : < 25,83
5-10mm 549,71 34,64
4 - 5 mm 37,17 \ 2,51
2~ 4mm 367,7 24,51
1- 2mm 138,5 9,23

0,1 -1 . 14,2 0,94
0-01 a1 03

1500 100

Tablo 9.1. O - 18 mm Lavvar Artig: Sistin Elek Analizi

9¢Te9.1. Laboratuvarda Yapilan deneylerde yapilan hesaplamal ar

Numunelerin hazirlammasinda kyllanilan 10 x 10 x'10 cm boyutlu

kiip prlzmalar yaklaglk olarak 1500 gr kati madde olabllmektedlr. Buna

gore:




247
% 30 piillp yogunluzunda karigim igin;

X

Piillp yogunlugu = (9.57)

K+ 8

K = Kati miktara (gr)
S = Savy miktara (CmB)

1500 3

0,3 = S = 3500 cm
1500+8

1/5 ¢imento orani igin, Gimento miktari = 250 gr,
Agrega miktari 1250 gry, Sivi miktari = 3500 cm3

Kanaviceden siiziilen sivi miktari = 2500 cm3

1/10 Gimento orani i¢in, Gimento miktari = 136 gr,
Agrega miktari = 1364 gr, Sivi miktari = 3500 cm3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 2530 cm3

1/15 Gimento oram igin, Gimento mikbtari = 94 gr,

Agrega miktari = 1406 gr, Sivi miktari = 3500 an3
Kanavigeden siiziillen sivi miktari = 2610 cm3

1/20 (imento orani igin, Gimento miktari = 71 gr,
Agrega miktari 1429 gr, Sivi miktari 3500'cm3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 2650 om®

% 40 piilp yoZunlugunda karigim igin;
1500 3
150048

0,4 = S = 2250 om

(¢imento oranlari igin, ¢imento ve agrega miktari % 30 piilp yo —
gunlugundaki miktarlar kadardir.

1/5 ¢imento orana igin 81vi miktari = 2250 cm3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1700 cm3
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1/10 ¢imento orani ig¢in sivi miktari = 2250 cm3

Kanavigeden siiziillen sivi miktari = 1725 cm3

1/15 gimento orani igin sivi miktari = 2250 o

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1760 cm3

1/20 gimento orani igin siva miktari = 2250 o’

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1780 cm3

% 50 pilp yoZunlugu igin;

1500 3

0,5 = S = 1500 om
1500+8

3

1/5 Gimento orani igin sivi miktar:i = 1500 om

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1000 crr_x3

1/10 Gimento orani igin sivi miktari = 1500 0m3
3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1050 cm

1/15 ¢imento orani ig¢in sivi miktari = 1500 cm3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1080 cm3
1/20 ¢imento orani igin sivi miktari = 1500 cm3

3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1125 cm

% 40 piilp yogunlugunda termik kiilii igeren nununeler igin;
0,4 = *}.-5-0-9._— S = 2250 Cm3
1500+S '

1/5 karigsim orani igin;

Termik kiilii = 125 gr, Gimento miktari = 225 gr

Agrega miktari = 1250 gr, Siva mikta.rl = 2250 cm3

3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1550 om
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1/10 karigim orani igin;
Termik kiilii = 68 gr, (Cimento miktari = 68 8T,
Agrega miktari = 1364 gr, Sivi miktari = 2250 cm3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1575 cm3

1/15 karigim orani igin ;
Termik kiil{i = 47 8Ty (imento miktari = 47 er,
Agrega miktari = 1406 gr, Sivi miktari = 2250 cm3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1625 cm3

1/20 karigim orani igin;
Termik killil = 35,5 gr, Cimento miktari = 35,5 gr,
Agrega miktari = 1429 gr, Sivi miktari = 2250 om3

Kanavigeden siiziilen sivi miktari = 1640 c:m3
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' Nomme No Deney Tarihi | Kir Siresi a(?if)mﬁlﬁl(ﬂm) Alan (on) | P ex (kg) | P day(kelamd)
1-1/5 2.11.1987 7 gin 10 x 10 100 1085 10,85
1-1/5 " n " n 956 9,56
1-1/5 " " n " 1154 11,54
1-1/5 " " " " 1044 10,44
1-1/5 " " " " 1012 10,12
1-1/10 " u n " 309 3,09
1-1/10 " " " " 293 2,98
1-1/10 . " " " 316 3,16
1-1/10 " " " " 305 3,05
1-1/10 " " " " 315 3,15
1-1/15 " " " " 204 2,04
1-1/15 " " " " 212 2,12
1-1/15 " " " " 209 2,08
1-1/15 " " " " 223 2,23
1-1/15 " " " " 196 1,9%
1-1/20 " " " " 108 1,08
1-1/20 " " " " 97 0,97
1-1/20 " " " " 98 0,%8
1-1/20 L " " " 102 1,0
1-1/20 " " " 104 1,04
2-1/5 3.11.1987 14 gin " " 1329 13,29
2-1/5 " " " " 1082 12,82
2-1/5 " " " . 1386 13,86
2-1/5 " " " " 1293 12,93
2-1/5 " " " " 1246 12,46
2-1/10 " " " " 835 5,35
2-1/10 " " " " 508 5,08

TABLO 9.2, % 30 Pllp Yogunlugunda Tek Eksenli Basing Deneyi Sonuglari
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Nmne Mo | Deney Tarini | Kur Siiesi é(gﬁ) % blem)| A2 () |Pmex (k) | P cay(ig/ond)
2-1/10 9.11.1987 14 gin 10 x_10 100 546 5,46
2-1/10 " " : " 532 5,32
2-1/10 " L " L 539 5,39
2-1/15 " g " " 458 4,58
2-1/15 " " . : 462 4,62
2-1/15 " " " " 428 4,28
2-1/15 " " " " 418 4,18
2-1/15 " " " " 431 4,31
2-1/20 " " " " 291 2,91
2-1/20 " " " . 269 2,69
2-1/20 L L " " 293 2,93
2.1/20 " " " 279 2,79
2-1/20 " " " " a2 3,02
31/5 4.11.1987 21 gin L " 1543 15,43
3-1/5 " " L " 1511 15,11
3-1/5 " " " n 1557 15,57
31/5 " " " " 1502 15,02
3-1/5 " " " " 1518 15,18
3-1/10 " " " " 725 7,25
3-1/10 i " " " 757 7,57
3-1/10 " " " " 771 7,71
3-1/10 " " " " 770 7,70
3-1/10 " " " " 78 7,23
3-1/15 " " " " 651 6,51
3-1/15 " " " " 628 6,28
3-1/15 " " " > 631 6,31
3-1/15 " n " " 647 6,47

TABLO 8:3. % 30 Pilp Yogunlugunda Tek Eksenl Basing Deney Soruglari
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Mmme No | Demey Tarihi |Kir Siresi  |a(oad S8em) | Alan (o) |P mex ‘(kg‘) e da,y(kg/cmz)“
3-1/15 4.11.1987 28 gin 10 x 10 100 619 6,19
3-1/20 " " " " 511 5,11
3-1/20 " " " " 529 5,29
3-1/20 " " L N 505 5,05
3-1/20 " " " " 517 5,17
3-1/20 " " " " 533 5,33
45 5.11.1987 | 28 gin " " 2572 25,72
45 " " " " 2506 25,06
4s ’ " " " 2518 25,18
45 " " r " 2530 25,30
45 Y " " " 2592 25,92
4-10 " " " " 1754 17,54
410 " " " " 1795 17,95
4-10 " " " " 2813 28,13
410 " " " " 1790 17,90
4-10 " " " "o 1768 17,68
4-15 " " " " 1679 16,79
4-15 L " " " 1648 16,48
415 " " ' " " 1672 16,72
4-15 " " " o 1687 16,87
415 " " " " 1650 16,50
4-20 " . " ' " " 1546 15,46
420 " " " " 1569 15,69
4-20 " " " " 1554 15,54
420 " " Cow " 1541 15,41
4-20 " o " "o 1583 15,83

TABLO 9.4. % 30 Pulp Yogunlugunda Tek Eksenli Basing Deneyi Sofmglarl
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Boyutlar

Nummne No Deney Tarihi | Kir Siresi {a(cm)  b(cm){Alan (cmz) P max} (kg) P day(kg/cm%
1'-1/5 6.11.1987 7 gin 10 x 10 100 1197 11,97
1'-1/5 " " " " 1051 10,51
1'-1/5 " " " " 1260 12,60
1'-1/5 n " " " 1142 11,42
1'-1/5 " " " " 1113 11,13
1'-1/10 " " " " 401 4,01
1'-1/10 " " n L 388 3,88
1'-1/10 " " " " 417 4,17
1'-1/10 " " " n 367 3,67
1'-1/10 " " " " 3%0 3,50
1'-1/15 " " " " 293 2,93
1'-1/15 " " " " 285 2,85
1'-1/15 " I " " 233 2,23
1'-1/15 " m " L o82 2,8
1'-1/15 " " " " 246 2,46
1'-1/20 " " " " 168 1,68
1'-1/20 " " " " 151 1,51
1'-1/20 " " " " 144 1,44
1-1/20 " . " . 158 1,58
2'-1/20 " " " " 170 1,7
21-1/5 7.11.1987 14 gin " " 1424 14,24
2'-1/5 " " " " 1274 12,74
2'-1/5 " " " L 1495 14,95,
2'-1/5 " " " " 1369 13,69
2'-1/5 " " " " 1332 13,32
2'-1/10 . " " : 624 6,24
2'-1/10 " " " " 609 6,09

TABLO .9.5. % 40 Piilp Yojmlugunda Tek Eksenli Basing Deneyi Soruglari
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Nunne No Deney Tarihi KiJr Stresi a?gym‘)‘tlﬁfm) Alen (cm2) Pmx (Kg) |P day(kg/cmZ)
2'-1/10 7.11.1987 14 gin 10 x 10 100 ' 648 6,48
2'-1/10 " " " " 593 5,93
2'-1/10 " " " " 585 5,85
2'-1/15 : " " " 524 5,24
2'-1/15 M " " " 506 5,06
2'-1/15 4 " " " 4851 4,51
2'-1/15 " " " " 505 5,x5
2'-1/15 " " " " 485 4,85
2'-1/20 " " " " 3% 3,%
2'-1/20 " " " " 372 3,72
2'-1/20 " n " " 389 3,89
2'-1/20 " " " " 381 3,81
2'-1/20 " " " " 393 3,93
3'-1/5 8.11.1987 " " " 1645 16,45
3'-1/5 " " " " 1509 15,09
3'-1/5 " " " " 1658 16,58
3'-1/5 " " " " 1508 15,98
3'-1/5 " " " " 1604 16,04
3'-1/%0 " " " " 830 8,30
3'-1/10 " " " " 851 8,51
3'-1/10 " " " " 877 8,77
- 3'-1/10 " " " " 865 8,65
3'-1/10 " " " " 826 8,26
3'-1/15 " " " " 744 7,44
3'-1/15 " " " " 733 7,33
3'-1/15 " " " " 738 7,38
3'-1/°5 " " " " 730 7,30

TABLO 4.6. % 40 Pulp Yogmlugunda Tek Eksenli Basing Deneyi Soruglari




Nunne No | Deney Tarihi {Kir Siresi | ST Alan (cn) [P mex k) [P day(kg/cn2i
3'-1/15 8.11.1987 21 gin 10 x 10 100 712 7,12
3'-1/20 " " " L 616 6,16
3'-1/20 g " " " 621 6,21
13'-1/10 " " " " 613 6,13
3'-1/20 " n " " 608 6,08
3'-1/20 " " " " 624 6,24
4'-1/5 9.11.1987 28 gin " " 2681 26,81
4'-1/5 " " " " 2612 26;12
4'-1/5 " " " " 2625 26,25
4'-1/5 " " " " 2634 26,34
4-1/5 " " " y 2637 26,87
4'-1/10 " " " " 1862 18,62
4'-1/10 " " " " 1887 18,87
4'-1/10 " " " " 1905 19,05
4'-1/10 " " " " 1899 18,99
4'-1/10 5 " " " 1874 18,74
4'-1/18 " " " " 1782 17,82
4'-1/15 " " " " 1755 17,55
4'-1/15 " i " " 1774 17,74
4'-1/15 " " " " 1783 17,83
4'-1/15 " " " " 1748 17,48
4'-1/20 " " " " 1651 16,51
4'-1/20 " " " " 1665 16,65
4'-1/20 n " " " 1649 16,49
4'-1/20 " " " 164 16,43
4'-1/20 " " " " 1662 16,62
TABLO 9.7. % 40 Pilp Yogunlugunda Tek Eksenli Basing Deneyi Sonuclari
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Mmne No | Deney Tarihi |Kir Siiresi Boyutlar Al (ard) [P mex (kg) P .day(kg/cﬁzw :
1"-1/5 10.11.1987 7 gin 10 X 10 100 1132 11,3
1"-1/5 " " " " - 1108 11,08
1"-1/5 " " " " 1183 11,83
1"-1/5 " " " " 1094 10,94
1"-1/5 " " " " 1068 10,68
1"-1/10 " " " " 5 3,45
1"-1/10 " " " " 327 3,27
1"-1/10 " " " " 359 3,59
1"-1/10 " " " " 309 3,09
1"-1/10 " " " " 289 2,89
1"-1/15 " " " " 228 2,28
1"-1/15 " " " " 334 3,34
1"-1/15 " " " " 214 2,14
1"-1/15 " " " " 2p7 2,27
1"-1/15 ; ; " " 206 2,06
1"-1/20 " " " " 112 1,12
1"-1/20 " " . " 105 1,05
1"-1/20 . " . " 118 1,18
1"-1/20 L " " " 124 1,24
1"-1/20 " " " " 116 1,16
21-1/5 11.11.1987 | 14 gin " " 1366 13,66
21-1/5 " " " " 1312 13,12
2-1/5 " " . " 1408 14,08
2'-1/5 " " " " 1316 13,16
31/5 " e " " 1274 12,74
2"-1/10 " " " " 568 5,68
2'-1/10 0 " " " 574 5,74

TABLO 9.8. % 50 Piilp Yogunlugunda Tek Eksenli Basing Deneyi Sonuglari
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Nunme No Deney Tarihi | Kir Siresi a@,‘; S e (@) | P mex (k) P day(ke/en)
2.1/10 11.11.1987 | 14 gin 10 x_10 100 =503 5,93
2'-1/10 " " " " 551 5,51
2"-1/10 " " " " 529° 5,29
2-1/15 " " " " 471 4,71
2-1/15 " " L " 456 4,56
21-1/15 " " " " 08 4,08
2'-1/15 " " " " 448 4,48
2-1/15 " " " " a4 4,32
21-1/20 " " " " 343 3,43
2'-1/20 " L " L 314 3,14
2'-1/20 " " g g 348 3,48
21-1/20 " " " " 5 3,25
21-1/20 " " " " 337 3,37
3'-1/5 12.11.1987 21 gin g " 1593 15,93
3-1/5 " " " " 1564 15,64
3-1/5 " " " " 1603 16,03
3-1/5 " L " " 1540 15,40
I1/5 g " " " 1547 15,47
3'-1/10 " " " " 772 7,72
3'-1/10 " " " " 793 7,93
3'-1/10 " " " " 85 8,25
3'-1/10 I " 5 " 812 8,12
3'-1/10 " " . " 774 7,74
3'-1/15 " " " " 683 6,88
3'-1/15 " " " " 681 6,81
31-1/15 " " " " 694 6,94
-1/15 " " " " 674 6,74

TABLO 9.9. % 50 Plilp YogunlugmdavTek Eksenli Basing Deneyi Sonuglari
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Nomne No Deney Tarihi| Kir Stresi a(]é;})’u%?gn) Man (o) | P mex (kg) | P cay(ig/en
3'-1/15 12.11.1987 21 gin 10 x 10' 100 660 6,80
3'-1/20 " " : " 558 5.58
3'-1/20 " " ) " 575 5,75

"_1/20 " " " " 561 5,61
3'-1/20 " " " " 551 5,51
3'-1/20 " " " " 566 5,66
4-1/5 13,11.1987 28 gin " " 2623 26,23
4'-1/5 " " " " 2559 25,59
4'=1/5 n " " " 2556 25,56
4"-1/5 " " " " 2576 25,76
a-1/s " " " " 2636 26,36
4'-1/10 " " " " 1810 18,10
4'-1/10 " " " " 1838 18,38
4'-1/10 " " " " 1858 18,53
4"-1/10 " " " " 1847 18,47
4'-1/10 n " " " 1825 18,25
4'-1/15 " " " " 1726 17,26
4"-1/15 " " " " 1703 17,03
4"-1/15 " " " " 1729 17,29
4-1/15 " " " " 1718 17,18
a-1/15 n " n " 1692 16,92
4"-1/20 n n " " 1592 15,92
4-1/20 " " " " 1613 16,13
4"-1/20 " " " ”‘ 1503 15,93
4'-1/20 " " " " 1585 15,80
4"-1/20 " : " " 1609 16,09

TABLO 9.10. % 50 Pulp Yogunlugunda Tek Eksenlir Basing Deneyi Soruglara
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N Boyutlar ‘ o "
Numne No Deney Tarihi | Kir Siresi |a(cm) b(cm) | Alan (en?) P max (kg) P day(ke/m?)
Tl-1/5 14,11,1987 7 gin 10 x 10 100 885 8,85
Tl—l/s " " " " 756 7’%
'I‘l-—l/S " " " n Q46 9,46
'11—1/5 " n " " 837 8,37
Tl-l/5 " " " " 812 8’12
'1'1—1/10 1l 1" " 1" 245 2,45
T1-1/10 " " " " 241 2,41
Tl—l/lo " 1" " 1" 263 2,63
Tl—l/lO " ] il " 219 2’19
T™-1/10 n 1 1" " 208 2,08
T1—1/15 " H n n 159 1"59
’1‘1-1/15 " " " " 134 1,34
Tl—l/lS " " " " 109 1’09
Tl-—l/15 " " n " 130 1;:3()
Tl-l/15 u.- " ] " 123 1 , 23
Tl—l/ZO " " 1" " ‘ 65 0,65
'1'1—1/20 " " n " 58 0,58
Tl—l/ZO " " ] " 69 0,69
'1'1—1/20 1" " " " 71 0’71
Tl-1/20 " " ] 1] 83 0,83
T2-1/5 15.11.1987 14 gin " " 911 9,41
TZ—l/S " " " " 804 8,04
-12_1/5 " H " 1] og7 9,87
T2-1/5 " " " " 893 8,93
T2-l/5 " " ] n 853 8,53
] " H

T2-1/10 " 304 3,04
T2-1/10 " " " " 286 2,86

TABLO d.11. % 40 Pilp Yopunlugunda Termik Kiilii ile Yapilen Basing Deneyi Sonuglary



Nunme No | Deney Tarihi | Kir Siresi a(% t% cn) | Alan (cm2) P max (kg) P day(kycmg)
T2-1/10 15.11.1%67 14 gin 10 x 10 100 311 3,11
T2-1/10 " " " L 268 2,68
T2-1/10 " " " g 262 2,62
T2-1/15 " L " " 193 1,93
T2-1/15 L " " L 179 1,79
T2-1/15 L " L " 165 1,65
T2-1/15 " " " " 178 1,78
T2-1/15 " " " " 182 1,80
T2-1/20 " " " " 113 1,13
T2-1/20 " " " " 106 1,06
T2-1/20 " " " " 118 1,18
T2-1/20 " " " " 23 1,23
T2-1/20 " " " " 114 1,14
T3-1/5 16.11.1987 21 gin L " 977 9,77
T3-1/5 " " " " 839 8,39
T3-1/5 L " " " %64 9,64
T3-1/5 " " " " 919 9,19
T3-1/5 " " " " 882 8,82
T3-1/10 " " " " 33t 3,31
T3-1/10 " " " " 315 3,15
T3-1/10 " " " " 38 3,28
T3-1/10 " " " " 229 2,92
T4-1/10 " " " " 283 2,83
T3-1/15 " " " " 220 2,10
T3-1/15 " " " " 205 2,05
T3-1/15 " " " " 193 1,9
T3-1/15 " " " " 208 2,08

TABLO 9.12. % 40 Piilp Yopgunlugunde Termik Kiilli ile Yapilan Basing Deneyi Scruglara
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NMmne No | Deney Tarihi | Kir Siresi |a(Gn btan) | Alan (arid) | P mex (kg) P day(ke/ard)
T3-1/15 16.11.1987 14 gin 10 x 10 100 211 2,11
T3-1/20 " " | " " 137 1,37
T3-1/20 " " " " 134 1,34
T3-1/20 " " o " 141 1,41
T3-1/20 " " " " | 148 1,48
T3-1/20 " z o "o 139 1,39
T4-1/5 17.11.1987 21 gin " ‘ " 1006 10,06
T4-1/5 " " " " 993 9,93
T4-1/5 " " "o | " 985 9,85
T4-1/5 " " "o " 948 9,48
T4-1/5 " " " " 959 9,59
T4-1/10 no ‘ " " ) ' 351 3,51
T4-1/10 " " " " 349 3,49
T4-1/10 n " " no 357 3,57
T4-1/10 " " ' " " 320 3,20
T4-1/10 " oo " | " , 314 3,14
T4-1/15 " " o " 247 2,47
T4-1/15 " " " " 26 2,26
T4-1/15 " " " " 218 2,18
T4-1/15 " " " " 232 2,32
T4-1/15 " " " o 241 2,41
T4-1/20 " " " " 161 1,61
T4-1/20 " " " " 158 1,58
T4-1/20 " " " " 166 1,66
T4-1/20 " " n " 174 1,74
T4-1/20 " " " " 169 1,69

TABLO 9.13. % 40 Piilp Yogunlugunda Termik Kiilii ile Yapilan Basing Deneyi Sonuglari




Mumne No | Piilp Yogm@ Cimento Qc‘am Kir Siresi P(’kg;?‘?ay Eﬁ?:;‘a“
1-1/5 % 30 1/5 7 gin’ 10,50 42,21
1-1/10 o 1/10 — 3,08 42,21
1-1/15 " 1/15 Sl 2,09 43,53
1-1/20 " 1/20 " 1,00 46,81
2.1/5 BT 1/5 14 gin 13,07 38,13
2-1/10 L 1/10 " 5,31 41,53
2-1/15 " 1/15 " 4,40 42,89
2-1/20 " Vo " 2,87 44,38
31/5 " s 21 gin 15,30 36,24
31/10 " 1/10 " 7,49 20,81
3-1/15 o 1/15 " ‘6,35 41,53
3120 o ‘ Yo " 5,19 42,59
41/5 L | 1/5 2 gin 25,43 36,13
4-1/10 ‘ " 1/10 " 17,84 39,86
4-1/15 " 1/15 " 16,62 40,28
4-1/20 " 1/20 " 15,58 41,54
1'-1/5 % 40 1/% 7 gin 11,53 34,89
1'-1/10 "o 1/10 " 3,85 37,28
1'-1/15 " 1/15 L 2,66 38,78
1'-1/20 " 1/20 " 1,58 39,36
2._125 | " 1/% 14-gin 13,79 45,00
2'-1/10 " 1/10 " 6,18 6,20

TABLO 9.14. % 30-% 40 Piilp Yoglxﬂugtmda Tek Eksenli Basing Direnci ve Qrtalama

. Deplasman Degerleri




- : P Ort. day  |Deplasmen
Numne No Piilp Yogunlug Gimento Orani |Kir Siresi (kg/cm?) (mm/m)
2'-1/15 % 40 1/15 | 14 gin 4,94 59,40
2'-1/20 " 1/20 " 3,86 62,04
3'-1/5 " 1/5 21 gin 16,23 43,84
3'-1/10 " 1/10 " 8,82 52,94
3'-1/15 " 1/15 " 7,31 54,26
3'-i/2o " 1/20 " 4,93 58,31
4'-1/5 " 1/5 28 gin 26,48 42,14
4'-1/10 " 1/10 " 18,83 51,35
4'-1/15 " 1/15 " 17,68 53,89
4'-1/20 " 1/20 " 16,54 56,28
1"-1/5 % 50 1/5 7 gun 11,17 49,86
1'-1/10 " 1/10 " 3,26 57,14
1"-1/15 " 1/15 " 2,42 63,56
1"-1/20 " 1/20 " 1,15 65,09
M-1/5 " 1/5 14 gin 13,35 48,16
2-1/10 " 1/10 " 5,63 55,19
2"-1/15 " 1/15 " 4,44 61,68
"-1/20 " 1/20 " 3,32 64,14
3"-1/5 " 1/5 21 gin 15,69 47,15
3'-1/10 " 1/10 " 7,95 54,88
3-1/15 " 1/15 " 6,79 60,93
3'-1/20 " 1/20 " 5,62 63,24

TABLO 9.15. % 40-%50 Piilp Yogunlugunda Ortalama Tek Fksenli Basing Direnci Qrtalama

Deplasman Degerleri




e No | Pilp Yommiluad Cimento Oram | Fiir Stresi ?kgfc,;z) bffr’mla?m ort
4'-1/5 % 50 1/5 28 gin 25,90 46,72
4'-1/10 " 1/16 " | 18,34 52,19
4-1/15 " 1/15 " 17,14 59,34
4'-1/20 " 1/20 " 15,98 62,81
T1-1/5 % 40 1/5 7 gin 8,56 51,67
T1-1/10 " 1/10 " 2,35 54,38
T1-1/15 " 1/15 " 1,31 62,65
T1-1/20 " 1/20 " 0,69 64,86
T2-1/5 " 1/5 14 gin 8,9 49,36
T2-1/10 " ‘1/10 " 2,86 51,61
T2-1/15 t 1/15 " 1,79 56,33
T2-1/20 " 1/20 " 1,15 60,89
T3-1/5 " 1/5 21 gin 9,36 46,28
T3-1/10 " 1/10 " 3,10 48,39
T3-1/15 " 1/15 " 2,07 54,21
T3-1/20 " 1/20 " 1,40 58,18
T4-1/5 " 1/5 28 gin 9,78 43,51
T4-1/10 " 1/10 " 3,40 45,66
T4-1/15 " 1/15 " 2,53 50,38
T4-1/20 n 1/20 " 1,66 53,26

TABLO 9.16. % 50-%40 Piilp Yogunlugunda Termik Kiilli Igeren Nummelerin Qrtalama

Tek Eksenli Basing Difehci ve Ortalama Deplasman Degerleri
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Fotograf 3 :

Fotograf 4 : Deneylerin yapildigi 40 ton kapasiteli presin genel
goriinimii
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VOLPERT §

Fotograf 5 : Numunelerin tek eksenli basing direnglerini bulabilmek
igin prese yerlegtirilmeleri

J 2k B Werkstoffprifmaschinen .

i

Fotograf 6 : Numunelerin tek eksenli yiik altinda gosterdiZi davranais



272

Fotograf 7 : Numunenin maximum dayanma sinirindan sonraki goriunimi
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' 947.10. Laboratuvar ga11§ma1ar1hdm1 elde edilen sonﬁglar

Sirasi ile % 30, % 40, ‘% 50 ve termik kiilii ihtiva eden % 40 piilp
yogunlugunda hazirlanan nununelerin kiir siirelerine gére basing dayanim-
lara $ekil 9.%6,9.17, 848,9.19 giriillmektedirs Bu basing dayanimlarina gére
Onerler 1-C panoya en uygun dolgu malzemesinin plilp yoZunlugu % 40 ol-
malidire Damar tabandan tavana dogru i¢ dilim halinde gé.llgllaCaémdan
mekanize ayak ﬁnitelerir;in tabana gimiilmemesi gerekmektedir.  Buna gore
b6lim 9e3e4'de yapilan hesaplamalara gore tabana gelen yiik 12,3 kg/cmz
dire Laboratuvar galigmalarinda % 40 piilp yogunluiunda 1/20 gimento
orani igin basing dayanimi ortalama 16,54 kg/cmz dir. Burada maksimum »
kiir siiresi olarak 4 haftalik deger kullanllm‘lgtir.l 0 halde 16,54 kg/cm V4
’ 12,3 kg/cm2 oldugu igin tahkimat. initeleri tabana gtmiilmeyecektir. Ter-
mik kiilii ile yapilan deneylerde. istenilen ‘di'reng: degeri elde edilememig~
tir. Ancak gimento sarfiyatini azaltmak amaciyla belli oranlarda ter -

mik kiilli kullanilabilmektedir. O halde;
Gilinliik giimento ihtiyacai :

Bolim 9.7.6'da giinde ‘3146 m3 dolgu ihtiya.cl vardir. Deney nunune~
leri boyutu 0,001 m3 diire % 40 piilp yogunlugu, 1/20 Cimento orani igin
¢imento miktari 71 gr dir. Saatlik dolgu miktarl 132 m3 diire O halde

. L 131 m3/h =D
imento ihtiyaca x 71 x 10
¢ J 0,001 m_3 : ‘

ton = 9,3 tondur. Giinde 9 saat

Yyapilacagi igin giinde 83,7 ton g_imventoya ihtiyag¢ vardar.
Kanavigeden siiziilen su miktari s

0,001 ni3 numune kalibindan % 40 piilp yogunlugunda 1/20 gimento oram
n1 igin siiziilen sivi miktara 1780 cm3 diire O halde saatlik siiziillen su

3

miktar:i ———=———-‘o x 0,00178 m” = 222,7 m3/h dir. Vardiyada 3 saat

dolgu yapildigina gore vardiyada siiziilen su miktari 668 m3/h dir. Yer -

altinda havuzlarda toplanan bu suyu yeryiisiine pompalamak igin 4 adet
200 t/h kapasiteli santrafiij tulumba gereklidirs
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907011. Na.ld.iyat

Omerler yeralta ocaginda kesiksiz galigan uniteler, ¢ift zincirli

konveysr ve bantli konveydrlerin kullanilmasi kabul edilmigtir,

9.701101. Aya.k igl nalcliya“bl

Ayaklarda iiretim nakliyati, ¢ift zincirli konveydrlerle yapilacaktir.

Glinliik iretim : 4968 t/giin
Vardiya dizeni ¢ 3 vardiya ayna kesimi
Caligilan ayak sayisi :t 6

Vardiya nakliyat siiresi

(max) 2 saat

Konveydr kapasitesi : Q ton/saat
Bir ayaktan alinacak iiretim 4968 = 828 ton = 900 ton kabul
6
edildi,.

Bir ayakta her vardiya alinacak tiretim

300 ton/vardiya

Vardiyada fiili nakliyat 2 saat olduguna gore;
300

Q = = 150 ton/saat

2
Ayak ici nakliyatini 150 ton/saat kapasiteli g¢ift zincirli konve -
yérle yapmak uygundur.
¢ift zincirli konveydriin motor glicii hesabi

Zincirli konveytrlerde meydana gelen maximum gerilme ¢ %max

= o . ML (k
Poo=2@ M L+ ap-M (kg) (9.58)

q] = KonveyOriin hareketli 1 metresinin agirligyr (Zincir + palet)
(18,6 kg/m alindi)

Taginacak malzemenin 1 metresinin agirliga (kgﬁn)

a2
M1
Mo

[}

i

Zincirle ¢elik profil arasindaki stirtinme katsayisi (0,38 alinda)

Taginan malzeme ile gelik arasindaki siirtiinme katsayis1(0,38 " )
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L = Zincirli konveydriin boyu (maximum ayak boyu 120 m alinda)
V = Konveydriin hizi ( 0,64 m/sn alindi)

Taginan malzemenin 1 metresinin agirligi ( q2) :

Q ton/h . 1000 kg/t

q, = (9.59)
v m/sn 3600 sn/h
150 1000
q, = 10 L 1000 65,1 kg/m
0,64 3600

Buna gore;

fl

2 x 18,6 kg/m x 0,38 x 120 + 65,1 kg/m x 0,55 x 120
6000 kg

max

P
- max

Motor gligli s

y o SmaxeV (kw) (9.60)
102 .1

V = Konveydr hizi (0,64 m/sn)

1= Randwnan (0,7 alindi)

§ _ _6000,0,64 5371 ton
102 . 0,7

N = 55 kw moftor kullanilmalidir.

Ayaklarda kullanilan ¢ift zincirli konveyoriin karakteristigi:

Kapasite : 150 t/h
Hiz : 0,64 m/sn
Konveydr uzunluiu :120m

Zincir + palet agirligi: 18,6 kg/m
Olugun uzunlugu : 1500 mm

Zincir bakla gap1 : 18 mm
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9eTelle2. Sabit yollarain nakliyata

Sistem olarak ayaklardan alinan komiir, tavan ve orta ayaklarda 1
iimite (75 m) ¢ift zincirli konveydrle ve 1 inite 150,76 m (30") lik

bantli konveydrlerle toplam 230 m ilerdeki biire dokiilerek;

Taban ayaklarda;
Taban ayaklardan alinan komiir yine 1 iinite ¢ift zincirli konveytr
ve 1 iinite 30" lik bandli konveydrle 230 m ilerdeki 36"1ik bandli kon-

veyoére aktarilacaktair.

Uretim, tavan orta ve taban ayaklarda oldugundan, her katta iki a—
yagin iiretimini iletecek toplayici konveydr kullamilacaktir. Bir katta
ayaklardan gelen kdmiir, orta yolda 75 m iinite uzunlugu olan ¢ift zincire

1i konveyorlerle nakledilecektir.

Konveydr yatay galigmaktadir. Her iki ayagin iiretimini tagadigy .
ig¢in kapasite Q = 150 + iSO = 300 t/h olarak alinmigtir. Konveytre ait

diger veriler dnceki hesaplamalardakilerin aynisidir.

300 t/h L 1000 kg/t
0,64 m/sn 3600 sn/h

1
q, = 130,2 kg/m

Plo= 2% 18,6 kg/m x 0,38 x 75 m 130,2 kg/m x 0,55 x 75 m
P = 6500 kg

6500 x 0,64

N = 58,3 kw

102 x 0,7
N = 60 kw motor kullanilmalidir.

Sabitlerden gelen komiir, pano iginde 230 m de bir a¢ilan istihsal

biirleriyle tabanda {taplanarak ana nakliye bandina verilecektir.
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¢ift zincirli konveytrler &niinde kémiiri tagiyacak 76 an (30") 1lik

bandlarin hesaplamalari :

Band konveytr initesi boyu $: 150 m
Kullanilacak band eni : 76 cm
Meyil : Yok
Band kapasitesi s 300 t/h
Band hizi : V (m/sn)

Tagima kesit alana (m2)
: Band genigligi (m)
0,122 (0,9 B - o,05)2

0,122 (0,9 x 0,762 m - 0,05)2

0,049 m°

3600 (F x V) x (9.61)
Band kapasitesi (300 t/h)

.

..

vo © O o = oy o oy

.e

Taginacak malzemenin gevgek halde spesifik agirliga
3

(S= 0,9 t/m’)

V = Band hizi (m/sn)

300 t/h = 3600 (0,049 me x V) x 0,9 t/h3
V=1,9 m/sn

Motar giicli = (B.G veya kw)

NE=N +N_+N_ BG veya kw (9.62)
1 2 3
Nl = Yatay durumda bosg bandin hareketi igin gerekli giig
N2 = Band iizerindeki malzemeyi nakletmek igin gerekli giig
N3 = Nakliyatin eéimli olmasi halinde kot farkinin gerektirdigi giig
Nl gilcll
N =qx Lt x Mx L (9.63)

15
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q = Band tesisinin 1 m'sinin agirlig: (kg/m)

L= Izafi wounluk L' = L + 40 = 150 + 40 = 190 m

/4= Siurtiinme katsayisa (0,035)

V = Band hazi

q=q + q; + qi - (kg/m) (9.64)

9, = Kayigin yiirliyen her metre agirligy (kg/m) (30" 1ik band igin
12 kg/m)

1
9 = Oluklu avara takimi ig¢in her metre agirli3: (14 kg/b)
qi = Dz avara takimi igin her metre agirlizi (8 kg/m)

@ =12+ 14+ 8 = 34 kg/n
N, = 34 (kg/m) x 190 (m) xO,O35X~M = 6,2 BG

1 i
75
N1 = T BG
LM
C
y - 2XC x BG (9.65)
2 .
270
300(t/h) x 190 m x 0,0
N, - (t/h) 2 935 g4
270
N =
5 8 BG
N3 = Band konveyor yatay c¢aligtiga igin sifir olur.
Nﬁ =7+ 8=15 BG
N = 220.NE (9.686)
n i\

1 = Randiman = 0,8

Ny = 1,20 x 15

0,8

Tavan, taban ve orta ayaklarda zincirli konveyorin oniinde 150 m

uzunlugundaku band iinitesi igin motor giicii 25 BG ya da 19 kws olarak

alinacaktir.
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Kotlarda kullanilacak bandin teknik karakteristikleri

Kapasite

Band hizai

Band genigligi

Ust kaplama kalinligy

Alt kaplama kalinliga
Band malzemesi

Kauguk mukavemeti
Koruyucu kot bazi

Konsol uZunluéu

Tagiyici rulo arasi mesafe

Donilg rulo arasi mesafe

Taban yolunun uzunludu 700 m dir.

..

>0

.
.

300 t/n
1,9 m/en
76 em (30%)
5 mm

3 mm
Naylon
240 kg/qm2
Kanavige dokuma
2750 mm
1000 mm
2000 mm

Bu yolun 75 m'lik kismina ¢ift

zincirli konveydr, ilk 150 m'lik kism1 ise 30" 1lik bandli konveydr ve

son 470 m'ye ise iki adet 92 cm lik bandli konveydr tesis edilecektir.

Seg¢ilen bandin karaktéristiéi:

Kapasite : 450 t/h
Band hizi : 1,7 m/sn
Band genigligi : 92 am (36")
Motor giiciis
i v
N=qel «Mo— (kw) (9.67)
102
Ni = 60 x 270 x 0,035 2l
102
Nl = 9,5 kW
N - 420 270 x 0,035 N= 15,75 BG = 21,42 kw

2= = 2
270
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Toplam giig

Motor giici :
- 1.20x31

0,8

H

= 46,5 kW

Hesaplanan 46,5 kw gbre en yakin 50 kw giiciinde motor segilmigtir.

9+¢7elle3s Ana nakliyat biirleri

Tavan ve orta ayaklarin iretimi, sabit Yolunda her 230 m'de bir a-
-¢1llacak biirlere verilecektir. Agilacak birler agag tahkimatlarla tah ~

kim edilecektir. Bu biirler 1,5 x 1,5 m2 kesitli olup eZimi 350 olacake~
tir (Jekil 9.24).

9¢Telle4s Pano nakliye bandi

Ana nakliye bandi 140 m boyunda olup, pano igindeki 36" 1lik bandin
komiliriinii ana ihra¢ bandina nakledilecektir. Band efimi olmadigindan ve
450 t/h kapasiteli oldufundan daha énce 36" lik bandli konveySr ig¢in ya~

pPilan hesaplamalar pano nakliye bandi igin gegerlidir.

Pano nakliye bandinin teknik karakteristikleris

Kapasite 3 450 t/n
Hiz : 1,7 m/sn
Caligma meyiii s Yok
Lastik bandin karakteristigi :

Geniglik : 920 mm
Kalinlaik ¢ 17 mm
Kat adedi ¢ 5 kat
Doku malzemesi :+ Naylon

Koruyucu kat bezi ¢ Kanavige dokuma



281

e N D B
yda | AN
D7 B } { AN

Tavan sabit bdn d

. I "
M{} , (30
Nakliye buru |

. —_—————
- s . - o - - — o - — . - ———— I

Tavan a.yak sabit yolu

Orta sabit 'ban Q|
q&-'

!
i

Orta ayak sabit yolu

|
|
|
|
|
|
|

Bano toplama
(rt’  bandi (36)

A G G e e Mo S R e G e S i W B M em e e mm = W e e e e b em e e e -

Sekil 9.24. Pano ig¢i nakliye biirleri
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Ust kaplama kalinliga : 5 mm
Alt kaplama kalinlaiga : 2 mm
Kenar kauguk kalinliga : 5 mm
Kauguk mukavemeti s 240 kg/cm2
Igopmada asgari uzama : % 450
Kauguk sertligi | : 65 -~ 70 shore
Tabii kauguk miktari : % 55
- Kat bezi
Kat bezi agirlig : 1050 gr/m2
Boyuna ¢ekme mukavemeti s 50 gr/cm/kat
Enine gelme mukavemeti : 25 gr/cm/kat
- Band gasesi
Konsol uzunlugu ¢ 2750 mm
Rulo gapa : 108 mm
Rulo uwzunlugu ¢ 320 mm
Rulo epimi : 20°
~ Elektrik motoru : 50 kw

9¢7+1l.5. Havalandirma

Ocak havalandirmasinda iifleyici sistem tercih edilmigtir. Omerler
1-C panosunda 330 meyilli 3300 nolu galeriden giren hava — 867,74 ko-
1:unda.n(250) iki ayri meyilde ana nakliye galerisinde (280 m) buradan
3 meyille pano kuyruk yoluna gegecektlr. Pano kuyrugunda li¢e ayrilmig
gekilde ayaklara gonderilecek hava, ayagi gezerek 797,000 kotundan mal-—

zeme yolu ile + 817 / + 879 galeri agzindan digsariya verilecektir.
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Cesitli yiik kayiplara i¢in egdeger uzunluklar

Yer Egdeger Uzunluk (m)
-~ Dik kégeli dﬁnﬁ§ler ig¢in 23,50
~ Ani genigleme igin 6,70
~ Ani daralma igin . 3,30
-Kiit kigeli doniis igin 5,00
- Galeri igindeki nakliyat tiiri

(alanin % 20 sini kapliyor) 33,00
-Dik yollarda birlesme (90°) 1ik

veya dogru yollarda ayrilma 10,00
= Dogru yollarda birlesme 20,00
- Krossing veya oc'a.k ¢1kiga 21,70
- Keskin meyilli déniig 50,00

Omerler 1-C panosuna glre dilizenlenmis havalandirma sematik diyag-
ramina (‘§ekil 9.25 bagli olarak siirtiinme katsayisi Tablo 9I7'de verilmig-

tir, Bu verilere gdre direnci :

oL x (L+L1)xC

It

3

R x 10

(murge) (9.68)

R = Hava yolu direnci (Murge)
o = Siirtinme katsayisi (kg/mB)
L = Galeri uzunlugu (m)
L:L = Egdeger uzunluk (m)
C

Cevre uzunlué‘u. (m)
Alan (m2)

i

A

Havalandirma diren¢ hesaba

Ry, = 00015 (U239 x93 031y 0s yuree
(5,3)°




27Y
264 ¢ 5
o ; 3
N 2
25 ¢
1 "9
23 8
18 24 ¢
22 14 10
19, 2 4y
—N :
21 C ayak 20
| Ll
17 B ayak 16
13 A ayak 12

Sekil 9.25. Havalandirma akim semasi
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s S . : Lfo: - T - ' : .t ey i Stirtinme
i Kol 1§ Resit } Cevre ; Uzunluk E ‘Tahkimat cinsi H Ozellik iKatsavs . ( )i
I_Toe ! (m2) ¥ (m) 3 (m) : : = ‘ ‘ . -
"Nel ik yolu 0. 5

i O- . 9.3 - 136 (2.80) Demlroag 33_ Yefeslik yo )15

: "0-12. 2.34 10.9 34 (3. 40) " 157 Hava yolu 8.82%3

i 2.3 6.94 10.9 18 (3.40) o dalzene YO%u ). 0312

i o321 5 4 n ' 0.0012

P 3-4 6.94  10.9 16 (3.,0) , ; . ooz

P g4e5 6.94 10.9 20 (3.40) @ n o Lix vine 0.0012

i 5-5 5.94  10.9 150 (3.40) " 139 1lik ving des. -0012
i : 6.94 10.9 30 (3.40) - n Malzeme yolu 0.0012

i 4 . ' 9 | ' o 30 1lik bandtmalze = 0.,0012

i 7-3 - 6.94  10.9 232 (3,49) L R 0.09.
i oase 6.94"  10.9 30 (3.40;' " _gg ilt malzeme yslu g.ggig

-1 . 9=-10 6.94  10.9 60 (3.40 ' _ 0012
f10-11  6.94 10.9 236 (3.40) " ‘Xuyruk yolu 0.0015

i 11-12 6.94 1049 440  (3.,40) 0™ - L 50'0053'

E 12~13 8.00 12.0 240 Yirliyven tanx;nat ke51c1—vun . Ayak }gl - J067

i 13-12 6.94 10.9 700  (3.40) Demirbag . Kuyruk yolu g,ggii

i 11-15 6.25 - 10,0 2.0 (2.50) Agacg tahkimat Kelebe - 0.001‘

i 1ls=<16 6.24 10.2 390 0 (3.40) Demirbag : huyruk yolu - fg

! 16-17 8.00 12.0 240.0 Yirliyen tahkimat kesici- yua. ~Ayak ici - 8.82ié

- Rand N . R T _ < o

i 17-18 6.94  10.9 670.0 (3.40) Demir bag AjUYI?A volu 99915

i 18-1s 6.25 - 10.0 2.0 (2.50) Agac tank;mau Ae_soe | '0.0“AZ

i 11-12  6.25 19.0 4.0 2,50) - "7 ) o 10.0024
~§-19~°O 6.24 10.9 350.0 °  (3.40) Demir baf - Kuyrux yolu 0.00%3

i 20-21 8.00 12.0 .240,0 © VYiiriyen tahkimat kesmc1-yu&l._ ﬁyak igl 1 8.33;;

i 21-22 6.24 10.9 640.0 (3.40) Demir bag _ : - Kuvruk yolu .09

§ 22-14 6.25 10.0 4.0 (2.50) AgJac tanklmab Kelebe - 0.0044

i l4-23 6.94 -10.9 35 (3.40) Demir bag Kuyruk yolu 0.0015

i 23-24 6.94 10.9 260 - (3.40) m .o ow 59 lik bas yukari  0.0012
P o - R o band yolu o
i 24-25 6.94 10.9 170 (3.40) Demir bag 37 malzeme yolu 0.0012 .
i 25-26 6.94 10.9 520  (3.40) o w’ Malzeme yolu 0.0012  §
§V26-27 6:94 10.9 © 220 “(3.40) wo.o.oon 13- Malzeme vinci 0.0012 i

 Tablo 9.17. Havalandirma Akim Semasi "Iféblo’su“‘r,

S8c
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(34 + 3,3+6 1
R _, = 0,0012 =1 T+ 3) x 10,9 103, 1,92 Murge
(6,94)°
(18 + 5 + 3,3 10 ,
R, , = 0,0012 )3+ 5) 10,9 .03 _ 1,23 Murge
(6,94)°
(16 + 5 + 10 1 :
R, , = 0,0012 5+10) x10,9 ;3 _ 1,41 Murge
(6,94)°
' (20 + 50 + 10 + 5) x 10
R4_5 = 0,0012 ) E x 103 = 3,33 Murge
(6,94)°
(70 +. 10
R5-6 = 0,0012 5+ 5) x 10,9 x 10° = 3,20 Murge
(6,94)°
30 +
R6_7 = 0,0012 ( 5+ 5+ 33) x10,9 x 103 = 2,86 Murge
(6,94)°
(282 + 3 10
R,_o = 0,0012 3+45+10)x10,9 3. 12,92 Murge
(6,94)°
0+ 10 ,
Rg o = 0,0012 (30 + 10+ 23,5) x 10,9 _, 3 _ 2,50 Murge
(6,94)°
60 + 10
R9_10= 0,0012 ( + 33 + 20) x 10,9 < 105 - 4,82 Murge
(6,94)°
230 + 20
R ooq1= 010015 (230 + 20 + 50 & 33) x 10,9 x 10° = 16,29 Murge
(6,94)°
(440 + 10 + 23,5 + 33) x 10,9 3

R11-12= 0,0015 x 107 = 24,78 Murge

(6,94)°



Ro1s™

R31a”

F1-s5”

R15-16=

R16-17=

R

R18--14=

R11-19=

R19--20=

20-21"

R =
21~22

Roo1f
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0,0067 (240 +23 +723) x 12 x10° - 44,91 Murge
(80)°
0’0015‘(700 + 10 + 23,5 + 33) x 10,9 £ 100 - 37,49 Murge
(6,94)°
0,0044 (2% 50+ 50) x 10 X 10° = 18,39 Murge
(6,25)3
0,0015 (390 + 10 + 23,5 + 33) x 10,9 x10° = 22,33 Murge
(6,94)°
0,0067 {240+ 23 + 23) x 12 x10° = 44,91 Hurge
(8,0)°
0,0015(67o+10+23,54-3,3)::10,9xlo3=36’1”mge
(6,94)°
0,0044 (2. 30 + 50 + 10) x 10 X 10° = 20,2 Murge
3
(6,25)
0,0044 (4 + 50 + 50 + 10+ 6,7) 0 x10° - 21,76 Murge
(6,25)°
o,(m5(350+1o+23,5+33)x10,9xm3=20’35Murge
(6,94)°
0, 0067 (240+23+23) x 12 % 103 44,91 Murge
(8,0)3
0,0015 (640 + 10 + 23,5 + 33) x 10,9 _ .3 _ 34,56 Murge
(6,94)°
0’0044 (4 + 50'5-50-!-101}-6:7) x 10 x 103 = 21,76 Murge

(6,25)°



288

6

134_2; 0,0015 (35 + 50 + 6,7 + 33) x 10,9 x10° = 6,10 Murge
(6,94)°

6

Ryy_pgm 010012 (260 + 20 + 6,7 + 33) x 10,9 103 - 12,51 Murge
(6,94)°

R24~25= 0,0012 (170 + 23,5 + 33 + 20) x 10,9 < 10° = 9,64 Murge
(6,94)°

Rys 6= 050012 (520 + 33+ 10) x 10,9 ;3 _ 22,3 Murge

(6,94)°

326-27= 0,0012 (220 + 33 + 21,7) x 10,9 x10° = 10,75 Murge
(6,94)°

RO-ll = 65,43 MuI‘ge

RA = 107,18 Murge

R.B = 141,93 Murge

R, = 143,34 Murge

1 1

1 1
= + +
J }51-14 J RA v R.B v RC
Ry 1g = 14152 Murge
1?14_27 = 61,11 Murge

Toplam direng
R = 65,43 + 14,52 + 61,11 = 141,06 Murge
R = 0,15 kilo Murge olarak alabiliriz.

(9.69)



'9eTellebe Hava miktari hesabi

a) Is¢i sayisina gores

1 vardiyada ocaktaki toplam is¢i sayisa
1 ig¢i igin gerekli hava miktari = 6 m3/da.k

Q, = 1278 m3/dak = 22 m3/sn

b) Patlayici madde tiiketimine gére:

213 iggi/vardiya

289

M = Bir defada kullanilan patlayici madde miktari = 0,0025 kg/m3

Ginlik kimiir iretimi = 4968 ton/giin

68 t .
-2 °n—3 X 0,0025 kg/m> = 9 kg
1,5 ton/m
3 ]
Q M x 0,040 _ 100 m /dak (.70}
P t 0,008
Qb _9xX0,04 _ 100 150 m3/aak - 2,5 m3/5n
30 dk 0,008
¢) Toz olugumuna gore:
Q = A‘ — (m3/sn) (9.71)
toz :
N, -N
d g

A = Protodyakonov sertlik sayisina "f" bagli ampirik say1

f

]

b

||

Nd = 400, N =100 tane / cm3 alinabilir,
g .

Quey = 2R 1,7 “13/'im

400~100

Tb/100 600/100 = 6 bulunur.

6 degeri igin A = 500 degerini alir.
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Her ayak igin dékiigler olduguna gire,

3x1,7 ms/sn = 5,1 m3/sn

d) Uretime gére hava miktarais
Q=q.T (w?/dak) (9.72)

q = 1 ton kdmiir i¢in standart hava miktara (m3/da.k) = 1,0 m3/da.k
T = Glinlilkk iiretim (ton) = 4968 ton
Q= 4968 ton x 1,0 m3/da.k = 82 m3/sn

Q= 28 mB/sn

Vantilatér gilcii hesabi s

P = Basing diigiigii (mm ss)

R = Ocagin toplam direnci (0,15 kilo murge)

Q = Debi (32 m3/sn) (Tungbilek bblgesinde kullanilan vantilator
debisi)

P=R Q2

P=0,15 x (32’)"2

P = 154 nm .88

Vantilator motor giiclis
- 2XQ (i) " (9.73)
102 x Q
G = Motor glicti (kw)
P = Basing diigligh (mm ss)
Q = Debi (m3/sn)
(= Randiman (%90 alindi)

154 x 32
102 x 0,9

@=

= 53,7 kw G = 55 kw motor glioll segilmigtire
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Yukaridaki hesaplamalara gore;

Su anda Tung¢bilek yeralta ocaginda kullanilan ALARKO, maximum 2000

m /dak debili 55 kw motorlu vantilatdr ocak hava ihtiyacini rahatlikla
kargilayacaktair.
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10. EKONOMIX DEGERLENDIRME
10,1, Hidrolik Dolgulu Ug Dilimli Yéntemin Maliyeti

l. Hazairlik

U¢ dilimli ybntemde tavan, orta ve taban ayaklar ig¢in toplam 9 a-
det galeri hazirligi yapilacaktir.

9 x 700 = 6300 m galeri
6 x 120 = 720 m ayak ig¢i hazirlig:

Toplam TO20 m galeri uzunlufu 1 yilda amorti edilecektir.
Galeri agma maliyeti s
a) Iggilik giderleri

1 ekip = 13 yeve + 1 (barutgu) + 2 (mekanik+elektrikgi) + 1 ( galig=
tirie1 + bakimoi)+ 1 a jlistor

Derleme = 3 m/giin

iggilik = 6213 T/yewmiye

Metre bagina iggilik = 18 yev. x 6213’I/yev

= 370278 ﬂ/m

3 m/giin
Toplam iggilik gideri = 7020 x 37,278 = 261.691.560 Tl

b) Tahkimat malzeme gideri 3
-~ Demirbag
Bag arasi mesafe = 1,3 m
Rijit bag adedi = 5400 takim
1 takim 1 profil rijit bag maliyeti = 14.000 1L
Demirbag gideri = 14,000 x 5400 = 75.600.000 -

- AZag¢ mélzeme

1 adet kama = 6 dm3
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3 adet farga = 1) (ha |
1 petreds kullanilan kams = 212,3 da’/a
Moo maden direis = 100,000 T/

¢) Mnerjl giderd

Rektrikly tali vantilatdre « 1 adet x 8 kv x 22 sand » 176 kvh
Tek ainoirli koaveyle wl adat x 37 kwx 5 saat » 185 kwh

Bandls kemweyd w1l adet x 37 kw x 5 sent » 189 kb
1 ginde sarfedilen slaktrik ensrjisi »w 546 kvh
Kektrik birim fiyata 41 n/kub
L ohx ek e /a
3 a/etn

7020 » x 7462 T/m « 52,383 240 1/y)

4) Basingla have gideri

Yartopilir « 2 x 1,2 n’/ﬁﬂ: x 8 sant x 60 dak » 1095 u’/ﬂk
Kartoperfaratir » I x 2,2 u,e/m % 3 saat 2 60 dak » m.’/m

1095 + 396 = 2491 w>/dak

Zepangly hava birin fiyaty « § ﬂ/.3
Hotraye dlisan dasingly hawve gideri » 1968 1/

7020 m x 1308 T/l = 1345564000 1/yad

s) Patlayaol sadde gidert

Haroano: dinamit w 3,5 kg/mn
Havoanan kapsil) w30 adet /
Dinemitin birin fiyats = 605 T/kg
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Kapsiil birim fiyaty = 220 1i/adet
3,5 kg/m x 7020 m x 605 M/kg
10 adet/m x 7020 m x 220 Ti/kg

]

14,864.850 1L
15.4444000 1L

]

30.308.850 1i/y1l
Komiir iginde agilacak 6,25‘m2 kesitli biir ve kelebelerin metre ma~
liyeti iggilik, malzeme, ener ji vs. giderler dahil olmak iizere 774800 1L

dir. Pano iginde 11 adet 3 m uzuwilujunda kelebe ve bilr oldugundan,

il

77.800 Ti/m = 11 adet x 3 m = 2.567.400 T/y1l

Hazirlik giderleri toplami

-

Igeilik = 261.691,560 T/yil
Tahkimat = 127.762.110 "
Ener ji = 524383.240 "
Basingli hava = - 134959.000 u
Patlayici madde = 30.308.850 %
Kelebe = | 2.567.400 "

488,670,160 T/y1l

2. Ayak igi tahkimat giderleri
HEMSCHEIDT 4400 ~16.5/27  tip yiiriiyen tahkimatin 1986 yili fiyatis

1 @nite yiiriiyen tahkimat = 116,000 IM
1 iinite geniglizi = 1,5m

ana sarma

taban gase

tavan koruyyucu sarma

B

adet destek makasi

Hidrolik olarak;

3 adet hidrolik direk,
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1 adet tavan koruyucu sarma pistonu
1 adet tahkimat yiiriitiicii piston
1 adet ayna konveydrii itici piston

1 adet kumanda valfi, gerekli hidrolik hortum donatimi

120 m'lik bir ayaga 56 adet HEMSCHEIDT 4400-16.5/27 tipi yiriiyen

tahkimata ihtiya¢ vardar.

Tavan, orta ve tabanda 120 m'lik 6 adet ayak bulunmaktadire Yiirti-
yen tahkimat adedine % 5 oraninda tamir~bakim ve rezerve miktarini ila-

ve edersek;

56 adet/ayak x 6 ayak = 336 adet gerekli yiirliyen tahkimat
18

354 adet
354 adet x 116,000 M x 600 TL/IM

336 x % 5 rezerve

L]

Toplam

]

il

2446384400.000 TL

6 x 80 adet x 117.000 IM/m x 500 3¢3694600,000 "

]

28_. 008,000,000 TL

Amortisman (% 25) 700040004000 11,/y11
300.000.000 *

6.125.000.000 "

f

Tamir-bakim ve yedek parga

#

Faiz (% 35 alinda)

#

Toplam

]

13.425.000.,000 11/yal

3¢ Kesici~ylikleyici makina

Eickhoff - Mitteilungen EW ~ 170/300-1 tipi kesici-ylikleyici tipi

segilmigtir.

Kesici yiikleyici makina = 6 adet

Makina = 6 adet x 320.000 IM x 600 TL/IM = 1.152.000.,000 IL
Elektrik ekipman = 6 ad x 115.000 IM x 600 TL/IM = 414.000,000 1L
Kesici ylikleyici ve ekipmanlarin toplami =.1.566.000.000 TL



Amortisman (% 25)

Faiz (% 35)
Tamir bakim ve yedek parga(%10)
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= 391.500.000 1L
= 34245004000 1L
115.200.000 1L

]

8494200,000 TL/y2l

4. Hidrolik santral ve techizatlari

Hidrolik santral ve teferruata

6 adet x 150.000 IM/ad x 600 TL/DM

Elektrik ekipmani

6 adet x 120.000 DM/ad x 600 Ti/DM

Toplam

Amortisman (%25)
Faiz (% 35)
Tamir bakim yedek parca (% 10)

5e Ayak sabit yollarai nakliyati

150,000 DM

f

540,000,000
120.000 DM

]

it

432.000.000

972.000.000 TL

243.000.000
212.625,000

i

97 200,000

Toplam = 5520 825.000.'—TL

Ayak i¢i nakliyati ¢ift zincirli konveytdrlerle yapilacaktar.

Tavan, orta ve taban sabit yollarinda toplam,

3 adet ¢ift zincirli konveyor

3 adet 30" lik bandli konveyér

2 adet 36" lik bandli konveydr kullanilacaktir

Gift zincirli konveydr (100 m igin)

Elektrik motoru 2 adet

Kaplin 2 adet
Yol verici 2 adet
Rediiktor 2 adet

Bog oluk 1 adet

2.000.000 1L 4.000,000 TL

150,000 " 300.000 "
1.500.000 " 34000,000 "
1.000.000 " 2.000.000 "

500,000 " 500.000 "
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Bog oluk yardimcisi = 1 adet 604000 60.000
Kuyruk oluk yardimcisi 1 adet 604000 604000
Kuyruk oluk 1 adet 404000 40.000
Normal oluk 66 adet - 60.000 . "'4.ooo.ooo
Zincir 400 metre 16.000 440004000
Kilit 400 adet 1.500  600.000
Palet 200 adet 2,000 400,000
Palet civataszi 406 adet 150 60,000
Bag digli 1 adet 1004000 . 100.000
Kuy?uk makarasi 1 adet 150.000 150.000
Ay kapaZi 1 adet 104000 10.000
Qogils yay1 2 adet 10,000 20.000
Kovan 2 adet 100,000 200,000
Sonsuz yatak 2 adet ‘ 25000 50000
Piring¢ yatak 2 adet 10,000 20,000

Toplam 19.550,000

1945504000 : 100 m = 195.500 Ti/m
3 adet 75 m'lik ¢ift zincirli konveydr fiyati :

3 adet x 75 m/adet x 195,500 TL/m = 43.987.500 1L

Amortisman (% 25) = 10.996.875
Faiz (% 35) = 94622,265
Tamir bakim ve yedek parga (% 5) = 2.199.375

66.806.390 11/y1l

Pano iginde 150 m, 300 t/h kapasiteli 3 adet 76 cm'lik banda ihti~

yacimiz olacaktir.

76 em'lik bandly konveydr : 150 m igin; 1

Elektrik motoru 1 adet 2000000
Yol wverici 1 adet 1.500.000



Rediikt 6r

Dokils gasesi
Sag~sol konsollar
Orti saga

Ust ayak

Ust makara

Alt makara

Bag tamBur
Kuyruk tambur
Gerdirme tambur
Kuyruk gase

Alt kablo

Bog oluk sehpasa
Motor gasesi
Zincir

Disli

Ara baglanti kdge banti

Muhtelif civata

Zincir + kaplin muhafaza

Bant kayiga

190370000 = 150 m

120
240
120
360

60

| ad

11

R S o S

120
600
1+1
300

129.000 1/m
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L

adet 500,000
adet 150.000
adet 2.000.000
adet 400.000
adet 7204000
adet 2¢520.000
adet 480,000
adet 400,000
adet 400,000
adet 200.000
adet 50.000
adet 100.000
adet 50,000
adet 50.000
metre 20.000
adet 40.000
adet 200.060
adet 60.000
adet 30;000
metre T+500.000

Toplam 19. 370,000

3 adet 150 m'lik 30" lik bandli konveydr fiyati

3 adet x 150 m/adet x 129,000 Ti/m

Amortisman (% 25)
Feiz (% 35)

Tamir bakim ve yedek parga (% 5)

Toplam

584050000 TL

it

14.512.500
12,698,000

L]

]

2.902.500

30.113,000 T/yal
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2 adet 150 m'lik 36" lik bandli konveydr fiyat1
36" 1ik bandla konveysr metre fiyati = 143.000 ﬂ/h

]

2 adet x 250 m/adet x 143.000 T/m 71.500.000 1L

Amortisman (% 25) = 17.875.000
Faiz (% 35) = 1546414000
Tamir bakim ve yedek parca (% 5) = 3.575.000

Toplam = 34.091.000 T./yal

]

Toplam nakliye giderleri = 88.133.000 TL/y1l

6. Elektrik enerjisi

Ayaklarda l'er adet 55 kwh olmak iizere toplam 6 adet, sabit yolda
60 kwh'lik 3 adet ¢ift zincirli konveydr, sabit yolda 3 adet 19 kwh 30"
lik band ve taban yolda 2 adet 50 kwh 1lik 36" lik band kullanilacaktir,

Elektrik enerjisi birim fiyati 41 T/kwh
Kesici yiikleyici s 6 adet motor gici 110 kwh, faydala ¢aligma saa~

ti = 2 saat/vardiya

350 giin x 3 var/gin x 2 saat/ var. x 6 ad x 110 kb x 41k =
564826,000,1L

Ayak ig¢i ¢ift zincirli konveysr igin :
350 giinx3 var/giinx3 saat/var x6 adex55 kwhx4l Th/kwh = 42.619.500 1L

Sabit boyundaki ¢ift zincirli konveydrler igin

350 giinx 3 var/giinx 3 saat/varx 3 ad x 60 kwh X 41 Ti/kvh= 23.247.000 1L

30" lik bandli konveydr igin
350 giinx 3 var/ginx 3 saat/varx 3 adx 19 kwhx 41 T/kwh = T.361.550 1L

36" lik bandli konveysr igins

350 giin x 3 var/giin x 3 saatfArar x 2 ad x 50 kwh x 41 TAkwh = 12.915.000 1L
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Elektrikli ving :
2 ad x 35 kwhving x 3var/giinx 4 saat/var 350 giinx 41 T/kwh = 12.000.000 1L

Toplam elektrik gideri = 154.969.000 T/y1l

Te Aydinlatma

Toplam elekirik giderinin % 5 i kabul edilir. 7.700.000 T/y1l

8+ Isgilik giderliri
Ayak igi = 30 x 30 x 6 = 540 yevmiye

Nakliye {initeleri

Taban sabit

3x3 =9 yevmiye
3x3=9 "
Taban sabit =6x3=18 n

Orta sabit

Pano toplayici sabit = 2 X 3 = 6 yevmiye

ihrag: banda =3 X 3 =9 yevmiye
Ana ihrag banda =3x3=9 "
Vingci-arabaca =8x2=16
Elektrik-meka.nik =2x 3.= 6 "
Toplam = 624 yevmiye/giin

Hidrolik dolgulu, ii¢ dilimli tam mekanize sistemde ginlik ig¢i ade-

di 624 yevmiye, senelik izin nedeniyle previi fazlasi ig¢i sayasa ;

624 + 52 = 676 yevmiye
Ig¢ilik gideri:
365 giin/ya1l 676 yev/giin 0 6213 Ti/yev = 1.533.000.000 1L

9« Basingli hava

Mekanize ayakta ayna kesimi kesici yikleyici ile yapildigindan, ba-

singli havaya ihtiya¢ yoktur. Malzeme tagimasinda ve su atiminda .



kullanilmasi diigiiniilen basingli hava miktara :

4 ad ving x 6,3 m3/dak x 0,50 x 60 dak/saat = 756 m3/h

2 ade tulumba x 2,5 m3/dak x 0,90 x 60 dk/saat = - 270 m3/h

Toplam 1026 m3/h
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350 giin/y1l x 18 saat/giin x 1026 m3/saat x 4 n/h3 = 25.855.200 T/y1l

Tiivenan komiir maliyeti

Hazirlik

Ayak igi tahkimat giderleri
Kesici yikleyici makina
Hidrolik santral ve teghizata
Nakliyat

Elektrik enerjisi

Aydinlatma

Is¢ilik giderleri

Gimento giderleri

Basing¢li hava

Memur licretleri ile ilg.gid.
Disardan sage. fayda ve hizm,
Yard.istihsal ve imal giederl.
Yardimci servis giderleri

Diger giderler

=5.785.0004000
= 371.110.000

]

5524825.000
88.133.000

154.969.000

ft

T+700.000

if

1.533.000.000

it

8784850.000
2548554200
28.000.000

ft

2.000.,000
759+000.000

"

844.295.000
1,000.000

]

[

"

"

Giderlerin toplami =11.5204400.000

Giderlerin toplami =11.600.000.000

Birim maliyeti :

Yilda 1.758.465 ton tiivenan iiretim planlandigina gdre;

10.6504000.000 1L
1.7584465

= 6,056,4

T/ton
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Satilabilir k&miir maliyeti

Omerler 1-C pPanosunda yilda iiretilecek kémiir 1.758.465 tondur. Bu ii
Uretimin % 1 lavvar kaybi, % 2 igletme zayiati, % 19,8 ara kesme orani
ise, satilabilir komiir miktarai;

172

1.758.465 —Z. = 1.357¢535 ton
100

Satilabilir kémiiriin ton bagina maliyeti :

11.600.000.000 1L
143574535 ton

= 8544,8 T/ton

10+2. Gogertmeli Uzun Ayak Yonteminin Maliyeti

Yallik tiretim :
Omerler 1-C panosunda lig dilimli yontem yerine tek taban ayak yoén-
temi uygulanirsa, 60 m wzunlugunda 4 ayak tesis edilecektir,

1 ayak 4 vardiyada (32 saat) = 1,25 m ilerleme

1 yilda 350 ig glini

1 glinlik ilerleme = 0,93 m/giin

350 giin/y1l x 0,93 m/gin = 328 m ilerleme Yyapilacaktir. Pano
genigliZi 240 m olduguna gdre ¥1llik galigilacak saha:

78.750 m2 I. yal
89.280 m2 II. yal

3286 m x 240 m
372 mx 240 m

]

Ton/m2 hesabi

' 3 2 .

Ted m 1,5 ton/m” = 11.1. ton/m° dir,

Ancak bunun en az % 30'uigletme yontemi nedeniyle zayiat olacagin-

70

100
dir. Bu iiretime % 37 oraninda tavan tag1 karigacagindan,

11,1 x = Ty17 'l;on/m2 m2 den elde edilecek kdmiir miktari~
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168.030 m° x 7,71 'l:on/m2

= 1.305.593
103050593 ton x 1037 = 1-7880663
Hazirliklardan = 40.000

Toplam 1.828.623 +ton/panc omrii

Gogertmeli uzun ayak sistemi ile 1 yilda iliretilecek komiir miktara

bulunur,

Not: 1-C panosunun 1 yillik caligmasi 78.750 m2 olduguna gdére pano Smrii
yaklagik olarak 2 senedir.

1., Hazairliklar

60 m uzunlugunda kémiir icinde 4 ayak, sabit ve kuyruk yollari igin
5 adet 6,94 m2 kesitli taban yolu agilacaktir. Iki ayagin istihsal 46
kigi tek sabitten olacafindan, pano orta sabite dik olarak 60 m uzunlu—
Zunda 6,94 m2 kesitii iki galeri siirlilmesi gerekmektedirs

Ayaklar 4 vardiyada 1 have ilerleyecektir. Yillik ilerleme 328 m
olduZuna gbre, agl.lacak 5 adet 6,94 m2 kesitli galeri uwzunlugu 328 m ol—-

maladir,

5 adet x 328 m/ad # 2 ad x-60 m/ad + 240 m = 2000 m I, yu1
5 adet x 373 m/ad

i

1865 m II. yal

Toplam 3865 m /pano omri

]

Daha dhce 1 m galeri agma maliyeti 69,612 TL olarak hesaplanmigtir.
3865 m/pano omrii x 69,612 T/m = 269.050.380 1 /pano dmril
2. Tahkimat giderleri

1l ayak igin ;
6
20 %32 300 adet

0,6

L0 % 3= 300 adet

0,6

Hidrolik direk adedi

i

Hidrolik sarma adedi

]
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4 ayak igin;
Hidrolik direk adedi = 1200 adet
Celik sarma adedi = 1200 adet

% 5 rezerve ve % 5 demir—bakim olmak lzere,

Hidrolik direk adedi 1320 adet

¢elik sarma adedi

#

1320 adet

Senelik % 1,5 kayip (kabul)
Hidrolik direk adedi = 1340 adet
Celik sarma adedi = 1340 adet

Hidrolik direk fiyati (Hema) 220,000 T/adet

¢elik sarma fiyati (selah) = 45.000 T/adet

1340 adet (220.000 1L + 45.000 1L)
Amortisman (% 25)

Faiz (% 35)

Tamir bakim (% 10)

335.100.000 1L
8847754000 1L
776794000 TL
354510000 1L

201.9644000 T/y1l

]

]

L]

]

Toplam

Pano dmri ig¢in hidrolik tahkimat gideri = 3864935.000 ﬂ/bano omril

2. AZa¢ malzeme giderleri
1 adet emniyet sarmasi (2,5 m) = 33 dm3 x 1= 33 >

2 adet kurt agzi (1,80 m) = 30 am° x 2 = 60 dm

3 liikk kama kullanilie

yore 2,5 x.2,5 m boyutundaki ayak igine 12 adet x 4 x4 dm3 = 192 dm3

Iki direk arasi 0,60 m'lik kisma 4 adet 4 dm

2
Ayak iginde 6,25 m2 lik kasma 285 dm3 aga¢ kullaniliyor., 1 m" ye

0,04 m3 agag¢ malzeme harcandifini kabul edebilirize

326 m x 240 m x 0,04 m3 x 35.000 H/h3 = 1104 208,000 H/I. yil
125.992.000 T/II. yil

372 m x 240 m x 0,04 m3 x 35.000 n/h3

Toplam = 235,200,000 Tl/pano omri
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Harcanan agag malzemenin % 50 sinin tekrar kazanilacagi kabul edil-

mi§tir.
AZag malzeme gideri = 117.600.000 Tl/pano smrii
3¢ Ayak ici nakliyata

4 ayak igin 60 m uzunlufunda 4 adet ¢ift zincirli konveydr gerekmek
tedire Daha once ¢ift zincirli konveybsriin metre maliyeti 205.000 TI./m
dir,

4 adet x 60 m x 205.000 Tl/m = 49.200.000 1.

Amortisman (% 25)
Faiz ( % 35 )
Tabir bakim yedek parca

ft

12.300.000 TL

1

1047624500 1L

it

2.460.000 TL

254522,500 1/ I. yil
Pano Smri bitene kadar = 48.690.700 TL/pano smrii
4. Sabit yolu nakliyata
Iki ayagin tiretimi 75 m'lik ¢ift zincirli konveysrde toplanacaktire
2 adet x 75 m x 205.000 T/m = 30.750.000

Ixi ayagin iiretimi ¢ift sincirli konveydrden 30" lik 125 er metre

uzunlugunda iki bandli konveydre verilecektir.
4 ayak olduguna gore band maliyeti (1 metre band 129,000 1L)
4 adet 225 m x 129.000 'I’L/m = 64.500.000 TL

30" 1lik bandlardan glen komiir, orta ana sabit yoluna dik olarak sii-

riilen 60'ar metrelik iki 30" lik bantla 30" lik bandlara verilecektir.
2 ad x 60 m x 129.000 T/m = 15.480.000 1L

Orta ve ana sabitte kurulacak 2 adet 190 m, 36" lik banda kémiir ih~

ra¢ bandina verilecektir (1 metre band 143.000 TL).
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2 ad x 190 m x 143.000 T./m

54+340.000 TL

Cift zincirli konveydr = 30.750.000 "
30" lik bandlar (76 cm) = T79.980.000 "
36" 1ik bandlar (92 cm) =  544340.,000 "

Toplam = 165.070.000 1L

i

Amortisman (%25)

Faiz (% 35)

41.,267.500 1L
36.109.000 ®

L]

It

Tamir bakim yedek parga (% 5)

I

842534500 "

Toplam

]

85.630,000 1/I. yil
Pano émrii = 163.362.000 T/pano dmrii
5e Elektrik ener jisi

Ayaklarda 4 adet 2 x 37 kwh lik zincirli konveyér,
Sabitlerde 2 adet 2 x 37 kwh lik =zincirli konveyér,
Sabitlerde 4 adet 1 x. 37 kwh 1lik 30" 1lik bandli konveyodr,
Dik sabitte 2 adet 1 x 37 kwh 1ik 30" lik bandla konveyér,
Orta ana sabit 2 adet 1 x 50 kwh lik 36" 1lik bandli konveydr.

Faydali galigma = 6 saat/vardiya
Elektrik ener jisi = 41 Tl/kwh

172.028.000 1L

#

350 giin/yil x 18 saat/giin x 37 kwh x 18 ad. x 41 1/kwh

i

250830.000 1L
197.858.000 1L

350 giin/y1l x 18 saat/giin x 50 kwh x 2 ads x 41 Ti/kwh
I. yil igin

il

350 gin/y1l x 18 saat/gin x 37 kwh x 16 ads x 41 T/kwh = 152.912,000 1L

]

II. y1l ig¢in 152.912.000 1L

Elektrikli ving :

2 adet x 35 kwh x 3 var/gin x 4 saat/var x 350 giin x 41 T/keh = 120.000.000 T

ITe y21 igin = 24.000.000 TL
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Pano i¢i elektrik sarfiyati I. yal 197.858.000 1L

Pano ig¢i elektrik sarfiyati II. yil

il

152,912.000 "

Elektrikli ving elektrik sarfiyata 24.000.000 "

Pano &mrii ig¢in toplam 374.770.000 1L

6. Aydinlatma

Sarfedilen miktarin % 5 i 18.738.500 11

Te Patlayici madde

Ayak sayisa =74
Ayak uzunlugu = 60 metre

Aynada 0,5 m'de bir delik deliniyor

Arkada ise 1 m'de bir delik (kabul)
Her delige = 2 kartus + 1 kapsiil

Dinamit = 0,125 kg/adet
Dinamit fiyata = 605 1/kg
Kapsiil fiyata = 220 H/adet

Dinamit gideri :
60 m'lik ayakta 1,25 m ilerleme igin toplam 180 delik deliniyor,

4(180 ad x 2 ad x 0,125 kg/ad) 350 glin/y1l x 0,75 = 47.250 kg/y1l
Pano bitimi igin = 47.250 kg/y1l x 2 yil = 94.500 kg/pano omrii

Kapsiil gideri :

4(180 ad x 1 ad x 350 gin/y1l) x 0,75 = 189.000 adet TI. yil
Pano bitimi igin = 189.000 ad/y1l x 2 yil = 378.000 ad/pano Smrii

5T«125.500 1L
834160.000 "

i

94.500 kg/pano dmrii x 605 T/kg
378.000 ad/pano &mrii x 220 T/adet

il

Pano Smrii ig¢in patlayici madde gideri 1404332.500 T/panc dmrii

i
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8. Iggilik giderleri

Dért taban ayak ytntemine gbre galigan ayaklarda, vardiyalardaki
ig daZilimi ve iggi sayisi Tablo 11 de verilmigtir,

Nezaret¢i

Vardiya sorumlusu 1
Vardiya sorumlusu yardimcisi 1
Bakam~tamir
Ajéstor uzman 1
Mekanik—elektrik
Mekanik uzman 1
Elektrik uzman 1
Diger igler

Kesene kayit 1
Hidrolik direk katibi 1
Nakliyat

Sabit yollarda 6
Dik sabit yollarda 4
Orta ana yolda 4
Pano toplayici band 2
Ihra¢ banda 3
Ana ihrag¢ bandi 3
Toplam 29

Ayak igi iscli sayisi = 143 ad x 3 vard. = 429

Miigterek igler igin ig¢i se= 29 ad x 3 varde = 87
516
Vingci - arabaci 8 adex 2 vard = 16

532

t
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Yillik #icretli izin nedeniyle previi fazlasi ig¢i sayisi eklenirse;
Pano i¢i gerekli igei sayisi 532 + 45 = 577 yevmiye
365 giin/y1l 577 yew/gin x 6213 T/yeve = 1308.489.000 /vyl
Pano émri boyunca = 2.616.978 Ti/pano dmrii
9. Hidrolik santral ve teghizatlari

Hidrolik santral ve teferruati

150.000 M
180,000,000 TL

2 ad x 150,000 DM/ad x 600 T1/IM
Elektrik ekipmana = 120,000 M
2 ad x 120.000 IM/ad x600 T/IM = 144.000.000 1L

324.000,000 1L

81.000.000 1L
70.875.000

]

Amortisman (% 25)

Faiz (% 35)
Tamir-bakim (%10)

"

320400.000

184.275.000 1L

Pano omrii igin = 368.550.000 TI/pano dmrii

10. Basingli hava

Bir ayak igin, 1 vardiyada basing¢li hava ile ¢aligan makina adedi

Kazi ayaginda = 20 adet martopikér

1 adet martoperfaratdr
Sokiim ayaginda = 2 adet martopikér
Arka ayaginda = 3 adet martopikdr

1 adet martoperfarator
Pano iginde = 2 adet ving

Toplam makina adedi:
29 adet martopikér

4 adet martoperfaratsr
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"2 adet ving

2 adet tulumba (kabul)

Martopikér, Martoperfaratsr, Ving, Tulumba igin toplam hava mikta~

r1 2382 m3/h dar,

Basingli hava gideri :

350 giin/y1l 18 saat/giin x 2382 m3/h x 4 TL/m3 = 60.000.000 T,/y1l
2" lik boru 1l m si = 1500 1L 1 tek kelepge = 2000 TL

Panoda olugacak basingli hava gebekesi igin gider

(700 m + 240) .1500 T. + 940 m X 2000 T = 1.730.000 T
' 6 m
Ikinci yil igin % 10 rezerve = 170.000 1L

Toplam 1.900.000 1

Pano 8mri boyunca basingli hava gideri = 121.900.000 ﬂ/bano omrii

Tivenan komiir maliyeti :

Hazirlik =  269.050.000 T,/pano omrii
Tahkimat giderleri = 386.935.000 "
Agag malzeme gideri = 117.600.000 "
Ayak igi nakliyata = 48.690.,700 n
Sabit yolu nakliyata = 163.362,000 n
Elektrik enerjisi = 3744770.000 "
Aydinlatma = 18.738.500 "
Patlayici madde = 140.332.500 "
Iscilik gideri = 2.616.978.000 "
Hidrolik santral ve techizati = 36845504000 "
Basingli hava = 121.900.000 "
Memur iicr.ile ilgili giderler = 56.4000.000 "
Digardan saglanan fayda ve hizm. = 4.000.000 "
Yard.istihsal ve imal giderliri = 1.328.250.000 "

Yardimci servis giderleri 1.477+500.000 "

|4

- o U . o
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Birim maliyet :
Pano omrii boyunca 1.828.663 +ton tiivenan iiretim yapilacaktir,

Te4944.656.T700 1L
1.828.663 ton

= 4.098,43 Ti/ton

Satilabilir komiir maliyeti

Yallik tiivenan kdmiir liretiminden % 37,0 tavan tasi geldigine gore
ve sondaj stamplarindaki ara kesme orani % 19,8 ise tiivenan komiirde

2 56,5 dolayinda kil olacaktir.
?

I, y11 78.750 m2 x 7,71 ton/hx2
611.888 + x 1,37
838,286 t x 43,5

611.888 ton
8384286 ton/I. yil
3644655 ton/I. yil

[}

it

100
2 2
II. yil 89.280 m~ x 7,77 ton/m” = 693.706 ton
693.706 t x 1,37 = 9504377 ton/Il. yil
950.377 + x 4312 = 413.414 ton/II. yil
100

Satilabilir iiretim hazirlikla beraber toplam = 364.655 t/I. yil +
413.414 t/II.y1l + 40000 +ton (hazirliktan) = 818.069 ton

ise satilabilir komiir maliyetis

Te494.656.700 1L
818.069 ton

= 9.161,4 Ti/ton
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11. SONUGLAR

1. Tungbilek bdlgesi pilot 407 ayakta arka komiiriinin kazanilmasi
igin yapilan etild galigmalarinda komiir zayiati, arka kdmiirde % 45 ola~

rak bulunmugstur.

2. Tivenan iliretimden ve pilot 407 ayak liretiminden alinan numune -
lerin laboratuvarda yapilan analizlerine gbre, arka komiiriin kazanilma ~

sinda komiire karigan tavan tagi % 36,7 civarindadir.

3. Omerler 1~C panokkomiirii hidrolik dolgulu, {i¢g dilim halinde ve
tam mekanize yontemle alinacaktir. &yak siyisi 6 olup, wzunluklari 120
metredir., Panoya gagertmeli uzun ayak yontemi uygulanirsa 60 m uzunlu-

gunda 4 ayak tesis edilecektir,

4. Vardiyada 0,70 m ilerleme yapilabilmektedir. Biylece mekanize

yontem, kendini daha g¢abuk amorti edebilecektire.

S5e Hidrolik dolgulu, l¢ dilimli ydntemin uygulanmasi ile arka ki —
miriiniin tamami kazanilavak ve ayak arkasinda ¢ikabilecek yanginlar ta -

mamen onlenecektir.

6. Hidrolik dolgulu uygulamada;

Tavan taginin komiire karigmasinin Onlenmesi ile lavvar randimani
artacak ﬁatta {retilen komiir doérudanvsatllabilir komiir olarak degerlen-
dirilecektir. Buna kargilik hidrolik dolgulu ydntemin giderleri satila-
bilir kémiirin % 8-9'uv kadar olacaktir.

Te Gogertmeli uzun ayak sisteminde ton bagina tilketimler;

o 3
Patlayici madde 0,030 kg, kapsiil 0,067 adet; maden diregi 3,4 dm

3

ve basingli hava 53.10 m” diir.  Mekanize sistemde ise bu degerler yok

denecek kadar azdir.

8. Komiir maliyetinde en biiylik girdi olan ige¢ilik, hidrolik dolgulu

mekanize yontemin uygulanmasi ile % 45 oraninda azaltilacaktir.
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9. Hidrolik dolgulu, {ig dilimli tam mekanize yéntemin uygulanma -
sinda dolgu malzemesi Omerler ocagina g¢ok yakin olan agik igletmelerden
yapilan harfiyattan saglanacagi gibi Omerler yeralti igletmesine 8 km
mesafede bulunan lavvardan artik olarak atilan - 18 4+ O mm boyutundaki
sistler kullanilabilir. Bu lavvarartiklarini Cmerler'e getirmek igin

uygun bant konveyor sistemine ihtiya¢ vardir.

10. Omerler yeralti ocaginda taban tasi marnin kabarma olasilidi
yoktur. Yapilan galigmalarda taban taginin kabarmadifini gdstermigtir.
Hidrolik dolgu igin gerekli su gevrede mevcuttur. Dolgu kanavigesinden
s1zan sular kanallar vasitasiyla toplama havuzlarinda toplandiktan sonra
yerylizine pampalanmakta, burada aritildiktan sonra tekrar karigtirma
tankina verilecektir. Ayrica dolgu malzemesinin - 0,1 mm boyutu élene~
rek ayrilmaktadir. Boylece — 0,1 mm boyutunun su ile birlikte toplama
havuzlarina gelmesi Onlenmig olur ve tulumbalarin tikanma problemleri

ortadan kalkars

11. iyi olarak yapilmis bir hidrolik dolgulu ayakta olugacak ba-
sin¢ kemeri kiigliktiir yani ayak lizerine gelerek yiliklerin degeri azdir.
Fakat gbcertmeli uzun ayak ytnteminde ayakta olugacak basing kemeri bii-
yik, yani ayak iizerine gelen yik degeri ¢ok fazladir. Bu durunda ayak-
taki faydali kesit azalacaktir. Halen Omerler yeralti igletmesinde uy-
gulanan gdgertmeli yapay tavanli tavan-taban ayak ydnteminde dzellikle
taban ayaklarda ayak ilizerine fazla yiikk gelmektedir. Bu durumda i§gi1er
ayakta rahat bir gekilde g¢aligamamakta ve tavan gogmeleri sonucunda &-
liimli ig kazalari olabilmekfedir. Yine hidrolik dolgulu ytntemler ara-
zi basincinin arina dahé yakin pik noktasi olugsturmasini ve dolayisiyla

komiirin daha kolay kazanilmasini saglam. Kazi randimanini arttirir.

12. Hidrolik ramblede karigim hizinin degeri g¢ok Onemlidir. Bu

hizin degeri kritik karisim hizindan daha biiyik olmalidir. Aksi tak ~

tirde boru iginde arzu edilmeyen tikanmalar meydana gelir. Tikanmanin
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giderilmesi tekrar ¢aligir hale getirilmesi bilyiik zaman ve para kay -
bina sebep olur. Bu gekilde hatali c¢aligmalar hidrolik ramblenin tim

avantajlarini yok eder.

13. Borular ramble malzemesinin nakil esnasindaki g¢arpmalarindan
dolayi aginirlar. Bu nedenle degigik ramble debilerinde borulari don-
diirmek ve bir siire sonra da degigtirmek gereklidir. <“ginmanin fazla

oldugu durumlarda boru maliyetleri masraflari artacaktir.

14« % 30, % 40, % 50 ve termik kiilii ihtiva eden % 40 piillp yoZunlu-
gunda 1/5, 1/10, 1/15, 1/20 ¢imento oraninda hazirlanan numunelerin
T, 14, 21, 28 giin kiir siireleri sonucunda tek eksenli basing deneyleri
yapilmigtir. Bu deneyler sonucunda Umerler 1-C panoya en uygun dolgu
malzemesi % 40 piilp yoZunluZunda lavvar gistidir. Yine yapilan hesap-
lamalar sonucunda giinlikk 83,7 ton g¢imentoya ihtiya¢ vardir. Ayrica

Yeraltinda havuzlarda saatte 223 m3 su toplanmaktadir.

15. Omerler yeralta igletmesinde kazi sirasinda basing¢ dayanimi
1300 kg/cm2 ye ulasan kaynak tag: diye tabir edilen silisli yumrular
damar ig¢inde degisik sekillerde bulunmaktadir. Bu yunrularin bulunugu
hidrolik dolgulu tam mekanize ytntemin uygulanigini zorlagtirabilir.
Ozellikle kazi esnasinda bazi problemler olabilir. Bu problemleri or—
tadan kaldirmak ig¢in martopikar ile bu yumrularin etrafini kazmak ve

kaz1 arinindan uzaklagtirilmalarini saglamak gerekmektedir.

16, Her iki yontemde 1-C panosunda glkartllan satilabilir iiretim
miktarlarina bakildiginda, hidrolik dolgulu tam mekanize ytntemde
1.357.535 ton, gogertmeli yéntemde ise 818.069 tondur. Dolayisiyla
hidrolik dolgulu tam mekanize ytntemde 539.466 ton fazla kdmir liretil—
mektedir. Yine bir ton komirin maliyeti hidrolik dolgulu tam mekanize
yontemde 8544,8 T; gbgertmeli yontemde ise 9.161,4 TL olacaktir. Omer-

ler yeralti 1-C panosunda hidrolik dolgulu tam mekanize iiretim
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yénteminin uygulamasi ile yeralts isletmesi 9.170.920.000 T civarinda
kar saglayacak ve yeralti kdhﬁrﬁnﬁn hepsi alinacaktir (1 ton temiz k6~
miriin igletme satig fiyati 17.000 1L dir)e Gogertmeli yontemde ayak ar-
kasinda birakilan komiirii de hesaba katarsak komiir maliyeti 15202.7 /%on

olacaktir,
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