
~-
!, 

1 

~---

G.L.İo TUNÇBİLEK BÖLGESİ 

ÖMERLER YERALT I OCAiJrNDA 

YANGINA MÜSAİT DAMAHIN GÖÇERTMELİ SİSTEM YERİNE 

DOLGULU SİSTEMLE ÜRETİLMESİJJİN ETÜDÜ 

Melih DUYGUN 

Anadolu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Lisansüstü Yönetmeliği Uyarınca 

Maden İşletme Anabilim Dalında 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

Olarak Hazırlanmıştır 

Danışman : Doç.Dr.Güner ÖNCE 

Mart-1988 
~L\.:.:i:'JI·, .. _,··_,..;.:.·;..:.:~..,., .. 
B::'l~I.s.cc L:~~:....~ 

··~ 



ÖN SÖZ 

Genel enerji planlaması açısından kömür ülkemiz için büyük önem 

kazanmıştır. Ülkemizin su, güneş, rüzgar ve nükleer enerji gibi deği­

şik enerji kaynakları bolca bulunmasına karşın, bugün için kömür dün 

yada olduğu gibi Türk~e'de de yakın geleceğin ilk akla gelen enerji 

kaynağı olmaya devam edecektir. 

Ülkemizde linyit kömürü üretimi büyük oranda Türkiye K&nür İşlet 

meleri Kurumu tarafından yapılmaktadır. Son yıllarda yapılan yatırım 

lar sonucunda 1983 yılında 18,5 milyon ton olan linyit üretimi, 1985 

yılında 30 milyon ton seviyesine çıkartılmıştır. · Önümüzdeki dört yıl 

içersinde bu üretimin 65 milyon tona çıkarılması planlanmıştır. Böy­

lece ülkemiz dünyanın sayılı kömür üreticileri arasında yerini almış o­

lacaktır. Üretimde artış sağlanırken, çok güç şartlar altında çalışı 

lan yeraltı kömür madenciliğinde, uygun olmayan üretim yöntemlerinin 

seçimi ile büyük üretim kayıpları olmaktadır. Bu üretim kayıplarının 

tamamen önlenmesi için gelişen teknoloj~e göre yeni üretim yöntemleri­

nin geliştirilmesi ve amaca göre kullanılması zorunlu olmaktadır. 

Bu projenin hazırlanmasında benden hiçbir yardımı esirgemeyen Sayın 

hocam Doç.Dr.Güner ÖNCE'ye, bölümüroüzün diğer öğretim elemanlarına, GLİ 
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YEŞİLTAŞ' a, diğer maden ve makina mühendisi arkadaşlar ıma, Fizik uznamı 

Hüseyin ERÖZ' e ve Kimya laboratuvarında görevli diğer tüm arkadaşlarıma 

teşekkürlerimi sunarım. 
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Ö Z E T 

Bu çalışmada G.L.İ. Tunçbilek Bölgesi ömerler Yeraltı İşletmesin­

de halen hazırlık çalışmaları devam eden Ömerler 1-C Panoda "Hidrolik 
.. ll 

Dolgulu Tam Mekanize Uretim Yönteminin uygulanabilirliği üzerinde a-

raştırmalar yapılmıştır. 

Birinci bölümde GLİ Tunçbilek Bölgesi ve Ömerler Yeraltı İşletme­

si tanıtılmış, ikinci bölümde ise Ömerler Yeraltı işletmesinde Uygula­

nan üretim yöntemi hakkında detaylı bilgiler verilmiştir. 

Üçüncü bölümde kömüre taş karışmasını azaltmak amacıyla uygulama­

ya yeni başlanan "Sun' i Tavanlı Tavan-Taban Ayak Sistemi" anlatılmış, 

dördüncü bölümde ise bu üretim sisteminin geçtiğimiz yıllarda Türkiye' 

deki uygulamaları ve elde edilen sonuçlar üzerinde durulmuştur. 

Beş inci bölümde halen Ömerler Yeraltı İşıetmesinde uygulanan "Dö­

nümlü Uzun Ayak Blok Göçertme" üretim sistemine göre kömüre taş karışma 

oranının tesbiti çeşitli alternatifiere göre yapılmış, altıncı bölümde 

ise büyük üretim kayıplarına neden olabilen "Kömürün Kendiliğinden Yanma 

Olayları ve Alınan Mücadele Yöntanleri" hakkında bilgiler verilmiştir. 

Yedinci bölümde 11Yeral tındaki Yangınların Kapatılması" üzerinde 

durulmuş ve patlamaya dayanıklı barajların projesi, yapımı konusunda 

geniş araştırmalar yapılmıştır. Sekizinci bölümde ise Türkiye'de ve 

yurt dışında tüm "Dolgu Sistemleri" etüd edilmiştir. 

Dokuzuncu bölümde ise "Ömerler 1-C Panoda Hidrolik Dolgulu Tam Me­

ka.nize Üretim Yönteminin Uygulanabilirliği" ve bu konuda yapılan labo ... 

ratuvar çalışmaları hakkında detaylı bilgiler verilmiştir. 

Onuncu bölümde Hidrolik Dolgulu Tüm Mekanize Üretim Yöntemi ile 

Dönümlü Uzun Ayak Blok Göçertma Üretim Yönteminin ekonomik yönden kar­

şılaştırılması yapılmış ve her iki yönteme göre 1 ton kömürün ocak ma­

liyeti hesaplanmıştır. 



.. 

ÖZEl' (Devam) 

Yapılan çalışmalar, Ömerler 1-C pano için en uygun üretim yöntemi­

nin "Hidrolik Dolgulu Tam IY1eka.nize Yöntem" oldu{,:ıunu göstermiştir. Bu 

yöntemle yeraltında büyük üretim kayıplarına neden o-~an ocak yangınları 

önleneceği gibi ayak arkasırıda kömür kaybı minimize edilecektir. Hidro­

lik dolgu malzemesi olarak% 40 pülp yoğunluğunda, lavvar artığı şistler 

ile 1/20 oranında karıştırılan normal portland ÇL~entosunun oluşturduğu 

karışım kullanılacaktır. 



SOOiARY 

This study is concerned with the investigations conducted at the 

G.L.İ. Tunçbilek Area- Ömerler 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.İ. Tunçbilek Area and 

Ömerler Underground l11ine in Chapter One, Chapter Two has been devoted 

to the explanation of the present mining method in Ömerler 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 andresults 

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 ~~~~C.k Cavin.g with Retreat 

Longwall Mining" in Ömerler 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 ı-Tith hydraulic backfill in ömerler, Panel 1 - C and in this 

respect, the information about the laboratuary experiments is given en 

detail. 



In Chapter Ten the comparison of the "Black Coır;ing wi th Retreat 

Longwall Mining" and the "Full-r.Iechanised Mining Method with Hydraulic 

Backfill" from the economic po int of view is presented and the cost of 

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

This study has shown that the "Full-Mechaniset Mining Method wi th 

Hydraulic Backfill 11 is the most suitable method for the Ömerler, 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 40% 

pulp-density is employed in the proposed mining method. 
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1. BÖLGENİN TANITILMASI 

ı.ı. Coğrafi Konum 

Tunçbilek Bölgesi Kütahya il sınırları içinde olup, 13 km lik as­

falt bir yol ile Tavşanlı'ya bağla.runıştır. Piyasa kamyonlarının kömür 

nakliyatı, malzeme ve personel nakliyatı, genellikle bu yoldan yapıl -

maktadır. Bölgenin ikinci önemli kar~olu 65 km uzunluğundaki' Tunçbilek 

Dananiç-İnegöl yoludur. Bölge aşrıca Tavşanlı' dan geçen Kütahya-Balı­

kesir demiryoluna ll km lik bir hat· ile bağlanmıştır. Bu yoldan işçi, 

malzeme ve kömür nakli için halen önemli ölçüde f~dalanılmaktadır. 

Havzanın rakımı 650-1050 m arasında değişir. İklim genellikle ka­

o 
rasaldır. Sonbahar ve ilkbahar yağışlı geçer. Yıllık ısı farkı -14 C 

o 
ile -30 C arasında değişmektedir. Adranos ç~ı bölgenin tek akarsuyu 

ol up kuzeye doğru akar. 

1.2. Müessesenin Tarihçesi 

Kütahya ile sınırları içerisinde ve Kütahya-Balıkesir demiryolu ü­

zerinde Değiıınisaz çevresindeki linyit sahaları 16 Şubat 1938 tarihinde 

Etibank tarafından işletilmeye başlanmış ve ilk defa Etibank Değirmisaz 

İşletmesi kurulmuştur. Yine Tavşanlı ilçesinin 13 km kuzeyinde bulu­

nan Tunçbilek Kömür 18 M~ıs 1939 tarihinde bu işletmeye dahil edilmiş-

tir. 

Bu arada Manisa iline bağlı Sana ilçesinin yaklaşık 10 km güneyin­

deki Yunus Nadi Şirketi tarafından işletilmelde olan linyit ocakları da 

etüd edilmiş ve 23 Eylül 1939 tarihinde imtiyazı satın alınmak suretiy­

le Sana İşletmeleri de işletme bünyesine dahil edilmiştir. 

Birbirinden uzak bölgelerde bu üç işletme birleştirilerek 1 Ocak 

1940 tarihinde "ETİBANK - Malıdut Mes'uliyetli Garp Linyitleri İşletmesi 
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Müessesesi" kuruldu. Başlangıçta merkezi Balıkesir' de bulunan bu mües­

sese, İkinci Dünya Savaşı sırasında Tavşanlı 'ya nakledilerek buradan 'i­

dare edilmeye başlanmıştır. 

Etibank' a bağlı olarak uzun yıllar faaliyet gösteren Garp Linyitle­

ri İşletmesi Müessesesi, 31.8.1957 tarihinden itibaren 22.5.1957 tarihli 

6974 sayılı kanun ile kurulan Türkiye Kemür İşletmeleri kuruml.Ula geçmiş-

tir. 

Yukarıda adı geçen üç işletmeye ilaveten Kütahya ili sınırları da­

hilinde Seyitömer Havzası da 1.6.1960 tarihinde müessesenin bir bölgesi 

olarak işletmeye açılmış ve 22.8.1960 tarihinden itibaren bu bölgede de 

linyit üretimine başlanmıştır. 

Değirmisaz bölgesi tükenen rezerv dolayısıyla 1966 yılında faali­

yetini durdurmuştur. Sana bölgesi daha sonraları müessese biinyesinden 

~ılmış, 1978 yılında yeni kurulan Ege Linyitleri İşletmesi müessese­

sine devredilm iştir. Garp Linyitleri İşletmesi ( G.L. İ.) müessesesi halen 

Tunçbilek ve Seyitemer olmak üzere iki bölge halinde faaliyetlerini sür­

dürmektedir. 

Tl.Ulçbilek'te 2 ünite 150 MW, 1 ünite 65 MW, 2 ünite 32 MH olmak ü­

zere toplam 429 MW'lık Seyitemer'de de 3 x 150 = 450 MH gücünde tennik 

santrallar halen faaliyet halindedir. 

1.3. Bölgenin Jeolojisi 

Tunçbilek kömür havzasındaki sedimanları karasal neojen ve kuvater­

ner oluşuklar teşkil eder. Temel genellikle ultrabazik kayaçıardan ve 

kısmen de mezozoik kireçtaşlarından oluşmuştur. Bölgede Trabit, Andezit, 

Dasit gibi volkanitler de oluşmuf?tur. Bölgenin kuzey kısımlarında Dana­

niç havzasında serpantinlerin yanı sıra, yarı mermerleşmiş kireçtaşı, 

granit ve diorit de bulunur. 
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Miosende ve pliosende çökelen Tunçbilek havzası Neojen sedimanla­

rı karasal olu.-:;ıuklardır. Miosende çökelanler "Alt Seri" veya "Tunçbi­

lek Serisi", pliosende çökelanler de "Üst Seri" veya 11Domaniç Serisi" 

olarak adlandırılır. 

Alt Seri-Tunçbilek Serisi: Temel üzerinde diskardanalı duran alt 

seri iri sedimanlarla başlar. Temelin hemen üzerinde yumruk ile kafa 

büyüklüğünde, yıkanmış serpantin materyallerinden oluşmuş koyu gri 

renkli konglemera bankları ile molozlar bulunmaktadır. Yer yer tüf 

ve tüfit bankları ihtiva eden ve üst kısırnlara doğru tedrici olarak 

grelerin hakim dlıruına geçtiği bu kaide horizonu "Bazal t Horizonu11 ola­

rak adlandırılmıştır. 

Bazalt horizonunun üstünde koyu gri ile siyah renkte "killi şist 

horizonu bulunmaktadır. Bu horizon bazı yerlerde ekonomik değeri ol­

ma~,ran, tabaka veya mercekler hal inde 1 inyi t damarı ihtiva eder. 

Killi şist horizonu üzerine, kiltaşı ve marn ihtiva eden mavi­

gri renkli 11 Al t Marn Horizonu" onunda üzerinde gene mavi-gri marnlar­

dan oluşmuş "Üst Marn Horizonu11 gelir. Ana linyit damarı alt marn 

horizonu içinde veya alt marn horizonu ile üst marn horizonu geçişin­

dedir. 

Üst marn horizonu üzerinde beyaz-gri renkli "Kalkerli Marn Hori­

zonu" ve onun üzerinde alt serinin en üst horizonu olan "Silisli Kalker 

Horizonu" görülür. 

Alt serinin yaşı, özellikle alt ve üst marn hor iz onları içinde 

bulunan yaprak fosillere dayanılarak "Alt-Orta :!vliosen" olarak tesbit 

edilmiştir. 

Üst Seri-Domaniç Serisi: Bazen temel ve bazen de alt seri üzerine 

diskardanala gelen üst serinin en önemli özelliği, volkanizına ürünle-

riyle kesilmiş olmasıdır. 
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Üst seri, yıkanmış serpant in materyalinden ibaret gevşek bir moloz­

la başlar. Yukarıya doğru marn-moloz değişimi gösteren bu horizona da 

"Bazalt Horizonu" adı verilmiştir. Daha üst seviyede, "Marn Horizonu" 

bazalt horizonunun sonunu teşkil eder. 

Marn horizonunun üzerinde kalın volkajen sedimanlar; "Alt Tüf Hori­

zonu", 11Kalkerli Marn Horizonu", "Orta Tüf Horizonu", "Bazaltik Lav Ör­

tüsü" ve "Üst Tüf Horizonu11 gelir. Doınaniç serisinin sonunu "Silisli 

Kalker Horizonu" teşkil eder. Üst serinin yaşı pliosen olarak tesbit e­

edilm iştir. 

1.3.1. ömerler sahasının jeolojisi 

Ömerler köyü civarının jeolojisi, havzanın genel jeolojik karakteri­

ne uygundur. Sahada tamamen Miosen yaşlı alt seri sedimanları vardır. 

Yer yer bazı tepelerde küçük alanlara yayılmış üst seviyeye ait sediman­

lar görülebilmektedir. Ömerler köyü civarındaki tabakalar ve kömür da-

marı genel olarak kuzeye eğimli ve kuzeybatı - güneydoğu doğrultulu fay­

larla bloklara ayrılmıştır. 

1.4. Bölgenin Tektonik Durumu 

Tunçbilek kömür havzasındaki sedimanlar, etkin orojenik hareketle-

re maruz kalmaınışlardır. Bölgesel ölçekte antiklinal ve senklinal görül-

m ez. 

Neojenin sonuna doğru, bölgede epirojenik hareketler başlamış ve bu 

hareketler sonucunda meydana gelen tansiyon yarılımları (normal fay) ile 

bölge bloklara ayrılmıştır. Epirojenik hareketlerin etkisiyle tabakala­

rın ilk konumları bozulmuş, az çok eğim kazanın ışlardır. Havzadaki alt 
o 

seri tabakaları 15-20 , epirojenik hareketlerden daha az etkilenen üst 
o 

seri tabakaları ise en çok 10 eğimlidirler. 

Havzada alt seri temel üzerinde açısal diskordanslı oturmaktadır. 
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Üst seri ise bazı yerde temel, bazı yerde de alt seri üzerinde diskor­

dan olarak yatmaktadır. Ancak üst seri ile alt seri arasındaki diskor­

dansa her tarafta rastlanmaz. Bazı yerde, alt seri içinde bulunan eski 

röl iyef görülür ki bu d~, alt seri ile üst seri arasında bir çökelme 

boşluğunun olduğunu işaretler. 

1.5. Jeofizik Etüdler 

Tunçbilek Bölgesinde ömerler köyü civarındaki 25 km 2 
lik bir saha­

nın tektoniğini tesbit amacıyla 1975 yılında TKİ Genel Müdürlüğü Jeofizik 

etüd ekibi tarafından jeofizik etüd yapılmıştır. 

Bu etüdün amacı, hem bu sahanın tektoniğini kesin şekilde tesbit 

etmek hem de sahanın tektonik durumunu öğrenmeye yönelik sondajlardan 

tasarruf sağlamaktir. 

1.6. Sondajlı Etüdler 

1940 yılında üretime geçen Tunçbilek Bölgesinde sondaj faaliyetle­

ri 1942 yılında başlamıştır. Bu tarihte M.T.A. tarafından başlanılan son­

dajlı etüdler, 1947 yılına kadar devam etmiş ve 1942-1947yılları arasın­

bölgede M.T.A. tarafından 62 adet, toplam 4195 m sondaj yapılmıştır. 

1947 yılından i tibaren Bölge kendi imkanlarıyla sondaj yapma;ya başlamış­

tır. İlk yıllarda kısıtlı imkanlarla yavaş yürütülen sondajlı etüdler, 

1950 yılından itibaren sondaj ekipmanının geliştirilmesiyle hızlandırıl­

mıştır. Bundan sonra da gerekli hallerde ve müessese imkanlarının yeter­

siz kaldığı sahalardaki sondajlar M.T.A. Enstitüsü ve Elektrik İşleri E­

tüd İdaresi (E.İ.E.) gibi kuruluşlara yaptırılmıştır. Yine M.T.A. Ens­

titüsü tarafından, bölge imtiyaz sahasının kuzeyindeki derin sahalarda 

1967 yılında 14 adet, toplam 4395 m ve 1968 yılında 2 adet toplam 210 m 

olmak üzere toplam 16 adet 4605 m sondaj yapılmıştır. 
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1976 yılından itibaren Ömerler köyü kuzeyindeki derin sahalarda ge-

niş sondajlı etüdlere başlanmıştır. Gerek derinlik ve gerekse miktar ba­

kımından müessese sondaj ekipmanının kapasitesini aşan bu sahalarda 1975 

yılından itibaren E.İ.E. idaresi tarafından da sondaj yapılmaktadır. 

1.7. Laboratuvar Etüdleri 

Tunçbilek Bölgesi kömürü koklaşmaya elverişli değildir. Bölgede ge­

nelde kükürt miktarının düşük olmasına karşın (% 1-2) Ömerler Ocağı çev­

rekinde bu miktar % 5'e kadar yükseldiği görülmektedir. Buna karşın ısı 

değeri yüksek ve iyi nitelikli bir linyit kömürüc.ür. 

Ömerler 4 C-D panosunda 8 m'lik damar stamplarından alınan (kelebe 

ya da burgu ile delinmesiyle) numunelerin ortalama analiz değerleri şu 

ş e kil d edir. 

Rutubet K. Kül Uçucu Madde 
% % % 

16.06 31.18 32.18 

Yanıcı s. Külde S. 

% % 
ı 

1.8. Kömür Damarının Yapısı 

Sabit C. 

% 
35-38 

Uçucu S. 

% 
1.6 

Toplam S. 

% 

Orj.A.I.D. 
(Kcal/kg) 

3678 

Tunçbilek kömür havzasında, alt seri (Miosen) içinde iki seviyede 

linyit damarı teşekkül etmiştir. 

Bunlardan alt darnar şistli kil horizonu içinde olup adese şeklinde­

dir ve her yerde görülmez, yanlara doğru süratle sterilleşir. Kalınlığı 

daha az olan bu "Alt Linyet Damarı 11nın ekonanik değeri yoktur, işletil-

memektedir. 
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Bölgede halen işletilmekte olan kömür damarı, gene alt seride ve 

alt marn horizonunun üst seviyelerinde veya alt marn horizonu ile üst 

marn horizonu geçişinde teşekkül eden "Ana Linyit Damarı 11 dır. 

Ortalama 6-11 m. kalınlığa sahip olan ana damar içinde muhtelif 

kalınlıkta, tabaka ve adese halinde arakesmeler bulunmaktadır. 

Kömür damarı, Bölgenin muhtelif yerlerinde çok değişik durum 

arzeder. Merdiven basamağı şeklinde değişik atınılı faylarla sık sık 

kesilen damarın eğimi 8° civarındadır. 

önerler köyü civarında sahalarda ana linyit damarı alt marn hori 

zonu ile üst marn horizonu geçişinde bulunmaktadır. Bu bölümde son 

yapılan sondajlardan ortalama 6,5-7,5 m. kalınlığa sahip olduğu tes­

pit edilen ana damar, genel olarak kuzeye eğimlidir ve kuzeybatı-güney­

doğu doğrultulu faylarla bloklara ayrılmıştır. G.L.İ. Tunçbilek Böl­

gesi ömerler panolarını temsil eden damar stampı Şekil12'de verilmiştir. 

1.9. Kömür Damarının :&'vsafı 

Bölgede işletilmekte olan ana damar, genellikle orta sertlikte, 

siyah ve parlak linyit ihtiva eder. Damarın tavan ve taban kısJinları 

genellikle daha temiz,; orta kısımları ise daha düşük evsaflıdır. 

önerler Köyü civarındaki panolarda kömür damarının evsafının tes­

pitine yönelik ilk araştırmalar, Dr.Karl Nebert tarafından yapılmıştır. 

Bu incelemeye göre, bu bölümdeki kömür, makroskopik bakımdan taneli ve 

sıkı bir doku göstermektedir. Rengi siy~ olup mükemmel bir parlaklık 

arzeder. Bu özellikleriyle bir kömür "parlak kömür" olarak tanımla.na-

bilir. 



ı.ıo. Rezerv 

Tunçbilek Bölgesi 'nin imtiyaz alanı 13.036 hektardır. 

1987 yılı itibariyle rezerv durumu (ton) 

Muhtemel rezerv 

Görünür rezerv 

Hazır rezerv 

Toplam rezerv 

46.882.000 

: 273-513.000 

11.006.000 

331.401.000 tondur. 
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Ayrıca Tunçbilek imtiyaz alanına kanşu D.805 SB\}'"ılı Doınaniç saha­

sında yapılan arama sondajları ile 500-600 m derinlikte 52.906.000 ton 

muhtemel rezerv saptanmıştır. 

Bu durumda bölgenin genel varlığı 384.307.000 tona ulaşmıştır. 

Tunçbilek bölgesindeki açık ocaklarda kanür toprak oranı 1/15 ola­

rak (bir ton kanür için 15 m3 toprak kazı) çalışılmaktadır. 

1987 yılında ömerler ocağından 900.000 ton tüvenan kömür üretimi 

hedeflenmişti ve bunun büyük bir kısmı gerçekleştirilmiştir. 

Açık işletmeye elverişli sahalar gittikçe azaldığından 20 yıl 

sonra üret :im in tamamen yeraltından karşılanacağı hesap edilmektedir. 

Derinliği az olan ve desandri sistemiyle çalışan proje konusu sa­

hanın rezervi 22.000.000 t.ondur. Üretim halen öncelikli devreye giren ve 

3.400.000 ton rezervi bulunan 4 C-D panosurıda yapılmaktadır. Diğer pano-

ların hazırlıkları sürdürülmektedir. 

Sahanın kuzeyine do~Tu gidildikçe kömür damarının derinliği 400-

500 m ye ulaşmaktadır. Derin s.ahalar olarak nitelendirilen ve kuyu sis­

temiyle çalışılacak olan bu sahaların gerekli etüdlerine başlarınıştır (10) 
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1.11. G.L.İ. Tunçbilek Bölgesi ömerler Yeraltı 1988 İş Programı 

I- TÜVEN.AN ÜRETİMİ 

Pano Ton ~ Rut. ~ K.Kül Kal o ri 

Yeraltı 44/A Pano 340.000 12.30 53-50 2185 

Mekanize Ayak 90.000 11.70 50.85 2340 

45/A Pano 410.000 12.80 52.30 2254 

51 Pano 460.000 9-90 59.60 1707 

Ö-4/CD Pano 900.000 12.20 48.55 2520 

Ortalama 2.200.000 11.83 52.42 2241 

A.Ocaklar By-7/C 1.520.000 15.20 40.60 2930 

Ö-4/C 500.000 16.80 38.50 3074 

Kuşpınar 400.000 14.70 47.60 2530 

36-Pano 1.400.000 18.50 51.50 2066 

By-6/A 500.000 16.30 45-95 2562 

43-Pano 180.000 12.70 50.25 2380 

\•i 
Ortalama 4-500.000 16.38 45.36 2579 

Tüvenan Ortalama 6.700.000 14.89 47.68 2468 

II- KRİBLAJ TESİSLERİHE VERİLEN ALDrAN VE ATILANLAR 

Beke tesisine +30 mm 685.000 15.00 30.20 3820 

(By-7/C den) 0-30 mm 665.000 16.13 42.50 2836 

1.350.000 15-55 36.25 3335 

Taş 150.000 12.00 7~.67 

1.500.000 15.20 40.60 2930 
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Ton f2 Rut. d K Kül ~o • Kalari 
I-B tesisine + 30 mm 183.000 13.40 35.80 3412 

( Kuşpınar 1 O - 30 mm ı 71.000 16.88 53.60 1974 
dan) 

360.000 15.11 44-55 2705 

Taş 40.000 11.oo 75.00 

400.00 14.70 47.60 2530 

ömerler tesi- + 30 mm 229.000 16.58 26.70 4030 
sine O - 30 mm 18.00 2788 
(Ö-4/c den) 

221.000 42.00 

450.000 17.27 34· 21 3420 

Taş 50.000 12.50 77.07 --
500.000 16.80 38.50 3074 

Tesislerden Satılabil ir 

+ 30 mm 1.097.000 15.06 30.40 3807 

O - 30 mm 1.063.000 16.64 44.24 2700 

Alınanlar 2.160.000 15.84 37.21 3262 

Atılan Taş 240.000 11.93 78.36 

Kriblaj Tesisinin Randımanı 2.160.000 : 240.000 = % 90 

III- LAVVARD.AN ELDE EDİLE;CEK 

a) Lavvara -verilen 

Yeraltı İdame 1.300.000 11.57 55.ıo 1964 

A Ocak 36 Pano 1.400.000 18.50 51.50 2066 

A Ocak By-6/ A 500.000 16.30 45-95 2562 

Toplam 3.200.000 15.34 52.09 2102 ·. 

b) Kırıcıya verilen 256.000 11.23 74.19 

Kırıcı zayiatı 236.000 ıı.oo 79.00 

Kırıcıdan alınan 20.000 14.00 17.40 5084 

Kırıcı Randımanı :% 7,8 
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Ton ~ Rut. ~ K.Kül Kal or i 

c) Yıkamaya ver il en 2.944.000 15.70 50.17 2246 

Yıkama zayiatı 1-497.000 17.00 76.07 

Yıkamadan alınan 1.447.000 20.26 23.38 4225 

Yıkama Randımanı % 49,15 

d) Elde edilecek l~ve kömür 

+ 50 mm 310.000 17.00 20.00 4726 

18 - 50 mm 386.000 17.40 19.40 4770 

10 - 18 mm 38.000 18.00 18.50 4780 

O - 18 mm 605.000 22.00 25.00 3980 

+ 50 mm (Kırıcı) 20.000 14.00 17-40 5084 

O -0. 35 mrr( Arı tma) 108.000 31.00 40.00 2320 

Toplam 1.467.000 20.18 22.84 4261 

La~ Tesis Randımanı= 1.467.000 / 3.200.000 = 45,84 

(Arıtma ve kırıcı dahil) 

IV TERM İK SANTRALLAR INA VJJÜLEN 

a) Yeni santraller (2 x 150 MW) 

Cmerle:r Y. İşl. 0-400 mm 900.000 12.20 48.55 2520 

43 Pano 0-1000 mm 180.000 12.70 50.25 23.80 

Arı tma Tesisi 0-0.35 mm 108.000 31.00 40.00 2350 

Klibraj Tesisi 0-30 mm 792.000 16.64 44-24 2700 

Tt)plam 1.980.000 15.04 46.51 2572 

b) Eski Santraller (2 x 32 + l 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 Toplamı 2-435.000 16.24 42..,fl9 2809 
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1.11.1. Satılabilir kömür miktarı ve cinsleri 

Cinsi Ton % Rut. % K.Kül Kal or i 

+ 50 mm 330.000 16.82 19.84 4750 

18 - 50 mm 386.000 17.40 19.40 4770 

10 -18 mm 38.000 18.00 18.50 4780 

0,35 - 18 mm 260.000 
!\, 

3980 22.00 / ~ 25.00 

0,35 - 18 mm 405.000 22.00 
~ ,, 
\1 1 25.00 3980 

O - 0,35 mm ıo8.ooo 31.00 40.00 23j0 

+ 30 mm 1.097.000 15.06 30.40 3807 

O - 30 mm 221.000 16.64 44.24 2700 

O - 30 mm 842.()00 16.64 44-24 2700 

O - 400 mm 900.000 12.20 48.55 2520 

O - 1000 mm 180.000 12.70 50.25 2380 

O - 1000 mm 20.000 15.20 40.60 2230 

4-727-900 16.37 35-57 3396 

1.11.2. 1987 yılı 6 aylık değerlere göre ton/m2 hesabı 

1987 yılı ilk 6 eyında Ö 4-CD panosundan üretim yapılmıştır. Buna 

.. t /ı 2 gore on m 

Taban Tavan Tb Ayna Tv.Ayna Arka Ocak Üretimi 
Aylar (m2) (m2) Üre.(ton) Üre. (ton) Üre. (ton) (ton) 

Ocak 3565 ıı. 765 54-235 66.000 

Şubat 3509 12.900 47.100 60.000 

Mart 3783 12.480 55-520 68.030 

Nisan 3074 10.144 56.856 67.000 

Mayıs 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 



2 
ton/m hesabı 

Taban ayak aynada alınan = 59.526 ton / 18.039 m
2 

3.3 ton/m2 

2 2 
Taban ayak arkadan alınan = 301.043 ton / 18.039 m = 16.688 ton/m 

1987 6 ~ylık fiili 2 2 = 361.000 ton / 18.039 m = 19.8 ton/m 

2 1.11.3. Sondajlara göre ton/m hesabı 
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1988 yılında Ömerler Yeraltı İşletmesinde çalışacak olan 4 C-D pa-

nosunda önceden yapılan sondajlara göre damar kalınlığı 8 metre olarak 

belirtilmiştir. 

Kanürün yoğunluğu= 1,50 

Marnın yoğunluğu= 2,27 

3 ton/m 
3 ton/m 

1988 yılında ömerler yeraltı işletmesinde üretim iki sistemle ya-

pılacaktır. Birincisi mevcut sisteme göre 2 m kömür aynadan alınarak ge-

riye kalan 6 m kömür arkadan göçertilerek alınacaktır. 

2 
Buna göre ton/m hesabı: 

Taban : Taban ayak aynadan alınan 

3 3 1,60 x 1,5 ton/m + 0,40 m x 2,27 ton/m 

kr kadan al ınan 

Taban ayaktan alınan 
2 2 2 

3,3 ton/m + 11,54 ton/m = 14,84 ton/m 

= 3,3 ton/m
2 

2 
11,54 ton/m 

Yeni sisteme göre 2 m kömür tavan ve taban ayak aynasından kesilerek 

alınacak, geriye kalan 4 m de arkadan göçertilerek alınacaktır. 



Buna göre ton/m
2 hesabı: 

Tavan: Tavan ayak aynasından alınan 

1,8 m x 1,5 ton/m3 + 0,2 x 2,27 ton/m
3 

= 
2 

3,1 ton/m 
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A:r ka dan al ınan 

4 m x (0,75 x 1,5 ton/m3 + 0,25 x 2,27 ton/m
3

) = 
2 

6,8 ton/m 

Tavan + Taban ayaktan alınan 
2 2 2 2 

3,1 ton/m + 6,8 ton/m + 3,3 ton/m = 13,2 ton/m 

1987 yılı 6 aylık fiili 19,8 ton/m
2 

dir. 

2 2 2 2 
Ortalama ton/m = (14,84 ton/m + 19,8 ton/m ) / 2 = 17,3 ton/m 

(m2) 1.11.4. Panolarda çalışılacak saha 

1988 yılında Ömerler yeraltı işletmesi Ö 4 C-D panosunda aylık i-

lerlemeler, aylara göre senelik izin~er ve işçi devamsızlığı gözönüne 

alınarak değişik miktarlarda kabul edilm iştir. 

Buna Göre Çalışalıcak Saha 

40ı Taban ayak 21 m/ay x 1 ay x 50 m 1050 m 
2 

= 

401 ll ll 18 m/ay x 1 ay x 50 m 900 m 
2 

= 

403 ll ll 19 m/ay x l ay x 47 m 893 m 
2 

= 

405 ll ll 20 m/ay x l ay x 55 m ııoo m 
2 

= 

405 ll ll 18 m/ay x 2 ay x 55 m 1980 m 
2 

= 
2 

405 ll ll 19 m/ ay x 2 ay x 55 m 2090 m = 

407 ll ll ı8 m/ay x 2 ay x 55 m 1980 m 
2 

= 

407 ll ll 19 m/ay x 2 ay x 55 m 2090 m 
2 

= 
2 

407 ll ll 20 m/ay xl ay x 55 m ııoo m = 

409 ll ll 21 m/ay x ı ay x 50 m 1050 m 
2 

= 
2 

18 m/ay x ı ay x 50 m 900 m 
409 ll ll = 

409 ll ll 22 m/ay x l ay x 50 m = ııoo m2 
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409 Taban ayak ı9 m/ay x 4 ay x 50 m 3800 m 
2 

= 

409 ll ll 20 m/ay x 2 ay x 50 m 2000 m 
2 

= 

4ıı ll ll 2ı m/ay x ı ay x 55 m 1155 m 
2 

= 

411 ll ll ı8 m/ay x ı ay x 55 m 990 m 
2 

= 

411 ll ll 22 m/ay x ı ay x 55 m ı2ı0 m 
2 

= 

411 ll ll 19 m/ay x 4 ay x 55 m 4ı8o m 
2 

= 

411 ll ll 20 m/ay x 2 ay x 55 m 2200 m 
2 

= 

4ı3 ll ll 2ı m/ay x ı ay x 55 m ıı55 m 
2 

= 
4ı3 ll " ı8 m/ay x ı ay x 55 m 990 m 

2 
= 

4ı3 ll ll 22 m/ay x ı ay x 55 m ı210 m 
2 

= 
4ı3 ll ll ı9 m/ay x 4 ay x 55 m 4ı8o m 

2 
= 

ll 20 m/ay x 2 ay x 55 m 2200 m 
2 

4ı3 ll = 

4ı.503 m 
2 

ayak 2ı m/ay x ı ay x 47 m 987 m 
2 402 Tavan = 

ı8 m/ay x ı ay x 47 m 846 m 
2 402 ll " = 

ll ll 22 m/ay x ı ay x 47 m 1034 m 
2 402 = 

ll ll ı9 m/ay x 1 ay x 47 m 893 m 
2 402 = 

408 ll ll 20 m/ay x ı ay x 50 m ıooo m 
2 

= 
408 ll ll ı8 m/ay x 2 ay x 50 m 1800 m 

2 
= 

408 ll ll 19 m/ay x ı ay x 50 m 950 m 
2 

= 

ll ll 20 m/ay x 1 ay x 55 m 1100 m 
2 410 = 

ll ll 18 m/ay x 2 ay x 55 m ı980 m 
2 410 = 

410 ll ll ı9 m/ay x ı ay x 55 m 1045 m 
2 

= 
20 m/ay x ı ay x 55 m 1100 m 

2 412 ll ll = 
4ı2 ll ll ı8 m/ay x 2 ay x 55 m = 1980 m2 

19 m/ay x ı ay x 55 m ı045 m 
2 

4ı2 ll ll = 

13.453 m 
2 

TOPLAM 4ı503 + ı5760 + 13453 = 707ı6 m2 
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1.11.5. Üretimin ayaklara göre dağılımı 

Ayak yüksekliği 2 m. olacağından üretim taban ayak aynada 3,3 ton/m2 

tavan ayak aynada 3,1 ton/m
3 

olarak kabul edilmiştir. Tavan ayak ile 

beraber çalışan taban ayakta üretilen arka köınürü 6,8 ton/m2 kabul edil-

miştir. 

Yeni çalışmaya başlayacak olan 405 ve 407 taban ayaklarda 8-10 have 

(10-12,5m) ilerleme yapıldıktan sonra ayak arkaları oturmaya başlar ve 

arka köınürün alınmasına geçilir. Tavan taban çalışılan ayaklarda tavan 

ayak, taban ayaktan 25 m önden gidecektir. Bu nedenle ayaklardan alına­

cak üretimde bu durumlar gözönüne alınmıştır. 

Ayak No Çalışılacak Ayna Arka Toplam 
Saha ~m2) Üretimi (ton) Üretimi~ ton~ Üretim~ ton~ 

401 Taban 1950 6435 27300 33753 

403 11 893 2947 12502 15449 

405 tl 5170 17061 64013 81074 

407 tl 5170 17061 64013 81074 

409 tl 8850 29205 123900 153105 

411 tl 9735 32126 136290 168416 

413 ll 9735 32126 136290 168416 

402 Tavan 3760 11656 11656 

408 ll 3750 11625 11625 

410 tl 4125 12788 12788 

412 ll 4125 12788 12788 

403 Tv.alt.Tb.ay. 4653 15355 31640 46995 

409 ll 2750 9075 18700 21775 

411 ll 3025 9982 20570 30552 

413 tl 3025 9982 20570 30552 

Toplam 886.000 
İhracattan alınan 14.000 
Genel Toplam 900.000 ton 



20 

1.11.6. Üretimin aylara göre dağılımı 

Program senelik izinler ve işçi devamsızlığı göz önüne alınarak ya-

pılmıştır. 

.. 
Aylar Ayak Sa;psı Ür et im ~ton~ 

Ocak 5 Tb. ı Tv. 90.000 

Şubat 5 Tb. ı Tv. 75.000 

Mart 4 Tb. ı Tv. 75.000 

Nisan 4 Tb. ı Tv. 66.000 

Mayıs 4 Tb. 61.000 

Haziran 4 Tb. 69.000 

Temmuz 3 Tb. 3 Tv. 66.000 

Ağustos 5 Tb. 3 Tv. 61.000 

Eylül 5 Tb. 3 Tv. 75.000 

Ekim 5 Tb. 3 Tv. 77 .ooo 

Kasım 5 Tb. 91.000 

Aralık 5 Tb. 94-000 

900.000 ton 

1.11.7. 1988 yılı ömerler Yeraltı İşletmesi ihzarat programı 

1988 yılında ömerler yeraltı işletmesinde 7 ihzarat ekibi çalışa­

caktır. Bütün ihzarat ekipleri Ö 1-B panosu içindeki sabit ve kuyrak yol-

ları ile büyük hazırlık galerilerinin ilerletimini yapacaklardır. 

Kömürde ilerleme yapan ekipler için 600 m/yıl, taşta 500 m/yıl ön­

görülmüş olup bu ekiplerle 1000 m taşta (Büyük hazırlık) 3000 m kömürde 

olmak üzere toplam 4000 m ihEarat yapılacaktır. Bu ihzarattan 28577,3 m3 

taş ve kömür çıkarılacaktır. Ortalama galeri kesiti 7,14 m
2 

dir. 
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Pano No Galeri No Kömür de Taş ta Galeri 
{ml ~ ~m2L 

Ö 1-B 100 A Ö 1-B Toplayıcı Bant 260 6.94 
ll 105 Kuyruk Yolu 420 6.94 
ll 104 Sabit Yolu 400 6.94 
ll 103 Kuyruk Yolu 390 6.94 

" 102 Kuyruk Yolu 386 6.94 
ll 101 Sabit rolu 380 6.94 

" 100 Kuyruk Yolu 360 6.94 
ll 103/302 Havalandırma Kelebesi 6 7 ·29 
ll 302 A Hava Dönüş Yolu 180 5-94 

ö 1-C 102 Kuyruk Yolu 150 6.94 

" Ö 1-B, Ö 1-C Vinç Yolu 60 6.94 

ö - 13 3100 Ana İhraç Bant Yolu 500 9.06 
ll 3200 Malzane Yolu 500 9.06 

Aylar Büyük Hazırlık Pano İhzaratı ToElam 

Ocak 100 300 400 

Şubat 100 300 400 

Mart 100 250 350 
Nisan 100 250 350 
Mayıs 80 200 280 

Haziran 40 225 265 

Temmuz 70 200 270 

Ağustos 70 225 295 
:Ezy-lül 40 250 290 
Ekim 100 250 350 
Kasım 100 250 350 
Aralık 100 300 400 

1000 3000 4000 



1.11.8. Ömerler Yeraltı İşletmesi 1988 yılı randımanları 

886.000 
Kazınacı randımanı = 8679 kg/işçi ----= 

Kazı randımanı 

Ayak randımanı 

Yeraltı içeri ran. 

480 X 249 

886.000 
= ------- = 

616 X 249 
5776 kg/işçi 

886
"
000 = 4099 kg/işçi 

868 X 249 

900.000 
= ----- = 27 30 kg! iş çi 
1324 X 249 

900.000 1 Yeraltı işl.ran. = ---------- = 2543 kg işçi 
(1324 X 249) + (92 X 263) 

1.11.9. 1988 yılı Ömerler Yeraltı İşletmesinin teknik özellikleri 

Birim Ömerler --
Çalışma günü Adet 304 

Çalışma vardiyası ll 912 

ÜRETİM 

Taban ayaklardan Ton 837.143 

Tavan ayaklardan ll 48.857 

İhzarattan ll 14.000 

Toplam ll 900.000 

GENEL ŞARTLAR 

ı. Kazı Usullerine Göre 

a) Martipikör ile üretim % 25 

b) Patlayıcı madde il e ür et im % 25 

c) El il e ür et im % 50 

2. Yükleme Vasıtalarına Göre 

a) El ile % 60 

b) Diğer yükleme vasıtaları ile % 40 

22 



Birim 

3. Taşıma Vasıtalarına Göre 

a) Konveyör ve bantlarla 

b) Vagonetlerle 

KARTİYERLERiN DURill~U 

ı. Ayak Seyısı 

a) Tavan ayak 

b) Taban ayak 

2. Ayaklarda İlerleme 

a) Taban eyaklarda 

b) Tavan ayaklarda 

c) Taban ayaklarda 

d) Tavan ayaklarda 

3. Ayakların ortalama uzunluğu 

4. Bir t~•a.Y• günde ort.ilerleme 

5· Bir tv.ay. günde ort.ilerleme 

6. Bir tb.ay. günde ort.ilerleme 

1. Bir tv.ay. günde ort.ilerleme 

8. Bir t~.ay. günde ort.üretim 

9· Bir tv.ay. günde ort.üretim 

10. Bir tb.ay.m
2 

den alınan miktar 

ll. Bir tv.ay.m
2 

den alınan miktar 

İHZARAT 

ı. Kömürde ilerleme 

2. Taşta ilerleme 

3. Çıkarılan taş ve kanür 

4• Ortalama kesit 

% 
% 

Adet 

ll 

m 

m 

2 
m 

2 
m 

m 

m 

m 
2 

m 
2 

m 

toiı 

ton 
2 

ton/m 
2 

ton/m 

m 

m 

önerler 

100 

3 

5 

1041 

305 

54956 

15760 

23 

52 

0,64 

o,64 

33,280 

33,280 

576 

103 

17,3 

3,1 

3000 

1000 

28577' 3 

7,14 
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TAHKİMAT ve B.AKIM Birim Cm erler 

ı. Bakım ı yapılan yolların uznnluğu 

a) Ağaç tahkimat ile m 950 

b) Demir tahkimat ile m 1750 

Toplam 8500 

2. Ayakların madeni destek sayısı 

a) Sürtünme! i direk-Hidrol ik direk Adet 2300 

b) Çelik sarma " 2300 

Toplam 4600 

3. Ayakların madeni destek kaybı 

a) Direk kaybı Adet 46 

Direk kaybı oranı % 2 

Direk kaybı oranı 1000 ton başına Adet/ton 0,051 

b) Demir sarma kaybı Adet 49 

Demir sarma kaybı oranı ~~ 2 

Demir sarma kaybı oranı 100 ton 
başına Adet/ton 0,054 

MALZ:ElıfE SARFİYATLARI 

ı. Direk sarfiyatı 

a) Ayaklarda 3 
4500 m 

b) İhzaratta 3 1000 m 

c) Tahkimatta 3 
500 m 

d) Yangında 3 
100 m 

Toplam 6100 m 3 

2. Dinarnit sarfiyatı 

a) Ayaklarda kg 50000 

b) İhzaratta kg 12000 

Toplam 69000 kg 



.3. Kapsül sarfiyatı Birim -
a) Ayaklarda Adet 

b) İhzaratta Adet 

DİGER BİLGİLER 

1. Ana nakliyat galeri uzunluğu m 

2. Yeraltından boşalan su miktarı .3 
m 

.3. Vantilatörden emilen hava mikt. 

4. Bakımı yapılan yolların uzunluğu m 

Toplam 

Ömerler 

140000 

42000 

182000 

950 

ı.ooo.ooo 

1.600 

25 
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2. ÖMERLER YERALTI İŞLET!ı1ESİNDE UYGULANAN ÜRET:İ111 YÖNTEMİNİN ETÜDÜ 

2.1. Uygulanan Üretim Yöntemi 

Ömerler yeraltı işletmesinde halen çalışılmakta olan istihsal (üre­

tim) panolarında damar kalınlığı 4-15 m arasında değişmekte bu damarda 

kömür üretimi için "Dönümlü Uzunayak-Blok Göçertma Yöntemi" uygulanmak­

tadır. 

Yöntemde kömür daınarının tavan ve taban kısmından ortalama 2 m yük­

sekliğinde birer dilim deçirilmektedir. Üstte tavan taşı altındaki dilim­

deki ayak "Tavan ayak" altta taban taşı üzerindeki ayak "Taban ayak" o­

larak isimlendirilmektedir. Bu iki ayak arasında kalan orta kömürü gö -

çartilrnek suretiyle taban ayak arkasından alınmaktadır. 

Mevcut işletme sisteminde ayak arkasından kömür alınması esnasında 

meydana gelen kömür kaybını en aza indirmek, ayrıca tavan taşının arka 

kömürüne karışmasını önlemek amacıyla tavan ayakta tabana çelik halat 

lardan örülmüş hasır döşeyerek "Sun 1 i tavan" sistemiyle mevcut üretim 

yönteminin iyileştirme yoluna gidilmiştir. Bu amaçla Ömerler yeraltı 

işletmesinde Temmuz 1987 tarihinde 2 ayakta sun 1 i tavanlı üretim siste­

mine geçilmiştir (Şekil 2.1). 

Daınarın ineeldiği panolarda tavan ayak hazırlığı yapılmamakta, sa­

dece taban ayakta çalışılmakta, damarın geri kalan kısmı bu ayak arkasın­

dan alınmaktadır (Şekil 4.2). 

Aynadaki kömür kazısı dinarnit ve martopikörle gerçekleştirilmekte, 

taban ayak arka tahkimatının söklllmesi ile orta kömürii. genellikle ken -

diliğinden göçmekte, göçmediği hallerde ayak arkasından düşey olarak 

delinen lağım deliklerinin dinamitlenmesi suretiyle bu kısmın göçertil­

mesi sağlanmaktadır. 
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Şekil 2.1. Damarın Tavan ve Taban Ayaklarda Çalışması 

Şekil 2.2; Damarın Yalnız Taban Ayakta Çalışması 
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Bu üretim sistemi ile uygun damar şartlarında ve yeterli sayıda iş­

çi tertibi ile taban ayaklarda dört vardiyada bir have (ı, 25 m), tavan 

ayaklarda da 3 vardiyada bir have ilerleme yapılabilmektedir. Ancak da­

marlarda sık sık görülen jeolojik arızalar nedeniyle taban ayaklarda bir 

havelik ilerleme genellikle 6 vardiyalık bir zamanı gerektirmektedir. 

Böylece yavaş ilerleme sonucu tahkimat direkleri tabana gömülmekte, ayak 

yüksekliği alçalmaktadır. Bunun sonucu olarak çalışma şartları güçleş­

mekte, ayak arkasından kömi.ir alma işlemi zorlaşmakta, arka kömürünün dü­

zenli ve homojen bir şekilde göçertilmesi temin edilememektedir. Genel­

likle tavan taşı taban ayağın göçük tarafına yığılarak kömürün arkadan 

alınmasını önlemekte, başka bir deyişle arka kömürünü hapsetmektedir. Di­

ğer taraftan bazı hallerde dinamitlemeye rağmen orta kömürü normal kırıl­

mamakta göçük kısmında büyük boşluklar oluşmakta bu da ayak tahkimatını 

zorladığı gibi kömür ~ıplarına sebep olmaktadır. 

Halen ömerler yeraltı işletmesinde üretim 4 C-D panoda 400, 402 no­

lu tavan ayaklarda, 401, 403, 411, 413 nolu taban ayaklarda sürdürülmek-

te dir. 400, 401 nolu ve 402, 403 nolu ay~~lar çelik hasırlı sun'i ta-

vanlı sistemle çalışmaktadır. 

2.2. Tahkimat Sistemi 

Ayaklarda tahkimat malzemesi olarak sürtünmeli demir direklerle 

hidrolik direkler ve mafsallı çelik sarmalar kullanılmaktadır. Bu tah­

kimat ağaç direk, sarma ve kamalarla takviye edilmektedir. 

Tahkimat düzeni, 1,25 m boyundaki çelik sarmalar aynaya dik vazi -

yette ve aralarında 0,60 m mesafi olacak şekilde bir önceki sarmaya ek­

lenerek ve altına direk vurularak tesis edilir. Ayak içinde en fazla 3 

sıra tahkimat bulunur. İki çelik sarma üzerine 5-6 ağaç kama konularak 

tavan tutulur. 2, 5 m boyundaki emniyet sarmaları iki kurtağızı direk 

ile aynaya paralel olarak son sıra sürtünmeli direkıerin arkasına atılır. 
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Bu tahkimat düzeni ayaklarda 1,07 direk/m
2 

lik bir tahkimat yoğunluğu 
sağlamaktadır. 

Ayakta bir havelik ilerleme için sırasıyla şu işler yapılmaktadır 

(Şekil 2.'3). 

ı. Ayna Bu vardiyada bir önceki vardiyada lağım atılarak gevşe-

tilmiş bulunan aynada martopikörle ı, 25 m lik bir kısmın kömürü kazıla­

rak tahkimatı yapılır. 

2. Söküm : Ayna vardiyasında yapılan tahkimatla ayak içindeki tah­

kimat sırası 3 1 e yükselmiştir. Söküın vardiyasında · arkadaki 3. sıra tah­

kimatın sökümü yapılır. 

3. Arka : Tahkimatı sökülen kısımda arka kömürü göçertilir. Göçert­

me sırasında sivriç ve martopikör kullanılmakta gerekirse lağım atıl -

maktadır. Göçertilen kömürün kazma ile zincirli konveyör üzerine dolması 

sağlanır. 

4• Çekim - Lağım : Arka kömürün üretiminin bitirilmesinden sonra, 

zincirli konveyörün birinci haveye çekimi yapılır. Konveyör bulunduğu 

orta havede sökülerek, ön havede tekrar monte edilir. Bu sırada aynaya 

şeş-beş delikler delinir. Çekim ve delik delme tamamlandıktan sonra de­

likler doldurulur vellağım atılır. 

2.3. Nakliyat Sistemi 

Ayaklardan üretilen kömür 150 t/h kapasiteli çift zincirli konve -

yöre dökülen kömür buradan 30" (76, 20 cm genişlikte) bantlı konveyöre, 

oradan da 36" (91,44 cm) toplayıcı bantlara ve sononda 42" (106,68 cm) 

lik 435 m uzunluğunda ana ihraç bandına aktarılır. Ana ihraç bandıyla 

gelen kömür yeryJzünde stok sahasında toplanır. ~uradan ekskavatörlerle 

kamyonlara yüklenen kömür 8 km uzaklıktaki lavvara ve termik santrala 

ver ilm ektedir. 
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Kaz ı v arci iy a sı sonu 

Arka kömürü v c:ı.rc.liy c:ı. sonu 

Oluk çekimi varc.liya sonu 

Ş.:kil 2.3. Taban Ayaklarda vardiyalara göre çalışma düzeni 

~~-~-- -- ---------------'-------------------------
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2.4. Hazırlık İşleri 

Kömür içindeki ana yollar ve pano hazırlık galerileri 13 kişilik 

(3 vardiya) ihzarat ekibi ile klasik sistemde sürülür. Klasik sistemde 

ayna ilerlemesi, martoperfaratörlerle delinen delilderin dinamitle del­

durularak patıatılması ve gevşetilen aynanın martopikörle kazılması ile 

gerçekleştirilir. Aynadaki pasa tek zincirli konveyörlere yüklenir. ve 

30" luk bantlı konveyörlere ve buradan da toplayıcı bantlara gelerek a-

na ihraç bandı ile yeryüzüne çıkmaktadır. 

Uzun ömürlü galerilerin tahkimatı 1,30 m aralıklarla I profil rijit 

demir bağlarla yapılmakta olup iki bağ arası ağaç kamalarla tutturulmak­

tadır. Rijit demir bağlı galerilerin kesitleri iki çeşittir. Taban açık­

lığı 3,40 m olanın kesiti 6.94 m
2

, taban açıklığı 3,60 m olanın kesiti 

9,06 m
2 

dir. Kısa ömürlü galerilerde trapez kesitli ağaç tahkimat kulla­

nılmaktadır. Ağaç tahkimatlı galerilerin taban genişliği 2,5 m ve kesit 

2 
alanı 5,94 m dir. Galeri ilerlane hızının arttırılması için basınçlı 

hava ile çalışan "Ellt1C011 pasa yükleyici makinada başarı ile kullanılmak-

tadır. Ortalama olarak hazırlık işlerinde 3 vardiyada 1 I profilli de­

mir bağ (1,3 m ilerleme) atılmaktadır. 

2.5. Havalandırma Sistemi 

Tunçbilek bölgesi ömerler yeraltı ocağı ilk açıldığı zaman ocağa 

temiz hava 958,74 m kotunda bulunan bir vantilatör tarafından üflenmek-

te, üretim panolarını dolaştıktan sonra kirlenen hava iki desandriden 

879,85 m ve 879,48 m ketlarından yer yüzüne çokmaktaydı. 

Ocakta yangın görüldükten sonra oluşan CO gazının tüm ocağa yayıl­

masını önlemek için emici sisteme geçneye karar verilmiş ve 968,74 m ko­

tundaki vantilatör emici olarak değiştirilmiştir. Bu durumda ayakların 

seri olarak değil, her bir ayağın ayrı ayrı havalandırılmasının doğru 
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olacağı kanısına varılmıştır. .Ayaklar için gerekli hava miktarı da 150-

200 m
3
jdak olarak hesaplanmıştır. Ocağa temiz hava 879,85 m ve 879,48 m 

desandri başlangıçlarından girmekte, sonra da 958,74 m kotundaki vanti-

latqr tarafından pis hava emilip yer~izüne atılmaktadır. 

2.6. Su Atımı 

Ömerler yeraltı ocağında su geliri azdır. Dolayısıyla su geliri 

sorun yaratmamaktadır. Yaklaşık olarak su geliri 1,5 m3j ton kömürdür. 

Su tahliyesi, ana desandre dibine tesis edilen su havuzlarındaki 

tulumbalar vasıtasıyla sağlanmaktadır. Halen 3 adet 300 ton/h kapasite­

li santrifÜj tulumbalar kullanılmaktadır. Yeraltı ana nakliyat galeri-

leri suyun bu havuzlara kendiliğinden akmasını sağlayacak şekilde sürül­

müş olmasına rağmen çoğu zaman kömür damarının yapısı itibariyle ana 

tulumba seviyesinden daha düşük kotlara inilmek mecburiyeti doğmaktadır. 

Bu nedenle daha düşük seviyedeki suyliD. ana drenaj galerilerine sevkinin 

sağlanması amacıyla 10 adet basınçlı hava ile çalışan ve 3 adet elektrik­

le çalışan tali yeraltı tulumbası kullanılmaktadır. 

2.7. Personel Durumu 

2.7.1. Teknik personel 

Ünvanı 

Yeraltı İşletme Ba~ Mühendisi 

Bölüm Mühendisi 

Ocak Mühendisi 

Hazırlık İşleri Mühendisi 

Mekanizasyon Mühendisi 

Enniyet lviühendisi 

Vardiya Mühendisi 

Elektrik Mühendisi 

Emniyet Teknikeri 

Adet 

ı 

ı 

ı 

ı 

ı 

ı 

3 

ı 

ı 

ll 



2.7.2. Ömerler yeraltı işçilik prevüsü 

Yeraltı İş Yerleri 

ı. İhzarat 

İhzarat usta 

İhzarat yedek 

İluıarat makina operatörü 

İhzarat makina operatör yrd. 

Adet 

28 

63 

Barutçu 9 

2.Kazı 

Kazmacı usta 

Kazmacı yedek 

Sökümcü usta 

Sökümcü yedek 

Delikçi usta 

Delikçi yedek 

Barutçu 

Kazı işçileri 

).Ocak İçi Nakliyat 

205 

205 

45 

45 

24 

24 

68 

Vinçci 8 

Saçcı 16 

Motorcu-Kanaacı 2 

Konveyör çalıştırıcı (Bakımcı) 126 

Motorcu (Dizel) 2 

4.Tahkimat 

Tahkima t usta 

Tahkimat yedek 

5.Su Boşai tımcı 

Tulumbacı 

20 

20 

8 
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6.Yangın Adet 

Yangın usta 5 

Yangın yedek 4 

Dedektörcü 6 

7.Mekanizasyon 

}IIakina teknikeri ı 

Tamir bakım ustabaşı ı 

Tamir bakım postabaşı 6 

Tamir bakım usta 42 

Kaynakçı usta 4 

Ambarcı ı 

Yağcı ı2 

Hidrolik direk tamir usta 6 

B. Elektrik 

Elektrik teknikeri 

Elektrik ustabaşı 

Elektrik postabaşı 

Elektrik usta 

Tesis çalıştırıcı 

9.Ajöstör 

Ajöstör makina teknikeri 

Ajöstör ustabaşı 

Ajöstör postabaşı 

Ajöstör usta 

Ajöstör yedek 

lO.Nezaret 

Üst madenci 

Baş çavuş 

ı 

ı 

6 

25 

9 

ı 

ı 

6 

72 

72 

3 

42 

34 



ll.Müteferrik Ocak içi 

Sıhhıye 

Kat ip 

Aınbarcı 

Din am it Am bar c ı 

Ağaç marangoz usta 

Yol marangoz usta 

Yol marangoz yedek 

Malzemeci 

Baş t opoğraf 

Topoğraf 

Jeometri 

İnşaat bakım usta 

İnşaat bakım usta yrd. 

r.1alzeme takipçisi 

Yerüstü İş Yerleri 

l.Müteferrik Ocak dışı 

Puantör 

Kat ip 

Ressam 

Boyacı-Badanacı 

Ambarcı 

2.Lambahane 

Lamba tamir postabaş ı 

Lamba tamir usta 

3.0cak dışı nakliyat 

Tesis çalıştırıcı 

Adet 

4 

4 

6 

4 

6 

2 

4 

36 

ı 

3 

5 

ı 

2 

ı 

6 

4 

ı 

ı 

2 

ı 

6 

6 
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4'.Harici Bakım 

Tamir bakım ustabaşı 

Tamir bakım postabaşı 

Tam ir bakım usta 

Deınirci usta 

Presci usta 

Burgucu usta 

Kaynakçı usta 

Vagon tamircisi 

Elektrik bakım usta 

Marangoz usta 

Motorcu usta 

Tornacı 

5.Muhtelif 

Adet 

ı 

ı 

3 

2 

5 

2 

1 

ı 

2 

2 

ı 

3 

Vinçci 1 

Saçcı-Kancacı 4 

Vantilatörcü 5 

H.Karo odacı 5 

Tahlisiyeci 4 

Malzeme takipçisi 1 

İşyeri bekçisi 2 

Malzemeci 8 

Harnarncı 5 

Ocak içi toplam işçi sayısı 1324 

Ocak dışı toplam işçi sayısı 92 

ömerler Yeraltı işl.Toplam 
işçi sayısı 1416 



37 

3. YAPAY TAVANLI ÜR:E."''İM SİSTEMİNİN ETÜrtİ 

3.1. Bir İşletme Metodunun Seçimini Etkileyen Parametreler 

Bir işletme metodunun seçimi sırasında düşünülmesi gereken birçok 

parametreler vardır. Bu parametrelerden en önemli olanlarını şu şekilde 

sıralamak mümkündür. 

ı. Damar kalınlığı, eğimi ve derinliği 

2. Kömürlin tavan ve taban tabakalarının özellikleri 

3. Tabakaların yapısal ve jeolojik özellikleri 

4· Havalandırma 

5. Metan çıkışı ve kendi kendine tutuşma karakteristiği 

6. Formasyonların su içeriği 

1. Sübsidansın miktarı 

8. İstenan üretim oranları 

9. Enniyet 

Klasik kömür işletme metodlarından oda-topuk metodu 200 m derinli­

ğe kadar olan kalın damarlarda uygulanmaktadır. Bu tip işletme yöntem­

leri tavan göçmeleri, topukların kırılması gibi bazı tehlikeli problem­

ler içermektedir. 

200 m den daha fazla olan derinliklerde uzun ayak yöntemi düşünü­

lebilir. Yürüyen tahkimatta son yıllarda yapılan gelişmelerle kazı yük­

s ekl i ği artt ır ılm ış tır. Daha kal ın dam ar 1 ar iç in dil :i.ml i veya arkadan 

göçertıneli uzun ayak metodları uygulanabilir. 

3. 2. Yata;y ve Az Eğimli Kalın Daınarlarda Uygulanan İşletme Metodları ve 

Yapa;y Tavan Uygulamaları 

Kalın damarların işletilmesi üzerine pek çok yöntemler geliştiril­

miştir. Bu kısımda açıklanan yöntemler yatay veya yataya yakın damarlar­

da en çok uygulanan ve geliştirilen yöntemlerdir. Bu uygulamalar 1970 den 
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sonra bilhassa Fransa'da geliştirilmiş ve önemli sonuçlar alınmıştır. 

Bu bölümde Orta Fransa Kömür Havzasında yeralan çeşitli işletme yöntem­

lerinin uygulandığı "Blanzy ve Loive" üretim bölgeleri ile ilgili ör­

nekler verilecektir. 

3.2.1. Diliınli yöntemler 

3.2.1.1. Dolgu1u uzun ayak yöntemi 

Dolgulu yöntemler kalın darnarlarda genellikle tabandan tavana doğ­

ru uygulanan yöntemlerdir. Daınar dil.i.mlere bölündü~ten sonra birinci di­

lim uzun ayak şeklinde dolgu yapılarak kazanılır. Birinci dilim taban 

taşının hemen. üzerindedir. Birinci dilimda yapılan dolgu, ikinci dili­

min taban taşını oluşturur (Şekil 3.1). 

Tabandan tavana doğru uygulanan yöntemler genellikle Polonya, Hin­

distan, Almanya ve Fransa' da yaygındır. Bu yöntemle Polanya'da 25 m .ka­

lınlığa kadar olan daınarların işletilebildiği ifade edilmektedir. 

Üretimi arttınnak amacıyla Şeki13.2'de görüldüğü gibi daınar dilim-

:. lere ayrılır ve dilimler aynı anda hidrolik dolgulu uzun ayaklarda alı­

nır.• Bu sistemde her dilimdeki ayakların ilerlemeleri alttaki ve üstteki 

dilimlerdeki ayak ilerlemelerine bağlıdır. Tavandan tabana dolgu uygula­

nan yöntemlerde dolgu malzemesi pnömatik veya hidrolik yolla yapılmakta­

dır. 

Kalın damarlarda dil.i.mlerin yukarı doğru alınmasında tavan tabaka­

sına yaklaşıldıkça basınç artmaktadır. Bunun sonunda kaya patlamaları 

oluşabilmektedir. Bu istenmeyen durumu el:imine etmek için uygulanan de­

ğişik bir yöntem Şekil3.3'de verilmiştir. Daınarın önce en üst dilimi dol-

gu veya göçertmayle alınır, s.onra daınar tabandan tavana doğru dolgu yapılarak 

alınır ve son dilimde, 1 m kalınlığa kadar kömür tabakası emniyet açı -

sından bırakılır. 
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3.2.1.2. Göçertıneli uzun ayak yöntemi 

Göçertıneli yöntem; tavan taşının hemen altında bir uzun ayak teş­

kil edilerek tavan taşından itibaren 2-3 m lik kısım alınmaktadır. Bu 

dillin alındıktan sonra tavan taşının göçertilmesi sağlanmaktadır. Göçer­

tilen bu tavan tabakası sonradan kazıya başlayacak olan ikinci dilimin 

tavanını oluşturacaktır. İkinci dilimin alınmasına epeyce bir zaman geç­

tikten sonra başlanır. Bu zaman aralığının bırakılmasındaki amaç göçerti­

len zonun daha üst tabakaların yaptığı basınç ile yeniden yapısal olarak 

bir tabaka oluşturmayı sağlamaktır. Bu zaman aralığı, göçük zonunun bir 

tabaka oluşturma yatkınlığına bağlı olarak bir kaç yıl olabilmektedir. 

Bu yöntemin uygulanabilmesi tavan tabakasının özelliğine ve kömü-

rün kendi kendine yanma özelliğine bağlı olduğu gibi birkaç yıl için 

terk edilen üretim alanının ekonanik yönden aygun olmasını gerektirir. 

Tavandan tabana doğru dillinlere ayrılarak alınan d~ıarda göçük kıs­

mının konsolide edilmesi yöntemi Şekil3;4'de verilmiştir. Bu yöntemde ilk 

dillin göçertıneli uzun ay~~ yardımıyla alınır. Bu ilk dilim alınırken 

göçük kısmı konsolide edilir. Dolayısı ile ikinci dilimin tavanı konso-

lide edilmiş göçük zonu olacaktır. 

Yaklaşık 50 cm kalınlığında konsolide edilmiş bir yapay tavan elde 

etmek için l m2 ye 20-30 kg çimento, kimyasal katalizör ile birlikte 

% 10-15 lik katı sulu çimento gerekli olmaktadır (Şekil 3. 5.). 

3.2.2. Uzun ayaklarda yapay tavan uygulamaları 

Kalın damarlarda uygulanan bu yöntemde, üst dilim alınırken daha 

alttaki dilirolere tavan görevi yapacak yapay tavan oluşturulmaktadır. 

Yapay tavan için genellikle şu malzemeler kullanılmaktadır. 

ı. Ağaç, 2. Çelik halat, 3. Tel örgü, 4• Betonarme 
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Yapay tavan uygulaması damarın tavandan tabana doğru dilimler ha­

linde kazanılmasına olanak sağlar. Yapay ta.van sayesinde ayak içi ·.aınni-. 

yet faktörü artmıştır. Ayak arkası yap~ tavan üzerine göçertilir. Yapay 

tavan hem taşıyıcılık yapar hem de ayak içine göçük malzemesinin akışını 

önler. 

3. 2. 2.1. Klasik ayaklarda yap~ tavan uygulamaları 

Yöntemin prensibi, kömür damarının, tavan taşına paralel dilimler 

hal inde, tavandan başlayarak tabana doğru kazılmasından ibarettir. Di­

lim adedi çalışılan damar kalınlığına bağlıdır. Dilimler arasında topuk 

mevcut değildir. Normal tavan taşı altında teşkil edilen ı. dilime çe 

lik hasır döşenmekte, bu hasır alttaki 2. ve 3. dilimler için yap~ ta 

van vazifesi görmektedir. 50 x 5 mm kesitli yassı galvenizli çelik tel­

Ierin ayak içine döşenmesi ve bunun üzerine kum eleği şeklinde örülmüş 

galvenizli tel örgünün serilip bağlanması ile meydana getirilen yapay 

tavan zaman zaman ara dilimlerde tamir ve takviye etmek suretiyle en alt 

dilime kadar iş görebilmekte ve normal tavan taşı altında çalışmaktan 

daha kolay çalışma olanakları sağlamaktadır. Bu sistemde alttaki bir di­

limin başlaması i. çin bir üst dilimin mutlaka bi tirilmesi gere.kmekte, a­

rada minimum 30-40 m mesafe bırakmak suretiyle aynı anda Şekil 3.6 de gö­

rüldüğü gibi 2, 3 hatta 4 dilimde arka arkaya çalışmak mümkün olmaktadır. 

Tavan taşı altındaki ı. dilimde sürülen tavan ve tab~~ galerileri taban 

yarmak suret~le alttaki dilirolerin seviyesine indirilmekte, böylece bü­

tün dilimlerdeki ayakların havalandırma ve kömür nakl~atı tek bir gale­

riden yapmak olanaklı olmaktadır. İki dilim arasındaki taban yarma işle­

mi iki aşamada olmaktadır. Önce galeri yüksekliğinin yarıSı kadar indi­

rilmekte, bu iş üst dilimdeki ayağı 8-10 m geriden takip etmektedir. 

İkinci safhada ise galerinin tamamı indirilerek 2. dilimdeki ayak sevi­

yesine getirilmektedir. Bu işlernde 2. dilimdeki ayağın 10-15 m kadar 

önünde yürütülmektedir. Her taban yarma esnasında galeri tahkimatı 
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sökülüp üzerindeki boşluk doldurularak yeniden yapılmaktadır. 

Yapay Tavan Uygulaması 

Yapay tavan iki çeşit . malzemeden meydana gelmektedir. 

ı. 50 x 3 mm kesitli yassı çelik tel ruloları (1,175 kg/m, kopma mukave­

meti 6 ton ve 30 m lik rulolar halinde ayağa gelişi) birbirine eklemek 

için 5 tona dayanıklı "U'' şeklinde kancalardan meydana gelmiştir. 

2. Kum eleği şeklinde örülmüş, galvenizli tel örgüden meydana gelmiştir 

(Tel kalınlığı 2 mm, örgü aralıkları 20 mm, rulo uzunlukları genellikle 

lO m, rulo genişliği have genişliğine bağlı olarak 1,25 m ilerleme yapan 

aya:V..J.arda 1,5 m, 1,5 m ilerleme yapan ayaklarda 1,80 m dir). 

Bu iki ana malzemeden başka, tel örgülerin birbirine bağlanması i­

çin 2 mm çapında, 60 cm lik yumuşak demir teller kullanılmaktadır. 

Fransa'nın Blanzy kömür bölgesine bağlı 4• Couche Nord kartiyesin-

de damar 4 dilim halinde alınmıştır. ı. dilimdeki ayak uzunluğu 75 m, 

ayak yüksekliği 3 m, meyil 15° den düşüktür. Ağaç taJıkimatlı ve ramble­

li ayakta ilerletimli olarak çalışılmıştır. 

Tahkimat malzemesi olarak aynaya paralel tarzda yerleştirilen 4 m 

lik sarmalar 6 adet ağaç direkle tutulm~~, bu sarmalar üzerinde aynaya 

dik olarak 60'ar cm ara ile yerleştirilen 2 m lik sarmalar uçlarına kö-

mür aynasına bitişik tarzda yerleştirilen demir direklerle takviye edil­

miştir. (Şekil 3. 7.). 

Yapay Tavan Döşenmesi 

Have genişliği 1,5 m olduğ~da 1,80 m genişlikte galvenizli tel ör-

gü ruloları kullanılmıştır. Yassı çelik tel ruloları aynaya dik olarak 

önce ikişer ikişer (her bir metreye) serilmektedir. Bunun üzerine ayna-

ya paralel olarak 5 adet uzatılmakta, daha sonra en üstte aynaya dik o­

larak yine ikişer ikişer arada kalan yerlere uzatılarak örme işi 
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tamamlanır. Bu örgünün yerine iki kat galvenizli tel örgü ruloları se-

rilip bağlanmaktadır. Yapay tavan döşemesi 2 şer kişilik ekipler tara.. 

fından sağlanmakta ve 8 ekip 100 m lik ayağı 2 saatte tamamlayabilmekte-

dir. Yapay tavan döşenmesinden sonra aynaya paralel atılan 4 m lik sar­

maların altına dikilen ağaç direkıerin yassı çelik tellerin üzerine gel­

mesine önemle dikkat edilmelidir (ll)(Şekil 3.8). 

Fransa Blanzy Kömür Bölgesine bağlı S.T.Aınede ve Rosealy Üretim Bö-

Himlerinde "V" Tahkimatın Uygulanması 

Yapay tavan altındaki ayaklarda çeşitli tahkimat sistemleri denen­

miş olup, has ır altında çalışmaya en elverişli tahkimatın 11 V11 tah.kimat 

olduğu görülmüştür. 

"V" tahkimat elemanları sürtünmeli demir direk (Sabes 2,05 - 3, 25m) 

eğik tarzda yerleştirilen hidrolik direk (2,25 - 3,00 m) ve bunların ta-

vana istinat ettiği metalik kabloların yanyana eklenmesi ile meydana ge­

tirilen esnek sarmalardan ibarettir. "V" ler arası mesafeler 0,80-1,00 

m dir (Şekil 8.9). 

"V" sistem uygulaması damarda 2, 3 hatta 4 dil im hal inde denenmiş 

ve başarılmıştır (Şekil 3.10). Bu çalışmalar sonunda has ır kontrol edilmiş, 

hasırda yer yer gerek çelik yassı tellerde gerekse galvenizli çelik tel 

örgülerde yırtılmalar ve kopmalar görülmüştür. Buradaki kopmaların % 80 

inin aynaya dik tellerde meydana geldiği gözlenmiştir. Yırtılmalar za-

man zaman tavana çakılmış olmasından kaynaklanmıştır. 

Polanya'da ise dilimler tavandan tabana doğru hidrolik dolgulu uzun 

ayak ile alınırken, ı. dil im de tabana o·ı.3 j kgjcm 2 ı ik dirence sahip dol­

gu kanaviçesi serilerek 2. dilimin tavanı korunmuştur. 

Polanya "Central Mining Enstitüsü"nde çelik şeritlerden veya çubuk­

lardan imal edilen elastik yapay tavan ile tavandan tabana dilimleme yön-

teıni geliştirilmiştir. Bu elastik yapay tavan çelik şeritler ve tel 
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kafeslerden yapılmıştır. Çelik şeritler 75 mm genişliğinde ve 1,5-3,0 

mm kalınlığındadır. Makaralar halindeki bu şeritler arına dik olarak 

ayak· zeminine serilir. Şeritler ayak tahkimat vardiyası esnasında se­

rilmektedir. 

3.2.2.2. Yapay tavan altında mekanize ayak uYgulaması 

Fransa'nın Blanzy kömür bölgesine bağlı 4 Couche Nord kartiyesinde 

yapay tavan altında mekanize ayak uygulaması yapılmıştır. Bu kartiyede 

damar kalınlığı ortalama 12 m olup, ı. dilim ağaç tahkimatlı ve ramble­

li alınmış, 2, 3 ve 4. dilimlerde tam mekanize ayağın iki unsuru olan 

tamburlu kömür kesici (Sagem SA 16 tipi çift tamburlu) ve yürüyen tahki­

mat (Morel Hydro yapısı) kullanılmıştır (Şekil 3.11). 

Mekanize ayakta yürüyen tahkimat ürezindeki en alt dilimde (4. di­

lim) incelenen yapay tavan, normal tavandan daha elverişli şartlar te­

min etmektedir. Tavan akıcılığından ve tavan taşındaki düzensizlikten 

dolayı meydana gelen mahzurlar yapay tavanla tamamen ortadan kalkmakta­

dır. Tahkimatın yer değiştirmesinden sonra hasır, muntazam bir şekilde 

yürüyen tahkimatın arkasından sarkmaktadır. 

Japonya'da ortalama 5-6 m kalınlığındaki ana damar iki dilim halin­

de göçertıneli olarak alınmaktadır. Her iki ayakta kesici yükleyici ve 

yürüyen tahkimat kullanılmaktadır. Aynı şekilde ı. dilim alınırken ta­

bana 5, 5 mm kalınlığındaki çel ik çubuklardan yapılan bir çelik örgü el-

le serilmektedir. İki ayak arası mesafe yaklaşık 40 + 2 m dir (Şekil 3.12). 

Yapay tavanlı üretim yönteminin sağladığı avantajlar 

ı. Kömür üretim oranı yüksektir. Hemen hemen ;:6 100 e ulaşabilir. 

2. Kömür tamamen alındığı için kendi kendine y~~a ihtimali azdır. 

3. Ramble gerektirmez. 

4. Tavan taşı karışımı yok denecek kadar azdır. 
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5. Daha alttaki kazı dilimlerinde yapay tavan nedeniyle daha arnni­

yetli çalışma koşulları sağlamaktadır. 

6. Daha yüksek randıman elde edilmektedir. 

Yapay tavanlı üretim yönteminin dezavantajları 

1. Subsidans problemleri olu?turmaktadır. 

2. Havalandırma karmaşık olabilir. 

3.2.3. Arkadan göçertme sistemi 

Tavan taşı altında damar eğimine paralel bir tavan ayak ve taban 

taşı üzerinde ikinci bir ayak hazırlanır. İki ayak arasında kalan kö­

mür, taban ayak arkasından geçertilerek alınmaktadır. Yöntemin başarı­

lı olabilmesi, damar (sertliği, kalınlığı, mekanik özellikleri) ve tavan 

ta7ının özelliklerine bağlıdır. Yöntem daha Fransa, İspanya, Yugoslavya 

gibi ülkelerde yaygındır. Bu ülkelerde yöntem tam mekanize olarak uYgu­

lanmaktadır. 

a) Yalnız taban ayak uYgulaması 

8 m kalınlığına kadar olan damarlarda, damarın alt kısmında yani 

taban taşı üzerinde tesis edilmektedir. Ayak üzerindeki 5,5 - 6 m lik 

kömür ise ayak arkasından göçertilerek alınmaya çalışılmaktadır. Kömü­

rün göçmediği durumda ayak arkasına delik delinerek patıatma yapmak ge­

rekmektedir (Şekil 3.13). 

b) Tavan ve taban ayak uYgulaması 

14-16 m arası damarlarda rahatlıkla uYgulanan sistemde, hem tavan 

taşı oltında hem de taban taşı üzerinde birer uzun ayak hazırlanır. Ar­

kadaki orta kömür taban ayaktan arkadan göçertilerek alınır. Tavan ayak 

taban ayaktan 30-40 m ileridedir. Tavan ayağın uYgulanmasında asıl amaç 

tavan tabakasının gerilimini göçertmek suretiyle ferahlamaktır. 
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Aynı zamanda göçertilmiş tavan tabakası orta kömüre yapacağı basınç ile 

kömürün parçalanmasını ve taban ayaktan daha kolay kazanılmasını sağlar 

(Şekil 3. 14). Yöntemin en büyük sakıncası orta kömürün alınması esnasın­
da kömüre tavan taşının karışmasıdır. 

c) Ara ayak ve taban ayak uygulaması 

Kolay kırılmayan sert özelliğe sahip ve zor göçen damarlarda uygu­

lanan sistemdir. 16-18 m kalınlıktaki d~ıarlarda, taban taşı üzerinde 

bir ayak ve damar ortalarına yakın kısımda bir ayak hazırlanır. Her iki 

ayak arkasından da kömür kazanılmaktadır (Şekil 3.15). 

Arkadan göçertıneli uzun ayak yönteminin avantajları 

ı. Jeolojik düzensizliklere daha az duyarlıdır. 

2. Göçük kömürünün elde edilmesinde, yerçekimi kuvvetinden faydala-

nılmasıyla kömürün büyük bir bölümü kazanılmaktadır. 

3. Havalandırma dilimli metodlara nazaran daha iyidir. 

4. Kişi başına yüksek üretim miktarı elde edilmektedir. 

Arkadan göçertıneli uzun ayak yönteminin dezavantajları 

ı. Kömürün % 20 si kaybedilmektedir. Bu miktar % 35-40 a kadar çı-

kabilmektedir. 

2. Sert kömürlerde bu metodun başarılı olması sınırlıdır. 

3. Kömüre tavan taşı karışmaktadır. 

4. Göçertilen kısım kendi kendine yanm~a her zaman hassastır. 

5. Daha yüksek metan çıkışı mümkündür. 
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4• TÜRKİYE' DEKİ YAPAY TAVAN DENH\!EL:&.'Rİ VE ELDE EDİLE:N SONUÇLAR 

4.1. Tunçbilek Bölgesi 

1969 - 1970 yıllarında denenen "Yapay Tavan 11 sistemi halen uygulan­

makta olan yeraltı üretim yönteminin değiştirilmesi veya geliştirilmesi 

amacıyla uygulanmıştır. 

Yeraltı işletmesindeki üretim yönteminde, ayak arkasından kömür a­

lınması sırasında meydana gelen kömür zayiatını bertnraf etmek, ayrıca, 

tavan taşının arka kömürüne karışmasını önıemek amacı ile uygulamaya 

geçilmiştir. 

İlk yapay tavan denemesi 1969 yılında 35-A panoda yapılmıştır. Bu 

denemede 6 ve 8 mm .J..ik atkı ve örgü halatı olarak kullanılmak suretiyle 

1 m eninde 50 m lik rulolar halinde yeraltında örülen çelik hasır yapay 

tavan olarak kullanılmıştır. 35-A 400 nolu tavan ayak tabanına döşenen 

çelik hasır alttaki ayakta gözlenmiş, fakat hasır ayak arkasından sark­

mamış ve göçükte yer yer görülen çelik halatlardan hasırı teşkil eden 

çelik halatların koparak hasırın parçalandığı tesbit edilmiştir. 

Hasır üzerinde bazı değişiklikler yapılarak 1970 yılında 35-B 400 

tavan ayakta ikinci bir deneme daha yapılmıştır. Bu defa hasırın örgü­

leri sıkıştırılarak ve halat çapları büyütülerek çelik hasırın mukaveme­

ti arttırılmış, yine aynı sonuç gözlenmiştir. 

Çelik halatlar iç piyeseden temin edilmiştir. Kopma mukavemeti 

160-180 kg/mm2 olup, daha mukavemetli hasır örülmesi mümkün olmadığından 

denemeden vazgeçilmiştir. 

4.2. Sana Bölgesi 

Sema Bölgesinde ilk yapay tavan denemesi 1956 yılında yanma olayla­

rının meydana gelmesini önlemek amacıyla yapılmıştır. 
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Sema Linyit İşletmesinde damar kalınlığı 15-22 m, damar yatımı 15-

180 arasında değişmektedir. Damar, yatay dilimler halinde göçertıneli u-

zun ayak sis~emine göre çalıştırılmıştır. Yatay dilimler 5 er metre ha­

linde, aynadan 2 m geri kalan 3 m ise arkadan göçertilerek alınmıştır 

(Şekil 4.1). Birinci dilim 20 m ilerledikten sonra alt kattaki ikinci 

dilime başlanılmaktadır. Ayağın tavanındaki 3 m lik kömürün göçertile-

rek alınması esnasında kömüre tavan taşı karışmakta, bazen kömürü göçük­

te hapsetmektedir. Bu durum, hem kömür kaybına, hem de ocak yangınları-

na sebep olmaktadır. 

Yapay tavan uygulaması 40 m lik bir ayakta tatbik edilmiş, olumlu 

sonuçlar alınmıştır. Kömür ve tavan ta~ı tamamen birbirinden ayrılmış-

tır. Göçük tarafında daha rahat arka kömürü alma ortamı açılmış ve lav­

var randımanında~~ 1-2 artış sağlanmıştır (Şekil 4.2). 

Uygulamada karşılaşılan güçlükler ise: 

ı. Yapay tavan malzemesinin iknıal güçlüğü 

2. Yapay tavan malzemesinin işlenmesindeki güçlükler 

3. Yapay tavanın ayaklarda serilmesinde karşılaşılan güçlükler 

4. Yapay tavan döşenmiş dilim altındaki katlarda karşılaşılan güç-

lükler olarak gözlenmiştir. 

Yapay tavan örgüsünde kullanılan halatların özellikleri: 

Halat örgüsünde iki tip halat kullanılmaktadır. Ana gergi halatla­

rı, yapay tavan şeridi boyunca haveye paralel olarak kullanılan çel ik 

halatlar 8-9 mm çapında ko.ı;:ma mukavemeti 160 kgjmm2 dir. Yardımcı gergi 

telleri 6-6,5 mm çapında, kopma mukavemet i 180 kg/mm2 dir. 

Halatların örülmesi el ile yapılmaktadır. Örülen 100 cm genişli­

ğindeki hasır, takriben 30-40 m boyundadır (Şekil 4.3). 
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YapCiiY tavanın yerinde ser.ilmesi: 

Ana gergi teli yere tesbit e<lilmiş 150 x 18 x 14 an boyutimdaki 

traversler üzerine 33 cm aralıklarla açılmış olan dört yive gergin ola­

rak tesbit edilir •• Bu durum tel halatın iskeletini oluşturmuştur. Bu 

iskelet 6-6,5 mm çapındaki yardımcı ara telleri ile Şekil4.3'de görüldü­

ğü gibi örülmüştür. 

Harici kar(da (yerüstü atölye tesisi) hazırlanan hasır 100 cm geniş~· 

liğinde 30-40 m boyundadır. Rulo halinde uygulama yerine gelen hasırlar 

konveyörün yeni haveye ta<_?ınınasından önce haveye serilir. Yeni serilen 

tel hasır şeridi daha önce serilmiş olan tel hasır şeridine ana gergi te­

li ile bağlanmaktadır. Bu bağlantı gergin bir şekilde yapılır. Bunun 

amacı bir sonraki havedeki hasır bağlantısının rahat yapılmasıdır. Yeni 

haveye gergin vaziyette hasır serildikten sonra, hasır üzerine 1,5 m ara­

lıklarla ve ~aya dik olarak 70 x 17 x 4 cm ebadında hazır traversler 

yerleştirilir. Bu traversler, konveyörün hasırı parçalamasını önlemek 

amacı ile yerleştirilmektedi~. 

Hasır şeritlerinde tel uçları birbirine gemici düğümleri ile düğüın­

lenmektedir. Böylece bir şerit içinde bütün halatlar bir birine bağlan­

makta ve serbest uç kalmamaktadır. 
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5. TUNÇ.BİLEK YERALTI İSLETr.IELER:İNDE KÖMÜRE TAS KARIŞMA ORANININ ErÜDÜ . " -

5.1. Üretim Miktarma Göre Taş Karışma Oranmm Tesbiti 

Bölgenin kendi imkanlarıyla 1-30.11.1985 tarihleri arasında yaptığı 

bu etüd çalışmaları aşağıda verilmiştir. 

Tüm kömürler analiz sırasında tane serbestliğini eşit tutabilmak i­

çin 18 mm lik kırıcıdan geçirilmiştir. 

Fiili durum: 

Çalışılan gün sayısı 

Çalışılan vardiya sayısı 

Aylık ilerlaııe miktarı 

Aylık üretim (kantar değeri) 

Kimyasal analiz sonuçları: 

30 

90 

14 m 

14752 ton 

Stamp kalebelerinden 3 ayrı numune alınarak komple analizleri yapıl­

mıştır (Şekil 5.+~· Bunlar: 

a) 0-2.00 m (taban taşından 2 m yüksekliğe kadar) 

b) +2.00 m (2 m yüksekten tavan taşına kadar) 

c) Komple 

Numuneler o ayki ilerlemeye en yakın stamp kalebelerinden alınmıştır. 

Fiili değerleri tesbit etmek amacıyla haftada en az iki kez aşağıda­

ki numuneler alınmıştır. 

a) Aynadan 10 ar metre aralıklarla diLim halinde alınan ayna numunesi 

b) Ayak panzeri yerinden sadece arka kömürü geçtiği anlarda alman 

arka numunesi 

c) Ayakta hem ayna, hem arka çalışması olan vardiyada alınan kcmple 

numuneler. 
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Bu numunelerin laboratuvardaki komple analiz sonuçları fiili değer­

ler olarak şöyledir. 

Ayna 

Arka 

Komple 

Ayna 

Arka 

Kornple 

Yerinde rezerv: 

Kalari (Kcal/kg) 

Yerinde Fiili 

3620 2904 

3734 1963 

3700 2235 

Genel kül(%) 

Yerinde Fiili 

31,3 41,77 

35,3 55,21 

33,1 48,85 

Yoğunluk 
3 (gr/cm ) 

Yerinde Fiili 

1,40 1,48 

1,44 1,65 

1,41 1,53 

Randıman(% kömür) 

Yerinde Fiili --
75,9 95,9 

72,7 36,3 

74,6 53,0 

Kasım 1985 ayı ilerlemesi, yoğunluk ve damar kalınlığına göre hasap 

edilmiştir. Yoğunluk ve damar kalınl;ığı bölgeye kömşu stamp keleibeleri­

nindeğerlendirilmesi ile ortalamalardan bulunmuştur. 

Uzunluk İlerleme Yükseklik Yoğunluk Rezerv 
m m m tim3 ton 

Ayna 67 X 14 X 2 X 1,40 = 2627 

Arka 73 X 14 X 7,48 X 1,44 = 11008 

13635 

Rezervde: 
Kömür~ tonL Kil~ tonL 

.Ayna 1994 633 

Arka 8003 3005 

Toplam 9997 3638 
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Üretim 

Ayaktan gelen tüvenan kömür bant kantalarından geçtikten sonra ay­

lık üretim olarak toplanmıştır. Ayna ve arka üretimi fiili 7~ kömür ran­

dıman değerlerine göre ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

Stamptan gelen kil ise; 

Stamptan gelen kil = Üretilen kömür miktarı x (100-Yerinde % kömür rand) -------------.. --------------------------------
Yerinde % kömür randımanı 

göre hesaplanmıştır. 

Ayna 

Arka 

Tüvenan Üretimde Üretimde Stamptan Tavan ve Tabandan 
üretim{ tonL kömür"{ ton) kil( tonL gelen kil ( ton)karışan kil (ton) 

2627 1994 633 

~12122 4402 7723 

14752 6396 8356 

Tüvenan üretiminde kömür ve kil durumu 

Aynadan alınan kömür 

Arkadan alınan kömür 

Aynadan alınan stamp kil i 

Arkadan alınan stamp kil i 

Aynaya karışan taban kil i 

Arkaya karışan tavan kil i 

Kayıplar ve randımanlar: 

1994 

4402 

633 

1653 

6070 

14752 ton 

633 

6070 

6070 

Rezerve göre ;Hili üretim : 13635 - 14752 = -lll 7 = 7~ 108,2 

Tüvenan kömür kaybı: Aynada 1994-1994 = O 

Arkada 8003-4402 = 3601 = % 45 

Toplam 9967-6396 = 3601 = % 36,0 



Arkaya karışan tavan taşı oranı 6070 

5.2. Yüzdüıme Eğrilerinden Taş Oranının Tesbiti 

12125 * = % 50,1 
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Tablo 5.1' del, 1 yoğunluktaki yüzdürme eğrilerinden kasım ayı yüzen 

ortalamasını: 

20.10 1 20.11.1985 

20,11 1 20.12.1985 

0-150 mm 

0-150 mm 

Ortalama 

31,30 

45,40 

41,35 kabul edebiliriz. 

Öyleyse % 41,35 toplam yüzenin yüzdesidir. Batan oranı % 5865 oldu-

ğuna göre: 

Kasım ayı taş karışma oranı: 

Tavan taşı 

Ara kesme 

Toplam taş 

Düşünceler: 

7~ 35,11 

% 23,48** 

% 58.65 dir. 

Üretimden gelen 7723 ton kilin içindeki stamptan gelen kili 1653 ton 

olarak değil de rezervdeki fiili kil miktarını yani 3638 ton alalım. Dola-

yısıyla çekilen kömür içindeki tavan ve tabandan karışan kil oranı düşe -

cektir. 

illi 
İşletme şartlarında arkada fazla kömür bırakmamak için arkadan çekilen 
taş fazladır. 

** 1985 yılı Kas:ı.m ayında üretim yapılan ayaklardaki lO adet sondajın ve 
pilot klasik ayaktru(i 1. ve 8. kelebelerdeki ara kesmelerin ortalama 
or anıdır. 
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============================================================ . . . . i . 
t t ı Ebat ı 1 
1 1 E bat 1 : nandırnan :(o-ıso) nin: 1 Tarih 1 1 
1 1 : nisbeti % 1 % :bir1eşimi 1 
1 1 mm 1 ! . . . . . . 
ı 

20.ı2.ı984 ' ı8 36.ı 55.5 ı . 
ı 1 . . . 1 
1 ı 1 43.55 

. . 
1 1 ı • ı 

20.oı.l985 
ı + ı8 63.9 36.8 \ . . 

1 ' 1 1 
1 1 ı c-~ . . 
1 . 1 
ı 20.oı.ı985 ı8 36.0 60.6 ' . . 
1 ı 1 
1 ı 45.37 ı 
ı ' 1 
ı 20.02.1985 + ı8 64.0 36.8 ı ı 
1 . 1 

' ı . 1 

20.02.1985 ı 
ı8 3ı.3 53.6 ' ı 

ı • 1 
1 ı 50.92 ı 
1 ı • 

20.03.1985 1 ·1· ı8 68.7 ı 49.7 ' ı . 
ı 1 1 . 1 
1 1 1 ı ı 
: 1 
ı 20.03.ı985 

1 18 37.4 50.5 ı ı 
ı ı ı 1 
ı ı i ' 35.42 . . 
ı 1 . • 1 20.04.1985 1 + 18 62.6 1 26.4 ı ı 
ı ı ı 1 • 1 • t ı ı 
1 . • 1 20.04.1985 1 ı8 4ı.·3 53.8 • ı 
1 1 ı • . . r 1 . 44.76 . 

1 • t 
1 20.0S.ı985 1 + 18 58.7 38.4 ı ı 
ı ı ı 1 
ı ı 1 ı 
1 t . 1 
1 20.05.1985 1 

ı8 33.3 59.3 . ı 
ı ı 1 1 
1 1 ı 39.89 

. 
1 1 ı • ı 20.06.ı985 1 

ıs 66.7 30.2 
. 

ı 
1 r + ı 1 
1 1 . . . . 1 
1 

20.06.ı985 
ı 

ı8 35.0 59.5 
ı . 

ı ı ı • ı 1 ' sı.83 ı 
1 1 ı • 1 20.07.1905 1 + ı8 65.0 47.7 l ı . ı 1 1 
ı 1 1 ı ı 
1 ı r 1 
: ı . 

20.07.1985 18 . 33.8 65.9 . 
ı 1 
ı 1 45.98 ı . 

20.08.1985 1 + 18 66.2 1 35.8 l ·~ . 1 . 
ı i· . 
1 20.08.1985 1 

ı8 
1 27.3 ; 64.0 ı 

ı 1 . ı . 
1 1 1 • ı 49.46 1 1 1 1 ı 
: 1 . ı 

20.09.1985 + ı8 . 72.7 . 44.0 ı 1 1 1 . 
1 1 1 . . 

ı . . . • ı 20.09.1985 1 ı . 
1 1 ı 1 
ı 1 0-150 .ı 42.40 ı 
ı . 1 ı • 1 20.ıo.ı985 1 ı ı 
ı 1 • • 1 r 1 

• 1 ı 1 
1 20.10.1985 • ı 
1 o-ıso 

ı 37.30 • ı ı ı 
ı 20.11.1985 • • . 

ı 1 . 
ı • 1 • ı 

2o.ıı.ı985 
. 1 1 . 

1 0-150 
ı 

45.40 1 
ı 1 1 
ı 20.12.1985 ı ı 
ı • • . 1 1 
1 • 1 1 

! Ortalama = 44.36 • . . . . . . . . 
========~========~========================================== 

Tablo 5:-1. 1,7 yoğunluğa göre Tunçbilek Kimya Laboratuvarı tarafıından 

hazırlanan yüzdürme eğrilerinin 1985 yılı sonuçları 
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Tüvenan Üretimde Üretimde Stamptan Tavan ve Tabandan 

üretim( tL kömür{ t 2 kil ( t 2 6:elen kil (tL karı~ an kil~ tL 

A:yna 2627 1994 633 633 

Arka 12122 4402 7723 3005 4718 

14752 6396 8356 3638 4718 

En iyi niyetle arka üretimine karışacak tavan taşı oranı ise 

4718 : 12125 = %38,91 olacaktır. 

1985 yılı Kasım ayı içinde tüvenan kömürden alınan numunelerden ya­

pılan laboratuvar anal izler inde taş karışma oranı % 35,17 olarak bulun-

muştur. 

Öyleyse 1985 yılı Kasım ayı içinde tüvenan kömürdeki tavan taşı mik-

tar ı ortalama olarak 37,1 dir. 

5.3. Tüvenan Üretiminden Aylı.k Olarak Alınan Numunelerden Senelik Taş 

Karışma Oranının Hesaplanması 

5.3.1. Tüvenan üretimin herhangi bir ayından alınan numunelerden senelik 

taş karışma oranının hesaplanması 

Yeraltı ocağından gelen kömür içindeki taş oranını tesbit etmek için 

tüvenan üretimin nakledildiği ihraç bandından numuneler alınmıştır. Numu­

neler vardiya içinde bant üzerinden iki rulo arasında kalan tüvenan kömür­

den alınmıştır. Peryodik her saat başı alınan bu numuneler karıştırılara~ 

azaltmak amacıyla dörtlan e yöntemine tabi tutulmuştur. Azal tma işleminde 

harman yapılan numune yaklaşık lO cm kalınlıkta olacak şekilde yayılarak 

kürekle dört eşit bölüme,ayrılmıştır. Dörde bölünen numunenin karşılıklı 

iki bölmesi alınarak tekrar karıştırılmıştır. Karıştırılan bu numune tek­

rar aynı azal tma işlemine tabi tutulmuştur. Çinko klorürün suda çözeltisi 

ile 1,7 yoğunlukta hazırlanan bir kovada numunenin yüzdürme-batırma deneyi 

yapılmıştır. Sonuçlar Tablo 5.2'& verilmiştir. 



---- ---------------------:------:---------"""'7:"--

64 

============================================================ . . . . . 1 ı Genel 1 Yüzen 1 Batan ı 1 1 1 1 • 1 • 1 Tarih 1 Cinsi 1 kül • Ol 1 ot ~ Kaleri • 1 1 • 1 /0 1 tO 
1 1 ! 1 ot ! nisbeti! nisbeti !I< cal/kg! . /0 . 

' . 
1 29.03.1985 I< .Qcak 55.00 39.1 60.9 2038 ı 
1 30.03.1985 lt 52.56 43.7 56.3 2270 1 
1 

31.03.1905 lt 56.76 41.8 58.2 1865 
1 

01.04.1985 lt 55.07 46.2 53.8 2030 . 
i 02.04.1985 ll 52.83 44.2 55.8 2255 . 
1 03.04.1985 ll 57.37 41.7 58~3 1810 . . 
1 . 04.01.1985 ll 56.12 43.9 56.1 1892 
. 
1 
: 05.01-.1985 ll 56.88 40.0 60.0 1822 1 
ı 06.01-.1985 ll 53.85 44.8 55.2 2230 1 

ı . 07.04.1985 ll 59.17 33.0 67.0 1768 1 1 
1 ı 

00.01-.1985 lt 55.13 40.2 59.8 2073 
1 1 
1 ı 
1 1 09.04.1985 ll 54.92 43.8 56.2 2144 1 1 
ı 1 10.04.1985 ll 51-.23 44.8 55.2 2260 1 ı 
1 • 11.04.1985 lt 54.82 43.8 56.2 2150 • ı 
1 • 12.04.1985 ll 51-.65 41.6 55.4 2210 1 . 1 

13.04-.1985 ll 53.12 44.3 55.7 
1 

2290 1 
ı 14.04.1905 ll 53.23 40.8" 59.2 2268 1 
1 

15.04.1985 ll 54.03 41.5 58.5 2190 1 
1 . 

16.04.1935 ll 53.37 44.1 55.9 2225 
1 1 
1 : 

ll 1 ' 17.04.1985 55.37 43.0 57.0 2020 1 . 
1 . 

1 18.04.1985 ll 56.43 40.7 59.3 1950 : : 1 . 19.04.1985 ll 54.85 48.5 51.5 2205 1 : 1 1 20.04.1985 ll 53.53 41-.1 55.9 ;:-_; 2295 1 . 1 1 
21.04.1985 ll 53.93 43.8 56.2 2230 

1 . • 1 
1 ı 22.04.1985 ll 52.63 46.7 53.3 2285 r 1 
1 ı 23.04.1935 ll 49.53 52.3 47.7 2520 • ' 1 : 24.04.1985 ll 53.47 48.7 51.3 2230 ı 1 1 

ı 
25.04.1985 lt 52.33 45.3 54.7 2295 1 

1 26.04.1985 ll 54.97 45.2 54.8 2180 : 
ll 2138 1 27.04.1985 54.95 38.8 61.2 : 

1 28.04.1985 ll 54.33 48.3 51.7 2130 : 
1 29.04.1985 ll 54.73 45.2 54.8 2153 . . 
1 

30.04.1985 ll 57.23 37.1 62.9 1845 1 
1 
ı ı 1 

1434 1866 1 : ı 1 1 
ı 

43.45 56.55 1 . . 
============================================================ 

Tablo 5.2. Tüvenan üretiminden alınan kömürlerin 1,7 yoğunluktaki sıvıda 

yapılan yüzdürme-bat ırma analizleri·. 



Yapılan deneyin aritmetik vrtalamaları ise: 

Yüzen miktar 

Batan miktar 

% 43,45 

% 56,55 

rrabloda çıkan % 56,55 batarı nisbet tüvenandaki toplam ton oranı 

değildir. 1,7 yoğunluğunaltında batan çok kirli linyitler mevcuttur. 

Fakat işletme şartlarında batan çok kirli linyit hesaba alınmaz. Labo­

ratuvar analizlerinde yapılan ortalama değerlere göre % 2-5 oranında 

% 75 küllü materyal atılmaktadır. 

Çıkan 56,55 lik oran, tüvenandaki orta kesmelerin ve tavan taşının 

ortalama oranını teşkil eder. Eğer 1,1 yoğunluğun. da altında bat an çok 

kirli linyiti hesaba katarsak, stamp genel külü % 35 oranında kabul edi­

lecektir. Çünkü, yeraltında açılan kelebeler ve sondaj stampları üzerin­

de yapılan incelemelere göre ara kesme oranı % 10-20 dolayındadır. 

O halde : 65 56,55 X---=% 36,75 
100 

olarak göçükte karışan tavan taşı oranını çıkartabiliriz. Böylece, 

Tavan taşı 

Ara kesme 

Toplam taş 

% 36,75 
~.1 19 so* jO f 

dir. 

5.3.2. Kömür Yüzdürıne Egrileri Yardımı ile Taş Karışma Oranının Tesbiti 

1985 yılı içersinde kimya laboratuvarınca alınan numunelerde yapı­

lan yüzdürıne eğriler inden, taş karışma oranını hesaplanmaktadır. 0-150 mm 

boyut grubu için çizilen kömür yüzdürıne eğrileri tablo 5.l'de verilmiştir. 

ili 
Ara kesme oranı tüvenandaki ara kesme oranıdır. 
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Tablo 5J. de ortalama yüzen sütunundan, ortalama yüzen ve batan yüz-

des i: 

Yüzen '}~ 44,36 

Batan % 55,64 

olarak bulunur. % 55,64 toplam taş oran ıdır. 

6 65,0 6 55, 4 X---= 3 ,17 
100 

Kömür yüzdürme eğrilerinden alınan sonuç ise: 

Tavan taşi 

Ara kesme 

Toplam taş 

Düş üne el er: 

~la 36·,17 

i~ 19,47 

5·~ 55,64 

5.3.1 ve 5.3.2 den 1985 yılı içinde üretilen tüvenan kömür içinde­

ki taş karışma oranı aşağıdadır. 

~.3.1. s. 3. 2. Ortalama 

Tavan taşı (%) 36,75 36,17 36,46 

Ara kesme (i6) 19,80 19,47 19,64 

Toplam taş (~~) 56,55 55,64 56,10 

İyimser olarak laboratuvarda yapılan yüzdürme eğrilerinden çıkartı­

lan ')~ 36,46 lık oran, yeraltı .işletmesinde arkadan taş karışma oranıdır. 

5.2. ve 5.3. e göre Tunçbilek yeraltı işletmesinde arkadan taş ka­

rışma oranı% 36,7 dir. 



6. ÖMERLER YERALTI İŞLI!.~<!ESİNDE Iilil:IDİLİGİliDEN YANMA OLAYLAR! İLE 

MÜCADELE VE ALINAN ÖNLEl·:iLEH 

6.1. Kendiliğinden Yarımanın 'l1anımı ve Etki Eden ııak:törler 
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Kızışma ve kendiliğinden yanmanın temel sebebi kömürün okaitlerıme­

sidir. Bilindiği gibi oksitlenme, ısı veren bir reaksiyondur. Kömür ok­

sitlenirken belirli bir ısı açığa çıkmaktadır. Bu ısı atılamaz ve o 

bölgenin ısınmasını sağlarsa köıniiı·ün tutuşma sıcaklığına erişi~ (linyi­

tin tutuşma sıcaklığı 135 - 174°C), ve kömür mevzi olarak yanmaya baş­

lar. Dolayısıyla kömürün oksitlenmesini koku, duman ve açık alev takip 

eder. 

Yapılan araştırmalar, köınürün tutuşma sıcaklığının uçucu madde ola­

rak ayrışan gaz ve sıvı yanıcı meı.dde miktarına bağlı olduğunu ve yanıcı 

madde miktarı arttıkça. tutuşma sıcaklığının düştüğünü göstenııiştir!12). 

Kömürün kendiliğinden yanmasına etki eden taktörler 

A) Kömürün yapısından ileri gelen faktörler 

ı. Köınürün Cinsi 

Kömürleşme süresi içinde tur'balardan, antrasit oluşumuna kadar ge­

çen süre içindeki değişmeler, kendiliğinden yanma özelliğini direk ola­

rak etkilemektedir. Bu konu üzerindeki araştırmalar, yüksek oksijen i 

Çerikli kömürlerin kolayca oksijen absorbe edebildiğini, bu .nedenle de 

kendiliğinden yanmaya çok yatkın olduklarını ortaya koymuştur. Fazla u­

çucu madde içeren kömürler daha hızlı oksitlenm.ektedir. İnkubasyon per­

yodu, düşük rank kömürlerde 3-6 ay arasında iken, yüksek kank kömürlerde 

bu süre 9-18 ay arasında değişmektedir. 

Düşük kaliteli kömürler kendiliğinden yanmaya çok daha yatkın ol -

maktadır. Örneğin, antrasitte kendiliğinden yarıma olasılığı linyite göre 

daha az olmaktadır. 
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2. Tane Büyüklüğü ve Yüzey Al:anı 

Kömürün oksitlenmesi olayı tamamen yüzey alanına bağlı olarak ge­

lişmektedir. Kömür boyutu küçüldükçe alanı artacağından, hava ile da­

ha fazla bir alan temas etmiş olacaktır. Bu konuda yapılan çalışmalar-

da büyük parça boyutuna sahip kömürlerde oksitlenmenin yüzeyde kaldığı 

ve derinlere inmediği sonucuna varılmıştır. 

Göçüklerde oluşan yangınlar, önemli ölçüde tavan ve tabanda alına­

mayan kömürün ayak arkasında ufalanmasından kaynaklanmaktadır. Bunun 

için gerek damar gerekse yantaşlardaki çatlak ve yarıkıarda bulunan e­

zilmiş kömürler daha kol~ yanabilmektedirler. Kömürde açılan galeriler­

de, tahkimata bitişik kısımlardaki ufak göçüklerdeki kömür parçalarının 

da yanabildikleri çoğu zaman gözlenmektedir. 

Oksidasyon hızının, dış yüzey alanının küp köküyle orantılı olarak 

arttığı saptanmıştır. 

3. Kömürün Nem İçeriği 

Gerek kömürün nem içeriği, gerekse ocak havasının nemliliği ve nem 

basıncı, kömürün oksitlenme hızı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

Yüksek nem içerikli kömürler genillikle düşük ranklı k~~ürler olmakta, 

bu kömürlerin oksijen absarbe edebilme yetenekleri ve kendiliğinden yan-

maya yatkınlıkları yüksek olmaktadır. Stoklardaki kömürler dahi yağmur-

1 u havalarda yanabilmektedir. 

4• Kömür Damarının Pirit İçeriği 

Kömür da~arları içerisinde değişik miktarlarda görülen pirit, nem­

li bir ortamda hava ile temasında kolaylıkla oksitlenebilmekte ve açığa 

çıkan ısı yanmaya destek olmaktadır. Uzun süreler kömürün kendiliğin -

den yanmasının temel nedeni olarak kabul edilen pirit, yapılan uzun a­

raştırmalar sonunda kömürün düşük sıcaklıkta oksitlenme karakterinin 

belirlenmesi ve pirit içermeyen kömürlerin de kendiliğinden yanmaya 

·' ,-•' 
''' 



yatkın olması gerçeğinin ortaya çıkması sonucunde ikinci bir etken du­

rumunu almıştır. 

Kömür damarları içerisinde pirit oksitlendi~inde kömürün şişerek 

parçalanmasına, böylelikle artan yüzey alanı da oksitlenmenin hızlanma­

sına neden olmaktadır. Bu nedenle, herhangi bir kömür damarının da pi­

rit varlığı kendiliğinden yanınayı hızlandırıcı bir etken olmaktadır. 

5. Kömürün Petrografik Yapısı 

Kömürün ana yapısını ol~~turan dört temel madde olan Fosit, Vitrit, 

Klorit ve Dürit miktarları da yanmaya yatkınlık derecesini etkiler. Ya­

pılan araştırmalar Vitrit, Klorit ve Düritin çok daha kolay yandığını 

orteya koymuştur. 

6. Kömür Damarı ve Çevre Kayaçlarının Isı iletkenliği 

Oksitlenme ile üretilen ısının çevreye yayılması ve kömürde depo-

lanmasının önlenmesi kömür ve çevresinin ısı iletkenliğine bağlıdır. 

Isı iletkenliği düşük olan kömürler, bu nedenle kendiliğinden yanmaya 

daha yatkındır. 

7. Kömürün Fiziksel Özellikleri 

Kömürün kırılganlık, yoğunluk, porozite, gaz geçirgenliği gibi fi­

ziksel özellikleri, kendiliğinden yansına etki eden faktörlerdir. 

B) Jeolojik ve Madencilikle İlgili Faktörler 

ı. Üretim Yöntemi 

Yeraltı kömür ocaklarında uygulanacak üretim yöntemi bölge şartla­

rına uygun olarak geliştirilmelidir. İlerlet:imli uzun ·ayaklarda, ayak 

arkası göçüğü sürekli olarak hava akımı içinde olduğundan, göçük içine 

fazla miktarda hava kaçmakta ve göçükte kalan kömürü kızıştırarak ken­

diliğinden yanmaya neden olmaktadır. Dönümlü çalışmada ise ayak arkası 

ile birlikte taban yolları göçertildiğinden, göçük içine hava kaçması 
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minimum düzeye indirilmektedir. Dönümlü yöntemde ayak arkasının deldu­

rulması ile kömürün kızışma olasılığı oldukça azaltılmış olmaktadır. 

Hidrolik veya pnömatik ramble uYgulamaları yangınların önlenmesinde en 

etkin eygulamalardır. Böylece açılan boşluklar büyük oranda doldurul -

makta ve kontrollü bir tavan oturması ile çatlaklar en aza indirilmekta­

dir. Ayak arkasında kalan kömürün hava ile teması da kesilmiş olmakta­

dır. 

Oda topuk yöntemi ile çalışan damarlarda ve diğer yöntemlerde bıra­

kılan topuklarda, tavan basıncı ile bu topukların çatl~nası kendiliğin­

den yanmalara neden olabilmektedir. 

2. Derinlik 

Derinlik arttıkça arazı basınçları fazlalaşır. Kömür topukları ve 

kazı arınınmu basınç altında çatıayarak açıla~ boşluklaran havanın, do­

layısıyla oksijenin girmesi sonucu yanğın için el veriş li bir ortam mey­

dana gelmiştir. Ayrıca jeotermek gredyene göre derinlik arttıkça kayaç 

sıcaklığı da fazlalaşır. Bu ise yangınları arttırıcı yönde etleilernek -

tedir. 

3. Tektonizma 

Damar içinde düşük kaliteli kömür bantlarının bulunması üretim ya­

pılan damarların yakınında ince bir damarın varlığı kendiliğinden yanma­

yı kolaylaştınnaktadır. Çevrede rayların çokluğu, ~arın tektonizma so­

nucu ezilmiş olması da hava kaçaklarını ve yanma olasılığını arttırmak­

tadır. 

4• Damar Kalınlığı 

Damar kalınlığı arttıkça yanma olanağı o kadar artar. Bunun nede­

ni köınürün yantaşa oranla ısı iletiminin daha az olmasıdır. Yangına el­

verişli kısımlar önce üretilmeli, daha iyi tavan şartları yaratmak ama­

cıyla tavanda kömür bırakılmamalıdır. 
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5. Kazı Hızı 

Otooksidasyon olayında sıcaklık artışı zamanın bir fonksiyonudur. 

Kazı hızı ne kadar fazla olursa kömürün hava ile temas süresi o kadar 

azalır. Kazı hızı çalışılan damarın özelliğine göre, kömürün tutuşma­

dan alınmasını sağlayacak şekilde ayarlanmalıdır. 

6. Havalandırma 

Bir ocak kesiminde yüksek basınç farkları, kırılmış topuklara, da­

mar kısımları içine ve göçük sahasına fazla oranda hava kaçağına yol a­

çacaktır. 

Hava miktarının arttırılması amacıyla, ocak vantilatörünün değiş -

tirilmesi ya da kollara vantilatör eklenmesi gibi değişikliklerin yapıl­

dığı yerlerde kendiliğinden yanma olaylarının arttığı gözlenmiştir. 

Yollarda kapı ve regülatörlerin neden oldul;u Y:Jksek basınç farkları, 

havanın çevre tabakaları kaçak yapmasına ve dolayıGıyla kızışmalara yol 

açabilmektedir. Bu yüzden ocaklarda kapı ve benzeri yapılardan olanak­

lar ölçüsünde kaçınılması ve kesit daralmalarına neden olunmaması gerek­

mektedir (5). 

6.2. ömerler Ocağında Kendiliğinden Yanma Olayları 

Tunçbilek bölgesi yeraltı işletmesinde 1961 yılında, 1 nolu panoda 

tavan ayakta yangın çıkmış ve hiç bir malzeme kurtarılamamıştır ve ayak 

kapatılmıştır. D~~a sonraki yıllarda böyle bir olayla karşılaşılmamıştır. 

ömerler ocağı 4C-D panosu ihzaratlarının bitirilmesi sırasında 

27 ~Jlül 1984 tarihinde 105 nolu galeride önce du~an görülmüş, daha son­

ra da açık aleve dönüşmüştür. Gerekli güvenlik önlemleri çerçevesinde 

galerinin iki tarafına barajlar yapılarak yangın kontrol altına alınmış­

tır. Bu olay üzerine gerekli etüd ve araştırmalara başlanmış, öncelik­

le panonun kükürt oranının yüksek olduğu tesbit edilmiştir. 
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Ocakta ll Eylül 1985 tarihinde 401 nolu ayakta üretime başlanmış 

ve 10 ar gün arayla, sırasıyla 403, 405 ve 407 nolu 4 ayak faal duruma 

getirilmiştir. 

Panoda normal ür et im çalışmaları sürdürül ür ken 30 Ekim 1985 saat 

02.00 sularında hava çıkış yolunda 50 ppm değerinde CO gazı tesbit edil-

miştir. Bu gazın giderek artması üzerine saat 05.00 de üretim çalışma-

ları durdurularak ocak boşaltılmıştır. Gerekli ölçü~ler sonucu oksidas-

yon olayının 401 nolu ayağın kuYruk yolu kısmının ayak arkasında oluştu­

ğu tesbit edilmiştir. 

Gazın bütün ocağa yayılmasını önlemek için havalandırma üfleyici 

sistemden emici siste~e dönüştürülmüştür. 

Ölçümler sürdürüldüğünde 401 nolu ayağın kuyruk yolunda (dolayısıy­

la hava çıkış yolu) CO gazının 100 ppm değerini aştığı gözlenmiştir. 

Ayakta kızışma seyri hızla yükselmiş ve duman görülmüştür. Duman 

fazlalaştığında CH
4 

gazı tesbit edilmiştir. Bu gazın ayağın kuyruğunda 

% 1,5 hava çıkış yolunda 7~,3 oranında çıkmasıyla (Tablo 3) 2.11.1985 

tarihinde ayakların kapatılmasına karar verilmiştir. 

Ayak içi tahkimat ve nakliye ünitelerinin hızla sökülüp alınmasını 

mütakip baraj yapım çalışmaları sürdürülmüş ve 5.11.1985 tarihinde 401-

403, 403-405, 405-407, 407-409 sabitler kapatılmıştır. 401 nolu ayağın 

kuyrul yol u pozisyonu i tibariyle tamamen su ile doldurulmuş, gerekli gü-

venlik sağlandıktan sonra 12.11.1985 günü baraj bitirilmiştir. 

Daha sonra baraj önleri kontrol edildiğinde hepsinin normal olduğu 

görülmüştür. Olayda can ve mal kaybı olmamıştır. 

Kapatılan ayakların yeniden üretime geçebilmesi için revize proje 

hazırlanarak ilgili mercilerden olumlu cevap alınmamıştır. Buna göre 

barajların 30 m önünden yeniden ayaklar sürülecek ve ayaklar arasında 

20 şer m topuk bırakılacaktır. Üretlin sırasında ayaklardan herhangi 
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birinde kendiliğinden yanma söz konusu olduğunda sadece o ayak kapat ı­

lacak, bundan diğer ayaklar zarar görFıeyecektir. 

önerler projesi için alınarı işçilerin atıl durumda kalmaması ve 

1986 yılı üretim programında fazla açık verilmemesi amacıyla gerekli 

hazırlıklar hızla sürdürülerek 21.2.1986 tarihinde yeniden üretjıne baş­

lanmıştır. 

Üretjın çalışmaları sürdürülürken 10.4.1986 günü saat 11.00 suların­

da 407 nolu ayağın kuyrugunda 40 ppm degerinde CO gazı tesbit edilmiş 

tir. CO gazı 11.4.1986 günü 60 ppm, 12.4.1986 günü 70 ppm, değerine 

çıkınca ayak techizatı sökülmüş, 14.4.1986 günü saat 9.00 da ayak iki 

taraftan barajlanarak kapatılmıştır. 

13.4.1986 günü 401 nolu ayağın kuyruğunda da 50 ppm değerinde CO 

gazı tesbit edilmiştir. 14.4. günü bu. gazın artması üzerine ayağın ka­

patılmasına karar verilmiş ve 15.4.1986 günü saat 21.00 de barajların 

yapımı karşılıklı olarak tamamlanmıştır. 

24.4.1986 tarihinde 405 nolu ayağın kuyruğunda 20 ppm değerinde CO 

gazı tesbit edilmiş, 5.5.1986 tarihine kadar co, 10-40 ppm değerleri 

arasında seyretmiş, daha. sonra kaybolmuştur. 

401 ve 407 nolu ayakların barajlarının 30 m önünden tekrar ayak içi 

ihzaratları sürülerek 10.6.1986 tarihinde üret:ime başlanmıştır. 22.7.986 

günü 407 nolu ayağın kuyruğunda 15 ppm değerinde CO gazı tesbit edilmiş, 

bu gaz 30.8.1986 tarihine kadar 10-60 ppm değerleri arasında değişmiş ve 

azalarak kaybc;lmuştur(l5 ). 

Daha sonraki ölçümlerde 8 CO gazı 8 ppm değerini geçmerniştir. 
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TABLO 6.1. 401 nolu Ayakta Meydana Gelen Yangında Gaz Ölçümleri 

Numunenin co CH4 co2 02 
Tarih Alındığı Yer (Milyonda) ~~{,) (%) (?ı) Düşünceler 

30.10.1985 Hava çıkış yolu 50 Üretim durduruldu 

Ayak kuyruğu 100 Hava yönü değişti 

31.10.1985 Hava çıkış yolu 100 Olayın seyri 

Ayak kuyruğu 300 izlendi 

1.11.1985 Hava çıkış yol u 400 o,ı 0,5 Olayın değerlendi 

Ayakkuyruğu 2000 ı 2 mesi sürdürüldü 

2.11.1985 Hava çıkış yolu 800 0,3 ı 18,2 Panonun kapatılma 

Ayak kuyrub'u 3000 1,5 5 13,5 na karar verildi 

3.11.1985 Hava çıkış yolu 1000 0,2 ı 17,5 Ayak teçhizatı 

Ayak kuyruğu 4000 ı 6 13.4 hızla alındı 

4.11.1985 Hava çıkış yolu 2100 1,2 2 16,4 Barajların yapımı 

devam edildi 

5.11.1985 Hava çıkış yol u 1700 ı 1,5 17,0 Sabit 

ları tamamlandı 

6.11.1985 Hava çıkış yolu 400 1,5 2 2 Ayak kuyruğu su 

dolduruldu. 

6.3. Kömürün Kendiliğinden Yanma Riski 

6.3.1. Kendiliğinden yenme risk indeksleri 

Kendiliğinden yanma her kömür ocağında eşit yaygınlıkta görülen bir 

bir ol~ değildir. 
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Kömürün kendi kendine yanmasına etki eden bir çok faktör vardır. 

Stok yerlerinde, nakliyatta ve madencilik çalışmaları sınasında kendi­

liğinden yanınayı önlemek, yüksek riskli damarlarda uygun önlemleri al­

mak ve risk indekslerine göre kömür damarlarını sınıflandınnak, sorun 

ile sistematik olarak mücadele etmek için gerekli olmaktadır. 

Kömür da~arlarının kendiliğinden yanma risk indeksi çeşitli metod­

larla tesbit edilmiştir. Bunlar; 

Kuluçka peryodu metodu 

- Olpinski metodu 

Feng, Chakarvarty and Cochrane tekniği 

Adiyabatik oksidasyon metodu 

- Düzeltilmiş Systron and Urbanski metodu 

1. Kul uçka peryodu metodu 

Kendiliğinden yanma risk indeksine göre kömür damarlarını en pra­

t ik sınıflandırma metodu "Kul uçka peryodu" dur. Kul uçka peryodu, bir 

panoda kömür kazmaya başlandıktan sonra ilk ısınma belirtilerinin fark 

edildiği zaman kadar geçen süredir. Düşük kaliteli kömürler için ku­

luçka peryodu 3-6 ay, yüksek kaliteli kömürler için 9-18 ay arasındadır. 

Tablo 6.2. · risk indisleri ile kuluçka peryodu arasındaki bağıntı 

verilmektedir. 

TABLO 6.2. Pratik Kendiliğinden yanma Risk İndeksi 

Ku;J:uçka Peryodu (Ay) Risk İndeks i Damar ~ınıflandırması 

o 3 >40 Çok yüksek riskli 

3 - 9 20 - 40 Yüksek risk 

9 -18 lO 20 Orta risk 

)'18 ı lO Düşük risk 
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2. Olpinski İndeksi 

Olpinski kömürün kendiliğinden yanması ile ilgili tabii ve tabii 

olmayan faktörleri ele alarak kendiliğinden yanma risk indeksi için bir 

formül geliştirdi. 

Ps = Sistemdeki muhtemel yangın riski 

S = Kömürün kendiliğinden ısınma hassasiyeti (kömürün tabii karak­
xb 

terine bağlı) 

s
1 

= Göçükte terkedilen kömür 

s2 = Çalışma metodu 

s3 = Havalandırma metodu 

s4 = Hava kaçakları (göçükte) 

s5 = Kömür damarının nemi 

s6 = Damarın derinliği 

s7 = Havalandırma yoğunluğu 

TAELO 6.3. Kendiliğinden Yanma ile İlgili Kritik Faktörler 

Kömürün Özelliği 

ı. Düşük kalite 

2. Yüksek nem 

3. Yüksek pirit 

4. Y~~sek kırılganlık 

5. 

Tabii 

Madencilik Çevresi 
Jeolojik Özellikler Madencilik Çalışmaları 

Kömür damarındaki 
faylar 

Kırılgan ve bozulmuş 
tabakalar 

Ara kesmeli kalın 
damarlar 

Derinde olmayan da­
marlar 

Birbirine yakın bir 
çok damar 

Kontrol edilemez 

Göçükte terkedilen yüksek 
kayıplar 

Tabaka hareketlerinden do­
layı aşırı kırılma 

(Basınç rahatlama zonu) 

Yeryüzüne yakın damarlar­
da göçertme 

Kalın damarların göçertıneli 

çalışması-Darnarların kısmi 

çalışması 

Havalandırmada dengesizlik, 
engeller,yüksek basınç farkları 

Harici-Kontrol edilebilir 
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Yukarıdaki faktörlerin dei.tü1ik değerlerini bularak ki, pratik tec-

rübelere dayanır, kömürün kendiliğinden yanma riski tahmin edilebilir. 

Eğer P < 120 ise kömürün emniyetli olduğu kabul edilebilir. Eğer P< 120 
s s 

ise kömürün arnniyetli olduf,ru kabul edilir. P 1120 ise kendiliğinden 
s 

yanma riski ortaya çıkar. 

3. J.i'eng, Charavarty and Cochrane Metodu 

Feng, Chakarvarty ve Cochrane (1973) tarafından tabii faktörlere 

dayanan yanabilirlik indeksi, havalandırma basınç farkı, çatlaklar ve 

kömür kayıplarına çevre indeksi kullanılarak risk indeks formülü kulla-

nılmıştır. 

Yanabilirlik indeksi 

o . 
110-220 arasında ortalama ısıruna oranı 

== ------------· .. -------------- X 1000 
:R.elatif tutuşma sıcaklığı 

Risk indeksi, yanabilirlik indeksinin ve çevre indeksinin bir ürü­

nü olarak hesap edilir. 

TABLO 6.4. Yanabil irlik ve Çevre İndeksleri Oranları 

Kendiliğinden Yanabilme İndex 
Yanabilirlik Alçak 0-5 

5-10 
lO 

İndeksi Orta 

Çevre 
İndeks i 

Risk 
İndeks i 

0-10 
10-20 
20-40 

Yüksek 

Grup 
A 
B 

c 

Kömür 
Kalı;ela.rı 

Normal 
Yüksek 
Normal 
Normal 
Normal 

Tabaka 
Kırılınaları 

Tabii 
Tabii 
Yüksek 
'l'abii 
Yüksek 

Havalandırma 

basınç farkı 

Normal 
Normal 
Normal 
Yüksek 
Yüksek 

İndex 
ı 

2 

Yüksek Tabii Yüksek 3 
Yüksek Iuksek Normal 

D }:üksek Yüksek Yüksek 4 
Risk indeksi = Yanabilirlik indeksi X Çevre indeksi 

Der.ece 
(Kendiliğinden yanmaya karşı hassasiyet~ 
Alçak 
Orta 

Yüksek 
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4. Adyabatik Oksitlenme Tekniğine D~alı Yöntem 

Güney ve Hodges tarafından gel iştirilen laboratuvar tekniğinde kö­

mür örnekleri, ocak ortamını karakterize eden adyabatik demene ~gıtın­

da zaman-sıcaklık ilişkileri saptarırnak üzere incelenınektedir~, Bu tek­

nikle kömürün kendiliğinden yanınuya yatkınlığı belirlenmektedir. 

5. Diğer Laboratuvar Yöntanleri 

Statik izotermal yöntemde sızdırrnaz bir kab içine konan kömür ör­

neği, sabit sıcaklıkta (25°0) bir su banyosu içine yerleştirilmekte ve 

14 gün kadar sonra gaz ürünleri ölçülmektedir. 

Dinamik yöntemlerde ya sabit sıca.klıktaki ya da denetim altında ı­

sıtılan kömür örnekleri üzerinden 15-50 mi~dak hızla hava geçirilerek 

gaz ürünleri incelenmektedir. 

Kimyasal yöntemlerde kömür örnekleri, oksitleyici maddelerle hazır­

lanmış çeşitli çözeltilerle işleme sokulmaktadır. 

6. Düzeltilmiş Bystron and Urbanski il'letodu 

Düzeltilmiş Bystron ve Urbanski (1975) metodu, uzun ayak madencilik 

çalışmaları için geliştirilmiş ve kendiliğinden yanma riskine göre 5 ka­

tegori oluşturulmu.:;;tur ('I'ablo 6.5). Bu sınıflandırmada kömürün yapısı, ü­

retim ve havalandırma yöntemleri gözönüne alınmaktadır. 

TABLO 6.5. Risk Kategorileri 

Toplam Risk Değeri 

O veya daha az 

1-10 

11-25 

25-40 

40 

Risk Kategorisi 

Ri;skli değil 

Düşük riskli 

Orta riskli 

Yüksek riskli 

Çok yüksek riskli 
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Tablo 6.6. Uzun ayak yöntemi için, düzeltilmiş kendiliğinden 

Yanma riski sınıflamasında Ömerler ocağı değerleri . 
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tinerler yeraltı i.~letmesinde Bystron ve Urbanskiye göre kendiliğin­

den yanma riski sınıflamasında risk indeksi 2ı olarak tesbit edilmekte­

dir (Tablo 6.6) Bu da dnerler ocağı kömürünün yüksek riskli kömür grubu­

na girdiğini göstermektedir (6,15). 

6.4. Kanürün Kendiliğinden Yanmasının Belirlenmesi 

Kömürün oksijen absorbsiyonundan açık alevli yangına geçene dek 

gözlenebilecek belirtiler şunlardır: 

ı. KOOıür ve çevre kayaçıarda terleme 

KörnUr oksitlenmesi ile birlikte açığa çıkan su buharı, ocak hava­

sının nem doygunluğu nedeniyle yogunlaşarak kömür ve diğer kayaçlar ü­

zerinde su kabarçıkları oluşturabilir. 

2. Pus 

Yangınlı bölgeden gelen nemli hava, daha serin olan havalandırma 

havasına karıştığında gözle görülür bir pusluluk yaratır. 

3. Petrolümsü koku 

Ocak havasının kok:usu yaııma. ürünleri nedeniyle değişme göstermek­

tedir. 

4• Ocakta sıcak yüzeylerin oluşması 

Yanma galeri yüzeyinin ve burayı yaleyıp geçen havalandırma hava­

sının ısınmasına neden olmaktaJ.ır. 

5. Durnan 

Yanma sonucu görülebilir bir duman ol~~maktadır. 

6. CO konsantrasyonundaki artış 

Kendili.ğinden yanma olaylarının en belirgin habercisi ocak havasın­

daki CO konsantrasyonunun artmasıdır. 
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Yukarıda sayılan pek çok bel ir-cil erin gösterilmesine rağmen kendi­

liğ·inden yanma olaylarının belirlenmesinde temel kriter olarak CO kon­

santrasyonundaki artış alınmaktadır. Çünkü oksidasyon sırasında açığa 

çıkan gazlar arasında, CO yanmaya en etken işaret eden gazdır. Bu ne-~. 

denle ocak havasının CO oranı belirli aralıklarla veya sürekli olarak 

ölçülür. 

6.5. Kendiliğinden Yanmaya Karşı Yapılan Mücadele Yöntemleri 

Daha önce yangınlar veya nedenlerini belirten bir diyagram yardımı 

ile göçük alanındaki yangınların sebeplerini analiz etmek en doğr~ yol­

dur (Şelcil 6. 1). 

Ayak ilerleme hızının arttırılması sistemin teknik olanaklarıyla 

sınırlanmaktadır. Anı ısınmadan kaçmak için ayak ilerleme hızının arttı­

rılması zordur. 'l'atiller nedeniyle ayak ilerlemesinin durması veya dur­

durulan operasyonlar riskleri arttırmaktadır. Ayak arkasındaki alanda 

hava dolaşımını önlenek için direnci arttırmak gereklidir. Herhangi bir 

durumda kontrolümüz altında olmayan yeraltı basınçları ikinci bir rol oy­

nar,. Geri dönümlü sistemi uygulayarak göçük alana kaçan dolaşımı yaymak 

mümkün olabilir. Ayak arkasındaki mevcut boşlukları doldurmak mümkün de­

ğildir. Ancak buralar su ve çamurla doldurulabilir. 

Ayak arkasındaki göçükte hava dolaşımına neden olan basınç dağılımı 

geri dönümlü çalışınakla azaltılır. Eğer metan veya sıcak gazlar göçükte 

mevcut ise, ayakta başaşağı havalandırmanın göçük alanının havalanmasın­

da bir azalmaya yol açacağı bellidir(7). 

Yangınlarda esas olarak alınacak dört çeşit önlem vardır. 

ı .. Atmosferin kontrolü 

2. Kimyevi köpük kullanımı 

3. Sistematik olarak azot enjeksiyonu 

4. Yangın barajları 
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Şekil 6.1. Göçertmeli uzun ayaklard~ göçük yangınlarının nedneleri 

ve önlenmesi 
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Şekil 6.2. Ayak arkası numune alma ve göçük yangınlarının önlenmesi 



ı. Ayak arkalarında atmosferin kontrolü 

Ayak arkalarında gaz numunelerini almak için li'ransa, Houlleres' de 

Blanzy' de 1972 yılından i tibaren Şekil 6.2'de belirtildiği gibi bir uy­

gulama yapılmıştır. 

Bir ucu ayak motor başından çıkan, göçüge uzatılmış 80 mm çapında­

ki metalik boru içine yerleştirilmiş plastik tüpler tarafından yapılmak-

tadır. Kontrol her gün yapılmaktadır. a
2

, CO, co
2 

ve CH
4 

gazlarının 

kontrolü zaman fonksiyonuna göre yapılır. Ayak arkasının ısındığını 

gösterir işaretler, anormal derecede 02 nin co2 in yükselmesidir. 

Yapılan ölçmelerden edinilen tecrübeye göre anormal kabul edilebi­

lecek durumlar, ayağın 30 m gerisinde O=% lO un altında olması, 50 m 
2 

gerisinde ise O =% 5 in altında olmalıdır. O nin yükselmesi halinde 
2 2 

aynı borudan azot enjeksiyonu ve kimyasal köpük kullanarak o
2 

nin hava-

daki % oranı. düşürülmektedir. 

Ayak arkasında 100 m den daha fazla bir mesafede yangın riskinin 

olmadığı tecrübelerden anlaşılmıştır. Şekil 6:2'de boru içine konulan 

plastik tüpler (a, b, c, d, e, f) örnek alma tüpleridir. 

2. Kimyasal köpük 

Maliyeti oldukça yüksektir ve teknik sebeplerden dolayı büyük bir 

salıayı kapatmak için kullanılmaz (Çabuk donması nedeniyle enjeksiyon an­

cak birkaç metreden yapılabilir). Fakat Rocapex E IOR adlı köpük su ile 

belirli oranda (% 95 su + % 5 Rocapex) karıştırıldığında göçük materyal 

arasında rahatça yayıldığı ve birkaç yüz metre taşınabilen köpük olduğu 

gözlenmiştir. 

3· Azot enjeksiyonu 

Ayak arkasının ısınmasına karşı atot enjeksiyonu sistematik bir ha­

le gelmiştir. Azot enjeksiyonu bir yangının meydana geldiği Fransa'nın 
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Rozelay madeninin bir göçük alanında 1976 yılında başladı. Enjeksiyon 

sonucu yangının kontrol altına alınması sağlanarak tüm ayak donanım ı 

tekrar kazanılmıştır. Bu ilk denemede sıvı azot tanklarla yeryüzünde 

maden sahasına getirildi. 70 mm çapındaki borular vasıtasıyla yeryüzün­

den ayak arkasına nakledildi. Denemelerden sonra çevredeki diğer maden-

lerde de azot enjeksiyonu uygulanmıştır. 50.000 lt kapasiteli sıvı nit­

rojen tankları yeryüzüne tesbit edilmiştir. 

Azot enjeksiyonu 50 m de bir ~rı noktalardan yapılırsa olumlu so­

nuç vermektedir. Ortalama enjeksiyon miktarı 100-150 m3/h dır. Özel du­

runlarda 0-600 m
3 
/h arasında değişir. Debinin belirlenmesi gaz analiz­

lerinin sonuçlarına göre değişmektedir. 

Azot enjeksiyonunun amacı, havadaki o
2 

oranını düşürmek olduğu için, 

oksidasyon yoksa azot enjeksiyonunu durdurmak mümkündür. Enjeksiyon so-

nucu azotun nereye gittiği ve akış miktarının ne olduğu sorularına cevap 

aranmıştır. Bu sorulara cevap, hava içindeki 0
2 

içeriğinin değerlendi­

rilmesine dayandırılmıştır. 

Tecrübeler azotun geniş bir alana herhangi bir güçlük olmaksızın 

yayıldığı gözlenmiştir. 

4• Yangın barajları 

Ocaklarda, alınan önlemlerle yangının ya da kızışmanın önlenememe-

si, panolarda üretimin tamamlanması durunlarında o saha, hava giriş ve 

çıkış yollarından hızlı bir şekilde barajlanarak kapatılır. 

Yangın barajlarında yer seçiminde dikkat edilmesi gereken önemli 

bir nokta, barajın sağlam bir formasyon içine kurulması gereğidir. Ba­

raj çevresinden hava kaçağını önlemek amacıyla çevredeki kırık ve çat-

laklara sıva malzemesi enjekte etmek yararlı olmaktadır. 
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a) Bekleme barajları 

Kendiliğinden yanmaya eğimli ocaklarda beklene barajlarının yapıl­

ması gerekmektedir. Barajın yapılacağı yerde galerinin çevresi uygun 

şekilde düzenlenerek kısmi duvar ile örülür. Gerekli malzeme hazır bek­

letilir. Herhangi bir yangın anında hava giriş ve dönüş yollarının kı­

sa zamanda kapatılması sağlanır. 

b) Beton ve tuğla barajlar 

Yangın barajları dayanıklı olması ve sızdırmazlığı sağlaması için 

genellikle beton ya da tuğladan yapılır. 

Beton baraj, karı~nm (Çimento ve kum) genellikle baraj yerinde ha­

zırlanarak kalıp tahtalarından yapılmış boşluğa daldurularak yapılır. 

Tuğla barajlar, istenilen kalınlığa göre düzgün bir şekilde örülerek ya­

pılır. 

Barajların şekli, kalınlığı ve kullanılan malzeme çeşidi işletmele­

re ve ocak koşullarına göre değişmektedir. 

Tunçbilek bölgesinde bir ayakta ya da burada yangın çıkması duru -

munda, yangınlı saha hızlı bir şekilde çamur perdelerle kapatılarak ha­

va ile olan ilişkisi kesilmektedir. Daha sonra önüne bir ya da iki do­

muz damı kurularak içi toprak ve ta.'?la doldurulmakta, onun önüne de be­

ton veya tuğla baraj yapılmaktadır (Şekil 6.3 ) . 

Sızdırmazlığın önlenememesi durununda barajların önüne 1 veya 2 m 

uzunluğunda yangın kemeri yapılır. Uzun ömürlü taş bacaların kömür kes­

tiği kısımlarda da yangın k~neri yapılarak kömürün hava ile irtibatı ke­

s ilir. 

Topuk sınırına gelen panoların kapatılmasında ise önce dam, önüne 

ahşap takoz baraj, onun üstüne de beton veya tuğla baraj yapılmaktadır 

(Şekil 6.4 ). 
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Topr c1k 
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Şekil 6.3. Yangınlı sahanın kapatılmasında yapılan "baraj 

--- -.... --
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b ar u.j 
Içi taş ve toprak dolu 

domuz damı 

ŞekLI, 6.4. Topuk sınırına gelen panoların kapatılmasında yapılan 

baraj 
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Taban genişliği 3.40 m, yüksekliği 2.10 m olan galerilerde 0.45 m 

kalınlığında bir beton baraj için 6 m3 kun, 36 torba çimento (1800 kg) 

173 kg 12 mm lik çubuk demir, 1 m3 kalıp tahtası, 25 kg su tahliye nu­

mune borusu ve 36 yevmiye işçilik gerekmektedir. Tuğla barajlar ise, 

1.6 m
3 

kum, 10 torba (500 kg) çimento, 3600 adet tuğla, 25 kg su tahli­

ye numune borusu ve 35 yevmiye işçilikle yapılmaktadır (9)•-

6.6. G.L. İ. Maden Ocaklannda Yangınların önlenmesi Hakkında Talimatı 

ı. Yangına müsait damarların işlenmesinde, istihsal sahaları müm­

kün olduğu kadar panolara bölünür ve her pano müstakil olarak havalan-

dır ılır. 

2. Kömür damarı yangına müsait olan ocaklarda uzun müddet açık tu­

t ulması gereken ana arıakliyat ve ana nefeslik yolları damarı kesmeyeçek 

şekilde sürülür. Sürülen lagımın kömür damarını kesmesi halinde lüzun 

görülen yerlerde, kesilen kıs~ı beton, betonarme, taş kemerle veya kil 

veyahut herhangi bir gömleklema malzemesi ile kapatılır. Kemer yapna 

veya gömlekl~ne işleri damarın hava ile irtibatını tamamıyla önleyecek 

şekilde, kesilen kısmın her iki tarafında birkaç metre daha uzatılır. 

3. Bekleme barajları veya kapatma barajlarının yerleri ayrl.ldığı 

noktadan başlangıç noktasınan aı::ıd-a.ri 10 m içeride ve tabakanın sağlam, 

çatıaksız olduğu bir yerde seçilir. Bu müm.b..'Ü.n olmadığı hallerde baraj 

önü gömleklenir. 

4• Baraj inşa etmek üzere seçilen yerin kavlakları düşürülüp, tama­

mıyla çatıaksız ve sağlam kısım bulununcaJTa kadar tavan, taban ve yanla-

ra girilir. 

5. Gerek bekleme ve gerekse kapatma barajları inşa edilirken, pano­

nun hava girişine (alt kotuna) yapılan barajın tabanına yakın münasip 

yerine, çapı panonun su durumuna göre seçilen düz bir su borusu panonun 

hava çıkışına (üst kotuna) yapılan barajın da yine tabanına yakın bir 
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yerinde bir su borusu ile tavanına yakın bir yerine de gaz muayene bo­

rusu konulması şarttır. 

6. Barajlara konulan su borularının çapı 75 mm den gaz muayene bo­

rularının çapı ise 45 mm den küçük olamaz. Boruların baraj dışında ka­

lan uçlarının ekleme tertibatlı olması ve su borularının önüne aynı çap­

ta iki ucu ekleme tertibatlı birer deve boynu takılnıası şarttır. 

7. Su borularının önüne takılan deve boyunlarının boyun yüksekliği 

50 cm den dalıa az olamaz. 

8. Bekleme barajlarının vakit kaybetmeden kapatılabilmesi için, ba­

raj kapısı, tahta, kil, kum, çakıl, su gibi kapatmada kullanılacak mal­

zemelerin lüzumlu görülenlerinden yeteri kadarı baraj yerinde hazır bu­

l undurul ur. 

9· Bekleme barajlarının kapatılması gerektiği hallerde hava giriş ve 

ve çıkış yollarındaki bekleme geciktirilmeden kapatılır. Bunun için 

hava çıkış tarafındaki barajı kapatmakla görevliler, barajın kapandığı­

nı anlar anlamaz vakit kaybetmeden hava çıkış tarafındaki barajı da ka­

patırlar. 

10. Bekleme barajlarının kapatılırken, baraj önünde tali bir hava­

landırma mevcut değilse bilhassa hava çıkışındaki barajın kapatılmasın­

da çalışan kapatma ekipleri maske takmak suretiyle çalıştırılır. 

11. Gerek bekleme ve gerekse kapatma barajları kapatıldıklarında 

su borularından su akm·adığı zamanlarda hava girmesinin önlenmesi için 

deve boynu su ile dolu bulundurulur. Gaz muayene borusunun ağzı, hava 

geçmeyecek ve lüzumu halinde muayene için açılabilecek şekilde kör tapa 

ile kapatılır. 

12. Kille veya diğer malzemelerle sağlam olarak kapatılan baraj­

lar lüzumu görüldüğü şekilde takviye edilir. 
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13. Yangın çıkması sebebiyle kapatılmış olan barajların takviyesi­

ne kapatma zamanından 48 saat geçtikten sonra başl~~ır. 48 saat bek­

leme zamanında bu barajlar görevlendirilen nöbetçiler tarafından her 

vardiyada bir defa kontrol edilir ve sıvanır. 

14. Yeraltı işletmesinde bütün barajlara numara verilir. 

15. Yangınlı bir panonun kapatılması veya kapalı bir panonun ba -

rajlarının tekrar açılması halinde, hava çıkış yolları üzerinde kimse 

bulundurulmaz ve bu yollara irtibatlanan yerlere duracakları yer ve ya-

pacakları işler öğretilmiş nöbetçiler bırakmak suretiyle gerekli emni -

yet tedbirleri alınır. 

16. Barajların önündeki yollar, kontrol ekiplerinin arnniyetle girip 

çıkabilecekleri şekilde tahkimatlı olarak açık tutulur. 

17. Barajların önündeki kör yollara kontrol ekiplerinden başka iş­

çilerin girmesine mani olmak üzere yol ağızları parmaklık ve benzeri şe-

killerde kapatılır ve üzerlerine "Girmek Yasaktır" levhaları asılır. 

18. Yangın sebebiyle kapatılan panolardaki yangının kısa zamanda 

söndürülüp, panonun tekrar açıiabilmesi istenirse, yangınlı panonun alt 

kotundaki baraj önüne daldurularak suyun tazyikini emniyetle karşılaya-

bilecek mukavemette su barajı yapılıp pano su ile doldurulur. 

19. Yangın sündürme cihazıarının emniyetle kullanılmaları yangın 

söndürme ekiplerinden başka mümkün olduğu kadar fazla personele de öğ-

ret ilmelidir. 

20. Elektrik, akaryakıt yangınları gibi hususiyet arz eden yangın-

lara karşı kun, kuru taş tozu gibi maddelerde münasip kaplar içinde ih-

tiyat tedbiri olarak bulundurulur. 

21. Ocaklar, kömür tozlu veya grizulu olsun veya olmasın yangın­

lara karşı ocakta sigara içilmesi, ateşli maddelerin ocağa sokulmaları 
yasaktır. 
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22. İş yerinde çalışan işçilere yangın, grizu patlaması veya kö­

mür tozu infilakı gibi tehlikeli hallerde, tehlikeli sahalardan ne şe­

kilde uzaklaşmaların mümkün olacağı daha önceden iyice öğretilir. 

23. Bilhassa köınürde atılan lağımların deldurulmasında kömür tozu, 

grizu infilakları ve yangınları önlemek için deliklerde kömür tozu bı­

rakılmamasına dinamitlerin üzerinde sargı kağıtlarının bir katının a -

lınmasına, sıkılamanın iyi yapılmasına mümkün olduğu kadar önem verilir. 
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7. YER.ALTlll"DAKİ YANGINLARIN KAPATILMASI 

7.1. Kapatmanın Prensipleri ve Barajlarda Aranan Özellikler 

Bir ocak yangınını ve kızışmayı durdurma çalışması, yangın sahası­

na hava girişini önlerneyi ve tehlikenin mevcut olduğu yerlerde oluşabi­

lecek muhtemel herhangi bir patla~ayı hapsetmeyi amaçlamaktadır. Bu iki 

yönlü amaç, genellL~e sahaya tekrar girme kolaylığı ile de bağlantılı 

hafif malzeme kullanımı, elverişli büyüklük, anında temin edebilme ve 

düşük m~-iyet, inşa etme kolaylığı anında ve sürekli sağlamlık ve hava 

geçirmezlik gibi bariz aranan özellikler mevcut tecrübe çevresinde elde 

edilmektedir. Bu sebepten ocak içinde çelişkili gereksinmeleri karşıla­

yabilmek için duruma göre uzlaşma yapmak gerel<mektedir. 

Akla gelen ana hususlar, ya~gın (veya kızışmayı) kontrol altına al­

manın aciliyeti ve bunu yarken meydana gelebilecek bir patlama ihtimali­

dir. Bu sebepten olayların türü, yangın sahasında yanıcı gazların bi­

rikiminin olmadığı ve aynı zamanda önlem almada aciliyetin gerekınediği 

durunlardan, yangın kontrol altına almanın acil ihtiyaç olduğu fakat 

patlama tehlikesinin olmadığı, yangını kontrol altına almanın muhtemel 

bir patlamaya karşı korunmadan daha az acil olduğu, işçi ve malzemeyi 

korumak için, çok muhtemel patlama tehlikesi ile iç içe yangını acilen 

kontrol altına alma ihtiyacı gibi durumlara kadar uzanabilir. Yukarı­

daki hususlar ilgili işletme şartları ile beraber olayların sınıflandı­

rılmasının esasını teşkil eder. Muhtemel patlama tehlikesi olmasa kapat­

ma çalışmalarının basit olarak yangına hava girişini, önlemek için plan­

lanan ve çok az veya hiç mekanik güç gerektirmeyen sadece bir perde te­

mininden ibaret olacağı takdir edilmelidir. Bu sebepten, gözününe alı­

nacak ana prensipler patlama tehlikesini yönlendiren şartların başlama­

sı ve kontrolu ile ilgili olanıdır. 

Patlama Tehlikesini Başlaması, Patlama Tehlikesinin nedeni: 
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Birkaç istisna dışında, ocak yangınlarından doğan patlama tehlike­

si havalandırma durdurulduktan veya büyük ölçüde azaltıldıktan sonra, 

metan veya seyrek olarak yangının kendisi tarafından üretilen yanıcı 

gazların (yangın gazları) birikimenden oluşmaktadır. Yangın yakınında 

bu gibi birikim veya merkezinde metan sızması ihtimali olan yerlerde, 

aksini yapmamak için önemli sebepler olmadıkça havalandırma, barajların 

yapımı sırasında, normal oranına mümkün olduğu kadar yakın sürdürülmeli 

hiç olmazsa tontrol altında emniyetli bir orana düşürülmelidir. Havalan­

dırmanın emniyetli bir şekilde azaltılmasının müsaade edilebilir sınırı, 

tüm sahada elde edilebildiğince, atmosferin değişen şeklinin dakika da­

kika değerlendirilmesi ile desteklenen, saha içindeki gaz yapısının tam 

olarak bilinmesi sayesinde tayin edilebilir. 

Yangın gazları: 

Yangında kendileri de yandığında, aşırı havanın mevcudiyetinde açık 

yangından nadiren oluşurlar. Fakat yangın iyice ilerlediği ve pek çok 

sıcak madclle oJ.cJ.ut,'ı.t zaman bunlar, geniş tutuşabilme sınırları olan hid 

rojen ve karbonmonooksidi ihtiva ederek yangından sıyrılıp, ciddi bir 

tehlike arz eden yeterli miktarda birikim yapabilirler. Genellikle bu 

gibi tehlikeli birikimler yangın yönünde olup, her ne kadar güvenilir 

olmasa da bu yüzden yanmanın ürünleri sayesinde ateşlenmekten korunur 

lar. Bu sebepten bu gibi yangın gazlarının bir an bile olsa havalandır­

ma yönü tersine çevrilerek yangın üzerine sevkedilmesi özellikle önemli­

dir. Bundan başka yangın sahasında hava akımının doğal olarak tersine 

çevr~lmesi ihtimali de dikkatle gözönünde bulundurulmalıdır. 

Tehlikenin bir sonucu olarak, yangın gazlarının bulunduğu yerlerde 

yangın üzerindeki hava yönünün bir an bile ters çevrilmesi durumu varSa. 

hava dalgalanmalarını önlemek için, havalandırmanın lüzuınsuz olarak ani­

den durdurulması veya lüzumsuz olarak birden azaltılmasından sakınılma­

lıdır. 
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Havalandırmanın durdurulmasının etkisi 

1 

Havalandırma durdurulur durdu.rulmaz, kontrol ledilen sahada basınç 

değişmeleri ve mevzii ısı konveksiyonu sebebiyle atmosferin yeniden den­

gelenınesi oluşur. 13unu, yangının sebebiyet verdiği doğal havalandırma 

sayesinde atmosferin bir daha yeniden ~arlanması takip eder. Bu sebep-

ten hemen hemen ani bir patlama tehlikesinin ihtimali gözden uzak tutula-

maz. 13unu takiben metan veya yangın gazlarının yavaş yavaş artan biri­

kiminden dola;yı genel tehlikenin gelişmesi, bu gaz birikiminin atmosfer-

de ilk olarak yangında gaz yanmasını dolayısıyla patlam~ı, ikinci ola­

rak devam etmekte olan açık yangını ve son olarak için için yanınayı sön­

dürücü crande ( % 10-12 Oksijen) oksijen kaybına sebep olana kadar de -

vam eder. Metan artma oranı çok düşük olmadıkça ve yangın ve buna bağ­

lı olarak oksijen kullanımı büyük oldukça atmosfer, ya mevzii veya bü -

yük bir saha üzerinde hemen hemen kaçınılmaz, patla11alı bir zaman aralı-

ğından geçiyor demektir. 

Bilinen metan artışı ile birlikte, kontrol altına alınmış atmosfer­

den alınan numunelerin analizine da;yanarak kapatılan saha içindeki şart­

ların değerlendirilmesinden, bu tehlike sürecinin devamı hakkında tahmin 

yapmak mümkündür. Yukarıda belirtilenlerin, tersine belirtiler yok ise 

tehlike sürecinin havalandırmanın yersik olarak durdurulması veya azal-

tılması ile başladığı ve yukarıdaki şekilde hesaplanan zaman ötesinde 

devam ettiğini varsaymak akılcı görünmektedir. 

Havalandırmayı durdurma çalışması 

Yukarıdaki görüş gaz tehlikesinin olduğu her yerde kapatma işinin 

bütün barajları aynı anda, etkili ve mümkün olan en kısa zamanda yapıla-

bilecek nitelikte olmasını işaret etmektedir. 

Günümüzdeki pratik uygulama böyle hassas bir kontrol temin edeme 

mektedir. Patlamaya dayanıklı barajlar yapılırken kapatma zamanına 
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kadar havalandırmaya sürdürmek için bir delik bırakmak alışılagelmiştir. 

Sonra da delik kum torbaları ile tapalanır. Deliğin giriş ağzındaki de­

mir ve ağaç kapının kapanmasından sonra (bu işlernde işçiler bir zaman 

muhtemel tehlike ile yüz yüzedir) tehlike sürecinin bitimine kadar ba 

raj terkedilir. Giriş kapısı ve çevresinin hem patlama hem de kaçaklara 

karşı anında ve yeterli korunınayı sağlayacak şekilde olması çok dahaman­

tıklı görünecekti. Eğer bu olsaydı, deliğin tapalanması barajın en son 

tapalanma işlemine bırakılabilirdi. 

Bir alternatif olarak, deliğin muhtemel herhangi bir patlamaya da­

yanabilecek yeterli sağlamlıkta ve her iki ucunda kapanabilen kapılarbu­

lunan demir borudan oluşması, süratli kapatma, sarkan kum terbalarına 

destek sağlama yanında sonradan tekrar açma durumunda kolaylık sağlaması 

açısından zaman zaman teklif edilmiştir. 

Barajların yapımına başlamadan önce, havalandırmanın yavaşlatılması 

durdurulması veya yönünün değiştirilmesini gerektiren durumlar ortaya çı­

kabilir. Bu durumlar aşağıda sıralananları içerebilir; 

ı. Yangının kontrol dışı yayılımının işçilere tehlike arz etmesi 

2. Yanmanın ürünü zehirli gazların yangından uzağa yayılmasını ve­

ya tersine, metan birikiminin yangına doğru sızmasını önlemek için hava­

landırma kontrolüne ihtiyaç duyulması 

3· Konu~ ve meyillerin, havalandınna kontrol altına alınmadığı tak­

dirde yangının etki alanındaki saha havalandırmasını kontrolü altına alın­

masına müsait olması 

Bu veya benzeri güçlüklerin meydana geldiği yerlerde gerekli müda­

halenin ne olacağına mevcut durumlar ışığında karar verilmelidir. Tüm 

işçiler geri alındıktan sonra patlama ile imha edilmesi tehlikesini ka­

bul ederek hava akımını derhal kontrol altına almak gayesi ile geçici 

baraja ba~vurmanın gerekli mi, gerekli ise ne zaman gerekli olduğu ve 
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ne şekil geçici barajın tavsiye edilmesi lazım geldiği sorusu ortaya 

çıkmaktadır o 

Patlamaya karşı korunma: 

Kapatma hususunda acele etmek için aşırı derecede gereksinmeler ol­

madıkça, tasarlanan baraj, havalandırmanın durdurulmasından sonra kısa 

bir süreç içinde meydana gelebilecek patlamalara karşı korunma sağlaya,... 

cak sağlam bir şekilde inşa edilmelidir. 

Muhtemel patlamanın cinsi: 

Herhangi elverişli bir barajın, muhtemelen meydana gelebilecek en 

şiddetli patlamalara karşı dayanacağı garanti edilemez. Yanıcı gaz-ha­

va karışımı veya kapatılmış kısımdaki taban yolu veya lağımların büyük 

kesimi boyunca yayılan muhtemelen hemen hemen saf kömür tozu bulutunun 

mevcudiyeti gibi çok şiddetli patlamalara yol açan durumlar, olağan dı­

şı durumlar haricinde beklenmemektedir. Kapatılan sahada çok muhtemelen 

meydana gelecek cinsteki patlamalar, orijinal yangın veya barajlardan u­

zakta meydana gelen daha önceki patlamaların sebep oldUQ:Ju tali yangınla­

rın civarında bulunan sınırlı hacimlerdeki gaz patlamalarıdır. Bu patla­

maların bazı yollardaki kömür tozunun sebep olduğu muhtemel yayılımı, 

şiddet ve uzantı yönünden, baraj kapatma tamamlanmadan önce yoğunlaş­

tırılan taş tozu rafları sayesinde sınırlandırılacaktır. 

Barajların yeri kararlaştırılırken yukarıdaki hususlar gözönünde 

bulundurulmalıdır. İnşaları sırasında meydana gelebilecek bir patlama­

dan işçilerin zarar görmemesini sağla~ruc için barajların infilak yayılım 

sahasından yeterli uzaklıkta olması gerekmektedir. 

Barajın hava sızdırmazlığı: 

Uzun zaman süreçleri boyunca havanın yangın sahasına girmesini ön­

lemede etkili olmak için, yüksek seviyede bir hava sızdırmazlık gerekme~ 

tedir. Barajın kendisi genellikle hava sızdırmaz yapılabildiği halde, 
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içinde inşa edildiği tabakanın kaçaklara müsaade etmiyeceğini garanti 

etmek güçtür. Dengelenmiş basınç ve basınç odalarınm kullanımı ileri­

de gözden geçirilecektir. Küçük bir sızmanın bile ne kadar ciddi bir 

etki yarattığına bir örnek olmak üzere 100 ft3jdak (2,8 m3jdak) lık ha­

vanın kapatılmış saha içinden sızmasının haftada 1.000.000 ft 3 e 

(28.000 m3) erişeceği akıldan çıkarılmamalıdır. 

7.2. Barajlar İçin Gereksinmeler - Ayak Arkası Göçüğündeki Alevler 

Bir patıatma ve lağım atmanın ateşlediği gaz, çatlaY~arda veya a 

yak arkası göçüğü tavanında yanmaya devam edebilir. Göçükteki alevin 

civarında bir süreden beri patlayıcı bir gaz karışımının bulunabilmesi 

olasılığı sebebiyle, göçükteki yangın ile mücadele etmeye veya göçüğün 

kıyısını kapatmaya çalışmak genellikle akılcı bir davranış değildir. 

En emniyetli metod işçileri ayaktan uzaklaştırıp emniyetli bir mesafe­

baraj veya elverişli diğer usullerle hava akımını keserek yangını sön­

dürme ~nlemleri almakt.ır. 

Patlayıcı gaz karışımının yangına ne kadar yakın veya kapsaınının 

ne olduğunu tahmin etmek mümkün değildir. Busebeplerden dolayı yer se-

çimine ne kadar itina gösterilirse gösterilsin, barajın inşası sırasın-

da meydana gelebilecek bir patlama olayında alevin olmamasından ve işçi-

lerin patlamadan zarar görmemesinden her seferinde emin olmak olanaksız-

dır. Bir patlama herhangi bir anda meydana gelebilir ve bu gibi yangın­

ların sonucu olarak ta çok ciddi patlamalar olmuştur. Diğer taraftan bu 

gibi yangınların havalandırmayı değiştirmeden veya hava kısa devre yapı­

larak veya azaltılarak kendi kendine söndüğü durumlar olduğundan barajla 

kapatma gereYıi olmayabilir. Bu sebepten bazı durumlarda yangını kendi 

haline bırakmak onu söndürmede basit ve en iyi yol olabilir. Patlamadan 

önce veya patlamanın sonucu olarak meydana gelen göçük yangınlarını 

söndürmek için havaya kısa devre yaptırmak veya havayı kısıtlamak elbet­

te her zaman mümkündür. Güçlükler, bu operasyon sırasında ve sahaya geri 
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dönerken şahısların güvenliğidir. Yakın nezaret altında, konu olan sa-

ha girişlerindeki havalandırma kapılarını açmayı veya havalandınna per-

delerini inşa etmeyi ve sonra oradan derhaiD uzaklaşmayı üstlenmiş yet-

kili kişilerin dışında tüm işçilerin çekilmesi ile birinci güçlğün üs -

tesinden gelinebilir. Emniyetli olana kadar, tesir altındaki sahanın 

civarına hiç kimsenin geri dönmesine müsaade edilmemesini sağlayacak 

gerekli bilgileri temin eden uzaktan numune alma düzenlemesine sahip 

olma imkanı varsa, ikinci güçlük te yenilebilir. 

Eğer her saha girişinde (hava giriş ve çıkış) kapatıldığı zaman 

(patlamaya dayanıklı olmasa da) sahadaki hava dolaşımını önleyecek bi­

çimde yapılıp kapı kasaları ve açık muhafaza edilecek kapılara sahip ol-

ma mümkün olsa, işçiler emniyete alındıktan sonra bunların kapanması, 

yapımı saatler muhtemelen günler alan patlamaya dayanıklı barajlardan 

daha emniyetli bir şekilde yangınla mücadele sağlayacaktır. 

1.3. Barajlar İçin Gereksinmeler-Açık Yangınlar 

Ayak içinde meydana gelebilecek yangınlar şunlardır: 

ı. Kazı işleminin genellikle sürtünme kıvılcımı ile başladığı pot­

kabaç yarığındaki gaz ve kırıntıların yanması 

2. Yanmanın ayak içine yayılarak kömür ve ağaç malzemenin yanması 

3. Kömür ve ateşi engelleyen konveyör yangınları 

4. Yağ yangınları 

5. Elektrik veya diğer elektrik aleti hatasından çıkan yangınlar 

6. Lağım atmaların sonucu çıkan yangınlar 

Bunlardan bazıları çatlaklardaki gazın yanmasına sebep olabilir ve-

ya çatlaklardaki gazın yanmasından çıkabilir. 

Olayların çoğunda, ayaktaki bir yangınla mücadelede doğrudan müda­

hale etmek ve çoğunlukla söndürmek mümkün ve emniyetlidir. Eğer yangın 
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kontrolden çıkarsa, saha .elbette barajla kapatılmalıdır. Eğer ayak i­

çinde gaz, tavandaki kırıklar içinde yanıyorsa ve doğrudan müdahale ile 

söndürülemiyorsa, doğrudan müdahale ile söndürmeye çalışmakta ısrar et­

mek genellikle akılcı bir iş değildir. Bu anda en emniyetli yol der­

hal kapatma çalışmalarına gidilmesidir. 

Hava giriş yolunda, ayaktan ve muhtemel gaz birikimlerinden uzak 

bir noktadaki açık yangının hava ile irtibatını kesrnek için gereksinme­

ler şunlardır: 

a) Çift hava giriş olduğu zaman 

ı. Hava giriş yolundaki yangının her iki taraftan yapılacak baraj­

larla izole edilmesi - barajların mümkün olduğu kadar yangına yakın ol­

ması 

2. Barajların patlamaya dayanıklı olması 

3. Sahaya sonradan tekrar girme ve teftiş etme kolaylıkları 

b) Sadece tek hava giriş yolu olduğu zaman 

ı. Hava gikiş tarafındaki barajın mümkün olduğu kadar yangına yakın 

olması 

2. Hava dönüş tarafındaki barajın ayaktan oldukça uzakta olması 

3. Barajlar arasından yeterli havalandırmanın yapım sırasında sür­

dür-'ıilmesi 

4• Barajlar patlamaya dayanıklı olmalıdır 

5· Barajların tekrar açılması kolaylıkları 

7.4. Barajlar İçin Gereksinmeler- Kendiliğinden Yanma 

Eğer kızışma, taban yolu dolgu duvarı veya he~en taban yolu bitişi­

ğindeki tabruca içinde ise, çok kere bu kısı~ları kazarak dışarı almak 

veya alternatif olarak aşağıda tarif edilen metodlardan biri ile bura­

ların hava ile irtibatını kesrnek mümkündür. 
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Üretimin sürdürüldüğü bir sahada kızışmalar, ayak arkası göçüğünün 

iç kısımlarında veya göçüğün ayağa yakın yerinde olduğu zaman bunlarla 

aşağıdaki iki metoddan biri ile mücadele edilebilir. 

ı. Ayak arkası göçüğündeki kızışmanın civarında ağır bir atmosfer 

ol uşturmak veya kızışmayı durdurmak amacı ile tavan oturmasını hızlan -

dırmak için ayak ilerleme hızını arttırmak. 

2. Hava sızdırmalarını önlemek için, ayak arkası göçüğünün ayak i­

çindeki kıyısını ve eğer gerekli ise taban yolunu veya taban yollarının 

ayak arkası göçüğü tarafındaki etkilenen kısımlarını hava sızdırmaz şe­

kilde kaplamak. 

7.1.4. Ayak arkası göçüğü kıyısındaki yığma duvarlar 

Ayak arkasında yapılan yığma duvarın ayağa bakan kıyısının kapanma­

sının gereksinmeleri, ~ak ilerlerken oluşan pekişme sırasında ve baş 

langıçta hava sızıntılarının önlenmesidir. Karşılaşılan durumlarda ba 

rajın güçlendirilmesi gerekmektedir. Eğer durumlar bir patlama ihtima­

lini ortaya koyuyorsa, baraj ayak arkası göçüğünün taban yolu kıyısında 

inşa edilmelidir. Bu durumda saha ayaktan anniyetli uzaklJ.ktaki nokta -

lardan kapatılmalıdır. 

En iyi sonuçları almak için göçüğün ayak içindeki kıyısının kapa -

tılması hızla yavılmalıdır. Böylece ayak, ilerleyerek kapatılan kısmın 

pekişınesi için tavan ve tabanın birbirine yaklaşmasını sağlayacaktır. 

Bu sebepten ve sıkışarak pekişınesi dolayısıyla yığına duvar genellikle 

göçük kıyısındaki taşlar ile kum karışımı ve kum torbaları duvarların­

dan inşa edilmelidir. Yığma duvar minimum 4 ft (1.20 m) genişliğinde 

yapılmakta olup, ayak ilerleyince en az bir dilim (1.20 m) daha ilave 

etmek gerekmektedir. 
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7 .4. 2. Oturmamış bir arazide taban yolları kenarlarının kaplanması 

Hava sızdırmalarını önlemek için ayak ~kası göçüğünün taban yolla­

rı tararnıdaki kenarlarının veya sadece bir kenarının hava sızdırmaz şe­

kilde kaplanmasına yukarıda değinilmiştir. Etkili bir kaplama için mal­

zeme ve yapı yatay ve dikey tabaka hareketlerini karşılayacak nitelikte 

olma ihtiyacındadır. Bundan başka kaplayıcı örtü mümkün olduğu kadar 

ince olmalıdır. Böylece taban yolunun genişliğini, taban yolu ile göçük 

kıyısı arasındaki dolgu duvarını gerektiğinden fazla ileri almadan muha­

faza etmek mümkün olabilecektir. 

Kil duvar : 

Ayak arkası göçüğünün iç tarafındaki kızışmayı hava sızmasını önle­

mek için, dolgu duvarı kaplama metodlarının en en eskilerinden biri, kil 

duvarı adıyla bilinen Leicestershire uygulamasıdır. Bu metodun esası, 

taban yolu boyunca göçük tarafındaki kenara kilden bir duvar yapmaktar. 

Genellikle kil duvarını tabandan tavana kadar yükseltmektedir. Duvarın 

kalınlığı 3 inç ( 7, 5 an) den 2 ft ( 61 cm) e kadar değişmektedir. 

Bol miktarda kil temini mümkün olduğu halde, kilin kurumasını taki­

ben oluşan çatlaklar ve hava sızdırmaları olumsuz bir durum sergilemek­

tedir. Bir zamanlar bazi ocaklarda bu til duvarlarını muntazan ısıatan 

ekipler çalıştırılması gerekli görülmüştür. Bu şüphesiz pahalı bir iş­

lem olduğundan, bazı durumlarda metodun terkedilmesine gidilmiştir. Ya­

kın geçmişte, kile tuz veya kalsiyum klorid karıştırılıp kilin plastik 

konumunu muhafaza edilerek başarı ile kullanılmıştır. İhtiyaç olunan tuz 

veya kalsiyum klorid oranı atmosferin nemi ile değişmekte olup '}; 5 ile 

% 20 arasında olmaktadır. Bu oran kolayca tecrübeden veya deneme yolu 

ile tayin edilebilir. 

Kalsiyum klorid / Kil enjeksiyonu 

Bu metod kil duvar metodunun değişik bir şeklidir ve Çekoslavakya' 
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da bazı şartlarda kullanılmaktadır. Bu nisbeten ucuz olup kendiliğin -

den kızışmanın tesiriyle bozulmuş kömür topuklarındaki yarık ve çatlak­

ları doldurmada başarı ile uygulanmıştır. 

İnce öğütülmüş kil sulu çamur kıvamına gelinceye kadar kalsiyum 

klorid ve su ile karıştırılır ve etkilenen tabak~a pompalanır. Su en­

jeksiyonu tabancasına benzeyen bir enjeksiyon tabancası, tabaka içindeki 

bir deliğe yerleştirilir ve karışım basınç altında enjekte edilir. Çat -

laklar kil karışımı ile doldurulduğu ve daha fazla enjeksiyon yapma im­

kansız duruma geldiği zaman pompalama durdurul ur. 

Kum duvarlar : 

Yığına duvar boyunca kum torbalarıyla yapılan duvarlar kazı durumla­

rında çok olumlu sonuçlar verir. En iyi sonuçları almak için kum torba­

ları duvarı, arkalarında 15-30 cm lik daha fazla bir boşluk bırakılarak 

adlin adım inşa edilir. Bahsedilen boşluğu açık kum veya kum ve taş to­

zu karışımı daldurularak sıkıştırılır. Bazan duvar, mevcut yığına taş 

duvarı boyunca inşa edilebilir, fakat genellikle kurn torbaları duvarını 

inşa etmek için taban yolu genişliğini muhafaza etmek ve aynı zamanda 

yeterli dolgu ku:ı kalınlığı temin etmek amacı ile taş dolgu duvarın bir 

kısmını almak gerekmektedir. Kurn torbaları duvarı yükseldikçe, arkasın­

daki dolgu da tabaka sıkıştırılarak yükselir. Bazı durumlarda hava sız­

dırmalarını önlemek için taban yolunun göçük yangınına uzak olan yanında 

olduğu kadar yangına yakın olan yanında da kum torbaları duvarı inşa et­

rnek gerekmektedir. 

Lastik (latex) kaplama 

Lastikle kaplama işlffni Çekoslavakya ocaklarında büyük ölçüde kulla­

nıldığı gibi, özellikle İngil tere 1 de ~ılest Midlands 1da çok yakın bir geç-· 

mişte kullanılmıştır. İşlem, büyük bir sahaya çabuc~~ uygulanabilen ha­

va geçirmez lastiğe benzer bir kaplamanın basit bir püskürtme tekniğin­

den ibarettir. Lastik taban yolunun tavan ve tabanına yapıştırılabilir 
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ve elastikiyeti sayesinde, tabaka oynaması sebebi ile kaplamanın kırıl­

ması ve hava sızması ihtimali olan dengesiz yerlerde kullanılabilir. 

Eğer kaplamanın kırılması durumu ortaya çıkarsa püskürtmenin tekrarı 

gerekl i dir. 

Çekoslavakya'da kullanılan malzemeler, neoprenlatex ve pıhtılaştı­

rıcı olarak % 20 iik kalsiyum klorid eriyiğidir. Araç her bir 4 galon 

(18 lt) kapasiteli sıra ile latex ve pıhtıla~tırıcı madde ihtiva eden 

iki ~rı tabruGl ile hortumla bağlı iki başlık takılmış bir püskürtme 

tabancasından ibarettir. Her bir kab 40-60 lb/inç2 basınçta hava üre 

ten bir kaynağa bağlanmıştır. Latex kabından çıkan hortum püskürtme ta­

bancasından üst başlığına, pıhtılaştırıcı kabından çıkan hortum ise ta­

bancanın alt başlığına takılmıştır. Başlıklar, üstten fışkıran latexin 

alt başlıktan püsküren pıhtılaştırıcı madde ile birleşip taşınacağı şe-

kilde ~arlanmıştır. Başlıklar püskürtülerek yüzeye dikey olarak ve on­

dan yaklaşık 15 cm uzaklıkta tutulmaktadır. 

İngiltere' de geliştirilen metod, bugün kullanıldığı gibi, İngiltere 

Kömür İşletmelerinin (NBC) Hest r:Iidlanda havzasıyla bağlantılı olarak 

yapılan araştırma ve grafik uygulamalardan sonra Dunlop lastik şirketi-

nin yaptığı malzeme esasına dayanmaktadır. Kullanılan bileşim sıvı ha-

linde olup, polyehloroprene latex ve buna gereY~i kıvam veren dolgu mad-

desi ile birlikte oksitlenme;>'e karşı kullanılan bazı maddelerin ilave -

sinden ibarettir. Bileşim otamobil şaseleri için kullanılan standart 

basınç tüpü ve püskürtme tabaneası ile uyi..,i-ulanır. Tabanca normal olarak 

3.8 inç (9.4 mm) iç çapı olan bir başlık ihtiva etmekte olup, yapı ve ti­

pine göre 35-60 psi (2.45-4.20 kg/cm
2

) basınçta dakikada 15-40 rt 3 (0.42-

1.13 m3 hava kullanılır. Yaklaşık lO galon (45 lt) bileşim ihtiva eden 

basınç tüpünün, ta.? ıma ve yeraltı kullanımı için el veriş li büyüklükte 

olduğu bulunmuştur. Bileşim 20 ft2 (1.86 m2) lik alana bir galon (4,5 lt) 

yoğunlui::'l.lnda dakikada yaklaşık 2 galon (9 lt) bir oranda uygulanır. Kul­

lanılan bileşim her galonda 7 lb ( 3. 17 kg) katı madde ihtiva ettiğinden, 
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bu miktar~ her rt
2 

(930 cm
2

) alan için 0,35 lb (160 gr) ağırlığında ku-

ru örtü tabakasına tekabül etmektedir. 

Uygulandığı şekilde örtü tabakası 3-6.5 mm kalınlıktan fazla olma-

yacaktır. Eğer bu yeterli derecede hava sızdırmaz değilse veya daha ka-

lın bir örtü tabakası gerekiyorsa, ilk örtü tabakası kuruduktan sonra 

bunun üzerine püskürtme tekrar uygulanır. Kuruma işlemi hava akımında 

sadece birkaç saat alır, fakat atmosfer nemli ve durgunsa kuruma zamanı 

2 ile 3 gün olabilir. 

Püskürtmenin uygulanacağı yüzey yaklaşık 5 mm genişliğinde büyük 

çatlaklar ihtiva ediyorsa veya çok pürüzlü ise, püskürtme işleminden ön­

ce, harç, kil, veya asbestos lifleri ile aralıklar doldurulur ve yüzeyin 

pürüzlülüb~ makul bir düzeye indirilir. Püskürtme yapıldıktan sonra ör-

tü tabakası içindeki muhtemel çok ince delikleri doldurmak için yüzey 

hafifçe mala ile sıvazlanır. Kırık arazide hava sızdırmazlığını sağla­

mak için tesir al tındaki alanın her iki yanını uzun bir mesafe boyunca 

kaplamak gerekli olabilir. Bir barajın yüzeyi kaplanacağı zaman, kapla­

ma tavan, taban ve yolun her iki tarafında da sürdürülmelidir. Gerekli 

olan yerlerde tahta vs. kapla~anın etkili olması için Y~ldırılmalıdır. 

Kırık arazide, tavanı ve yanları barajdan geriye doğru metrelerce mesa-

fe boyunca kaplamak gereği ortaya çıkabilir. 

Islak yüzeyler hiçbir güçlük olmadan kapanabilir, fakat kuru yüzey-

ler üzerinde püskürtme yapılmadan önce yüzey üzerinde birikmiş toz te 

mizlenmelidir. Yüzey üzerinde çamurumsu bir birikim varsa yüzey önce 

su ile yıka~alıdır. 

Kullanılan madda püskürme sırasında yanıcı değildir ve kuruduğu za-

man ateşe dayanıYııdır. Zehirleyici olmadığı halde, sebrbest bırakılan 

amonyak sebebi ile püskürtme noktasında hava akı::nı gereklidir. 

. o o 
Latexın 27 C den fazla 5 C den az olmayan ısı derecesinde muhafaza 

ömrü 6 ay olarak tavsiye edilmektedir. 
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7.4.3. Oturmuş bir arazideki taban yolları kenarlarının kaplanması 

Ayak arkası göçüğü içindeki kızışma taban yoluna yakın ve ayaktan yüz­

lerce metre uzakta ise, çok zaman bununla mücadele etmek sadece taban 

yolunda önlem almakla mümkündür. Örneğin, kızışan kısmı kazarak dışarı 

almak ve boşluğu doldurmak gibi. Eğer göçükteki kızışma, taban yolu kı­

yısındaki yığına duvardan çok ilerde ise yukarıdaki metod tavsiye edil 

m ez. Bu durumda en emniyetli metod, taban yol unun göçük tarafındaki 

yanını ve eğer gerekiyorsa taban ve tavanı da hava sızdırmaz bir şekil­

de kapla'1lakt:ı..r •. · 

Göçükteki kızışmayı hava girişini önl~nek için taban yollarını ha­

va sızdırmaz yapmada, kum duvarı latex metodlarından her ikisi de kulla­

nılabilir fakat daha kalıcı çözümler aşağıdaki metodlardan birinin kul­

lanımı ile elde edilebilir. 

Kum dolgu ve saç plaka metodu 

Tesir altındaki tabanyolu boyunca, tahkimatın arkasındaki tabaka 

30 cm veya daha fazla bir derliılikte kazılarak alınır. Oluklu demir lev­

ha veya demir levha veya demir plakalar tahkim at ın arka kısmına yerleş­

tirilir ve tabaka ile plakalar arasındaki boşluk kum ile doldurulur. Me­

tal kaplamanın tepesine er iş ineeye kadar aynı işlem tekrarlanır. Bazen 

kum dolgu işlemini sadece orijinal taş yığına duvarı üst seviyesine kadar 

yapmak gereklidir, fakat diğer durumlarda dolgu işlemini tavan seviyesi­

ne kadar taban yolu çevresi boyunca aynı yqlla sürdürmek gerekli olabi -

lir. Tabanın kazılması, demir plalr..a yerleştirilmesi ve kum dolgu işlemi 

bir zaman aralığında yaklaşık 60-90 cm lik kısımlar halinde yapılır. 

Beton sıva : 

Oturmuş arazide, tabaka yapısının elverişli olduğu yerlerde, bir 

çimento karışımı, ince bir beton kaplama elde etme~ için taban yolu yan-

ları ve tavana püskürtülür. Bu metodun dezavantajı, herhangi bir tabaka 
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aynaması olduğu zaman, beton kaplamanın kırılma veya çatıayabilmesi ve 

işlemin buralara tekrar uygulanması zorunlululrudur. Çimento püskürtme 

tabaneası üst üste iki hazneden ibaret olup bunlar bir vana ile irti -

batlıdır. Kum ve çimento karışımı 3 kum 1 çimento oranında üst hazne­

ye doldurulur. Gerektiğinde, vana açıldığında karışım alt hazneye ge-

çer ve buradan basınçlı hava sayesinde nakil hortumu boyunca üflenir. 

Duruma göre değişen su miktarı ~rı bir hortum ile başlığa iletilir. 

Basınçlı havanın basıncı 20 psi (1.4 kg/cm 2 ) kadar düşük olabilir. 

Tel torba duvarı ve beton sıva : 

Diğer bir metod, etkilenen taban yolunun yanlarını yaklaşık 18 

inç (46 cm) kazarak küçük taneli pasa ile doldurulmuş tel torbalardan 

bir yığına duvar yapmaktır. Duruma göre bu duvar, yıti;na taş · duvar sa-

yesinde tavana kadar yükseltilebilir. Bir kesim tamamlandığı zaman tel 

torba duvarının yüzeyine beton püskürtme uygulanır. Elde edilen kapla-

ma yukarıda beton sıvamada olduğu gibi doğrudan tabaka yüzeyine uygula-

nan sıvamadan genellikle çok daha sağlamdır. 

Beton kaplama : 

Arazi çok kötü bir şekilde kırılmış ise bazen etkinliği kanıtlanan 

bir metod, taban yolunu oldukça kalın bir beton tabakası ile kaplamak -

tır. 

Enjeksiyon 

Tabakadaki çatlaklar veya yığına duvar malzemesi içindeki boşluk -

lar çok zaman tesirli bir şekilde yaklaşık 50-60 cm uzunluğunda delik­

ler delerek buralara yüksek basınçta çimento veya taş tozu, veya bun-

ların karışımı enjekte edilerek doldurulmaktadır. Gerekli araç, çimen­

to enjeksiyon hortumları (Genellikle 5.08 cm çapında, 140 veya 180 cm 

uzunluğunda), hortumların bağlantı vanalar ı, bir karıştırma tankeri ve 

yüksek basınç tulumbası ihtiva etmektedir. 



107 

7.5. Baraj Yerlerinin Hazırlık Planlaması 

Kendiliğinden yarımaya meyilli bazı ocaklarda bir bakleme barajla­

rı sistemi uygularımasının yararlı ol&uğ'U. .-görülmüştür. Yangınlar ve kı'­

zışmalar ol uştuktan sonra buraları izole etmek ve önlemek için saha 

bekleme barajlarıyla çabucak kapatılmalıdır. 

Alışıla gelmiş bekleme barajının saha girişinde arazi oturmadan 

yapılması önerilmez. Çünkü böyle bir bekleme barajı yapılsa bile, pa­

nonuri· çalışmaya yeni başladığı zamanlarda ( ilerlet :i.ml i panolar için) 

çıkacak bir yangına çok yakın olacağından, kapatma sırasında patlama 

olması durumunda işçiler için tehlikeli bir durum ortaya çıkmaktadır. 

Eğer bekleme barajlarının yapımı ayak birkaç yüz metre ilerleyene ka­

dar geciktirilirse bu da çok geç olabilir ve pano boyu çok uzun olma­

dıkça bUı."ldan sonraki ilgili çalışmayı pano öınrünün sonuna gelindiği i­

çin gereksiz olacaktır. Bu güçlüklerin önüne geçmek için bekleme ba -

rajlarının kullanımı sadece ana hava giriş ve dönüs; yolları için sınır­

lanmıştır. Bu durumda ise bir panoda yangın çıktıktan sonra barajların 

kapatılması, gereksiz yere bu bekleme barajlarının sınırları içine gi­

ren ve yangQn etkisi dışındaki diğer panoların da kaybına sebep olacak­

tır. 

7.6. Patlamaya Dayanıklı Barajların Yangından Uzaklık Mesafesi 

Yangın durumunun, önce muhtemel patlayıcı bir gaz karışımının ha­

cim ve pozisyonu sonra yangında başlayan bir patlamanın bir kömür tozu 

patlamasına yol açıp açmayacağı hususları ile bağlantılı olarak düşü -

nülmesi gereklidir. Burada amaç barajı inşa edenlerin onlara zarar ve­

recek şiddetteki bir patlama ve intikal edecek alevlerin sınırı dışında 

tutulmasını sağlamaktır. Bu amaca genellikle akıllıca önlemler saye -

sinde erişilir. Böyle durumda baraj yerleri yangından oldukça uzakta 

olmalıdır. 
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Baraj yapı!ında ve kapatma sırasında gerekli emniyetin sağlandığı 

durumlarda, barajların yangına nonnal durumdan daha yakın inşa edilme-

siyle, ileride tekrar açılmaları durumunda emniyet derecesi muhtemelen 

arttırılmış olacaktır. Böyle bir karar alınmadan önce, patlama tehli­

kesine muhtemel en etki edecek bir çok faktörü çok ciddi bir şekilde göz­

önünde bulundunnak gereği vardır. Bu faktörler: 

ı. Sahadaki nonnal metan oluşumu ve yangının mevkiine bağlı ola - , 

rak metanın ana gelir kaynakları 

2. Konuınıarına göre havalandırmanın miktar ve dağılımı, barajla-

rın yapımı sırasında or:fla.ya çıkan kısıtlamaların bunlar üzerinde oluş-

turacağı değişmeler 

3· Sahadaki eğimler 

4· Yangının havalandırma üzerindeki etkisi de incelenmelidir. Yan-

gın havalandınna.yı yavaşlatabilir, tersine çevirebilir 

5. Baraj veya barajların civarında bir kömür tozu patlaması ola -

sılığı varsa baraj yerleri daha geriye alınmalıdır. 

1.1. Patlamaya Dayanıklı Barajların Proje ve Yapımı 

Bir patlama sırasında, barajın iç yüzeyine gelebilecek basıncın 

şiddet ini tayin etmek mümkün değildir. Basınç genellikle tecrübe ga­

lerilerinde yapılan testlerde ölçülen en yüksek banınçlardan az ve bel-

ki çok daha az olacaktır. Tahminen patlamaya dayanıklı barajlar plan­

lanırken 1,4 - 3,5 kg/cm
2 

(20 - 50 psi) lik basıncın oluşacağını var-

•• V 2 (6 2) saymak gereklidir. Ornegin 5,57 m O ft lik bir kesitte yapılan 

baraja 80-200 tonluk bir basınç geleceği varsayılmaktadır. 

Baraj yerinin tetkiki ve hazırlanması : 

Barajların genel pozisyonu karşılaştırıldıkta.'1 sonra, kesin pozis-

yonların tayini için tecrübeli bir yetkilinin ilg·i1i salıayı tetkik 
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etmesi gerekmektedir. Hava dönüş yollarında veya kirli havanın bulun­

duğu diğer yollardaki barajlar durumunda bu tetkikin solunum cihazı 

takmış tecrübeli tahlisiyeciler tarafından yapılması gerekli olabilir. 

Kırılmış araziden sakınılmalıdır ve eğer mümkünse baraj yeri, yapımı 

en az gayreti gerektireceği şekilde seçilmelidir. Küçük kesitli yer 

ler büyük kesitlilere tercih edilmelidir. Baraj yerleri ilgili yolla-

rın sahaya giriş noktalarına mümkün oldU6~ kadar yakın seçilmelidir. 

Hava kaçaklarını önlemek amacıyla baraj malzemesinin cidarlara i-

yice oturması için seçilen baraj yerlerinin tavanı, yanları genell ik-

le taranm~ı taban ise pasadan temizlenmeyi gerektirir. 

Baraj yapımında sürat bir gereksinme olup, bu çalışmayı gereksiz 

yere yavaşlatan işlemlerden sakınılmalıdır. Eğer baraj yeri dolgu bir 

tab ana sahip s iz, tabanı yaklaşık 1, 22 m ( 4 ft) boyunca sağlam tabaka-

ya inineeye kadar temizlemek yeterli olabilir. Demir bağlarla tahkim 

edilmiş ve kamalarla kaplanmış yollarda baraj yapımının ilerlemesine 

paralel olarak kanıalar sökülmeli ve barajın cidarlara sıkıca temasına 

izin verilmelidir. 

Malzemenin miktarı 

Ana yollarda yapılacak barajlar ıçın gereken malzemenin miktarı 

oldukça fazladır. Sadece kum olarak 1 yd3 hacim için ı tona ihtiyaç 

vardır. İngiliz kömür işletmeleri şartnamesine göre yapılan kum tor­

baları yaklaşık 9 kg (20 lb) kum almakta olup, 1 yd3 hacim için 60 tor­

ba gerekmektedir. Yaklaşık 8 m uzunluğunda ve 8 m 2 ( 80 ft 2 ) kesit inde­

ki bir baraj 4800 kum torbası gerektiro,cektir. Aynı kesitteki yolda 

yaklaşık 37 cm kalınlığındaki bir destek duvar için yaklaşık 1500 tuğ­

l~a gerek olacaktır. 

~1alzemenin nakli 

Barajların yapımı için gerekli organizasyon içinde malzenıe nakli 

genellikle başlıca bir faktördür ve bu faktör ocak nakliyat sisteminin 
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planlanmasında hesaba katılmalıdır. Bir aciliyet durumunda kum ve di­

ğer malzemelı.er ocağa nakledilmeli ve bunu çabuklaştırınak için baş va,.. 

gonlar yoldan uzaklaştırılmalıdır. Eğer baraj baraj yerleri konveyör 

yollarında veya hava yolları içinde seçilmişse, kısa zamanda gelişti­

rilmiş nakliyat düzenlemelerinin yapılması ihtiyacı olabilir. Nonnal 

nakliyatın konveyörlerle yapıldığı yerlerde mümkünse bunları tersine 

yol vererek veya tavandan asılı konveyörler durununda alt bandı kullan-

mak pratik bir yol olabilir. Nakliyat sistemi şüphesiz, yangın barajı 

yapım çalışmalarının mümkün olan en süratli oranda sürekliliğini temin 

etmek için ihtiyaç olunan malzeme akışını sağlamalıdır. 

Barajların yapımında insan gücü : 

Atmosfer zararlı gazları içermeyeceğinden, hava giriş yolunda bir 

yangın barajının 7 solunum aracı kullanmayan işçiler tarafından yapılma-

sı genellikle mümkündür. Fakat çalıt?malar 7 yangın baraji yapım eğitimi 

görmüş tahlisiyeciler tarafından nezaret edilmelidir. Kirli hava dönüş 

yolundaki tüm çalışmalar, gereği üzere eğitilmiş tahlisiye işçileri ta­

rafından yapılmalıdır. Barajları yapmak için geçen zam~~ yolun büyük­

lüğüne, baraj yeriııde gerekli hazırlığa 7 malzeme nakli kolaylığına, 

baraj yapımında çalıştırılacak yeterli işçi sayısına ve solunum aracı 

kullanma durumuna bağlıdır. Pratikte yaklaşık 6 m
2 

kesitindeki bir 

yolda, bir kurn torbası yangın barajının 24 saat veya daha kısa zamanda 

yapıldığı görülmüştür. 

Yapı 

Barajların sağlamlığı, bir lağım deliğ'inin sıkılanmasında olduğu 

gibi büyük ölçüde kum tanelerinin sıkıştırılına durunu tarafından etki-

lenecektir. Kurn torbaları bir sıra enine, bir sıra boyuna olacak şe 

kilde muntazam bir düzene göre yerleştirilmelidir. Torbalar pozisyon 

larına getirildiğinde, açık uçları kıvrılarak torbaların altına sıkış­

tırılmalıdır. Gerekli ataleti sağlayacak barajın boyu şüphesiz yolun 
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kesit alanına bağlı olacaktır. Yaklaşık 10 m uzunl u§,u.ı'tda sağlam bir 

şekilde yapılmış bir baraj daha büyük yollar için bile şyeterlidir. 

Bu çeşit barajlar patlamaya karşı başarısız oldukları zaman çekme 

payıından dolayı olan bozukluk genellikle tavana yakın yerde oluşur. 

barajın nasıl bozulduğunun izahı ise, patlama rüzgarının bir dar ara 

lıktan şiddetle geçip güzergahı üzerindeki önce barajın dış tarafı sonra 

sıra ile içe doğru kum torbaları dizelerini patıattığı veya yıktığı şek­

linde yapılabilir. 

Genel önlem, kum torbalarının sıkıca yerleştirilmesidir. Fakat bu 

da çekmeyi önleyememektedir. Bu sebepten tavanı sızdırmaz yapmak için 

ilaveten bir metoda gereksiP~e vardır. Bu metodlar tavanL~ şekline uya­

cak şekilde kesilmiş sağlam bir tahta parçasının (veya konveyör bandı) 

tavana sıkıca raptiyelenerek diğer kenarının kum torbaları arasına gö­

mülecek şekilde kullanımını içermektedir. 

Havalandırma tünelleri 

Eğer şartlar patlamaya dayanıklı barajların kullanımını gerektiri­

yorsa bu şartlar aynı zamanda kapatma çalışmaları sırasında meydana ge­

lecek bir patlamayı önleyecek önlemlerin alınmasım. da gerektirmektedir. 

Bu her barajla ilgili olarak, yapımları sırasında yanıcı gazları sulan­

dırarak arnniyetli bir orana düşürmek veya tehlikeli gaz birikimlerini 

önlemek için yeterli havanın yangın üzerinden dolaşımına müsaade ede -

cek bir tünel veya eşdeğeri ile sağlanır. Buna ilaveten havalandırma 

gereksinmelerini de karşıla~ak için tünel veya eşdegeri ilk olarak ta­

palamaya olanak sağla~ ak ikinci olarak muhtelif durumlarda sahanın tek­

rar açılmasına müsaade etmek için soluntım aracı gi;yen şahısların için -

den geçebileceği yeterli büyüY~ükte olmalıdır. Birleşik gereksinmeler 

tünel in genellikle 90 x 90 cm kesitinden veya saç boru durumunda çap ın 

60 cm den az olmaması gerekmektedir. Kullanınada kolaylık için borular 

birbirine civatalanmış flanşlı kısa parçalardan ibaret olabilir. 



114 

Barajlarda boruların kullanılması durumunda bunlar genellikle barajın 

tabanına yakın yerleştirilirler. Tünel kullanıldığı zaman, bunun ba -

raj içindeki pozisyonu, baraj yerine ve barajı yapmak için tanınan za­

mana g~re değişir. Mümkün olan her yerde, tüneli tavandan uzakta teş­

kil etmek en iyisidir. Böyle olduğunda kum torbalarının tavana iyice 

sıkıştırılma.sın:a>daha fazla itina gösterilmesi imkanı olacak ve böyle­

ce barajın patlamaya karşı başarısızlığa uğraması tehlikesi azaltıla-

caktır. 

Havalandırma tünellerinin kapatılması 

Baraj tamamlandıktan sonra, istenilen anda tünel in mümkün olan en 

kısa zamanda kapatılmasını sağlamak için yapılacak hazırlıkların önani 

olclukça fazladır. 

Alışılagelmiş yolla tünelin kapatılması kum torbaları ile yapılır. 

Bu metodla tapalama düzenlemesi bir kaç saat alabilir. Son zamanlarda 

sağlam bir dem ir kapı ve kasanın kullanımı ve bunun tünel in iç tarafın­

daki ucuna yerleştirilmesi tercih edilmiştir. Deli2in en son deldurul­

ması sırasında daha fazla emniyet ve ra.lı.atl ık sağ'la.rnası yanında, daha 

süratli ve aynı zamanda kapatmaya irnkan vermesi dolayısıyla bunun kul­

lanımı büyük ölçüde artmıştır. Genel uygulama, kapı kapatıldıktan son­

ra tapa deliği kum torbaları ile doldurmak olmaktadır. 

Hava kaçağını önlemek için diğer önlemler 

Patlamaya daya...YJ.ıklı bir barajın tapalama işlemi tamamlandıktan 

sonra, barajda herhangi bir i~ yapılmadan bütün işçiler en az 24 saat 

buradan uzak tutulmalıdır. Daha sonra. tavan sevi,yef;indeki hava kaça­

ğını en alt düzeye indirmek amacıyla. bir tuğla duvar örmek gerekli ola­

bilir. Bu duvarlar kendi içinden hava kaçağını önlemek için taban, ta­

van ve yanlara iyice nüfuz edecek şekilde örülmelidir. Duvarlar iyi 

kalite tuğladan ve çimento harcından bir örgü sistemi takip edilerek 

ve yaklaşık 37 cm kalınlıktan az olmayacak şekilde ;vapılmalıdır. 
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Şekil 7.4. Sonradan açılacak şekilde planlanmış yangın barajı 
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Şekil 7. 5. Kendiliğinden kızışma veya yangını kapatmak için kul-

lanılan tekrar açılması düşünülmeyen ve yapımı sırasında 

patlama tehlikesi olmayan, patlamaya dayanıklı bir baraj 
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Eğer kapatılan saha meyilli ise (kapatılan saha içindeki atmosfer 

düzenli karı~pm ve ısıda olmadıkça) farklı ortalama yoğunluğu olan gaz 

kolonlarının sebep olduğu, barajların iç tarafındaki farklı basınçları 

da hesaba katmak gerekli olabilir. Bu bazen barajlar eynı seviyede 

olduğu zamanda bile gerekebilir. Eğer barajların hepsi aynı seviyede 

değilse kapatılan saha içindeki gaz kolonlarının ortala~a yoğunluğu ile 

farklı seviyedeki barajlar arasındaki bulunan ilgili havalandırma hava 

kolonunun yoğunluğu arasındaki farktan doğan izafi ağırlık etkisiniden­

gel~nek için, bireysel olarak barajlardaki basınçları da ayarlamak ge­

rekli olabilir. Herhangi bir baraj için iç ve d:ı.ş taraftaki basınç sı­

fır ılduğu zaman denge sağlanmış olur. 

7 .8.1. Basınçları eşitl~e metodları 

Barajlar üzerindeki basınçların çok defa, barajların dış tarafla­

rını bağlayan yollar üzerindeki kapıların kaldırılması veya ayarlanması 

ile yeterli derecede dengelendiği görülmüştür (Şekil 7.6). Baraj yüzey­

lerinde yeterli havalandırmanın sürdürülmesi için, ara bağlantı yolları 

arasında uygun miktarda havanın dolaşması gereği olduğundan metod kusur­

suz dengelerneye müsaade etmemektedir. İyi derecede hava sızdırmaz ba -

rajlar duru~unda, bunların dış taraflarındaki basınçlar arasındaki fark 

0.25 mm yi geçmemeli hatta t.ercihan daha az olmalıdır. 

Şekil 7.7'de gösterildiği gibi eğer açık bağlantı yolunun dış tara­

fında hava giriş ve dönüş yolları içinde fazladan barajlar inşa ederek 

sistemi ocak havalandırmasından izole etmek mümkünse iç taraftaki ba­

rajların yüzeylerinde hemen hemen bir basınç dengelenmesine erişebilir. 

Kaçaksız çok az baraj vardır ve hava giriş ve çıkış yollarındaki 

barajların dış taraflarındaki basınçlarının farklı olması halinde, bir 

barajdan t~iz havanın girişi ve diğerinden kirli havanın çıkışı gibi 

sınırlı bir havalandırma ortaya çıkabilir. Bu şartlar altında, hava 



120 

giriş yolu üzerindeki barajın iç tarafı temiz hava ile sulandırılırken, 

hava dönüş yolu üzerindeki barajın dış yüzeyi zararlı gazlar ile kir-

lenecek, bu havanın yangına erişmesinin bir işareti olduğundan baraj­

ların amacı yerine getir ilmemiş olacaktır. İki barajın dik yüzeyle -

rindeki basınç farkının 2.54 mm olduğu durumda bunun kapat ılan saha 

içinden dakikada ll m3 lük hava kaçağına sebebiyet verdiği ifade edil­

mektedir. İyi bir barajdan bu derecede bir kaçak beklemesek bile, çok 

daha küçük kaçaklar ciddi olabilir. 

Kapatılmış bir salıayla irti~atlı ve yukarıda tarif edilen basınç 

dengeleme yolu ile aralarında bağlantı yapma irnkanı olmayan yollar du-

rumunda barajlar üzerindeki basınçları hava borusu kullanarak dengele-

rnek mümkündür. Bu üç barajın mevcudiyeti dururnu.YJ.u içeren şekil .1.8' de 

gösterilmiştir. Baraj C üzerindeki basınç, hava borusu kullanılarak 

A ve B barajları üzerindeki basınçlarla eşitlenmiştir. Bu metodun kul-

lanılabilir olabilmesi için, E kapıları yeterli derecede hava sızdır­

maz olmalı ve kapılardan sızan havanın boru içinden akması, sırasında 

sızan havanın boru içinden akması sırasında sürtün~enin sebep olduğu 

basınç kaybının yukarıda önerilen basllıcı aşma~ası için hava borusu ça-

pı yeterli büyüklükte olmalıdır. Metod aynı şe:..:::ilde iki baraja veya 

elverişli şartlar al tırıda daha fazlaya uYgulanabil ir. 

Fakat sık sık karş ıl aşılacağı gibi Şekil 7.6 ve 7.7'de gösterildiği 

gibi basınç dengeleme yolu olarak kullanılabilecek elverişli bir bağ 

lantı yol u olmayabil ir ve Şekil 7.8'de gösterildiği gibi barajların 

basınç dengeleyici hava boruları ile irtibatlan~ası mümkün olmayabilir. 

Bu gibi durumlarda, basınçları dengelemek için her barajda basınç oda-

sı kullanmak gereği vardır. 

Hava sızdırmaz herhangi bir baraj için basınç dengelernesi yapmak 

elbette gerekli değildir. 
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Alternatif olarak eşdeğer sağlamlıkta beton bir duvar kullanılabilir. 

Aşırı bir şekilde kırılmış arazideki barajlar 7 çevreleyen tabaka­

lardaki hava kaçaklarını önlemek için, üzerinde ilave çalışma gerekti­

rebilir. Bu gibi durumlarda ilk tuğla duvardan yaklaşık 1,5 m geriye 

ikinci bir tuğla duvar yaparak aradaki boşluğa kırık tuğla, çakıl dol­

durup sonra buraya ve çevreleyen tabakaya çimento enjekte etmek zaru­

reti olabilir. Çimento enjeksiyonu iki kadernede gerçekleştirilir. Du­

varlar arasındaki kısım en düşük basınçta enjekte edilir ve donması i­

çin 18 saat bırakılır. Bundan sonra duvarı çevreıeyen tabaka çimento 

ile yüksek basınçta enjekte edilir. 

7.8. Basıncın Dengelenmesi 

Kırılmamış sağlam tabaka içindeki taban. yolları ve lağımlarda ba­

rajlar çimentolama veya diğer usullerle çoğunlukla oldukça hava sız -

dırmaz yapılabilir. Fakat diğer yerlerde yapılan barajların hava sız­

dınnazlık olasilığı az ol up bunlar muhtemelen oldukça küçük basınç far­

kı ile aralarından ve çevrelerinden hava veya gazın geçmesine müsaade 

edecektir. Eğer yangın sahası bu gibi kaçaklı bir veya daha fazla ba­

barajla kapatılmışsa, barajların dış yüzeyindeki basınç, pratikte müm­

küm olduğu kadar, kapatılmış saha içinden ve özelli.k:le yangın yatağın­

dan hava dolaşımını önleyecek değerlerde tutulmalıdır. Kapatılmış bir 

saha iki farklı tipteki hava basıncının tiplerinden etkilenecektir. 

İlk tiptekiler, barometrik basınçta değişmelere göre olanlardır. Bu de­

ğişmeler aslında kapatılmış sahanın sınırı üzerindeki bütün noktalarda 

eşittir. Bu sebepten bu basınç değişimleri barajların kapatılmış saha 

dışındaki tarafları arasında mevcut herhangi bir basınç farkını değiş­

tirmez veya erişilmi0 olan herhangi basınç dengesini bozmazlar. Baro­

metrik basınçtaki değişmelerin etkisi sıra ile, kapatılmış saha içinde­

ki ve dışındaki atmosferler arasındaki basınç farklarını değiştirmek 

yönünde belirmekte böylece kapatılmış sahanın soluması sebep olmaktadır. 
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Basınç değişimlerinin ikinci tipi, ocak havalandırma basınç fark­

larındaki değişmelerdir. Bunlar kapatılmış sahanın sınırı üzerindeki 

bütün noktaları açık derecede etkilemezler ve bu sebepten barajların 

dış yüzeylerindeki basınçların dengesini bozarlar. 

Bir ocak hava yolunda herhangi biki nokta araEnndaki basınç farkı 

hava akımı ve bu iki nokta arasındaki hava yolunun direncine bağlıdır. 

Bu her iki faktörün yeterli ölçüdeki değişiminin ocak havalandırma sis­

teminde olması, sistemdeki havalandırma basıncının değişen dağılımına 

sebep olmaktadır. Ocak yolunun direnci bazı sebeplerden dolayı değişe­

bilir. Örneğin; işçilerin ve ocak trafiğinin hareketii hava yolunun 

basması taramalarda biriken pasa ve diğerleri. Hava yolundaki hava a­

kımı ocak vantilatörü hızının değişmesi veya havalandırma sistemindeki 

değişmelere bağlı olarak değişebilir. Örneğin, bir üretim devresi sıra­

sında uzun ayağın direnci kömür ayaktan tem izlendiği zaman ayaktan ge­

çen havanın, ayakta dolgu yapılmasından sonra geçen havadan % 50 fazla 

olmasına sebep olabilecek derecede değişebilir. Yeni bir ayağın hazır­

lanması da hem bu kesim hem de diğer kesnnlerdeki hava akımlarını etki­

leyebilir. Bu faktörlerden bazılırının etkileri bazan önceden görülüp 

azaltılabilir. Yeterli bir basınç dengesini devam ettirmek için genel­

likle barajların dış yüzeylerindeki basınçları sık sık ayarlama yapmak 

gerel<mektedir. 

Kapatılan sahanın düz veya hemen hemen düz olduğu yerlerde, kapa­

tılan saha içindeki hava dolaşımını önlemek için bütün baraj yüzeyleri 

aynı basınçta muhafaza edilmelidir. Fakat kapatılan s~~a meyilli oldu­

ğu zaman, karış ım veya ısıların veya her ikisinin birden sebep olduğu, 

barajın hem iç hem de dış tarafındaki gazların yoğunlwdarı arasındaki 

farktan doğan izabi ağırlık etkilerini dengelemek için barajlardaki ba­

sınçları farklı değerlerde muhafaza etmek gerel<mektedir. 
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Basınç odaları : 

Bir basınç odası, içindeki havanın basıncını yükseltme veya düşür-

meye yarayan düzenlemeleri ihtiva eden ve her iki ucunda baraj bulunan 

~ak yolu parçasıdır. Kapatılan sah~~ın ana barajından kısa bir mesafe 

uzaklıkta ikinci bir baraj inşa etmekle olu..:?turulur. İki baraj arasın­

daki uzaklık tercihan en az 3 m civarında olm al 1dır. Bu mesafe basınç 

odasından daha fazla hava kaçmasına sebep olm~acaksa daha büyük olabi­

lir. Dış taraftaki barajın mümkün olduğu kadar hava sızdırmaz olması 
en önemli husustur. 

Basınç odası içindeki basınç, iç taraftaki barajın arkasında bulu-

nan kapatılmış sahanın içindeki basınca eşit olacak şekilde kontrol edi-

lir. Böylece iç taraftaki barajın iki yanı arasında herhangi bir basınç 

farkı olmayacağından ne kapatılmış saha içindeki metan veya kirli gazlar 

baraj arasından ocak hava yollarına ne de hava kapatılmış saha içine ge-

çe bil ir. 

Basınç odaları içindeki havanın basıncı aşağ·ıdaki yollarla kontrol 

edilebilir. 

a) Basınçlı hava 

b) Basınçlı hava enjektörü ve emicisi 

c) Tali pervaneler 

d) Ocak havalandırma basıncı 

a) Basınçli hava : 

Basınç odası revkalade hava sızdırmaz olmadıkça, büyük miktarda 

hava gereksinimi dolayısı ile, basıncı tontrol etmek için basınçlı ha-

va, oda içinde sadece. basıncı ;yüksel tmek için kullanılabilecektire Bu 

sebeplerden dol~ı genellikle el veriş li değildir. 

···1 ' ..... ,, 
,, ' •.; .... -
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rindeki basıncı kontrol etme metodu 
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b) Basınçlı hava enjektörü : 

Basınçlı havanın mevcut olduğu yerlerde enjektör ve enjektörler 

oda içindeki basıncı kontrol etmede olumlu hizmet verirler. Uygun bir 

şekilde dizayn edilmiş bir enjektör 101 mm veya daha fazla basınç 
farkı yaratabilir. Oda basıncının kontrolü enjektörün başlıklarına 
gelen basınçlı hava akımı kontrol edilerek yapılır. Şema olarak ale­

tinin görünümü Şekil 7 .9'da gösterilmiştir. 

c) Tali pervan el er 

Elektrikle çalışan tali pervaneler basınçlı hava enjektörlerinin 

yerine kullanılabilir. Hızları otomatik olarak kontrol edilmedikçe ba­

sınçlı hava ile çalışan pervaneler bu amaç için uygun değildir. Çünkü 

basınçlı hava basıncındaki değişmeler pervane hızında, dolayısıyla per­

vane basıncında değişmelere sebep olurlar ve bu sebepten oda basıncını 
gerekli hassaslıkta kontrol etmek mümkün olmayabilir. 

Eğer basınç odası makııl derecede hava sızdırma:~ ise, oda içine ge­

len hava akYnı küçüktür ve oda basıncı, hava borusu içindeki bir sürgü 

veya vana ile yeterli derecede kontrol edile~ez. Böyle bir sürgü kaba 

başına kontrolü için gereklidir fakat hassas kontrol Şekil 7.10 'da göste­

rildiği gibi bir T bağlantısından sızan havayı düzenleyen bir vana sa­

yesinde yapılmalıdır. 

Hava akımı düzenleyici vanalardan ikisi öyle bir şekilde ayar 

lanmıştır ki yeterli havayı temin eden pervanenin çalışma noktasının 
pervane çalışma noktasının, pervane kar~~eristik eğrisinin dengeli bir 

kısmı üzerinde bulunması sağlanabilsin. 

d) Ocak havalandırma basıncı 

Eğer bir baraj hava giriş ve hava dönüş yollarından her ikisine de 

yakın ise çoğu zaman iki havayolu arasındaki basınç farkını, oda basın­
cını kontrol etmek için kullanmak mümkündür. 
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Dıştaki barajın dış tarafındaki hava, giriş havası basıncında ise, 

basınç odası içindeki basınç hemen hemen dönüş havası basıncına kadar 

azaltılabilir (Bunun için dış taraftaki baraj yeterli derecede havasız­

dırmaz ve hava borusu çapı elverişli büyilldükte olmalıdır). Bu, basınç 

odası ve hava dönüş yolu arasında tesis edilerek Şekil 7.10'da gösterilen 

düzenlemeye benzer hava kaçağını düzenleyici vana ve kelebek vana ihti­

va eden hava borusu ile gerçekleştirilir. 

Benzer şekilde eğer dış taraftaki baraj dönüş havası basıncında i­

se, oda içindeki basınç, oda ve hava giriş yolu arasında tesir edilecek 

bir hava borusu sayesinde hemen hemen giriş havası basıncına kadar yük­

sel tilebilir. 

Şartların elverişli olduğu yerlerde uygulanabilecek ocak havalandır­

ma basıncı kullanımının basit bir metodu şekil ?·ll'de gösterilmiştir. El­

verişli regülatör düzenlemeleri ile barajlar üzerindeki basınç, giriş 

ve dönüş hava basınçları arasında istenilen herhangi bir değere ayarla­

nabilir. Barajlar üzerindeki basınç dalgalanmalarını önlemek için, re­

gülatörler Şekil 7.12'de gösterildiği gibi inşa edilmelidir. Bu durumda 

basınç eşitleme yolu her iki baraja da müşterek olan bir basınç alanı 

amacı sağlar. 

Basınç odalarındaki basıncı kontrol etmek için ocak havalandırma 

basıncını kullanmanın en öneml i dezavantajı kullanılabilecek basınç de­

ğerlerinin hava dönüş ve giriş yolları arasındaki basınç farkından daha 

az değerlerle sınırlanmış olmasıdır. Barajlar üzerindeki basınç denge­

lemelerine ilave olarak özellikle kapatılmış saha içindeki gazlar üze­

rinde etkiyen basınç değişmelerinin tesirlerini en alt düzeye indirmek 

için basınç odalarındaki basıncı da kontrol etme gereği varsa ocak ha­

valandırma basıncı bu iş için yeterli olmayabilir 
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Basınç odaları kontrolünde metod seçimi 

Yangın sebebi ile bir saha kapatıldığı zaman, barajlar üzerindeki 

basınçların dengelenmesi ve buna sürekli olarak uzun bir zaman sürdü 

rülmesi gereklidir. Eğer basınçların dengeleri sadece birkaç dakika 

için ciddi bir şekilde bozulursa, bunun dağuracağı hava dolaşımı (kapa­

tılmış saha içinden) yangını tekrar canlandırabilir. 

Ana ocak pervanelerinin tali pervanelere nazar~~ stop edilmeleri 

ihtimali çok daha azdır. Bu sebepten ocak havalandırma basıncı kulla­

narak yapılan dengeleme tali pervane kullanılarak yapılana tercih edil­

mektedir. Bu tercihin en önemli sebebi, özellikle ana ocak pervanesi 

stop olduğu zaman doğal havalandırmanın etkileri dıçında, bütün barajlar 

üzerindeki havalandırma basınçları otomatik olarak eşitlenir. Fakat 

tali pervaneler kullanılarak dengelenmiş bir miktar baraj ~varsa ve bu 

tali pervanelerden bir tanesi istop olursa kapatılan sahadaki basınç 

dengesi derhalı bozulur. Benzer şekilde, eğer barajlar üzerindeki ba 

sınçlar kısmen tali pervaneler ve kısmen ocak havalandırma basıncı ile 

dengelenmiş' ise, herhangi bir veya tüm tali pervaneler istop olduğu za­

man kapatılan saha üzerindeki basınç dengesi derhal bozulur. Bu sebep­

ten mümkün olan her yerde basınç dengelenmesi ocak havalandırma basıncı 

kullanılarak yapılmalıdır. Bu mümkün olmadığı yerlerde, tali pervane 

yerine basınçlı hava enjektör ve enjektörlerinin kullanımı uygun görül­

mektedir. Çünkü basınçlı havanın istop olma durumu tali pervanelere 

nazaran çok daha azdır. 

Kapatılmış saha içindeki basınç değerinin muhafaza edilmesi : 

Kapatılan bir yangın sahası içindeki basınç mümkün olduğu kadar 

sabit mutlak bir değerde muhafaza edilmeli, bu sabit değer kapatılan 

saha ile irtibatlı hava kaçağı güzergahlarının duru'llu ile tayin edil­

melidir. En el verişii basınç değerinin seçimi önemlidir. Şekil 7~ 13' de 

gösterilen salıayı örnek olarak gözönüne alalım. 
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Eğer hava giriş tarafındaki tabaka ve barajlar kaçaklı ve hava 

dönüş tarafındakiler değil ise, bu durumda kapatılan saha içindeki ba­

sınç hava giriş basıncında muhafaza edilmelidir. Aynı şekilde, eğer 

hava dönüş tarafındaki saha kaçaklı ve hava giriş tarafı kaçaklı değil­

se, bu durumda da kapatılan saha hava dönüş basıncında muhafaza edilme­

lidir. Fakat genellikle her iki taraf kaçaklı olduğundan kapatılan sa­

ha içindeki basınç hava giriş ve dönüş basınç değerleri arasındaki bir 

değerde muhafaza edilmelidir. Eğer kapatılan sahanın sınırı üzerinde 

özellikle kaçaklı bir nokta varsa, kapatılan sahadan veya kapatılan sa­

haya olan kaçak, kapatılan saha içindeki basıncın bahsedilen kaçaklı 

nokta civarında bulunan hava yolu içindeki basınca eşit bir değerde mu­

hafaza edilmesiyle en alt düzeye indirilebilir. Örneğin Şekil 7.13. E 

noktasında, içinde etkili bir baraj yapmanın imkansız olduğu eski bir 

yol varsa eski yol içinden olan kaçak, kapalı saha içindeki basıncın 

hava dönüş yolunda E noktasındaki basınca eşit tutulmasıyla önlenebilir. 

Ocak hava yollarındaki havalandırma basıncının hava giriş kuyula -

rından hava çıkış kuyularına doğru kademeli olarak azaldığı gerçeğini 

de hesaba katılması hususu çok önemlidir. Bu sebepten Şekil 7.13'deki 

basınç diyagramında havalandırma basıncı A noktasında B ye, O ye, D ye 

doğru azalmaktadır. Bu çeşit basınç diyagramları, basınç etüdlerinin 

sonuçlarından çıkarılmış olup, herhangi iki nokta arasındaki basınç 

farkını kolaylıkla tayin etmemizi sağlarlar. Eğer A ve B veya C ve D 

noktaları arasındaki tabakalar kaçaklı ise, ya kapatılan saha içinde 

veya gösterilen dört barajda, kapatılan saha içine her türlü hava akı­

mını ve sahadan dışarıya gaz gelirini önleyecek basınç seçimlerini yap­

mak imkansizdır. Seçilen basınç :ii~r bir durumda, şartlara göre mümkün 

olan olan en iyi yaklaşım olmalıdır. Fakat tüm durumlarda ana amaç 

yangının yatağında durgun bir zonun muhafaza edilmesidir. 

İdeal olarak kapat ılan sahadaki mutlak basınç, atmosfer basıncı 

değişmelerinden dolayı sahadaki gazların solumaması (sahadan içeri ve 
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dışarı ak.:ı.m) için ya sabit bir değerde ya da barometrik basınç ne ka­

dar yükselirse yükselsin hava yollarındaki basıncın daima üzerinde o -

lacak yeterli yükseklikte muhafaza edilmelidir. Son bahsedilen şartla­

ra ancak kapatılan sahanın tamamı geçirgen olmayan taş ve artık kömür 

ile çevrelenmiş ise ve yakın çevrede ve aşağıdakya da yukarıda havalan­

dırma sistemi ile bağlantıları olan çalışma yerleri yoksa erişilebilir. 

Bu gibi şartlar, örneğin yangın sahasına giden yollar sadece kırılmamış 

tabaka içindeki rekup lağ:ı.mları olduğu zaman meydana gelebilir. Çoğu 

zaman yangın sahasını ocak hava yollarından tamamen izole etmek imkan­

sız olacaktır. Herhangi gaz veya hava ak:ı.mını önlemek için basınç oda­

larının kontrolu her ne kadar yapılsa da barometrik basınçtaki değişme­

ler yangın sahasının solumasına sebep olacaktır. Baraııetrik basınç yük­

seldiği zaman, hava kaçak güzergahlarından kapalı sahaya girmeye eğilim 

gösterecek, barometrik basınç düştüğü zaman kapalı sruıa içindeki atmos­

fer ocak hava yollarına taşac~tır. 

Bu sebepten, kaçaklı bir saha içindeki hava veya diğer gazların ha­

reketini tamamen kontrol altında tutmanın sadece basınç odaları sayesin­

de mümkün olamayacağı ve herhangi kapatılmış bir sahanın kaçağını pra -

tikte mümkün olduğu kadar en alt düzeye indirmenin daima gerekli oldui;:,ru 

açıktır. 

Taşma noktaları ı 

Kapatılmış bir sahanın içine sızan hava ve kapatılmış saha içinde 

oluşan metan bu saha içindeki basıncın istenen değerin üstüne çıkması­

na sebep olabil ir. Bu sebepten saha için bir taşma sağlamak gerekli ol­

maktadır. Taşma noktasının yerini seçmek revkalade önemlidir. Bu her 

durumun şartlarına uygun seçilmelidir. Fakat benimsenecek prensip, taş­

ma noktaSi yerinin yangının üzerinden temiz hava geçmesine sebep olmaya-· 

cak mümkün olan en uzak mesafede seçilmesi olmalıdır. Örneğin eğer ka-

palı bir saha birden fazla basınç odaları ile kontrol ediliyorsa ve 
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yangm mahalli bir basmç odasına yakm ise, yangının çevresindeki at­

mosferi kötü durumda tutmak için taşma noktası yangından mümkün olan en 

usak mesafe seçilmelidir. 

Eğer kapatılmış saha yüksek oranda karbonmonooksit içeren gazlar 

ile dolu ise taşma noktasını seçerken gazların bu noktadan emniyetli 

bir şekilde atılması hususu gözönünde bulundurulmalıdır. Benzer şekil­

de, kapatıllış bir sahadan metan geliri olan gazlı bir ocakta metanın 

emniyetli bir şekilde dışarı atılması da hesaba katılmalıdır. Diğer 

taraftan, eğer kapatılmış saha kaçaklı ise gazların ocak hava yolları­

na verildiği taşma noktalarını kontrol altında tutmak mümkün olmayabi­

lir. 

Kapatılmış bir saha içindeki basıncı sürekli olarak ocak hava yol­

larındaki basınctan yüksek tutabilmek, saha içinde yeterli büyüklükte 

ve süreklilikteki metan gelirinin varlığı ile mümkündür. Bu gibi du­

rumlarda, kapatılmış sahadaki mutlak basıncın istenen değerde tutabii­

mesini sağlayacak düzenli bir oranda sahadan sadece gazı emmek (baraj­

lardan biri arasından geçen boru s~esinde) yeterli olacaktır. 

Fakat sahanın tamamen sızdırmaz yapılmadığı yerlerde, daha önce de 

bahsedildiği gibi barometrik basıncın değişmesi ile sahanın içeri ve 

dışarı solumasını önlemek mümkün değildir. Böyle hallerde barornetrik 

basıncın yükselmesi sırasında sah~a hava girişini minimurna indirmek 

ve özellikle yangın yerine doğru olan hava akımını en alt düzeye indi­

recek şekilde basınç odaları kontrol edilmelidir. Barornetrik değişme -

ler sırasındaki sahanın soluması sahadan taşma oranının elverişli kont­

rolu sayesinde azaltılabilir. Barornetrik basınç düştüğü zaman taşma 

oranı arttırılır, basınç yükseldiği zaman taşma oranı azaltılır. veya 

muhtemelen durdurulur. Kapatılmış sahalardaki metan gelirini kontrol 

etmede alternatif bir metod başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Bu 

metod ile akustik veya başka bir metan ölçeri, barajın gerisinden boru 
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içinden emilen gazların metan miktarını ölçmekte olup kapalı sahadan 

emilen gazların oranını bunların metan içeriği daha önceden t~in e -

dilmiş sınırlar içinde kalacak şekilde kontrol etmek üzere ~arlanır. 

Herhangi bir özel durwn için seçilen üst ve alt sınırlar deneyin orta­

ya koyacağı 1 sahaya hava girişini ve sahadan ocak havayollarına kaçan 

aşırı gaz miktarını en iyi şekilde önleyen değerlerdir. Akılda tutul­

ması gereken önemli bir nokta kapalı bir saha ve bitişiğindeki bir sa­

ha (kapalı olsun veya olmasın) arasındaki basınç farkının ikisi arasın­

da muhtemelen erişilmeyec&k ve tehlike arz edebilecek bir yerde hava 

kaçağı ile sonuçlanabileceği ihtimalidir. Bu durumda sahalardan biri 

tamamen veya kısmen, diğerinin dönüşüne giriş olarak rol oynamaktadır. 

Bunun kanı tl anma sı değiş ik barajlardaki basınç farkları ve barajların 

iç ve dış taraflarındaki alınan atmosfer numunelerinin ayrıntılı bir 

şekilde incelenmesi ile sağlanabilir. 

Bir basınç adısının malzemesi : 

Bir basınç odası için normal olarak gereken malzemeler şunlardır: 

ı. Şekil 42'de gösterilen bir numune alma borusu 

2. Sıra ile basınç odasının dış tarafından içeri ve iç taraftaki 

barajın iç tarafında uzanan 0,5 -1 inç çapında iki tüple en az 0.01 inç 

su sütunu hassasiyetinde eğik bir U-tüpü monometre. Bu monometre iç 

taraftaki barajın iki yanı arasındaki basınç farkını ölçmek içindir. 

3. Barajın iç ve dış tarafı arasındaki basınç farkını ölçmek için 

eğik bir U-tüpü monometre. Eğer bu basınç 1 inç su sütunu geçecekse 

dikey bir U-tüpü monometre kullanılabilir. 

Arzu edilirse değişim tapaları ile donatılmış bir monometre hem 

baraj-basınç odası hem de baraj-hav~olu basınç farklarını ölçmek için 

kullanılabılır. 
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4• Şartların gereksinimine göre basınç odasına hava vererek veya 

odadan hava emerek veya her ikisini de yaparak basınç odasındaki ba -

sıncı kontrol etmede kullanılan aletler. 

5. Bir mikrobarograf (Birden fazla basınç odasına hizmet eden bir 

araç) 

Bunlara ilaveten eğer baraj bir taşma noktası olarak kullanıla -

caksa: 

6. Eğer mümkünse iç taraftaki barajın en az 20 yarda kadar içe -

risinden metan drenaj sistemine bağlanan bir boru (veya böyle bir sis­

tem mevcut değilse borunun ucu metan drenaj sistemi yerine gazın dönüş 

havasına emniyetle verilebileceği bir nokta tesbit edilebilir). Hiçbir 

durumda borunun çapı 6 inçten az olmamali ve hatta bazan daha büyük 

çapta olmalıdır. Kullanılacak boru büyüY~üğünün mevcut basınç farkı 

ile gerekli maksimum gaz akımını geçirmeye elverişli olup olmadığı 

kontrol edilmelidir. 

7. Yukarıdaki drenaj borusu şunları ihtiva etmelidir: 

Gaz akımını kontrol edecek bir vana 

- Gaz akınıını lHçmek için bir eğik monometre 

Bir gaz numune alma tapası 

Tercihan, aletler çok yönlü amaca hizmet edecek şekilde seçilme­

lidir. Örneğin, kaydedici aletler basınç ve gaz akımı için kullanıla­

bilmelidir. Kapatılan saha ve ocak yolları arasında kurulmuş olan kay­

dedici basınç ölçeri kapatılmış saha içinde özellikle saha kapatıld~­

tan hemen sonraki süreç sırasındaki ve ocakta kimse olmadığı zaman 

meydana gelebilecek bir patlamayı kaydetmeda yararlı olabilir. 

Basınç odalarının kontrolü: 

Her basınç odası içindeki basınç, iç taraftaki barajın iki yanı 

arasındaki basınç farkı sıfır olacak şekilde kontrol edilmelidir. 
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Eğer basınç aynı zamanda bir taşma noktası ise, barajın arkasındaki 

gaz drenajı da, havanın içeri girişini ve zararlı gazların sahadan çı­

kışını minimuma indirecek şekilde kontrol edilmelidir. Bu amaçlar için 

insan tarafından kontrol edilen bir baraj eğitilmiş bir şahıs tarafın­

dan en az her vardiya bir sefer kontrol edilmelidir. Eğer barometrik 

basınç süratle değişiyorsa, daha sık gözlemler yapılması gereklidir. 

Eğer operatör, barcmetrenin ne zaman süratle düşüp veya yükseleceğini 

daha önceden biliyorsa, basınç barajlarının tam kontrolu kolaylaşacak­

tır. Meteoroloji istasyonu ile anlaşma yapılarak barcmetrenin üç saat 

içinde 0,12 inç Hg den fazla bir oranda yükselip ve düşeceğinin saptan­

ması durumunda telefonla ocak yönetimini uyarması sağlanabilir. 

Fakat, barometrik değişmelere ilaveten, ocak havalandırma basınç 

farkl:arındaki değişmeler kapatılmış saha ve barajlar üzerindeki basınç 

dengelerini bozacaktır. Her basınç odasını vardiyalarda birer sefer z 

ziyaret etmekle bu bozulmuş basınç dengelerini düzeltmek mümkün değil­

dir. Hassas ve sürekli kontrolun gerekli oldub~ bütün önemli baraj­

lar için, basınç odalarının otomatik kontrolü gereklidir. 

Otomatik kontrol için gerekli aletler güvenilir olup karmaşık de­

ğildir. Alet için basınçlı hava temini gereklidir. Eğer istenirse bu 

elektrik tahrikli çok küçük hava komresöründen elde edilebil ir. Kapa­

tılmış saha ve basınç odası arasındaki basınç farkını istenen değerin 

o,ol inç sınırı içinde kontrol edecek 0,001 inç değerindeki basınç 

farklarına duyarlı, elverişli otomatik kontrol aleti bulmak mümkündür. 

7 .9. Yeraltındaki Kızışma ve Yangınların Gelişme ve Kontrolü ile İlgili 

Olarak Yapılan Ocak Hava Analizlerinin Yorumlanması: 

Üretilen karbonmonooksit ve emilen oksijen arasındaki ilişkiye ek­

lenecek değeri ve baraj arasındaki atmosferden alınan numuneler içinde 

bulunan, devam eden yangının veya kendiliğinden tutuşma geliş iminin bir 
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işareti olan diğer bütün gazlar arasındaki ilişkiyi gözönünde bulundu­

rulmalıdır. Uzun yıllar boyunca kıymetini kanıtlamış bu ilişkilere bü­

yük önem verilmektedir. Burada, bunların sadece barajlar arkasındaki 

atmosferden alınan nurnuneiere göre değil, fakat aynı zamanda kapatma 

işleminden önce hava akımı içinde alınan nurnunelere göre de mukayese 

edilmesi uygun görülmektedir. 

Yanmanın ürünleri : 

Bir kömür ocağında, kükürt gibi azınlıktaki maddelerin oksidasyon 

ürünleri ihmal edildiğinde, kömür, ağaç ve diğer yanıcı maddelerin tam 

yanmasında rastlanılan ürünler karbondioksit ve sudur. Meydana gelen 

karbondioksit ve suyun, kullanılan oksijene göre oranları yanan madde­

lerin yapısına göre değişir. Pratikte yanma nadiren tam olduğundan, 

karbonmonoksit ve yanmamış damıtma ürünlerine yanmanın ürünleri içinde 

daha küçük miktarlarda rastlanılmaktadır. 

o 
Daha kücük ısı değerlerinde (örneğin 200 C ye kadar) ocakta rast-

lanılan yabancı maddelerin çoğu oldukça az okside ol url ar. Bu hususta 

kömürün davranışı değişik olup, ısı derecesi ne olursa olsun yapısı ve 

fiziksel şartlara göre az veya çok oksitlenir. Oksidasyon oranı ısı 

ısı ile kademeli olarak artar. Kömürdeki kendiliğinden kızışmanın so-

rumlusu ısı üreten bu reaksiyondur. Bu oksidasyonda kullanılan oksi -

jenin çoğu kömür maddesi içinde emilir ve gaz şeklinde ortaya çıkmaz. 

Fakat bir miktarı ısının artması ile su ve karbondioksit ve çok daha 

küçük oranda karbon olarak teY~ar belirlenir. 

M:antar ve bakteriyel etkiler tarafından diğer organik maddelerin 

en başta da ocakta rastlanılan ağacın çürüme ürünlerini de gözönünde 

bulundurmak gereklidir. Burada kullanılan oksijen, karbondioksit gibi 

çok az miktarda görünmektedir. Karbonmonoksit ise ihmal edilecek ka­

dar azdır. Gerçekten, bakterilerin mevcudiyetinde, var olan karbonmo­

noksitin oksidasyon ile yok olmaya eğilim göstereceğine dair bir çok 
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kanıt vardır. Reaks~on yavaş olup, tesir sadece kapatılmış sahalar 

ve diğer durgun atmosferlerde göze çarpmaktadır. Piritlerin oksidas­

yonu ve de nem ve karbondioksitin mevcudiyetinde demirin paslanması az 

veya hiç gaz ürünü vermekte fakat kapatılmış sahalar ve diğer durgun 

atmosferlerde oksijen miktarını ölçülebilir oranda azaltmaya yeterli 

olabilmektedir. 

Karbondioksit + Artık nitrojen karışımı (Blackdamp) 
... 

Bu oksidasyon işlemlerinin ana etkisi, atmosferdeki oksijenin bir 

kısmını uzaklaştırarar, artık azot ile beraber bir miktar· karbendiok­

sit ve genellikle biraz karbonmonoksit bıraknıaktadır. "Blackdamp" te-

rimi bu karbondioksit ve artık azot karışımının solunum veya alevi des-

teklerneye elverişli olmadığını işaret etmek için kullanılmaktadır. Bu 

karışım aynı zamanda daha küçük oranlarda, tabaka gazı içindeki metan 

gazı ile ilgili gazları ve tabaka içindeki karbonatların asit suyu ta­

rafından ayrıştırılması ile üretilen karbondioksiti de ihtiva etmektedir. 

Taparlanacak olursa, sadece kömürün düşük derecede oksidasyonundan 

oluşan blackdamp % 95 azot, % 5 veya daha az karbondioksit ihtiva et­

mekte olup karbondioksit miktarı akkor halindeki yanınayla artan aksi -

dasyon ısısı ile % 10-12 ye kadar yükselebilir. Ağaç çürümesinden olu­

şan blackdamp% 20 ye kadar karbondioksit ihtiva edebilir iken, aksi -

dasyon haricinde tabakadan üretilen blackdamp çok değişik kanpozisyona 

sahip olmaktadır. 

Bu sebepten, bir ocakta normal olarak rastlanan blackdamp'ın cinsi 

ve kaynağı hakkındaki bilgiler, eğer ocak atmosferinin kompazisyonu kı-

zışmaların mevcudiyeti ve gelişmesine bir rehber olarak kullanılacak i­

se değerlidir. Blackdamp'ın birkaç kaynaktan olan artışı da barometrik 

değişmelerin etkileri de hesaba katılmalıdır. 
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Kızışmaların ilerlemesini inceleme : 

Oksidasyona uğrayan maddenin ısı artışı ile, su buharı karbondi­

oksit ve karbonmonoksit gibi gaz halindeki oksidasyon ürünleri üretim­

deki artış, kızışmanın ilerlemisini yorumlamada derhal bir vasıta or-

taya koymaktadır. Bu ürünler içinde sadece karbonmonoksit oksidasyon 

işlemine özgüdür. Diğer ürünler daha büyük miktarda olduğu halde başka 

kaynaklardan gelebilir. Bu durum bunların yararına safdışı etmemekte 
' 

fakat güvenilir bir şekilde kullanılabildikleri durumları sınırlamakta-

dır. 

Kızışma ve yangınların tesbiti : 

Köınürün kızışmasınili bir işareti olarak kullanılan 11 koku11 ve "ter­

leme" uzun zamandan beri geçerli bir tecrübe konusudur. Araştırmacıla­

rın emilen oksijen (bu karbonmonoksit olarak belirlenir) oranının oksi-

dasyona uğrayan kömür ısısı ile artması gözlemi, onu yeraltındaki kı-

zışmaların tesbit ve değerlendirilmesinde daha kesin bir prensip sağ -

layabileceği önerisini sunmaya sevketmiştir. Bu uygulamanın o zamandan 

beri büyük değer taşıdığı kanıtlanmıştır. 

Şuna dikkat edilmelidir ki, başlangıçta emilen çok az miktardaki 

oksijen (bu karbonmonoksit olarak belirlenir) sadece kömür ısı derece­

si ile değil aynı zamanda oksidasyonun süresi ve oksidasyonu uğrayan 

kömürün cinsi ile değişir. Normal ocak şartlarında bunun sıfır ile % 1 

arasında değiştiği bulunmuştur. Bu sebepten genellikle uygulanabilecek 

bir norm ortaya konulmamaktadır. Bu tecrübe ile her ocak ve kömür dama­

rı için ve hatta bazan ocaktaki her kesim için ayrı ayrı tayin edilme-

lidir. 

Bunu takiben, gözönüne alınacak olar karbonmonoksit üretiminin de­

ğeri veya bu değerin em ilen oksijene oranı değil, fakat bu rakamların 

nonna bağlı olarak gösterdiği trend 1 dir. Üretilen karbonmonoksit 
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miktarı veya 
11
karbonmonoksit / oksijen azalması" oranının normal değe­

rin üzerindeki önemli herhangi bir artışı ile kızışmadan şü:phelenilme­

si ve ara numuneler alınarak kaynağa doğru iz sürülmelidir. Elde edi­

len karbonmonoksH miktarı veya 11karbonmonoksit / oksijen azalması" o-·· 

ranı değerlerine büyük güven duyulmaması lazım geldiği hususu hakkında­

ki soru sık sık ortqya atılmaktadır. Cevap şartlara bağlıdır. Herbi­

rinin kullanımı ve sınırlamaları vardır. Hedef, mevcut analitik sonuç-

lardan maksimum bilgiyi elde etmek olmalıdır. 

Karbonmonoksit üretimi : 

Ocak hava numunesinin en kısa zamanda sağlanan ilgili malumatı 

ayrı analitik işlerole ve oldukça hassas (örneğin hacimsel olarak 2 ppm) 

bir şekilde t~in edilen karbonmonoksit miktarıdır. Eğer hava numune-

leri ana hava dönüş ve tek tek panoların hava dönüş yollarından munta­

zaman alınıyorsa ve bu yerlerdeki hava miktarlarında değişiklik yoksa, 

keydedilen karbonmonoksit miktarları ocağın bu kesimleri için hem norm 

hem de karbonmonoksit değişimi hakkında basit ve iyi bir göstericilik 

görevi yaparlar. 

Havalandırmada değişiklikler olduğu zaman, numunenin teyin edilen. 

karbonmonoksit miktarını, numunenin alındığı noktadan geçen hava mikta­

rı ile çarparak üretilen karbonmonoksit oranları miktarsal (dakikadam3) 

olarak ifade edilebilir. Bu sebepten ana numune noktalarından geçen 

hava miktarının bilinmesi ve bunun gerektiği kadar sıkı olarak kontrol 

edilmesi gereklidir. 

Bu işlem aynı zamanda, oluşmakta olan oksidasyon miktarı haJr..kında 

yaklaşık bir fikir vermektedir. Bundan kasıt aksidasyana uğramakta o­

lan maddenin ürünü ve oksidasyon reaksiyonunun ortalama şiddetidir. 

11Karbonmonoksit /Oksijen azalması" oranı : 

Tayin edilebildiği yerlerde, "CO / Oksijen azalması" oranının 
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kullanımı, oksidasyon işlemleri, özellikle aktif yangına doğru eğilim 

gösteren başlangıç aşamaları sırasında, fazladan ve çoğunlukla daha 

özgü bilgiler vermektedir. 

Bu oran, karbonmonoksit üretiminin miktarı ile oksitlenmekte olan 

madde tarafından alıkonan oksijeni kıyasladığından, eksidize olan mad­

denin miktarına bağımlı değildir ve bunun hakkında hiçbir fikir vermez, 

fakat eksidize olmakta olan kütlenin ortalama şiddeti (esas itibarıyla 

ısı derecesi) ve bu sebepten de direk olarak tehlike başlanğıcını işa-

ret eder. 

Bundan dolayı oran, en iyi bir şekilde karbonmonoksit üretiminin 

doğrudan kaydedilen miktarı yerine değil, buna bir ilave olarak kulla­

nılır. "C0/0
2 

azalması" oranının kullanımandaki temel sınırlama, bazı 

durumlarda, oranın paydasını teşkil eden 0
2 

azalmasının, yeterli hassa­

siyet ile t~inindeki güçlüklerinden kaynaklanm~~tadır. İlkolarak bu, 

ocak hava numunesinin tam bir analizini gerektirir. Numunedeki azot 

miktarı fark alınarak tayin edilir. D~~a sonra bu azot miktarı ile 

temiz hava içinde".:bulunması gereken oksijen hesaplanır. Hesaplanan 

oksijen miktarı ile t~in edilen oksijen miktarı arasındaki fark oksi­

jen azalmasını verir. Bu işlem % 0,05 veya daha fazla bir analitik 

hata verebilir. Numunenin metan içeriği yüksek olduğu yerde tabaka 

gazındaki metan ile birlikte bulunan azot gazının varlığı sebebiyle 

genellikle küçük olsa da bir hata daha ortaya çıkabilir. 

Oksijen azalması, CO üretimi ve C0/0
2 

azalması kullanımında yapı­

lan araştırmalar: 

"CO/O azalması" oranı kompozisyon içindeki değişmelerin birleşik 
2 

etkilerinin bir ölçümünü verir. Değişimierin hepsine kızışma veyayan-

gının hemen civarındaki şartlar sebep olmaktadır. 

Doğrudan yangın sahası içinden geçen bir hava akımını ele alalım. 

Bu hava akımı yangın sahasına erişmeden önce biraz oksijen kaybına 
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uğramış olabilir ve en şiddet·li ısınma zonuna yaklaşırken de daha faz­

la oksijen kaybına uğrayabilir. Oksijen kaybı bu zon ile numune nok -

tası arasında da devam edebilir. Buna bağlı olarak karbonmonoksit üre-

timlarının olacağı doğrudur. Fakat karbonmonoksi t üret iınleri, en şid­

detli ısınma zonlarındruci ısının alttaki ısılarda olan oksidasyondan 

dolayı ise, birleşik etki, teşekkül eden karbonmonoksitin emilen oksi-

jene olan oranınıbuzona tekabül eden oranın altına düşüre~ek yönde 

olacaktır. 

Bu seri etkiler yanında, hava akımının bir kısmının numune nokta-

sına erişmeden önce, şiddetli ısınma zonundan geçmemesinden doğan ben-

zer etkiler olabilir. Numune, metan veya temiz hava ile sulandırıldı­

ğı sürece "C0/0
2 

azalması" oranı bundan etkilenmeyecektir. Fakat ge­

nellikle olduğu üzere eğer sulandırılan hava, t~~iz havadakinin daha 

altında bir oksijen-azot oranına sahipse bu paralel sulcmdırma yine, öl­

çülen "C0/0
2 

azalması" oranını en şiddetli ısınma zonuna tekabül eden 

"C0/0
2 

azalması" oranının altına düşürecektir. Bu sebepten, seri ve 

paralel etkilerin her ikisindan dolayı, gözlenen "C0/0
2 

azalması" oranı 

ısınmanın maksimum şiddetini olduğundan daha aşağıda tehmin etmektedir. 

Çoğunlukla bu etki, ocak hava numunesinin varsayılan temiz hava i­

le doğrudan kıyaslama uygulamasından kaynaklanmaktadır. Sonuç, özellik-

le konu olan ocak kesimine özgü değil de, dışarıdruci atmosfer ve numune 

noktası arasındaki tüm ocrucla ilgili olarak yapılan ölçüm ve hasaplama-

lar olmaktadır. 

Tesir altında kalan saha içindeki şartların daha gerçek bir görün­

tüsünü elde etmek için, en şiddetli ısınma zonunun aşağı ve yukarısında 

alınan hava numunelerini kıyaslamak bariz bir şekilde gerekli olmakta­

dır. Bir yangın veya kız ışma hakkında şüphe olduğu zaman bunun mevkii 

ve gelişmesiyle ilgili tam bilgileri elde etmek için, şüpheli sahanın 

aşağı ve yukarısında ve sah~a mümkün olduğu kadar yakın mesafede 
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nununeler almak gerekli . ·olmaktadır. 

Bu numunelerden iki nokta arasında meydana gelen gerçek oksijen 

emilmesi ve karbonmonoksit üretimi hakkında bir ölçü elde edilebilir 

ve eğer oksijen emilmesi yeterli .derecede büyük ise, iki numune nokta­

sı arasındaki zon için, elde edilen değerlerden "CO/O azalması" oranı 
2 

hesaplanabilir. İki numune noktası arasındaki atmosferin kompozisyonu-

nun değişimi ne kadar büyük olursa bu işlem o kadar güvenilir olmakta­

dır. Bu sebepten, havalandırma az veya kızışma yeterli derecede geliş­

miş durumda ise oksijen emilmesi büyük olacaktır. 

Kızışma ve yangınların gelişmesi hakkında değerlendirme 

Kızışma ve yangınların gelişmesi ve sönmesi ha~~ında bir değerlen-

dirme yapmak için kurulan mevcut metodlar, gelişmenin erken safhaların-

da takip edilmesi gereken metodlarla aynı fru~at değişmelerin boyutları 

daha büyük oldu~Lmdan onlardan daha geniş kapsamlıdır. Bu sebepten en 

özgü olması dolayısı ile karbonmonoksi t yangının durumu hakkında en ya­

rarlı kriteri sağlam~a devam ederken, buna ek bilgiler mevcut karbon­

dioksit miktarındaki değişmelerden elde edilebilir. Aynı zamanda aktif 

yangınlardan dolayı belirlenen ürünleri, başlıcası yangın gazları ve 

hatta bazan çok miktarda hidrojen ihtiva eden su gazı ortaya çıkabilir. 

Karbon monoksit : 

Karbonmonoksit üretiminin miktarı ve özellikle bunun oksijen azal-

ması oranı bir yangının seyri hakkında en özgü işareti verir. Daha ön-

ce de belirtildiği gibi bu değerler ocaktan ocağa ve hatta aynı damara 

ait iki pano arasında bile büyük ölçüde değişir ve bunların ~rı ~rı 

değerlerinden ziyade mutlak değerleri önemlidir. Bununla beraber bir 

kızışma veya yangının seyri sırasında "CO/O azalması" oranının olacağı 
2 

birçok değişik değerlerin ne mana ifade ettiği haYJkında genel bir işa-

ret vermek yararlı olacaktır. 
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Daha önce de işaret edildiği gibi, oranın normal değeri üzerinde­

ki küçük artışlar bile kızışmanın erken aşaması hakkında bir uyarı o 

larak belirtilmelidir. Diğer taraftan daha büyük artışlar, örneğin 

0,5 veya% ı, sadece mevzii olabilme durumu olsa da aktif yangına doğ­

ru giden, harnan hemen kesin, ciddi bir kızışmanın varlığı hakkında va-

him şüpheler uyandırır. 

Yangının şiddeti arttıkça, oranın değeri % lO veya daha fazlaya 

kadar yükselebilir. Daha yüksek oranlar kömür gazı veya akkor halin 

deki maddenin üzerinden hava veya su buharının geçmesiyle oluşan su ga­

zının mevcudiyetini işaret eder. Patlama ile karbonmonoksit ve hidro­

jen teşekkülünün ihtimali mutlaka akla getirilmelidir. Bu gibi atmos-

ferlerin, iyi bir şekilde kapatılmış sahalar içinde gözlenmiş olması, 

yangının mutlaka hala aktif olduğumanasına gelmez, bunlar geçmişteki 

olaylardan arta kalan ürünler olabilir. Fakat bunların mevcudiyeticid-

di bir şekilde ele alınmalıdır. 

Karbondioksit ve CO /O azalması" oranı: 
2 2 

Karbondioksit, oluşumu başka yerde meydana gelmeseydi, kızışma ve­

ya yangının gelişimi hakkınd en doğrudan bilgiyi verecekti~ Karbondi-

aksitin bu amaçla kullanılabilmesinden önce, ocağın diğer kesimlerinde­

ki normal karbondioksit üretiminin ve buna bağlı oksijen emilmasinin 

mümkün olduğu kadar tam açıklanmasını elde etmek gere.lr..li olacaktır. E­

ğer bu gibi yerlerde alınan değerler çok küçükse ihmal edilebilir. Te­

sir altında kalan veya numune alınabilir saha boyunca karbondioksit, 

11 C02 / Oksijen kaybı" grafiğini çizmek, böylece maksimum noktasından 

yok olma noktasına kadar geçirdiği aşama sırasında ısınmanın boyut ve 

şiddetini izlemek mümkün olur. 

"Karbondioksit / Metan" oranı: 

Verilen bir maddenin üretim oranının hesaplamanın genel bir meto-

du ortamda bunu ihtiva eden diğer bir maddeye göre miktarını tayin 
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etmektedir. Eğer, ocağın herhangi bir bölümündeki metan üretimi ora-

nının oldukça sabit olduğu varsayılmaktadır ve bu bölümdeki karbondi­

oksit üretimi oranı "CO 1 Ivietan11 oranının tabaka gazı içinde nonnal 
2 

olarak metan ile beraber bulunan karbondioksitin oranı ve bölümde nor-

mal olarak üretilen ve metan gelirinin bir miktarı olarak ifade edilen 

karbondioksiti temsil etmektedir. 

11 C0
2 

1 Metan" oranı bazı durumlarda, gelişen ve sanradan yatışan 

bir yangının gidişatı hakkında yararlı bir klavuzluk görevi sağlamak -

tadır. Bunun güvenilirliği için değişen şartlarda daha fazla deneyime 

ihtiyaç vardır. Şüphesiz bu sadece, havalandırma veya metan gelirinin 

ısınma bölgelerinden numune noktasına bir atmofer akımı sağlayacak ye-

terlilikte olduğu yerlerde kullanılabilir. 

Yangınların sönınesi 

Alevli yanma normal olarak, çevredeki atmosfer içinde bulunan ok­

sijenin% 12 nin altına düşmesiyle sona erer, fakat açık alvvin bu so­

na erişi, yangının sönüşünün sedece ilk aşamasıdır. Çok daha düşük 

miktarda oksijen ihtiva eden atmosferler, katı haldeki yanıcı maddenin 

akkor durumunu muhafaza ettirmede yeterli olurken, için için yavaş yan­

malar daha düşük yüzdelerde devam edebilir. Çeşitli araştırmacıların 

bu konuda yaptığı çalışmalar şu şekilde açıklanmaktadır. 11Bir barajın 

arkasındaki atmosferin oksijen miktarı % 5 te kalır veya bunun üzerinde 

yükselirse, sönmekte olan bir yangının bu durumu devam edebilir veya 

daha ileri bir faaliyete dönüşebilir. Yeraltında iyi ısı yalıtımı şart­

ları altında, kapatılmış saha atmosferinin içindeki sadece% 1 veya %2 

kadarı sürekli oksijen mevcudiyeti kızışmayı süresiz olarak muhafaza 

edebilirM. 

Çok düşük oksijen miktarı ihtiva eden bir atmosferin, yangın sön­

dünnede etken olsa da, tamamen sönmesi için bir garanti olmadığına dik-

kat edilmelidir. 
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Bu gözlemler, son aşaması kesinlikle bilinmeyen erişilmesi imkan­

sız bir yangın için çok önemlidir. Bir ocak yangınının sönüp sönmane-

si ile ilgili verilecek karar çok güç olandır. Çünkü büyük katı kütle-

lerini ilgilendiren yangınlar için, aktif yangın ile yangının muhteme­

len nüksedeceği bi~ durum arasında hemen hemen sürekli bir gelişme var­

dır. Pratik amaçlar için, bir ocak yangını, ne hava arzında ne de sön­

mesine müsaade etmek için gereken zaman içinde, salıayı teftiş sırasın­

da ve sıcak maddeyi uzaklaştırmada veya soğutma sırasında hemen aktif 

duruma geçmediği zaman biz bunu sönmüş olarak tarif ederiz. Şüphesiz 

iyi bir emniyet aralığı da hesaba katılmalıdır. 

Ana tehlikeler büyük kütle halindeki ısınmış maddenin sadece yavaş 

bir şekilde soğuması ile önlenebilir. Yangın muhtemelen daha sıcakhat-

ta ak:kor halindeki mevzii nüvenin mevcudiyetinden tekrar nüksedebilir. 

Hatta küçük bir nüve yangını tekrar ba~latabileceği gibi, çok küçük a­

çık alev veya akkor halindeki madde metanı ateşleyebilir. 

Bu gerçeklerle yüzyüze gelindiğinde, bir yangının sönmeye doğru 

geçirdiği aşamalar takip edilebildiği halde, yangının kes~ bir şekil­

de söndüğünü işaret eden hiçbir pozitif kriterin mevcut olmadığı görül-

m ektedir. 

Bunu takiben, yangın sahasının tekrar açılıp açılmaması üzerine 

karar verilirken ve eğer karar açılması yönünde ise bunun ne zaman ve 

nasıl yapılacağı hrucl~ında fevkalade dikkatli olunmaktadır. Birçok du-

rumlarda sönmenin kesinliğe yaklaşan yüksek olasılığına yukarıda tarif 

edilen trend'lerin incelenmesi ile erişilebilir. Fakat bu sonuç kabul 

edilmeden önce, yangın sahası içindeki gerçek şartların ışığında, aktif 

yangın ile mevzii için için yanmaları sürdürecek yerel hava akımıarına 

muhtemelen maruz kalma duru~u arasında geçen zamanla ilgili olarak, ı-

sınmış maddenin tabiatı, miktarı ve soğumadaki serbestisi gibi temel 

noktalar dikkatle gözden geçirilmelidir. Tecrübe, ocak atmosferine 
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serbestçe açık olmeyan büyük kütleleri ilgilendiren yangınlar veya kı-

zışmaların soguması için müsaade edilen zamanın aylardan ziyade yıllar-

la ölçülmasini gerektirebilecüt,iiuden işaret etmektedir. Ocak yolların­

daki açık yangınlar için, yangın derin bir şekilde nüfuz etmaı:ıişse, da-

ha kısa bir süre müsaade edilebil ir. 

işaretierin olualu olduiiu var.sayıldığında, salıayı tekrar agna ça-

1 ışmalarının planlanması sırasında uzun süre hava ile temasta yangının 

tekrar nüksetmesi ihtimali, salıaınn süratle temizlenmesi ve hazırlan­

masında ortaya çıkabilecek güçlükler ve çalışmalar sırasında muhtemel 

gaz mevcudiyeti ve .hareketi mutL:.ı.ka hesaba katılmalıdır (11}. 
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8. DOLGU (RAMBLE) SİST~1LERİN:İN ETÜDÜ 

8.1. Dolgu Sistemi ve Uygulama Alanları 

Dolgu üretim yapılarak açılan bir alanın, kısmen veya tamamen el, 

gravite, mekanik, pnömatik ve hidrolik araçlar kullanılar doldurulma­

sını öngören sistemdir. Bu sistem tavan tabakaları en az derecede bo­

zuldUo~ için, yerleşmiş şehir bölgeleri, üstte büyük su kütlesi bulunan 

yerlerde bu suyun ocağa en az girmesini sağladığı için uygulanır. Bunun 

yanmda göçertilmesi zor olan çok sağlam tavanlı uzun ayaklarda da uygu­

lanır. 

Oda topuk yöntemlerinde yeryüzü hareketleri en az hissedilir. An­

cak, bırakılan topuklarda kaıan rezerv ve bu topukların zamanla bozul -

maları yangın çıkarmaları bakl!rlından büyük sakıncalar doğurur. Derin 

lere inildikçe topuk boyutlarının artma zorunluluğu sistemin ekonomisi­

ni büyük ölçüde azaltır. 

Tam g<içertme sistemi maliyet bakımından en avantajlı olmasına kar­

şın, özelliY~e yerleşmiş bölgelerde uygulaması, yeryüzü tasmanları açı­

sından büyük problemler ve ödemeleri zorunlu kılar. Çok sert tavanlı 

uzun ayaklarda ana tavanın göçmemesi ve zaman zaman aniden oturarak bü­

tün tahkimatı ezmesi de büyük sakıncalar doğurur. 

Yeryüzü hareketleri, çevre sorunları bakl!rlından "Dolgulu yöntemler" 

gittikçe uygulama alanları bulmaktadır. Ancak alınan yerin deldurulma­

sı zor bir işlem olduğu için , ocağın çalışmalarını buna göre planlama­

sı şarttır. 

8. 2. Dalgu Malzemesi Kaynakları 

8.2.1. Ayak arkası taşı veya yan taşlar 

Arındaki kömürün alınması ile ayak arkasına göçertilen yalancı ta­

tavan taşları bir dolgu malzemesi olup, temini ve nakli en koley bir 
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m alzemedir. Ancak miktar bakımından üst ve alt taban yollarında bıra­

kılan domuzdamlarının içini ve iki dam arasındaki boşl uğım daldurulma­

sında kullanılır. Ayrıca şerit dolgu sisteminde geçmişte ayakların 

kısmen dolgusunda da kullanılmıştır. 

Metal ocaklarında cevherin tavan ve tabanında 40° eğimle açılan 

küçük başyukarılardan elde edilen taşlar yerinde dolgu yapmak için kul­

lanılır. 

8.2.2. Taban yolları taşları 

İnce damarlarda sürülen ayak baş ı ve ayak di bi taban yollarından 

çıkan taş, önemli bir kaynaktır. Bu taşın ocak dışına çıkarılmayarak 

o ayağ:11;n taban yolları dolgusunda hemen kullanılması çok ekonomikter. 

Küçük bir kırıcı ve pnömatik dolgu makinası ile bu i~;lem kolayca yapı­

labil ir. 

8.2.3. Ocak hazırlık taşları 

Ocakta sürülen kuyu, lağım ve her türlü hazırlık işlerinden çıkan 

taşlar çok güzel bir dolgu malzeınesidir. it:ncak bu taşlar boyut bakı -

ınından büyük olup 80 mm nin altına kırılması zorunludur. Kırma işlemi 

ocağın her kotunda yapılarak kuyuların işgali önlenebileceği gibi, bütün 

taşların yeryüzünde kurulacak merkezi bir taş kırma tesisinde kırılıp 

ocağa gönderilmesi de pek çok yerde uygulanmaktadır. 

8.2.4. Lavvar -Konsantratör artıkları 

. Kömür temizleme ve cevher zenginleştirme tesisleri artıkları en 

uygun dolgu malzemesidir. Boyut bakımından uygun olmakla beraber, hid­

rolik dolgu için çok ince olabilirler. Bu durumda klasifikatör, s~n 

vb. ile çok ince kısımların ~rılıp 0,1 mm nin üstünün kullanılması uy-

gun olur. 
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8.2.5. Eski yığınlar 

Önceki yıllarda çıkarılmış ve ekonomik değeri olmayan artıklar bir 

dolgu kaynağıdır. Ancak, bunların içinde iri parçalar olabileceği gibi, 

çamur haline gelmiş çok ince kısımlar da bulunabilir. Kesme işleminden 

geçirilmesi zorunludur. 

8.2.6. Taş ocakları 

Yukarıda belirtilen kaynaklar yeterli olmadığı takdirde, ocak ya­

kınında uygun bir formasyon açık işletme ile çalışarak dolgu malzemesi 

temin edilebilir. Konglameralar çok uygun formasyonlardır. Dere ya -

takları da boyut bakımından çok uygundur. Kırma - eleme tesisleri kuru­

larak istenilen boyutta malzeme acağa en yakın mesafeden sağlanır. 

8.3. Dolgu Yöntemleri 

Ramble (dolgu) yönt.eınleri iki grupta incelenebilir. Bunlar tam 

ramble ile kısmi rambledir. Tam ramble yönteminde açılan boşluğun tümü 

ramble malzemesi ile doldurulur. Kısmi ramblede ise ramble arasmda 

boşluklar bırakılıro Bu boşluklar uzun bir dikdörtgen prizma şeklinde 

olup kazı arınma dik veya paralel şekilde düzenlenebilir. Bu ramble 

şeklinde aradaki boşluklara rağmen tavanın göçmes ine engel olunmaktadır. 

Tam ramble yönteminin başında el ile yapılan ramble gelir. Yöntem 

eskiden yatık ve az meyilli damarlarda ya:ygın olarak uygulanmıştır. 

Yer çekimi kuvvetinden faydalanarak yapılan ve gravite ramble d~e isim.­

lendirilen ramble ise daha çok dik damarlarda uygulama alanı bulmaktadır. 

Fazla meyilli olmıyan damarlarda ramble malzemesi borularla ayak içerisi­

ne taşınabilir. Mekanik ramblede kullanılan ramble malzemesinin boyutu, 

pek önemli bir sorun ortaya çıkarmadığından dolayı belirli bir süre uy-

gun bir ramble şekli olarak uygulanmış, fakat ayak içerisinde lastik 
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banda bağlı olduğu için gelişme göstermemiştir. Basınçlı hava ile ya­

pılan ramble (pnömatik ramble) son senelerde gelişmiş bir ramble türü 

olarak başarı ile uygulanmaktadır. Son olarak su ile yapılan ramble 

(hidrolik ramble) açılan başluğu en iyi bir şekilde doldurduğu için di-

ğerlerine kıyasla en üstün olan bir ramble türüdür. 

Dolgunun aşağıda belirlenen ihtiyaçları karşılamak üzere, önem sı-

rasına göre uyguladığı ifade edilmektedir. 

Kömür Ocaklarında: 

- Tasman kontrolü 

- Metan ve havalandırma kontrolü 

Arazi kontrolü 

Galeri tahkimatı ve stabilizasyonu 

Ocak artıklarının depolanması 

Yangın kontrolü 

Metal Ocaklarında: 

- Üretim yeri stabilizasyonu 

Yan topukların stabilizasyonu 

Diğer çalışma yerleri stabilizasyonu 

Çalışma yeri taban sağlamlığı 

Açık yerlerin deldurulması 

Konsantratör artıkiarına yer temini 

- Tasman ve yangın kontrolü 

8.3.1. El dolgusu 

İşçinin bir kuru duvar örüp arkasını kürekle dolgu malzemesiyle 

doldurması işlemidir. İşçiliğin ucuz olduğu eski dönemler ve ülkeler-

de uygulanmıştır. 
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8.3.1.1. Şerit Dolgu 

Şerit dolgu ayak içinde arına dik olarak ve dolgu malzemesini ta­

vandan düşen taşlardan temin eden bir sistemdir. Geçmişte, mekanik a­

raçların gelişmesinden önce, çok uygulanmıştır. Ayağın planı Şekil ::s .. ı 

te belirtilmiştir. 

Şekilde görüldüğü üzere, işçi önce sağ ve soluna iri taşlardan ku­

ru duvar yapar ve bu duvar yükseldikçe arkasını kürekli kırılmış daha 

ufak boyutlu taşlar ile duldurulur. Yalancı tavandan düşen taşlar yet­

mediği takdirde tavanda ateşlemeler ya;yılıp ilave taş sağlanır. En ran­

dımanlı çalışma az meyilli 2 m kalınlıktaki damarlarda temin edilir ve 

işçi 12 m
3 

lük dolgu yayabilir. Damar yükseldikçe veya alçaldıkça bu 

randıman azalır. P,olgunun kalitesi işçinin çalışmasma, az boşluk bı­

rakılmasına, tavana kadar dolgunun yapılmasına bağlıdır. İyi ve fena 

yapılmış şerit dolgu örnekleri Şekil 8.2'de verilmiştir. RDolgunun iyi 

yapılmaması ile oluşan çatlaklar ana yolun tahkimatının bozulmasına ne-

den olur. 

8.3.2.2. Baca Dolgusu 

:Metal işletmelerinde uygulanan tipik dolgu yöntemidir (Şekil 8!1 c 

ve d). Nakliyat yolundan (1) sürülen bacalar sınıra eriştikten sonra 

arabalarla getirilen taşlar kürekle dolgu yayılarak geriye doğru çalı­

şılır. Şekilde dolgunun tamamlanmış baca (2) de, doldurulmakta olan 

baca (3) ve yeni sürülecek baca (4) de gösterilmiştir. Baca tahkimatı 

dolğu içinde bırakılır (Şekil 8.1 d). Bu yöntemde dolgu malzemesi çeşit-

li farelerden nakliyat galerisine iletilir. Küçük cevher merceklerin -
o 

den yan taşlara sürülen 40 eğimli küçük baş yukarılardan dolgu malze-

m esi temin edilebil ir. 
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8.3.2. Gravite dolgusu 

Dolgu işleminin yerçekimi ile gerçekleştirilen şeklidir. Çeşitli 

uygulamalar Şekil 8.3'de verilmiştir. Şekilde diagonal düz ayak (a) da 

gösterilmiş olup A- ·B kesiti (c) de belirlenmiştir. Bu tip ayakta a­

rın kömürü askıda olup kendi kendini tutacak kadar sağlam olmalıdır. 

Aksi halde arın kömürü.bloklar halinde düşecek veya göçük yaparak kaza­

lar meydana ~irilebilir. Dolgu malzemesi genellikle önden veya yan­

dan kapaklı araba ile getirilir ve ayak içine tumba edilir. Dolgu mal­

zemesi kırılmış ocak taşı ve lavvar artıkları karışım olduğu takdirde 

dolgu iç sürtünme açısı (~ = 42°) değerindedir. kazı ile dolgu arasın­

da 1 - 2 havelik açıklık bırakılır (Şekil8.3 a ve c). Ayak içi tahki­

matı arına paralel sannalardan oluşmakta olup arın körnürü de kamalana­

bilir. Tahkimat sökülmeyerek dolgunun içinde bırakılır. Dolgu, stabi-

lize yol malzemesi gibi, sıkışarak tavanın alçalmasını büyük çapta a­

zaltır. Arın körnürü sağlam değilse yani kendi kendini tutamıyorsa, arı­

nın dişli olması tercih edilir (Şekil 8.3 e). Bu durumda tahkimat siste-

mi herbiri üzerine binen bağlardan oluşur. o 
Dolgu aynı şekilde 42 açı 

ile tahkimatı doldurur. Dişlerin ucu ile dolgu seviyesi arasında ençok 

2 - 3 m lik mesafe bırakılmalıdır. Yeni dolgu kazıyı takip etmelidir. 

Sağlam olmayan kömürler için uygulanan diğer bir gravite dolgu yön­

temi ayağı en dik meyilde yapmaktır (Şekil 8;.3 b). Bu durumda dolgunun 

arın havesine gelmemesi için tel örgü k:ullanılması zorunludur. Dolgu 

malzem~si tel örgü üzerine basınç yapacağından tel örgünün kamalar ve 

ilave fırçalar ile takviye edilmesi yüklerin tavan ve taban taşına ak-

tarılınası zorunlu olabilir. 

8.3.3. Mekanik dolgu 

Bu yöntemde dolgu malzemesi bir konveyör ile ayağa gelir. Burada 

üst kayış üzerine konmuş diagonal bir sıyırıcı malzemeyi sıyırarak 
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alttaki küçük konveyöre döker (Şekil 8.4). Çok hızlı dönen bu konve-

yör (10 m/sn) gelen malzemeyi ayak arkasına fırlatır. Jet konveyör 

bir kızaküzerine yerleştirilmiştir. Dolguya ayağın altından başla­

nır ve üste doğru ağır ağır çekilir. Jet konveyörü çekmede basınçlı 

hava vinci kullanılır. Dolgu yönteminin kapasitesi oldukça yüksektir. 

Saatte 100 m
3 

dolgu yapılması mümkündür. Ancak, bu konveyörler yeter­

li yükseklik isterler ve sistem ince damarlarda uygulanaınaz. 

Mekanik dolgu şekilleri pek çoktur. Skraper ile ayak içi .dolgu 

yapılması Saar kömür havzasında çok popülerdir. Ayak ortasına özel 

bir başyukarısından gelen dolgu malzemesi ayak içinde hareket eden bir 

skraper ile geriye çekilerek have doldurulur. 

8.3.4. Pnömatik Dolgu 

Dolgu malzemesinin basınçlı hava yardımı ile sevk edilmesini öngö-

ren en gelişmiş bir dolgu yöntemidir. Kullanılan araçların küçüklüğü 

ve ocak yollarına uyarlığı, sistemin kolay uygulanması bakımından çok 

avantajlıdır. 

Pnömatik dolgunun uygulandığı bir ayak Şekil 8.5'de gösterilmiştir. 

Ayağın planı (a) da, arına dik enlemesine kesit (b) de şematik olarak 

belirlenmiştir. 

Dolgu malzemesi, eğer araba ile geliyorsa, önce bir tumbaya veri­

lip (10) ve tumba altı bir zincirli konveyör ile (7) dolgu makinasına 

(1) verilir. Dolgu makinasından basınçlı hava ile üflenen malzeme, üst 

yolda içi bazalt kaplı borular (2) ile ayak başına gelir ve 90° lik ö­

zel bir dirsek (3) ile ayağa sevkedilir. Ayak içindeki borular (4) Mn 

çeliğinden yapılmış olup kolay sökülüp takılabilir tiptendir. 

Dolgu işlemi arın havesinin bir gerisinde yapılır. Bu have arın 

havesinden özel dolgu tel örgü (5) veya tel örgülü kağıt ile ayrılmış-

tır. Bu örgü kamalar (6) yardımı ile ayak çatallarına çivilenmiştir. 
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Dolgunun bütün yükünü bu örgü ve kağıt taş ır. Dolgu makinasından üfle­

nen malzeme, kıvılcımlar saçarak, en uçtaki borudan püskürtülür. Ayak 

dibine konmuş tel örgü üzerine birikerek dolma işi ayak başına ;doğru 

gelişir. Dolgu ilerledikçe çelik borular bir çekiç darbesi ile sökü­

lür ve dolgu hiç duraklama olmadan devam eder. Sökülen borular tel ör-

gü altından arın havesine teker teker nakledilir ve sonradan monte edi-

lir. Dolguyu idare eden usta ile dolgu makinasını çalıştıran operatör 

arasında direkt telefon hattı olup dolgu makinası ustasının direktif -

leri ile çalışır. İstop edilmesi istenince ayak içi önce dolgu malze-

mesi kesilir 1 bütün dolgu malzemesinin boşalması sağlanır, sonra basınç-

lı hava kes ilir. Aksi halde, bütün malzeme boru hattında kalır ve tı­

kanma meydana gelir. Boruların sökülüp teker teker temizlenmesi gere-

kir ki zor bir işlemdir. 

8.3.4.1. Pnönatik dolgu makinaları 

Dolgu makinaları iki çeşittir. Tarobur şeklinde besleyicisi olan­

lar (Brieden, Beiren, Blastower) büyük kapasiteli olup kömür ayakla­

rında kullanılır. Besleyicileri cep tipinde olanlar (Torkret) küçük 

kapasiteli olup metal işletmelerinde kullanılır. 

Dolgu makinası motor (basınçlı hava veya elektrik), redüksiyon, sa-

si, üfleıne hücresi ve boşal tm e borusundan oluşmaktadır. Makinanın üf-

leıne hücresi yedi kanatlı besleme tamburu ve aşınma plakalarından olu­

şur. Tarobur döndükçe dolgu malzemesi üfleme hücresine boşalır ve he­

men boruya basınçlı hava ile sevk edilir. Aşınmalarda plakalar zaman 

ile değiştirilir. · Hazne makinanın sevk kapasitesi kadar beslendiği 

takdirde tıkanmalar ve boş çalışma olmaz. 

Makinaların kapasiteleri saatte 70 ile 250 m3olup 150-200 mm lik 

dolgu boruları kullanılır. 70 m3jh lik makina 100 m mesafeye üflemek 

için dakikada 100 m3 basınçlı havaya gereksinim gösterir. 
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Bu sistemin en büyük sakıncası ol up ocağın basınçlı hava sistemine sa­

hip olmasını gerektirir. Hava tüketimi üfleme uzaklığı ile de değişir. 

Düz üfleme uzaklığı 300 m civarındadır. Dik açı yapan dirsekler bu me­

safeyi 50 m daha uzatmış olurlar. Bu bakımdan ayak ilerledikçe dolgu 

makinasının yerini öne doğru ilerletmek gerekir. 

Dolgu makinaları normal kapasitelireni hiç bir zaman erişemezler. 

Mal0eme gelmeyişi, tıkanmalar, dolgu işlemindeki duraklamalar nedeniy­

le ancak% 50-60 kapasite ile çalışırlar. 

Cep tipi makinalarda besleyici vida şeklinde olup, dolgu malzemesi-

ni azar azar üfleme cebine vermektedir ve malzeme çok daha uzak mesafe­

lere (800 m) gönderilebilmektedir. Bu tip makinaların kapasiteleri dü­

şük olup (74 m 
3
/h) üfleme mesafeleri uzundur. Genellikle dolgu fere-

sinin dibine konarak panonun her yerine dolgu malzemesi gönderilir. 

8.3.4.2. Dolgu boruları ve dirsekıeri 

Dolgu borularında aşınmalar önemli olduğu için aşınmey-a. dayanıklı 

içi bazalt kaplı borular veya manganezli çelikten yapılmış borular 

kullanılır. Ayak üst yolundaki borular sabit olduğundan 5-6 m boy, 

8-10 mm kalınlık ve çoğunlukla içi bazalt kaplı borular kullanılır. 

Bu borularda aş ınınalar 500.000 ton da m eydana gel ir. Mn çel ik borular­

da aşınmalar 300.000 tonda kendini gösterir. Ayak içi boruları 3 m 

boyunda, 3 mm kalınlığında ve ek yerleri çabuk sökülüp takılınaları i 

çin kamalı tiptendir. Aşınmaları 60-1000 ton civarındadır. 

Dirsekler aşınma bakımından en kritik olanlardır. İçleri özel a­

şınma plakaları ile kaplanmış olmalarına karşın, 6000 tonda değişmele-

ri zorunludur. 
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8.3.4.3. Dolgu örme telleri - Kağıtları - Plakaları 

Dolgu malzemesinin arın havesine gelmelerini önlemek için dolgu 

havesi boydan boya "Dolgu teli" ile kapatılır. Bu teller 0,5-1 m enin­

de rulolar halinde yapılmış olup damar kalınlığına göre üst üste bindi­

rilerek sarma çatallarına takılır ayrıca kamalar ile takviye edilir. 

Örgüler dikdörtgen şeklinde olup ek yerleri kaynak edilmiştir. Dolgu­

nun vereceği yan basınçlara dayanıklıdırlar. 

İnce damarlarda içi ince tel örgü, dışı kraft kağıdı ile kaplı 

"Dolgu kağıtları" kullan ıl ır. Bunlar daha hafif ve ucuz ol up daha kul­

lanışlıdır. 

Dolgunun arın havesine yayılmasında sakınca olmadığı hallerde dol­

gu yapıldığı zaman dağılmayı önleyen "Plakalar 11 kullanılır ve bu plaka­

lar dolgu işlemi ile birlikte yukarı çekilir ve devamlı şekilde kulla­

nılır. 

8.3.4.4. Ayak dolgu örneği 

Tipik bir dolgu uygulaması İngiltere Silkatone ocağında 1 m lik 

damarda yapılmıştır. Ayaç üç have girişi alt tabanı ve iki have dönü­

şü üst tabanı ile çalışmaktadır. Dolgu malzemesi yeryüzünden 420 mm 

lik boru ile yeraltı üsilosuna gönderilmekte oradan nefeslik yolunu ta­

kiben bant konvayörler ile üst taban yollarına ve oradan Morkhom marka 

elektrik ile tahrikli tumbalarla dolgu makinalarına gelmektedir. 

Ayaklar hava dönüş yollarından 60 ve 90 m uzaklıkta olup dirsek -

lerin çevrilmesi ile kısa ve uzun mesafelere dolgu yapılmaktadır. Dol­

gu boruları 150 mm çapırda olup yüksek karbonlu çelikten yapılmıştır. 

Ayak içi boruları 2 m uzunluğunda çabuk bağlanu tiptedir. Arın hid­

rolik direkler, oluklu saç, sarmalar, kazı makinası ve panzer konveyör 

ile donatılmıştır. Tahkimat ileri alınıp yerlerine seyrek şekilde ağaç 
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çatal sarmalar yerleştirilmiştir. 

Dolgu malzemesi lavvar şisti ve eski· ocak artıkları 75 mm ye kırı-
. o 

lıp ocağa 420 mm lik boru ıle 42 lik başyukarıdan verilmektedir. Mal-

zernede % 12 su mevcuttur. 

8.3.4.5. Taban Yolu Dolgu Örneği 

Mekanize çalışan uzun ayaklarda taban yolları geniş açılır (ayak 

ile birlikte) ve sonradan deldurularak ana nakliyat yolu haline getiri­

lir. Tabanın göçük yanı ll m, kömür yanı 5,5, m dolgu yapılmaktadır. 

Araba ile gelen dolgu malzemesi bir tumba ile küçük bir zinzirli konve­

yöre verilmekte oradan dolgu makinasına beslenmektedir. 

Dolgu makinasından boruya verilen malzeme arından 90° lik dirsek 

ile sağ ve sol kısırnlara sevk edilerek dolgu yapılmaktadır. Dolgunun 

arına yayılmaması için 11Telli kağıt" kullanılmakta, ayrıca arındaki kon­

veyör saç levhalar ile muhafaza edilmektedir. 

Dolgu malzemesi öndeki taban ilerlemesinden çıkan taşlar ile geri-

den gelen taban kabarmasından çıkan taşlardan oluşmaktadır. Böylece ha-­

zırlık ve taramadan çıkan taşlar dolgu işlerinde kullanılmakta, yeryü-

züne sevk edilmemektedir. 

8.3.4.6. Metal işletmelerinde uygulaması 

Bir metal işletmesinde kazı yapılmış bir hacmin pnömatik şekilde 

deldurulması Şekil 8.6'da gösterilmektedir. Boşluk iki kat halinde dol­

durulmaktadır. Dolgu kapasi tes i 24 m3 /h kadardır. Ancak, malzeme te­

m inindeki aksamalar bu kapasiteyi 1/3 oranına düşüımektedir. Ortalama 
3 

vardiyada 30-35 m dolgu yapılmakta olup, adam başına düşen dolgu 10-

12 m
3 

olup elle yapılan 1,5-2 m3 dolguya göre çok verimlidir. Üç kişi­
lik bir ekip çalışmakta, usta dolguyu kontrol etmekte, yardımcıları 
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makinayı ve boruyu çalıştırmaktadır. Hava sarfiyatı 20 m lik mesafe 

için m3 dolgu başına 40 m3 civarındadır. Mesafe 50 m ye çıktığında 
sarfiyat 65 m

3 
e çıkmaktadır. 20 m lik mesafede 4 m3 lük basınçlı ha­

va deposu, 50 m mesafe için 7 m3 depoya gereksinim duyulmuştur. tyi 

dolgu yapılması için, şekilde görüldüğü gibi çift dilim halinde dolgu 

yapılması daha uygun bulunmuştur. 50 mm altına kırılmış şist iyi bir 

dolgu malzemesidir. 

8.3.4.7. Pnömatik dolgu sisteminde son yenilikler 

Dolgu Yöntemi : 

Bilindiği gibi, son yıllara kadar pnömatik dolgu işlemi bir bütün 

olarak ayak içi mekanizasyonu ile istenilen şekilde harmanize edileme­

diğinden, bazı zorunlu işletme şartları dış ında uygulaması oldukça sı­

nırlı olmuştur. Dolgu boru sisteminin 3-5 m/gün gibi yüksek hızla i­

lerleyen ayak arınını hızla takip etmemesi söz konusu işlemin uygulama­

sını kısıtlayan en önemli faktörlerden biriydi. Özellikle boru siste-

mine getirilen önemli tasarım yenilikleri sayesinde pnömatik dolgu bu­

gün ayak içinde kullanılan her türlü kazı mekanizasyonu ve tahkimat sis-

temi ile birlikte başarı ile uygulanabilmektedir. 

Tam mekanize ayakta günlük üretim '4000-6000 t/gün) klasik ayağa 

göre çok yüksektir. Diğer bir ifade ile, böyle aya..lclarda büyük kapa­

siteli bir dolgu işlemi söz konusu olacaktır. Buna ek olarak dolgu iş-

leminin kısa bir süre içinde tamamlanması istenecektir. 

Bu bakımdan seçilecek dolgu makinalarının malzeme üfleme kapasite-

leri büyük olmalıdır. Pratikte halihazır kullanilan büyük kapasiteli 

dolgu makinalarına ilişkin teknik karakteristikler Tablo 8.l'de özetlen-

miştir. 
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Tablo 8.1. Brieden KZS 150 ve KZS 250 Tipi Pnömatik Dolgu Makinalarına 
Ait Teknik Veriler 

Teknik Veriler 

Iviot or gücü (Kıv) 

Motor devir sayısı (dev/dak) 

Dolgu Kapasitesi (max) (m3 /h) 

Çalışma basıncı (atü) 

Nakliye borusu çapı (mm) 

Basınçlı hava borusu çapı (mm) 

Toplam ağırlık /(kg) 

KZS 150 

30 

1450 

150 

4 

175 

125 

4000 

KZS 250 

40 

1450 

250 

4 

225 

150 

6400 

Boru şebekesine esneklik sağlama amacıyla "Mafsallı borular" ve 

küçük çaplı kurblarada 11dirsekler11 eklenir. Ayrıca ayak başının hemen 

gerisinde bağlanan iki adet "Teleskopik boru" yardımıyla monoruya ası-

lı galeri boru şebekesinin ayak ilerlemesine, üretimi aksatmadan uyu­

mu sağlanır. Ayak içi boru şebekesi iki tabakalı veya bazalt astarlı 

borularla, 4-5 m ar~la eklenen yan aktarıcılardan ve esneklik sağlayan 

iki adet mafsallı borulardan oluşur. Yürüyen tahkimatın arkasında tüm 

ayak boyurica uzanan şebekenin yatay ve düşey yönde hareketleri, borula­

rın dayandığı teleskobik mesnet ile ön direk ve tahk:inıat şasisi arasın-

da uzanan hidrolik pistonlar sayesinde sağlanır. 

Dolgu boşluğunun daldurulmasından sonra, boru şebekesi yürüyen tah­

k:i.matlarla birlikte yeni haveye çekilir. Son yıllardaki gelişmelerin 

büyük bir kısmı bu elemanlarla ilgili olduğundan hir biri aşağıda kısa-
ca incelenmiştir. 

Mafsall ı borular 

Q vl Galeri ve ayak boru şebekesinin 12 ye kadar sapmalara uyum sag a-

ması için devreye eklenen borulardır. Ayak içi şebekesine genellikle 



eyak uzunluğunun 1/3 ve 2/3'ünde iki adet mafsallı boru bağlanır. 

Teleskopik Borular 

Teleskopik borular birbiri içinde hidrolik pistonlar yardımıyla ya­

tey dogrul tuda hareket et tirebil en elemanlardır. 'I'aban yollarında eyak 

girişinden bir kaç metre önce galeri boru şebekesine bağlanan iki adet 

teleskopuk boru ile eyak ilerlemesinin kesintisiz olarak izlerunesi te-

min edilir. 

Yan Aktarıcılar : 

Klasik pnanatik dolgu sisteminde tüm dolgu boşluğu doldurmak için 

boru şebekesinin teker teker sökülmesi ve yeni haveye ilerleyince· ·şebe-

kenin ayak boyunca monte edilmesi gerekir. Bu işlemler bir dolgu var­

diyasının 1~ 60 ını kaplar. 

Ayak dibinden ayak başına kada.r 4-5 m ara ile ayak içi şebekesine 

bağlanan yan aktarıcılar mekanik olarak şebekedeki boru ile yer değişti­

rirler. Böylelikle, boru içinden gelen malzeme, boru doğrultusundan 22° 

saptırılarak dolgu boşluğuna aktarılır. 

lionnal uzunluktaki bir şebekede bütün yan aktarıcıların çalışabilir 

duruma gelmeleri için gerekli süre yaklaşık olarak dolgu vardiyasının 

% 20 si kadardır. Yan aktarıcıların kullanılmasıyla, işçilik ve zaman­

dan tasarruf elde edilmiş olması, pnanatik dolgunun tam mekanize üretim 

ile kanbinasyon imkanını fevkalade arttırmıştır ( 3). 

8.3.5. Hidrolik Dolgu 

Hidrolik ramble veya su ile yapılan ramblede ana ilke taşların boru 

içerisinde suyun akış hızına baglı olarak taşınmasıdır. Taşla karışık 

suyun boru içerisindeki akış hızı, taşın su içerisinde serbest düşüş hı­

zından fazla olmalıdır. Aksi halde boru dibinde taşlar sürüklenemez ve 

t ıkanm a.l ar m eyıl2.ua. s"':l i:e. 
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Gerek boru içerisindeki sürtünmelere karşı, gerekse taş su karışı-

mının hareketi için gerekli olan akış hızını sağlayacak basınç, taş-su 

karıştırma istasyonlarının ramble yapılacak yerin daha yukarı bir dü-

zeyinde kurulması ile sağlanır. Genellikle istasyon yer üstünde kuyu 

başında seçilir. Fazla derinlerde ise su atım masraflarından kurtulmak 

için üst kat uygun olur. Suyun basıncı düşey duran borudaki su sütunu­

nun basıncı olur. Genellikle düşey boru uzunluğuna oranı 1/10 olacak 

şekilde seçilmelidir. 

Ramble malzemesinin kırılmış olan küçük boyuttaki taşlardan seçil-

mesine özen gösterilmelidir. Çok ince kısmın ise az olması gerekir. Ta­

ne dağılımı kural olarak aşağıdaki şekilde se'çilmelidir. · Malzemenin en 

azından% 50 si 6 mm altında olmalı, 40 mm üzerindeki taş boyutu oranı 

ise % 5-7 den fazla olmamalıdır. Hidrolik ramblede su sarfiyatı ekono-

miklik açısından önemli olmaktadır. Su miktarının ancak taşın taşına­

bilecek miktarda olmasına dikkat etmek gerekir. Bunun hesabında pekçok 

faktör etken olur. 

1 m3 taş bloku kırılacak olursa 1,5 m3 veya daha fazla gelebilir. 
3 

Dolayısıyla böyle bir yığın içerisine 0,5 m su doldurulursa bu su an-

cak boşlukları dolduracaktır. 

Genellikle su/taş oranı (m 3 su/m3 kırılmış) 1/1 seçilir, fakat ba­

zen bazen l/2,5 a düşürülebilir veya 5/1 çıkabilir. 

Ramble yapma sırasında düşey borunun tamamen dolu olmasına dikkat 

etmelidir. Bu stiretle basıncın yüksek düzeyde kalması sağlanmış olur. 

Düşey boru yarı dolu kalırsa, boru içerisine bir miktar hava kaçarb Bu 

durum taşiliarın yatay bölgedeki borunun dibine birikmesine ve dolayısıy­

la tıkanmalara neden olabilir. Ayrıca arkadan gelen taşların ani düşü­

şa sonucu dinamik kuvvetlerden dolayı boru patlamaları meydana gelebi-

lir. 
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Ramble yapılırken yatay borunun kısa olması halinde basınç kaybı 

az olacağından, düşey borunun sağladığı fazla basınçtan dolayı taş-su 

karışımı hızla borudan çıkacak, dolayısıyla besleme ayni hızla gerçek­

leştirilerneyeceği için düşey boru içerisinde yükseklik azalacak, olu -

şan basınç kaybından dolayı da tıkal1malar meydana gelebilecektir. Bu 

durum aşağıdaki önlemlerle giderilebilir. 

ı. Taş-su oranı aynı tutulur, fakat besleme miktarı arttırılır. 

2. Taş miktarı sabit tutulur, fakat su azaltılır, dolayısıyla di­

renç artacağınoan düşey boru tekrar dolar. 

3· Su miktarı sabit tutulur, fakat taş miktarı arttırılır, dolayı­

sıyla direnç artması sağlanır. 

4• Boru kesiti dar tutulur. Dolayısıyla direnç yükselmiş olur, fa­

kat mevcut bir şebekede ramble yaparken bu duruma geçmek ola -

· ttaks ız dır. 

Hidrolik ramble yapılırken borulardaki tıkanmalar zorluklara yol 

açar. Özellikle karışım oranının değişmesi, besleme yerindeki su sıkın­

tısı veya ramble malzemesi içerisindeki frenleyici maddelerin bulunması 

bu durumu meydana ,çıkarır. Ayrıca yerüstü karıştırma istasyonunun ku­

sursuz çalışması gerekir. Özellikle karışım oranına, malzeme miktarına, 

ön ve son yıkama hususlarına dikkat edilmesi şarttır. Ön yıkamada ramb­

le malzemesi vermeden önce, suyun akış yerinden boru kesitini dolduracak 

şekilde çıkması sağlanmalıdır. Son yıkama özellikle uzun süre ramble 

yapılmayacaksa önem kazanır. Bunun için taş miktarı gittikçe azaltıla­

rak boru içerisinde taş kalması önlenmiş olur. 

Genellikle hidrolik veya pnömatik ramblede kullanılan ramble boru­

ları, iç taraftaki sürtünme dolayısıyla hızla aşınırlar. Özellikle 

yön değişmeleri ve dirsekıerde aşınma miktarı fazladır. Bu bakımdan 

dirsek yarıçapları yüksek tutulmalıdır. Boru iç çapları 150-200 mm 
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seçilir. Borular sert çelikten yapılmakta olup, yüksek basınca karşı 

dayanıklı olmaları gerekir. Sürtünme direncini ve aşınınayı azaltmak 

için içi ve dışı farklı malzemelerden yapılmış borular da kullanılır. 

Borumın iç kısmı Cr-Mn çeliğinden olabileceği gibi emaye veya ezilmiş 

bazalt ile kaplı da olabilir. Boruların ömrü ramble malzemesi cinsi, 

şekli vb. pekçok faktörlere bağlı olmaktadır. Basit çelik borularla 

10 000 m
3

, çift katlı borularla 20 000- 150 000 m3, içi erimiş bazalt 

kaplı borularla 0,5-1,5 milyon m3re kadar kırılmış taş nakli yapılabi-
lir. 

Yeraltında ramble yapılacak yerin çevresi kümes teline benzer bir 

tel örgü ile cevrelenir. Ramble borusunun çıkış ağzı örgünün arasından 

malzemeyi boşluğa püskürtür. Taş ayak gerisinde kalır, akan sular ise 

tekrar su havuzlarında toplanır. Ramble dol~ısı ile ocaktaki su geli­

ri artığı gibi, su daha çamurlu hale gelecektir. Ayrıca kükürtten do­

layı asitlik derecesi de artmış olur. Bu sular tulumbaları hızla aşın­

dırır. Tulumbalardan geçecek çamuru azaltmak amacıyla yeraltı su havuz­

ları daha büyük ve birden fazla yapılarak suyun dinlendirilmesi sağlan­

malıdır. Hidrolik ramble ile ilgili daha ayrıntılı bir açıklama Bölüm 

9'da verilecektir. 

8.3.6. Monolitik Dolgu Sistemleri ve İngiltere'deki Uygulamaları 

Su ile harçlandırılıp, katılaştıktan sonra monolitik (tek parça) 

özellik gösterebilecek bir dolgu şeklinin yeraltı madenciliğinde yarar­

lı olabileceği düşüncesi ilk defa B.Almanya'da ortaya atılmıştır. 

"Blitzdammer" denilen ve çabuk katıla'ilan bir tür çimento Ya da anhidri­

tin bir ana madde olarak kullanılabileceği düşünüldükten sonra ilk an -

hidrit dolgu uygulaması 1964 yılında Halland ocağında yapıldı. Sistem-

den elde edilen yararlar şu şekilde özetlenebilir. 
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- Önceden dolgu malzemesi taşımacılığına harcru1makta olan emek ve 

zamandan tasarruf, dol~ısıyla ayağa gerekli diğer malzemelerin taşınma­

sında büyük rahatlama ve böylece artan ayak ilerleme randımanı 

- Göçüğe hava kaçağının önlenmesi sonucu, ayak içerisinde daha iyi 

bir hava dolaşımı 

- Göçükteki kömürün kendiliğinden yanma olanağının azaltılması 

Bu avantajlarından dolayı sistem, Saar ve Ruhr kömür havzalarında 

yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Anhidrit dolgunun ~ı zaman­

da, taban yollarının korunmasına da önemli ölçüde katkıda bulunduğunu 

gözleyen İngiltere madencilik sektörü, ilk yerüstü denemelerini Dowton 

ocağında başlattı. Anhidrit dolgunun ilk uygulaması 1974'te Easfungton 

ocağı ve daha sonra Parkside ocağında sürdürüldü. Her iki denemede de 

yukarıda belirtilen avantajların yanısıra yöntem, taban yollarının aşı­

rı deformasyonun önlenmesinde büyük rol oynamış ve Parkside ocağında 

Nottingham Üniversitesince yapılan ölçmelere göre yollarda düşey kapan­

ma, 1/4 ile 1/2 arasında indirgenmiştir. Monolitik dolgunun dışındaki 

yöntemlerde % 30-40 arasında gözlenen dolgu kapanması, bu uygulamalarda 

% 15-19 olarak ölçülmüştür. 

Bu gelişmelerden önce, Thyssen Ltd Şirketi tarafından dizayn edi­

len ve dolgu maddesi olarak ayna artığı (kömür tozu ve pasa) kullanılan 

bir tür hidrolik dolgu sistemi ilk kez 1973 yılında Güney Galler'de bu­

lunan Brynlliw ocağında uygulanmıştır. Thyssen sistemiyle, taban yol -

larında kapanma öncekine oranla 2/3 e kadar düşürüldü, ayrıca taraması­

na duyulan gerek tamamiyle ortadan kalkmıştır. Yöntem Newdigate ocağın­

da uygulanmıştır. Bu ocakta iki dilim halinde kesilen 7 m kalınlığında­

ki Warwickshire-Thick damarı kömürü, kendiliğinden yanmaya son derece 

uygun olması ile tanınmakta idi, geçmişte bir çok malzeme ve önemli öl­

çüde rezerv terkedilmek zorunda kalınmıştı. Aynı zamanda taban yolları-

nın stabilizasyonu da büyük sorunlar göstermekteydi. Thyssen yönteminin 
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uygulanınası ile bu sorunlar tamamen ortadan kalkmış ve sistem özellik­

le geri dönümlü olarak alınan damar kesiminde, önceki çalışmanın neden 

olduğu boşlukların daldurulmasında etkinlik göstermiştir. 

T~ssen sisteminin bir takım eksik ve sakL~calı yanları , Warbret 

sistemi diye bilinen ve Caventy ocağındakh pilot denemelerden sonra 

(1976), kesin bir biçim kazanan yöntemle ortadan kaldırılmıştır. Daha 

etkin bir yöntem olan Harbret, adını h'arwickshire damarı ile sistemi 

geliştiren Bretby Araştırma Enstitüsünden almış olup 1976-1980 yılları 

arasında dört ayrı ocakta (lr/olstanton, Desford, Harsop, Taff Merthyr) 

başarı ile uygulanmıştır. 

Bunlar dışında kısa mesafeden uygulanan pompalama dolgu yöntemle-

ri vardır ki, 1973 yılındaki Kinneil-Walleyfield ocağında yapılan dene­

mesinde çok kırılgan dolgu elde edilmesinden sonra fazla yaygınlık ka-

zanmamıştır. Bununla birlikte son zamanlarda Madencilik Araştırma Geliş­

tirme Enstitüsü tarafından sürdürülen yerüstü denemeleri üınitli görüı-

m ektedir. 

8.3.6.1. Anhidrit Dolgu Sistemi 

Anhidrit (CaSo4) suyla karıştırıldığında kuvvetli ve sert bir mad­

de olan diliidrata (caso
4

.2H
2
0) 1 a dönüşür, ancak bu dönüşüm dolgunun ge­

rektiği çabuklukta olmadığı için, anhidrit dolgunun bir an önce katılaş­

ması, ortama tepkimeyi hızlandırıcı bir madde eklerunesi ile sağlanır. 

Bu amaçla kullanılan 111.8 oranındaki potasyum sülfat (K
2
so

4
) 1 demir 

sülfat (Fe2so
4

.7H
2
0) karışımı istenilen sonucu vermiştir. İdeal su 1 an­

hidrit oranı ise, deneyimler sonucu 111 olarak saptanmıştır. Yöntemin 

uygulanınasında ana taban yoluna yakın bir yerde, ana yol üzerinde önce 

bir depo yapılarak vagonlarla kuyu dibinden taşınan anhidrit burada de­

polanır. 1 mm den küçük taneler halindeki anhidrit, kcmpresör aracılığı 

ile en az 100 mm çaplı boru hattından dolgu yerine püskürtülür su ve 
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hızlandırıcı karışım, taban yolu dibine yerleştirilen bir tankta muame­

le edilerek 25 mm çaplı ayrı bir boru hattından dol6~a pompalanır. Dol­

guya başlamadan önce dolgu cebi branda bez germek suretiyle üç yandan 

çevrelenir. Cebin yol tarafı çelik bağlar arasına kamalar yerleştirile­

rek perdelenir. Bu şekildeki bir cebin hazırlanması ve tüm dolgu işle­

mi iki işçi tarafından 4-5 saatte tam~nlanabilir. Yöntemin sakıncalı 

yanları, büyük hacimdeki dolgu malzemesinin yerüstünden taşınmasının 

zorluğu ve anhidritin aşındırıcı özelliğinden dolayı pompalandığı boru­

ların uzun ömürlü olmaları için özel olarak astarlanmış olması gerekli­

dir (sistem, şekil 8.7'de şematik olarak gösterilmiştir). 

8.3.6.2 Tlıyssen Sistemi 

Monolitik dolgu yöntemlerinin İngiltere'de ilk olarak tanınanı ve 

en çok uygulananı olan Thyssen sisteminde dolgu maddesi olarak 19 mm lik 

pasa tozu kullanılar. Panpalama sırasında akışlr..a.nlığı temin etmek için 

kullanılan bentonit, pasa ve suyla ana yol üzerinde kurulan bir istas­

yonda karıştırılarak, minimum 100 mm çappı boru hattından dolgu yerine 

taş ınır. Tali taban yolu içindeki ikinci bir istasyonda, çabuk katıla.­

şabilen bir çimento suyla karıştırılarak ayrı bir banttan (25-50 mm çap­

lı boru ya da hortum hattı) dolgu yerine yakın bir yerde ana boru hattı­

na katılarak, tüm dolgu harcı tek kanaldan dolguya beslenir. Thyssen 

sisteminin ilk uygulamalarında, hidrolik sarmalarla birlikte ilerieti­

lebilen mekanik dolgu çerçevelerinin kullanılması denenmişse de, pratik 

bulunmayarak terkedilmiş ve branda bezi ile çerçeveleme yöntemi amaca 

daha uygun bulunmuştur. Buna neden sistemin en sakıncalı yönü olan ve 

çimento harcı ile pasa harcının ayrı kanallardan taşınması dolayısıyla 

ideal su jpasa /çimento karışımının saptanamaması halinde gerek boru -

larda, gerekse dolgu yerinde serbest kalan suyun gevşek dolguya neden· 

olması ve mekanik çerçeve ile elirletilen dolgunun bazı bölümlerinin 
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birlikte sürüklenmiş olmasıdır. Sistemin diğer bir sakıncası ise elle 

tatbik edilen çimento maddesinin cildi tahriş edici özelliğidir (Şekil 

8.8'de Thlssen sistemi akım şeması verilmiştir). 

8.3.6.3. Harbret Sistemi 

Thyssen sisteminde görülen sakıncaların giderilmesi amacıyla geliş­

tirilen bu yöntemde, bentonit önce suyla karıştırıldıktan sonra pasaya 

eklenir. Böylece, bentonitin jelleşmesi boru hattına verilmeden önce 

sağlandığından daha iyi bir karışım elde edilir ve borunun tıkanma ola­

sılığı azaltılmış olur. Ayrıca yöntemde, çimentolaşmayı (donmayı) hız­

landırıcı özel bir madde pasa ile karıştırılarak dolguya gönderilir. 

Mrde tarafından geliştirilmiş olan bu madde TEA51 olarak bilinir ve jel 

haline getirilmiş olan bentonitle tepkime göstermez. Oysa ortamdaki a­

di hızlandırıcılar bentonite karışarak pampalamayı zorlaştırır. Şekil 

8.9''cla gösterilen Harbret sisteminde kullanılan maddelerin en ideal ka­

rışım oranları ve dolgudaki yüzde miktarları, denemeler sonucunda aşa­

ğıdaki şekilde saptanmıştır: 

Pasa 1 Bentonit harcı 

Su 1 Bentonit 

Pasa 1 Çimento 

Çimento 1 Su 

Çimento 1 Hızlandırıcı 

Hacımsal olarak dolgunun bileşimi 

Pasa 

Su 

Çimento 

Hızı andırıo ı 

Bentonit 

2,5 1 ı 
15 1 ı 

2,5 1 ı 
1,6 1 ı 

10 1 ı 

% 48 

% 29,6 

% 19,2 

% 1,9 

% 1,2 
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Warbret sisteminde Pacbird çimentosu yerine Portland çimentosu 

kullanılabilir. Bentonitin önceden jelleştirilmesi sayesinde, yeter­

li ve gerekli ölçüde çimento kullanımı da sağ'lanmış olur ki böylelikle 

gereksiz çimento sarfiyatı önlenir. 

8.3.6.4. Kısa mesafeden pompalama sistemleri 

Bu tür yöntemlerde tüm dolgu maddeleri aynı istasyonda toptan ka­

rıştırılarak pompalanır. Bu suretle uzun boru şebekesine gerek kalmaz. 

İstasyon ~na ile birlikte ilerletilir. Taşımada akışkanlığı sağl~an 

bentonite de gereksinim göstermeyen bu yöntemler avantajlı gibi gözü -

kürse de zaten aşırı derecede kalabalık olan taban yollarında üretimin 

büyük öl çiide aksamasına neden olabil ir. Bu nedenle fazla yaygınlaşma.­

mış olan sistemlerin basitleştirilmesi yolunda çalışmalar sürmekte ve 

Mindev sistemi diye adlandırılan bir teknik geliştirilmektedir (Şekil 8.10) 

8.3.6.5. Su + Çimentolu dolgu sistemi 

Adından da anlaşılacağı üzere, yöntemde ana dolgu maddesi olarak 

su kullanılmakta ve suya karşı duyarlılığı çok fazla olan bir cins çi­

mento ile karıştırılarak solid dolgu elde edilmektedir. Bu amaç için 

İngiltere Madencilik Araştırma Geliştirme Enstitüsü tarafından gelişti­

rilmiş olan çimento "Monopak" diye anılmakta ol up, şu maddeleri içermek­

tedir. 

- Portıand çimentosu 

Zengin alüminalı çimento 

- Kalsiyum sülfat 

Sodyum karbonat 

- Si tr ik asit 

Sodyum karbonat ilk önce bünyeye, suyla hızlı tepkimeyi sağlamak 

amacıyla katılmış, ancak denemeler sırasında, erken tepkime sonucu 
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pompalama hattında tıkanmalara neden olduğu gözlenerek, daha sonra bün­

yeden ·çıkarılmıştır. Böylece (monopak soeyuın karbonat) 11Aquaoeın 11 diye 

anılmakta v~ 25 kg lık torbalar halinde imal edilmektedir. Dolgu ye­

rinde çimento harcından suyun qyrışmasını önlemek amacıyla, ortama ay­

rıca kolloidal bentonit eklenmesi düşünülmüş ve tepkimeye hızlandırıcı 

soeyuın karbonat maddesinin de bu madde ile birlikte, a;ynı aşamada tat­

biki uygun görülerek "Aquabent" denilen ve yine 25 kg lık torbalar ha­

l inde imal edilmekte olan (bentonit+soeyuın karbonat) tan oluşan madde 

ortaya çıkmıştır. 

Dolgu işlemi için böylece, iki ayrı istasyona gerek vardır. Aqua­

cem ve Aquabent istasyonlarının her birinde, dolguya gerekli toplam su 

miktarının yarısı bu maddelerle karıştırılarak, iki aıyrı kanaldan dol­

gu yerine pooıpalanır. İdeal bir dolgu, hacJJDsal olarak % 85 su, % 14 

Aquacem ve "/o 1 Aquabent içerir. Aquabent'te bentonit/soeyuın karbonat 

oranı 1/1 dir. 

Aşağıda araştırma sonuçları anlatılan Ellistown ocağındaki uygula­

mada, Aquacem istasyonunda dakikada, 2, 5 torba ( 62,5 kg) Aquaceın, 50 1 t 

su ile karıştırılarak, Aquabent istasyonunda ise 1000 er litre kapasi­

teli iki tankta 2000 litre suya 7 torba (175 kg) Aquabent katılarak her 

iki karışJJD, 32 mm çaplı hortum hatlarından, her biri dakikada 72 lit­

re basacak şekilde dolguya poınpalmunıştır (Şekil B.iı). Yine bu örnekte 

3 m yükseklik, 3 m genişlik, 1 m uzunl Uk,"unda dolgu cepleri kullanılmış­

tır. Dolguya başlamadan önce cebin dört yanına ve tavan kısmına çelik 

kafesler yerleştirilir ve bunların üzerine, özel olarak branda bezinden 

yapılmış bir dolgu torbası çengellere asılır. Dolgu maddeleri torbanın 

açık olan üst kısmından, torba doluncaıy~kadar akıtılır. Bu boyutlar­

daki bir cebin hazırlığı ve tüm dolgu işlemi iki işçi ile dört saatte 

tamamlanabil ir ( 2). 
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9· HİDROLİK DOLGULU MEK.AlÜZE YÖNTENİN ETÜDÜ 

Bu bölümde hidrolik dolgulu mekanize üretim yöntaninin şu anda ha­

zırlık çalışmaları yapılan Önerler 1-C panosuncia uygulanabilirliği üze-

rinde araştırmalar yapılmıştır. 

9.1. Ömerler 1-C Panosunun Özellikleri 

Ömerler 1-C panosu içinde kalan 7 adet sondajın kestiği da~ar ka­

lınlığı ortalama olarak 7,4 m dir. Pano uzunluğu 700 m, eni 240 m dik­

dörtgen şeklindeki panonun etrafı faylarla çevrilmiştir. Damar eğimi 
o 

yaklaşık 4-5 arasındadır. 

9.2. Pano Hazırlığı 

1-C panosuyla kanşu panoların üretimini ve malzemesini nakletmek 

için 9,04 m
2 

kesitinde galeri açmak gerekmektedir. Pano eni 240 m ol-

duğu için, panonun ortasından pano içi nakliye yolu sürülerek 120 m u­

zunluğunda iki adet ayak oluşturulacaktır. Panoda oluşturulacak tavan 

orta ve taban ayaklar için ayrı ayrı tavan taban yolları süri.Umesi ge-

rekmektedir. Süri.Uecek tavan taban yollarının boyutları aşağıda belir-

tilmiştir. 

Taban genişliği 

Galeri yüksekliği 

Faydalı kesit 

3,40 m 

2,10 m 
2 

6,94 m 

Tavan ve orta yollardan gelen üretim, pano içi nakliye galerisin-

den her 230 m de, 4-4,5 m yüksekliğinde açılacak kelebelerden alınacak-
2 

tır. Kelebelerin kesit 1,5 x 1,5 m kare kesitli olacaktır. 

Pano giriş inde tavan ve orta yolları bağlayacak malzeme bağlantı 

yolları 6,94 m
2 

kesitinde açılacaktır. Ana malzeme yolundan gelen mal­

zemeler, bağlantı yolları vasıtası ile tavan ve orta ayaklara verilebi-

cektir. 
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Ayak uzunluğu ve acl.edi : 

Pano eni dikkate alınırsa, 700 m uzunluğunda panonun sağ ve sol ta­

rafındaki ayaklar teşkil edilebil ir. Damarın tavan taşından itibaren 

2,5 m sini tavan ayaklar, sonraki 2,3 m sini orta ayaklar ve taban ta-

ş ından i tibaren geriye kalan 2, 3 m lik kısmı ise taban ayaklar olacak­

tır (Şekil 9.1.). 

Damar üç dilim halinde alınacağından, 2 adet tavan eyak, 2 adet or­

ta ayak ve 2 adet de taban ayak olmak üzere toplam 6 ayak teşkil edile­

cektir. 

9. 3. Uzun Ayaklarda Yürüyen 'l'ahkimatın Boyutlandırılması 

9.3.1. Yürüyen tahkimatın uygulanabilirliğine etki eden faktörler: 

ı. Doğal etkenler 

a) Tavan yapısı : 

Yürüyen tahkimatın uygulanacağ·ı uzun ayaklarda tavanın orta sağlam 

yapıda olması gerekmektedir. Çok sağlam tavan zor kı..rıldığı için tahki­

mat üzerinde daha fazla yük gelmesine neden olur. Kolay kırılan çürük 

tavan ise tavan kontrolü yönünden elverişli değildir. 

b) Taban şartları : 

Yürüyen tahkimat tavandan aldığı yüklerle tabana ganülmeınelidir. 

Taban bu yüke karşı dayanıklı olmalıdır. Yumuşak tabanlar el verişsiz 

çalışma şartları yaratırlar. 

c) Damar kalınlığı ve h om o jenl iği : 

Yür·üyen tahkimatın çalışma yüksekliği yapısal özelliği nedeniyle sı­

nırlıdır. Tahkiınat ünitesi belirli miktar yükseltilebilir ve alçaltıla.­

bil ir. Çalışma yüksekliği özel ek parçalar yardımı ile küçük ölçüde 
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değiştirilebilir. Bu nedenle darnar kalınlığındaki değişmeler az olma­

lıdır. 

d) Damarın eğimi : 

Yürüyen tahkimat için en elverişli damar yatay damarlardır. Damar 

eğimi arttıkça yürüyen tahkimatm tesbit edilmesi zorlaşacaktır. 

e) Damarın tektonik durumu : 

Tahkimat üniteleri küçük atımlı fayları :rahatlıkla geçebilirler. 

Fakat pano boyunca sayıları arttıkça tahkimatın ilerleme hızı azalır. 

Büyük atımlı fayların geçilmesi zordur. Ekonomik olmaz. Faysız düzgihı 

panola~ idealdir. 

f) Ayakta su geliri ve niteliği : 

Yeraltı sularının ve hidrolik dolgu malzemesinden süzülen suların 

korozif etkisine karşı yürüyen tahkimatın korunması gerekir. Bunun i­

çin konstrüksiyon korozyona dayanıklı malzemeden yapılmalıdır. 

2. Teknik etkenler 

a) Pano uzunluğu : 

Seçilecek pano uzunluğu jeolojik şartların elverdiği ölçüde büyük 

alınmalıdır. Böylelikle donatirnın amortismanı ve işletme masrafı azal­

tılmış olur. Yürüyen tahkimat için optimum pano uzunluğu 600-800 m ol­

malıd.ır. 

b) Ayak uzunluğu ve ileriane hızı : 

Ayak üretimi, ayak uzunluğu ve ilerleme hızına bağlıdır. Bu iki 

faktör uygun seçilerek günlük üı·etim miktarı maksimum olmalıdır. 

c) Üretim vardiyalarının sa.,yrısı : 

Günlük üretim vardiya sa~nsının mümkün mertebe fazla olması, 
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teçhizatın tam kullanılabilmesi ve amortisman masrafının azaltılması a­

çısından tercih edilmelidir. 

d) Yatırım miktarı : 

Yürüyen tahkimatın yatırım miktarı diğer tahkimat sistemlerine gö­

re daha fazladır. 

9.3.2. Yürüyen tahkimatın boyutlandırılmasına etki eden faktörler 

Yürüyen tahkimatın boyutlandırılmasına birçok teknik ve ekonooıik 

faktörler etki etmektedir. Ekonomik faktörler birim mal~et ile ilgi-

li olup, tahkimatın olanaklar ölçüsünde ucuz olması. istenir. Teknik 

faktörler ise: 

a) Damar kalınlığı ve homojenliği 

Damar kalınlığı arttıkça yürüyen tahkimatın taşıma kapasitesi ve 

maksimum çalışma yüksekliği arkatr. Pano boyunca damar kalınlığının 

aşırı oranda değişmesi tahkimatın taşıma kapasitesinin ve maximum ça -

lışma yüksekliğinin boyutlandırılmasını çok fazla etkiler. 

b) Damar eğimi 

Yatay uzun ayakta yürüyen tahkimata sadece normal gerilmeler etki 

eder. Eğim arttıkça kayma gerilmeleri de etkili olmaya başlar. c;.( =45° 

için ka;yma gerilmaleri maximum değerini alır. Bundan dolayı damar eği­

mine bağlı olarak yürüyen tahkimatın taşıma kapasitesinin belirlenme -

sinde kayma ger ilmesi gözönüne alınmalıdır. 

c) Dolgu cinsi ve kalitesi 

Yalancı tavan ağırlığının bir kısmı ayak arkasında dolgu tarafın­

dan taşınmaktadır. Dolgunun, göçertmeli, hidrolik pnömatik olarak ya­

pılışı tahkimat üzerine gelecek basıncın değerini değiştirir. Pnömatik 

dolgu veya hidrolik dolgu yapılması halinde göçertıneye oranla tahkimat 
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üzerine % 50 daha az basınç gelir. Dolgunun iyi kalitede yapılması s:o-

nucu bazınç azalır. 

d) Kon ver jan s 

Konverjansın fazla olması, yürüyen tahkimatın taşlma kapasitesinin 

yüksekliğinin, taşıma yüzey alanlarının artmasına neden olur. 

e) Kazılabil irlik 

Cevherin kazılabilirliği mekanik kazıya uygun olmalıdır. Yürüyen 

tahkimat biçimi seçilirken kazı makinasının boyut ve çalışma biçimleri 

gözönüne alınmalıdır. 

f) Tavan ve taban taşının özellikleri 

Tavan taşının sert olması tahkimat üzerine ek basıncın gelmesine 

neden olur. Tavan taşının yumuşak olması ise konverjansı arttırır. Ta­

ban taşı hidrolik direklerden aldığı yük.8 karşı, dayanıklı olmalıdır. 

Yumuşak taban taşı tahkimatın gömülmesine neden olur. Böyle hallerde 

geniş tabanlı tahkimatlar tercih edilmelidir. Yürüyen tahkimatta tavan-

da ve tabanda oluşacak gerilmelerin dağılıını homojen olmalıdır. 

9· 3.3. Ayaklarda tavan basıncı 

Uzun ayaklarda tavan basıncının hesaplanmasında birçok yaklaşımlar 

vardır. Özellikle dolgulu üretim yönta~lerinde Prof.Sıska yaklaşımı 

en iyi yaklaşım olmaktadır. 

Sıska uzun ayak için tavan basıncını işletme ve doğal faktörleri 

de göz önüne alarak; 

Burada 
2 

tavan basıncı = t/m 

tavan taşının yoğunluğu = 2, 3 t/m
3 

(9-1) 



m = Çalışılan damar kalınlığı = 2,5 m 

K = Tavan taşının hacimsel kabarına katsayısı = 1,6 

o< ı = Yalancı tavanın özelliğini gösteren bir ampirik katsay:ı.o(. ı=l,5 

alınabilir. 

o<. 2 = Çalışma sistemine göre tavan gecikme faktörü 

DÖ:lgu cins i 

Göçertın e 

Elle dolgu 

Pnömatik 

Hidrolik 

ı 

0,7 

0,5 

0,12 

0(
3 

= Tavanın kendi kendine taşıma faktörü 

Muntazaın göçen, bazen geciken tavan için o<.. 
3 

= o, 35 

27 3 X 1,5 X 0,12 X 0 7 35 X 
ı 

1,6-ı 
X 2,5 

2 = 0,604 ton/m 

2 Emniyet katsayısını 2 olarak alarak tavan basıncını 1,2 ton/m ka-

bul edebiliriz. Orta ve taban ayaklar dolgu altında çalışacağından bu 

ayaklarda tavan basıncı daha fazla olacaktır. 

9·3•4o Tahkimatın taşıma kapasitesinin ve taban taşının taşıma yoğunlu­

ğunun belirlenmesi 

A) Taşıma kapasitesinin belirlenmesi 

ı. İngiliz tekniğine göre 

İngiltere'de bu konu ile ileili yayınlanmış çalışmalara göre mini­

mum taşıma kapasitesi damar kalınlığına bağlı olarak, 



G" t(ndn) = t. m 

k-1 

Vt(min) = 2,3 x ~ = 9,59 t/m2 

1,6-1 

2. Fransız tekniğine göre 
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( 9-2) 

Fransa'da yapılan araştırmaların sonucuna göre, konverjans değer-

leri kullanılan tahkimatın gerçek taşıma kapasitesi, çalışılan damar 

kalınlığı ve işletme derinliği cinsinden ifade eelilm ektedir. 

C = (~.m)3/4 • H-1/4 • ( 680~ +66 ) 
p 

a 

mm/m 

C= Ortalama konverjans (mm/m) = 56* mm/m 

m = Çalışılan drunar kalL~lığı (m) = 2,5 m 

q = Dolgu cinsine bağlı faktör 

(9-3) 

Göçertmede: ı, pnömetik dolguda: 0,5, hidrolik dolguda: 0,15 alı-

nabilir. 

H = İşletme derinliği (m) = 200 m 

Pa= Tahkimatın taşıma kapasitesi: t/m (1 m arın boyunca) 

0,056 = (0,15 X 27 5) 3/ 4 
X 200-l/4 

X ( 
6800 + 66 ) 
p 

P = 103,72 t/m a 
2 

P = 10,18 t/m a 

a 

Taşıma kapasitesi iki ayrı tekniğe göre hesap edilmiş ve 9,59 ve 

10,18 ton/m2 ola.ı:ı.a.k bulunmuştur. 

"' Tunçbilek bölgesinde yapılan çalışmalarda konverjans 56 mm/m olarak 
bulunmuştur. 
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B) Taban taşının taşıma yoğunluğunun belirlenmesi 

Tahkimatın taşıma kapasitesinin ve yoğ~luırunun belirlenmesinden 

sonra, hidrolik direkler ile tabana aktarılan eksenel yükün oluştura­

cağı gerilme hesaplanmalı ve bu değerin taban taşının taşıma kapasite-

sinden büyük olup olmadığına bakılmalıdır. 

Taban taşına iletilen basınç 

p 

F 

2 
kg/cm (9-3) 

P = Tabana iletilen yük = 440.000* kg 

* F = Taban kısmının kesit alanı = 250 x 140 = 35000 

G" = ~40~~ = 12,3 kg/cm2 dir. 
35000 

2 
cm 

Taban taşı marn olup, basınç dayanımı 300 kgjcm 2 dir. 

()em f () olduğundan, yürüyen tahkimat tabana gömülmez (8). 

9.4. Yürüyen Tahkimat Tipi ve Sayısının Seçimi 

a) Tavan ayaklarda tavan basıncı daha düşük olduğ·undan, aşağıdaki 

tipte yürüyen tahklinat üniteleri kullanılabilir. 

~ 

1. HESTFALIA LÜNEN 

Tip 

Ortalama çalışma yüksekliği 

Bir direğin tavana verdiği yük 

Toplam taşıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

BS 2.1 P 

2000 mm 

82 ton 

320 ton 
2 

43 ton/m 

Seçilen 250 cmlik taban uzunluğu ve 440.000 kg tasıma kapasitesi öngö­
rülen yürüyen tahkimat tipinden alınmıştır. HEl·ISCfı:EIDT 4400-16.5/27 tip 



2. KLÖCKNER-BECORİT 

Tip 

Çalışma yüksekliği 

Toplam taş ıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

3. STEPHANOİSE 

Tip 

Çalışma yüksekliği 

Bir dirseğih tavana verdiği yük 

Toplam taşıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

Tip 

Çalışma yüksekliği 

Toplam taşıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

b) Orta ve taban ayaklar 

1. IDJviSCHEIDT 

Tip 

Çalışma yüksekliği 

Toplam taşıma yükü 

Al ana düş en taş ıma yükü 

Tip 

Çalışma yüksekliği 

Toplam taşıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

2 leg shie1ds 1,5-3,5 

1500 mm - 3300 mm 

204 ton 

40 t/m
2 

2 FS 240 18.28 

1800 mm - 2800 mm 

24,3 ton 

240 ton 

41 t/m
2 

LB-4x80-13-30 

1300-3000 mm 

320 ton 

52 ıil/m 2 
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320-20/30 (arkadan kömür alın­
mayan tipler) 

2000 mm - 3000 mm 

295 ton 
2 

59 ton/m 

4400-16, 5/27 (arkadan kömür a-
lınmayan tip) 

1900 mm - 2800 mm 

440 ton 

58 ton/m
2 



2. GULL IK roBSON 

Tip 

Toplam taş ıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

3. ATELIERS CHANTIERS DECA MANCHE 

Tip 

Toplam taşıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

Tip 

Toplam taş ıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

Tip 

Taplam taş ıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

4. vlESTFALIA LÜNEN 

Tip 

Toplam taş ıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

Tip 

Toplam taş ıma yükü 

Alana düşen taşıma yükü 

4x300-3' 11 11 t 0 8 1 3 11 

328 ton· 

53 t/m
2 

LB-4xll5-15-33,5 

469 ton 

82 t/m
2 

LB-4xll5-15-35 

480 ton 

63 t/m
2 

LB-4xl20-15-32 

480 ton 

74 ton/m
2 

BS 2.1 V 

510 ton 

68 ton/m
2 

BS 2.1 VH 

630 ton 

84 ton/m
2 

Tahkimat ünitesinin sayısının belirlenmesi 

r = () t. A 
( 9-5) top 
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p = Uzun ayak içinde yürüyen tahkimat ün i teleri tarafından taşı-top 
(ton) nacak yük 

(j"t = Uzun ayru< boşluğu üzerindeki basınç (ton) 

A = Tavan yüzeyi alanı (m2) 



n = (9-6) 

n = Ünite sayısı 

P .. = Bir tahkimat ünitesinin taş ıma tapasitesi (ton) u 

A = 5 m xl20 m = 600 m2 

P .(min) = 40 t/m
2 

x 6oo m
2 = 24000 ton top 

n . = 
24~~~ = 56 adet (1 ayak için en fazla) 

mın 440 
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Altı ayak için en az 336 adet Hemscheitdk 4400- 16.5/27 tip yürü­

yen tahkimata ihtiyaç duyulacaktır. 

9.5. Ayaklarda Üretilecek Yıllık Kömür l>liktarı 

Ayakların tümünün 350 iş günü çalışacağı kabul edilmiştir. Kömü-
3 rün özgül ağırlığı tüm hesaplamalarda 1,5 t/m olarak alınmıştır. 

Günl ük ür et im : 

Q = (L.a.H.g) (9-7) 

L = Ayak boyu (m) 120 m 

a = Have ··• geniş1iği (m) 2m/gün 

H = Ayak yüksekliği (m) 2, 3 m 

g = Kömürün özgül ağırlığı (t/m3) 1,5 tjm3 

Q = 120 m x 2 m/gün x 2,3 m x 1,5 t/m3 

Q = 828 ton/gün 1 ayaktan elde edilecek kömür 

Panoda 2 tavan, 2 orta ve 2 taban ayak olacağına göre, günlük pano 

üretimi: 

Q = 4968 ton/gün 

Panodan üretilecek toplam yıllık üretim, aynı zamanda günlük 2 m 

ilerleme ile pano ömrü boyunca yıllık üretim: 
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Q yıl = 350 gün(yıl x 4968 ton/gün x 0,97* = 1.686.636 ton/yıl 

Pano hazırlığından elde edilecek kömür. 

100 m uzunluğunda 9 adet, 6.94 m
2 

kesitinde ve 120 m uzunluğunda 
6 adet ayak içi hazırlığı; 

Tavan ve taban galerileri için: 

700 m X 6,94 m
2 

X 6 ad. X l 75t/m3 
X 0,80 = 34977,6 ton 

Orta galeriler için: 

100 m x 6,94 m
2 

x 3 ad. x 1,5 t/m3 
= 21861 ton 

Ayak içi hazırlıkları için: 

240 m ~ 6,94 m
2 

x 6 ad. x 1,5 t/m3 = 14990 74 ton 

Pano hazırlığı toplam üretimi= 34977,6 + 21861 + 14990,4 = 71829 t. 

1-C panosundan elde edilecek yıllık üretim: 

Ayaklardan 

Hazırlıklardan 

Toplam 

1.686.636 

71.829 

1.758.465 t/yıl 

9. 6. Ayaklardaki Eleman Sayısı 

Taban, orta ve tavan ayaklarda, kömür a;ynadan alınacaktır. Ayak­

larda bir vardiyada ilerleme o, 10 m olup şu elemanlar gereklidir. 

* 

Ayna c ıl ar 

Yardımcıları 

Motor başı ve taban 
yolları ekibi 

Mekanik usta 

Elektrik:çi usta 

Nezaretçi 

14 kişi 

4 kişi 

4 kişi 

4 kişi 

3 kişi 

ı kişi 

İşletme kaybı % 3 olarak alınmıştır. 



9· 7. <her ler 1-C Panosunda Hidrolik Rablenin Uygulanabilirliğinin 

Etüdü 
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Hidrolik ramble, ramble malzemesi su karışımının borular içersin­

de açılan imalat boşluklarına gönderilmesiyle ya:ırılan ramble yöntemi­

dir. :Borular içersinde su ile taşınabilecek şekilde hazırlanan ramble 

malzaması, özel karıştııına tanklarında belli oranlarda su ile karıştı­

rılarak boru şebekesine verilir. :Sorularla hidrolik nakliyat prensip­

lerine uygun olarak taşınan ramble malzemesi boru şebekesi ucundan boş­

luklara doldurulur. Taban yolları ve arın ayak içi barajları ile koru-

nur. 

9•7ol. Hidrolik ramble malzemesinin özellikleri 

Çok çeşitli kaynaklardan elde edilen ve farklı malzemelerden olu­

şan hidrolik dolgu malzemesi genelde kum olarak adlandırılır. Dolgu mal­

zemesi ayak içinde kolayca çöken, içinde kolloidal parçaların bulunmadı­

ğı bir karışım olmalıdır. Hidrolik ramble için en uygun malzeme dere 

kumudur. İnce parçalar dere suyu ile sürüklenmiş, çöketil en kısım kum 

olarak kalmıştır. Lavvar yakınsa lavvar artıkları da uygundur. Ancak 

100 mikrondan küçük parçaların bir klasifikatör veya siklon vasıtasıyla 

ayrılması zorunludur. İzabe tesislerindeki kızgın cürufım soğuk suda 

ani soğutulması ile elde edilen malzeme de uygundur. İdeal olarak kim­

yasal maddelerden inert olmalı, büyük boyutlu çakıl ve büyük miktarlar­

da kil içermemelidir. % 88 silis iyi netice vermektedir. 

Ramble malzemesi içine onu çimentolaştıracak maddeler ilave ederek 

meydana gelen ramblenin solidleşmesi bi.i;yük bir avantaj teşkil etmekte­

dir. Böylece ramble ile çalışma esnasında topuklar daha kolay alınabil­

mekte, taban yollarının tutulması kolaylaşmaktadır. 
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Ram bl e malzemesi içindeki kükürt ve demir öneml i bir rol oynamak-

tadır. Kükürt ramble yapılan yerde okside olmakta ısı ve so
2 

gazı açı-

ğa çıkmaktadır. Bu durumda çalışılan yerin sıcaklığı da artmaktadır. 

Fakat ince tabakalar halinde ramble yapıldığında bu ısı normal havalan­

dırma ile dağıtılabilmektedir. Oksidasyon esnasında bir nevi çimento­

laşma meydana gelmekte, konsolide dolgu oluşmaktadır. 

Tavan al çalmasını m inimize etmenin son derece önemli olduğu yerler-

de, malzemenin çabuk katılaşmasının aağlamak ve direncini arttırmak ama­

cıyla karışıma belirli miktarlarda çimento ilave etmek de uygulanan bir 

yöntemdir. Bu şekilde gerçekleştirilen dolgu direncine çimento miktarı 

kurnun granülometresi, karış ım yoğunluğu etki etmektedir. Çimento mik­

tarı arttıkça dolgu direnci de artacaktır. 

ömerler yeraltı işletmesinde 1-C panoda hidrolik dolgu malzemesi 

olarak açık ocaktan elde edilen harfiyat taşları (özellikle marn) kul­

lanılacaktır. Lavvar artıklarında hidrolik dolguda kullanılması mümkün­

dür. Fakat işletmeye Lavvar 8 km mesafede olduğu için nakliye açısından 

ekonomik olmayacağı kanısına varılmıştır. 

9· 7. 2. Malzemenin tane büyüklüğü 

Karışım içindeki ramble malzemesinin ortalama tane büyüklüğünün ta­

yini hidrolik ramble tasarımında çok önemlidir. Ortalama tane boyutu 

katı tanenin boru içinde çökelmesini belirleyen kritik karışım hazının 

hesabında önemli bir rol o;ynamaktadır. Tane boyutu, karış ım tipinin 

saptanması ve birim boru yük kaybının hesaplanmasında da etkili olmak-

tadır. 

Karışım içindeki iri taneler ince tanelerden daha hızlı çökmeye e­

ğilimli oldukları için bu par.çaları süspansiyon halde tutmak için daha 

büyük bir akış türbilansına ihtiyaç olacaktır.· Ayrıca büyük boyutlu 

malzemeler boru aşınması üzerinde de olumsuz etki yapmaktadırlar. 
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Bu yüzden maksimum parça boyutu güç ihtiyacını ve boru aşınmasını mini­

mize edecek değerlerde kalmalıdır. 

Linyitlerin uzak mesafelere nakledilmesi olanakları üzerinde ça -

lışmalar yapan Lammers'e göre parça boyutu azaldıkça süspansiyon duru­

mu iyileşmekte ve akış karakteristikleri giderek temiz suyunkine yak -

laşmaktadır. Bununla beraber kolloidal boyutlarda Newton kanuniarına 

uymayan davranışlar belinnekte ve basınç düşüşleri olağanüstü yüksek 

olmaktadır. Diğer taraftan çok ince malzeme ayak içindeki kanaviçeden 

sızarak taban yollarında ve su havuzlarında birikınektedir. Bu açıdan 

hidrolik ramblede çok küçük ve çok büyük parçalardan kaçınılmalıdır. 

\iorster ve Denny katı parçaların çok büyük ve çok küçük olması du­

rumunda, akış davranışlarının aşağıdaki özellikleri göstereceğini de -

neylerle kanıtlamışlardır. 

ı. Düşük hızlarda katılar boru dibinde kayan yatak rejiminde akma..lc­

ta, küçük malzemelerin büyük kısmı daha büyük malzemelerin arasına tu­

tulu kalmaktadıro 

2. Yüksek hızlarda ince malzeme sıvı içinde bir ağır ortam yarata­

rak tam olarak askıda kalabilmekte, büyük boyutlu katılar ise daha bü­

yük yoğunluklu bir sıvının içinde iseler sıvı akışı ile birlikte taşın­

maktadırlar. 

Kullanılan ramble malzemesinin boyutları malzemenin hazırlanış şek­

line, malzeme kaynağına, kırıcı ve öğütücünün tipine, eleme ve sınıflama 

teçhizatının tipine bağlı olarak dağılım gösterir. Teknik ve ekonomik 

açıdan çok ince ve çok büyük parçalar uygun değildir. Büyük parçaların 

,boyutları tıkanmaya yolaçmamaları bakımından boru çapının 1/4-1/5 ini 

hiçbir suretle aşmamalıdır. Üst sınır değerinden daha ince olan parti­

küllerin miktarının belli bir oranda olması da önemlidir. Bu ince par­

tiküllerin su içinde askıda kaldıklarında, su ile birlikte bir ağır or­

tam sıvısı oluşturacaklar, nakliyat sırasında daha büyük parçaların da 
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süspansiyon halde tutabilmesini temin edecek akış hızını azal tacaklar-

dır. 

Katı tanelerin tane büyüklüğü mm olarak verilmektedir. Çok küçük 

taneciklerin büYüklüğü ise mikran olarak ölçülür. 

Tanelerin boyut dağılımı kalibre edilmiş elek analizi ile tayin 

edilir. Elek analizi sonuçlarından ortalama tane bü;yüklüğü hesabı ya-

pılır. 

Hidrolik dolgu için iyi bir boyut analizi % 50 si 0
7
1-10 mm, % 40 ı 

10-40 mm, % l0 1 u 40-50 mm kadar olan boyut dağılımıdır. 

9.7.3. Tane şekli 

Pratik. çalışmalarda malzemenin tane şekli çok değişik geometri -

lerde bulrmur. Malzemenin geometrisi hidromekanik özelliklerine etki 

etmektedir. Teorik çalışmalarda tüm geometrik şekiller için alfrı ayrı 

formüller çıkarmanın zorluğu gözönüne alınarak tane şeklinin küre şek­

linde olduğu varsayılmıştır, formüller küresel tanecikler esas alınarak 

çıkar ılınıştır. 

9.7.4. Ramble malzemesinin yoğunluğu 

Malzemenin yoğunluğu tanenin hidranekanik bakımdan çok önemli bir 

özelliğidir. Tanenin sıvı içinde çökme eğilimine direkt olarak etki e­

der. Yüksek yoğunluklu tanelerin daha hızlı çöktüğü bilinen bir özel­

liktir. Ramble işinde yoğrmlu..ldarı 1,5 - 2,6 t/m3 arasında değişen çe­

şitli malzemeler kullanılmaktadır. önerler 1-C panesrmda kullanılacak 

dolgu malzemesinin yoğrml uğu yapılan çalışmalar sonuarmda 2, 3 ton/m3 

dür. 

Ramble I·lalzemesi 

Kırılmış taş 

(ort.tane çapı =23 mm) 1,6 



Ramble Malzemesi 

Şist 

Granüler cü.ruf 

kce taneli kum 
(ort.tane çapı 0,3 mm) 

Orta taneli kum 
(Ort.tane çapı 0,87 mm) 

Kil 

9. 7 .5. Dolgu malzemesinin sıkılama oranı 

Yoğunluk ( ton/m3) 

1,5 

1,6-1,8 

1,57 

1,6 

2,0-2,5 
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Dolgu malzemesinin hepsinin kendine göre boşlukları olduğundan, 

hiçbir zaman kazılan cevherin yerin tutamaz. Ayrıca dolğunun yeraltı 

boyluğunun tamamını doldurması da mümkün değildir. Bu bakımdan bir 

miktar tavan alçalması ve üst tabakalarda taşman oluşması kaçınılmaz-

dır. 

Dolgu malzemesinin yoğunluğu ile bu maddenin mutlak yoğunluğunun 

oranına dolgu yoğunluk yüzdesi denir. Malzeme içindeki bütün boşlukları 

kapanacak şekilde sıkıştırmak için bu malzemeyi kırabilecek basınçtan 

daha fazla basınç uygulamak gereklidir. Yumuşak şistlerin en büyük yo-

ğunlukta sıkışması için210, orta sertlikte şistlerin konsolide olması 

için 350-500 kg/cm
2 

ve greleri tam sıkıştırmak için 1000-2000 kg/cm2 

lik basınca ihtiyaç vardır. Arazi basıncını ortalruna metre derinlik 

başına 0,2 kg/cm
2 arttığını kabul edersek, normal ocak derinliklerinde 

sadece şistlerin yeterli derecede konsolide olabileceğini görürüz. 

9.7.6. Dolu malzemesi ve su ihtiyacı 

Yeraltı boşluğuna doldurulacak dolgu miktarı, boşluğun geometkik 

boyutlarına ve dolgu faktörüne bağlıdır. ömerler 1-C panoda günlük dol-

gu miktarı şu şekilde hesaplanmaktadır. 
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Q =Dolgu miktarı (m3jgün) 

L = Ayak boyu (m) = 120 m 

a = Have miktarı (3 vardiyada m) = 2,0 m 

h = Damar kalınlığı (m) = 2, 3 m 

r = Dolgu drandımanı = 0,95 

1 ayak için dolgu ihtiya·c:ı.. 

Q = L x a x h x r (g-8) 

Q = 120 m x 2 m/gün x 2,3 m x 0,95 = 524 m3 /gün 

6 ayak için günde dolgu ihtiyacı : 
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Kullanılacak su miktarı ise dolgu kapasitesine, hacimsel katı mad­

de konsantrasyonuna, malzemenin yoğunluğuna ve havenin geooıetrik boyut­

ları bağlıdır. Su miktarı : 

0 -V 
ka 0 o 

Q =Su miktarı (m
3
/saat) 

su 

Qk = Dolgu miktarı (m
3 
/saat) 

( 9-9) 

3146,4 m
3
/gün 3 

= -------- = 131 m /saat 
24 saat/ gün 

~ = Dolgunun yoğunluğu (t/m3 ) = 2,3 t/m3 

~ = Karışım yoğunlu.o~ (tjm3) 
ka 

'{ = Suyun yoğunluğu (tjm3) = ı t/m3 o . 

() değeri şu formülle hesaplanır. 
ka 

Ok = K. + (1-K) • ~ a o (9-10) 

K = Karışımın hacimsel konsantrasyonu = % 40 olarak hesaplanmıştır. 



Q = 
su 

~~~-(2!~=~!~~2 __ = 
1,52 - 1 

Günlük su ihtiyacı= 196,5 m3/saat x 9 saat/gün= 1768 m
3
jgün 
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Qnerler 1-C panosurıda hidrolik dolgu uygulaması için 1800 m
3 

hacim-

li bir su deposuna ihtiyaç vardır. 

9· 7. 7. Dolgunun kazıya ve tavan kontrolüne etkisi 

Dolgunun uzun ayak işletmesindeki etkisi Şekil '9.2'de şematik o­

larak gösterilmiştir. İyi dolgu yapıldığında basınç kemeri küçük, aya­

ğa gelen basınç miktarı· azdır (Şekil 9.·2 a). Hemen arın üzerine etki e-

der ve ku~ürün kırılmasına dolayısıyla kazının kolaylaşmasına yardım e­

der. Göçertme sisteminde bu basınç değeri yüksek ve ayaktan etki alanı 

uzaktır ve bu nedenle kömürün kırılmasına yardımı azdır (Şekil 9.2 b). 

Dolgunun tavan taşlarına etkisi Şekil 9~3'de çok güzel şematize e­

dilmiştir. Göçertıneli sistemde tavan taşları büyük bloklar halinde kı­

rılmakta, arına büyük yükler gelmektedir. Dol gulu çalışmada ise tabaka 

ayrılması az, tavan çatlakları az ve özellikle tahkimata etki eden yük-

ler azdır. 

9.7.8. Hidrolik ramblenin teorisi 

Hidrolik dolgu işlemi temelde, dolgu malzemesinin karıştırma tan­

kından, yeraltı boşluklarına kadar borular içersinde su ile hidrolik 

olarak nakledilmesi işlemidir. Operasyonun teknik açıdan en karmaşık 

kısmı olan ve hidrolik ramble teorisinin temelini teşkil eden ramble 

malzemesinin borularla taşınması işlemi bazı istisnai hususlar dışında 

katıların boru hattında hidrolik olarak taşınması teorisi ele çakışmak­

tadır. Zaten hidrolik ramble için kullanılan teorik neticelerin büyük 

kısmı, katı maddelerin hidrolik olarak.nakli için yapılan bilimsel 
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araştırmalardan çıkarılmışlardır. 

Hidrolik nakliyat konusu son senelerde üzerinde en çok çalışılan 

konulardan birisidir. Ancak özellikle uzun mesafelere borularla nakil 

hususu oldukça yeni olup, meselenin tüm teorik özellikleri tam olarak 

açıklanamamıştır. Konu üzerine pek çok araştırmacı eğilmekle beraber, 

herbirinin çalışmaları sonucu ileri sürdükleri sonuçlar birbirlerinden 

çok farklı olmuştur. Çeşitli araştırmacıların sonuçları arasında kore­

lasyon yapma imkanı doğmadığından, hidrolik nakliyatın pek çok hususu 

halen daha insanlık için giz olarak durmaktadır. Bugün için hidrolik 

nakliyat uygulamalarında tecrübe sonuçlarının değerlendirilerek, teorik 

parametrelerin tecrübelere göre uydurulması en güvenilir yol olmakta­
dır. 

Hidrolik ramble tasarımının temelini hidrolik nakliyat prensipleri 

teşkil etmekle birlikte, bazı karakteristik özelliklerinden ötürü, iki­

si arasındaki şu farklılıklara işaret edilmelidir. 

1. Hidrolik ramble sisteminde boru şebekesinin dolma veya boşalma 
ucu arasında maden özelliklerine bağlı olarak belli bir seviye farkı 

vardır. Buna ilaveten hidrolik dolguda karakteristik akış yönü üst kat­

tan alt kota doğrudur. Bu özellikler·inden dolayı akışı sağlamak için 

malzemenin potansiyel enerjisi genellikle yeterli olmakta, pompa tesis­

leri gibi herhangi bir harici alete gerek kalmamaktadır. Harici bir e­

nerjiye gerek olmadığından, emniyetli bir şekilde maksimum konsantras­

yonun sağlanmasıyla en ekonomik dolgu gerçekleştirilebilmektedir. E -

nerji masrafları ve pcmpa tesisi için ilk yatırım ve bakım masrafları 

söz konusu olmamaktadır. Hidrolik nakliyatta malze~eyi taşıyabilmek i­

çin gerekli güç hesabı problemler doğurabilecek, uzun mesafelerde ara 

pcmpa istasyonları kurmak gerekebilecektir. Pompa ve enerja masrafları 

önemli olabilecektir. Bu durumda nakledilen katının beher tonu için 

harcanacak enerjiyi minimum yapacak konsantrasyon oranı en ekonomik 
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durumu belirleyecektir. 

2. Hidrolik ramblede herhangi bir mekanik aletin olmamasından ötü­

rü etkili bir kontrol sistemine gereksinme vardır. Aksi takdirde sis­

temdeki herhangi bir aksaklık gecikmeyle ve daha büyük sorunlar yarat­

tıktan sonra haber alınabilecektir. Bir hidrolik nakliyat sisteminde 

ise, pompanın veya motorun herhangi bir anannal davranışı, boru hattın­

da bir sorun olduğunu işaret edecek ve aksaklık z~1anında giderilebi­

lecektir. 

Hidrolik nakliyatta malzeme kalitesi ve beslemesindeki bir deği -

şiklik fazla zararlı olmadan pompa yükü ve hızının değiştirilmesi ile 

düzeltilebilir. Hidrolik dolgu sisteminde böylesi bir değişiklik ka­

rışım seviyesinin düşmesine veya yükselmesine yol açarak taşma veya tı­

kanma durumlarına neden olacaktır. Bu nedenle çok hassas özel kontrol 

mekanizmalarının kullanılması ve etkin bir denetim uygulaması şart ol­

maktadır. 

3. Bir hidrolik nakliyat sisteminin tasarım parametreleri güzer­

gah ve boru hattı özellikleri değişmediğinden, sistemin ömrü boyunca 

sabit kalır. Hidrolik ramble tesisinde ise boru uzunluğu, günlük iler­

lemeye bağlı olarak önemli oranda değişmektedir. Bu durum tasarımda 

önemli bir yeri olan kot farkı / boru uzunluğu oranının sürekli olarak 

değişmesine ve dolayısıyla bu orana bağlı olan diğer parametrelerin de­

ğerlerinin de değişmesine yol açacaktır. Sistemin sağlıklı olarak ça-

lışabilmesi için, yeni durumlar değerlendirilmeli, malzeme beslernesi 

sürekli denetlenmeli, ~eni şartlara uyP,urulmalıd.ır. 

4. Hidrolik dolgu tasarımında kullanılan eşitlikler, nakil işini 

pampaların sağladığı hidrolik nakliyat tecrübelerinden çıkarılmışlar­

dır. Pompaların hacimsel konsantrasyonunun % 35 i geçtiği durumlarda 

nakil işini gerçekleştiremedikleri, halbuki% 35'i aşan konsantrasyon­

larda dolgu yapılabildiği düşünüldüb~nde, bu konsantrasyonlarda yapılan 
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dolb~ işlemlerinde pek çok sorun çıkacağı ve teorik hususların yeter -

siz kalacağı anlaşılır. Bu durumlarda sık sık denemeler yapılarak, bu 

sonuçlara uyma zorunluluğu doğacaktır. 

Bu çalışmanın ana temasını hidrolik ramble malzemesinin borular i­

çinde suyla yeraltı şantiyesine kadar taşınması hususu teşkil etmekte 

dir. Bu amaçla hidrolik ramble tasarımındaki etkin parametreler izah 

edilecek, karışımın boru içindeki akış dur~~ları tartışılacaktır. 

Hidrolik ramble malzemesinin hidrolik naklinde gerekli enerji mik­

tarının tesbiti, tasarım açısından öneml i bir rol oynamaktadır. Ram bl e 

malzemesini boru içinde çökmeden taş ıyabilecek karış ım hızının tayini 

de temel bir öneme sahiptir. Karışım hızı, katı maddenin boru içinde 

çökelmesini belirleyen kritik karışım hızından daima büyük olmalıdır. 

Aksi takdirde, ramble malzemesi boru içinde çökerek boru tıkanmalarına 

yol açacak, ramble devresinin verimine tesir edecek ve ilave masrafla­

ra yol açacaktır. Ramble tasarımına etkiyen parametreler çok çeşitli 

ve kompleksolmruda beraber, hidrolik ramblede yukarıda değinildiği gi­

bi iki önemli problemin varlığı ortaya çıkmaktadır. 

a) Gerekli enerjinin tesbiti : 

Geometrik kotun kafi gelip gelmeyeceğini tesbit edebilmek için bo­

rularda oluşan yük kayıplarının bilinmesi. 

b) Boru devresinde katı parti~Jllerin çökelmesini önleyecek karı­

şım hızlarının tayini 

Bu iki problemin çözümü bir hidrolik ramble projesinin temelini 

teşkil etmektedir. Problem in çözümü karış ım özelliklerinin incelenme­

sine bağlıdır. Bunun için bu iki problemin çözümünü kesin olarak veren 

hidrolik nakil formülleri mevcut değildir. Hidrolik nakil olayına te­

sir eden parametrelerin çok çeşitli olması:' teorinin kurulmasını güç-

leştiren en büyük nedendir. Mühendislikte kullanılan hidrolik nakil 
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ve formül ve neticeleri tamamen deneysel çalışmalardan elde edilmiş o­

lup, ampirik mahiyettedir. 

9.7.8.1. Hidrolik ramble tasarımına etkiyen parametreler 

Çok çeşitli olan tasarım parametreleri kısmen proje verileri ola­

rak verilir, kısmen de tarafımızdan yapılan deneysel çalışmalarla tes-
bit edilir. 

1. Hacimsel katı madde konsantrasyonu 

Hidrolik ramble tasarımında en önemli tanıtma sayılarından birisi, 

nakledilen katı madde ile taşıyıcı sıvının havim oranıdır. Bu orana 

"Fiziksel Karıştırma Oranı" denilir ve aşağıdaki formülle belirlenir. 

M . 
FIZ 

V 
sıvı 

= ----
V 
katı 

X 100 (%) 

M . = Fiziksel karıştırma oranı (%) FIZ 

(9-11) 

V = Taşıyıcı sıvının hacmi = 196,5 m3 /saat sıvı 

V = Taşınan katı madde hacmi = 131 m3 /saat katı 

196,5 
= ----- X 100 = % 150 

131 

Hidrolik ramblede taşınan katı madde hacminin, toplam karışım hac­

mine oranı demek olan "Hacimsel katı madde konsantrasyonu' aşağıdaki for-

mülle hesaplanır. 

K= 
V 
katı ------

V +V 
katı sıvı 

X 100 (%) (9-12) K= 
131 

xıoo 

131+196,5 
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K hacimsel katı madde konsantrasyonunu, fiziksel karıştırma oranı 

cinsinden verilmek istendiğinde, 

K= 
ı 

M . + 1 
FIZ 

'. 

X 100 (9-13) K= 
ı 

100 --x 
1,5+1 

2. Bölgesel Hacimsel Katı Madde Konsantrasyonu : 

= % 40 

Bazı durumlarda K değeri boru şebekesinin her kesitinde aynı olma-

yabilir. Değişiklik arz eden bölgelerde bölgesel konsantrasyon tarif­

lenir. Bölgesel konsantrasyon (K') boru şebekesinin herhangi bir kesi-

tindeki katı madde hacminin toplam karışını hacmine oranıdır. Büyük ka-

rışım hızlarında büyük yaklaşıklıkla K = K' olacaktır. Karışını hızının 

küçük olması veya değişken olması halinde K f K' hali mevcuttur. 

3. Fiili Sulandırma : 

Sulandırma oranı % olarak "S" ile ifade edilir. 

V 
s sıvı 

X 100 (%) ( 9-14) = -------
V + V 
sıvı katı 

s 196,5 % 60 = - = 

196,5+131 

Fiili sulandırmayı hacimsel katı madde konsantrasyonu cinsinden 

aşağıdaki formülle belirlemek mümkündür. 

s = 100 - k{%) ( 9-15) s = 100 - 40 = %6o 

Tecrübelerden elde edilen sonuçlara göre öyle bir ıı§kritik" sulan­

dırma oranı mevcuttur ki, 115kritik11 olduğunda katı-sıvı karışımı artık 

sıvı özelliğinde değildir. Bu durum su hacminin katı taneler arasındaki 

toplam hacimden küçük olması halinde oluşur. 0-60 mm 'ye kırılına.ş 
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voj gresi için bu değer yaklaşık olarak 42,5 kadardır. Loren havzası 

hidrolik ramble tatbikatında kritik sulandınna oranına tekabül eden kri­

tik katı madde konsantrasyonu Kkritik = 100-42,5 = ~~ 57,5 değerinde ol­

muştur. 

4• Ram bl e karışımın yoğunluğu : 

Ramble karışımının yoğunluğu, katı madde konsantrasyonuna bağlıdır. 

~k = O • K + ~ 
0 

(1-K) 

'Ok = Ram bl e karış J.mının yo~ı.ınl uğu ( t/m3) 

~=Katı madde yoğunluğu (t/m3 ) = 2,3 t/m3 

K = Katı madde konsantrasyonu = % 40 

~ = Taşıyıcı sıvının yo~ı.ınluğu = 1 t/m3 
o 

ok= 2,3 ~ 0,4 + 1 (1-0,4) = 1,52 t/m
3 

5. Ağırlıksal katı konsantrasyonu : 

( 9-16) 

Bazı durumlarda hacimsel konsantrasyon yerine veya birlikte ağır -

lıksal konsantrasyon oranı da gerekmektedir. 

K = Ağırlıksal katı oranı 
a 
't = Katı madde yoğunluğu = 2, 3 t/m3 

~k= Karışımın yoğunluğu= 1,52 t/m
3 

(2,3-l)xl,52 

( 9-17) 
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6. Ramble karışımının vizkozitesi : 

Vizikozi te Newton tarafından tanımlanan genel anlamda sıvıların 

önemli bir özelliğidir ve sıvının kesme kuvvetine karşı gösterdiği di-

renç olarak tanımlanır. Suyun viskozitesi kaynama noktasJı yakınların-

da 0,3 santipoise 1 den donmanoktası civarındaki 2 santipoise değerine 
o 

kadar değişir. 16 için kullanılan değer 1,1 santipoisedir. 

Hanojen yani tek fazlı karışımlarda, ince ramble malzemesi taşıyı-
cı akışkanın viskozitesini değiştirir bi ağır ortam meydana getirir. 

İnce öğütülmüş ramble malzemeleri, lavvar şistleri ile yapılan ramele 

karışımıarı bu tip karışımıarı meydana getirir. 

Homojen ramble karışımının dinamik viskozitesi şu bağıntılar yar­

dımıyla bulunur. 

Einstein formülü 

---- = 1 + 2,5 K 
(!:ı-18) 

'lo 

Vald formülü : 

rıo 
1 + 2, 5 K + 7, 349 ~ (9-19) ------- = 

Vald' ın formülünden bulunan karışımın dinamik viskozitesi çok yük­

sek katı konsantrasyonları için yüksek değerler vermektedir. Dr.FULDA 

ramble karışımının viskozitesi için Einstein bağıntısının daha doğru ne­

ticeler verdiğini belirtmiştir. 

Kinematik viskozite ise şu formülle verilmektedir. 

( 9-20) '\ 



Vk= Karışımın kinematik viskozitesi 

K = Katı madde konsantrasyonu = % 40 

V= Taşıyıcı akışkanın kinematik viskozitesi = 1,1 o 

'If= Suyun yoğunluğu = 1 t/m3 
o 

~k= Karışımın yoğunluğu= 1,52 tjm3 

ı (1+2,5x0,4) X 1 71 X = 1,447 
1,52 

1. Ortalama karışını hızı : 
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Hidrolik ramble boru şebekesi "su-katı" karışımının ortalama hızı; 

V= 
Q 

F 

V = Ortalama karışını hızı (m/sn) 

Q = Karışını debisi (~/sn) 

F = Boru kesiti (m2) 

(9-21) 

Q karışını debisi, katı madde debisi "Q 11 ve sıvı debisi 11Q " 
Katı sıvı 

nın toplamıdır. 

Q = Q +Q 
"katı sıvı (9-22) 

Karışını hızı değeri karışını tipinin tayininde ve birim boru yük ka­

yıplarının hesabında kullanılan önemli bir değerdir. 

8. Renold sayısı ve akış tipleri : 

Akışkanlar mekaniğinden bilindiği gibi sıvıların akışı Laminer ve 

Türbilans akış tipleri olarak ayırd edilir. Laminer akımda sıvı zerre-

leri birbiri üzerinde kayarak, paralel şekilde harel:et ederler. Bu a­

kınıa tabaka şeklindeki akını veya düzenli akını da denir. Su zerreleri 

birbiri içerisine karışmazlar. Bu tip akımlara tab{atta nadiren yeraltı 

sularının filtre akımı gibi durumlarda rastlanabilir. 
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Pratikte görülen akımların hemen hemen hepsi türbilanslı akımlar­

dır. Başlangıçta laminer olan bir akım hızlar arttıkça türbilanslı a­

kıma çevrilir. Kesitlerin ve boyutların büyümesi de aynı etkiyi yapar. 

Laminer akımlarda sıvı zerrelerinin birbiri. üzerinde kaymalarına muka­

bil, türbilanslı akımlarda zerreler çok g~rimuntazam hareketler yapar, 

akım alanı içersinde çevrintiler olu.şur. 

Akış tipleri üzerinde önemli deneyler yapan REl~OLDS Laminer akış­

tan türbilanslı akışa geçiş bölgesini tariflemek üzere "Reynolds S~ısı 11 
denen ve aşağıdaki formülle belirlenen boyutsuz parametreyi tariflemiiış- · 

tir. 

Re= 
V.D 

vk 

V = Ortalama karışım hızı (m/sn) 

D = Boru çapı (m) 

V = Karışımın kinematik viskozitesi k 

(9-23) 

Reynold sayısı hidromekanikte çok önemli bir yer tutmaktadır. Rey­

nolds, akımın laminer ak:ıından türbilana akıma döndüf.rü kritik hız değeri 

için Re = 2000 olarak verilmiş, fakat sonradan SCHİLLER tarafından 2320 

olarak bulunmu.ştur. Ölçü yapılan yerden evvelki boru kısmının boyunun 

da önemi vardır. KİRSTEN' e göre ancak sükunetteki suyun boruya girdikten 

sonra 50-100 D mesafede türbilana başlayabilir. NİKURADSE ise bu mesa­

feyi 25-40 D olarak vermiştir. Sonuç olarak muayyen bir giriş mesafesi-

ne gerek vardır. 

Reynolds sayısı küçük değerler için (Re (2320) akışkan zerreleri a.-

kış boyunca karışmayan paralel yörüngeler takip ederler, yani laminer a­

kım sözkonusu olur. Reynolds sayısı daha arttığında (Re )2000) zerre­

ciklerin yörüngelerinin artık doğrusal ve paralel olmadığı görülür, baş­

ka bir deyişle türbilanslı akıma geçilir. Akım içinde sıvı zerreciklerin 
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enine hareketleri ile kendisini belli eden bir türbilans (çalkantı) 

olayı görülür. Boru eksenine dik yönde muhtemelen yön değiştiren hız 

bileşenlerinin bulunduğu görülür. Herhangi bir noktadaki hız ortala­

ma bir değerin etrafında herhangi bir kanuna tabi olmayan sapmalar gös­

terir. Türbilanslı akımda hız dağılımı türbilans olayından dolayı her 

an değişir, dolayısıyla bu akım tipinÇ!.e ancak zamana göre bir ortalama 

hızdan (ortalama akım hızı) bahsedilebilir. 

Bir boru içindeki akımı incelediğim-iz zaman boru cidarı civarın­

da hızın sıfır olduğunu ve kenardan olan mesafe arttıkça hızın değeri­

nin büyüdüğünü görürüz. Bu dururnda laminer akım bölgesi ile türbilana­

lı akış bölgesi arasında, karakteristikleri boru cidarının pürüzlülüğü 

ile değişen bir ara geçiş bölgesi vardır. 

Hidrolik ramble tesislerinde Reynolds sayısının değeri yüksek olup, 

200.000-2.000.000 arasında değişir. Bu değerlerdeki ramble karışımı a­

kımı "Tam Türbilanslı" bölgeye tekabül etmektedir. Ramble malzemesinin 

borular içinde çökmeden taşınabilmesinde akımın türüilansının dikey bi­

leşenlerinin anlamı büyüktür. Bu değer karış~nın gravite kuvvetinden 

fazla olduğunda katı partikülleri su içinde süspansiyon halde tutabile 

cek ve çökelmeden nakledilebileceklerdir. Bu açıdan Reynolds sayısının 

tesbiti katı partikülün çökme hızının ve karışımın kritik hızının tayi­

ninde çok önemli olmaktadır. 

9· Tane çökme hızı 

Katı malzemeler su ile karıştırılıp kendi halinde bırakılacağından 

şu iki durumdan biri sözkonusu olacaktır. 

ı. Katı parçaları gravite etkisiyle kısa zamanda dibe çöker. Bu 

durumda bir 11 Y..atı-sıvı karışımı" sözkonusudur ve bu tip karışımlara 

genel bir ifade ile "çökelen karışımlar" denir. 
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2. Katı partikülleri, çeşitli parametlerin etkisiyle su içinde 

uzun süre çökıneden askıda kalır. Bu durumda bir "katı-sıvı süspansiyo-

nu" sözkonusudur ve bu tip karışımlar 11 çökelmeyen karış ımlar 11 olarak 

adlandırılır lar. 

Hidrolik ramble tesisinde ramble malzemesinin nalr..ıedilmesinde dai-

ma çökelen karışımlar sözkonusu olmaktadır. 

Katı partiküllerin su içindeki çökıne hızı, ramble malzemesinin ta-

şınmasında gözönüne tutulması gereken hemen hemen en önemli faktörler-

Bu değer karışımın akış tipini. tarifleyecektir. Çeşitli maddelerin çe­

şitli konulardaki çökme hızlarının hesaplanması için araştırıcılar de­

ğişik formüller ileri sürmüşlerdir. Bu formüllerden elde edilen sonuç-

lar yine de belli bir yaklaşıklıkta kalmaktadırlar. 

Hareketsiz su içindeki bir katı maddenin çökme hızı, katı tanenin 

büyüklüğüne, geometrik şekline ve yoğunluğuna bağlıdır. Çeşitli özel­

likteki tanelerin çökme hızı deneysel olarak da tesbit edilebilir. Bir 

katı partitülün bir sıvı içindeki çökme hızı aşağıdaki formülle genel 

anlamda saptanabilir. Bu formülle özellikle düşük konsantrasyonlu ka­

rışımlar için çökıne hızı, gerçeğe oldukça yakın olar-ak hesaplanabilmek-

tedir. 

V = 
ç 

V = 
ç 

J~. 
3 

?f-o o 

?fo 

Katı tanenin çökme 

g.d 

en 

hızı 

d Katı tanenin ortalama büyüklüf:rü. 

c = 
D 

Katı tanenin sürülr..ı enm e (direnç) 

Özet olarak, bir katının çökelme hızı: 

-Konsantrasyon ile ters, 

-Parça büyüklübfü ile doğru, 

-Yoğunluk ile doğru orantılıdır. 

(9-24) 

katsayısı 
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Katı partikiillerin tam küre olmaması halinde DURAND bir 11 ~ " şe­

kil faktörü sayısını hesaba katmıştır. Partikülle aynı hacme haiz küre­

nin çapına "naninal çap" denilm iş, ( "j) tane şekil sayısı, naninal çaP­

lı kürenin enine kesiti yüzölçümünün, partih.iilün en büyük kesiti yüzöl­

çümüne oranı olarak tariflenmiştir. Bu durumda, küresel olmayan tane-

ler için "zahiri sürüklenme katsayısı", 

ı . j--43 . ;,' 
o- o o 

-V 
c 

Cı = Zahiri sürüklenme katsayısı, D 

'j = Tane şekil sayısı Eşdeğer kürenin kesit alanı 
----------------------------

(9-25) 

Partikülün en büyük kesit alanı 

d = Katı tanenin naninal çapı n 

9· 7. 8. 2. Kritik karış ım hızı 

Katı partikiillerin boru içinde çökıne sınırı belirleyen "kritik hız 11 
değerinin tayini, hidrolik ranıble tasarımında çok büyük öneme sahiptir. 

Kritik hız taşıma işleminin durarak, katı parçalarının boru dibine çök­

meye başladığı hız olarak tanımlanır. Bu değer, tanelerin çöküp çökıne­

mesine paralel olarak, nakil rejimini (hareketli kayan tabaka akımından, 

sabit .yatak akımına geçiş i) de tariflemektediro Farklı çaplı borular 

ve farklı sıvılar için yapılan gözlemler kritik hızın, boru çapının kare 

kökü ile değiştiğini göstermiştir. Katıların çökmemesi için karışıma 

verilmesi gereken kritik hızı DURAND, şu ampirik formülle vermektedir. 

J {{-'to 2.g.D. --
?fo 

Vk= Kritik karışım hızı 

D = Boru iç çapı 

(9-26) 

F = Katı tanemin büyüklüğüne ve konsantrasyonuna bağlı L 



3 

. ÇokelQ.rı 

1 

1-..aN~Ifll{aı, 

o, ı .. 

-·----

ÇÖkel eyen 
AcıN~ {Qf' 

OOOOJ 
'. 10 /00 

1.' 

0.1 

0.-t 

o 
() 

Şekil 9~4. 

.K• %'15 

r;;t. ~ ~ ~ / 

If! / ~~ --ı--[/ j [_;::::; - -
llL*'~ ~ 

V 1/~ 
ll 

j 

7 

~ -s ~ ~ - ~ ~ 
~ ~ .. ... 

~ i ~ ~ 
~ .. .. 

~ ~ ~ 
a .:,. "1 ... . 

.ı 

--~ıı-- d (rnm) 

Şekil 9.5. Fs.= J(K,J) "b"9' 

/rutJO. 

-· 

.ı.ı .s 

213 

-- Kü6;k, matllj~lit öıt. af· 5,.2 

c:/ı:q<:i, kM~arıf.r.a•<JC'I 

_. _S;t,:,t.,· t.um, a:z.a~-.2.,64 

o'~~ük. Aorn~f'Cb:JOI'l 

· -x _ Küht~ :,i;{f~r,.;;z.. <~j·.l.,Ot: 
d .:l;ül< /t.<>n>atıira;,.:/.x ı 

-o- /<Jm~r 1 h."~· 1,'f 
dJ~J. KPmo,-,irwyon 

-A- f<ü/JiJ,. :,dftr, :>:ı. ıııj 2.,o~ 
/..c.ı~orıfraı•Jorı % lt 

-•-Kvbik. .!1.:-Lf:.,.. 

X<>n~a,..ir-Qlyon %JJ 

-•-l<.:ıb.'l:. :.~,f~" 
~orı:.arı{ I"O.~'jtH) ~ 42. 

..·• 



F. = F (k, d) den L 

212 

F1 değerini bulmak için Şekil :-ş-.5' ce parça boyu-

tu ve konsantrasyonun bir fonksiyonu olarak çizilen eğriler kullanıla-
bilir. 

Şekil 9~ 5'de görüldüğü gibi d~ 2 mm olması durumunda, katı madde­

nin hacimsel konsantrasyonu K ne ol ursa olsun F
1 

= ı, 34 sabit olmakta­

dır. Bu durumda d~ 2 mm olması halinde karışıma verilecek hızın for-

mülü, 

vk" 1,34 j2.g.D. 
(9-27) 

şeklinde yazılabil ir. Tane çapı d ~ 2 mm olan kum malzemesinin taşın-

masında, muhtelif boru çapları için, karışımın hesaplanmış kritik hız 

değerleri aşağıda verilmiştir. (Kumun öz ağırlığı 2,65 t/m3, SuYun öz 

ağırlığı 1,0 t/m3 olarak alınmıştır.) 

Boru Çapı (m) Kritik Karışım Hızı (Vk) (m/sn) 

o,ıoo 

0,125 

o,150 

0,175 

0,200 

9.1.8.3. Karışım çeşitleri 

2,4 

2,7 

2,95 

3,2 
1 

3,4 

• 

Katı-sıvı karışımıarı genel bir ifade ile çökelen karışımlar ve 

çökelmeyen karışımlar olarak ikiye ayrılır. Hidrolik taşımadaki karı­

şımlar çökelen karışımlar olup, bunlar homojen karışımlar ve heterojen 

karışımlar olmak üzere ikiye ~rılır. 

Hidrolik nakliyat üzerine araştırma yapanların en ünlüleri olan 

DURAND ve CONDOLİUS karışımıarı katı partiküllerinin parça boyutlarına 

bağlı olarak homojen ve heterojen karışırnlar olarak sınıflanmışlardır. 
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Bu ~ırımı yapan parça boyutu üzerindeki tartışmal~ halen sürmekte o­

lup, her duruma uyan kriterler henüz mevcut değildir. Fransız araştır­

macılar parça boyutu 20-30 mikronun altında oldub~da homojen karışımın 

söz konusu olacağı sonucuna varmışlardır. Bununla beraber bazı araştır­

macılar bu değeri 0 7125 mm olarak vermekte, bazıları ise çok daha büyük 

değerler ileri sürmektedirler. Bu konuda ileri sürülen savlar yetersiz 

olmakla birlikte, yaygın olarak 50 mikronun al tındaki katıların hanojen 

karışıroları oluşturacağı kabullenilmektedir. Bazı araştırmacılara göre 

0,02 du-ise kriter olarak katı tanenin Reynolds sayısı alınmaleta Rek 

rumunda homojen, Newtonian akışın söz konusu olacağını ileri sürülmek-

te dir. 

ı. Homojen karışımlar : 

Homojen karışımlar tek fazlı karışımlardır, yani katı ve sıvı akı­

şı tek bir varlık gibi oluşur. Bu karışımlarda boru içindeki katı par­

tikülleri homojen olarak dağılırlar. Parça boyutu 50 mikronun altında 

olan kil, kül gibi çok ince ve çok hafif malzemeler bu tip karışımıarı 

oluştururlar. Ancak bu malzemeler boşlukta çabuk çökelmediklerinden 

dolgu malzemesi olarak uyt,"U!l değildir. Bu yüzden dolgu işlerinde daima 

heterojen karışımlar söz konusu olmaktadır. 

Hanojen karışımlar tek fazlı olduklarından, katı cisim taneleri ta­

şıyıcı akışkanın viskozitesini ve yoğunluğunu değiştirirler. Katı madde 

konsantrasyonu fazla ise, bu değişiklik barizleşir. Bu şekilde homojen 

karışımlar plastik özelliğe sahiptir. Karışım yüksek yo~Lınluklu ve yük­

sek vizikoziteli bir sıwı gibi davranmakta ve akış parametreleri temiz 

sıvılarınkine benzer şekilde hesaplanabilmektedir. 

Hanojen karışımların nakli laminer veya türbilanslı olarak yapıla­

bilir. Karışım laminer akımda Bingham akışkanına benzer. Laminer akım­
da karışımın birim boru yük kaybı, temiz su akımına ait birim boru yük 

kaybından daha fazla olur. Pratik çalışmada homojen karışımların 
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naklinde, boru tıkanmalarını önlemek açısından, karışımın mutlaka tür­

bilanslı akımla nakledilmesi gerekir. Türbilanslı akımlarda karışım, 

Newton tipi bir akışkan özelliği gösterir. 'l' 
ürbilanslı akımlarda karı-

şım, Newton tipi bir akışkan özelliği gösterir. 

Yüksek karışım hızlarında karışımın birim boru yük kaybı yaklaşık 

olarak, aynı hızdaki boru yük kaybına eşit olmaktadır. Katı tanelerin 

boru içinde askıda kalarak üniform konsantrasyonda dağılmaları tanele­

rin çökıne hızla.rının, akımın türbilans hızının düşey bileşeni tarafın­

dan yenilmesiyle oluşur. Alman araştırıcıları bu durumu şu şekilde for-

mülize etmişlerdir. 

V=v.jP )v 
t 8 ç 

(9-28) 

vt Türbilanslı hareketin çalkantı hızı (m/sn) 

V = Ortalama karışıın hızı (m/sn)· 

A = Boru sürtünme katsayısı 

V ) V olması halinde katı taneleri boru tabanına çökelmeyecek, da-t ç 
ima karışım içinde dalgalana~aktır. Bu şart uyarınca katı-sıvı karışı-

mının ayrılması mümkün olmayacak, katı konsantrasyonu boru kesiti boyun­

ca üniform olarak dağılmış olacaktır. Askıdaki katı taneler ortalama 

hıza eşit bir hızla hareket edeceklerdir. 

Karışırndaki katı partikülleri homojen karışım özelliklerinden dola­

yı hafif türbilans etkilerinde dahi askıda tutulabileceklerdir. Ancak 

karışım hızının oldukça azalması veya katı tanelerin irileşmesi ile ka­

·tı. madd·enin konsantrasyonu boru tabanına doğru yoğunlaşacaktır. 

2. Heterojen karışımlar : 

Heterojen karış~1lar iki fazlı akımlara tekabül ederler. Bu karı­

şımlarda katı malzeme ile taşıyıcı akışkan ayrı bir sistem teşkil 
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ederler ve ayrı hız değerlerine sahiptirler. Bu tip karışımların en 

önemli özelliği ta§ıyıcı sıvının viskozitesine etki etmemeleridir. He­

terojen karışımlar hız değerlerine daha çok bağlıdırlar ve sıvı içinde 

süspansiyon halde olan katı toplamı değişebilir. Kaba boyutlu ve yük­

sek özgül ağırlıklı parçalarından meydana gelen bu karışımlar boru di­

bine doğru konsantre olmaya eğilimlidirler. Bu yüzden bu karışımlarda 

katı parçalarını süspansiyon halde tutabilmek için yüksek türbilans 

etkilerine ihtiyaç gösterirler. sürtünme kayıpları akış hızının bir 

fonksiyonu olup, yüksek hızlarda sürtünme kaybı eğrileri, temiz suyun 

eğrisine doğru alçalmaya eğilimlidir. 

H et e ro jen karış ınıların borular içinde nakl i, ancak türbilansı ı 

akımda mümkün olabilmekte ve aşağıdaki üç nakil rejiminden birine uy­

maktadır. 

a) Süspansiyon : 

Bu çeşit nakil, Stokes kanununa göre çöken katı tanelere uygula,.. 

nabilir. Bu durumda dip kısımdaki partikül konsantrasyonu üst kısım­

dakinden daha fazla olmakta, bununla beraber tüm parçalar süspansiyon 

halde kalmaktadır. Katı parçalarını süspansiyon halde tutabilmek için 

yüksek türbilansa ihtiyaç gösterirler. Gravite ağır bastığı zaman bir 

miktar katı boru içinde çökecek ve akış çalkantılı hale geçecektir. 

CONDOLİUS yoğunluğu 2, 65 olan iri taneli kum için maximum tane büyük­

lüğünün limiti 200 mikran olarak vermiştir. 

b) Sıçramalı nakil veya "kayan taban rejimi" 

Akışkanın kaldırma kuvvetinin etkisiyle tabandan bir miktar yük­

selen tane, yerçekimi etkisiyle tabana düşünce ya kendisi yeniden sıçrar 

veya çarptığı taneyi yerinden aynatarak siçratır. Bu şekildeki nakle 

sıçramalı nakil denir. ve Rittinger çökme kanununa göre çöken uygun ta-

ne büyüklüklerinde görülür. Yoğunluğu 2,65 olan kun için minimum tane 
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büyüklüğü sınırı 2 mm dir. Karışım hızı az ise katı malzeme boru ta-

banında kayarak hareket eder. Bu tip nalele kayan taban nakli rejimi 

denir. Eğer karışım hızı kritik hızdan küçük ise, katı taneleri boru 

içinde çökerek, boru kesitini tıkar. 

c) Süspansiyon (Askı) ve sıçramalı nalelin birleşimi 

Stokes ile Rittinger çökme kanunları arasında çöken katı taneler 

kısmen askıda ve kısmen de sıçrayarak boru içinde hareket ederler. Bu 

çeşit nakil tane büyüklüğü 200 mikron ile 2 mm arasında olan katılar 
için geçerli olmaktadır. 

Katı tanelerin iki fazlı naklinde karışım hızı yeter derecede bü-

yükse, katı malzemenin hepsi akımla birlikte, fakat ondan daha küçük 

bir hızla hareket ederler. Kayan taban naklinde katı taneleri ile a-

kışkan arasında büyük hız farkları ortaya çıkar. "Sürüklenme hızı" o-

larak da adlandırılan relatif akım hızı, bu rejimde katı tanelerinin 

naklini sağlar. Genel bir fikir verme açısından Şekil 9.6'da akış ve 

çökelme hızıarına bağlı olarak akış bölgeleri verilmiştir 

N 
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u 
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Şekil 9. 7'de ise akış hızı ve parça büyüklüğüne bağlı olarak ka­

rışım içindeki katının hareket şekilleri verilmektedir. (1) bölgesin­

de katı madde sıvı içinde süspansiyon halde tutulmakta ve sürekli bir 

hareket temin edilmektedir. (2) bölgesinde taneler sıçrama hareketi 

yaparak, (3) bölgesinde ise kısmen yuvarlanarak, kısmen de boru taba­

nında sürüklenerek hareket etmektedirler. 

Karışımların nakil şekilleri karışım hızının bir fonksiyonu ola­

rak, daha açık bir şekilde Şekil 9.8.' de verilmiştir. 

vl in üzerindeki hız bölgesi : 

Akış hızının belli bir vl değerinden fazla olması halinde, bütün 

katıların türbilans akım kuvvetleri ile süspansiyon halde tutulduğu 

ve karışımın homojen oldUo~ kabul edilir. Konsantrasyonun düşük olma­

sı halinde, karışımın viskozite ve yoğunluğu hemen hanen taşıyıcı sı­

vınınkine eşittir. Konsantrasyon arttıkça parçaların birbirine sürtün­

meleri ven kendi hareketlerini sınırlamaları yüzünden karışımın hidro­

mekanik karakteri, taşıyıcı sıvınınkinden farklılık gösterir. 

Bu bölgedeki homojen karışımlarda, çok düşük hızlarda bile akışı 

türbilanslı rejimde tutmak mümkündür. Parçalar makul bir derecede bü­

yüse bile, gene homojen dağılımı temin ederek vl hızı bulunacaktır. 

v
1 

- V 
2 

bölgesi : 

Bu bölgede tanelerin konsantrasyon dağılımı üniform değildir. Kon­

santrasyon boru tabanına doğru artmaktadır. Taşınan maddenin özgül a­

ğırlığı ve parça büyüklüğü arttıkça, bu parçaların süspansiyon halde 

tutulması için gerekli kuvvet de artacaktır. Bu ise çok büyük hızları 

gerektirir ve yüksek sürtünme kuvvetlerine sebep olur. Yani büyük par­

çaları süspansiyon halde tutarak nakletmek ekonomik olmamaktadır. 
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v2- v3 bölgesi : 

Karışırndaki parça büyüklükleri çok değişikse, iri parçalar boru 

dibine çökerek bir yatak meydana getirirler. Bu yatak sıvının çekme 

etkisi altında kayma sürüklenme tipinde bir hareket yapır. Yatak ü­

zerinde ince taneler süspansiyon halde bulunurlar. Yatak teşekkülü 

boru kesitini azaltmış, sıvı akış hazı artmıştır. 

v3 - v4 bölgesi : 

Yatağın kalınlığı büyüdükçe alt kısım, sıvının sürüklenın e etkisi­

nin dışına çıkarak hareketsizleşir. Sadece üst kısım hareket eder. 

Katı madde boruda birikıneye ve yatağın kalınlinlığını artırarak boru­

nun efektif kesitini azaltmaya devam eder. Kesit azaldıkça sıvı hızı 

artar ve yatağın üst kısmını hareket ettirecek bir k~vvetin dağınasına 

neden olur. 

v4 ün al tındaki hız bölgesi : 

Hız azaldıkça parçaların çökmesi artar. Nakil iş i ufak sürüklen­

me hareketleri şeklinde sürer. Konsantrasyon borunun tabanında yoğun­

laşır. Giderek boruda tıkanma oluşur. 

9.7.8o4• Hidrolik ramblede boru yük kayıplarının hesabı 

Hidrolik ramblede heterojen katı-sıvı karışımıarı söz konusu ol­

duğunda, karışımın yük kaybı hasabı, temiz su;yun yük kaybı hesabından 

çok daha komplikedir. Hidrolik ramble boru şebekesindeki yük kayıpla­

rını iki şekilde açıklamak doğru olur. 

Boru sürtünme yük kayıpları 

Lokal yük kayıpları (Dirsek, kesit değimi, gibi durumlarda olu­

şan ilave kayıp kayıpları) 

Katı-sıvı karışımının boru sürtünme kayıplarını veren formüller 

tamamen deney sonuçlarına dayanmaktadır. Literatürde verilen birim 
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boru sürtünme kaybı formülleri çok çeşitli olup, karışım tipine, dola­

yısıyla nakil çeşidine göre değişir. Burada boru yük kayıplarının he­

sabında kullanılan boru pürüzlülüğü ve boru sürtünme katsayısı paramet­

releri tariflenecek, sonra da literatürde en çok kullanılan yük kaybı 

formülleri verilecektir. 

Boru pürüzlülüğü : 

Boru cidarının pürüzlülüğü, mutlak pürüzlülük ve rölatif pürüzlü-

lük tabiriyle nitelenmeıktedir. Mutlak pürüzlülük boru cidarındaki pü­

rüz çıkıntısının yüksekliği olarak ifade edilmekte, ölçme suretiyle el­

de edilmektedir. "Rölatif pürüzlülük" (K/D) ise K mutlak pürüzlülüğü­

nün, D boru çapına oranıdır. Pratikte mutlak pürüzlülük üniform değil­

dir, boru yapısına ve çalışma zamanına göre değişir. Fakat hesaplama-

larda üniform, ortalama bir değerle ifade edilir. Pürüzlülük değerle­

ri hakiki borular üzerindeki ölçmelerle elde edilir. 

Çelik borularda K'nın değerleri boru iç kaplamasının cinsine ve 

kullanma durumuna bağlıdır. Ramble işlerinde kullanılan borular, aşın­

maları minimize etmek bakımından bazaltla kaplanmışlardır. Hidrolik 

ramblede kullanılan boru iç kaplama cinslerine ve kullanılma durumuna 

göre "K" ve "D/K" değerleri aşağıda verilmiştir. 

Mutlak pürüzlülük Rölatif pürüzlülük 
İç ka:Elama Kullanım 11K11 (mm 2 "DLK ~120LK2 

Bazalt Yeni o,o1 15.000 

Bazalt Eski 0,02 7.500 

Çelik Yeni 0,2 - 0,4 750 375 

Çelik Eski 0,2- 0,6 750 250 

Boru sürtünme katsayısı : 

Boru sürtünme katsayısının hesabı, şebekenin yük kayıplarının ta­

yininde temel bir öneme haizdir. A katsayısının çeşitli akış şartları 
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için tayininde pek çok teorik fonnül ileri sürülmüştür. Bunların i -

çinde gerceğe en uygun sonuçları veren Nikuradse, Colebrook rfuite ve 

Blasius fonnülleri burada verilecektir. 

NİKURADSE boru sürtünme katsayılarının hesabı için yaptığı de 

neyler sonucunda A, K/D, Re arasında anlamlı ilişkiler bulmuştur. 

Nikuradse'nin deney sonuçlarına, Colebrook, Blasius ve Prandtl'ın kat­

kılarıyla A ve Re arasındaki ilişkiler kurulmuştur. 

ı. Re < 2320 olması, yani akımın Laminer olması durumunda K/D ne 

ne değerde olursa olsun, deney neticesi elde edilen noktalar bir doğ­

ru üzerinde olmaktadır. Bu durumda pürüzlülüğe bağlı olmaksızın, 

olmaktadır. 

Akım türbilanslı bir hale gectiğinde boruları cidar pürüzlülüğü-

ne göre cilalı boru, pürüzlü boru olarak iki kısma ayırmak gerekir. 

2. Türbilanslı cilalı : Borudaki pürüzlülükten ötürü boru kesi­

tinin küçüldüğünü düşünmemek gerekir. Pürüzlülüğün değeri rom'nin on­

dalığı cinsindendir. Belli koşullarda pürüzlülük laminer alt tabaka 

ile ürtülebilir ve bunun üstündeki akım artık pürüzlülükle alakalı ol-

maz. Yani laminer tabaka bir anlamda girinti ve çıkıntıları sıvar. 

Ancak hız arttıkça laminer sınır tabakasının kalınlığı azalır ve pü -

rüzlülükler laminer sınır tabakasından dışarı çıkarak akımı etkiler -

ler. Pürüzlülüğün laminer tabaka ile örtülebilmesi için Re ve K/D a­

rasındaki ilişki aşağıdaki gibi olmalıdır. 

Re 

Genel bir ifade ile pürüzlülüğün tesiri, 

olması durumunda başlamaktadır. 



~ = Karışım hızı (m/sn) 

K = Mutlak: pürüzlülük 

V = Kinematik: viskozite 
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Pürüzlülüğün laminer sınır tabakası ile tamamen ürtülmesine, kıs-

men örtülmesine ve hiç örtülmemesine göre, türbilanslı akımlar için 

meseleyi türbilanslı cilalı, türbilanslı pürüzlü ve geçiş bölgesi ola­

rak üç bölüme ayırmak mümkündür. 

Türbilanslı cilalı bölge pürüzlül~~ tesir etmediği bölgedir. 

Reynolds sayısı Re1 gibi bir kritik sayıdan küçükse, yani 2320(Re(E} 

ise elde edilen deney noktaları Blasius dağrusuna tekabül ederler. 

Blasius Re1 = ıoo.ooo için Adeğerini 

"= ~~16i_ 
4_[;;' 

Bu değeri Prandtl ise; 

ı 
2 log (Re 0) -o, 8 -= 

[>: 

(9-29) olarak vermiştir. 

(9-30) olarak verir. 

Blasius' un formülü Re .ç 100.000 değerleri için gerçeğe tamamen 

uymaktadır. Blasius ve Prandtl formülleri pürüzlülüğün laminer alt 

tabaka ile örtüldüğü, cilalı borular için uygulanır. Hidrolik bakım­

dan bir borunun cil al ı olarak kabul edilmesi için K/D ( 0.001 şartına 

uygun olmalıdır. Pratikte cilalı boru olarak çam, bakır, pirinç boru­

lar kullanılmaktadır. 

3. Türbilanslı pürüzlü bölge : V
1 

.k/V l?O olması durumunda pü -

rüzlülük etkili olmakta, türbilanslı pürüzlü bölge sözkonusu olmakta­

dır. Bu bölgedeki boru yük kayıpları Re sayısından bağımsız olup, 

yanlız K/D değerine bağlı olmaktadır. Yani~= A(K/D) dir. Genel ola­

rak bir borunun pürüzlülük olarak kabul edilmesi içim K/D) 1/1000 
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şartın gerçekleşmesi gerekir. :Bu bölge tam türbilanslı akıma tekabül 

etmektedir. :Böyle bir akımda boru yük kayıpları hızın karesi ile oran­

tılıdır. Bu bölgede A•nın değeri Nikuradse-Prandtl formülü ile hesap-

lan ır. 

(9.31) 

(2 log D/K+ 1,14)
2 

4. Pürüzlü bölgeden cilalı bölgeye geçiş bölgesi : 

:Bu bölge 5 (V' • K/V <..70 olması durumunda geçerlidir. Bu bölgede 

sürtünme katsayısı han Re, hem de K/D ye bağlıdır. Yani A = f(Re, K/D) 

Re) 100.000 için COLEBROOK ve ~'VHİTE bu bölge için )... değerini, 

ı K 
-2 log ( --- + -= 

3,1 D 

olarak vermişlerdir. 

2,51 ) 

R:ı 

(9.32) 

Nikuradse formülü ile Colebrook fdrmülü arasındaki farklar Şekil 

9.8. de görülmektedir. 

Log A 

' 
\,v~olebrol<. e~r i si ~ =- 2 log ( r7o + ~~~ ) 

' ..... 

' ' ' ' ' 

Blusius 
doÇ)rusu 

' ....... 
'~ ........ 

.... 
.................. 

.... .... _ .... 
~--

NikurcJ.d se egrisi 

A= 1 
(21og_Q_ +1.14)2. 

K 
Log Re 

-Şekil 9.8. 
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Şekilde görüldüğü gibi Nikuradse'nin eğrisi pürüzlü bölgeden ci­

lalı bölgeye geçişte Colebrook1 un eğrisinden büyük bir ayrılma yapmak­

tadır. Pürüzlü bölgede yani A == f(D/K) olduğunda ise Colebrook ba -

ğıntısı, Nikuradse bağıntısına yaklaşık olarak eşit olmaktadır. 

Sürtünme katsayısı formüllerinden sadece Colebrook formülü her 

çeşit sıvı için geçerli olup, diğerleri yalnız su için geliştirilmiş­

tir. Sonuç olarak pürüzlülük uygun şekilde seçildiğinde, boru yük 

kaybı için kullanılan formülün netice üzerinde çok önemli bir tesiri 

olmadığı söylenebilir. Hidrolik ramble şebekelerinde akım, daima tam 

türbilanslı bölgede olmakta, daloyosıyla sürtünme katsayısı K/D nin 

bir fonksiyonu olmaktadır. Bu açıdan A değerinin uygun olarak seçi­

mi K'nın doğru olarak seçilmesi ile mümkün olacaktır. 

Serviste bulunan bir borunun pürüzlülüğü aşınmalardan dolayı za­

manla artacak ve dolayısıyla boru yük kaybını arttıracaktır. Servis­

teki borunun pürüzlülüğü karışımın kimyasal özellikleri, akımın hızı 

gibi şartlara bağlı olduğundan, pürüzlülük tayininde ancak tatbikattan 

elde edilecek istatistiki bilgilere dayanılabilir. Makul prezisyonlu 

bir tayin için çok sayıda deneme yapmaya gerek vardır. 

A değerinin doğru hesaplanabilmesi için, pürüzlülüğiin tayininde 

şu hususlar gözönUnde tutulmalıdır. 

a) Yeni boru şebekesi için K değerinin tayini nisbeten kolaydır. 

Belli bir zaman sonraki K pürüzlülüğünü bulmak için bir kabul yapmak 

gerekir. Bu kabülün doğru olup olmadığı ise, ancak zamanla anlaşıla­

bilir. Bu bakımdan tasarımda A değeri, yeni boru. şebekesine tekabül 

eden değerden biraz fazla alınmak suretiyle emniyet payı bırakılır. 

b) Boru şebekesi üzerinde sürekli deneyler yapılarak K değerinin 

değişimi incelenmeli, kabul edilen değerlerle uygunluğu gözlenmelidir. 
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Boru sürtünme kayıplarının hesabı : 

Yatay raınble borularındaki sürtünme kaybı : 

Hidrolik nakliyatın en büyük problemi katı-sıvı karışımlarının 

yük kayıplarının tesbitidir. Karışımın sürtünme kaybı, temiz suyun 

sürtünme kaybı ile karşılaştırılarak yorumlanır. Bu amaçla karışımın 

sürtünme kaybı eğrisi çiz il ip "ilave enerji eğimi" tesbit edilir. 

İlave enerji eğimi katı maddenin mevcudiyeti ile meydana gelen ilave 

yük kaybıdır. Şekil · 9.10'da örnek bir karışımın sürtünme kaybının 

temiz suyunki ile karşılaştırılması görülmektedir. 

(!) 

E 
c 

::::J 
t 
::::J 
lll 

:::J 
L.. 
o 
~ 

E 

ro 

K~4ı m qJJelcri.., 
il.,~ 1:. •;;'! 

~--Te~;.ı J".}'"' .J,i-;,.. bori/ 
J(ir f:.:./Yle ./ ~/.1 

Knrışım hızı (m/sn) 

- Ş eki ı 9.ıo. 

Daha önce de belirttiğimiz gibi Hidrolik ramble işleminde hetero­

jen karışımlar söz konusu olmaktadır. Heterojen karışımların yatay 

borulardaki birim boru sürtünme ka;yıpları, 
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Karışımın birim boru sürtünme kaybı = Temiz suyun birim boru sür-

tünıne kaybı + Katı maddenin oluşturduğu ilave kayıp 

J = J + J 
katı su (9.33) 

Jkatı katı maddenin naklinden dolayı meydana gelen basınç kaybı­

dır ve konsantrasyonun bir fonksiyonudur. Literatürde yat~ borular-

daki basınç kayıpları için perçok formül verilmektedir. Burada en po-

püler olan formüller verilecektir. 

SCEMİD yatay borular için şu formülü vermiştir: 

y2 
J = A. (9.34) 

2.g.D 

J = Karışının birim boru sürtünme kaybı 

A = Boru sürtünme katsayısı 

V= Ortalama karışım hızı. 

D = Boru çapı 

Schmid öte yandan )... 'yı şu şekilde tar.iflemiştir. 

(9.35) 

Katı malzamaların hidrolik nakli üzerinde en etraflı çalışm~ı 

yapan DURAND ve CONDOLİUS 1 un sonuçları gerçeğe en uygun olanlarıdır. 

Su ve katı partikülleri arasındaki kayma hareketlerini ihmal ederek 

ortalama bir hız değerini gözönüne aldılar. Durand deneysel çalışma­

ları sonucunda yatay borulardaki birim boru sürtünme kaybı için şu 

formülü vermiştir. 

J = J 
su 

(l+~.K) (9.36) 



K = Hacimsel katı madde konsantrasyonu 

~-- = Durand değişkeni 
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~ Durand değişkeni boru çapına ortalama karışım hızına tanenin 

büyüklüğüne, tane çökme hızına, katı özgül ağırlığ·ına ve akışkanın öz­

gül ağırlığına bağlıdır. Bu değişken üzerine pek çok araştırınacı de­

ğişik formüller ileri sürmüşlerdir. Durand, taneleri süspansiyon hal­

de taşınmasında geçerli olmak üzere, 

rf. .r;:D ı 312 
'P =ıs. (---).(---) 

v{Ç (9.37) 

formülünü vermiştir. 

CD = Katı tanenin sürüklenma katsayısı 

Kl = Deneysel bir sabittir •• Gibert 1 e göre~ = 180 dir. 

Nakledilen katı malzemenin kum yerine özgül ağırlığı 2,65 t/m3 

den farklı malzeme olması halinde, 

V 
• _ ___.'! ___ ) 3/2 

j g.D. ( S-1) 

formülü kullanılır. 

K
2 

= Deneysel bir sabittir. K
2 

= 123 

S = ~ / ~o özgül ağırlıklar oranı 

,(9.38) 

Sagreah 1 da yapılan iki ayrı deneyin değerlendirilmesi Şekil 9. ll ve 9.12 

deki eğrilerle görülmektedir. Şekil 9.13' deki deney hanojen karışım -

larla gerçekleştirilmiştir. Görüldüğü gibi laminer akımda karışımın 

yük kaybı temiz su akımına ait yük kaybından çok fazla olmakta, karı­

şım hızı arttıkça, boru yük kayıpları suyun yük kaybına eşit olmakta­

dır. Temiz suyllll yük kaybı ise; 
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J ::: A. 
su --- (9.39) 

2.g.D 

formülü ile belirlenir. 

Sonuçları Şekil 9.12.'de görülen deneyde ise ( 3 = 1,19 t/m ) olan 

bir killi homojen karışım teşkil edilmiştir. Buhomojen karışımın boru 

yük k~bı eğrisi kesik çizgilerle temsil edilmiştir. üstteki eğri ise 

K= 16,85 olan heterojen karışıma aittir. Aradaki eğri ise K=% 16,85 

için kumu homojen karışımla nakli sırasında olu'?an boru yük kaybını gös-

termektedir. Şekilden görüldüğü gibi karışımın homojen olması durumun 

daki yük kayıpları, heterojen olmasına nazaran önemli ölçüde azalmakta­

dır. Karışım hızının V = 1,5 m/sn olması halinde heterojen karışımın 

yük kaybı J = 350 mm/m ; kurnun homojen bir karışımla naklinde yük kay­

bı J = 250 mm/m olmaktadır. Başka bir deyişle yük kaybındaki azalma 

yüzdesi, % 28,5 dur. Ka.rışım hızının 3 m/sn den daha büyük olması du-

rumunda azalma yüzdesi, düşmektedir. 

Heterojen karışımlarda, muhtelif konsantrasyon oranları için hıza 

bağlı olarak değişen basınç kayıplarının bir değerlendirilmesi de Şekil 

9;-13' de .görülmektedir. Görüldüğü gibi yatay borulardaki basınç kaybı 

eğrileri, hız arttıkça temiz suyun eğrisine doğru alçalm~a eğimlidir. 

Eğriler yorumlandığında basınç kaybının temel olarak sudan kaynaklan­

diğı, hız arttıkça suyun türbilansından dol~ı oluşan basınç kaybının 

katının varlığından dolayı oluşan basınç kaybından daha fazla olduğu 

görülmektedir. Başka bir deyişle basınç k~ıpları üzerinde konsantras­

yonun etkisi giderek azalmaktadır. 
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NEWİTT ve arkadaşları araştırmaları sonucunda, katı-sıvi akımına 

daha rasyonel çözümler getirmişşlerdir. Newitt değişik akımlardaki 

nakle uygun düşen Durand değişkenlerini vermiştir. Heterojen karışım­

lar için Newitt'in ~ ifadesi şöyledir: 

~ = 
J-J 

su 

K.J 
su 

= llOO.(s-1). 
V 

ç 

V 

g.D 
(9.40) 

Newitt, yatay borularda karışını çeşitlerinin birbirlerine geçiş 

hızları yaklaşık olarak veren hız formüllerini tariflemiştir. Karışını 

tip ini tarifleyen bu hızların değerlendirilmesi oldukça önemlidir. Hid-

rolik ramblede söz konusu olan karışım tipleri, bu formüller vasıtasıy-

la kalayfuıkla tayin edilebilmektedir. 

Heterojen karışırndan homojen karışıma geçiş hızı v
1 

aşağıdaki for­

mül ile belirtilmiştir. 

(9.41) 
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Karışımın homojen olması, yani karış ıra içinde bulunan katı parça­

larının boru kesit alanına üniform dağılmasını sağlayan karışım hızı, 
3 1 "'\ bu formül eyarınca V ); '-i 1800.g.D. v

9 
olmalıdır. 

Kayan taban askı rejiminden, heterojen karışıma geçiş hızı V 
2 

ile 

gösterilerek, v2 = 17 vç ilişkisi kurulmuştur. 

Bu durumda karışımın heterojen olmasına tekabül eden karış ım hızı 

sınır değerlerini v
2 

( V < v
1 

olarak tarifiemek mümkündür. 

Karışımın kayan taban şeklinde hareket etmesi durumunda Newitt, 

Durand değişkenini; 

~ = K (s-1). 
3 (9.42) 

f ormülü ile vermektedir. B d K d 1 b' b't 1 K 66 d ura a 
3 

eneyse ır sa ı ID up 
3 

= ır. 

Kayan taban hareketinin oluşması için karışım hızının sınır değerleri 

v
3 

( V < v
2 

olmalıdır. 

Fransız Loren havzasında heterojen karışımlar için yatay borular-

daki basınç kaybını hesaplamada cı,şağ·ıdaki Durand değişkeni ifadesi kul-

lanılmakta, oldukça iyi sonuçlar alınmaktadır. 

J = J • (1 + ~ • K) 
su (9.43) 

~ = 29. ----~--- • ( J~!.C:.) 3/2 (9.44) 
(v2j2.g.D)3/2 o 

a = Taşıyıcı akışkanın kinematik viskozitesine bağlı olup, berrak 

berrak su içindeki iri tanelerin nakli halinde 1.8, karışımın çok ince 

taneler ihtiva etmesi halinde değeri 0,7 ye kadar düşen bir katsayıdır. 

Düşey ramble borularında sürtünme kaybı : 

Durand, düşey borulardaki basınç kayıpları üzerine yaptığı çalış­
malarda, katı ve sıvı arasındaki kayma hareketlerini i 
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basınç kaybının konsantrasyondan bağllllsız olarak temiz suyun basınç 

kaybına eşit olduğu sonucuna varmıştır. Başka bir deyişle düşey boru­

daki yük kaybı sadece taşıyıcı sistemin sirkülasyonundan doğmakta, bun­

dan dolayı karışllllın birim boru sürtünme kaybı, temiz suyub. birim boru 

sürtünme kaybı gibi hesaplanmaktadır. Durand'ın aşağıda verilen for­

mülü, bütün karışllll nakil tipleri ve bütün konsantrasyon oranları için 

geçerlidir. 

Jd .. =J ="· uşey su -- Do (9.45) 
2.g.D 

Meyilli ramble borularında sürtünme kaybı: 

Durand meyilli ramble borularında sürtünme kaybı için aşağıdaki 

formülü vermiştir. 

J = J • (l+~.K. Cos c<) 
m su (9.46) 

Bununla beraber DEt·:rNY ve lrlORSTER meyilli boru hattını dikey ve 

yatay bileşenlere ayırarak, meyilli kısımdaki basınç kaybının, yatay 

ve dikey bileşenlerdeki basınç kayıplarının toplamı olacağını ileri 

sürmüşlerdir. 

Jm = Jsu • (l+~.K) • Cos()( + Jsu· Sin()(. (Düşey bileşen) (.9.47) 

J = J • (Sin ıX. +Cos O( ) + J • ~. Cos O( (Yatay bil eş en) m su su (9.48) 

R.S.RAI ise meyilli borular için yaptığı deneyler sonucunda, Du­

rand'ın meyilli borular için öngördüğü eşitliğe bir düzeltme değerinin 

ilave edilmesine gerek olduğu sonucuna varmıştır. 

J = J • (l+~.K.Cosol ) + 1,05.1. Jg.D'.K.Sin(l,4o<.) m su (9.49) 
V 
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GILBE.RT ise, 15° ve 45° arasında değişen meyilli borular üzerinde 
yaptığı deneyler sonucunda, Durand değişkenini, 

v2 c 1/2 

~= D 
(9.50) • 

g.D Cos C(. 

c;_= Raınble borusunun yatayla yaptığı açı. 

Raınble borusu düşey olduğu zaman (o<.= 90°), ~ = O olarak birim bo­

ru sürtünme kaybı temiz suyunkine eşit olacaktır. 

CONDOLIUS' da meyilli borular için Durand değişkenini genel bir 

ifade olarak, 

ç5 = K4 • (-- v2. [C; -)-3/2 
(9.5;!.) 

g. D. Cos 

şeklinde vermiştir. Burada K
4 

deneysel bir sabittir. Bu formülde de 

O(= 90° olduğunda ~ = O olur ve karışımın birim boru sürtünme kaybı te-

miz suyun birim sürtünme kaybına eşit olacaktır. 

Lokal yük kayıplarının hesabı : 

Ramble şebekesinde kesit değişikliklerinden, dirsek, vana gibi ar-

matürlerden dolayı oluşan lokal kayıpları hesaplamak oldukça güçtür. 

Ramble karışımı homojen ise temiz su için verilen lokal yük kayıpları 

formülleri kullanılarak, karışımın lokal yük kayıpları hesaplanabilir. 

Bu usul ancak yaklaşık değerler verebilmektedir. Eğer karışım heterojen 

veya kayan taban tipinde hareket ediyorsa, lokal yük kayıplarını karşı­

l~nak için, gerek boru uzunluğunu biraz daha fazla olarak düşünmek pra-

tik bir yoldur. 

Homojen karışımlar için lokal kayıplar, eşdeğer düz boru uzunluğu 

cinsinden ifade edilir. Homojen karışımlar için lokal kayıplar, 
i 
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eşdeğer düz boru uzınıluğu cinsinden ifade edilir. Homojen karışımlar 
için lokal yük kayıpları genel olarak, 

2.g 
(9.52) 

formülü ile belirlenir. Burada; 

hlokal = Lokal yük kaybı 

~ = Lokal yük kayıp katsayısı 

Homojen karışım için eşdeğer düz borunun süntünme kaybı ise, 

(9.53) 
2.g.D 

şeklindedir. 

1 

L = Eşdeğer boru uzunluğunu ifade eder. e 

h = hlokal şartından, eşdeğer boru uzınıluğu, 

tt• 
->-.-· D (9.54) 

Dirsekıerde t , 90° lik dirsek açısında ~ = 0,5 degerindedir. 

A= 0,03 ve D = 0,015 m alındığında eşdeğer uzunluğu yukarıdaki for-

müiden 2,5 m olarak bulınıur. 

alınmaktadır. 

1 
Pratikte bir dirsek için l = 5 m olarak 

e 

Ramble devresinde n adet dirsek varsa, toplam eşdeğer boru uzunlu-

- ğu, 

1 

'l 5 (m) x n L e {!9.55) 
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Sonuçlar 

Hidrolik nakilde yük kayıplarını veren formüllerin çok sayıda olu­

şu bu, konudaki önemi vurgulamaktadır. Bu formüller birbirlerinden 

farklı sonuçlar vermektedir. 

Karışımın boru içinde akması ile oluşacak yük kaybı genel olarak 

J = f ( A , V, D, ~ , CD' K) şeklinde ifade edilebilmektedir. Yük kay­

bının tesbitinde, parametreler hassasiyetle tayin edilmelidir. 

9.7 .8.5. Hidrolik raınblede debi hesabı 

Homojen karışımın debisi, süreklilik ifadesi gereğince; 

2 
6 6 TI. Do ~ = 3 OO.F0 • V0 = 3 00 • -- • VQ (9.56) 

4 

formülü ile bellidir. 

Bu ifadedeki notasyonlar 

Qo= D0 referans çaplı borudan geçen debi (m3/saat) 

F0 = D0 referans çaplı borunun kesiti (m2) 

V0 = D0 referans çaplı boru içinde karışımın ortalama hızı (m/sn) 

9•7o8o6o Hidrolik dolgu tesisinin randımanı 

Bir dolgu tesisinin rand~nanının saptanabilmesi için belli kesin 

parametmeler yoktur. Randıman ölçütü olarak ton/km, yani nakledilen km 

uzaklık başına saatte dolgu yapılan malzeme tonajının kullanılması ile-

ri sürülmüş, ancak bu parametre elde edilebilir güç parametresini ihti­

va etmediğinden standart bir ölçü olmamıştır. Bir başka ölçüt optimum 

şartlarda, akış için elde edilebilir gücün gözönüne alınmasıdır. Hız op-

timum değerde ise, dikey bölgenin dibinde yaratılan güç, dolgu tesisinin 

randımanı için bir ölçüt olabilmektedir. Yine de kaba bir metoddur. 
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Ekonomik açıdan amaç en az miktarda su kullanarak, mümkün olan en 

yüksek kansantrasyonda dolgu yapmaktır. Optimum konsantrasyon, optimum 

hız değerinde, elde edilen enerjiden ta.rııamen yararıanınakla belirlenir. 

Optimum konsantrasyonun elde edilebilmesi, tesisin en randımanlı ola -

rak çalışması demektir. Bu açıdan, aktüel ve optimum konsantrasyonlar 

arasındaki oran, iyi bir randıman kriteri olarak kabul edilebilir. 

Dolgu randımanı = Aktüel kansantrasyon 

Teorik optimum kan~ntrasyon 

Aktüel konsantrasyon şebekeden ölçülür. Teorik optimum konsantras-

yon ise hesaplama yoluyla bulunmalıdır. 

Hidrolik ramble yerüstü tesisleri : 

Hidrolik ramble işleminde tam-boru dolguyu gerçekleştirebilmenin 

önemine önceki bölümlerde değinilmiştir. Tam-boru durumunu dolgu işle­

mi boyunca muhafaza edebilmek için, hız ve konsantrasyon değerlerini 

titizlikle denetlernek gerekir. Bu değerler, arının ilerlemesi dolayı­

sıyla yatay boru uzunluğunun değişmesiyle veya basınç kayıplarının de­

ğişmesiyle ol u..'?acak yeni şartlara derhal uydurulmalıdır. Aksi takdir­

de karışım seviyesi ya düşecek ya da yükselerek taşmaya sebebiyet ve-

recektir. Bu şartlar ramble tesisinin yerüstü tesislerinin ve kontrol 

mekanizmalarının uygun ve hassas olmasını gerektirmektedir. lvialzeme 

ve su beslemesinin kontrol edilebilme derecesi, haiz olduğu önemden do­

layı, bir tesisin uygunluğu açısından bir ölçüt olmaktadır. 

Besleme kontrolü genel olru·ak elle veya aletlerle yapılan kontrol 

olarak iki gruba ayrılabilir. Boru içindeki akış şartları operatör ta­

rafından tam olarak kestirilemiyeceğinden, elle yapılan kontrol uygun 

değildir. Boru tı~~asından veya taşmadan operatör çok geç haberdar 

olur. İdeal durum, otomatik, hassas bir aletin, boru içindeki 
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aksaklıkları zamanında tesbit ederek, su ve malzeme beslenmesini eyar­

lamasıdır. 

HYdro-monitor sistem, karıştırma konisi sistemi, titreşimli kapak 

sistemi, Fransız otcxnatik kontral sistemi olarak isimlendirilen otoma­

tik kontrol sistemlerinden en sağlıklı olanı Fransız otamatik kontrol 

sistemidir. 

Bu sistemin genel şeması Şekil 9.14' de görülmektedir. Karıştırma 

tankındaki karışım seviyesini işaret eden duyarlı elektrodların kulla,... 

nılmasıyla bu sistem, malzeme beslenmesi ve su kontrolu aşamalarını 

birleştirmiştir. Malzeme (1) silasundan 200-300 cm uzunluğunda, 80-100 

cm genişliğindeki küçük bir bantlı konveyör üzerine dökülür. (2) bant­

lı konveyörü etkin bir hız kontrolu sağlamak amacıyla bir DC motoru i-

le tahrik edilmektedir. (3) su, (4) su tankından otanatik bir vana va,... 

sıtasıyla (5) beslenir. Su ve malzeme, boru şebekesi (8) ile irtibatlı 

olan (7) karıştıı~a teknesine beslenmektedir. Bu karıştırma teknesi i­

çine farklı uzunluklu elektrodlar sokulmuştur. (9) karışım seviyesi i­

ki elektrodun uçları arasındaki mesafede kaldığı durumlarda sistem nor­

mal çalışmasını sürdürür. Karışını seviyesinin, üst elektrod ucunun üs­

tüne yükselme s i, veya alt elektrod ucunun altına düşmesi durumlarında 

kontrol sisteni devreye girer. Bu durumlarda karışım elektrodlara değ­

mekte, elektrodlar kontrol sistemine sinyal göndererek devreye girmesi­

ni sağlamaktadır. Karışını seviyesinin yükselmesi durumunda malzeme 

miktarı azaltılıp, su miktarı arttırılmakta, alçalması durumunda ise, 

tersi sözkonusu olmaktadıro Besleme konveyörünün ve silo açıklığının boy 

boyutları sabit olduğundan, malzeme beslenmesi, motor ve dolayısıyla 

band hızının kontrol edilmesiyle ayarlanmaktadır. Su ayarı ise bir şa­

mandra-vana sistemi ile gerçekleştirilmektedir. 

Ramble malzemesinin uygun boyutlarda hazırlarıması da, yerüstü te­

sislerinin dizaynında önemli bir yer tutmaktadır. Malzemenin oldukça 
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küçük boyutlara indirilmesi zorunluluğu, uygun bir kırma eleme,öğütme 

devresinin teşkilini gerektirmektedir. Takdir edileceği gibi, bu devre­

ler her maden işletmesi için, malzeme ve ocak şartlarına bağlı olarak 

çok çeşitli olabilir. Bu konuda bir kaide konulmak gerekirse, dolgu mal-

zernesinin en etkin kırma eleme devresi ile uygun boyutlarda hazırlanması 

gerektiği söylenebilir. Şekil9~lli'de T.T.K Armutçuk Bölgesinde uy~ilanan 

hidrolik ramble tesisatı şematik olarak gösterilmiştir. 

( 1·.) 

-;:======:::j~ 
( 5) 

ı ı 

Şekil 9.14. 

o 

. ., 

( 4 ) 
t 

Her işletmenin şartlarına göre oldukça değişik olabilen yerüstü te­

sislerine, hidrolik ramble operasyonlarının oldukça başarılı olarak uy -

gulandığı, Fransız Loren havzası hidrolik ramble uygulamasını örnek ola-

rak tasvir etmek yararlı olacaktır. 

9.7.8.7 Loren havzası hidrolik ramble yerüstü tesisleri 

Loren havzasında ramble malzemesi olarak, açık işletmeden ekskava-

törlerle elde edilen Voj gresi kullanılmaktadır. Malzeme primer konkasör­

lerle 200 mm'ye kırılır. Sekonder öğütücülerde 60 mm 1nin altına indiri-

len malzeme stok silolarına gönderilir. Silo çıkışı kapaklı bir yapıda 
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olup, altına malzeme beslenmesini gerçekleştiren bir bantlı konveyör 

vardır. Silo çıkış kapağı ya tamamen açık, ya da tamamen kapalı tutulup, 

debi ayarı için kullanılmaktadır. Bandın malzemeyi 900 mm genişliğinde, 

800 mm kalınlığında bir tabaka halinde taşıması durumunda çok büyük de­

biler, küçük band hızlarında temin edilebilmektedir. Silodan banda mal­

zeme akışı, yatayla 50° lik açı yapan bir oluk vasıtasıyla sağlanmakta, 

malzemenin banda hücuın etmesi önlenrnektedir. Band, güç ihtiyacını a -
o 

zaltmak amacıyla 10 öne doğru meyilli olarak düzenlenmiştir. Band, 

band hızının dolayısıyla malzeme debisinin kolaylıkla kontrol edilebil-

mesi amacıyla bir Ward-Leonard grubu tarafından beslenen bir doğru akım 

motoru ve redüktör tarafından tahrik edilmektedir. 

o 
Band, malzemeyi 80 mm açıklıklı, 45 eğimli sabit bir saç ızgara 

2 
üzerine döker. Bu esnada kurnun ısıatılması yapılır. Su 4 kg/cm ba-

sınçlı su jetleri şeklinde, kum hareketinin ters yönünde ızgara üzeri­

ne püskürtülür. Su jetleri iyi bir ısıtma sağladığı gibi, malzemenin 

ızgaradan geçmesine de yardımcı olur. Izgaradan geçmeyen malzeme se -

konder konkosörden geçirilir. Kırıcıdan sonra ilave su verilir. 

Bu şekilde boyutu indirgenen ve su ile karışan malzeme yükleme hu-

nisine akar. 
o 

Yükleme hunisi 20 eğimli bir oluk şeklinde olup, granit 

paket taşları ile kaplanmıştır, dip kısmına ise çapı 200 mm olan çıkış 

hunisi yerleştirilmiştir. 

Malzeme beslenmesinin değişmesi durumlarında kumanda, manvel veya 

servo kumanda ile temin edilmektedir. Motor girişine bağlanmış bir 

voltmetre m3/saat olarak kum debisini göstermektedir. Su .debisinin 

ayarlanması ise bir, servarnoter tarafından hareket ettirilen, enjektör 

bataryasınca yapılmaktadır. Yükleme hunisindeki karışun seviyesi kont­

rolü ise muhtelif uzunluklardaki bir elektrod takımı ile gerçekleşti­

rilmektedir. İletken olan karışım elektrodlarla temas ettiğinde çok 

alçak gerilimli devreyi kapayıp, seviye lambalarını yakar. Operatör ka­

rışım seviyesini ayarlar. 
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9.1.8.8. Hidrolik ramble boruları montaj ve bakımı 

Boruların montajında şu hususlara dikkat edilmelidir: 

- Boruların dudak dudağa getirilmesi iyi bir şekilde merkezlenme­

lidir. Aksi halde boru dudakları vaktinden önce aşınacaktır. 

- Borular contalarla sızdırmaz hale getirilmeli, centalar maximum 

basınca dayanabilmelidir. 

- Ramble şebekesi üzerinde mecbur kalroadıkça vana konulmamasına 

çalış ılmalıdır. 

- Boruların lağım cidarlarına tesbiti iyi ber şekilde yapılmalı 

dır. Düz galerilerde her 5 m de bir askı yeterli olmaktadır. 

- Kuyu içi boruları taşıyıcı kirişler ve kelepçelerle tutturulur. 

Boru şebekesinin döşenmesine kuyu dibinden başlanır. Kuyu dibindeki 

borular gibi basıncın maksimum olduğu yerlerdeki borular sık sık kont-

rol edilmeli, zamanında değiştirilmelidir. 

- Dirsekıerde boru aşınmaları fazla olmaktadır. Bu bakımdan dir-

sek ile normal şebeke borusu arasında kısa bir borunun monte edilmesi 

tavsiye edilir. Bu kısa boru sık sık değiştirilir. 

- İyi döşenmiş bir kuyu borusu ortalama olarak loOOO.OOO m3 ramb­

le malzemesi geçirir. Bu borularda ilk arızalar görüldüğünde tüm boru-

lar derhal değiştirilir. 

- 0,15 m çapındaki lağım ramble boruları ortal~na olarak 2.000.000 
3 m malzeme geçirirler. Bu borularda maximum aşınma boru dibinde meyda-

na gelmektedir. Aşınınayı borunun tüm çevresine dağıtabilmek için bo­

rular her 500.000 m3 malzeme geçişinde eksenleri etrafında 1/4 devir 

döndürülür. 

- Boru devresi operasyon sırasında sürekli kontrol edilmelidir. 

Su sızması halinde işlem derhal durdurulmalıdır. Aksi takdirde karışımın 
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su içeriği azalacak ve boru tıkanabilecektir. 

Ramble yapıldıktan sonra sistem stop edilirken önce malzeme bes -

lenmesi durdurulmalı, şebekeye bir süre daha su beslenerek borular i­

çinde malzeme kalması önlenmelidir. Aksi takdirde malzeme boru dibine 

çökerek boruyu tıkayacak, sonuçta tüm boru şebekesinin sökülmesi gere­

kecektir. Aynı şekilde ramble işlemine başlamadan önce şebekeye bir 

müddet sadece su gönderilir. Bu süre sonunda malzeme gönderilmeye baş­

lanır. Boru aşınmalarını minimumda tutabilmak için tam-boru dolgu sağ­
lanmalıdır. 

Ramble sondajı : 

Katlar arasında en kısa geçişi temin etmek için bazen katlar ara­

sında sondajlar açılıp, ramble malzeme sevki sağlanır. Sondaj kongle­

mera gibi sert tabakalarda açılmışsa delikler borusuz olarak kullanı -

labilir. Arazi sert değilse sondaj deliğine borular geçirilmelidir ve 

dişli manşonlarla bağlanmalıdır. 

9.7.8.9. Ramble suyunun tahliyesi 

Ramble malzemesi ile birlikte ayak boşluğuna gönderilen su, kana­

viçeden sızarak taban yollarındaki su kanallarında birikir. Ramble ka­

rışımı içindeki çok ince partiküller ayak boşluğunda kolayca çökelmez­

ler ve bir kısmı artık su ile birlikte kanaviçeden sızarak galeri su 

kanallarında birikir. Buralarda çökelen ince malzeme zamanla bu kanal­

ları tıkar ve sık sık temizlenmelerini gerektirir. 

İçinde çok ince partiküller bulunan artık su, kanallardan akarak, 

her kattaki su toplama havuzlarınd dolar. Ramble suyu doğal olarak ka­

nallarda ve havuzlarda ocağın diğer kaynaklı suları ile karışır.· İçin­

de katı partikülleri bulunan bu suyu hemen tulumbalara göndermek tulum­

baların aşınması, su atımı borularının aşınması bakımından oldukça -
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zararlıdır. Bu yüzden su içindeki katı maddelerin ve diğer yabancı 

maddelerin izole edilmesi gerekir. Diğer taraftan artık suyun, ramble 

devresinde yeniden kullanılabilmesi için yabancı maddelerinden arındı-

rılması gerekmektedir. Bu nedenle artık suyun, tulumba havuzlarından 

önce teşkil edilecek su dinlendirme havuzlarında toplanması, yabancı 

maddeler çöktükten sonra tulumba havuzlarına sevkedilmesi en uygun du-

rum olmaktadır. Bu havuzlar bir günlük su gelirini alabilecek kapasi­

tede ve yedekli olarak teşkil edilirler. Bu havuzlarda dinlenen sular­

daki katı parçalar çökelir. Çökelmeyi kolaylaştırmak ve sudaki asit 

etkisini gidermek için, artık suya bazı kimyasal maddeler de ilave edi-

lir. Yabancı maddelerL"lden arındırılan su emme odalarına geçerek tu­

lumbalarla yeryüzüne sevedilir. Ramble suyunun tulumba güçlerini ve 

kapasitelerini arttıracağı açıktır. 

Su havuzlarının temizlenmesi 30-35 kg/cm2 basınçlı su jetleri ile 

yapılır. Bu suretle oluşan çamurlu sular, 10-15 m yükseklikli mesafe­

ye dakikada 1 m
3 

çamurlu su basabilen pnömatik rofülöz ihtiva eden bir 

kuyuya ber kanal vasıtası ile atılırlar. Çarnurların bu kanalda ve top­

lama kuyusunda çökmesini engellemek için devamlı bir türbilans oluştur­

mak gerekir. llu husus tazyikli hava ve tazyikli su püskürtmekle temin 

edilir. Kuyuda biriktirilen çarnurlu sular özel çarnur tulumbaları ile 

bir üst kata basılır. Böylece kademe kademe yeryüzüne basılmış olur. 

9o7.8.10o Hidrolik ramblenin maliyeti 

Hidrolik ramble tesisleri önemli bir ilk yatırımı gerektirmekte -

dir. Operasyon için harici bir enerjiye ve enerji masraflarına gerek 

olmamakla birlikte, malzeme temininde, malzeme hazırlanmasında, boru-

ların değiştirilmesinde önemli bişletme masrafı kalemleri oluşmaktadır. 

Bu nedenle birim tonaja düşen ramble masrafının düşük tutulabilmesi i-

çin hidrolL~ ramble yöntemi zengin rezervli, hızlı ilerleyen panolarda 
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uygularıma.lıd.ır. 0nemli bir muöı·af kalemini teşkil eden boru maliyet­

lerini cliir]Ürınek ıçın boru aınrıııı<.ı.larını asgariye indirecek tedbirlerin 

alırısnaın şarttır. 

Hidrol.ik rcımlJlenin maxim-ı.;ııı debiyi en kısa zamanda sağlayan bir 

yöntem olması, dolayısıyla ka~ı hı~ını sınırlandırma.ması, etkili bir 

havalandırma sağlaması , tahki:nat elemanı ve patlayıcı madde tüketimi­

ni azal tması, belli bir pano geniı;ıliginden sonra sisternin masraflarını 

~1orti edecek ve ekonomik açıdan diger r~ble yöntemlerine üstünlük 

sağlanabilecektir. Belli bir pano genişliği ve belli teknik şartlar 

saglandıQ,ında hidrolik rambh.nin en ekonomik ramble yöntemi olacağ·ını 

söyleyebilmek mümkündür. 

Ta;:.dir edileceği gibi, geı·ek kullanılan .ı;alzemenin özellikleri, 

gerek maL;eme temini, gerekse tesis özelliklerinin ve ocak şartlarının 

değişkenliğinden ötürü her hidroliK ramble tesisinin maliyet tabloları 

değişik olacaktır. Loren hcı.vzasında Ivlerlebach ocağının da hidrolik 

dolgu net ton kömür maliyetinin ;G 8-9 unu oluşturmaktadır. (14) 

9.7.9. L:ı.boratuvarda dolgu deney numunelerinin ha~ırlanması 

emerler yeraltı işletmesiı.ue 1-C panoda hidrolik dolgulu tam meka­

nize üretim yönteminin uy.s'Ulanmw:ıında dolgu malzemesi olarak Tunçbilek 

lavvarından artık olarak atılan -18+0 mm boyutundaki şistler kullanıl­

mıştır. Numuneler peryodik sürelerle bantlardan alınıp konileme-dört­

leme yöntemiyle azaltılmıştır. Azal tıhı.n numuneler 1,5 kg lık grupla­

ra ayrılıp elekanalizleri yaJJılnıı::,ıtır. Bağlayıcı madde olarak normal 

portla.nd çirnent,)su kullanılmışt.ı.r. Ayrıca bağlayıcı olarak yine öner­

ler yeraltı işletınesine 8 km nıeı:;a.fede termik santral artıkları da kul­

lanılabilmektedir. Artık şistlere 1/5, 1/10, 1/15, 1/20 oranında 

normal portland çimentosu ve termik santral külleri )~ 30, ~ 40, 'fo 50 

pülp yoı::hınluklarında karış Lırılc.:cak 7 gün, 14 gün, 21 gün, 28 günlük 
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kür süreleri sonunda basınç dayanımı deneyleri yapılmıştır. Hazırla -

nan nL1I!uneleri dökmek için özel kalıplar yapılmıştır. İç yüzeyleri 

prenyelenmiş, pürüzsüz, fırınlanmış, özel tahtalarda.iı 10 x 10 x 10 an 

boyutunda küp prizmalar elde edilmiştir. Prizmaların su errunanesi için 

deneye başlainadan önoe 24 saat süre ile madeni bir yağ içinde bekletil­

mişlerdir. Numunelerin kalıptan kolayca sökülebilmesi için portatif 

olarak yapılmış1ardır. Ayrıca dolgu malzemesinin suyunun siizülmesi i­

çin sun • i k:anaviçe küp prizınanın alt kısmına yerleştirilmiştir. Her 

pülp yoğunlukları için süziilen su miktarı a3rı ~ı hesaplanmıştır. 

Deney hatalarını minimum seviyeye indirmek için bi:r deney grubundan beş 

adet yapılmıştır. Hazırlanan nwnuneler oda sıcaklığında deney süresi-

ne bağlı olarak tutulmaktadır. (16,17) 

Ebat {mm~ Ağırlık {~~ :!:j:ırlık (2f2 
lO - 18 mm 387,5 25,83 
5 - 10 mm 549,7 34,64 
4- 5mm 37,7 2,51 
2- 4mın 367,7 24,51 
ı - 2mm 138,5 9,23 

o,ı - ı 14,2 0,94 
o - o,1 4, 7. 0,31 

1500 100 

Tablo 9.1. O- 18 mm Lavvar Artığı Şistin ElekAnalizi 

9.7.9.1. Laboratuvarda Yapılan deneylerde yapılan hesaplamalar 

Nı.ıııunelerin hazırlarunasında .kullanılan 10 x 10 ı 10 cm boyutlu 

küp prizmalar yaklaşık olarak 1500 gr katı madde olabilmektedir. Buna 

göre: 



% 30 pülp yoğunluğunda karışım için; 

K 
Pülp yoğunluğu = -------

K+ S 

K= Katı miktarı (gr) 

s = Sıvı mikta.t'ı 3 (cm ) 

0,3 = 1500 
s = 3500 

1500+S 

3 cm 

1/5 Çimento oranı için, Çimento miktarı = 250 gr, 

Agrega miktarı 1250 gr, Sıvı miktarı = 3500 cm3 

Ka.naviçeden süzül.en sıvı miktarı = 2500 cm3 

1/10 Çimento oranı için, Çimento miktarı = 136 gr, 

3 Agrega mikta,rı = 1364 gr, Sıvı miktarı = 3500 cm 

Kanaviçeden süzülen sıvı miktarı = 2530 cm3 

1/15 Çimento oranı için, Çimento miktarı = 94 gr, 

3 Agrega miktarı = 1406 gr, Sıvı miktarı = 3500 cm 

Kanaviçeden süzül.en sıvı miktarı = 2610 cm3 

1/20 Çimento oranı için, Çimento miktarı = 71 gr, 

. 3 Agrega miktarı 1429 gr, Sıvı miktarı 3500 cm 

Kanaviçeden süzül.en sıvı miktarı = 2650 cm3 

% 40 pül.p yoğunluğunda karışım için; 

1500 
0,4 = ----

1500+S 
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(9.57) 

Çimento oranları için, çimento ve agrega miktarı % 30 pülp yo -

ğunluğundaki miktarlar kadardır. 

1/5 Ç. t . . "kt 5 3 ımen o oranı ıçın sıvı mı arı = 22 O cm 

Kanaviçeden süzül.en sıvı miktarı = 1700 cm3 



1/10 çimento oranJ. için Bl. Vl. miktarl. = 2250 cm3 

Kanaviçeden süzülen Sl.Vl. miktarl. = 1725 cm3 

1/15 çimento oranl. için Bl.Vl. miktarl. == 2250 cm3 

Kanaviçeden süzülen Bl.Vl. miktarl. = 1760 cm3 

1/20 çimento oranl. için Sl.Vl. miktarl. = 2250 cm3 

Kanaviçeden süzülen sJ.vı miktarı= 1780 cm3 

% 50 pülp yoğunluğu için; 

1500 
0,5 == ----

1500+S 

3 S = 1500 cm 

1/5 Çimento oranJ. için sıvl. miktarı == 1500 cm3 

Kanaviçeden süzülen Bl.Vl. miktarı = 1000 cm3 

3 1/10 Çimento oranJ. için Bl.Vı m iktarJ. = 15q0 cm 

Kanaviçeden süzülen Bl.Vl. miktarı = 1050 cm3 

1/15 Çimento oranı için sıvı miktarı = 1500 cm3 

Kanaviçeden süzülen sıvJ. miktarı = 1080 cm3 

1/20 Çimento oranı için sıvı miktarl. == 1500 cm3 

Kanaviçeden süzülen Bl.Vı miktarı = 1125 cm3 

% 40 pülp yoğunluğunda termik külü içeren nununeler için; 

0,4 = 1500 
S = 2250 cm3 

1500+S 

1/5 karış ım oranı için; 

Termik külü = 125 gr, Çimento miktarı = 225 gr 

3 Agrega miktarı = 1250 gr, Sıvı miktarl. = 2250 cm 

Kanaviçeden süzülen sıvl. miktarl. = 1550 cm3 
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1/10 karışım oranı için; 

Tennik külü = 68 gr, Çimento miktarı = 68 gr, 

Agrega miktarı = 1364 gr, Sıvı miktarı = 2250 an3 

Kanaviçeden süzülen sıvı miktarı = 1575 cm3 

1/15 karış ım oranı için ; 

Tennik külü = 47 gr, Çimento miktarı = 47 gr, 

Agrega miktarı = 1406 gr, Sıvı mi.lctarı = 2250 cm3 

3 Kanaviçeden süzülen sıvı miktarı = 1625 cm 

1/20 karış ım oranı için; 

Tennik külü = 35,5 gr, Çimento miktarı = 35,5 gr, 

3 Agrega miktarı = 1429 gr, Sıvı miktarı = 2250 an 

Kanaviçeden süzülen sıvı miktarı = 1640 cm3 
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28J 

Poyutlar . 2 
(kg) 2 

l'im.rıe l'b ı:e-ıey Tarihi Kiir Süresi 
a(an) x b(an) 

Alan (an ) P max P day(kg(an·,) 

1-1/5 2.11.1987 7güı lO X 10 100 1005 10,85 

1-1/5 ll ll ll ll 956 9,56 

1-1/5 ll ll rı ll 1154 11,54 

1-1/5 ll ll ll ll 1044 10,44 

1-1/5 ll ll ll ll 1012 10,12 

1-1/10 ll ll ll ll 3)9 3,09 

1-1/10 ll ll ll ll 293 2,98 

1-1/10 ll ll ll ll 316 3,16 

1-1/10 ll ll ll ll 3Y.5 3,05 

1-1/10 ll ll ll ll 315 3,15 

1-1/15 ll ll " ll 204 2,04 

1-1/15 ll ll ll ll 212 2,12 

1-1/15 ll ll ll ll 209 2,09 

1-1/15 ll ll ll " 223 2,23 

1-1/15 ll ll ll ll 196 1,96 

1-1/20 ll ll ll ll 100 1,00 

1..,.1f20 ll ll " ll 97 0,97 

1-1/20 ll ll ll ll 98 0,98 

1-1/20 ll ll ll ll 102 1,02 

1-1/20 "ll ll ll ll 104 1,04 

2-1/5 3.11.1987 14 gün ll ll 1329 13,29 

2-1/5 ll ll ll ll 1282 12,82 

2-1/5 ll ll ll ll 1386 13,86 

2-1/5 ll ll ll ll 1293 12,93 

2-1/5 ll ll ll ll 1246 12,46 

2-1/10 ll " ll ll 535 5,35 

2-1/10 ll ll ll " 500 5,00 

TABLO 9.2.% 3J Pülp Yoğunluğ.ında Tek Eksenli Basınç Deneyi &nuçları 
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fuyutlar . 2 
P day(kg/an 2) N..ıııune l:'b I:eney Tarihi KI.İr' Süresi a( an) x b( an) 

Alan (an ) p rıax (kg) 

2-1/10 9.11.1987 14 gÜ1 10 X 10 100 546 5,LI6 

2-1/10 ll ll ll ll 532 5,32 

2-1/10 ll ll ll ll 539 5,39 

2-1/15 ll ll ll ll 458 4,58 

2-1/15 ll ll ll ll Ll62 .4,62 

2-1/15 ll ll ll ll 428 4,28 

2-1/1& ll ll ll ll 418 4,18 

2-1/15 ll ll ll ll 431 4,31 

2-1/a:l ll ll ll ll 291 2,91 

2-1/a:l ll ll ll ll 269 2,69 

2-1/a:> ll ll ll ll 293 2,93 

2-1/a:> ll ll ll ll 279 2,79 

2-1/a:l ll ll ll ll 3)2 3,02 

3-1/5 4.11.1987 2lgü1 ll ll 1543 15,43 

3-1/5 ll ll ll ll 1511 15,11 

3-1/5 ll ll ll ll 1557 15,57 

3-1/5 ll ll ll ll 1502 15,02 

3-1/5 ll ll ll ll 1518 15,18 

3-1/10 ll ll ll ll 725 7,25 

3-1/10 ll ll ll ll 757 7,57 

3-1/10 ll ll ll ll 771 7!71 

3-1/10 ll ll ll ll 770 7!70 

3-1/1Ô ll ll ll ll 'm. ?,23 

3-1/15 ll ll ll ll 651 6,51 

3-1/15 ll ll ll ll 628 6,28 

3-1/15 ll ll ll u 631 6,31 

3-1/15 ll ll ll ll 647 6,47 

TABLO ~.~3. % 3) Pülp Yoğunluğunda Tek Eksenl. Basınç Ialey Senuçları 
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l'imm.e Jlb Leney Tarihi KLir Süresi a(~fl~gfan) Alan (an 
2

) PJTEX (kg) P day( kg/an 2) 

3-1/15 4.11.1987 28gfu 10 X 10 100 619 6,19 

3-1/20 ll ll " ll 511 5,11 

3-1/20 ll ll ll ll 529 5,29 

3-1/20 ll ll ll ll :DS 5,05 

3-1/20 ll ll ll ll 517 5,1:7 

3-1/20 ll ll " ll 533 5,33 

4-5 5.11.1987 28gün " " 2572 25,72 

4-5 ll " ll " 25a3 25,00 

4-5 " ll ll ll 2518 25,18 

4-5 " " " " 2~ 25,3J 

4-5 ll " ll ll 2592 25,92 

4-10 ll " ll " 1754 17,54 

4-10 ll ll ll " 1795 17,95 

4-10 ll " ll ll 2.813 28,13 

4-10 ll " ll " 1790 17,90 

4-10 ll ll ll ll 1768 17,68 

4-15 ll ll ll ll 1679 16,79 

4-15 ll " ll ll 1648 16,48 

4-15 ll ll ll ll 1672 16,72 

4-15 ll ll ll " 1687 16,87 

4-15 " " " " 1650 16,50 

4-20 ll " ll " 1546 15,46 

4-20 " ll ll " 1ffi9 15,69 

4-20 ll ll " ll 1554 15,54 

4-20 " ll ll ll 1541 15,41 

4-20 " ll " ll 1583 15,83 

TABLO 9.4. % 3J Pülp Yoğıinluğuncla Tek Eksenli Basınç Leneyi Senuçları 
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Poyutlar 
(~2) 

.. 
'P day( kg/an 2) Nurıune No L'eney Tarihi .Ki..ir Süresi a(an) b(an) Alan Pmax (kg) 

1'-1/5 6.11.1007 7gili lO X 10 1co 1197 1~97 

1'-1/5 ll ll ll ll 1051 10,51 

1'-1/5 ll " " " 1260 12,00 

1'-1/5 ll " ll ll 1142 11,42 

1'-1/5 ll " " " 1113 11,13 

1'-1/10 ll ll ll ll 401 4,01 

1'-1/10 ll ll ll ll 388 3,88 

1'-1/10 ll ll ll ll 417 4,17 

1'-1/10 ll ll ll ll ?El ~-3,67 

1'-1/10 ll ll ll ll 33) 3,50 

1•-1/15 ll ll ll ll 293 2,93 

1'-1/15 ll ll ll ll 285 2,85 

1'-1/15 ll ll ll ll 233 2,23 

1'-1/15 ll " " ll 282 2,82 

1'-1/15 ll ll ll ll 246 2,46 

1'-1/20 ll ll ll ll 168 1,68 

1'-1/20 ll ll ll ll 151 1,51 

1'-1/20 ll " ll " 144 1,44 

1'-1/20 ll ll ll " 158 1,58 
'·' 

2'-1/20 " 
.. ,. 

ll " 179 1,70 

2'-1/5 7.11.1007 14 gÜ1 ll " 1424 14,24 
. 

2'-1/5 ll ll ll " 1274 ;t.2! 74 

2'-1/5 ll " ll " 1495 14!95. 

2'-1/5 ll " ll " 1369 13,69 

2'-1/5 ll " " " 1332 13,32 

2'-1/10 " " " " 624 6,24 

2'-1/10 ll " " " 009 6,09 

TABID 9.5.. % 40 Pülp Yoğpnluğunda Tek Eksenli Basınç L'eneyi Sonuçları 
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J?oyutlar 2 
(Kg) 

2 
N..m.ıne r'b fuley Tarihi Kür Süresi a(an) b(an) Alan (an ) Prıax P day(kg/an ) 

2'-1/10 7.11.1937 14 gün 10 X 10 1co '.648 6,48 

2'-1/10 ll " ll ll 593 5,93 

2'-1/10 ll ll " " :85 5,85 

2'-1/15 ll ll " ll 524 5,24 

2'-1/15 ll ll ll ll Ea3 5,06 

2 '-1/15 ll ll ll ll 451 4,51 

2'-1/15 ll ll ll ll 5J5 5,x5 

2'-1/15 ll " " ll 485 4.85 

2'-1/20 ll ll ll ll 396 3,96 

2'-1/20 ll ll " ll 372 3,72 

2'-1/20 ll ll ll ll 389 3,89 

2'-1/20 ll " ll ll '381 3,81 

2'-1/20 ll ll " ll 393 3,93 

3'-1/5 8.11.19W " ll " 1645 16,45 

3'-1/5 ll ll ll " 1ED9 15,09 

3'-1/5 ll " ll " 1658 16,58 

3'-1/5 ll " " " 1598 15,98 

3'-1/5 ll " " " 1E04 16,04 

3'-1/10 " " " " 83J 8,30 

3'-1/10 " " " " 851 8,51 
. 

3'-1/10 " " " " 877 8,77 

'3' 1/10 " " " " ffi5 8.65 

3'-1/10 " " " ll 826 8,26 

3'-1/15 " " " " 744 7,44 

3'-1/15 " " " ll 733 7,33 

3'-1/15 " ll ll " 738 7,38 

3'-1/0 5 " " " " 730 7,30 

TABLO 9.6. % 40 Pülp Yoğtmluğunda Tek EkSenli Basınç Deneyi Soouçları 
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. 2 
p ırax (kg) 

2 
l'iırrı.ıne !'b D::!ney Tarihi Kür Süresi a~cfu'Ytlgfan) Alan (an ) P day(kg/an ) 

31-1/15 8.11.1987 2lgÜ1 10 X 10 100 . ry12 7,12 
~ 

3 1-1/20 ll ll ll ll 616 6,16 

31-1/20 ll ll ll ll 621 6,21 

31-1/10 ll ll ll ll 613 6,13 

3 1-1/20 ll ll ll ll Ea3 6,C8 

31-l/20 ll ll ll ll 624 6,24 

4 1-1/5 9.11.1987 28güı. ll ll 2681 26,81 

4 1-1/5 ll ll ll ll 2612 26j12 

4 1-1/5 ll ll ll ll 2625 26,25 

4 1-1/5 ll ll ll ll 2634 26,34 

4 1-1/5 ll ll ll ll 2687 26,Sl 

4 1-1/10 ll ll ll ll 1862 18,62 

41-1/10 ll ll ll ll 18Sl 18,S7 

4 1-1/10 ll ll ll ll 19J5 19,05 

4 1-1/10 ll ll ll ll !899 18,99 

4 1-1/10 ll ll ll ll 1S74 18,74 

4 1-1/1S ll ll ll ll 1782 17,82 

4 1-1/15 ll ll ll ll 1755' 17,55 

4 1-1/15 ll ll ll ll 1774 17,74 

4 1-1/15 ll ll ll ll 1783 17,83 

4 1-1/15 ll ll ll ll 1748 17,48 

4 1-1/20 ll ll ll " 1651 16,51 

4 1-1/20 ll ll ll ll 1665 16,65 
' 

:41-1/20 ll ll ll ll 1649 16,49 

4 1-1/20 ll ll ll ll 1643 16,43 . 

4 1-1/20 ll ll ll ll 1662 16,62 

TABLO 9. 7. % 40 Pülp Yoğunluğunda Tek Eksenli Basınç D=neyi Senueları 
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I"lm.ıne !'b ı:::aıey Tarihi Ki.ir Süresi 
fuyutlar . 2 

Alan (an ) P max (kg) P day( kg/cm 2 

111-1/5 10.11.1ffi7 7gili 10 X 10 100 1132 11,32 

111-1/5 ll ll ll ll ll CB ll,CB 

111-1/5 ll ll ll ll 1183 11,83 

111-1/5 ll ll ll ll 1094 10,94 

111-1/5 ll ll ll ll 1008 10,68 

111-1/10 ll ll ll ll 345 3,45 

111-1/10 ll ll ll ll 327 3,Z7 

111-1/10 ll ll . ll ll 359 3,59 

111-1/10 ll ll ll ll 3)9 3,09 

111-1/10 ll ll ll ll 289 289 

111-1/15 ll ll ll ll :103 2,28 

111-1/15 ll ll ll ll 334 3,34 

111-1/15 ll ll ll ll 214 2,14 

111-1/15 ll ll ll ll m 2,Z7 

111-1/15 ll ll ll ll 2a) 2,05 

111-1/20 ll ll ll ll 112 1,12 

111-1/20 ll ll ll ll 105 1,05 

111-1/20 ll ll ll ll 118 1,18 

111-1/20 ll ll ll ll 124 1,24 

111-1/20 ll ll ll ll 116 1,16 

211-1/5 ll. ll. 1ffi7 14 gÜ1 ll ll 1366 13,66 

211-1/5 ll ll ll ll 1312 13,12 

211-1/5 ll ll ll ll 14CB 14,00 

211-1/5 ll ll ll ll 1316 13,16 

311-1/5 ll ft\· ll ll 1Z74 12,74 

211-1/10 ll ll ll ll 568 5,68 

2' 1-1/10 ll ll ll ll 574 5,74 

TABLO 9.8. % ED Pülp Yoğunluğunda Tek Eksenli Basınç Iaıeyi Scnıç1arı 
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ti.m.ıne !'b Deney Tarihi Kı.ir Süresi ~ftlar 2 
(kg) P day(k,ı;?/ al) a( an b( cııı)_ Alan (an ) Prrax 

211-1/10 11.11.1987 14glh 10 X 10 100 '-§93 5,93 

2'-1/10 ll ll ll ll 551 5,51 

211-1/10 ll ll ll ll 529 5,29 

2'-1/15 ll ll ll ll 471 4,71 

2'-1/15 ll ll ll ll 456 4,56 

2'-1/15 ll ll ll ll 400 4,03 

2'-1/15 ll ll ll ll 4LI8 4,48 

2'-1/15 ll ll ll ll ,1132 4,32 

2'-1/20 ll ll ll ll 343 3,43 

211-1/20 ll ll ll ll 314 3,14 

2'-1/20 ll ll ll ll 348 3,48 

2"-1/20 ll ll ll ll 325 3,25 

211-1/20 ll ll ll ll 3'37 3,'37 

311-1/5 12.11.1987 21gih ll ll 1593 15,93 

311-1/5 ll ll ll ll 1564 15,64 

311-1/5 ll ll ll ll 1003 16,03 

311-1/5 ll ll ll ll 1540 15,40 

311-1/5 ll ll ll ll 1547 15,47 

311-1/10 ll ll ll ll 772 7,72 

3"-1/10 " ll " " 793 7,93 

3"-1/10 " ll " ll 825 8,25 

311-1/10 " ll ll " 812 8,12 

311-1/10 " ll ll ll 774 7,74 

3''-1/15 " ll " ll 688 6,88 

3"-1/15 " ll ll ll 681 6,81 

3"-1/15 ll " ll ll 694 6,94 

3"-1/15 ll ll ll ll 674 6,74 

TABLO 9.9. % :D Pülp Yoğt.inlı..ığunda Tek Eksenli Basınç Deneyi. Sonuçları 
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Ebyutlar 
. 2 2 

N.m.ıne !'b D=rıey Tarihi Kıir Süresi a(an) b(an) 
Alan (an ) p rrax (kg) P day(kg/an 

311-1/15 12.11.1987 21 QÜ1 10 X 10 100 600 600 

311-1/20 ll ll ll ll 558 5.58 

311-1/20 ll ll ll ll 575 ı:;_7ı:; 

311-1/20 ll ll ll ll 561 5,61 

311-1/20 ll ll ll ll 551 5,51 

311-1/20 ll ll ll ll 566 566 

411-1/5 13,11.1987 28gi.h ll ll 2623 26,23 

411-1/5 ll ll ll ll 2559 25,59 

411=1/5 ll ll ll ll 2556 25 56 

411-1/5 ll ll ll ll 2576 25 76 

411-1/5 ll ll ll ll 2636 26,36 

411-1/ıO ll ll ll ll 1810 18,10 

411-1/10 ll ll ll ll 1838' 18,38 

411-1/10 ll ll ll ll 1853. 18,53 

411-1/10 ll ll ll ll 1847 18,47 

411-1/10 ll ll ll ll 1825 18,25 

411-1/15 ll ll ll ll 1726 17,26 

411-lY'15 ll ll ll ll 1703 17,03 

411-1/15 ll ll ll ll 1729 17,29 

411-1/15 ll ll ll ll 1718 17,18 

411-1/15 ll ll ll ll 1692 16,92 

411-1/20 ll ll ll ll 1592 15,92 

411-1/20 ll ll ll ll 1613 16,13 

411-1/20 ll ll ll ll 1593 15,93 

411-1/20 ll ll ll ll 1585 15,00 

411-1/20 ll ll ll ll 
1009 16,09 

TABID 9.10. % ED Pülp Yoğunluğunda Tek Eksenli• Basınç D=rıeyi Soouçları 



259 

N..m.ıne !'b Deney Tarihi Kiir Süresi Poruar 
a(an b{an) Alan (an2) Pırax {kg) p day(kg/ın2) 

TI.-1/5 14 11,1987 7gili 10 X 10 100 885 8,85 

TI.-1/5 ll ll ll ll 756 7,56 

TI.-1/5 ll ll ll ll 946 9,46 

TI.-1/5 ll ll ll ll fJ37 8,37 

TI.-1/5 ll ll ll ll 812 8,12 

TI.-1/10 ll ll ll ll 245 2,45 

TI.-1/10 ll ll ll ll 241 2,41 

TI.-1/10 ll ll ll ll 263 2,63 

TI.-1/10 ll ll ll ll 219 2,19 

Tı-1/10 ll ll ll ll 2CB 2,08 

TI.-1/15 ll ll ll ll 159 1,59 

TI.-1/15 ll ll ll ll 134 1,34 

TI.-1/15 ll ll ll ll 109 1,09 

TI.-1/15 ll ll ll ll 13) 1,3::> 

TI.-1/15 ll. ll ll ll 123 1,23 

TI.-1/20 ll ll ll ll 65 0,65 

TI.-1/20 ll ll ll ll 58 0,58 

TI.-1/20 ll ll ll ll 69 0,69 

TI.-1/20 ll ll ll ll 

71 0,71 

TI.-1/20 ll ll ll ll 83 0,83 

'1'2-1/5 15.11.1987 14 güı ll ll 941 9,41 

'1'2-1/5 ll ll ll ll 8J4 8,04 

'1'2-1/5 ll ll ll ll 987 9,ff7 

'1'2-1/5 ll ll ll ll 893 8,93 

'1'2-1/5 ll ll ll ll 853 8,53 

'1'2-1/10 ll ll ll ll 3)4 
3,04 

'1'2-1/10 ll ll ll ll 286 2,86 

TABLO 9.11. % L10 Pülp Yoğınluğunda Termik Külü ile Yapılan Basınç Deneyi Scrıuçlari 
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~ftlfc 2 
(kg) 

2 
l'lınme !'b Deney Tarihi Kl.İr' Süresi a(cm b cm) Alan (cm ) Pmax P da;y( kg/ cm 

1'2-1/10 15.11.1SB7 14 güı. lO X 10 100 311 3,11 

1'2-1/10 ll ll ll ll 268 2,68 

1'2-1/10 ll ll ll ll 262 262 

1'2-1/15 ll ll ll ll 193 1,93 

1'2-1/15 ll ll ll ll 179 1,79 

1'2-1/15 ll ll ll ll 165 1,65 

1'2-1/15 ll ll ll ll 178 1,78 

1'2-1/15 ll ll ll ll 182 1,82 

1'2-1/20 ll ll ll ll 113 ı 13 

1'2-1/20 ll ll ll ll 106 106 

1'2-1/20 ll ll ll ll 118 1,18 

1'2-1/20 ll ll ll ll 123 1,23 

1'2-1/20 ll ll ll ır 114 1,14 

'1'3-l/5 16.11.1SB7 2lgüı ll ır gn 9,77 

'1'3-l/5 ır ır ır ır 839 8,39 

'1'3-1/5 ır ır ır ır 964 9,64 

T3-l/5 ll ır ır ır 919 9,19 

'1'3-1/5 ll ll ll ll 882 8,82 

'1'3-1/10 ll ll ır ır 331 3,31 

'1'3-1/10 ır ır ll ll 315 3,15 

'1'3-1/10 ll ll ll ır 328 3,28 

'1'3-l/10 ır ır ll ll 229 2,92 

~1/10 ll ll ır ır 283 2,83 

'1'3-1/15 ll ır ll ll 220 2,10 

'1'3-l/15 ll ll ll ll 205 2,05 

'1'3-1/15 ll ll ll ll 193 1,93 

'1'3-1/15 ll ll ll ll 2C8 2,00 

TABLO 9.12. % 40 Pül.p Yoğunluğunde Termik Külü ile Yapılan Basınç Deneyi Soouçları 
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l't.rıı..ıne No Deney Tarihi Ki..İr' Süresi a( ~fltf>fcm) 2 
Alan (an ) p rıax (kg) P da,y(k,g/an 2) 

'1'3-l/15 16.11.1987 14 güı. 10 X 10 lOJ 211 211 

'1'3-1/20 11 11 11 11 137 1.37 

'1'3-1/20 11 ll ll ll 134 1~ 

'1'3-1/20 ll ll ll ll 141 1,41 

'1'3-1/20 ll ll ll ll 1LI8 1,LI8 

'1'3-1/20 ll ll ll ll 139 1,39 

T4-l/5 17.11.1987 21 güı. ll ll 1006 10,06 

T4-l/5 ll ll ll ll 993 9,93 

T4-l/5 ll ll ll ll 005 9.85 

T4-l/5 ll ll ll ll 948 9.LI8 

T4-1/5 ll ll ll ll 959 9,59 

T4-1/10 ll ll ll ll 351 3 51 

T4-l/10 ll ll ll ll 349 3,49 

T4-1/10 ll ll ll ll 307 3 57 

T4-l/10 ll ll ll 11 320 3,20 

T4-l/10 11 ll ll 11 314 T 1Ll 

T4-1/15 ll ll ll ll 247 2.47 

T4-l/15 11 11 ll 11 226 2,26 

T4-1/15 ll 11 11 11 218 2,18 

T4-1/15 ll 11 11 11 232 2,32 

T4-l/15 ll ll ll 11 241 2 41 

T4-1/20 ll ll ll ll 161 ı 61 

T4-1/20 ll ll 11 ll 158 158 

T4-1/20 ll ll " ll 166 1,66 

T4-l/20 ll ll ll ll 174 1,74 

T4-1/20 ll ll ll ll 169 1,69 

TABID 9.13. % 40 Pülp Yoğlmluğunda Termik Külü ile Yapılan fusınç neneyi Soouçları 
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N..mıne !'b Pülp Yoğunluğı...ı Çimento Orani K.i..ir Süresi P ert. day Deplasman 
(kP/an2) _imn/m) 

1-1/5 %30 1/5 7gih 10,50 42,21 

1-1/10 ll 1/10 " 3,00 42,21 

1-1/15 ll 1/15 " 2,09 43,53 

1-1/20 ll 1/20 " 1,00 46,81 

2-1/5 ll 1/5 14 gih 13,07 38,13 

2-1/10 ll 1/10 " 5,31 41,53 

2-1/15 ll 1/15 ll 4,40 42,89 

2-1/20 ll 1/20 ll 2,87 44,38 

3-1/5 ll 1/5 21gün 15,30 36,24 

3-1/10 ll 1/10 ll 7,49 40,81 

3-1/15 ll 1/15 ll -6,'35 41,53 

3-1-20 ll 1/20 ll 5,19 42,59 

4-1/5 ll 1/5 28gün 25,43 36,13 

4-1/10 ll 1/10 ll 17,84 39,86 

4-1/15 ll 1/15 ll 16,62 40,28 

4-1/20 ll 1/20 " 15,53 41,54 

1'-1/5 %40 1/5 7gih 11,53 34,89 

1'-1/10 ll 1/10 ll 3,85 37,28 

1'-1/15 ll 1/15 ll 2,66 38,78 

1'-1/20 ll 1/20 ll 1,53 39,36 

21 1/5 ll 1/~ l41gih 13 79 4-">.00 

21 1/10 ll 1/10 
ll 6,18 56,20 

TABLO 9. 14. % 30-% 40 Pülp Yoğunluğunda Tek Eksenli Basınç Direnci ve ertalaıra 

Deplasrııan~ğerleri 
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p Ort. day Deplasman 
I'Urune No Pülp Yoğpnlt.@.. Çimento Oranı Kür Süresi (kg/cm2) (rım/m) 

2'-1/15 %40 1/15 14 gün 4,94 59,40 

2'-1/20 ll 1/20 ll 3,86 62,04 

3'-1/5 ll 1/5 21gün 16,23 43,84 

3'-1/10 ll 1/10 ll 8,52 52,94 

3'-1/15 ll 1/15 ll 7,31 54,26 

3'-1/20 ll 1/20 ll 4,93 58,31 

4'-1/5 ·ll 1/5 28gün 26,48 42,14 

4'-1/10 ll 1/10 ll 18,83 51,35 

4'-1/15 ll 1/15 ll 1T,68 53,89 

4'-1/20 ll 1/20 ll 16~54L ffi,28 

111-1/5 %SJ 1/5 7'gün 11,17 49,86 

111-1/10 ll 1/10 ll 3,26 57,14 

111-1/15 ll 1/15 ll 2,42 63,ffi 

111-1/20 ll 1/20 ll 1,15 65,09 

211-1/5 ll 1/5 14 gün 13,35 48,16 

211-1/10 ll 1/10 ll 5,63 55,19 

211-1/15 ll 1/15 ll 4,44 61,68 

211-1/20 ll 1(20 ll 3,32 64,14 

311-1/5 ll 1/5 21gün 15,69 47,15 

311-1/10 ll 1/10 ll 7,95 54,88 

311-1/15 ll 1/15 ll 6_,_79 00._93_ 

311-1/20 ll 1/20 ll 5,62 63,24 

TABLO 9. 15. % 40-'YcEO Pülp Yoğpnluğunda Crtalama Tek Eksenli Basınç Direnci Clr'talama 

Deplasman Değer leri 
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I'brı.ıne tb Pülp Yoğ.mluğu Çimento Clr:'anı Kür- Süresi 
p CH;. day D;!Jlasrıan ort 
(kgjan2) (mn ) 

411-1/5 %:0 1/5 28 gÜ1 25,00 46,72 

4''-1/10 ll 1/10 ll 18,34 52,19 

411-1/15 ll 1/15 ll 17,14 59,34 

411-1/20 ll 1/20 ll 15,98 62,81 

Tl-1/5 %z10 1/5 7güı 8,56 51,67 

Tl-1/10 ll 1/10 ll 2,35 54,38 

Tl-1/15 ll 1/15 ll 1,31 62,65 

Tl-1/20 ll 1/20 ll 0,69 64,86 

'1'2-1/5' ll 1/5 Mgü'l 8,96 49,36 

'1'2-1/10 ll 1/10 " 2,86 51,61 

'1'2-1/15 ll 1/15 ll 1,79 56,33 

'1'2-1/20 ll 1/20 ll 1,15 00,89 

'!'3-1/5 ll 1/5 21 güı 9,36 46,28 

'!'3-1/10 ll 1/10 ll 3,10 48,39 

'!'3-1/15 ll 1/15 ll 2,07 54,21 

'!'3-1/20 " 1/20 " 1,L10 59,18 

T4-1/5 ll 1/5 28gili 9,78 43,51 

T4-1/10 ll 1/10 " 3,L10 45,66 

T4-1/15 ll 1/15 " 2,53 :0,38 

T4-lL?O ll 1/20 ll 1,66 53,26 

TABLO 9. 16. % 50-o/o40 Pülp Yoğ.mluğı..ın.da Termik Külü İçeren Nurrı.ınelerin ertalaıra 

Tek Eksenli Basınç Direnci ve Clrl:alaıra. ])eplasıran Değer leri 
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1/Sçimento orc1nı 

1/1 O çimento oranı 

orc1nı 
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Kür SÜresi 
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Şekil 9.16. % 30 pülp yoğunluğunda kür süresine göre basınç dirençleri 
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Şekil 9.17. % 40 pülp yoğunluğunda kür süresine göre basınç dirençleri 
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1/5 çimento areını 

1/10çimento orcını 

1/15 çimento orcını 

1/20çimento orcını 

Kür Süresi 
(Gün) 

Şekil 9.18. % 50 pülp yoğunluğunda kür süresine göre basınç dirençleri 
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Şekil 9.19. % 40 pülp yoğunluğunda termik külü katkılı numunelerin 

kür süresine göre basınç dirençleri 
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Kür Süresi 
(Gün) 

Şekil 9.22.% 50 pülp yoğunluğunda kür süresine göre deplasman 
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Şekil 9.23. % 40 pülp yoğunluğunda termik külü içeren numunelerin 
kür süresine göre deplasman değerleri 
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Fotoğraf 1 

Fotoğraf 2 

-18+0 mm Tunçbilek lavvar artığı şistlerin görünümü 

Şist ve çimento ile hazırlanan numunelerin kalıplara 
dökülme 
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Fotoğraf 3 Kalıplardan çıkarılan numunelerin toplu halde görünümü 

Fotoğraf 4 Deneylerin yapıldığı 40 ton kapasiteli presin genel 
görünümü 



Fotoğraf 5 

Fotoğraf 6 
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Nıununelerin tek eksenli basınç dirençlerini bulabilmek 
için prese yerleştirilmeleri 

Numunelerin tek eksenli yük altında gösterdiği davranış 
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r. 

Fotoğraf 7 Numunenin maximum dayanma sınırından sonraki görünümü 
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9. 7 .ıo. Laboratuvar çalışmalarından elde edilen sonuçlar 

Sırası ile % 30, % 40, ~~ )O ve tennik külü ihtiva eden % 40 pülp 

yoğunluğunda hazırlanan nununelerin kür sürelerine göre basinç dayan:un­

ları Şekil 9.İ6, 9.17, 9J.8, 9.19 görülmektedir. Bu basınç dayanJJDlarına göre 

Qnerler 1-C panoya en uygun dol[,ıu malzemesinin pülp yoğunluğu% 40 ol­

malıdır. Damar tabandan tavana doğru üç diljm halinde çalışılacağından 

mekanize ayak ünitelerinin tabana ganülmemesi gerekmektedir. Buna göre 

bölüm 9·3·4' de yapılan hesaplamalara göre tabana gelen yük 12,3 kgjcm2 

dir. Laboratuvar çalışmalarında 7~ 40 pülp yoğunlui:,'unda 1/20 çimento 

oranı için basınç dayanımı ortalama 16,54 kgjcm2 .dir. Burada maksimun 
2 

kür süresi olarak 4 haftalık değer kullanılm.ıştır. O halde 16,54 kg/cm '1 

12,3 kg/cm
2 olduğu için tahkimat üniteleri tabana g&ıülmeyecektir. Ter-

mik külü ile yapılan deneylerde istenilen direnç değeri elde edilememiş­

tir. Ancak çimento sarfiyatını azaltmak amacıyla belli oranlarda ter­

mik külü kullanılabilmektedir. O halde; 

Günlük çimento ihtiyacı : 

Bölüm 9.7.6'da günde 3146 m
3 

dolgu ihtiyacı vardır. Deney nununa­

leri boyutu o,ooı rıı3 dür. % 40. pülp yoğunluğu, 1/20 Çimento oranı için 

çimento miktarı 71 gr dır. Saatlik dolgu miktarı 132 m3 dür. O halde 
131 m3/h -5 

çimento ihtiyacı --.or x 71 x 10 ton • 9,3 tondur. Günde 9 saat 
0,001 m.) 

yapılacağı için günde 83,7 ton çimantoya ihtiyaç vardır. 

Kanaviçeden süzülen su miktarı : 

0,001 m
3 

numune kalıbından % 40 pülp yoğunluğunda 1/20 çimento ora.­

nı için süzülen sıvı .miktarı 1780 cm3 ~. O halde saatlik süzülen su 

miktarı --~!..~3/h x 0,00178 m3 = 222,1 m3 /h dır. Vardiyada 3 saat 
o,oo1 m3 

dolgu yapıldığına göre vardiyada süzülen. su miktarı 668 m3/h dır. Yer -

altında havu.zlarda toplanan bu suyu yeryüzüne panpalamak için 4 adet 

200 t/h kapasit.eli santrafüj tulunba gereklidir. 
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9• 7 .ıı. Nakliyat 

Ömerler yeraltı ocağında kesiksiz çalışan üniteler, çift zincirli 

konveyör ve bantlı konveyörlerin kullanılması kabul edilmiştir. 

9.7.11.1. !Yak içi nakl;yatı 

Ayaklarda üretim nakliyatı, çift zincirli konveyörlerle yapılacaktır. 

Günlük üretim 

Vardiya düzeni 

Çalışılan ayak sayısı 

Vardiya nakl iyat süresi 

Konveyör kapasitesi 

: 4968 t/gün 

3 vardiya ayna kesimi 

6 

Bir ayaktan alınacak ür et im 

(max) 2 saat 

Q ton/saat 
,4968 
--- = 828 ton = 900 ton kabul 

6 
edildi. 

Bir ayakta her vardiya alınacak üretim : 300 ton/vardiya 

Vardiyada fiili nakliyat 2 saat olduğuna göre; 

Q= 
300 

2 
= 150 ton/saat 

Ayak içi nakl iyatını 150 ton/saat kapasiteli çift zincirli konve -

yörle yapnak uygundur. 

Çift zincirli konveyörün motor gücü hesabı : 

Zincirli konveyörlerde meydana gelen maximum gerilme : 

(9.58) 

p 
max 

qı = Konveyörün hareketli 1 metresinin ağırlığı (Zincir + palet) 

(18,6 kg/m alındı) 

q2 = Taşınacak malzemenin 1 metresinin ağırlığı (kg/m) 

rı = Zincirle çelik profil arasındaki sürtünme katsayısı (0,38 alındı) 

}1 2 = Taşınan malzeme ile çelik arasındaki sürtünme katsayısı(0,38 11 ) 
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L == Zincirli konveyörün boyu (maximun ayak boyu 120 m alındı) 

V = Konveyörün hızı ( 0,64 m/sn alındı) 

Taşınan malzemenin 1 metresinin ağırlığı ( q2) 

Q ton/h 1000 kgjt 
q =- -x---:x:--

2 V m/sn 3600 sn/h 
(9.59) 

150 1000 
q = ---- x ---- = 65,1 kg/m 2 

0,64 3600 

Buna göre; 

p = 2 X 18,6 kg/m X 0,38 X 120 + 65,1 kg/m X 0,55 X 120 
max. 

p = 6000 kg 
max 

Motor gütiü : 

N= 
Pına.x. V 

102 • rı.. 

(kw) 

V = Konveyör hızı (0,64 m/sn) . 
'\. = Randıman (o, 1 alındı) 

N = 6000.0,64 = 53,?l kw 

102 • 0,1 

N = 55 kw motor kullanılmalıdır. 

(9.60) 

Ayaklarda kullanılan çift zincirli konveyörün karakteristiği: 

Kapasite 

Hız 

Konveyör uzunluğu 

150 t/h 

: 0,64 m/sn 

120 m 

Zincir+ palet ağırlığı: 18,6 kg/m 

Oluğun uzunluğu 

Zincir bakla çapı 

: 1500 mm 

18 mm 

275 
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9.7.11.2. Sabit yolların nakliyatı 

Sistem olarak ayaklardan alınan kömür, tavan ve orta eyaklarda 1 

ünite (75 m) çift zincirli konveyörle ve 1 ünite 150,76 m (30 11 ) lik 

bantlı konveyörlerle toplam 230 m ilerdeki büre dökülerek; 

Taban ayaklarda; 

Taban eyillardan alınan kömür yine 1 ünite çift zincirli konveyör 

ve 1 ünite 30" lik bandlı konveyörle 230 m ilerdeki 36 11lik bandlı kon-

veyöre aktarılacaktır. 

Üretim, tavan orta ve taban eyaklarda olduğundan, her katta iki a­

yağın üretimini iletecek toplaş-ıcı konveyör kullanılacaktır. Bir katta 

ayaklardan gelen kanür, orta yolda 75 m ünite uzunluğu olan çift zincir­

li konveyörlerle nakledilecekt ir. 

Konveyör yatey çalışmaktadır. Her iki ayağın üretimini taşıdığı . 

için kapasite Q = 150 + l50 = 300 t/h olarak alınmıştır. Konvayöre ait 

diğer veriler önceki hesaplamalardakilerin aynısıdır. 

300 t/h 
q2 = -----·- X. 

o, 64 m/sn 

1000 kgjt 

3600 sn/h 

P = 2 :x: 18,6 kg/m :x: o, 38 :x: 75 m 130,2 kg/m :x: O, 55 x 75 m 
ma:x: 

p = 6500 kg 
max 

N= 6500 :x: o,64 = 58, 3 kw 

102 :X: 0,7 

N = 60 kw motor kullanılmalıdır. 

Sabitlerden gelen kooıür, pano içinde 230 m de bir açılan istihsal 

bürleriyle tabanda taplanarak ana nakliye barıdına verilecektir. 
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Çift zincirli konveyörler önünde kömürü taş·ıyacak 76 an (3011 ) lik 

bandların hesaplamaları : 

Band konveyör ünitesi boyu 150 m 

Kullanılacak band eni 76 cm 

Meyil Yok 

Band kapasitesi 300 t/h 

Band hızı : V (m/sn) 

F 

B 

F 

F 

F 

Q 

2 
Taşlllla kesit alanı (m ) 

Band genişliği (m) 

2 0,122 (0,9 B - 0,05) 

0,122 (0,9 x 0,762 m- 0,05) 2 

2 
0,049 m 

3600 (F X V) X 

Q Band kapasitesi (300 t/h) 

(9.61) 

~ Taşınacak malzemenin gevşek halde spesifik ağırlığı 

( ~ = 0,9 t/m
3) 

V = Band hızı (m/sn) 

300 t/h = 3600 (0,049 m2 
X V) X 0,9 tjm3 

V = 1,9 m/sn 

Motor gücü = (B.G veya kw) 

NE = N1 + N2 + N
3 

BG veya kw (9.62) 

N1 = Yatey durumda boş bandın hareketi için gerekli güç 

N2 = Band üzerindeki malzemeyi nakletmek için gerekli güç 
. 

N3 = Nakliyatın eğimli olması halinde kot farkının gerektirdiği güç 

N
1 

gücü 

1 V 
N = q xL xJ'l x-
ı 75 

BG (9.63) 
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q = Band tesisinin 1 m' sinin ağırlığı (kg/m) 
ı . ı ' 

L = Izafi uzunluk L = L + 40 = 150 + 40 = 190 m 

fl = Sürtünme katseyısı (0,035) 

V = Band hızı 

(9.64) 

qk = Kaş-ışın yürüyen her metre ağırlığı (kg/m) (30 11 lik band için 

12 kg/m) 

ı 
qd = Oluklu avara taklmı için her metre ağırlığı (14 kg/m) 

ı n·· ( /ı ) qd = uz avara takımı için her metre ağırlığı 8 kg m 

q = 12 + 14 + 8 = 34 kg/m 

Nı = 34 (kg/m) X 190 (m) X 0,035 X 
2(m/sn~ = 6,2 BG 

75 . 

N = 
2 

270 
BG 

300(t/h) X 190 m X 0,035 
N2 = ----------- = 1,4 

N = 8 BG 
2 

270 

(9.65) 

N
3 

= Band konveyör yatey çalıştığı için sıfır olur. 

N'f = 1 + 8 = 15 BG 
N = 1,20. NE 
m n,_ 

~ = Randıman = o, 8 

(9.66) 

Nm = 25 BG = 19 kws 

Tavan, taban ve orta ayaklarda zincirli konveyörün önünde 150 m 

uzunluğundaku band ünitesi için motor gücü 25 BG ya da ı9 kws olarak 

alınacaktır. 
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Katlarda kullanılacak bandın teknik karakteristikleri : 

Kapasite . 300 t/h • 
Band hızı 1,9 m/sn 

Band genişliği 76 cm ( 30 11 ) 

Üst kaplama kalınlığı 5mm 
Alt kaplama kalınlığı 3 mm 

Band malzemesi . Naylon • 
Kauçuk mukaveıneti 240 kg/cm 

2 

Koruyucu kot bazı Kanavi çe dakuna 

Konsol uzunluğu . 2750 mm . 
Taşıyıcı rulo arası mesafe 1000 mm 

Dönüş rulo arası mesafe 2000 mm 

Taban yolunun uzunluğu 700 m dir. Bu yolun 75 m'lik kısmına çift 

zincirli konveyör, ilk 150 m'lik kısmı ise 30 11 lik bandlı konveyör ve 

son 470 m'ye ise iki adet 92 cm lik bandlı konveyör tesis edilecektir. 

Seçilen bandın karakteristiği: 

Kapasite 

Band hızı 

Band genişliği 

Motor gücü: 

Nl = q • L 
l . fl . V 

102 

Nl = 60 X 270 X 0,035 

Nl = 9,5 kw 

N = 450 X 270 X 0,035 
2 

270 

(kw) 

.2:!2.. 
102 

450 t/h 

ı;Tm/sn 

92 cm (36") 

(9.67) 



Toplam güç 

Nt ~ 9,5 +21,42 = 31 kw 

Motor gücü: 

H 
m 

1.20x31 
~ -·---

0,8 
= 46,5 kw 
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Hesaplanan 46,5 kw göre en yakın 50 kw gücünde motor seçilmiştir. 

9.7.11.3. Ana nakliyat bürleri 

Tavan ve orta ayakların üretjmi, sabit yolunda her 230 ın'de bir a­

çılacak bürlere verilecektir. Açılacak bürler ağaç tahk:imatlarla tah -

kim edilecektir. Bu bürler 1,5 x 1,5 m
2 

kesitli olup eğimi 35° olacak­

tır (Şekil 9.~4) • 

9· 7 .11.4. Pano nakliye bandı 

Ana nakliye bandı 140 m boyunda olup, pano içindeki 36 11 lik bandın 

kanürünü ana ihraç bandına. nakledilecektir. Ba.nd eğimi olmadığından ve 

450 t/h kapasiteli olduğundan daha önce 36 11 lik bandlı konveyör için ya­

pılan hesaplamalar pano nakliye bandı için geçerlidir. 

Pano nakl iye bandının teknik karakteristikleri: 

Kapasite ı 450 t/h 

Hız ı, 7 m/sn 

Çalışma meyili Yok 

Lastik bandın karakteristiği . . 
Genişlik 920 mm 

Kalınlık . 17 mm • 

Kat adedi . 5 kat • 

Doku malzemesi Neylon 

Koruyucu kat bezi . Kanavi çe dokuma . 



Nw.k 1 i ye bürü 

Orta c:ıyw.k SLıbit yolu 

ı 
sabit 

ı 

ı 

Tc:ıvc:ın c:ıyc:ık 

ı 

ı 
ı 
ı 

ı 
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bw.n dı 
ll 

(3Q) 

sc1 bit yolu 

-----------------------------------------~==r=±I:=~c::J::=r~ 

----3,4m----
l 

Şekil 9.24. Pano içi nakliye bürleri 



Üst kaplama kalJ.nlığı 

Alt kaplama kalınlığı 

Kenar kauçuk kalınlığı 

Kauçuk mukavemeti 

l}opnada asgari uzama 

Kauçuk sertliği 

Tabii kauçuk miktarı 

- Kat bezi 

Kat bezi ağırlığı 

Boyuna çekme mukavemeti 

Enine çekme mukavemeti 

- Band şasesi 

Konsol uzunluğu 

Rulo çapı 

Rulo uzunluğu 

Rulo eğimi 

- Elektrik motoru 

9· 7 .11.5. Havalandırma 

5mm 

: 2 mm 

: 5 mm 

240 kg/cm
2 

: % 450 

65 - 10 shore 

% 55 

2 
: 1050 gr/m 

: 50 gr/cm/kat 

25 gr/an/kat 

: 2750 mm 

108 mm 

50 kw 
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Ocak havalandırmasında üfleyici sistem tercih edilmiştir. önerler 

1-C panosunda 33° meyilli 3300 nolu galeriden giren hava- 867,74 ko­

ttmdan(250) iki ayrı meyilde ana nakliye galerisinde (280 m) buradan 

3° meyille pano kuyruk yoluna geçecektir. Pano kuyruğunda üçe ayrılmış 
şekilde ayaklara gönderilecek hava, ayağı gezerek 797,000 katundan mal­

zeme yolu ile + 811 / + 879 galeri ağzJ.ndan dışarıya verilecektir. 
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Çeşitli yük ~ıpları için eşdeğer uzunluklar : 

Yer 
Eşdeğer Uzunluk (m) 

- Dik köşeli dönüşler için 

- Ani genişlana için 

- Ani daralma için 

-Küt köşeli dönüş için 

- Galeri içindeki nakliyat türü 
(alanın % 20 sini kaplıyor) 

-Dik yollarda birleşme (90°) lik 
veya doğru yollarda ayrılma 

.~ Doğru yollarda birleşme 

- Krossing veya ocak çıkışı 

- Keskin meyilli dönüş 

23,50 

6,70 

3,30 

5,00 

33,00 

1o,oo 
20,00 

21,70 

50,00 

önerler 1-C pa.nosuna göre düzenlenmiş havalandırma şematik diya.g­

raınına (Şekil 9.25 bağlı olarak sürtünme katsayısı Tablo 9J7tcte .verilmiş-

tir. Bu verilere göre direnci : 

R = Hava yolu direnci (Murge) 

ol..= Sürtünme katsayısı. (kgjm3 ) 

L = Galeri uzunluğu (m) 

1
1 

== Eşdeğer uzunluk (m) 

C == Çevre uzunluğu (m) 

A = Alan (m 
2

) 

Havalandırma direnç hesabı 

(9.68.) 

(
136 

+ 
23 ' 52_~9 ' 3 x 103 == 14,95 Murge 
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., 
27y ~ ~ 

25- 6 5 

1 
13 4 

7 
2 1 

25 
. 

9 
23 8 

22 
18 24 10 14 

1 9 15 
11 

,__... 
2 1 c c1yc1k 20 

17 B c:ıy c1 k 16 
13 A c1yc1k 12 

Şekil 9.25. Havalandırma akım şeması 



.. 
,,.'<;S.<;,: . ··.-,.._;-. . . .; \ .:· :o,,;,t ... ; - ••. ·' ..• i : _,- ·'>'.· ·-.,.,_, . · .. 

i ., 
=======~=========================================~==========~=========--======================= . . . . . . . . 
ı -,. ı ... ,.. ..... ı c : ~? u luk. 1 ı ı su·;,.. .... :~ru ..... e r ı .. "o i ,;,"esıı.... ı ~evre ı uZ n : T ı....ı~· t · · ı o" ıı.:k ı ......... ... ı 
ı .T ı ( 2 ) ı ( ) ı ( ) 1 a.u .. -..ıma cınsı : ze_ - IT< t _ , , ( )= • !..o. • m • r.:t ~ • • .... a ~a '_. • 

i O-l 5.3 9.3 136 (2.30) Demirbağ 33° ::-refeslik yolu 0.0015 i 
i ;I.-2 6.94 10.9 34 (3.40) 11 15° Hava yolu 0.0012 i 
i 2-3 6.94 10.9 18 (3.40) " Halzerne yolu 0.0812 ; 
ı 3~4 6.94 10.9 16 (3.40) ll ll " 0.0012 ı 
i 4-5 6.94 10.9 20 (3.40) ll . ll ll 0.0012 i 
; 5-6 s.94 ıo.sı ıso (3.40) 11 13° ıi;c. vinç des. 0.0812 ı 
.ı 6-7 6.94 10.9 30 (3.40) 11 Halzern.e yolu 0.0012 • 
! 7-a 6.94 10.9 232 (3.40) 11 30 lik band!-malz~ 0.0012 ; 
; me yolu . . i 
i 3-9 6.94 10.9 30 (3.40) 11 5° lik malzeıne yolu O.J012 i 
: 9-10 6.94 10.9 60 (3.40) 11 9° li.'lc " 11 0.0012 i 
: 10-'l.l 6. 94 ı o. 9 230 ( 3.40) 11 Kuyr.ık yolu o.ooıs , 

11-12 6.94 ıo.9 440 (3.40) " ·ll " o.o::ns ; 
12-13 8.00 . 12.0 240 Yüröiyen tab1~.;::ıat ]cesici-yü~~l. Aya.~ içi 0.0067 ; 
13-l.:J. 6.94 10.9 700 (3.40) Demirbağ · Kuyruc yolu 0.0015 ı 
ll-15 6.25 ıo.o 2.0 ( 2.50) Ağaç tahki.r:ıat Kelebe 0.0044 ı 
15--16 6.94 10.9 390.0 (3.40) Demirbağ Kuyruk yolu 0.0015 ı 

: 16-17 8.00 12.0 240.0 Yür'Jyen tah.ki."nat kesi~i- yU.k. Ayak içi 0.00'57 1 

i 17-18 6.94 10.9 670.0 (3.40) Demir bağ I<uyr.ik yolu 0.0015 ! 
i 18-14 6.25 ıo.o 2.0 ( 2.50) Ağaç tahki.ı"llat r<elebe · 0.0044 ! 
i ll-19 6.25 ıa.o _4.o (2.50) ll. ll ll o.oo44 ! 
; 19-20 6.94 10.9 350.0 · (3.40) Demir bağ Kuyruk yolu 0.0015 ! 
i 20-21 8.00 12.0 240.0 YurUyen taı.ı.ud.ınat kesici-yükl. Ayak içi 0.0067 ~ 
i 21-22 6.94 10.9 640.0 (3.40) Demir bağ . - Kuyru.'lc yolu O.OJ15 • 
; 22-14 6.25 ıo.o 4.0 ( 2.50) Ağaç tah..l;;.ir.ıat Kelebe 0.0044 ! 
; ı.-~-23 6.94 10.9 35 (3.40) Demir bağ Kuyru, yolu o.ooıs ~ 
~ 23_;24 6.94 10.9 260 (3.40) 11 

· 
11 5° lik baş ~carı 0.0012 i 

; band yolu ı 
O ; 24-25 6.94 10.9 170 (3.40) Demir bağ 3° malzeme yolu 0.0012 Ci 

; 25-26 6.94 10.9 520 (3.40) 11 11 Malzeme yolu 0.0012 i 
; 26-27 6~94 10.9 220 · (3.40) 11 

" 13- Nalzeme vinci 0.0012 ; 1\) • . 00 

uı 
~·- . 

Tablo 9.17. Havalandırma Ak:im Şeması Tablosu,," '· c 
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R = 0,0012 (34 
+ 

3 ' 3 _+ 
6
!.7 + - 5) x 10' 9 x ıo3 = 1,92 Murge 1-2 

(6,94) 3 

R = 01 0012 (16 +-2_!_2_+ lOl_:_~~ x 103 1 41 M 3-4 = , urge 

(6,94) 3 

R = 0,0012 (30 :_2_!_2_~~l_x l0!2__ x 103 = 2,86 Murge 6-7 
(6,94) 3 

(282 + 33 + 5 + 10) X 10,9 3 
R_ = 0,0012 --------------- x 10 = 12,92 Murge -r-8 

(6,94) 3 

R = 0,0012 (30 
+ 

1~-:_23!5 ) x 10' 9 x ıo3 = 2,50 Murge 8-9 
(6,94) 3 

(60 + 10 + 33 + 20) X 10,9 3 
R = 0,0012 ------------ x 10 = 4,82 Murge 9-10 

(6,94) 3 

(230 + 20~~:_33) X 10,9 X 103 = 16, 29 Murge ~e-ıı= 0,0015 



\ 2_13= 0,0067 ~40 ~~··23) ~- x ıo3 = 44,91 Murge 

(8o) 3 

R = o, 0044 ~ + 
50 

+ 50 L2:..~ x 103 = 18, 39 M ur ge 11-15 
(6,25) 3 
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R O 0015 ( 390 + ~~:!:._~~~ + 3~l~O' 9 x 103 -- 22, 33 Murge 15-16= , 

(6,94) 3 

(240 + 23 + 23) X 12 3 
\ 6_17= 0,0067 ------------- x 10 = 44,91 Murge 

(8,o)3 

R 0 0015 (670 +10 + 23,5 _!_23) ~0,9- X 103 -- 36,10 "'urge ı 1-18= ' ""1 

(6,94) 3 

R = 0,0015 ( 350 +lO +-23!~-~3) X 10'~ X 103 = 20,35 Murge 
~ 19-20 

(6,94) 3 

R = 0,0067 (240+23+23) ---~~- x 103 44,91 Murge 
20-21 

(8,0)3 

R = 0 0015 ~40 ...:_~~:!:._~~!5 + 33 ) X 
10' 9 X 103 = 34,56 Murge 21-22 t 

(6,94) 3 

R - O 0044 {4_±_5_~Qt;Q.._7.)....ı_l.Q__ X 103 = 21,76 Murge 
2~1~ t 3 

( 6, 25) 



R0_
11 

= 65,43 Murge 

RA = 107,18 Murge 

\ = 141,93 Murge 

Re = 143, 34 M ur ge 

ı ı 
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3 
x 10 = 6,10 Murge 

ı ı 
----- = --- + -- + --- (9.69) 

J ~1-14
1 

1)_1_
14 

= 14,52 Murge 

R 
1 

= 61,11 Murge 
·ı4-2 

Toplam direnç 

R = 65,43 + 14,52 + 61,11 = 141,06 Murge 

R = 0,15 kilo Murge olarak alabiliriz. 



· 9· 7 .ıı. 6. Hava miktarı hesabı 

a) İşçi sayısına göre: 

1 vardiyada ocaktaki toplam işçi sayısı = 213 işçi/vardiya 

1 işçi için gerekli hava miktarı = 6 m3 /dak 

Q. = 1278 m
3
/dak = 22 m3/sn 

ı 

b) Patlayıcı madde tüketimine göre: 

289 

M = Bir defada kullanılan patlayıcı madde miktarı = 0,0025 kgjm3 

Günlük kanür üret~i = 4968 ton/gün 

Q = 
p 

M X 0,040 

t• 
(9.70) 

0,008 

Q. = 9 X 0 7 04 100 150 3/dak 
2 

5 3/ x ----- = m = , m sn p 

30 dk o,oo8 

c) Toz oluşumuna göre: 

A 
Q =---

toz N _ N 
d g 

(m3 /sn) ( 9.71) 

A = Protodyakonov sertlik sayısına 11 f 11 bağlı ampirik s~ı 

f = Tb/100 600/100 = 6 bulunur. 

f = 6 değeri için A = 500 değerini alır. 

N = 100 tane / cm3 alınabilir. 
g 

500 
=-

400-100 



Her a.yak için döküşler olduğuna göre, 

3; 3 3 x 1,7 m sn • 5,1 m /sn 

d) Uratime göre hava miktarıa 

(9.72) 

q = 1 ton kanür için standart hava miktarı (m3 /dak) • ı,o m3 /dak 
T • Giinlük üretim (ton) = 4968 ton 

~= 4968 ton x ı,o m3 /dak = 82 m3 /sn 

3 
Q = 28 m /sn 

Vantilatör gücü hesabı : 

P = Basınç düşüşü (mm ss) 

R = Ocağın toplam direnci (0,15 kilo murge) 

Q "" Debi (32 m
3 /sn) (Tunçbilek bölgesinde kullanılan vaııtilatör 

debisi) 

p "" R Q2 

p = 0,15 X (32)
2 

P = 154 mm ss 

Vantilatör motor gücü: 

G.,. ~.s_ 
102 X~ 

(kw) 

G = Motor giicü (kw) 

P = Basınç düşüşü (mm ss) 

Q =Debi (m3/sn) 

~. Randıman (~o alındı) 

(~.73) 

G = l54 x _!2- • 53,1 kw G • 55 kw motor g[loü saçilm i§ tir. 
102 X 0,9 
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Yukarıdaki hesaplamalara göre; 

Şu anda Tunçbilek yeraltı ocağında kullanılan ALARKO, maxiınun 2000 

m
3 
/dak debili 55 kw motorlu vantilatör ocak hava ihtiyacını rahatlikla 

karşılayacaktır. 
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10. EKONOMİK DEGERLENDİRME 

ıo.ı. Hidrolik Dolgulu Uç Dilimli Yöntemin Maliyeti 

ı. Hazırlık 

Uç dilimli yöntemde tavan, orta ve taban ~aklar için toplam 9 a­

det galeri hazırlığı yapılacaktır. 

9 x 700 = 6300 m galeri 

6 x 120 = 720 m ~ak içi hazırlığı 

Toplam 7020 m galeri uzunluğu 1 yılda amorti edilecektir. 

Galeri açma maliyeti : 

a) İşçilik giderleri ı 

1 ekip = 13 yev. + 1 (barutçu) + 2 (mekaııikif.elektrikçi) + 1 ( çal.l.f-

tırıcu + bak:uncı)+ ı ajüstör 

İlerleme • 3 m/gün 

İşçilik = 6213 n/yevmiye 

Metre başına ifçilik • 2:!_~~-~31'1/yev • 37.278 11/m 

3 m/gün 

Toplam işçilik gideri = 7020 x 37,278 • 261.691.560 ~ 

b) Tahkimat malzeme gideri ı 

- Demirbağ 

Bağ arası mesafe • 1,3 m 

Rijit bağ adedi = 5400 tak :un 

ı tak:un ı profil rijit bağ maliyeti • 14.000 n 

Demirbağ gideri = 14.000 x 5400 r. 75.6oo.oon. 

- Ağaç mi.lzeme 

1 adet k.ama ... 6 dm3 



ı a4et tU'ga • 11 -3 

1 .,...._ lllll•s.l• ır.a • 212, J ,.ı ;r. 
MMnll a..a.ı 4Jftil • ıoo.ooo _TI/ın3 

7020 m x 01 2123 a3/• x .ı.oo.ooo n/m3 =: 149.034.000 TL 

•) lı1Mzo ıl cUerl. 

lll~' tali .. tllat .. • 1 adet Z 8 kw X 12 aat • 116 .. 

Tek aiao.irli kGaw,rU. • l ada'\ x lT lıcw a 5 aaat • 18S k* 

lMBA& .. .,.,... • 1 Ket X 1tll.ıt lt' .. ,. ID """' 
ı &Ua4e Ul'tedilec ıallllktrik eııerjiai • 546 ~ 
lleklrik \irt. t~..YHa. • 41 ~ 

4) :e.aa,ıı. ....,. .......,. 

IU'\opiklJr • 2 X 112 a3/clalt X 8 aNd X 6'o dak • l09S •)/Wıc 
w.-....,...er • ı • lt2 •

1
/• a 3 •-' z to &.k • 396 •l/dllilıt. 

ıots + •' • u,ı. •3 ; ... 

IMıatla. lurfa 1a.Uiıl li3'atı. • 4 n/la 3 

... ,..,.. -- 1ıuın91& -- ciül'i • 1988 ft..AI 

7020. X 1SK'.8 tt/ll • ıı.'''-000 n./611 

1farOalaa kaptaU1 • ıo adet 1 en 

~Uia lt.ir,ill liP'l • ""rı/tic 



- ------- --------------------

Kapsül birim fiyatı = 220 TL/adet 

3,5 kg/m X 7020m x 605 TL/kg = 14,864.850 TL 

10 adet/m x 7020 m x 220 TL/kg = 15•444•000 TL 

30. 308. 850 Tl/yıl 
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Kömür içinde açılacak 6, 25 m
2 

kesitli bür ve kalebelerin metre ma­

liyeti işçilik, malzeme, enerji VS• giderler dahil olmak üzere 77.800 TL 

dır. Pano içinde ll adet 3 m uzurıl ugunda kele'be ve bür olduğundan, 

77.800 TL/m = ll adet x 3 m = 2.567.400 n/yıl 

Hazırlık giderleri toplamı : 

İşçilik = 261.691.560 n/yıl 

Tahkirnat = 127.762.110 .. 
Enerji = 52.383.240 ll 

Basın çl ı ha va = 13.959.000 ll 

Patlayıcı madde = 30.308.850 ll 

Ke1ebe 2.567.400 ll 

488.670.160 TL/yıl 

2. Ayak içi tahkünat giderleri 

HFlilSCHEilYr 4400 -16.5/27 tip yürüyen tahkimatın 1986 yılı fiyatı: 

ı ünite yürüyen tahkimat = 116.000 :mı 

ı ünite genişliği = 1,5 m 

ı ana sarına 

ı taban şase 

ı tavan koruyucu sanna 

4 adet de st ek ma.ka.s ı 

Hidrolik olarak; 

3 adet hidrolik direk, 



1 adet tavan koruyucu sarma pistonu 

1 adet tahkimat yürütücü piston 

1 adet ~a konveyörü itici piston 

1 adet kunanda valfi, gerekli hidrolik hortum donatımı 
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120 m 'lik bir ayağa 56 adet IIEMS.CHEIDT 4400-16.5/27 tipi yürüyen 

tahkimata ihtiyaç vardır. 

Tavan, orta ve tabanda 120 m1lik 6 adet ayak bulunmaktadır. Yürü­

yen tahkimat adedine % 5 oranında tamir-bakım ve rezerve miktarını ila­

ve edersek; 

56 adet/ayak x 6 ayak = 336 adet gerekli yürüyen tahkimat 

336 x % 5 rezerve = 18 

Toplam = 354 adet 

354 adet x 116.ooo DM x 6oo n/DM = 24.638.400.000 n 
6 x 80 adet x 117.000 IM/m x 500 = 3.369.600.000 11 

Amortisman (% 25) 

Tam ir-bakım ve yedek parça 

Faiz (% 35 alındı) 

Toplam 

3. Kesici-yükleyici makina 

28.oo8.ooo.ooo n 

= 1.ooo.ooo.ooo n/yıl 
= 300.000.000 ll 

= 6.125.000.000 ll 

= 13.425.000.000 Tr/yıl 

Eickhoff - Mitteilungen EW - 170/300-1 tipi kesici-yükleyici tipi 

seçilmiştir. 

Kesici yükleyici makina = 6 adet 

Makina = 6 adet x 320.000 IM x 600 n/IM = 1.152.000.000 TL 

Elektrik ekipaan = 6 ad x 115.000 IM x 600 n/m = 414.000.000 TL 

Kesici yükleyici ve ekipmanların toplamı =.1.566.000.000 n 



Amortisman (% 25) 

Faiz (% 35) 

= 391.5oo.ooo n 

= 342.5oo.ooo n 
Tamir bakım ve yedek parça(%10) = 115.200.000 n 

849.200.000 n/yıl 

4• Hidrolik santral ve teÇhizatları 

Hidrol ik santral ve teferruatı 

6 adet x 15o.ooo DM/ad x 6oo n/DM 
Elektrik ekipmanı 

6 adet x 120.000 DM/ad x 600 rı/DM 

= 150.000 DM 

= 540.000.000 

= 120.000 DM 

= 432.000.000 

Am ort isrnan (%25) 

Faiz (% 35) 

Toplam = 972.ooo.ooo n 

= 243.000.000 

= 212.625.000 

Tamir bakllll yedek parça (% 10) = 97.200.000 

Toplam = 552.825.000.-n 

5• Ayak sabit yolları nakliyatı 

Ayak içi nakliyatı çift zincirli konveyörlerle yapılacaktır. 

Tavan, orta ve taban sabit yollarında toplam, 

3 adet çift zincirli konveyör 

3 adet 3011 lik bandlı konveyör 

2 adet 36 11 lik bandlı konveyör kullanılacaktır 

Çift zincirli konveyör (100 m için) 

Elektrik motoru 2 adet 2.000.000 TL 

Kaplin 2 adet 150.000 lt 

Yol verici 2 adet ı.5oo.ooo " 

Redüktör 2 adet ı.ooo.ooo " 

Boş oluk ı adet 500.000 ll 

4.ooo.ooo n 

300.000 ll 

3.000.000 " 

2.000.000 ll 

500.000 ll 
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TL 
Boş oluk yardımcısı ı adet 6o.ooo 60.000 
Kuyruk oluk yardımcısı ı adet 6o.ooo 60.000 
Kuyruk oluk 1 adet 40.000 40.000 
Normal oluk 66 adet 6o.ooo 4.000.000 
Zincir 400 metre ıo.ooo 4.000.000 
Kilit 400 adet ı.500 6oo.ooo 
Pal et 200 adet 2.000 400.000 
Pal et civatası 400 adet 150 60.000 
Baş dişli ı adet ıoo.ooo ıoo.ooo 

Kuyruk makarası ı adet ı5o.ooo ı5o.ooo 

Ay kapağı ı adet ıo.ooo ıo.ooo 

Göğüs yayı 2 adet ıo.ooo 20.000 
Kovan 2 adet ıoo.ooo 200.000 
Sonsuz yatak 2 adet 25.000 50.000 
Pirinç yatak 2 adet ıo.ooo 20.000 

Toplam 19.550.000 

19.550.000 : 100 m = 195.500 n/m 

3 adet 75 m 1 lik çift zincir li konveyör fiyatı : 

3 adet X 75 m/adet X 195.500 n/m= 43•987.500 n 

Amortisman (% 25) = 10.996.875 

Faiz (% 35) 

Tamir baklJII ve yedek parça (% 5) = 2.199.375 

66.806.390 n/yıl 

Pano içinde 150 m, 300 t/h kapasiteli 3 adet 76 cm'lik banda ihti-

yacımız olacaktır. 

7 6 cm' 1 ik bandl ı konveyör 150 m için; 

Elektrik motoru 1 adet. 

Yol verici 1 adet 

..1L 
2.000.000 

1.500.000 
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TL -
Redüktör ı adet 500.000 

Döküş şasesi ı adet 150.000 

Sağ-sol konsollar 120 adet 2.000.000 

Örtü saçı 240 adet 400.000 

Üst ayak 120 adet 720.000 

Üst makara 360 adet 2.520.000 

Alt makara 60 adet 480.000 

Baş tarobur ı adet 400.000 

Kuyruk tarobur ı adet 400.000 

Gerdirme tambur ll adet 200.000 

Kuyruk şase ı adet 50.000 

Alt kablo ı adet ıoo.ooo 

Boş oluk se.hpası ı adet 50.000 

Motor şasesi ı adet 50.000 

Zincir 2 metre 20.000 

Dişli 2 adet 40.000 

Ara bağlantı köşe bantı 120 adet 200.000 

Muhtelif civata 600 adet 60.000 

Zincir + kaplin muhafaza 1+1 adet 30.000 

Bant kayışı 300 metre 7.500.000 

Toplam 19.370.000 

19.370.000 = 150 m = 129.000 TL/m 

3 adet 150 m'lik 30" lik bandlı konveyör fiyatı 

3 adet x 150 m/adet x 129.000 n/m = 58.050.000 TL 

Amortisman C% 25) = 14.512.500 

Faiz C% 35) = 12.698.000 

Tamir bakli!l ve yedek parça C% 5) = 2.902.500 

Toplam 30.113.000 n/yıl 



2 adet 150 m 1 lik 36 11 lik ba.ndlı konveyör fiyatı : 

36" lik ba.ndlı konveyör metre fiyatı 

2 adet :x: 250 m/adet :x: 143.000 TL/m 

Amortisman (% 25) 

Faiz (% 35) 

Tamir bakım ve yedek parça. (% 5) 

Toplam 

= 143.000 TI/m 

= 71.500.000 TL 

= 17.875.000 

= 15.641.000 

= 3-575.000 

= 34.091.ooo n/yıl 

Toplam nakliye giderleri = 88.133.000 n/yıl 

6. Elektrik enerjisi 
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Ayaklarda 1 1 er adet 55 kwh olmak üzere toplam 6 adet, sabit yolda. 

60 kwh'lik 3 adet çift zincirli konveyör, sabit yolda 3 adet 19 kwh 3011 

lik band ve taban yolda. 2 adet 50 kwh lik 36 11 lik band kullanılacaktır. 

Elektrik enerjisi bir.lm fiyatı 41 TL/kwh 

Kesici yükleyici : 6 adet motor gücü 110 kwh, faydalı çalışma saa­

ti = 2 sa.a.t/vardiya 

350 gün x 3 var/gün :x: 2 saat/ var. :x: 6 ad :x: 110 kwh x 41TL/kwh = 
56.826.000.TL 

Ayak içi çift zincirli konveyör için : 

350 gün:x:3 var/gün:x:3 sa.a.t/var :x:6 a.d.:x:55 kwh:x:41 TL/kwh = 42.619.500 TL 

Sabit boyundaki çift zincirli konvayörler için : 

350 gün :X: 3 var/ gün X 3 sa.a.t/var :X: 3 ad :X: 60 kwh X 41 TL/kwh= 23.247.000 TL 

30" lik bandlı konveyör için : 

350 gün:x:3 var/günx3 sa.a.t/varx3 adx19kwh:x:41TLjkwh= 7.361.550TL 

36 11 lik bandlı konveyör için: 

350 günx3var/günx3saatfoarx2 ad:x:50 kwh:x:41Tr.ficwh = 12.915.000 TL 
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Elektrikli vinç : 

2 ad x 35 kwhvinç x 3var/gün .x: 4 saat/var J-350 gün:xx: 41 TL/kwh= 12.000.000 TL 

Toplam elektrik gideri = 154.969.000 n/yıl 

7 • .Aydınlatma 

Toplam elektrik giderinin % 5 i kabul edilir. 7.100.000 n/Yıl 

8. İşçilik giderliri 

.Ayak içi = 30 x 30 x 6 = 540 yevmiye 

Nakliye üniteleri 

Taban sabit 

Orta sabit 

Taban sabit 

= 3 x 3 = 9 yevmiye 

=3X3=9 ll 

= 6 X 3 = 18 ll 

Pano toplayıcı sabit = 2 X 3 = 6 yevmiye 

İhraç bandı =·3 X 3 = 9 yevmiye 

Ana ihraç bandı = 3 X 3 = 9 ll 

Vinçci-arabacı = 8 X 2 = 16 ll 

Elektrik-mekanik = 2 X 3 = 6 ll 

Toplam = 624 yevmiye/gün 

Hidrolik dolgulu, üç dilimli tam mekanize sistemde günlük işçi ade­

di 624 yevmiye, senelik izin nedeniyle prevü fazlası işçi s~ısı ; 

624 + 52 = 676 yevmiye 

İşçilik gideri: 

365 gün/yıl 676 yev/gün O 6213 TL/yev = 1.533.000.000 TL 

9. Basınçlı hava 

Mekanize ~akta ayna kesimi kesici yükleyici ile yapıldığından, ba­

sınçlı hav~a ihtiyaç yoktur. Malzeme taşımasında ve su atımında . 
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kullanılması düşünülen basınçlı hava miktarı : 

4 ad vinç x 6,3 m
3 /dak x 0,50 x 60 dak/saat = 756 m3 /h 

3 . 3 
2 .. ad. tulumba x 2,5 m /dak x 0,90 x 60 dk/saat = · 2.10 m /h 

Toplam 1026 m3jh 

350 gün/yıl x 18 saat/gün x 1026 m3 /saat X 4 TL/m3 = 25.855.200 TL/yıl 

Tüvenan kömür mal·iyet i 

Hazırlık = 488.670.160 Tr/yıl 

Ayak içi tahkimat giderleri =5.785.000.000 11 

Kes i c i yük1 eyic i makina = 371.110.000 tl 

Hidrolik santral ve teçhizatı = 552.825.000 " 

Nakliyat 

Elektrik enerjisi 

Aydınlatma 

İşçilik giderleri 

Çimento giderleri 

Basınçlı hava 

= 88.133.000 ll 

= 154-969.000 ll 

= 1.100.000 ll 

=1.533.000.000 ll 

= 878.850.000 ll 

= 25.855.200 ll 

Memur ücretlari ile ilg.gid. = 28.000.000 11 

Dışardan sağ. f~da ve hizm. = 2.000.000 ll 

Yard.istihsal ve imal giederl.= 759.000.000 ll 

Yardımcı servis giderleri = 844.295.000 ll 

Diğer giderler = ı.ooo.ooo 11 

Giderlerin toplamı =11.520.400.000 n/yıl 

Giderlerin toplamı =11.600.000.000 

Birim maliyeti : 

Yılda 1.758.465 ton tüvenan üretim planlandığına göre; 

ıo.65o.ooo.ooo n 
= 6,056,4 TL/ton --------
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Satılabilir kömür mal~eti : 

ömerler 1-C panosunda yılda üretilecek kömür 1.758.465 tondur. Bu ü 

üretimin % 1 lavvar kaybı, % 2 işletme zayiatı, % 19,8 ara kesme oranı 
ise, satılabilir kömür miktarı; 

772 

100 
= 1.357.535 ton 

Satılabilir kömürün ton başına maliyeti : 

ıı.6oo.ooo.ooo TL 
---- = 8544,8 n/ton 

1.357.535 ton 

10.2. Göçertmali Uzun Ayak Yönteminin Mal~eti 

YJ.ll ık üretim : 

ömerler 1-C panosunda üç dilimli yöntem yerine tek taban ayak yön­

temi eygulanırsa, 60 m uzunluğunda 4 ayak tesis edilecektir. 

1 ayak 4 vard~ada (32 saat) = 1,25 m ilerleme 

1 yılda 350 iş günü 

1 günlük ilerleme = 0,93 m/ gün 

350 gün/yıl x 0,93 m/gün = 328 m ilerleme yapılacaktır. Pano 

genişliği 240 m olduğuna göre yıllık çalışılacak saha: 

dan; 

328 m x 240 m= 78.750 m2 

372 m x 240 m = 89.280 m2 

Ton/m 
2 hesabı 

I. yıl 

II. yıl 

3 2 
7.4 m 1,5 ton/m = 11.1. ton/m dir. 

Ancak bunun en az % 30'u·'.işletme yöntemi neden~le za;yiat olacağın-

ıı,ı 
70 

X-= 

100 

2 
7, 77 ton/m m

2 
den elde edilecek kömür miktarı-

dır. Bu üretime % 37 oraninda tavan taşı karışacağından, 
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2 2 
168.030 m x 7,77 ton/m = 1.305.593 

1.305.593 ton x 1.37 = 1.788.663 

Hazırlıklardan = 40.000 

Toplam 1.828.623 ton/pano öıırü 

Göçertıneli uzun ~ak sistemi ile 1 yılda üretilecek kömür miktarı 

bulunur. 

Not: 1-C panosunun 1 yıllık çalışması 78.750 m2 olduğuna göre pano ömrü 

yaklaşık olarak 2 senedir. 

ı. Hazırlıklar 

60 m uzunluğunda kömür içinde 4 ayak, sabit ve kuyruk yollar. ı için 

5 adet 6,94 m
2 

kesitli taban yolu açılacaktır. İki ayağın istihsal dö­

küşü tek sabitten olacağından, pano orta sabite dik olarak 60 m uzunlu­

ğunda 6,94 m
2 

kesit{i iki galeri sürülmesi gerekmektedir. 

Ayaklar 4 vardiyada 1 have ilerleyecektir. Yıllık ilerleme 328 m 

olduğuna göre, açılacak 5 adet 6,94 m
2 

kesitli galeri uzunluğu 328 m ol-

malıdır. 

5 adet X 328 m/ad+ 2 ad X-60 m/ad+ 240 m = 2000 m 

5 adet x 373 m/ad = 1865 m 

r. yıl 
II. yıl 

Toplam = 3865 m/pano ömrü 

Daha öhce 1 m galeri açma maliyeti 69,612 TL olarak hesaplanmıştır. 

3865 m/pano ömrü x 69,612 Tr/m = 269.050.380_ TL/pano ömrü 

2. Tahkimat giderleri 

ı ayak için ; 
60 

Hidrolik direk adedi = ---- x 3 = 300 adet 
0,6 
60 

Hidrolik sarma adedi = ---- x 3 = 300 adet 

o,6 



yor. 

4 ayak için; 

Hidrolik direk adedi = 1200 adet 

Çelik sarma adedi = 1200 adet 

% 5 rezerve ve % 5 demir-bakım olmak üzere, 

Hidrolik direk adedi 

Çel ik sarına adedi 

= 1320 adet 

= 1320 adet 

Senelik% 1,5 kayıp (kabul) 

Hidrolik direk adedi = 1340 adet 

Çelik sarma adedi = 1340 adet 

Hidrolik direk fiyatı (Hema) = 220.000 n/adet 

Çelik sarma fiyatı (selah) = 45.000 n/adet 

1340 adet (220.000 TL+ 45.000 TL) = 335.100.000 TL 

Amortisman (% 25) 

Fai-z (% 35) 

Tamir bakım (% ıo) 

= 88.775.000 TL 

= ·77.679.000 TL 

= 35.510.000 TL 

Toplam = 201.964.000 n/yıl 
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Pano ömrü için hidrolik tahkimat gideri = 386.935.000 TL/pano ömrü 

2. Ağaç malzeme giderleri 

1 adet emniyet sarması (2,5 m) = 33 dm3 x 1 = 33 dın3 

2 adet kurt ağzı (1,80 m) = 30 dın3 x 2 = 60 dm3 

İki direk arası 0,60 m'lik kısma 4 adet 4 dın3 lük kama kullanılı-

2,5 x.2,5 m boyutundaki ayak içine 12 adet x 4 x 4 dın3 = 192 dın3 

Ayak içinde 6, 25 m
2 

lik kısma 285 dın3 ağaç kullanılıyor. 1 m2 ye 

0,04 m3 ağaç malzeme harcandığını kabul edebiliriz. 

3 3 .... 1 328 m x 240 m x 0,04 m x 35.000 Tı/m = 110.208.000 u.yi. yıl 

372 m x 240 m x 0,04 m3 x 35.000 TL/m3 = 125.992.000 TL/II. yıl 

Toplam = 235.200.000 njpano ömrü 
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Harcanan ağaç malzemenin % 50 sinin tekrar kazanılacağı kabul edil­

miştir. 

Ağaç malzeme gideri = 117.600.000 n/pano ömrü 

3. Ayak içi nakliyatı 

4 ayak için 60 m uzunluğunda 4 adet çift zincirli konveyör gerekmek 

tedir. Daha önce çift zincirli konveyörün metre maliyeti 205.000 TL/m 

dir. 

4 adet x 60 m x 205.000 TL/m = 49.200.000 TL 

.Amortisman (% 25) = 12.300.000 TL 

Faiz ( % 35 ) = 10.762.500 TL 

Tab ir bakım yedek parça = 2.460.000 TL 

25.522.500 TL/ I. yıl 

Pano ömrü bit en e kadar = 48. 690.100 n/pano ömrü 

4• Sabit yolu nakliyatı 

İki ayağın üretimi 75 m'lik çift zincirli konveyörde toplanacaktır. 

2 adet x 75 m x 205.000 n/m = 30.750.000 

İki ayağın üretimi çift zincirli konveyörden 3011 lik 125 er metre 

uzunluğunda iki bandlı konvayöre verilecektir. 

4 ayak ol duğu:na göre band maliyet i ( 1 metre b and 129.000 TL) 

4 adet 125 m X 129.000 n/m = 64.500.000 n 

3011 lik bandlardan glen kömür, orta ana sabit yoluna dik olarak sü­

rülen 6o•ar metrelik iki 3011 lik bantla 30 11 lik bandlara verilecektir. 

2 ad X 60 m x 129.000 TL/m = 15.480.000 TL 

Orta ve ana sabitte kurulacak 2 adet 190 m, 36" lik banda kömür ih­

raç barıdına verilecektir (1 metre band 143.000 n). 



2 ad X 190 m X 143.000 n/m = 
Çift zincirli konveyör = 
30" 1 ik bandlar (76 cm) = 
36" lik bandlar (92 cm) = 

Toplam = 

Amortisman (%25) 

Faiz (% 35) = 
Tamir bakım yedek parça (% 5 )= 

Toplam = 

Pano ömrü = 163.362.000 TL/pano 

5· Elektrik enerjisi 

54.34o.ooo n 

30.750.000 ll 

79-980.000 ll 

54-340.000 ll 

165.070.000 TL 

36.109.000 ll 

8.253.500 ll 

85.63o.ooo n/I. yıl 

ömrü 

Ayaklarda 4 adet 2 x 37 kwh lik zincirli konveyör, 

Sabitlerde 2 adet 2 x 37 kwh lik zincirli konveyör, 

Sabitlerde 4 adet 1 x 37 kwh lik 3011 lik bandlı konveyör, 

Dik sabitte 2 adet 1 x 37 kwh lik 30" lik bandlı konveyör, 

Orta ana sabit 2 adet 1 x 50 kwh lik 36 11 lik ba:ndlı konveyör. 

Faydalı çalışma ~ 6 saat/vardiya 

Elektrik enerjisi = 41 TL/kwh 
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350 gün/yıl x 18 saat/gün x 37 kwh x 18 ad. x 41 n/kwh = 172.028.000 n 

350 gün/yıl X 18 saat/gün X 50 kwh X 2 ad. X 41 TL/kwh = 25.830.000 TL 

I. yıl için = 197 • 858.000 TL 

350 gün/yıl X 18 saat/gün X 37 kwh X 16 ad. X 41 TL/kwh = 152.912.000 TL 

II. yıl için = 152.912.000 n 

Elektrikli vinç : 

2 adet x 35 kwh x 3 var/gün x 4 saat/var x 350 gün x 41 TL/kwh = 120.000.000 n 

II. yıl için = 24.000.000 n 



Pano içi elektrik sarf~atı I. yıl 

Pano içi elektrik sarf~atı II. yıl 

Elektrikli vinç elektrik sarf~atı 

Pano ömrü için toplam 

6. Aydınlatma 

Sarfedilen miktarın % 5 i 

7. Patlayıcı madde 

Ayak sayısı 

Ayak uzunluğu = 60 metre 

Aynada 0,5 m'de bir delik deliniyar 

Arkada ise l m'de bir delik (kabul) 

= 197.858.ooo n 

= 152.912.000 " 

= 24.000.000 lt 

= 374.77o.ooo n 

Her deliğe 

Dinarnit 

= 2 kartuş + 1 kapsül 

= 0,125 kg/adet 

Dinarnit fiyatı 

Kapsül fiyat ı 

Dinarnit gideri : 

= 605 TL/kg 

= 220 n/ adet 
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60 m'lik ayakta 1,25 m ilerleme için toplam 180 delik deliniyor. 

4(180 ad X 2 ad X 0,125 kg/ad) 350 gün/yıl X 0,75 = 47•250 kg/yıl 

Pano bitimi için = 47.250 kg/yıl x 2 yıl = 94.500 kg/pano ömrü 

Kapsül gideri : 

4(180 ad x 1 ad x 350 gün/yıl) x 0,75 = 189.000 adet I. yıl 

Pano bitimi için = 189.000 ad/yıl x 2 yıl = 378.000 ad/pano ömrü 

94• 500 kg/pano ömrü x 605 TI/kg 

378.000 ad/pano ömrü x 220 n/adet 

Pano ömrü için patlayıcı madde gideri 

= 57.125.500 TL 

= 83.160.000 ll 

= 140.332.500 n/pano ömrü 

...... 
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8. İşçilik giderleri 

Dört taban ayak yöntemine göre çalışan ayaklarda, vardiyalardaki 

iş dağılımı ve işçi sayısı Tablo ll de verilmiştir. 

N ezaret çi 

Vardiya sorumlusu 1 

Vardiya sorumlusu yardımcısı 1 

Bakım-tamir 

Ajöstör uzman 

Mekanik-elektrik 

Mekanik uzman 

Elektrik uzman 

Diğer işler 

Kes en e kayıt 

Hidrolik direk katibi 

Nakliyat 

Sabit yollarda 

Dik sabit yollarda 

Orta ana yold.aı.. 

Pano toplayıcı band 

İhraç bandı 

Ana ihraç bandı 

Toplam 

.Ayak içi iş çi seyısı = 

Müşterek işler için işçi s.= 

Vinçci - arabacı = 

1 

ı 

ı 

ı 

ı 

6 

4 

4 

2 

3 

3 

29 

143 

29 

ad x 3 vard. = 429 

ad x 3 vard. = 87 

516 

8 ad.x 2 vard = 16 

532 
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Yıllık ücretli izin neden~le prevü fazlası işçi sayısı eklenirse; 

Pano içi gerekli işçi sayısı 532 + 45 = 577 yevmiye 

365 gün/yıl 577 yevı/gün x 6213 TI/yev. c 1.308.489.000 TJ/yıl 

Pano ömrü boyunca = 2.616.978 Tr/pano ömrü 

9. Hidrolik santral ve teçhizatları 

Hidrolik santral ve teferruatı = 150.000 DM 

2 ad X 150.000 DM/ad X 600 n/DM = 180.000.000 n 
Elektrik ekipmanı = 120.000 DM 

2 ad x 120.000 DM/ad x600 TL/DM = 144.000.000 n 

324.000.000 TL 

Amortisman (% 25) 

Faiz (% 35) 

Tamir-bakım (%1ol 

c 81.ooo.ooo n 

= 70.875.000 

= 32.400.000 

184.275.ooo n 

Pano ömrü için = 368.550.000 TL/pano ömrü 

10. Basınçlı hava 

Bir ayak için, 1 vard~a.da basınçlı hava ile çalışan makina adedi 

Kazı ayağında 

Söküm ayağında 

Arka ayağında 

Pano içinde 

Toplam makina adedi: 

29 adet martopikör 

4 adet martoperfaratör 

= 

= 
= 

= 

20 adet martopikör 

ı adet martoperfaratör 

2 adet martopikör 

3 adet martopikör 

ı adet martoperfaratör 

2 adet vinç 
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"":"::":=:=:-::===.==============:-::=======-===:-:===.=====:-:=======.===================== 

---··-·-·· 

j ~ V-I i V-II i V-III . i V-I .· f. V-II f V-III i 
• ______ ! ( 24-00)! ( 00-16j_! ( 16-24)! ( 24-08)! (08-16)! ( 16-24)! 
i . 
ı I. ayak Ayna Söküm 1\rka Cekim-- 1\yna .· Söküm : 
ı L~ t!i!"ım •· 
!----~-----------------~------------------~d~~~~--~-------------· . 1 

~II. ayak S öküm Arka Celdm- Ayna Söküm Arka 1 
1 ~ 1 
ı La~ım • 
' : 
:III. ayc::ı.k Arka Çekim- Ayna Sök.üm Arka Çekim- : 
ı t!!! . . t!!! 1 
1 Luqım LaQım 1 
ı • 
:IV. ayak Çekim- Ayna S öküm. Arka çekil'l'CJo 1\yna 1 
: ~g~ . . ~g~ = 
===============~=============================================== 

Tablo 10~ ı. Ayaklarda 1 have ilerlemeye göre vardiyaaaki .iş dağılımı 

=======:============================================:-================ . 
1 
1 

• 1 

i =.I.:•--=.A::..Yı:..;a:.::· ):.:ç_~i..:I:..:I::.•:..:l\~.r...Y..=a:.:.k:...· ~~ =.I=.I.::I:.:•:.:.A:..Yı:..;a:k~~.::I:..:V:.....:•:.:A.:.Y~.,::a;:.,:Jç_:... i ~ 
ı ı 1 • Çekim- :Toplam: 
: · Ayna : S öküm : Arka : L~.. 1 1 

-----------------· ·-----· •. ag ırn· • • • . . 
1 

' Ka.zmacı ı 
1 Kazmacı 

' ' ı 
ı Sökümcü. 
ı 
1 Sökümcü . . 
1 
ı .. Dclikçi 
ı 
1 Deıikçi . . 
1 
: 
1 Barutçu : 
1 . . 

Emniyetçi • ı 
1 Ernniyetçi 
ı 
1 . 
1 /\yuk tamir . . 
1 Ayak tamir 
ı 
1 

i l\jistör 
•. Ajistör 

Yc::ı.rdımcı.işçi 

Ayak çaış. 

Nezaretçi 

Ilekan ik 

u 20 
y 20 

u 
y 

u 
y 

u 
y 

u 
y 

u 
y 

u 

2 
2 

ı 

ı. 
ı 

5 

ı 

7 
7 

3 
3 

2 
2 

ı 
ı 

7 

ı 

.4 
4 

ı 
ı 

ı 

ı 
ı 

2 
2 

2 

ı 

Tablo lO. 2. Bir vardiyada 4 ayağa gerekli işçi sayısı 

2 
2 

ı 

8 
8 

2 

ı 

24 
24 

7 
7 

5 
5 

3 

3 
3 

3 
3 

. 
ı • ı • ı . 
i 
1 
ı 
1 
ı 

. 1 
·ı 

~· .ı . 
'1 
:ı 
J 
:•1 
1 
i: 
,1 
: 
,ı ,, 
1 
ı • . . . 
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-2 adet vinç 

2 adet t ul um ba ( kab_ul ) 

Martopikör, Martoperfaratör, Vinç, Tuluınba için toplam hava mikta­

rı 2382 m3jh dır. 

Basınçlı hava gideri 

350 gün/yıl 18 saat/gün x 2382 m
3
/h x 4 n/m3 = 6o.ooo.ooo njyıl 

211 lik boru 1 m si = 1500 TL 1 tek kelepçe = 2000 TL 

Panoda oluşacak basınçlı hava şebekesi için gider : 

(700 m+ 240) .1500 TL+ 940 
m x 2000 TL = 1.730.000 TL 

6 m 

İkinci yıl için % 10 rezerve = 170.000 TL 

Toplam 1.900.000 TL 

Pano ömrü boyunca basınçlı hava gideri = 121.900.000 TL/pano ömrü 

Tüvenan kömür maliyet i 

Hazırlık = 269.050.000 TL/pano ömrü 

Tahkimat giderleri = 386.935.000 ll 

Ağaç malzeme gider i == 117.600.000 ll 

Ayak içi nakliyatı = 48.690.700 ll 

Sabit yolu nakliyatı = 163.362.000 " 
Elektrik enerjisi = 374.770.000 ll 

Aydınlatma = 18.738.500 " 
Patlayıcı madde = 140.332.500 " 
İşçilik gideri = 2.616.978.000 ll 

Hidrolik santral ve t echizat ı = 368.550.000 ll 

Basınçlı hava = 121.900.000 " 
Memur ücr. ile ilgili giderler = 56.ooo.ooo ll 

Dışardan sağlanan fayda ve hizm. = 4.000.000 tl 

Yard.istihsal ve imal giderliri = 1.328.250.000 ll 

Yardım c ı s ervis giderleri = 1.471.500.000 ll 

Diğer iderler = ll 
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Birim maliyet : 

Pano ömrü boyunca 1.828.663 ton tüvenan üretim yapılacaktır. 

7 •494.656. 700 TL 

1.828.663 ton 

Satılabilir kömür maliyeti : 

= 4.098,43 n/ton 

Yıllık tüvenan kömür üretiminden % 37 ,o tavan taşı geldiğine göre 

ve sondaj atanıplarındaki ara kesme oranı % 19,8 ise tüvenan köınürde 

% 56,5 dolayında kil olacaktır. 

r. yıl 2 2 
611.888 ton 78.750 m X 7, 71 ton/m = 

611.888 t X 1,37 = 838.286 ton/I. yıl 

838.286 t X 4315 = 364.655 ton/I~ yıl 
100 

II. yıl 89.280 m 
2 

X 7 t 77 ton/m 2 
= 693.706 ton 

693-706 t X 1,37 = 950.377 ton/II. yıl 

950.377 t X 43ı2_ = 413.414 ton/II. yıl 
100 

Satılabilir üretim hazırlıkla beraber toplam = 364.655 t/I. yıl + 

413.414 t/II.yıl + 40000 ton (hazır1ıktan) = 818.069 ton 

ise satılabilir kömür maliyeti: 

7.494.656.7oo n ----- ---------- = 9.161,4 n/ton 
818.069 ton 
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ll. SONUÇLAR 

ı. Tunçbilek bölgesi pilot 407 ayakta arka kömürünün kazanılması 

için yapılan etüd çalışmalarında kömür zayiatı, arka kömürde % 45 ola­

rak bulunmuştur. 

2. Tüvenan üretimden ve pilot 407 ayak üretiminden alınan numune 

lerin laboratuvarda yapılan analizlerine göre, arka kömürün kazanılma 

sında kömüre karışan tavan taşı % 36,7 civarındadır. 

3. ömerler 1-C panokkömürü hidrolik dolgulu, üç dilim halinde ve 

tam mekanize yöntemle alınacaktır. Ayak sıyısı 6 olup, uzunlukları 120 

metredir. Panoya gÜçertıneli uzun ayak yöntemi uygulanırsa 60 m uzunlu-

ğunda 4 ayak tesis edilecektir. 

4• Vardiyada 0,10 m ilerleme yapılabilmektedir. Böylece mekanize 

yöntem, kendini daha çabuk amorti edebilecektir. 

5. Hidrolik dolgulu, üç dilimli yöntemin uygulanması ile arka kö -

mürünün tamamı kazanılavak ve ayak arkasında çıkabilecek yangınlar ta -

mamen önlenecektir. 

6. Hidrolik dolgulu uygulamada; 

Tavan taş ının kömüre karışmasının önlenmesi ile lavvar randımanı 

artacak hatta üretilen kömür doğrudan satılabilir kömür olarak değerlen­

dirilecektir. Buna karşılık hidrolik dolgulu yöntemin giderleri satıla­

bilir kömürün % 8-9'u kadar olacaktır. 

7. Göçertmali uzun ayak sisteminde ton başına tüketimler; 

Patlayıcı madde 0,030 kg, kapsül 0 7067 adet; maden direği 3,4 dm3 

ve basınçlı hava 53.10 m3 dür. Mekanize sistemde ise bu değerler yok 

denecek kadar azdır. 

8. Kömür maliyetinde en büyük girdi olan işçilik, hidrolik dolgulu 

mekanize yönternin uygulanması ile % 45 oranında azaltılacaktır. 
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9· Hidrolik dolgulu, üç dilinıli tam mekanize yöntemin uygulanma -

sında dolgu malzemesi ömerler ocağına çok yakın olan açık işletmelerden 

yapılan harf~attan sağlanacağı gibi ömerler yeraltı işletmesine 8 km 

mesafede bullman lavvardan artık olarak atılan - 18 + O mm boyutundaki 

şistler kullanılabilir. :Bu lavvar'.arhklarını ömerler 1 e getirmek için 

uygun bant konveyör sistemine ihtiyaç vardır. 

10. Ömerler yeraltı ocağında taban taşı marnın kabarına olasılığı 

yoktur. Yapılan çalışmalarda taban taşının kabarmadığını göstermiştir. 

Hidrolik dolgu için gerekli su çevrede mevcuttur. Dolgu kanaviçesinden 

sızan sular kanallar vasıtasıyla toplama havuzlarında topla.ndıktan sonra 

yeryüzüne pompala.nmakta, burada arıtıldıktan sonra tekrar karıştırma 
,, 

tankına verilecektir. Ayrıca dolgu malzemesinin - 0,1 mm boyutu elene-

rek ayrılmaktadır. :Böylece - 0,1 mm boyutunun su ile birlikte toplama 

havuzlarına gelmesi önlenmiş olur ve tulumbaların tıkanma problemleri 

ortadan kalkar. 

11. İyi olarak yapılmış bir hidrolik dolgulu ~akta oluşacak ba­

sınç kemeri küçüktür yani ayak üzerine gele.cek yüklerin değeri azdır. 

Fakat göçertmali uzun ~ak yönteminde ~akta oluşacak basınç kemeri bü­

yük, yani ~ak üzerine gelen yük değeri çok fazladır. :Bu durumda ayak­

taki faydalı kesit azalacaktır. Halen Ömerler yeraltı işletmesinde uy­

gulanan göçertıneli yapey tavanlı tavan-taban ~ak yönteminde özellikle 

taban eyaklarda ayak üzerine fazla yük gelmektedir. :Bu durumda işçiler 

ayakta rahat bir şekilde çalışaınaınakta ve tavan göçmaleri sonucunda ö­

lümlü iş kazaları olabilmektedir. Yine hidrolik dolgulu yöntemler ara­

zi basıncının arına daha yakın pik noktası oluşturmasını ve daleyısıyla 

kömürün daha kolay kazanılmasını sağlan. Kazı randımanını arttırır. 

12. Hidrolik ramblede karışım hızının değeri çok önemlidir. :Bu 

hızın değeri kritik karışım hızından daha büyük olmalıdır. Aksi tak­

tirde boru içinde arzu edilmeyen tıkanmalar meydana gelir. Tıkanmanın 
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giderilmesi tekrar çalışır hale getirilmesi büyük zaman ve para ~ -

bına sebep olur. Bu şekilde hatalı çalışmalar hidrolik ramblenin tüm 

avantajlarını yok eder. 

13. Borular ramble malzemesinin nakil eanasındaki çarpmalarından 

dolayı aşınırlar. Bu nedenle değişik ramble debilerinde boruları dön­

dürmek ve bir süre sonra da değiştirmek gereklidir. Aşınmanın fazla 

olduğu durumlarda boru maliYetleri masrafları artacaktır. 

14. % 30, % 40, % 50 ve termik külü ihtiva eden ~ 40 pülp yoğunlu­

ğunda 1/5, 1/10, 1/15, 1/20 çimento oranında hazırlanan numunelerin 

7, 14, 21, 28 gün kür süreleri sonucunda tek eksenli basınç deneyleri 

yapılmıştır. Bu deneyler sonucunda ömerler 1-C panoya en uygun dolgu 

malzemesi % 40 pülp yoğunluğunda lavvar şistidir. Yine yapılan hesap­

lamalar sonucunda günlük 83,7 ton çimantoya ihtiYaç vardır. .Ayrıca 

yeraltında havuzlarda saatte 223 m3 su toplanmaktadır. 

15. ömerler yeraltı işletmesinde kazı sırasında basınç dayanımı 

1300 kg/cm
2 

ye ulaşan kaynak taşı diye tabir edilen silisli yumrular 

daınar içinde değişik şekillerde bulunmaktadır. Bu yumruların bulunuşu 

hidrolik dolgulu tam mekanize yöntemin uygulanışını zorlaştırabilir. 

Özellikle kazı esnasında bazı problemler olabilir. Bu problemleri or­

tadan kaldırmak için martopikör ile bu yumruların etrafını kazmak ve 

kazı arınından uzaklaştırılmalarını sağlamak gerekmektedir. 

16. Her iki yöntemde 1-C panosunda çıkartılan satılabilir üretim 

miktarlarına bakıldığında, hidrol ik dolgulu tam mekanize yöntemde 

1.357.535 ton, göçertıneli yöntemde ise 818.069 tondur. Dolayısıyla 

hidrolik dolgulu ~am mekanize yöntemde 539.466 ton fazla kömür üretil­

mektedir. Yine bir ton kömüı·ün maliyeti hidrolik dolgulu tam mekanize 

yöntemde 8544,8 ]4 göçertıneli yöntemde ise 9.161,4 n olacaktır. ömer-

ler yeraltı 1-C panosunda hidrolik dolgulu tam mekanize üretim 
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yönteminin uygulaması ile yeral t:ı. işletmesi 9.170.920.000 TL civarında 

kar sağlayacak ve yeraltı kömürünütı hepsi alınacaktır (1 ton temiz kö­

mürün işletme satış fiyatı 17.000 'fL du). Göçertıneli yöntemde ayak ar­

kasında bırakılan kömürü de hesaba katarsak kömür maliyeti 15.202.7 TL/ton 

olacaktır. 
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