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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢1lgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi ginler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢cme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatana.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden Tlahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine naimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan i1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal,
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimine genel
ag Gzerinden erismek icin
karekodu gosterir.

v

Ogrenme biriminde
neler 6grenenilecegini__ly,
gosterir.

Ogrenme birimi ile >
ilgili temel kavramlari
gosterir.

Ogrenme birimi
hazirlik sorularini
iceren kismi gosterir.

Ogrenme birimindeki
konulari gosterir.

Ogrenme biriminin
- adini gosterir.

-

Ogrenme biriminde
yer alan konu
bashklarini basligini
gOsterir.

Sema veya gorsel
numarasini gosterir.
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Ogrenme biriminde alt basliklari
gOsterir.

Ogrenme biriminde edinilen
bilgileri degerlendirmek
amaciyla hazirlanan sorulari
gosterir .

Etkinlik calisma
alaninin gosterir.

11




®6GRENME BiRiMmi

HAZIRLIK ISLEMLERI
(GALERI/TUNEL/KUYU ACMA)

KONULAR

1.1. YER ALTI MADENDE DELIK DELME

1.2. YER ALTI MADENDE ATESLEME YAPMA
1.3. YER ALTI MADENDE BAG YAPMA

1.4. YER ALTI MADENDE DAMAR iCi HAZIRLIK
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NELER OGRENECEKSIiNiz?

1. Delme islemini agiklama

2. Atesleme islemini aciklama

3. Bag tahkimat islemini agiklama
4. Damar ici hazirliklarini agiklama

TEMEL KAVRAMLAR

e atesleme
* bag

e delme

e galeri

* kuyu

* maden

e patlatma
e tahkimat

HAZIRLIK SORUSU

Yer alti madende hazirlik islemleri denince akliniza neler geliyor? Aciklayiniz.




2 YER ALTI MADEN iSLEMLERI

e

MADENLERDE HAZIRLIK ISLEMLERIi (GALERI-TUNEL-KUYU ACMA)

Madencilik, insanlik tarihinin en eski sektérlerinden biridir. insanlar, yerlesik hayata gectikleri
andan itibaren madencilik faaliyetleriyle ugrasmislardir. Tarimin ardindan ekonomik agidan en
eski sektordir.

GilnlUmiizde madencilik faaliyetleri pahali ve risklidir. Bu nedenle ¢alismalarin ¢ok yonlu bir
planlama siirecinden ge¢mesi ve uluslararasi standartlara uygun olmasi gerekir.

Yer kabugunda ic ve dis etkenlerin bir araya gelmesiyle olusan ve ekonomik degeri olan mineral
kaynaklara maden denir. Glnlik hayatta kullanilan birgok Grlin, genellikle metallerden ve en-
dustriyel ham maddelerden Uretilmektedir. Madenlerin ¢ikarilmasi igin iki yontem vardir. Birincisi
yer Usti (agik ocak) madenciligi, ikincisi yer alti (kapali ocak) madenciligidir (Sekil 1.1).

Delme | & Patlayici yerlestirme

Patlatma

Havalandirma

Yikleme & Tasima

Sty

== 5 la

i -
Lu m 000 00 ©
Cevher hazirlama  Cevher zenginlestirme Uriin nakliyesi

Sekil 1.1: Yer altt maden Uretimi genel akim semasi

Yer altt maden isletmeciligi, acik ocak madenciliginin ekonomik olmadigi hallerinden tercih
edilir. Ginimizde ylizeye yakin cevherlerin azalmasi ve cevherin daha derinlerde bulunmasi
nedeniyle yer alti madenciliginin 6nemi artmaktadir.

Yer st madenciliginin ekonomik olmadigl durumlarinda madeni ¢ikarmak icin yer altinda ya-
pilan islemlere yer alti madenciligi denir. Bu siirecte, madenlerin ¢ikarilmasi icin 6zel hazirhk
¢alismalari ve Uretim yontemleri kullanilir. Tim hazirlik galismalari ve tGretim seklinin kendine has
metotlarla uygulandigi sisteme yer alti maden isletmesi denir. Madencilikte ekonomik degeri
olan madenin yer altindan glivenli ve verimli bir sekilde ¢ikarilmasi icin yapilmasi gereken islem-
ler sunlardir:

Arama: Maden yataginin bulunmasi icin cesitli calismalar yapilir. Jeolojik, jeofizik, jeokimyasal
analizler ve uydu gorintileme gibi yontemler kullanilarak maden yatagi kesfedilir. Numunelerin
madenden alinip laboratuvar ortaminda incelenmesiyle madenin potansiyeli degerlendirilmis olur.

Degerlendirme: Madenin degerli olup olmadigi belirlenir. Maden yataginin boyutu, konumu,
derinligi, tenor ve rezerv miktari gibi faktorler degerlendirilir. Maden yataklarinda sondaj galis-
malari yapilir ve elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda analiz edilerek madenin potansiyeli de-
gerlendirilir. Degerlendirme islemi, madencilik faaliyetinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Yanls
yapilan bir degerlendirme birgok yatirimin bosa gitmesine neden olabilir.
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1. HAZIRLIK iSLEMLERI

Hazirlik: Madene ulasmak icin gerekli altyapi olusturulur. Tinel, galeri veya kuyu agma islemleri
gerceklestirilir (Sekil 1.2). Kazi, delme, atesleme, patlatma gibi yéntemlerle malzemenin cikaril-
masl ve tasinmasi saglanir.

Uretim: Madenin ¢ikarilmasi islemidir. Cevher kazi islemleri yapildiktan sonra su atimi, tahkimat,
havalandirma gibi islemlerle cevher ¢ikarilir.

Uretim Yontemi: Uretilen madenin tasinmasi islemidir. Madeni liretip tasirken blok gcertme,
uzun ayak, kaz doldur, oda-topuk gibi ydontemlerle maden tasinir ve cevheri zenginlestirme islem-
leri yapilir.

Maden yataklarinda yer alti isletmelerinde yataga yani damara ulasmak icin kuyu ya da galeri-
ler agilarak ulagilmasi saglanir. Agilacak olan kuyu ve galerilerin 6zellikleri sunlardir:

e iscilerin ocaga giris ve ¢ikisi kontrol edilir.

e Cikan pasanin disari atilmasina yardimci olunur.

e Uretilen cevherin disari ¢ikarilmasi saglanir.

e Yer altinda dolastirilacak havanin sirkiilasyonu saglanir.

Maden yataginin iretime baslamasi icin yer altinda yapilan hazirliklar sunlardir:
Tasta Yapilan Hazirliklar

e Damar ya da yataga paralel striilen galeriler
e Damar ya da yatagi kesen galeriler

e Kuyu, meyilli kuyu ya da galeriler

Damar igi Yapilan Hazirliklar

e Damar ya da yatak dogrultusunda acilan galeriler
e Yatak icinde dik ve meyilli olarak agilan yollar

. Kuyu

. Ana galeri (1. kat rekup galerisi) 10

. Damar ici galerisi (1. kat) 2 3 /

. Ana galeri (2. kat rekup galerisi) \ \

. Damar ici galerisi (2. kat) 1—>

. Yardimci kuyu /11
. Ara kat (Yardimci kat) 9 -8

. Damar ici yollari 7

. Ayaklar
. Yardimci yerler /
. Varagel ve desandre 4

O OO NOUVI A, WNBR

w5

=
= O

Sekil 1.2: Yer altt maden ocaginin genel goriinlist

Yer altt madencilikte tinel, galeri ve kuyu kazilmadan 6nce yer altinin basing, su, gaz durumu,
kayacin cins ve yapisinin arastirilmasi gerekir.

15
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YER ALTI MADEN iSLEMLERI

Galeri Acma

Yer altinda siirtilen ve bir ucu kapali veya her iki ucu da yer altinda kalan tiinel seklindeki yapi-
larin olusturulmasina galeri agma denir. Bunlar ana galeri, nakliyat galerisi gibi acildiklari yerlere
gore isim alir. Galeriler kare, dikdortgen, dairesel gibi cesitli kesitlerde yapilir (Gorsel 1.1).

Yer altina giriste, genellikle egimli galeriler ve desandrelerden faydalanilir. Bu galerilerin agiimasi
kuyulara gore daha kolaydir ve galeriler, kuyularin uzunlugundan daha uzun olabilir. Agilacak
galerilerin egimine bagh olarak uzunluklari degisebilir. EEGim az ise galeride nakliyat bantlari
kullanilabilirken egim fazla ise vingli sistemler tercih edilebilir.

Galeriler genellikle hidrolik kirici gibi makineler ya da delme ve patlatma yéntemleri kullanilarak
aciimaktadir. Galeriyi agmada sirasiyla delme, patlatma, pasa atimi, tahkimat, havalandirma, su
atimi, yon ve egim islemleri kullanilir.

Yer alti madencilikte kuyu ile Gretim yapildiginda kuyunun dip kisimlarindan cevhere ulasmak
icin diiz galeriler agilir. Bu diiz galeriler, nakliyatin ve su atiminin (drenaj) yapilabilmesi igin egimli
hale getirilir. Galerilerin kuyu dipleri dzel olarak planlanir ve tasarlanir. Ozellikle son yillardaki tek-
nolojik gelismeler galeri ve tiinel agma islemlerinin verimliligini artirarak madencilerin planlama
ve tasarim yoniinden isini kolaylastirir.

Gorsel 1.1: Maden galeri girisi

Tinel Agma

Madencilikte kazma, saglamlastirma ve yer altinda yapilan gegis yollarinin olusturulma islem-
lerine tiinel agma denir. Tunellerin egim agisi genellikle 30°’den kigiktiur ve iki ucu agik, boyuna
gore capi daha kiguk olan yer alti yapilaridir.

Tinel agma islerinde ilk adim olarak tiinel kotunun oldugu mesafeye kadar kuyu agilir. Daha
sonra tlinel glizergahi yoniinde tinel acilmasi gerceklestirilir. Tiinelcilikte kuyular, gegici ve kali-
c1 olmak lzere iki yontemle acilir. Gegici kuyular, insaat sirasinda kullanilir ve tamamlandiginda
kapatilir. Ancak kalici kuyular, ingaat tamamlandiktan sonra agik birakilir. Tiinel ingaati tamamlan-
diktan sonra da havalandirma, insan, malzeme giris ¢ikisi gibi 6nemli islerde bu kuyular kullanihr.

16



1. HAZIRLIK iSLEMLERI

Yerylziinden yer altina baglanti sekilleri; kuyu, yatay galeri, desandre seklinde olmaktadir (Se-
kil 1.3). Herhangi bir yer alti ocagina giriste hava dolasimini saglamak i¢in en az iki baglanti yo-
lunun olmasi gerekir. Ayrica bu baglanti yollarina farkli noktalardan ulasiimaldir. Herhangi bir
kaza durumunda alternatif glivenli ¢ikis yollari bulunabilmelidir. Bir kaza durumuna karsi farkl
yollarinda bulunmasi gerekir. insan ve malzeme nakli, cikarilan cevherin ve pasanin tasinmasi igin
tiim yollar kullanilabilir.

Dik kuyu Egimli damar

Egimli damar

Egimli kuyu
Yatay damar

Dik kuyu 0y Egimli damar

Yatay damar
e —

Yatay damar

Galeri

Sekil 1.3: Yer alti baglanti sekilleri

Yer altina giriste agilmasi gereken kuyular ve galeriler, genellikle delme-patlatma veya 6zel
kazi yontemleri kullanilarak yapilmaktadir. Cevherin lretimine baslanabilmesi icin gerekli olan
tahkimat yapilari, havalandirma sistemleri, insan ve malzeme tasima yollari gibi yer alt1 Gniteleri
hazirlik slrecinde olusturulur. Bu islemler delme
patlatma veya 6zel kazi yontemleriyle gerceklestirilir.
Kuyu Agma

Yer altina dogru dik bir sekilde kazilan yapilara
kuyu denir (Sekil 1.4). Kuyular, ana kuyu veya yardim-
kuyu olarak yer Gstlinden yer altina dogru acilir. Bu
yular, kazilan cevherin tasinmasi, havanin dolasimi
ve kirli havanin atilmasi gibi islemlere ait ekipmanla-
rin nakliyesinde kullanilir. Saghkli ve guvenli bir yer
maden ocagl i¢in en az iki kuyu olmasi gerekir.

Kuyular, acilma amacina goére nakliye kuyusu, hava
giris ya da hava cikis kuyusu gibi cesitli sekillerde
actlabilir. Kuyu 6mri genelde maden yataginin émri
kadar olur. Maden yataginda giris islemi genellikle kuyu
acma islemiyle baslar. Kuyu acildiktan ve belirlenen
yer alt derinligine ulasildiktan sonra, diger agikliklarin
insasi icin gerekli islemlere baslanir. Tum bu islemler
hazirlik asamasi icerisinde degerlendirilir.

Kuyular farkli kesitlerde acilir. Kare kesitli kuyular,
kisa derinlikler icin acilir ve ¢ogunlukla ahsap tah-
matla desteklenir.

sekil 1.4: Yer alti madene kuyu ile giris 1 _
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, YER ALTI MADEN iSLEMLERI

Arazi basincinin tiim ¢evresine esit bir sekilde dagildigi durumlarda genellikle daire kesitli ku-
yular acilir. Bu sekilde agilan galeriler daha fazla glivenlik ve dayaniklilik saglar ve daha biylk
derinliklere ulasmak igin idealdir. Kuyularin agilmasinda; kuyu yeri segimi, kuyu se¢imi, zemin
duyarliligl, su kontroli, kuyu ekipmani, kuyu kazisi etkili olmaktadir.

Kuyular genellikle dikey olarak agilirken maden ocaginin durumuna ve ihtiyacina gére meyilli
veya yatik kuyular da olabilir.

Dikey Kuyular: Ortii tabakasinin kalin oldugu maden yataklarinda agilan kuyular, zaman ve
maliyet acgisindan en verimli olanlardir. Bu kuyular genellikle ylksek liretim oranina sahiptir.
Boylari kisa ve kesitleri kligtktir. Bu da maliyetlerini azaltir ancak bu kuyularin agilmasi genellikle
diger kuyulara gore daha maliyetlidir. Yer altinda yaygin olarak kullanilan kuyular dikey kuyulardir
(Sekil 1.5). Bunlar yer altina girisin en kisa yoludur. Kuyu cevresindeki yan duvarlar daha az basing
altinda kalir. Kablo, halat, boru gibi malzemelerin nakli daha kisa mesafelerden gerceklestirilir.

Yatik Kuyular: Egimi az olan maden yataklarinda kullanilir.

Meyilli Kuyular (Desandre): Egimli maden yataklarinda kullanilir (Sekil 1.6). Tas icinde galeriye
gerek gorilmedigi icin madende istenen derinlige inildiginde tretime baslanabilir.

Sekil 1.5: Dikey kuyu Sekil 1.6: Meyilli kuyu

Kuyu Yeri Segimi

Maden yataginin ekonomik olarak verimli bir sekilde isletilmesi acisindan kuyu yeri seciminin
kritik bir 5nemi vardir. Kuyunun yerinin belirlenmesinde, maden yataginin hem yer altindaki hem
yer Ustliindeki durumu goéz 6niinde bulundurulmalidir. Kuyu yerinin secilmesinde etkili olan bazi
faktorler sunlardir:

® Maden yataginin konumu ve durumu
e Galeri uzunlugu
e Kuyunun 6mru (topuk)

18



1. HAZIRLIK iSLEMLERI

Kuyu Yeri Segiminde Yer Altiyla ilgili Faktorler

Yer altt madencilik (Gorsel 1.2) faaliyetlerinde bir dizi faktor, glivenli ve verimli bir Gretim igin
onemlidir. Bu faktorlerden bazilari sunlardir:

Gorsel 1.2: Yer alti ocak gorinisi

Ulasim ve Havalandirma Yollarinin Kisaligi: Maden yatagi ile kuyu arasindaki ulasim ve hava-
landirma yollarinin kisa olmasi 6nemlidir. Clinkii bu durum, maliyeti duslrir ve enerji tiketimini
azaltir. Ayrica, kuyu cevherlesmenin yogun oldugu bir bolgeye acilirsa verimlilik artar.

Kuyunun Konumu ve Yatagin Egimi: Maden yataginin egimi ve surekliligi, kuyunun konumu

icin onemli bir faktordir. Egim kilgukse ve rezerv esit olarak dagiimissa kuyunun derinligi az segil-
melidir. Ayrica, tortul kokenli ve tabakalasma olan maden yataklarinda kuyunun antiklinale yakin
bir kisminda agilmasi daha uygundur.

Galeri Uzunlugu: Cevhere ulasmak icin surilecek galeri uzunlugunun kisa olmasi maliyeti
azaltir ve verimliligi artirir.

Kuyu Topugu Sekli ve Zemine Uygunluk: Kuyu topugunun koni seklinde secgilmesi énemlidir.
Zeminin sertligine gore koni taban agisi belirlenmelidir. Aginin kiiglik segilmesi, glvenligini ve
cevher miktarini artirir.

Ortii Tabakasinin Kalinhgi ve Saglamhgi: Kuyunun uzun siire dayanikli olmasini ve bakim gider-
lerinin azalmasini saglar.

Nakliyat Yollarinin Kisaligi: Yer alti nakliyat isleri yer Ustl nakliyatina gére daha pahalidir. Bu

nedenle galeriler ne kadar kisa olursa nakliyat maliyetleri o kadar az olur. Tum bu faktérlerin goz
onlinde bulundurulmasi, yer alti madencilik faaliyetlerinin glvenli ve verimli bir sekilde gercek-
lestiriimesine yardimci olur.
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Kuyu Yeri Segiminde Yer Ustiiyle ilgili Faktorler

Yer Ustlyle ilgili faktorler maden isletmeciliginde énemli rol oynar. Verimlilik, glivenlik ve ¢cev-
resel etkiler agisindan dikkate alinmalidir. Bu faktorlerden bazilari sunlardir:

Maden Sahasi Konumu ve Yerlesim Merkezleri: Yer altt madencilik faaliyetleri igin kullanilacak
arazi satin alinmali veya kiralanmalidir. Bu arazi, maden isletmesinin ihtiyaclarini karsilamal ve
altyapiya uygun olmalidir. Maden sahasina ulasim kolay olmalidir.

Kuyu Yerinin Secimi ve Altyapi Uygunlugu: Kuyu agzi, demir yolu, kara yolu ve diger ulasim
yollarina yakin olmalidir. Maden sahasinda su baskini riski az olmalidir. Bu nedenle suyun tahliye
edilebilecegi bir akarsu veya su bosaltma sistemi bulunmalidir.

(4 w )
ETKINLIK 1.1

Asagida yer alth madeninde delik agma isleminden 6nce yapilmasi gereken hazirlik asa-
malari ile ilgili bir sema verilmistir. Bu semada bos birakilan yere, yer alti ve yer ustii ile
ilgili faktorlere uygun ornekler yaziniz.

(Delme Oncesi Hazirhk i§lemleri)

( Yer Alti ile ilgili Faktorler ) ( Yer Ustii ile ilgili Faktorler )
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1.1. YER ALTI MADENDE DELiK DELME

Delme ve patlatma islemi gliniimiizde birgok is alaninda uygulanmaktadir (Sekil 1.7). Yer alt
madenciliginde, delme islemi patlatma icin 6nemli bir adimdir. Verimli bir delme-patlatma streci
icin uygun ekipman, delik ¢api, patlayici madde ve atesleme sistemi gereklidir. Delme isleminin
yeterince etkili olmamasi, sonraki delme geometrisini ve patlamanin verimliligini olumsuz etkile-
yebilir. Bu da teknik ve mali sorunlari beraberinde getirir.

Onceden tasarlanmis ve hesaplanmis bir kaya pargasinin belirli miktarda patlayict madde kulla-
nilarak kirillmasi ve parcalanmasi islemine patlatma denir. Patlatma yer altt madenciginde maden
arama, hazirlik, Gretim ve tavan gécertme calismalarinda kullaniimaktadir.

Maden Arama
e e Metro, Kara Ve Demiryolu

& Yer Al Madenciligi Tunelleri
@ Agik isletme Madenciligi & Su Ve Kanalizyon Tuinelleri

Madencilik Tunel

insaat »
Calismalari Diger

©3ina vikim ) & Petrol Ve Enerji
& Yol, Kanal, Baraj Ve Golet insaas!
& Temel A¢ma @ Askeri Amagli Kullanim

Sekil 1.7: Delme-patlatma islemlerinin uygulama alanlari
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Deliklerin Delinmesi

Galeri agma isleminde ilk adim, deliklerin agilmasidir. Atesleme deliklerinin agilmasi igin marto-
perfarator veya jumbo delik delici makineler kullanilir. Patlatma sirasinda elde edilecek verimin
yiksek olmasi icin galeri arininda acilacak delikler belirli bir diizende agiimalidir.

Patlatma isleminin etkili olabilmesi icin dogru delme diizeni dnemlidir. Bunun i¢in kayacin de-
linebilirligi, kullanilacak patlayicinin cinsi, patlatmadan kaynaklanacak titresimler ve patlatma
sonrasi dlizglinlik 6nemlidir. Galeri agikhg, delik genisligi, galeri sekli ve kullanilacak delme ekip-
mani gibi faktorler tasarim siirecinde géz 6niinde bulundurulur.

Geleneksel olarak yapilan delme ve atesleme calismalari sirasinda izlenen islem basamaklari
sunlardir:

e Delikler delinir ve patlayict madde doldurulur.

e Atesleme islemi yapilir.

e Yiikleme yapilir.

e Tahkimat yapilir.

e Diger islemler gergeklestirilir.

Delik delme (Gorsel 1.3) diizeni segiminde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Kaya dayanimi

e Patlayici tipi

e Patlatma sonrasi olusabilecek titresim ve etkisi
e Patlatma tasarimi

Patlatma tasarimini etkileyen faktorler sunlardir:

e Galeri aciklig

e Galeri sekli

e Delik genisligi

Yer altinda patlatma yapilacak yerde ilerleme hizi kesit genisliginin 2/3’0 kadar olabilir. Ancak
bu patlatma isleminin titresim etkisinin yer altindaki tahkimatlara ve yer Ustl yapilarina zarar
vermemesi icin ilerleme hizi daha disik olabilir.

Gorsel 1.3: Yer altt madende delik delme
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Patlamanin etkili olabilmesi icin ayna ylizeylerinin iyi acilmasi ve bu delikler ile aynanin 45°lik
aclyla birlestirilmesi gerekir. Bu durumda patlama en kisa yolu alarak gerceklesir ve madde sar-
fiyati azalir. Dort veya sekiz deligin ortasinda atesleme yapilmasiyla bir gukur olusur. Bu orta ¢u-
kura orta cekme denir.

Orta ¢cekmenin etrafinda acilan deliklere tarama delikleri denir. Atesleme, orta cekme de-
liklerinden kenara dogrudur. Ateslemede 6nce orta cekme delikleri sonrasinda tarama delikleri
patlatilarak yer altinda ilerleme glivenli ve saglikli bir sekilde saglanir.

g N\
ETKIiNLIK 1.2

Asagida yer alti madenlerinde delme ve atesleme galismalarina iliskin islem basamaklari
karisik sekilde verilmistir. izlenmesi gereken adimlari dogru sira ile asagiya yaziniz.

1. Tahkimat yapillir.

2. Delikler delinir ve patlayici madde doldurulur.
3. Yiikleme yapllir.

4. Diger islemler gerceklestirilir.

5. Atesleme islemi yapilir.

Orta Kesme Yontemleri

Orta kesme yontemleri, acili kesme ve paralel kesme olmak lizere iki gruba ayrilir. Yer alt
madende patlatma aynasinda kesme, tarama, ¢evre ve taban olmak lizere dort bélim bulunur
(Sekil 1.8).

Cevre
delikleri

Tarama
delikleri

Kesme ve
tarama
delikleri

Kesme

delikleri

Taban
delikleri

Sekil 1.8: Yer alti maden patlatma aynasi delik tipleri
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Tarama delikleri patlatma aynasindaki kesme deliklerinin etrafinda yer alir. R6tus kazisi gérevini
cevre delikleri Gstlenir. Tarama delikleri, kesme bdlgesinin etrafina geometrik bir diizen icinde
yerlestirilir. Patlatma islemi, genellikle cevre deliklerinin ateslenmesiyle baslar. Daha sonra tara-
ma delikleri ve taban delikleri ateslenir.

Acili Kesme Yontemleri

Acili kesme yontemleri, V-Cut orta cekme ydntemi ve yelpaze ¢ekme yontemi olmak Gzere iki
sekilde yapilir.

e V-Cut Orta Cekme Yontemi: Orta kesme yontemi V-cut (orta cekme ve gdbek ¢cekme) yonte-
midir (Sekil 1.9). Tiirkiye’de tiinel patlamalarinda yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir. Ozel-
likle ilerlemenin az oldugu ve delik boylarinin kisa oldugu durumlarda tercih edilir. Bu yon-
temde daha fazla atesleme maddesi kullanilir. i¢ aginin minimum 60° olmasi gerekir. Deliklerin
istenen dogrultuda olusmasi 6nemlidir.

1]

E—

Sekil 1.9: Yer altt madende orta ¢gekme, V-cut yontemi

p

CBUNU BiLiYOR MUYDUNUZ?)

Kullanilabilecek patlayici maddeler

Madde 14-Maden ve tas ocaklariyla tiinel yapiminda, ancak Bakanligin izin verdigi tiirden
patlayici maddeler kullanilabilir. Grizulu, komir tozlu ocaklarla kiikiirt ocaklarinda kullani-
lacak patlayici maddelerin bu ocaklarin glivenliginin gerektirdigi nitelikte olmasi gerekir.

N
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e Yelpaze Cekme Yontemi: Genellikle 30 ila
60° egimli tabakalarda uygulanir. Taramalar
yelpaze seklinde devam eder ve delikler ge-
nelde kisadir. Bu nedenle sol tarafa bir sira
daha delik acilir. Delikler yatay bir sekilde
acilir. Yelpaze cekme yontemi (Sekil 1.10),
kayacin sert olmadigi ve ilerlemenin hizli ol-
dugu ortamlarda kullanilan bir yontemdir.

(@)
@)

Sekil 1.10: Yer altt madende yelpaze cekme yontemi
e Paralel Kesme Yéntemi: Dar galeri kesitle-

rinde ve ilerleme miktarinin fazla oldugu
durumlarda kullanilir. Bu yontem (Sekil [EHERSH
1.11) catlakl kayaglar icin uygun degildir.
Bu nedenle kayacin homojen yapida olma-
st istenir. Agilan delikler galerinin ilerleme
yonine dogru acilir. Verimli bir patlatma- Kesme delikleri
da gerceklesen ilerleme, delik boyunun B9 il
%95’ine hatta uygun zeminlerde %100’line
kadar ulasabilir. Bu yontem Tirkiye'de yay-
gin olarak bilinmediginden paralel orta
kesme cok sik uygulanan bir yontem degil-
dir.

Tarama delikleri

Sekil 1.11: Yer alt madende paralel kesme yontemi

Delme islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Delinecek yerlerin 6lctimleri yapilip isaretlenmelidir.

e Delinecek yerlerde bos pasa vb. malzemeler varsa temizlenmelidir.

e Onceki calismadan arta kalan patlamis malzemeler uzaklastirilmaldir.

e Delme makinesi teraziye alinmali ve delige gore egim agisi ayarlanmalidir.

e Delme acisi ve sapmasi diizenli olarak kontrol edilmelidir. Ozellikle gevsek ve camurlu taba-
kalarda sapma olacagi icin delik dogrultulari stirekli kontrol edilmelidir.

e Delik delme islemi yapilirken ¢ikan toz ve malzemeler temizlenmelidir.

e Deliklerin ¢ok uzun olmamasina dikkat edilmelidir.

e Kayag ve yer alti yapisinin sikintili olan yerlerinde egimli delik delinmelidir.

e Aynada, tabaka egimleri gortlmelidir.
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Deliklerin olusmasi esnasinda egimlerin yanlis verilmesi, delikleri birbirine yaklasmasina ve
patlamayan deliklerin bozulmasina neden olur.

1.2. YER ALTI MADENDE ATESLEME YAPMA

Acilmis deliklerin patlayici madde ile doldurulup patlatilmasi igin yapilan tim islemlere ategle-
me denir. Delikler doldurulmadan 6nce yapilacak islemler sunlardir:

Delik Temizligi: Delik ici basingli hava ile temizlenir. Eger ocak grizulu ise gaz kontroli yapilir.
Patlayici Maddelerin Yerlestirilmesi: Patlayici madde delik igine yerlestirilir.

Sikilama: Delige yerlestirilen patlayici maddenin arta kalan kismina su ve kil ile camur héline
getirilmis malzeme ile doldurulmasina sikilama denir (Sekil 1.12). Sikilamanin amaci, atesleme
neticesinde olusan isi ve basincin disari ¢ikmasini engelleyerek kayacin daha iyi parcalanmasini
saglamakdtir. Sikilama boyu, delik boyunun en 1/3’U kadardir.

Kartus
KAPSUL

E

©

£

a
©

«— 5 —p—— -
&

Delik boyu
< Y '

Sekil 1.12: Agilan delige patlayict madde yerlestirilmesi
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Isi, darbe, strtiinme veya diger patlayicinin sok etkisiyle cok hizli bir sekilde kimyasal degisikli-
ge ugrayip yuksek sicaklk ve yogun gaz meydana getiren bilesiklere patlayici madde denir (Sekil
1.13).

Isi Gaz uriunler
Darbe 4000 °C sicaklik
sirtinme =~ ™3 00000 atm basing

Sok Su buhari

Sekil 1.13: Patlayict madde tanimi

Patlayici maddeler gecmisten giinimiize énemini koruyarak gelisimini siirdirmektedir. Ozel-
likle 1865 yilinda Alfred Nobel’in dinamiti bulmasi, patlayici maddelerin 6nemli bir gelisim sag-
lamasina oncilik etmistir. Patlayicilar askeri ve ticari amaglar igin kullanilmaktadir. Madencilikte
kullanilan patlayicilar ticari amaglarla da kullanilmaktadir.

Madencilikte patlayici maddelerin kullanimi 1627 yilina kadar uzanmaktadir. 1627-1863 yilla-
ri arasinda kara barut kullanilmaktaydi. Ancak 1863 yilinda nitrogliserin bazl jelatin dinamitin
bulunmasi, kara baruta gore daha gli¢li bir patlayici olmasi nedeniyle 1950’lere kadar tercih
edilmistir. tir. 1950’lerin ortalarinda anfo karisiminin bulunmasi ve diger dinamitlere gére daha
ucuz ve hazirhk kisminin kolay olmasi nedeniyle madencilik sektériinde yaygin olarak kullaniimis-
tir. 1960’lar ve 1970’ler arasinda harg ve su bazh patlayicilar kullanilmistir. 1970’lerin sonlarinda
emilsiyon bazli patlayicilar sulu ortamda verimli bir sekilde calistigi ve diger patlayicilara gére
avantajlari oldugu icin gliniimizde tercih edilen patlayicilar arasinda olmustur.

Patlatma hizi ses hizindan yiksek olanlara patlayici (detonasyon) madde denirken patlatma
hizi ses hizindan dislk olanlara parlayici (deflagrasyon) madde denir.

Patlatma esnasinda birgok enerji ortaya ¢ikar. Bu enerjiler, ise yarayan ve ise yaramayan enerji
olarak ikiye ayrilr (Sekil 1.14).

( Patlayici Enerijisi >

[
v v

( ise Yarayan Enerji ) ( ise Yaramayan Enerji

v v v v v v
( Sok ) ( Gaz ) ( Isi )( Isik ) ( Ses ) CSismik)

Sekil 1.14: Patlayici enerjilerinin siniflandiriimasi

Patlamanin verimliligini etkileyen faktorler sunlardir:
e Delik ¢capi

e Formasyon ozellikleri

e Delik diizeni

e Patlayict madde cinsi ve miktari ile sarj sekli
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Patlayict maddeler, organik ya da inorganik bilesiklerden meydana gelen ve ¢ok hizli reaksiyona
giren bilesiklerdir. Ancak yer altinda kullanilan patlayicilarin genel 6zelligi, infilak etme sirasi ve
atesleme sonrasi ortaya ¢ikan sicaklik derecesinin diger patlayicilardan daha distk olmasidir.
Ozellikle grizulu olan ocaklarda bu durum daha giivenli bir patlamanin olmasini saglar. Bunu sag-
layan madde sodyum kloriir tuzudur. Ancak NaCl (sodyum klorir) eklenmis olmasi isi ve sicaklik
degerinin distrurken patlayicidan alinmasi gereken verimi de dusurir. Yer alti kémir ocaklarin-
da kullanilan dinamit tirleri sunlardir:

e Emiilsiyon Tipi Dinamitler: Yer alti patlamalarinda kullanilan bir patlayici tiridir. Nitroglise-
rin ve TNT gibi maddeleri igermeyen su bazli patlayici maddelerdir. Patlatma sonrasi agiga ¢i-
kan gaz miktari diger patlayicilara gore azdir. Suya karsi dayanimi diisliktlr. Bu nedenle metan
iceren ortamlarda kullanilmamahdir.

e Sulu Karisimh Dinamitler: Sulu deliklerde kullanilan gesitli alanlarda kullanilabilen bir patlayi-
c1 tlrudir. Alev alabilir bu nedenle metan iceren ortamlarda kullanilmamahdir.

e Soliisyonlu Dinamitler: Yiksek kirma giicline sahip ve suya karsi dayanikh olan bir patlayici
turidir. Ozellikle metan gazi ¢ikisi riski olan yer alti kémiir madenlerinde kullanihr.

e Nitrogliserin Tipi Dinamitler: iceriginde tuz bulunmasi nedeniyle grizu tehlikesi olan ocak-
larda, kdmir tozu olan ocaklarda ve kiikirt ocaklarinda kullanilir. Hem yumusak hem de sert
formasyon kaya patlamalarinda kullaniimaktadir.

Tablo 1.1: Patlayici Maddelerin Avantaj Ve Dezavantajlari

Patlayici Madde Tiirii Avantaj Dezavantaj
Anfo ® Maliyeti dusliktlr ® Suya dayanikli degil
Harg, emiilasyon ® Suya dayaniklidir ® Anfoya gére maliyetli

® Y(iksek temas diizeyi
patlatma verimini artirmasidir

Nitrogliserin ® Diisik delik caplarina ® Nitrogliserin kusmasi
uygundur sebebiyle darbeye duyarlidir
® Sagliga olumsuz etkisi vardir

[
( BUNU BiLiYOR MUYDUNUZ?)

Doldurma ve sikilama

Madde 26-Patlayici madde, lagim deligi iyice temizlendikten sonra gerekli hallerde yastik
maddesi yerlestirildikten sonra doldurulur ve sikilandiktan sonra ateslenir. Sikilama madde-
sinin boyu 40 cm’ye kadar olan kartuslar i¢in 35 cm’dir. Fazla her kartus icin kartus boyunun
yarisi kadar, sikilama maddesi eklenir. Patlayici maddenin boyu, delik derinliginin yarisini ge-
cemez. Artan bosluk, sikilama maddesiyle doldurulur. Nezaretciler, sikilama madde ve gerec-
lerini atesleme yerinin yakininda bulundurmahdir.

Lagim deliklerinin doldurulmasi ve sikilanmasi, bizzat atesleyici veya onun gézetim ve so-
rumlulugu altinda bu konuda deneyimli usta tarafindan yapilir. Kartuslar, lagim deliklerine,
sekillerinin bozulmamasina 6zen gosterilerek zorlanmadan sokulur. Sikilama, iletken olmayan
ozel gubuklarla yapilir. Fitiller, kapsuller, 6zel kapsiil pensesiyle sikistirilir. Kapsuller, kartuslara,
atesleme yapilacagi sirada yerlestirilir ve lagim delikleri, ancak ateslenecekleri zaman doldu-

rulur.
J
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(4 o )
ETKINLIK 1.3

Asagida bir delme patlatma uzmaninin yaptigi sikilama islemine ait sekil verilmistir. Bu
sekle gore sirketin yapmis oldugu hatayi tespit ediniz ve sag tarafta verilen bos alana dog-
rusunu giziniz.

( UZMANA AIT SIKILAMA iSLEME TASLAGI> ( OLMASI GEREKEN SIKILAMA ISLEMI )

Kartus

KAPSUL

Dinamit

|
T
|

Delik boyu
—_—

A

- J

Atesleme Sistemleri

Madencilikte, acilan deliklerin patlayici madde ile dol-
durulup patlatlmasina atesleme denir.

Yer altinda patlayici madde ile doldurulan deliklerin
icine yerlestirilen teller, genellikle delik sayisi fazla olma-
digi icin seri baglanti seklinde birbirine baglanir. Bu basit
baglanti sekli, bir tane delik patlamadigindan dolayi dev-
renin tamamlanmamasi ve patlamanin gerceklesmeme-
si anlamina gelir. Baglanti yapildiktan sonra manyetoya
(Gorsel 1.4) baglanir ve atesleme islemi gerceklestirilir.
Patlatma islemi sonrasinda patlamamis kartuslar ve kap-
suller bulunmasi ihtimaline karsi ¢ikan pasalar elle kal- Gorsel 1.4: Patlatma manyetosu
dirtlir.
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Patlatma donglsini olusturan islem adimlari sunlardir:

1. Delme

2. Doldurma

3. Patlatma

4. Havalandirma
5. Kazi, kavlak kontrolii
6. Nakliye (¢ikan pasa)
7. Tahkimat

Guvenli ve ekonomik bir patlamanin gergekles-

mesi dogru secilen atesleme sistemine baglidir.
Atesleme sistemi elektrikli, elektriksiz ve elektro-
nik olmak Gzere Uce cesittir.
1. Elektrikli Atesleme Sistemi: Ekonomik ve kul-
laniminin kolay olmasindan dolayi diinyada en
cok kullanilan atesleme sistemidir (Gorsel 1.5). Gorsel 1.5: Elektrikli kapsiiller

Gecikme araliklarina bagh olarak gecikmeli ve gecikmesiz elektrikli kapsuller vardir.

o Gecikmeli Elektrikli Kapsiiller: Saniyeli ve mili saniyeli kapstller, patlatma isleminde kullani-
lan atesleme mekanizmalaridir. Hassas madde ile ilk madde arasinda geciktirme malzemesi
vardir. Geciktirme malzemesi gecikme siiresine gore ayarlanabilmektedir. Saniyeli kapsillerde
zaman aralig1 0,5 saniye, mili saniyeli kapsillerde 25-30 mili saniyedir. Saniyeli kapsuller 0-12,
mili saniyeli kapsiller 1-18 numaralidir. Saniyeli kapsdiller, galeri ve kuyu agimlari igin tasarlan-
mistir. Tehlikeli maden ocaklarinda gaz, toz veya metan gazi gibi risklerin bulundugu yerlerde
bakir kovanl elektrik kapstlleri tercih edilirken tehlike icermeyen maden ocaklarinda ise ali-
minyum kovanl elektrikli kapsiller tercih edilmektedir.

e Gecikmesiz Elektrikli Kapsiiller: Bu kapsiillerde saniyeli fitil yerine elektrik kablosu bulunur.
ilk atesleme, elektrik akimi kullanilarak gerceklestirilir. Elektrikli kapsil kullaniminda karsila-
silabilecek tehlikeler sunlardir:

@ Yildirim dismesi
o Elektrik kablolarindan gikan kagak elektrik
e Calisanlarda olusabilecek statik elektrik, radyo ve televiz-
yon vericilerine yakinhk
e Calisanin veya patlayicinin yaninda cep telefonu ve telsi-
zin bulunmasi

2. Elektriksiz Atesleme Sistemleri: Elektrikli atesli sistemle-
rin kullanilmasiyla ortaya ¢ikabilecek riskleri ortadan kal-
dirmak i¢in kullanilan bir sistemdir. Elektriksiz atesleme
sistemleri; adi kapsul, saniyeli ve infilakh fitil, elektriksiz
(non-elektrik) kapsdllerdir. Gorsel 1.6: Non-elektrik atesleme sistemi

o Elektriksiz (Non) Atesleme Sistemi: Duisik enerji iletimine
sahip, icinde reaktif bir toz bulunan atesleme sistemleridir (Gérsel 1.6). Bu sistemde atesle-
me, ince bir plastik tiip icerisinde yol alan alev ile saglanir. Uygun gaptaki bir tip 6zel patlayici
madde ile doldurulup kaplanir. Bu patlayici madde, yalnizca baska bir kapsuliin sokuna duyar-
lidir. SGrtinmeye karsi hassas degildir.
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3. Elektronik Atesleme Sistemi: Elektronik atesleme sistemleri teknolojinin gelismesiyle giderek
daha yayginlasmaktadir. Atesleme kapsillerinin icerisine yerlestirilen bir ¢ip aracihgiyla istenen
hassasiyette gecikme verilebilen sitemlerdir. Elektronik atesleme sistemleri, diger yontemlere
gore bircok tehlikeyi ve riski ortadan kaldirdigi icin genellikle en givenli atesleme sistemi ola-
rak kabul edilir. Elektronik atesleme sistemi yiiksek maliyeti nedeniyle bazi isletmelerde tercih
edilmemektedir.

Patlayici Madde Giivenlik Onlemleri
Patlayici maddelerin Gretimi Tlrkiye’de ruhsata tabidir. Ruhsatsiz Gretim yasaktir ve Uretimi
halinde Turk Ceza Kanunu Hikimlerine gore takibi yapilir.

Depolama
Maden isletmeleri ig isleri Bakanligindan muhafaza ve depolama ruhsati alarak patlayici mad-
deleri yer Usti ve yer alt patlayici madde depolarinda koruma altinda bulundurur.

Depolarin ozellikleri sunlardir:

e Bir yamactan galeriye girilmeli veya kuyu diplerinde misait yerlere kurulmaldir.

e Temiz, kuru, rutubetsiz olmalidir. Diger yerlerden bagimsiz olarak havalandirmasi olmalidir.

e Depolariscilerin ¢alistigi yere, yola, ana havalandirmaya zarar vermeyecek yerlerde olmalidir.

e Depolarda sicaklik 8° C’den az 30° C'den ¢ok olmamaldir.

e Patlayici maddeler ve kapsiiller birbirinden bagimsiz olarak depolanmahdir.

e Depoda sigara icilmemeli, acik alev ¢ikartiimamali, metal aletlerle ¢alisiimamalidir.

e Depo Onlerinde “Tehlikeli Bolge Girilmez” uyari levhasi yer almalidir.

® Seyyar yangin sondurtculer olmalidir.

e Depoya gireceklerin viicudundaki statik elektrigin bosaltilmasi igin depo girisine
notralizor yapilip kullanilmasi saglanmalidir.

e Depoya patlayici madde alimi glindiiz yapiimahdir.

e Patlayici madde sandiklari ranzalar Gzerine yerlestiriimeli ve ranza altinin yerden
yuksekligi 10 cm olmalidir.

e Patlayici kutulari yere atilmamali, dislriilmemeli ve striiklenmemelidir.

e Patlayici kutu ve sandiklari liretim tarihine gore istiflenmelidir. Kutu ve sandiklar depoda
actimamahdir.

e Patlayici madde sandiklarini agmak igin bakir, bronz ve tungtan yapilmis araglar kullaniima-
hdir.

Patlayici Maddelerin Kullanima Hazirlanmasi
e Patlayici maddeler, atesleyici yeterlilik belgesine sahip kisiler tarafindan hazirlanmahdir.
e Yetkili kisi depo sorumlusu ile birlikte aldig1 patlayici maddeleri kayit defterine islemelidir.
e Patlayici maddeler maden disina gikarilmamalidir.
@ Bir kisinin taslyabilecegi patlayici madde miktari 10 kg’i gegmemelidir.
e Kapsiiller, dinamit lokumlarina atesleme yapilacagi sirada yerlestirilmelidir.

Patlayici Madde Kullanma Yasagi Olan Yerler
® %1 veya daha fazla metan gazinin varhigi saptandiginda,
e Metan gazinin bulunma ihtimali olan yerlerde,
e Tikali kémdir, bur ve silolarin agilmasinda,
e Kapatilan yangin barajlarinin agilmasinda,
® Yol, bina, kdpri vb. sabit tesislere 70 m uzaklik igerisinde patlayici madde kullanilimaz.

31



e

YER ALTI MADEN iSLEMLERI

(4 e )
ETKINLIK 1.4

Asagida atesleme islemi ile ilgili ifadelere yer verilmistir. Bu ifadeler dogru ise (D), yanhs

ise (Y) ok yoniini izleyerek dogru sonuca ulasiniz. Metan gazi tekrar él¢iilir.
Deger, %1 altindaysa atesleme

®< Metan gazi %1 altindaysa yapilir.
/ cielidler leoluins Metan gazi tekrar 6l¢liir.
Deger, %1 lizerindeyse

atesleme yapllir.

Havalandirma, patlatma
dénglsiinin adimlarindandir.
@C Tahkimat yapilmadan }

\ kavlak kontrolii yapilir.
Patlatma sonrasi kavlak
kontrolt 6nemlidir.
-

®(Patlatma sonrasl yUzede>'
k, catlak d lebilir,

irik, catlak meydana gelebilir.
1.3. YER ALTI MADENDE BAG YAPMA

Kazi calismalari sonucu olusan bosluklarin giivenli ve saglam hale getirilmesi icin yapilan islem-
lere tahkimat denir. Bu islemler genellikle bag, yan direkler ve bir boyunduruktan olusan agag
veya madeni yapilarla gerceklestirilir. Bu islemleri gerceklestiren gorevli iscilere bagci denir.

Tahkimat ve saglamlastirmanin amaci, yer alti maden Gretim yerlerini ve galeri agikliklarini sag-
lamlastirmak, yer altt madenin ana yol galeri agikhigini korumak, glvenli ulasim ve galisma ortami
saglamaktir. Ayrica kazilmamis cevherlerin kazilabilir hale gelmesini saglamakdir.

Tahkimat yapilirken farkl teknikler kullanilabilir. Bu teknikler arasinda dolgu, agac, celik ve be-
ton gibi malzemelerin kullanimi bulunur. Tahkimat iki ana gruba ayrilir. Bunlar, gecici ve kalici
tahkimattr.

e Gegici Tahkimat: Gevenligi saglamak icin yapilan tahkimatladir.
e Kalici Tahkimat: Kazi yapilan yerin uzun siire agik kalmasi gerektiginde yapilan tahkimatlardir.

Celik Baglar
Madenciligin baslangicindan glinimiize kadar ahsap tahkimatlar yaygin bir sekilde kullanilmis-
tir. Ozellikle Il. Diinya Savasi'ndan sonra celik ~N

tahkimatlarin daha saglam olmasin nedeniyle
ahsap tahkimatlar 6nemini kaybederek yerini
celik tahkimatlara birakmistir.

Celik tahkimat cesitleri sunlardir: S~

Rijit Bag: iki veya daha fazla madeni parga- 1&
larin pabuglar vasitasiyla birbirine sabit olarak ]
baglanan tahkimatlardir (Goérsel 1.7). Profiller
birlesme noktalarindan vidalanarak sabitlenir.

Gorsel 1.7: Rijit Baglar
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Gegmeli (TH) Bag: Kavisli profiller birbirine
baglanti elamanlari ile baglanmaktadir (Gorsel
1.8). Baglantilar zaman zaman gevsetilerek pro-
fillerin i¢ ice gecmesi saglanmaktadir. Profiller
birbiri icinden gegmesiyle zeminden gelen yikin
kolayca kaymasi saglanir.

Gorsel 1.8: Gegmeli Baglar

Mafsalli Bag: Ozel olarak tasarlanmis parcalarin eklenmesiyle uglari birbirine mafsalli bir se-
kilde baglanmasi icin olusturulan baglardir. Celikler ug uca gelerek oynak bir baglanti olusturur.
Celiklerin plastik deformasyonunu 6nlemek icin mafsal yardimiyla baglar sekil degistirebilir.

(4 o h
ETKINLIK 1.5

Asagida bag tahkimat islemlerinde kullanilan baglara iliskin gorseller verilmistir. Bu goér-
sellerdeki bag gesitlerinin adlarini gorsellerin altinda verilen bosluga yaziniz.

e
(57
[ )

1.4. YER ALTI MADENDE DAMAR iCi HAZIRLIKLAR

Damar icinde yapilan hazirliklar, yer altinda tGretime gecmek icin yapilan isleri kapsamaktadir.
Bu hazirhklar sunlardir:

e Damar dogrultusunda acilan yatay galeriler (ana ve ara yollar)

e Damar dogrultusunda dik agilan yatay yollar (rekup)

e Damar igindeki dik ve meyilli calismalar (bas asagi, bas yukari vb.)

Damarin igerisindeki galeriler diizgiinse damarin dogrultusuna paralel olarak agilir. ESer damar
diizgiin degilse cevher kitlesi kesilerek galeriler acilir. Tabaka héalinde yataklarda yapilan hazirlik
calismalari ileri ve geriye dogru iki sekilde yapilmaktadir. Bu hazirlik calismalari genellikle kémdr
damarlarini kapsamaktadir.

Sira Sizde
Yer alti madende damar igi hazirliklarin daha ¢ok kémir maden ocaklarinda yapilmasinin
sebebi nelerdir? Arastiriniz.
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e

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Yerkabugunda i¢ ve dis etkenler sonuncu olusan, ekonomik degeri olan minerallere

vereeeeeene. deNir,
2. Yerylziinden yer alti baglanti sekilleri: kuyu, yatay galeri, ............... seklinde olur.
3. Yer altina giris sekillerinden .................... en kisa yoldur.

4. Arama veya Uretim yapabilmek icin yer altinda sirilen bir ucu kapal veya her iki ucu da
yer altinda kalan tiinel seklindeki olusturulan yapilara ................... denir.

5. Tasarlanmis ve hesaplanmis bir kaya pargasinin hesaplanan miktarda patlayicinin kullani-
larak kayay! kirip parcalamasi islemlerine yer alti madenciliginde ................ denir.

B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi patlamanin verimliligini etkileyen faktorlerden degildir?

A) Delik capi formasyon ozellikleri
B) Delik diizeni

C) Patlayict madde cinsi ve miktari
D) Sarj sekli

E) Deliklerin gelisi glizel agilmasi

7. Patlayici madde ateslenmesi igin yeterlilik belgesine sahip kisiye verilen ad asagidakiler-
den hangisidir?
A) Nakliyat isgisi
B) Lavar
C) Atesleyici (barutcu)
D) Sondur
E) Tahkimat ustasi

8. Asagidakilerden hangisi yer alti kémiir ocaklarinda kullanilan dinamit tiirlerinden biri
degildir?
A) Emilsiyon tipi dinamitler
B) Sulu karisimlar
C) Killi karisimlar
D) Solusyonlar
E) Nitrogliserin tipi dinamitler

9. Asagidakilerden hangisi kuyu ya da galeri agmanin amaglarindan biri degildir?
A) insan nakliyaty
B) Malzeme nakliyat
C) Ev esyasi nakliyati
D) Cevher nakliyat
E) Pasa nakliyat

34



1. HAZIRLIK iSLEMLERI

10. Yer altt madenlerinde kullanilan patlayici maddelerin depolanmasi igin olmasi gereken
sicaklik araligi nedir?

A)5°C-35°C B)5°C-10°C C)1°C-30°C D)8°C-30°C E)5°C-15°C
C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Martoperfarator nedir? Agiklayiniz.

14. Patlatma isleminde yapilan sikilamanin amaci nedir, sikilama malzemesi olarak ne kulla-
nilir? Yaziniz.
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@6GRENME BiRiMI

GALERIi ACMA MAKINESI ILE
GALERIi ACMA

KONULAR

2.1. CALISMA ALANI KONTROLU

2.2. MAKINE VE DONANIMLARIN KONTROLU

2.3. KAZI YAPMA

2.4. GALERI ACMA MAKINESININ PERIYODIK KONTROLU
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NELER OGRENECEKSINiz?

1. Yer alti calisma alani kontrol islemlerini aciklama

2. Yer alti makine ve donanimlarinin kontrol islemlerini agiklama

3. Yer alt1 kazi yapma islemlerini agiklama

4. Yer alt1 galeri agma makinesinin periyodik kontrol islemlerini agiklama

TEMEL KAVRAMLAR

e bum
e galeri
e kazi
® keski
® uc

HAZIRLIK SORUSU

Maden kazilarinin cevresel etkileri hakkinda ne distiniiyorsunuz? Aciklayiniz.
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2.1. CALISMA ALANI KONTROLU

Galeri agma makineleri (Gorsel 2.1), ilk defa Macarlar tarafindan 1950’li yillarda kémr kazisi

icin tasarlanmistir. Ginim{ize kadar gelen sirede teknolojik gelismelerle beraber bugiin, ma-
dencilik ve insaat sektoriinde en ¢ok kullanilan makineler olmustur.

Klasik galeri ve tlinel agma yontemleri glinimiizde daha az kullanilirken mekanize kazilar daha

yaygin hale gelmistir. Mekanize kazi, kazi makineleri kullanilarak yapilan bir yontemdir. Bu maki-
neler, cesitli boyutlarda Gretilmis keskiler yardimiyla parcalama veya koparma islemini gercekles-
tirir. Kisacasl, kaya veya toprak gibi malzemelerin makine yardimiyla kazilmasi islemidir.

Gorsel 2.1: Kollu galeri agma makinesi

Mekanize kazi, galeri agma makineleri yardimiyla yapilabilir. Galeri agma makinelerinin

kullanimi isletme maliyetlerini artiran bir unsur gibi gériinse de birim zamanda ilerleme hizini

ar

tirir. Bir isletme igin galeri agma makinesi kullanmanin avantajlari sunlardir:

e is Giivenligi: Patlayici madde kullanilmadigi icin is giivenligi daha yiiksektir.

e Kontrollii Kazi: Makinelerle yapilan kazi islemi kontrollii bir sekilde gergeklestirilir, cokmeleri
azaltr.

e Az isci Gereksinimi: Daha az kalifiye isci gerektirir, is glicii maliyetlerini dusirir.

e Yiiksek Uretim Miktari: Daha fazla cevher iiretimine olanak tanir, isletmenin verimliligini
artirir.

e Kolay Nakliyat: Kazilan malzemenin nakliyati daha kolaydir, lojistik sliregleri iyilestirir.

e Diizgiin Yiizey Olusturma: Makinelerin hassasiyeti sayesinde istenen sekilde kazi profili olus-
turulabilir, yapisal dayaniklihgr artirir.

Bir isletme icin galeri agma makinesi kullanmanin dezavantajlari sunlardir:

o Montaj ve Demontaj Zamani: Makinelerin yer altinda montaj ve demontaji uzun sirebilir.

e Uzman Operator Gerekliligi: Makinelerin kullanimi icin uzman operatérlere ihtiyag duyulur.

e Yiiksek ilk Yatinm Maliyetleri: Galeri agma makinelerinin baslangic maliyetleri genellikle
yuksektir.
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Galeri agma makinelerinin ekonomik olmasi, bu makinelerin gelismesinde en buiyik etkendir.
Mekanize agilan galeri, klasik acilan galeriden daha ekonomiktir. Ozellikle dinamit kullanilmasinin
mimkin olmayan yerlerde bu makinelerin kullanilmasi bir zorunluluktur. Ayrica uzun sureli
olarak sirilecek galerilerde kirik ve ¢atlakh bir yapinin daha az olmasi en 6nemli avantajlardandir.
Gahsilacak formasyona uygun mekanik ve morfolojik ozellikler dikkate alinarak galeri agma
makinesi se¢cimi 6nemlidir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Klasik Olarak Agilan Galeri ile Makine Kullanilarak Gergeklestirilen Galeri Agilmasi

Delme-Patlatma Kismi Kesit Kazi Yapan Tam Cephe Kazi
Kayag Tiru Tim kayaglar Kayacin sertlik ve asindiricilik degeri Tiim kayaglar
Calisma Egimi Tim egimlerde 14° kadar olan egimlerde 10° kadar olan egimlerde
Galeri Sekli Her tiirli sekilde Tim sekillerde Dairesel
Olusan Kirik Catlak Yiiksek Distik Distik

Galeri agma makinelerinin glnimize kadar pek c¢ok sekilde siniflandiriimasi yapilmistir.
Kazilacak kayag sertligine gore yapilan bir siniflandirmada kullanilan makineler iki cesittir.
Siniflandirmada kullanilan makineler sunlardir:

e KOmur ve orta sertlikteki formasyon icin Gretilen galeri agcma makineleri
e Sert formasyonlarda kullanilmak Uizere Uretilmis galeri agma makineleri

Ancak bu sekilde yapilmis olan siniflandirmalarda makinelerin yapisal 6zelliklerinden dolayi
keskin bir sekilde bir ayrim s6z konusu olmamaktadir. Bu sebeple galeri agma makinelerini agmis
olduklari kesitlere gére ayirmak miamkiindar (Sekil 2.1).

( Galeri Agma Makinesi )
[

v
( Tam Cephe Kazi Yapan Gam ) ( Kismi Kesit Kazi Yapan Gam )

Dairevi Kesit Dortgen Kesit
Agan Gam A(;an Gam
\
Mini Kesit ( Kollu Kismi Kesit ) -
Acan Gam Paletli Kollu Gam

Sekil 2.1: Galeri agma makinelerinin kesitine gére siniflandirilmasi

Kollu Kismi Kesit

Dortgen Kesit
Agan Gam

Acan Gam

Galeri agma makineleri, kazi islemini gerceklestirirken ¢ikan pasayi da uygun bir nakliyat Gni-
tesine veren makinelerdir. Agirliklari 150 ton kadardir. Sabit olarak durulan bir noktadan 100 m?
kesitinde bir galeri kazimi gergeklestirebilir.
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o

Galeri agma makinelerini agmis olduklari kesit bakimindan kismi kesitli kazi makineleri (kollu

galeri agma makineleri) (Gorsel 2.2) ve tam kesitli kazi makineleri (tam cepheli tiinel agma maki-
neleri) olmak Gzere iki gesittir.

Gorsel 2.2: Kollu galeri agma makinesi (kismi kesit agan galeri agma makinesi)

(( ETKIiNLiK 2.1 A

Asagida galeri agma makinelerinin agilacak kazi kesitine gore siniflandirilmasi verilmistir.
Bu siniflandirmada bos birakilan kutulari dogru ifadelerle doldurunuz.

( Galeri Agma Makinesi )

\J

( Tam Cephe Kazi Yapan Gam ) ( ............................................................ )

\4 +
- Kollu Kismi Kesit
Agcan Gam

.. . A
Mini Kesit —( Paletli Kollu Gam
Agan Gam
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(4 o )
ETKINLIK 2.2

Asagida arazi durum, kayag tiirii ve olmasi istenen galeri kesit tiirleri verilmistir. Bu du-
rum tespitlerinde yapilacak en dogru islem hangisidir? Tabloda ilgili yerlere yaziniz.

Olay / Durum Yapilacak islem

Calisma egimi 12° olan yer altinda kullani-
lacak galeri agma makinesi ne olmalidir.

Dairesel kesitte bir galeri istenmektedir.

Tiim kayag tiirlerinde kullanilan yatirim maliyeti
dusiuik galeri agma islemi yapilmak istenmektedir.

Galeri agma isleminin tiim egimlerde yapilabil-
mesi i¢in yapilmasi gereken ilk islem

. J
2.2. MAKINE VE DONANIMLARININ KONTROLU

Galeri agma makinelari yer alti madenciliginde etkin olarak kullanilmaktadir. Giiniimize kadar
gelisen teknoloji sayesinde pek ¢ok Uretici farkh teknik 6zellikte galeri agma makinesi Gretmistir.
Madencilik Gretim islerinde en ¢ok tercih edilen makine kollu galeri agma makineleridir (Sekil
2.2). Bu makineler, kazi islemini tamamen yapamadigi igin kismi cepheli olarak da adlandirihr.
Yumusak ve orta sertlikteki kayaglarin kazisinda kullanilir. Genel olarak kol (bum) gévdesi, kesici
kafa, ylikleme Unitesi, ylrlyUs Unitesi ve nakliye Gnitesi olmak Uzere bes ana lniteden olusur.

Kesici kafa

\

Elektrik Unitesi Bum govdesi

Zincirli konvetor

Yuriyis Unitesi Besleyici tabla

Sekil 2.2: Kollu galeri agma makinesi

41




i YER ALTI MADEN iSLEMLERI

o

Kazi sekline gbre makineler:

e Kesici kafalari arina paralel hareket eden galeri agma makinesi
e Kesici kafalari arina dik hareket eden galeri agma makinesi, olarak adlandirilir.

Calisma Sekli: Kazi islemi, kesici kafanin kol araciligiyla hareket etmesi sonucu gerceklesir.
Kesilen malzeme, besleyici tablo lGzerinde bulunan kollar ile toplanir. Toplanan pasa makinenin
ortasinda bulunan zincirli oluga yiiklenir. Bu oluk araciligiyla makinenin arkasinda bulunan baska
bir nakliyat aracina ylklenir. Besleme tablasi tizerinde bulunan kollar; yengec kollari, yildiz ¢arklar
ve zincirli paletler seklinde bulunur. Yengec kollar kaba ve iri malzemeler igin uygundur. Yildiz
carklar daha ince malzemelerin yiklemesinde, zincirli paletler ise hem iri hem ince malzeme
yuklemesinde kullanilir (Sekil 2.3).

 —

\

Yengeg kollar

Yildiz ¢arklar Diskler

Zincirli paletler

Sekil 2.3: Yikleme Unitesi tizerindeki kollar
Uretilen bazi makinelerin besleme tablalari hareket edecek tipte retilir. Bu sayede galerinin
yan taraflarindaki pasanin kolayca yiklenmesi saglanir. Besleme tablasi diisey yonde 15-20 cm
hareket edebilir. Paletli ve kizakl olarak iki tlrl tasarlanmis yiruyis Gnitesi mevcuttur. Kizakli
olan, paletlilere gére daha yliksek egimlerde ¢alisma kabiliyetine sahiptir.

Galeri agma makinesi, hareketini saginda ve solunda bulunan ylrlyUs paletleri sayesinde sag-
lanir. Egimli bir yerde g¢alisma yapildiginda ya da kaygan bir zemin calisildiginda makinenin sabit-
lenmesi gerekir. Galeri agma makinesinde kullanilan kesici uglar formasyona uygun olarak segilir.
Ornegin orta sertlikteki kayaclar icin ileri aimli ug kullanilirken yumusak kayaclar icin radyal uglar
kullanilir.

42



2. GALERI ACMA MAKINESI iLE GALERi ACMA

Tam kesit Kazi Yapan Galeri Agma Makinesi

Galeri kesitini tamamen kaplayarak kazi yapabilen makinelerdir (Gérsel 2.3). iki ila on dért ¢a-
pindaki ayna ylzeylerini belli bir kesme derinligi ile tek seferde kazabilen makinelerdir.

Gorsel 2.3: Tam kesit galeri agma makinesi

ilerleme hizi artikca birim maliyet azalmasi en biiyiik avantajdir. Genellikle tiinel agilmasinda
kullanilir. Makine kazi hizi kayacin mekanik direnci ve sertligine gore etkilenir. Bu makineler agtik-
lari kesite gore daire veya dortgen kesit acabilen gesitleri mevcuttur.

Bu makineler dis gbvde ve dairesel bir doner kafadan olusur. Déner kafa tzerinde kesici diskler
bulunur. Agilacak galeri gapina gore kafa ¢api belirlenir.

Kazilan malzeme, makine icerisinde bulunan sistem araciligi ile disari atilir. Oldukga gelismis bir
yaplya sahiptir. Kesici kafa, kafayr dondiiren bir motor ve yonlendirme silindirlerinden meydana
gelmistir. Arka kisimlarindaysa gii¢ initeleri havalandirma fani ve ¢ikan pasa icin bantl konveyor
ve vagonlar bulunur. ilk yatinm maliyetleri oldukga yiiksektir. Her cesit formasyonda calisabilir.
Galeri agma makineleri agtiklari kesitlere gore dairesel kesit agan, dortgen kesit agan ve mini
kesit acan olmak Uzere (g cesittir.

Tam cepheli tinel agma makinelerinin ucunda kesici kafa bulunur. Kesici kafaya sertlestirilmis
celikten yapilmis disk keskiler takilmistir. Elektrik motorlari yardimiyla kesici kafa doner. Kesici
kafanin gerisinde bulunan tiinel duvarlariysa hidrolik pres yoluyla basing yaparak makinenin kisa
adimlarla ilerlemesi saglar.

Kazi Makinelerinde Kullanilan Keski Tiirleri

Mekanize kazi sistemlerinde kazi islemi keskiler yardimiyla olur. Makine tarafindan itme ve
donme kuvvetleri keskiler yardimiyla kayaca iletilmektedir. Keskiye iletilen bu glic ile keski ucun-
daki kayag 6nce gatlamaya baslar. Olusan bu catlaklar keskinin etrafindaki pargalarin kopmasini
saglar.
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Kalem (Gorsel 2.4) ve kama uclu keskiler, tungsten karbit ve kobalttan imal edilmistir. Uclar,
kirlmaya karsi kesici kafa Uzerinde egimli olacak sekilde Uretilir. Maliyeti ucuzdur. Genellikle
yumusak formasyon icin kama uglu, sert ve asindirici, formasyonda ise kalem uglu keskiler kullanilr.
Kalem uclu keskilerde daha zor kdrelme meydana gelir. Ayrica dGmdrleri de uzundur. Kollu galeri
acma makinelerinde kullanilir.

Disk, Yildiz ve Kabarali Keskiler: Keskiler, tam kesit galeri agma makinelerinde kullanilir. Asinma
oranlari dusuktiir ve kayaci keserek kazi islemi gerceklestirir. Bu nedenle bu makinelerden alinan
verim yliksek olur.

Gorsel 2.4: Kalem uglu keskiler

(4 o )
ETKINLIK 2.3

Asagida verilen kavramlarin tanimlarini kendi ciimlelerinizle ilgili bosluklara yaziniz.

Yiikleme Unitesi
Kesici Kafa
Yiiriiyiis Unitesi
Nakliye Unitesi
Kol Govdesi L et eteeetteeeeeeaeeeeeeiaesesssesstesestseeteseseseesetestteenttan bt et tebteeeeee e e et e n b e eeeeeeerrrraannn

N\ J
2.3. KAZI YAPMA

Galeri agma makinesi ile kazi islemine gegilmeden dnce yapilmasi gerekenler sunlardir:
e Calisma yapilacak alaninin kontroli yapilmalidir.

e Makine ve donanimlari saglanmahdir.

e Temel pnomatik ve hidrolik sistemler olmaldir.

Galeri agma makineleri ile yapilan kazilarin teknik ve ekonomik avantajlari gdz 6niine alinmali
ve diizgln yizeyli acikliklar elde edilmelidir. Galeri agma makineleri, yerlesim bolgelerinde ve
dinamit kullaniminin uygun olmadigi alanlarda daha c¢ok tercih edilmektedir. Bu makineler, arazi
Uzerinde daha az tahribat meydana getirir ve acilan ylizey lzerinde kavlak olusturur. Boylece
daha az tahkimat gerekir ve kazi sonucunda ortaya ¢ikan pasa daha kolay tasinir. Ancak ilk yatirim
maliyetinin ylksek olmasindan dolayi ¢calisma kosullarindaki esneklik sinirlidir. Calisma yapilacak
alanda olmasi gereken 6zellikler sunlardir:
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e Kayag ozelliklerinin galeri agma makinesine uygun olmasi

e Zemin kosullari ve yer alti suyunun varhigi

e Makinenin teknik 6zelliklerinin uygun olmasi

e Galeri kesit sekli ile galerinin boyutu, uzunlugu ve egiminin uygun olmasi
e istenen lretim miktarini saglamasi

e Kalifiyeli isci sayisinin yeterli olmasi

( .. )
ETKINLIK 2.4

Yerlesim bolgelerine yakin yerlerde dinamit kullanilmamasinin nedeni nedir? Dinamit
kullanilmasi durumunda karsilasilabilecek durumlar nelerdir? Agiklayiniz.

- J

2.4. GALERi ACMA MAKINESININ PERIYODiK KONTROLU

Mekanik ve elektrikli ekipman ile tesislerin kontroli, bakimi ve gerektiginde testlerinin dizenli
bir sekilde yapilmasini saglayacak uygun bakim plani yapilir. EKipmanin ve tesislerin bitiin kisim-
larinin kontrol, bakim, onarim ve testleri yetkili kisiler tarafindan yapilir. Bakim ve onarimdan
sonra ekipman ve tesisler kullanima alinmadan 6nce kontrol edilir.

is makineleri ¢alistiklari ortam bakimindan toza, sicaga, soguga ya da neme maruz kalabilir.
Bu tip ortamlar makineyi olumsuz yonde etkiler. Dizenli olarak yapilan bakim sayesinde hasar,
bilyiimeden tespit edilir. Bu sayede makinenin kullanim émri uzar. is ekipmanlari periyodik
kontrolleri herhangi bir siire belirtiimemis ise yilda bir kere bakimi yapilr. Bu sire, bulundugu
is yerinin calisma kosullarina, kullanim sikligina ve kullanim siresi gibi etkenlere bagli olarak
degisiklik gosterebilir.

is uygunluguna ve formasyona gore belirlenecek is makinesini kullanacak kisinin her bir parcayi
bilmesi gerekir. Fark edilen eksiklikler ya da bir 6nceki vardiyada tespit edilen sorunlar ¢oziilerek
yeni ise baslanmalidir. Eksiklikler ve arizaya neden olabilecek durumlar is yeri amirine bildirilerek
deftere kaydedilmelidir.

Ekipmanin degisim ve kullanim zamanlari, glivenlik risklerini de gz 6niinde bulundurarak
dikkate alinmahdir. Glvenlik risklerini en aza indirmek igin ekipman degisim zamaninda gerekli
bakim, onarim ve degisim islemleri yapilmalidir. Her vardiya 6éncesinde, makinenin kullanimina
baslamadan 6nce kesici kafa ve uglar, yiriys Unitesi, yikleme kollari gibi parcalar kontrol edil-
melidir. Bir sorun bulunuyorsa bu sorun ise baslamadan mutlaka degistirilmelidir. Toz bastirma
ekipmanin galisma durumu da kontrol edilmelidir. Ayrica hidrolik baglantilar kontrol edilmelidir.
Bu kontroller, is glivenligini saglamak ve ekipmanin verimli ve giivenli bir sekilde galismasini sag-
lamak icin hayati Gneme sahiptir.

Tunel agma (sondaj) makinesi (tunnelboringmachine, TBM), cesitli toprak veya kaya tabakala-
rini dairesel kesit ¢izerek kazmaya yarayan makinedir. Ayrica “késtebek” diye de bilinir. Kaya veya
toprakta tlinel agmak icin geleneksel yontemlerde kullanilan delme ve patlatma tekniklerine al-
ternatif olusturur. Késtebeklerle tiinel agmak ¢ok daha etkili olup kisa bir siire icerisinde sonug
alinabilir. Kostebeklerle sert kayalardan kumlara kadar her tirli maddeye sondaj yapilabilir.
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Galeri agma makinesi operatorii oldugunuzu diisiiniiniiz. Boyle bir durumda galeri agma
makinelerinin periyodik kontrollerini yaparken nasil bir kontrol listesi hazirlardiniz? Hazir-
layacaginiz listeyi asagida olusturunuz. (ilk madde size 6rnek olmasi igin verilmistir.)

Kontrol Listesi Evet Hayir
1. Calisilan isletme talimatina gore X
kurulacak zincirli konvetér hatt igin zemin uygundur.

2.

3.

4,
- J
4 )

OKUMA METNI

Tiinel Agma Makinesi “LALE” l }

Turkiye, kostebek olarak da adlandirilan tiinel agma (sondaj) makinelerini kiresel reka-
bette Ureten sekiz Glkeden bir tanesidir. E-Berk Tiinel
Teknolojileri A.S. tarafindan T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig biinyesinde TUBITAK TEYDEB destegiyle ge-
listirilen zemin denge basingli tiinel agma makinesi
Tirk mihendislerce tasarlandi.
Tinel agma makineleri yer altinda karsilastiklarini
kirarak ve delerek ilerlerken ayni zamanda tinelin
ana yapisini da insa ediyor. Kara yollari ve rayli sistem-
lerin yapimiile havzalar arasi su transferleri gibi proje-
lerde bu makineler siklikla kullaniliyor. Turkiye’nin ilk
yerli ve milli tinel agma makinesi “Anadolu” 2017’de
Uretilmisti, “Lale” ise 2019'da liretim bandindan indi-
rilerek Ergene Havzasi Cevre Koruma Projesi’nde kul-
lanilmaya baslandi. Ergene Nehri’ndeki kirliligi azalt-
may! ve su kalitesini yiikseltmeyi hedefleyen bu proje
bittiginde, bolgedeki sanayi kuruluslarinin atik sulari
aritildiktan sonra derin desarj tunelleri yardimiyla
Marmara Denizi’'nin 4-5 km dibine pompalanacaktir.
Tunel agma makinesi “Lale” 3,25 m ¢apinda, 92 m
uzunlugunda, 175 ton agirliginda ve 800 kVA giiciin-
dedir. Yaklasik 12 bin parcadan olusan makinenin tork glicli, yani kuvvet-donme momenti
534-981 kNm, itki kuvvetiise 10.680 kN. Bu teknik 6zellikleriyle “Lale” giinde 20 m kazi yapa-

\biliyor. Proje kapsaminda makine, toplamda 2500 m'lik kazi gerceklestirecek. )
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Kayacin makineler yardimiyla kazilmasi islemine ........ccccoeeeee.s denir.

2. Yumusak ve orta sertlikteki kayaglarin kazisinda kollu ..........ccceee.n..e.. makineleri kullantlir.

3. Galeri agma makinesinde kullanilan ........................ formasyona uygun olarak segilir.

4. Galeri kesitini tamamen kaplayarak kazi yapabilen makineler ...................... galeri agma
makineleridir.

5. Kendi kendini bileyebilme 6zelligi bulunan keski .......c.cccceeenns keskidir.
B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi galeri agma makinesi kullanmanin avantajlarindan biridir?

A) Kalifiye isci sayisi daha fazladir.

B) Cikan pasanin nakliyati daha zordur.

C) Cevher Gretim miktari azdir.

D) Yer altinda ilerlemek igin is glivenligine gerek yoktur.
E) Yapilan kazida ilerleme kontroli kolaydir.

7. Asagidakilerden hangisi tam kesit galeri agma makinelerinin bir tiridir?

A) Dortgen kesit acan galeri agma makinesi
B) Kollu kismi kesit agan galeri agma makinesi
C) Kizakl kollu galeri agma makinesi

D) Mini kesit acan galeri agma makinesi

E) Paletli kollu galeri agma makinesi

8. Galeri agma makineleri ilk defa hangi iilke tarafindan kullanilmistir?

A) Macaristan
B) Fransa

C) Amerika

D) ingiltere

E) Rusya
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9. Asagidaki keski tiirlerinden hangisi tam kesit galeri agma makinelerinde kullanilmaz?

A) Disk keski

B) Kabarali keski

C) Kalem uglu keski
D) Yildiz keski

E) Disk kabarali keski

10. Asagidakilerden hangisi galeri agma makineleri ile ilgili dogru bir bilgidir?

A) Yikleme Unitesi kullanilmaz.

B) Sadece galeri agma isinde kullanilir.

C) Galeri agma makineleri ile diizglin kesit elde etmek daha kolaydir.
D) Acilan kesitlerde tahkimat yapma zorunlulugu yoktur.

E) ilk yatirim maliyeti oldukga diistiktir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Galeri agma makinelerinin agmis olduklari kesit bakimina gore cgesitlerini ve 6zelliklerini
asagida bos birakilan yere yaziniz.

12. Kollu galeri agma makinesinin kisimlarini yaziniz.

13. Tam kesit kazi yapan galeri agma makinesinin ¢alisma seklini agiklayiniz.
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14. Galeri agma makinelerinin periyodik kontrollerinde yapilmasi gereken esaslar neden
6nemlidir? Aciklayiniz.

15. Galeri agma makinesi ile kazi islemine gecilmeden 6nce yapilmasi gerekenleri asagida bos
birakilan yere yaziniz.
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KONULAR

3.1. YER ALTI MADENDE HAVALANDIRMA SISTEMININ KONTROLU
3.2. YER ALTI MADENDE GCALISMA ORTAMINDAKI GAZ VE TOZ

OLCUMLERININ KONTROLU




NELER OGRENECEKSIiNiz?
1. Yer altt madeninde havalandirma sisteminin kontrol islemlerini agik-
lama

2. Yer alti madeninde ¢alisma ortamindaki gaz ve toz dlgimlerinin kont-
rol islemlerini agiklama

TEMEL KAVRAMLAR

e gaz

e havalandirma
e toz

e vantilator

HAZIRLIK SORUSU

Hava kalitesi, saglik Gzerinde ne gibi etkilere sahiptir? Agiklayiniz.
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3.1. YER ALTI MADENDE HAVALANDIRMA SiISTEMiNiN KONTROLU

Yer altinda yapilacak tim calismalarda gerekli havayi, istenen kalitede yer altina gonderilmesi
ve kalitesi degisen havanin yer altindan disari atilmasi islemine havalandirma denir. Yer alti ma-
denlerinde havalandirma, madencilik operasyonlarinin glivenligi ve verimliligi icin kritik bir rol
oynar.

Havalandirma isleminin temel amaci, maden c¢alisma alanlarinda uygun hava Kkalitesini
saglamak ve calisanlarin saghgini korumaktir. Yer altt madenlerinde havalandirmanin temel
amaglari sunlardir:

Solunabilir Hava Saglama
e insanlarin solunabilecekleri temiz hava miktarini siirdiirmek ve iscilerin oksijen ihtiyacini
karsilamaktir.

Gazlan ve Tozlari Kontrol Etme
e Zehirli, patlayici veya bogucu gazlarin ve tozlarin seviyelerini kontrol etmek ve iscileri bu tir
tehlikelerden korumaktir.

Sicaklik ve Nem Kontrolii
e ideal sicaklik ve nem seviyelerini siirdiirmek, iscilerin rahathgini ve is verimliligini artirmaktir.

Yangin ve Patlama Riskini Azaltma
e Patlayici gazlarin birikmesini dnlemek ve yangin riskini en aza indirmektir.

Koti Kokulari ve Buharlari Kontrol Etme
e Calisma ortamindaki kotl kokulari ve zararli buharlari kontrol etmektir.

Hava Dolasimini Saglamak
e Maden galerileri ve tiineller boyunca homojen bir hava dagilimi saglamaktir.

Duman ve Duman Gazlarini Kontrol Etme
e Yangin durumlarinda olusabilecek duman ve duman gazlarini kontrol etmek ve tahliye et-
mekdtir.

Yer alti Ocaginin Genel Giivenligini Saglama
® Asiri basing, gaz birikimi veya diger tehlikeler nedeniyle olusabilecek acil durumlari 6nlemek
veya bu durumlarla basa cikmaktir.

Havalandirma sistemi, havanin temizlenmesini, dolasimini ve ihtiya¢ duyulan bdlgelere
tasinmasini saglamak igin tasarlanmistir. Bu sistem, ¢alisanlarin sagligini ve glivenligini saglamak,
yangin ve patlama riskini azaltmak ve maden islemlerini verimli bir sekilde sirdiirmek igin kritiktir.

Ocak Havasi

Maden ocagina temiz hava saglamak ve ¢alisma alanlarinda uygun bir atmosfer yaratmak ama-
clyla yer altina gonderilen havaya ocak havasi denir.
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Maden ocagina ana giris yolundan giren temiz hava, yer altindaki tiim alanlari ve acikliklari
dolasir. Kendisine eslik eden kirleticilerle beraber ocagi terk eder. Bu nedenle ocaga giren hava
kalitesi ile ocaktan cikan hava kalitesi ayni degildir (Sekil 3.1).

Giris havasl Cikis havasi
(Temiz hava) (Kirli hava)

=P Temiz hava
=P Kirli hava

Sekil 3.1: Ocak havasinin siniflandiriimasi

Temiz hava ve kirli hava terimleri, yer alti madenciligi ve havalandirma sistemleri baglaminda
onemli kavramlardir.

Temiz Hava: Temiz hava, genellikle atmosferden alinan ve igerisinde azot (%78), oksijen (%21)
ve diger asal gazlari (%1) barindiran havadir. Yer altindaki maden ocaginda ¢alisma ortamini ha-
valandirmak icin kullanilan baslangictaki hava temiz havadir.

KirliHava: Maden ocagindaki ¢calismalar sirasinda ortaya ¢ikan gazlar, tozlar ve diger kirleticilerle
kirlenmis havadir. Yer altina giriste gonderilen temiz havanin tim maden ocagini dolasip ocagi
terk ederken gaz, toz, nem gibi icerikler de kirli havayla birlikte ¢ikis yapar.

Kirli Hava Cesitleri

e Bogucu Hava (Pis Hava): Ocak icindeki oksijen miktarinin %20’nin altina diismesidir. Yani ok-
sijen miktari azalir ve yerine ortamda baska bir gaz oraninin artisi olmus demektir. Boyle bir
ortamda calismaya devam edilirse bogulmalar meydana gelebilir.

e Zehirli Hava: insan yasamini tehlikeye girmesine neden olan ve éliimle sonuclanabilen ha-
vadir. Yer alti havasina karbonmonoksit, kikirt dioksit, azot gazlari, kikirtli hidrojen gibi
gazlarin karismasi sonucu olusan havadir.

e Patlayici Hava: Patlama 6zelligi olan gazlarin karisimi olan havadir. Yanici ve patlayicilari igeren
gazlar bulunur. En 6nemlisi metan gazidir.

e Tozlu Hava: Kisa vadeli solundugunda zarari olmayan ancak uzun vadeli solundugunda ak-
cigerlere zarari olabilen havadir. iceriginde tas ve kdmiir tozu bulunan havadir. Bazi cevher
tozlari belli bir degere ulasmasi halinde patlama olasiliginin olabilecegi unutulmamalidir.
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Yer alti madenlerde neden havalandirma yapilmalidir? Havalandirma yapilmadigi du-
rumlarda olusabilecek risklere ya da zararlara 6rnekler veriniz.

Ocakta Bulunan Gazlar

Ocak havasi, madencilerin solunum sagliklarini ve genel glivenliklerini korumak igin kritik bir
rol oynar. Ayrica, gaz birikimini 6nlemek, patlama riskini azaltmak ve calisma kosullarini kontrol
altinda tutmak amaciyla is Saghigl ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeligi'ne gére siirekli olarak
izlenir ve dizenlenir. Bu sayede yer altt maden ¢alismalarinda glvenli ve saglikli bir ¢alisma
ortami saglanmaya calisilir.

e Oksijen: Yogunlugu 1,42 kg/m? ve havadan agir olan, renksiz kokusuz, tatsiz bir gazdir. Diger
gazlarla kolayca birlesebilir. Ortamda oksijenin %19’dan asagi diismesi ¢alismayi engeller.
Ortamdaki oksijen seviyesini belirlemek icin emniyet lambasi, alev yliksekligine gore porta-
tif 6lciim aletleri ve elektrokimyasal yontem ile calisan aletler kullanilir. Oksijenin madenci-
likte havalandirma igindeki 6nemi biyik ve kritiktir. Bazi temel nedenleri sunlardir:

@ Solunum ihtiyaci: insanlar ve diger Canlilarin organizmalarin hayatta kalabilmesi icin oksi-
jene ihtiyaglari vardir. Maden ocaklarinda galisan isgilerin solunum yapabilmeleri igin yeterli
oksijenin saglanmasi zorunludur. Oksijensizlik, solunum yetmezligi ve ciddi saglik sorunlari-
na yol acabilir.

e Yanma ve Patlamalar: Madenlerde kullanilan pek ¢cok ekipmanin ¢alisabilmesi icin oksijene
ihtiya¢ vardir. Ayrica, yer altinda gesitli gazlarla karsilasma olasiligi yiksektir. Bu gazlarin
patlayici 6zelliklere sahip olabilecegi duslintldiginde yeterli oksijenin saglanmasi, patla-
malarin ve yanginlarin 6nlenmesine yardimci olur.

e Hava Karisimi ve Temiz Hava ihtiyaci: Yer altinda calisan madencilerin soluduklari hava,
temiz ve oksijen agisindan zengin olmalidir. Temiz hava sirkiildasyonu, madenlerde ortaya
cikabilecek toz, gaz ve diger kirleticileri uzaklastirarak isgilerin saghgini korur. Bu nedenden
dolayi, maden ocaklarinda hava kalitesi ve oksijen diizeyi strekli olarak izlenir ve havalandir-
ma sistemleri, isgilerin glivenligi icin kritik bir Gneme sahiptir.

e Karbondioksit: Hafif asit kokulu ve tadinda, 1,52 kg/m? yogunlugu ile havadan agir olan
ve tabana yakin bolgelerde yogunlasan, zehirli olmayip bogucu olan bir gazdir. KEmurin
oksidasyonu, ahsap malzemelerin ¢iriimesi, patlayici maddeleri atesleme isleri, volkanik
olaylar, yer alti yanginlari karbondioksit kaynagi olaylardir. Dedektor tlipleri ve tasinir por-
tatif detektorlerle 6lgim yapilir. Emniyet tlzigline gére %0,5 karbondioksit iceren yerlerde
calisma yapilamaz.

e Karbonmonoksit: Ozgiil agirligi 1,25 kg/m? olan ocagin her noktasinda bulunan diisiik oran-
larda dahi zehirleyici olan bir gazdir. Kbmiriin oksidasyonu ocak yanginlari ve kdmir tozu
kaynaklari, karbonmonoksit kaynaklarindandir. Yasal olarak havanin temizligi siniri, %0,005
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oranindan yiksek ise bu yerler calismaya elverisli degildir. En yaygin Olcim ydntemi renk
degistiren kagitlarin kullanilmasi, tasinabilir dedektor, kizilotesi 1sin kullanan aletlerdir.

Hidrojen Siilfiir: Ctirik yumurta kokusunda olan ve 1,54 kg/m? ocak icerisinde her yerde bu-
lunabilecek, zehirleyici ve patlayici 6zellige sahip gazdir. Stlflrli cevherin ayrismasi, ahsap mal-
zeme c¢lriimesi, patlamanin gergeklesmemesi, kikirtli gaz g¢ikaran volkanik kaynaklar énemli
hidrojen sulfir kaynagidir. Yasal sinir %0,002'dir. Hidrojen siilfiir dlcimiinde kursun asetat emdi-
rilmis kagidin renginin siyahlasmasi ve tasinabilir 6lcim aletleri kullanilir. Ancak ortamda bulu-
nan ¢lirik yumurta kokusu ile gaz kendini belli eder.

Metan Gazi: Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Ancak metanla beraber diger hidrokarbonlar
bulundugundan karisimin kendine has bir kokusu oldugu soylenebilir. 0,766 kg/m? yogunluguna
sahiptir. Hafif gazlar genellikle atmosferde yliksek bolgelere dogru yikselir. Clinkl gazlar yogun-
luga bagh olarak yer cekimi etkisiyle asagl dogru cekilir. Bu nedenle havadan daha hafif olan
gazlar genellikle yiiksek bélgelere yiikselir ve tavan bélgelerinde toplanabilirler. Ornegin metan
gibi bazi gazlar hafif oldugu icin maden ocaklarinda tavan bdélgelerinde birikebilir. Bu durum, ha-
valandirma sistemlerinin tasariminda ve gazlarin kontroliinde énemli bir faktordar.

Komr damarlarinin karakteristik gazi olarak bilinir. Komirlesme olayinin her safhasinda gesitli
gazlar olusur. Metan gazi da bu sekilde olusur. Zamanla gatlak ve kiriklardan, birikmis oldugu
bolgelerden sizarak yeryiiziine ¢cikmaya baslar. Dogal olarak ortamda calisiimakta olan bdlgelere
dolmaya baslar ve zamanla ocak havasina karisir. Metan yapisi geregi yanici ve patlayici bir gazdir.
Metanin hava ile karisimina grizu denir. Karisimin patlamasina ise grizu patlamasi denilir.

Maden ocaginda metan gazi igin belirlenen yasal sinir %1’dir. Metan gazinin bu degerin Ulstlne
¢ilkmasi durumunda maden ocaginda galisma yapilamaz. Maden ocagi birbirinden bagimsiz fazla
sayida havalandirma bélimlerine ayrilmis olmasi gerekmektedir. Grizulu olan ocaklarda dlgim
istasyonlari en fazla on glinde bir 6lglim yapilmasi gerekir. Genel havadaki metan orani %1,5 geg-
tiginde elektrikli cihaz kullanimi durdurulur.

Genel havada metan gazi ¢ikma ihtimalinin oldugu yerlerde yanici ve patlayici ortam olusa-
bilecegi icin grizulu kabul edilir. Havasinda %2’den ¢ok metan tespit edilen yerlerde grizunun
temizlenmesi igin higbir ¢alisma yapilmaz. Emniyet lambasi veya metan dedektorleri ile yapilan
Olcimlerde %1’den yliksek olan yerlerde atesleme yapilmaz.

Ocak Tozlari

Tdm sanayinin kollarinda oldugu gibi madencilikte de tozlu ortamda ¢alisma, insan sagligi icin
tehlike arz eden 6nemli konulardan biridir. Toz, ¢ciplak gozle goriilebilecegi gibi mikroskopla dahi
gorulemeyecek kadar kiiglik boyutta da olabilir. Genel olarak 1 mm’den kiiglk, hava iginde asil
kalabilen ya da zamanla ¢okebilen, kayag¢ ve cevherin mekanik islemler sonucu kigik pargalara
ayrilmasi ile olusan pargalardir. Kati partikiile toz denir. Hava tozlulugu, gravimetrik ve sayisal toz
olmak tzere iki sekilde belirtilir.

e Gravimetrik Toz: 1 m? hava igerisinde bulunan tozun mg olarak tanimlanmasidir.
e Sayisal Toz: 1 cm?® hava iginde bulunan partikil sayisidir.
Ocaklardaki toz kaynaklari sunlardir:

e Kazi islemleri

e Nakliye islemleri

e Yikleme isleri

e Delik delme ve patlatma sirasinda
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e Kayaclarin kesilmesi, asinmasi ve parcalanmasi sirasinda Ocak tozlarinin neden oldugu zarar-
lar sunlardir:

® Toz patlamalari olusur.

e Yer altinda ¢alisan makineler zarar verir.

e Gorls mesafesini azaltir.

e Solundugunda akciger hastaligi olan pnomokonyoza neden olur.

Calisma baslarinda ve sonunda genelde ocaktaki toz miktari azdir. Ancak kazi ve nakliyat islerin-
de yogunluk artmaya baslar. Calismalar ilerledikce ortamda olusan toz miktari artar.

Ozelliklerine Gére Tozlar

Solunum Sistemine Zarar Veren Tozlar: Havadaki tozlar uzun siire solundugunda akcigerlerde
birikim yaparak insan saglhigini olumsuz yénde etkiler. Asbest, kdmdr, demir, kuvars, kum tasi tozu
bunlara 6rnek verilebilir.

Patlayici Gazlar: Komir ve kikirt tozlari belli bir konsantrasyona ulastiginda patlayici 6zellik
gosterir. Patlama olmasi icin ortamda yanici bir madde, oksijen ve atesleyici bulunmalidir.

Radyoaktif Tozlar: Kansere neden olan radyum, toryum gibi cevher tozlaridir.
Tozla Miicadele Yontemleri

Tozla miicadele, is yerlerinde galisanlarin saghgini ve glivenligini korumak amaciyla uygulanan
dnlemleri icerir. Oncelikle tozla miicadele ydénetmeligine uygun olarak hareket edilmesi
cahisanlarin saghgini korumak icin 6nemlidir. Bu dnlemler arasinda su kullanimi 6nemli bir yer
tutar. Delme, patlatma, kazma, ylkleme, nakliye gibi toz olusumuna neden olan islemlerde
su kullanilmak, tozun olusmasini engeller. Ayrica tozun olumsuz etkilerini azaltmak igin toz
bastiran sistemler ve etkili havalandirma yontemleri kullaniimalidir. Kazi sirasinda tozun suyla
birleserek yere dismesini saglamak icin su plskirtme sistemleri kullaniimalidir. Calisanlarin
kisisel koruyucu donanimlari da unutulmamalidir. Maske, goézIik gibi donanimlar, ¢alisanlari
tozun zararh etkilerinden korur. Calisanlara dizenli egitim ve bilgilendirmelerle tozla micadele
konusunda farkindalik yaratilmalidir. Bu dnlemler, tozla miicadele yénetmeligine uygun olarak
hareket etmek ve is yerinde saglkli bir calisma ortami saglamak adina hayati 6neme sahiptir.
Alinan onlemlerle tozun olusmasinin énlemesi ya da olusan tozun olumsuz etkilerinin en aza
indirgenmesi amaglanir.

( e )
ETKINLIK 3.2

Ocak tozlarinin neden oldugu zararlari onlemek icin neler yapilabilir? Ayrintili sekilde

aciklayiniz.
e )
3.2. YER ALTI MADENDE CALISMA ORTAMININ GAZ VE TOZ OLCUMLERI-
NIN KONTROLU

Ocak igerisindeki gaz ve toz miktarinin kontrolii madencilerin sagligi ve glivenligi agisindan
kritik bir 6nemi vardir.

Ocaklarda Toz Olgiimleri
Herhangi bir ortamda tozdan bahsedildiginde bir vardiyada meydana gelen ortalama toz
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konsatrasyonunun anlasilmasi gerekir. Ocak icerisindeki toz, 6ncelikli olarak sekli ve yapisi ocak
icindeki tozun yer altindaki bolgeler arasi degisebilir olmasidir. Toz 6rnekleri ¢calisanlarin saghgina
zarar verip vermemesi yoniinden degerlendirmenin yapilabilmesi icin toz 6rneginin iscilerin bas
seviyesinden alinmasi gerekir. Toz 6lgimiinde kullanilan aletler sunlardir:

e Konimetre

@ |sisal ¢cokelticiler

e Gravimetrik toz toplayici

Ocak Yanginlari

Yer altinda yanginlarla ¢ok sik karsilasiilmasa da yangin meydana geldiginde ortama yayilan
zehirli ve bogucu gazlar nedeniyle sonu 6liim ile bitebilecek durumlar ortaya gikabilir. Ocakta
bir yangin meydana geldiginde ¢alisma ortamina génderilen hava yanginin sondirilmesinde ve
calisanlarin glivenli bolgeye ulasmalarinin 6niinde bazi zorluklar olusturmaktadir.

Bir yanginin meydana gelebilmesi i¢in oksijen, isi ve yanici madde bilesenlerinin bir araya gel-
mesi gerekir. Ocak yanginlari, eksojen ve endojen yangin olmak Uzere iki gesittir.

1. Eksojen Ocak Kaynaklari: Yangina sebep olan isi kaynagi dissal kaynaklardir. Bunlar agik alevli
yanginlardir. Yer altinda g¢alisma yapilirken kullanilan makinelerin yanlis kullanilmasi, bakimlarin
zamaninda yapilmamasi, atesleme sonrasi alev, elektrik kivilcimi, kaynak islemleri neden olur.
Bu tip yanginlarla micadelede elektrik ve sivi yakit yanginlari disinda kalanlar igin su ve kdpiik
kullanilarak klasik yangin séndirme yontemi kullanilir. Ancak elektrik kaynakl bir yangin ise bu
durumda karbondioksit veya kuru yangin sénduriculer kullaniimalidir.

Ocak yangin riski olan yerlerde yonetmelikle ana vantilatorlerin tersine de ¢alisabilmesi zorunlu
hale getirilmistir.

2. Endojen Yanginlar: Diger adi gizli ocak yanginlaridir. Alev kaynagi ortamin kendisidir. Ortam,
kendi kendine isinir. Cok fazla aga¢ tahkimatin kullanildigi kdmur ocaklarinda, sulfirli cevherlerin
bulundugu ortamlarda meydana gelebilir. Bir ocakta gizli bir yangin varligini tespit edebilmek igin
ocak havasinin diizenli kontrol edilmesi gereklidir. Goglik bolgelerinde yanici madde bulundurul-
mamali ve terk edilmis bolgelerin hava ile temasi miimkin oldugunca kesilmelidir.

Ocak Havalandirma Tiirleri

Yer alti madenciliginde ocak planlamasi yapilirken tiim agikliklardan gececek hava miktari he-
saplanir. Buna gore ocagin tim ihtiyaglarini karsilayacak sekilde havanin dogru bir sekilde dagitil-
masi saglanir. Ancak yer alti ile ilgili olarak en basta yapilmis olan tim degerlendirmelerin degi-
sebilecegi unutulmamalidir. Clinkid yer altinda yapilan ¢alismalar degisenken bir yapiya sahiptir.

Yer altina gonderilecek havanin hesaplanmasinda dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir:

1. Calisan isci sayisi

2. Etrafa yayilan ve dizel motorlarin egzozlarindan ¢ikan gaz miktari

3. Patlayict madde miktari

4. Toz miktari

Yer altinda 6zellikle kémir ocaklarinda havalandirmanin birden fazla mekanik sistem kullanilarak
yapilmasi yasal bir zorunluluktur. Havalandirma ile ilgili mevzuat hiikiimleri dogrultusunda bir
yonerge hazirlanir. Hazirlanan bu yonerge iscilerin gorebilecegi yerlere asilir. Yer alti maden
ocaklarinda havalandirma dogal havalandirma, mekanik havalandirma ve tali havalandirma
olmak tzere (g cesittir.

Dogal Havalandirma: Ocak icinde herhangi bir mekanik cihaz kullanilmadan yapilan havalan-
dirmadir. Yer alti ocak girisi ve yer alti ocak ¢ikisi arasindaki kot farkindan kaynaklanan hava aki-
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o-® .
mindan yararlanilir. Dogal havalandirmanin yeterli olmadigi durumlarda ek olarak vantilator
kullanilmasi gerekir. Ocak ici ve ocak disi arasinda olusan sicaklik farki, dogal havalandirmanin
glcln belirler. Mevsimlere gére hava akiminin yoni degistirebilir. Her yer alti maden ocaginda
dogal havalandirma olusmayabilir.

Mekanik Havalandirma: Yer altit maden ocaklarinda vantilator kullanilarak yapilan havalandirma

yontemidir. Eger bir ocakta dogal hava akimi olussa dahi ilave olarak havalandirma ihtiyaci

duyulmaktadir. Bunun i¢in vantilator (fan) kullanilir. Kullanilan bu vantilator emici, tfleyici, hem
emici hem Ufleyici olarak calistirilabilir.

Kullanilan ocak vantilatorleri genel olarak yer Ustline yerlestirilir. Yer Ustiline yerlestirilen vanti-
lator ozelligi emici ya da Ufleyici tipte olur. Ancak yer altina yerlestirilen bir vantilatér hem emici
hem Ufleyici 6zellik tasimahdir. Kbmr ocaklarinda mekanik havalandirma yapilmasi mecburidir.

Vantilator

Vantilator mekanik enerji ile donen kanatlar vasitasiyla havanin hareket etmesini saglayan
makinelerdir. Yer altt maden ocaklarinda kullanilan vantilatorler yerlestirilme yerlerine, yapilarina
ya da kullanilan 6zelliklerine gore siniflandirilir.

Yerlestirildikleri Yere Gore Vantilatorler
Ana Vantilator (Genel Havalandirmada Etkili Vantilator), yer Gistline yerlestirilen vantilatorlerdir.
Ocagin genel havalandiriimasindan sorumludur. Bliylk kapasiteli ve uzun 6murli olacak sekilde
secilir. Bagimsiz iki enerji kaynagi vardir. Bir tanesi ariza yaptiginda digeri kolay ve hizlica devreye
girer. Ana vantilatoriin mutlaka yedegi bulunmalidir. Havalandirmada sireklik esastir. Herhangi
bir olumsuz durumda ocak havasinin akim yéniina tersine gevirecek 6zellikte olmasi zorunludur.
Herhangi bir ariza durumunda sesli ya da i1sikli uyari alarm sistemi olmasi gerekir. Buyik kapasiteli
vantilatorlerdir.
1. Konum ve Sorumluluk: Yer Ustline yerlestirilen vantilatorlerdir ve maden ocaginin genel
havalandirmasiyla gérevlidir.
2. Kapasite ve Omiir: Biiyiik kapasiteli ve uzun dmiirlii olarak segilir.
3. Enerji Kaynaklari: Bagimsiz iki enerji kaynagina sahiptir. Bir tanesi ariza yaptiginda digeri
hizlica devreye girer.
4. Yedek: Ana vantilatériin mutlaka yedegi bulunmalidir.
. Stireklik: Havalandirma sisteminin strekli calismasi esastir.
6. Akim Yonii Tersine Cevirme: Herhangi bir olumsuz durumda ocagin havasinin akim yoniini
tersine cevirebilmelidir.
Ariza Durumunda Uyari: Herhangi bir ariza durumunda sesli ya da isikli bir uyari alarm sistemi
olmasi gerekir.
Yardimci Vantilatér: Yer altinda belli donemlerde kullanilmak Gizere ana hava akimina yardimci
olacak sekilde kullanilan vantilatorlerdir. Ana vantilatorler gibi kapasiteleri ylksek degildir. Belli
bir stre igin kullanilr.
Tali Vantilatér: Ana hava akiminin ulasamadigi yerlerde kullanilir. Kuyu agma, galeri sirme kor
galerilerin havalandiriimasinda kullanilir. Kolaylikla nakledilebilir.

(6}

Vantilator Cesitleri
Mekanik olarak yapilan havalandirmada santriflij tip vantilator ve aksiyel vantilator olmak
lizere iki tip vantilator kullantlir.
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Santriflij Tip Vantilator (Radyal): Yiiksek basingli hava akisi saglayan, farkl ortamlarda kulla-
nilabilen vantilatorlerdir (Sekil 3.2). Dayanikli ve uzun émurltudir. Basit bir yapiya sahiptir. Bu
vantilatorler oldukga sessiz ¢alisir. Merkezkag kuvvet esasina gore galisir. Fan icerisindeki pervane
elektrik motoru araciligiyla dondurtlir. Pervane havayl bu sayede merkezden disari dogru ite-
rek fan cikisina gonderir. Fan cikisindaki kanatlar yoluyla ¢ikan hava istenilen tarafa yonlendirilir.
Pervanenin boyut ve sekli donme hizina bagli olarak degisir. Oldukga saglam bir yapiya sahiptir.
Ancak boyutlari buyik oldugu icin montaji zordur. Bakimi ise maliyetlidir.

— i1ttt

Hava cikisi

M

Elektrik motoru

Hava girisi

Salyangoz Cark

Salyangoz

Sekil 3.2: Radyal vantilatoriinlin kesiti ve yandan gorunisu

Aksiyel Vantilator (Eksenel): Goriinim olarak ugak motorlarina benzer bir gérintse sahiptir
(Sekil 3.3). Yer alt1 vantilatori olarak konumlandirilir.
Aksiyel fanlarda basing farki ile olusturulan havanin hareketinin eksenel yonde yapilarak yapilan

havalandirma seklidir.
Kilavuz vana

Motor

Hava ¢ikisi

Ana govde ava girisi

Sekil 3.3: Aksiyal vantilatoriinlin kesiti ve yandan goriintsi
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Calisma Sekline Gore Vantilator Tipleri
Vantilatorler, tfleyici ve emici olmak Gzere iki ¢esittir. Ocak icindeki hava basinci yiiksek ise Uf-

leyici havalandirma, distik ise emici havalandirma olacak sekilde yerlestirilir. Metan gazi miktari
yuksek olan ocaklarda emici havalandirma kullanilmasi gerekir.

Yeni acllan galeri havalandiriimasinda temiz hava akimi ne yonde ise vantilator o tarafa yerles-
tirmelidir. Havaya karisan kirletici maddelerin tiiriine gore vantilatér secimi yapilir. Ufleyici van-
tilator sistemlerinin (Sekil 3.4) Gifleme hizinin yiksek olmasi ve kisa siirede ortami temizlemesi
fleyici vantilatorlerin avantajlarindandir. Ortamin ¢ok tozlu oldugu durumlarda ise emici tipte
(Sekil 3.5) olan vantilatorler tercih edilmelidir. Bu tlr vantilatorin tercih edilmesiyle temiz hava
akigi suirekli olur.

Blyulk yer alti ocaklarinda tek bir vantilator yeterli gelmemektedir. Bu durumda birden fazla
vantilator birbirine baglanarak kullanilir. Vantilatorlerin tek bir sira halinde baglanmasina seri
baglanti denir. Eger vantilator ayri hava yollarindan yan yana bir diizen olusturacak sekilde bag-
lanmis ise buna paralel baglama denir.

4 )

<_* I d< 10m

== Hava borusu

l Vantilator

— T T8 <
< < -
\_ J
Sekil 3.4: Ufleyici havalandirma sistemi
4 )
23m t -
Toz basinci m
- h__ -
- <1 -
\ J

Sekil 3.5: Emici havalandirma sistemi
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Her iki sistemde bazi hallerde ortak kullanilabilir. Agilacak galeride fazla atesleme yapilmissa
galeri boyutlari bliylk ise her iki sistem devreye girebilir.

Havalandirma isletme maliyetleri agisindan eger uzun vadeli bir ¢calisma yapilacaksa vantilator
secimi bu durum dikkate alinarak yapilmalidir. ilk yatirim ve isletme maliyeti ydniinden genel bir
degerlendirme yapilmahdir.

Tali Havalandirma: Ana havalandirma disinda kalan, kor galeri, yeni acilmakta olan galeri ve
tunellerin havalandirilmasinda kullanilan havalandirma seklidir.

Tali havalandirma, havanin ocak icindeki dagilimini etkilemeyecek sekilde olmalidir. Tali hava-
landirmada yaygin olarak vantip adi verilen hava borulari kullanilmaktadir. Bu borular antistatik-
ve alev almayan 0Ozellikte olmalidir. Vantipler patlayici gaz igeren yerlerde kullanilabilmektedir.

Maden Ocagi icin Gerekli Hava Miktarinin Hesaplanmasi

Ocak agilmadan 6nce ocak planlamasi her maden isletmesinin hazirlik asamasinda énemli bir
adimdir. Yeni bir maden ocaginin acilmasinda gerekli hava miktarinin hesaplanmasi, planlamanin
en zorlu kisimlarindan biridir. Bu nedenle her maden ocaginda etkili bir havalandirma planinin
bulunmasi biyik 6nem tasir. Yer alti calismalarinda her noktaya ulasabilmek icin yeni kesifler
yapmak gereklidir. Bu kesifle genellikle sondajlarla yapilarak tic boyutlu analize olanak saglar.

Ocakta, herkesin kolayca erisebilecegi bir yerde bulunan bir havalandirma planinin olmasi bi-
yik 6nem tasir. Havalandirma plani, ¢alisilan cevherin tiriine bagl olarak belirlenmelidir. Eger
calisilan cevherde yogun gaz cikisi varsa hava miktari buna gére hesaplanmalidir. Ote yandan,
metal madenleriyle galisiliyorsa kullanilacak patlayici madde ve toz miktari dikkate alinarak ge-
rekli hava miktari belirlenmelidir.

Ocak havalandirmasi icin gerekli hava miktari hesaplanirken dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

e Ocak icerisinde galisan sayisi

e Ortama yayilan gaz miktari

e Calisma esnasinda ortama yayilan toz miktari

e Hava hizi miktari

e Kullanilacak patlayici miktari

@ Dizel arag glicu

Ocakta ¢alismanin agir sartlarda olacagi géz 6nine alindiginda hava hizinin 0,5-8,0 m/sn ol-
masi gerekir. Ancak belirlenen degerin galeri kesitine gore degisebilecegi gbz 6niline alinmahdir.
Havalandirmada yonetilecek degerler ise hava hizi, gaz ve toz limitleri, termal konfor ile basing
kayiplardir.

Yer Altinda Hava Olgme ve izleme Ekipmanlari

Yer alti havalandirma 6lgmeleri diizenli ve dogru sekilde yapilmalidir. Boylece galisma ortami
hem glivenliolur hem de siireklilik saglanir. Yer alti dinamik bir yapiya sahiptir. Yerin bir bélimiinde
calisma yapilirken baska bir béliminde yeni yollar sirilir. Bu nedenle yer alti maden ocaklari
hi¢c durmayan bir calisma sistemine sahiptir. Calismalarin siirekli olmasi nedeniylede yer altina
gonderilen hava, siirekli bir degisim halindedir. Yer altinda yonetmelikle zorunlu hale getirilen
seyyar gaz ve sabit gaz 6l¢lim cihazlariyla strekli takip yapilmasi gerekmektedir. Ayrica ¢alisma
yerlerine génderilen hava miktarini 6lgmede yardimci aletler kullanilmaktadir.

1. Hava Hiz Ol¢iim Cihazlari
a) Pitot tiip: Paslanmaz celikten yapilan pitot tiip seklinde imal edilmistir. Ocak icinde cok yliksek
hiz 6lciimlerinde kullaniimak lizere tasarlanmistir.
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oz :

b) Anemometre: Kullanilan cihaz igindeki kanatlarin belli bir zaman araligi iginde dénme sayisi ile
hesaplama yapilir. Orta ve yliksek hava hizini 6lgmede kullanihr.
c) Velometre: Oldukga hassas bir cihazdir. Bu aletle 0,5 m/sn’ye kadar olan hava hizlari 6lgilebilir.

2. Basing Ol¢iim Cihazlari
a) Manometre

b) Barometre

3. Nem Olgiim Aletleri

a) Higrometre

b) Psikometre

Maden is yerlerinde is sagligi ve glivenligi yonetmeligi ne gére havalandirma ile ilgili asagidaki
ayrintilari kapsayan ve ilgili mevzuat hiikiimleri dogrultusunda hazirlanan bir yoénerge hazirlanir
ve hazirlanan yonerge calisanlarin gorebilecegi yerlere asilir. Bu yonergede bulunmasi gereken
ifadeler sunlardir:

a) Havalandirma sisteminin dogal ya da cebri olarak saglandigina dair bilgi

b) Havalandirma plani hakkinda bilgi

¢) Havalandirmay: etkileyebilecek durumlar

¢) Havalandirmanin yapiimadigi bolgeler

d) Hava o6lgiimlerinin kim tarafindan, hangi araliklarla ve nerelerde yapilacagi
e) Yapilacak gaz dlguimleri

f) Olctimler sonrasinda alinacak tedbirler

(4 o )
ETKINLIK 3.3

Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Ocak havalandirmalarinda gerekli hava miktari hesaplanmasinda hangi faktorler dik-
kate alinmalidir?

3. Yer altt madenine giren ve gikan havayi
asagida gorsel Gizerinde gostererek ilgili
bosluklara hava tirini yaziniz. Temiz hava

Kirli hava
lTCalma .
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3. HAVALANDIRMA iSLERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Yer altinda yapilacak tim c¢alismalar icin gerekli havayi istenen kalitede yer altina gon-
dermek ve kalitesi degisen havanin ise disari ¢cikmasi icin yer altindan atilmasi islemine
vererenene. deNir.

2. Ocaga giren hava kalitesi ile ¢cikan hava kalitesi ............. degildir.
3. Temiz hava icerisinde ............. ) e ) e olusur.
4. Bogucu hava denildiginde ocak icindeki oksijen miktarinin ............. altina inmesidir.

5. Havanin yogunlugu ............. tar.
B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi yer alti madenlerinde havalandirma yapmanin amaglarindan biri
degildir?

A) Ocak icerisinde sadece c¢alisan tim personelin ihtiyaci olan havayi saglamak

B) Yer altinda calisma yapilirken ortaya ¢ikan tehlikeli gazlarin birikmesini engellemek
C) Tozlu olan calisma ortamini olabildigince zararsiz hale getirmek

D) Ocak yanginlarini engellemek

E) Yer altinda derinlere inildikge artan sicaklik ve nem miktarini kontrol altina almak

7. Yer altina gonderilecek hava hesaplanirken insan ve malzeme tasimada kullanilan kuyular-
da, ana nefeslik yollarinda, egimli ve diiz yollarda hava hizi en fazla kag olmalidir?

A) 0,1 m/sn B) 0,5 m/sn C) 3 m/sn D) 8 m/sn E) 15 m/sn

8. Asagidakilerden hangisi yer altina génderilecek hava miktari igin géz 6niinde bulundurul-
masi gereken unsurlardan biri degildir?

A) Yer altinda galisan isci sayisi
B) Cikan gaz miktari

C) Toz olusumu

D) Havadaki toz konsantrasyonu
E) Havalandirma yapma
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9. Tozlu ortamda calisanlarin herhangi bir riskle karsilagsma olasiliginda asagidakilerden han-
gisi dikkate alinmayabilir?
A) Maruz kalma
B) Tozun tlri
C) Etkilenme suresi
D) Galisanin cinsiyeti
E) Yasal mevzuat

10. Asagidakilerden hangisi ocaklardaki toz kaynaklarindan degildir?

A) Kazi islemleri

B) Nakliye islemleri

C) Yikleme isleri

D) Delik delme ve patlatma sirasinda

E) Kayaclarin parcalanmasi sirasinda su puskurtiilmesi

C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Dogal havalandirma nedir? Agiklayiniz.

12. Grizu patlamasi nelerdir? Agiklayiniz.

13. Eksojen yanginlari nelerdir? Agiklayiniz.

64



14. Yer altinda havalandirma neden 6nemlidir? Yaziniz.
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KONULAR

4.1. YER ALTI MADENDE URETIM YONTEMLERI
4.2. YER ALTI MADENINDE URETIM




NELER OGRENECEKSINiz?

1. Yer alti madeninde kullanilan tGretim yontemlerini agiklama

2. Yer altit madeninde yapilan tretim islemlerini aciklama

TEMEL KAVRAMLAR

* have

* kaz

e oda

e topuk
e yontem

HAZIRLIK SORUSU

Yer alti madenciliginde planlama deyince ne anlyorsunuz? Agiklayiniz.




YER ALTI MADEN iSLEMLERI

4.1. YER ALTI MADENDE URETIM YONTEMLERI

Madencilik, is saghgi ve glivenligi acisindan diger sektorlere gore daha zorlu bir meslektir. Clinki
calisma kosullari oldukga agirdir. Zorlu yer alti sartlari, olasi risklerin tespitini gliclestirmektedir.

Cevherin olusumu uzun bir slire¢ gerektirir. Cikarilan cevherin yeniden olusmasi da uzun bir siireyi
kapsar. Bu nedenle gelisen sanayi ve teknoloji sayesinde madenlerden en (ist dlizeyde verim almak
onemlidir. Ancak bu hedefe ulasirken ekonomik olmaya da dikkat edilmelidir.

4.1.1. Yer Al Madenlerinde Uretim Yénteminin Planlanmasi

Maden gikarilmasi genellikle iki sekilde gergeklesir. Cevher ylizeye yakinsa agik ocak madenciligi
tercih edilir. Ancak cevher daha derinlerden ¢ikarilacaksa yer alti madenciligi kullanilir. Yer alt
madenciligi, ilerleyen teknoloji ve gelismis ekipmanlar sayesinde artan glivenli calisma sartlariyla
birlikte daha verimli hale gelmistir. Bu nedenle gelecekte yer alti madenciliginin yer tstli maden-
ciliginden daha fazla tercih edilmesi beklenmektedir.

Yer alti madenciliginde, tiim zorluklara ragmen secilecek tGretim sekli, cevreye zarar vermeden
glvenli bir calisma ortamini saglanmayi amaglamalidir. Bir madenin yer altinda gikarilmasi ve bu
surecgte kullanilacak yontemlerde dikkat edilmesi gereken 6zellikler sunlardir:

e Ocak uygun tenore ve teknik olarak mekanizasyona elverisli olmalidir.
e ilk yatirrm maliyeti, iscilik, malzeme gibi giderler ekonomik olmalidir.

® Cevreye zarar verilmemeli ve ¢evre kirliligi olusturulmamalidir.

4.1.2. Uretim Yontemleri

Yer alti maden Uretim islerinde yillar iginde farkli ydontemler kullanilmistir. Bu yontemler
cevherin bulundugu yere, rezerv durumuna ve isletildiginde ekonomik olma kosuluna gore
degerlendirilir. Uretim yontemi secilirken dikkat edilmesi gereken ézellikler sunlardir:

e Jeolojik kosullar (Cevher, yan kayag sertligi vb.)

e Cevher geometrisi (Cevher yataginin sekli ve boyutu )
e Yatak derinligi

e Yer altt madenlerinde kullanilacak ekipman seg¢imi

® Maden 6mru ve gikarilacak cevher miktari (Maden 6mri cevherin piyasadaki pazar orani,
Gretim maliyeti, ten6r vb.)

Yeralti madencilikte kullanilan yontemler ise sunlardir:
e Tahkimatsiz yapilan yontemler
e Gocertmeli yapilan yontemler
e Tahkimat kullanilan yontemler

Burada 6nemli olan yatak geometrisini dikkate alarak ¢ikarilacak cevherin ekonomik ve verimli
bir sekilde c¢ikarilabilmesidir.

4.1.2.1. Tahkimatsiz Yapilan Yontemler

Bu Uretim yonteminde, tavan ve tabanin orta veya yiiksek sertlikte olmasi istenir. Cevherin
kazilmasi ve gikarilmasindan sonra olusan boslugun herhangi bir destekleme yapilmadan birakil-
dig1 Gretim yontemidir. Tahkimatsiz yapilan Gretim yontemleri sunlardir:
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4. URETIM iSLERI

e Oda topuk yontemi
e Kazi topuk yontemi
e Ambarli ayak yontemi

e Ara katl kazi yontemi

Oda Topuk Yontemi

Komir madenciliginde yaygin olarak kullanilan bir yontem olan oda-topuk yontemi (Sekil 4.1),
distk egime sahip ve damar kalinligi fazla olmayan anhidrit, kémiir, potas gibi yataklarda tercih
edilir. Bu yontemin etkili olabilmesi icin gikarilacak cevherin zayif ya da orta saglamlikta, cevheri
cevreleyen kayacin ise saglam olmasi beklenir.

Oda topuk yontemi, 4 veya 5 m’ye kadar olan damar kalinliklarinda basaril bir sekilde uygula-
nabilir. Bu durum mekanize kaziya uygunlugu artirir ve verimi yikseltir. Ancak iretim sonrasinda
topuklarda kalan cevher nedeniyle iiretim kaybi yasanabilir. Uretim bittikten sonra topuklarda
kalan cevherlerin alinabilmesi icin gocertme islemi yapiimalidir.

Sekil 4.1: Oda topuk yontemi

Yontemin uygulanabilirligi agisindan, oda-topuk ydnteminin basit ve kolay bir hazirlik asamasina
sahip olmasi da 6nemlidir. Bununla birlikte, yontemin mekanize kaziya uygunlugu, baslangi¢
maliyetlerini artirabilir. Bu nedenle ilk yatirrm maliyetlerinin dikkate alinmasi énemlidir. Oda
topuk yonteminde yapilacak islemler sunlardir:

e Cevher icerisinde ana galerilerin agilmasi

e Acilan galerilerin buyuk bloklara ayrilmasi

e Bloklarin ayri panolara bolinmesi

e Pano galerilerine dik olarak surilen oda giris galeri acilmasiyla Gretimin baslamasi

Olusturulan her iki oda arasinda birakilan alana topuk denir. Uretime baslandiginda bu to-

puklarda cevher kalir. Uretim icin derinlere inildikce topuklarda birakilan cevher kayiplari artar.
Kémir ocaklarinda topuklar daha dizenli olurken metal madenlerinde daha diizensiz olabilir.
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Oda topuk yontemi (Sekil 4.2), delme-patlatmaya veya sirekli kazi gereglerinin kullanilmasina
olanak saglar. Yer alti kazi makineleri olarak ripper ve galeri agma makineleri siklikla kullanilir.
Oda seklindeki tGretim yontemi, havalandirma gibi hayati 6nem tasiyan islemleri daha kolay hale
getirir.

2

»

1. Temiz hava girisi
/ 2. Hava cikisi
6 3. Topuklar
/ \ . 4. Cevher biir

5. Dolgu biirt
6. Dolgu

Sekil 4.2: Oda topuk yontemi

Kazi Topuk Yontemi

Bu yontem, oda topuk yontemine benzer ancak aralarindaki temel fark diizenli ya da diizensiz
topuk birakma o6zelligidir. Oda topuk yonteminde birakilan topuklar genellikle diizenlidir. Ancak
bu yontemde diizensiz de birakilabilir. Diizensiz birakilma, topuklarda daha az cevher birakma
isteginden kaynaklanir. Bu yontem genellikle metalik cevher Uretiminde tercih edilir. Kémr
madenciliginde bu yontem kullanilmaz. Ancak oda topuk yontemi kémir madenciliginde ya
da komir disi madencilikte kullanilabilir. Bu iki yontem arasindaki belirgin fark, topuk birakma
dizeninin olup olmamasidir.

Kazi topuk yontemi (Sekil 4.3), genis uzanima sahip damar ya da mercek tipi cevherlerin gikaril-
digi, tavan tasinin orta saglamlikta oldugu ve 30° egime sahip yataklarda kullanilan bir madencilik
yontemidir. Bu yontemde delme, patlatma, yiikleme ve nakliyat islemleri sirasiyla gergeklesir.

Sekil 4.3: Kazi topuk yontemi
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Delme islemi, sert kaya (izerinde calisiliyorsa darbeli veya doner delici; yumusak kayacta calisi-
liyorsa elektrikli doner delici kullanilarak yapilir. Patlatma icin anfo ya da nitrogliserin gibi patlayi-
cilar kullanihr. Yikleme isi, 6nden veya kollu ylikleyicilerle nakliyat tnitelerine malzemenin sevk
edilmesiyle gerceklesir.

Kazik topuk yontemi, fazla hazirlik gerektirmeyen, orta tretimde kullanilabilen bir yontemdir.
Ancak mekanizasyon icin yliksek yatirirm maliyetine sahiptir, diizenli topuk birakmak zordur ve
havalandirma sistemlerinde sorunlara yol acabilir. Ayrica zemin ve tavanin siirekli kontrol edil-
mesini gerektiren bir yontemdir.

Ambarli Ayak Yontemi

Ambarli ayak yontemi (Sekil 4.4), basit bir teknik olmasi nedeniyle eskiden komuir madenle-
rinde sik¢a kullanilan bir madencilik yéntemdir. Ancak mekanizasyon sistemlerinin gelismesiyle
bu yontemin kullanimi azalmistir. Bu yontem yukaridan asagiya dogru yapilan bir kazi teknigidir.
Uretim yénii ve yatagin ilerleme yénii tabandan tavana dogru gerceklesir. Giinimiizde kiiciik
Olgekli, diistk rezervli maden yataklari icin uygun bir segenektir.

Saglam bir cevher yataklanmasi oldugunda ambarli ayak yontemi tercih edilir. Bu yontemde
cevher yataginin boyutu en dnemli kriterdir. Egim en az 50° olmalidir. Yiiksek olan damar sekilli
ve diizenli boyutlara sahip yataklar icin uygundur.

( Ara kat galerisi )

Ulasim bas
yukarisi

( Pargalanmis cevher &

Cekme
‘\C Nakliyat galerisi )
‘\( Yiikleme galerisi )

Sekil 4.4: Ambarli ayak yontemi

Cevher, yatay dilimler halinde cikarilir. Cikarilan cevherin tamami hemen tasinmaz.
Cevherin alindigi kisimda meydana gelen boslugun desteklemesi amaciyla bir kismi birakilir.
Boylece istenmeyen gocmelerin 6niline gegilir. Ancak ambarli ayak yontemiyle gikarilan
cevherin bir kisminin dolgu olarak birakilmasindan kaynakli bazi sakincalar bulunur. Cikarilan
cevherin kendiliginden yanmaya meyilli olmasi ya da oksidasyona sebep olmasi bu yontemin
uygulanabilirligini zorlastiran etkenler arasindadir.
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Ara Kath Kazi Yontemi

Arakatli kazi ydntemi (Sekil 4.5), diisey yonde ilerleme yapilan bir madencilik yontemdir. Ozellikle
60-90° olan damar ya da mercek sekilli yataklarda kullanilir. Bu yontemde cevher geometrisinin
diizglin boyutlarda olmasi istenir. Cevher ve kayag¢ saglamhgi orta seviyede veya daha saglam
olmasi gerekir. Ara kath kazi yonteminde havalandirma islemi kolaylikla gerceklestirilebilir.

Bu yontem, katlar halinde bolinms cevherin en alt kismindan baslayarak yukari dogru olan
katlarin sirasiyla ¢ikariimasi islemine dayanir. Yatak tretim ilerlemesi icin uygulanacak islemler
sunlardir:

e Pano ve topuklara ayrilr.
e Her pano igin diisey ve yatay olarak sirilen galeriler ile dilimlere ayrilir.

e Yatay olarak sirllmis olan galeriler ile ara katlar olusturulur.
e Cevher lretimine gegilir.

deliklerin delinmesi

( Uzun paralel ) Caam O 11

( Uretilmis cevher )

!

-
- : _
- - ‘\( Nakliyat galerisi
- ~3 D)
Estgf, \( Yikleme galerisi )

Sekil 4.5: Ara kath kazi yontemi
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Uretime gecilirken dnceden yapilan iiretim planlamasi dogrultusunda delme islemi gercekles-
tirilir. Delme islemi sirasinda sapmalarin disiik seviyede olmasi gerekir. Bu yontem, esnek bir
Uretim sekli degildir. Patlatma yapilarak ilerlendigi icin yapilacak islemlerde dikkatli bir sekilde
plana uygun ilerleme kritiktir (Sekil 4.6).

iscilerin kazi boslugunda calisma gerekliligi olmadigi icin giivenli kabul edilen bir yéntemdir.
Havalandirma islemi kolaylikla gerceklestirilebilir. Mekanizasyona uygun olmasi, kazi ve yikleme
sureglerinde buyuk kolaylk saglamaktadir. Tahkimat kullanilmamasi maliyetleri disurdr. Kazi ve
yukleme islemlerinin birbirini engellememesi avantaj saglar. Ancak cevherin en yerinin iyi tespit
edilmemesi, baslangicta belirlenmeyen sinirlar nedeniyle topuklarda kalacak cevher miktarinin
artirabilir. Bu durum Uretim islerini ve maliyetleri artirir.

Tone T

-

I. Hazirlik kazisi 1. Katlar arasi delme

-"0%0
lll. Patlatma ve ylikleme IV. Geri dolgu
Sekil 4.6: Ara katli kazi ilerleme asamasi

(¢ o )
ETKINLIK 4.1

Asagidaki tabloda karsilasilabilecek b_a2| durumlar ve bu durumlarda kullanilmasi
gereken iiretim yontemleri verilmistir. ligili durumlarda hangi yéntemin kullanilacagini
tespit ederek ilgili kutucugu “/” sembolii ile isaretleyiniz.

Durum Oda Topuk Kazi Topuk Ambarli Ayak Ara Katl Kazi

Uretim asamasinda birakilan topuklar
diizenlidir.

Kiguk 6lcekli madenlerde tercih
sebebidir.

Damar ya da mercek sekilli yataklarda
kullanilir.

Cevher geometrisi diizensizdi.

Damar egimi 30° ve tavan tasi orta
saglamhiktadir.
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4.2. YER ALTI MADENDE URETIM

Yer altindan gikarilan cevherin neden oldugu bosluklarin ya da acikliklarin glivenligi tehdit ettigi
durumlarda kullanilan yonteme tahkimat (gliclendirme) yontemi denir. Olusturulan bosluklar,
uygun destekleme saglanmadigi takdirde gocmelere neden olabilir. Bu da glivenli bir ¢alisma or-
tamini tehdit eder. Bu sebeple bu agikliklarin desteklenmesi igin tahkimat yapilarak olusabilecek
tehlikelerin 6niine gegilmis olur. Tahkimatli ydontemler sunlardir:

e Ahsap direk tahkimati

e Klp tahkimat (Kasa tahkimat)

e Kaz doldur yontemi

Ahsap tahkimat ve kiip tahkimat yontemi giiniimtzde sinirli bir kullanim alanina sahiptir. Bu
yontemler, buylk miktarda ahsap malzeme gerektirmesi ve mekanizasyona uygun olmamasi ne-
deniyle tercih edilmez. Bu sebeple giinimiizde, genellikle kaz doldur yontemi daha fazla 6nem
kazanmistr.

Kaz Doldur Yontemi

Kazi isleminin asagidan yukariya dogru oldugu yonteme kaz doldur yontemi denir. Bu yontem,
dik ya da dike yakin egimlere sahip, mercek ya da damar seklindeki maden yataklarinda uygu-
lanir. Cevherin saglam veya orta saglam dayanima sahip olmasi ancak tavan ve taban taslarinin
saglam olmamasi durumlarinda tercih edilir. Bu ydontemde, tavan ve taban taslari siirekli bir tah-
kimat ile desteklenir. Bu durum makinelerle ¢alisanlar icin uygun bir ortam saglar.

Kaz doldur yonteminde dolgu malzemesi olarak boyutlari kigiltilmus tas malzemesi kulla-
nilir. Bu tas malzemesi, cimento ve diger baglayici malzemelerle karistirilarak dolgu malzemesi
olusturulur. Bu yontemle, atik malzeme kullanilarak ¢evre dostu bir yaklasim benimsenirken ayni
zamanda saglam bir ortam yaratilmasi amaglanir.

Uretim isleminde dikkat edilmesi gereken &zellikler sunlardir:
e Ayak tabanindan yatay dilim alinmaldir.
e Uretimde cikarilan cevher yerine dolgu malzemesi konulmalidir.

Kaz doldur yénteminin hazirlik asamasinda kaya dayanimi, cevherin dagilimi ve mekanize kazi
uygunlugu gibi faktorlere bagli olarak ayak genisligi ve kat araliklari diizenlenir. Bu yontemde
hazirlik islemi daha basit ve esnek bir sekilde gerceklestirilir. Yatak geometrisindeki degisikliklere
hizli bir sekilde uyum saglanabilir. Ayrica yontemin yilksek cevher Uretimine olanak tanimasi,
avantajlarindan biridir.

(¢ .. )
ETKINLIK 4.2

Tahkimatsiz yapilan yontemler ile tahkimat kullanilan yéntemleri kayag sertligine gore
karsilatiriniz.
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Gogertmeli Yontemler

Uretim agikliklarinin kontrolli bir sekilde gdcertilmesi islemidir. Cevher veya kayag, kontrollii
olarak gogertilir. Gogertmeli yontemler sunlardir:

e Uzun ayak (Damar tipi yataklarda 6zellikle komiir)

® Ara kath gbcertme

® Blok gbcertme

Uzun Ayak Yontemi: Yatay ya da disik egimli cevher yataklarinda, damarlarin iginde uzun
aynalar olusturularak ilerleme prensibine dayanan bu yontem komiir, fosfat gibi tabaka halinde
yataklanan cevherlerde kullanilir. Bu yontem, biiyik kiitlelerde olusmus yataklari, genis dilimlere
ayrilarak (1-3 m) isler. iki damar arasinda siiriilen ve dogrusal bir sekilde ilerleyebilen uzun
ayaklar, Gretim islemi boyunca kullanihr.

Uzun ayak ydntemi, yatay ya da diisiik egimli yerlerde kullanilir. Ozellikle kémiir madenciliginde
tercih edilir. Damar kalinhigi fazla degisken olmamalidir. Planlama asamasinda Uretim yona,
acikhklarin boyutlari, Gretim hizi ve kullanilacak tahkimat Uniteleri 6nemlidir.

Uzun ayak yonteminde cevher kaybi azdir, kontrol ve denetim kolayligi saglar. Havalandirma
islemi daha kolay yapilir. Ancak kalifiye is¢i gereksinimi ylksek olup yatirrm maliyetleri fazladir.

Uzun ayak yontemi tavan kontroliine gore yapildigi durumlarda dolgulu ya da gocertmeli uzun
ayak olarak uygulanir. Secilecek ayak uzunlugunda dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

e Jeolojik yapi

® Kazi cinsi

e Derinlik (Derinlere inildikge artan kayag basinci nedeniyle ayak uzunlugu kisalir.)
e Ocak sicakhg

® Tavan kontrolu

e Kayag basinci

e Metan gazi miktari (Uretim esnasinda ortama yayilan metan nedeniyle)
e Ocak tozu etkisi

Herhangi bir uzun ayak uygulamasinda olmasi gereken boyutlar sunlardir:
e Ayak Uzunlugu: 900-2700 m

e Ayak Genigligi: 150-300 m

e Ayak Acikhgr: 2,4-3,6 m

Uzun ayak hazirlik sirecinde uyulmasi gereken 6zellikler sunlardir:

1. Ana ulasim acikliklarindan farkli yonlerde ana galeriler strtlir.
2. Surilen galeriden pano galerileri olusturulur.
3. Pano ici galerilerle ayaklar olusturulur.

Ayak uzunlugu artik¢a lizerine gelen ylk de artar, kontrol zorlasir ve isi ile toz etkisi artar.

Pano Uzunlugu: Uretim yapilan ayagin basladigi yer ile bittigi yer arasindaki mesafeye pano
uzunlugu denir. Pano ne kadar uzun olursa hazirlik maliyeti o kadar diser. Ancak pano uzunlugu
artikga nakliye, havalandirma ve lretim maliyeti artar. Kazi hizi, bir glindeki ilerleme miktarini
ifade eder ve ilerleme miktari, damar kalinhigi, ayak uzunlugu ve kémdir yogunlugu ile iliskilidir.

75




YER ALTI MADEN iSLEMLERI

Uretim miktari = ilerleme miktari X damar kalinligi X ayak uzunlugu X kémiir yogunlugu

Uretim miktari = ton/giin

ilerleme miktari = metre/giin

Damar kalinligi = metre

Ayak uzunlugu = metre

Kémur yogunlugu = ton/m?

Tam mekanize yapilan bir calismada ortalama 3,5m/ginlik ayak ilerleme hizina erisilebilir. Bu
durum maksimum 10-12 m/gin olabilir.

Klasik olarak ilerleyen bir uzun ayakta kazi hizi 1 havedir.

Have: Bir liretim vardiyasinda ilerlenmesi gereken asgari ilerlemedir. Bu durum damar kalinligi
ve sertligine, tavan kosullarina ve kazi yontemine bagh olarak degisebilmektedir. Ortalama bu
ilerleme 1,25 ila 1,50 m arasinda degisir.

Kazi Nakliyat Sekli Kullanilacak Tahkimat

Tam Mekanize Sistemler Saban Zincirli konveyér Yiriyen tahkimat
Kesici-ytikleyici

Yari Mekanize Sistemler Saban Zincirli konveyér Surtiinmeli veya hidrolik direk
Kesici ylkleyici

Martopikor Zincirli konveyér Yirtyen tahkimat
Kazma
Delme patlatma

Klasik Sistemler Martopikor Sabit oluk Ahsap Sirtiinmeli veya hidro-
Kazma Zincirli konveyér lik direk
Delme-patlatma Celiksarma

Uzun Ayaklarda Kazi Sekilleri
Uzun ayak yontemi, kdmirin kirilgan yapisinin mekanize kazida avantaj sagladigi bir yontemdir.
Orta seviyedeki tavan tasinin kolay gocme egilimi, bu yontemin yapilmasini kolaylastirir.

Bu yontemde ayakta ilerletimli ve geri donliimli tGretim seklileri mevcuttur. Ancak geri donimli
yontem tavsiye edilir. Su geliri az ya da hi¢ olmamalidir.

Ayakta Uretilen komir, ayak arkasindan gocertilerek veya dolgu yapilarak ilerletilir. Cevherin
kazilmasinin ardindan ayak arkasindaki tavan tasi gogertilir. Ancak yer Ustiinde etkilenecek
alanlar varsa gogertme yerine ayak arkasi dolgu yapilarak ilerleme saglanir. Taban yoluna gére
goclk ile birlikte ilerleyen ayaklar ilerletimli; goctigl geride birakarak ilerlenmesine geri donumlii
uzun ayak denir. Ancak bu gocertmede isletme sahasi lGzerinde yerlesim yerlerinin bulunmasi
ya da gocertildiginde gdcen kisim igcinde ince damar halinde cevher bulunup yanginlara sebep
olabilecek bir durum s6z konu ise ayak arkasinda kalan bosluk dolgu malzemesi ile doldurulabilir.
Uzun ayak madenciliginin tasariminda dikkat edilmesi gereken faktorler isletme yonu, agikliklarin
boyutlari ve kullanilacak ekipman tiridr.
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Ayak boyu genellikle 100-300 m arasinda degisir. Ancak bu damar kosullari uygunsa 450-500
metreye kadar ¢ikabilir. Kalin ve tabakali yataklarda kullanilan bu yéntemde mekanizasyon rahat-
likla kullanilabilir ve verim yiksektir. Ancak gocertmeli olmasi ¢evre sorunlarini beraberinde ge-
tirebilir. Ayak uzunlugu oldukga uzun olabilir. 0,8-2 metre genislikte ayrilan bolimlere 1 have ile
ilerlenir. Alinan cevher sonrasi tahkimat indirilir ve ilerlemesi saglanir. Alinan cevherin ardindan
tahkimat indirilir ve ilerleme saglanir. Bu sekilde ilerlemis olan tahkimatin arkasinda kalan kisim
gdocmeye birakilir. Ancak bu go¢cme nedeniyle tasmalar yasanabilir ve gikarilan cevherin kendili-
ginden yanabilme 6zelligi varsa havalandirma sorunlari ortaya cikabilir.

Ara Katl Gogertme

Dik veya dike yakin kalin cevherlerin Uretiminde, metalik ve metal disi cevherlerde kullanilir.
Asiri tahkimat gerektirmeyen ancak delme patlatma sonrasi kendi agirligi ile gocebilen cevher-
lerde uygulanir. G¢menin kolay olmasi i¢in tavan tasinin zayif seviyede olmasi gerekir. Yiksek
hazirlik maliyetine sahip olmasina ragmen yiiksek miktarda Giretim saglanabilir.

Uretim, siirecinde &ncelikle hazirlik galerileri siiriiliir. Daha sonra yataga dik olarak siiriilen
galeriler araciligiyla ara katlarda delme patlatma islemine gecilir. Patlatilan cevher ara kat
galerilerinden olusturulan birler araciligiyla tasinarak ana nakliyat sistemine yénlendirilir.

Ara katli gécertme sisteminde (Sekil 4.7) genellikle siirekli kazi makineleri kullaniimaz. Uretim
delme patlatma dongisuyle gerceklestirilir. Patlayici madde olarak anfo patlayicilar tercih edilir.

Tavan tasi

O O 0O

Cevher

O

Sekil 4.7: Ara katli gogertme
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Ara kath gocertme yontemi yiksek hazirlik maliyeti gerektirir. Tavan tasinin goécertilmesi nede-
niyle ylizeyde bozulmalara yol acabilir. Mekanizasyona uygun olmasi hazirlik maliyetini artirabilir.
Bu yontemin en 6nemli avantajlarindan biri, is glivenligine uygun bir ortam saglamasidir.

Blok Gégertme

Bu yontem (Sekil 4.8), diizglin boyutlu ve tendr dagilimi olan egimli ya da dik yataklarda tercih
edilir. Gé¢me islemi icin tavan tasinin ve cevherin zayif ya da orta saglamlikta olmasi gereklidir.
Cevherin blok halinde gocertildigi icin tavanin ¢cokmesi durumunda yeryilzinde beliren etkilere
dikkat edilmelidir.

Gogcme baslangici

1
el

N

N

Yiikleme galerisi Alt kesme galerisi

Sekil 4.8: Blok gocertme

Uygulanisi
e Maden yatagi, blyuk hacimli bloklara boltndr.
e Bloklari ayirmak icin bloklarin yan ve alt kisimlarina kesmeler yapilr.

e Alt kesme isleminden sonra, alt tarafindan pargalanmis olan cevherin kolayca alinabilmesi
icin dikdortgen veya daire seklinde huniler olusturulur.

o Alt kesme islemi sonrasinda, cevherin kendi agirligi ile olusturulan bu hunilere dogru gé¢mesi
saglanir.

e Onemli olan, cevherin nakliyatina uygun biyiikliikte olmasidir.

Degerli ancak distk tendrli cevherlerde, 6zellikle bakir, ¢inko gibi kiymetli cevherlerde kullani-
labilecegi gibi degeri duslik olan tuz yataklarinda da uygulanabilir.

Bu Uretim yonteminde havalandirma islemi kolaydir. Alt kesme disinda is glivenligi acisindan
olusabilecek riskler distiktlr. Ancak cevherin ya da kayacin kendiliginden yanma riski vardir. Yon-
temin degisen sartlara uyum saglamasi zordur. Esnek bir tiretim sekli degildir.
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Uretim islemleri Tasarim Asamasi
Yer alti madenciliginde (Sekil 4.9) madenin émri belirlendikten sonra segilen tretim yontemi-
ne gore cevhere ulagmak igin gerekli hazirliklar yapilir.

Cevher
hazirlama

D . o

Uretilmis ve dolgusu
yapilmis panolar

— |

Cevher
Uretilen panolar - -_l

(Ana kat )

Nakliyat kart
LT ([ O N S .-
Pano igi (_Silo )
hazirliklar LL’ 2?2;';,; A;g;,oﬁa‘a/re = Pompa istasyonu

Skip ylikleme istasyonu
Arama sondajlari =

7 Tarti cebi

Sekil 4.9: Yer altt madenciliginden bir kesit
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Yer alti madenciliginde, bir maden yatagina ulasmak igin yapilan islemlere genel olarak hazirhk
denir. Bu hazirliklar su sekilde ayri gruplara ayrilir:

Yer Ustii Tesisleri

Yer Ustlinde olusturulacak tesisler 6ncelikle cevherin nakliyatini saglayan yikleme ve bosaltma
Uniteleri, bant konveyoérler, cevher dokim sahalari gibi yapilardan olusan yer Ustl tesisleridir.
Nakliyat sistemleri, glic tesisleri, cikarilan cevherler icin dokiim sahalari ve idari binalardan olus-
maktadir.

Yer altinda yapilacak hazirliklarda cevhere ulasmak icin agilacak acikliklar, olusturulan katlar i¢in
gerekli donanimlar hazirlanir.

Kuyu Tesisleri

Yer altindaki is yerlerine ulasmak igin agilan ve kesit boyutlari derinligine oranla sinirh, genellik-
le diisey veya dlseye yakin baglanti yolu olarak kullanilan yapi birimlerine kuyu denir. Bu kuyu-
lar, acildiklari amag dogrultusunda farkli isimlendirilir, Havalandirma kuyusu, ana kuyu, yardimci
kuyu vb.

Bu kuyularin temel amaglari sunlardir:

e insanlarin ve malzemelerin yer altina ulastirilmasi

e Kazilan cevherin ve kirli havanin yer Ustiine gikariimasi
e Temiz hava tedarikinin saglanmasi

e Kullanilacak techizatin indirilmesi

Kuyularin agilmasinda kuyu yeri segimi, kuyu kesiti, zemin duyarliligi gibi faktorler gbz 6niine
alinir. Kuyunun acildigi yer tektonizmaya ugramamis, saglam bir zeminde olmalidir. Boylece kuyu
Omri uzun ve bakimi daha kolay olur. Kuyu kesiti sekilleri kare veya dikdértgen olarak agilir. Kbm{r
madenlerinde hava gereksinimi daha fazla oldugu icin genellikle dairesel, metal madenlerinde ise
dikdortgen seklinde kuyu agllir.

Guvenli bir calisma ortami saglamak icin en az iki giris acilmasi yasal bir zorunluluktur. Acilmis
yollarin birbirinden bagimsiz olmasi 6nemlidir. Cevhere ulasmak icin ise farkh giris sekilleri bulun-
maktadir (Sekil 4.10).

Egimli damar

Dik kuyu

AN

Egimli kuyu
Yatay galeri

AN\

________ﬂ_k______

Sekil 4.10: Cevhere ulagsmak igin madene giris sekilleri
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Kat hazirliklari icin yapilacak islemler sunlardir:

Kuyular

Ana ulasim acikliklari belirlenirken kayag saglamhgi, maden derinligi, yatak egimi ve tasima
yontemleri géz online alinir. Saglam veya zayif kayaclar icin dik kuyular tercih edilir. Derin veya
diiz yataklar i¢in de dik kuyular segilir. Eger ocakta yiksek tretim mevcut ve nakliyat bant veya
kamyonlarla yapilacaksa diiz yatak egimi; nakliyat distinuliyorsa egimli kuyular tercih edilebilir.
Eger yataklanma dik bir sekilde ise yataklari kesmek tizere ana galeri olusturularak dik kuyular
secilebilir. Ancak birden fazla agiklik se¢cimi, maliyeti ve siireyi artirabilir.

Kat Hazirliklari

Acilmis olan kuyulardan itibaren cevhere ulasmak icin agilacak olan galeriler sayesinde yapilacak
olan islem sirasi kat hazirliklarini kapsar.

Cevher veya damarlarin yer altindaki konumuna gore ana kat hazirliklari ve ara kat hazirlklari
yapilir. Olusturulacak olan katlar maden yataginin durumuna gore degisik diizende belirlenir
(Sekil 4.11). Ornegin yatak tek ve yatay durumda ise olusturulacak kat sayisi tektir.

Yatay galeri girisi

Kat

Kat

Sekil 4.11: Galeriden katlara giris sekilleri

Maden yatagina ulasmak icin acilan galeri ve kuyular neticesinde olusturulan kat araliklari ko-
miirde 100 veya 200 m olarak ya da metalik yataklarda 30-60 m olarak belirlenir. Tespit edilen kat
araliklarina uygun olarak kuyulardan itibaren kat galerileri damar dogrultusu boyunca ve damari
kesecek sekilde tas icinde siirlilir. Bu sayede maden yatagi panolara ayrilmis olur. Tim bu yapilan
hazirliklar neticesinde panolara ayrilmis olan bolimlerde Gretim islemleri baslar.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bogs birakilan noktal yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Uretim yéntemi secilirken cevherin bulundugu yere gére ............ ve isletildiginde
ekonomik olma kosuluna gére degerlendirilir.

2. Uretimin asagidan yukariya dogru oldugu ............. yontemidir.

3. Olusturulmus olan her iki oda arasinda birakilan kisma ............. denir.

4. Pano uzunlugu, Gretim yapilan ............. basladigl yer ile bittigi yer arasindaki mesafeye
denir.

5. Sondajlar yapilarak degerlendirilmis olan bir maden yatagina ulasmak icin yer Ustlinde ve
yer altinda yapilan her tirli isleme ............. denir.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi ayak uzunlugunda dikkat edilmesi gerekenler faktérlerden biridir?

A) Jeolojik yapi

B) Calisacak isci sayisi
C) Bitki ortusu

D) Hava kalitesi

E) Lavvar tesisinin yeri

. Asagidakilerden hangisi ara katli gocertme yontemi igin dogru bilgi degildir?

A) Metalik ve metal disi cevherlerde kullanilir.

B) Dik veya dike yakin kalin cevherlerin tGretiminde kullanilir.

C) Asiri tahkimat gerektiren bir yontemdir.

D) Bu yontem yiiksek hazirlik maliyetine sahiptir.

E) Delme-patlatma sonrasi kendi agirligi ile gocebilen cevherlerde uygulanir.

. Asagidakilerden hangisi blok gocertme yontemi icin dogru bilgidir?

A) Her tlrlu cevherde uygulanabilir.

B) Dlzgiin boyut ve tendr dagilmasi egimli ya da dik yataklarda kullanilr.
C) Her tir kazi makinesi kullanilmasina elverisli bir yontemdir.

D) Yontem kiymetli ancak tenori ¢ok yiksek maden yataklarinda uygulanir.
E) Havalandirma islemine gerek yoktur.

9. Asagidakilerden hangisi uzun ayak yéntemi icin dogru bilgidir?

A) Yatay ya da dislk egimlerdeki cevher damarlarinda uygulanir.
B) Ozellikle tuz madenciliginde kullaniimaktadir.
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C) Havalandirma ¢ok zor sartlarda yapilir.
D) Bu yontem dik olusmus maden yataklarinda kullanilir.
E) Bu yontemde cevher kaybi fazla olur.

10. Asagidakilerden hangisi tahkimatsiz yapilan yontemlerden degildir?

A) Oda-Topuk Yontemi
B) Kazi Topuk Yontemi
C) Ambarli Ayak Yontemi
D) Ara katli Kazi Yontemi
E) Blok gogertme

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Tahkimatsiz yapilan iliretim yontemlerini karsilagtirarak agiklayiniz?
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KONULAR

5.1. YER ALTI MADENDE SU ATIMI
5.2. YER ALTI MADENDE TASIMA
5.3. DUZ GALERILERDE TASIMA




NELER OGRENECEKSIiNiz?

1. Yer alti madeninde su atimini agiklama
2. Yer alti madeninde tasima islemlerini agiklama
3. DUz galerilerde tasima islemlerini agiklama

TEMEL KAVRAMLAR

e akifer

e kulikar

® monoray
e nakliyat
® su atimi

HAZIRLIK SORUSU

GUnUmuzde nakliye islerinin sizce ne gibi avantajlari vardir? Agiklayiniz.




5.1. YER ALTI MADENDE SU ATIMI

Maden isletmeleri, glivenli bir sekilde galisarak iretim yapar. Bu nedenle karsilasilabilecek so-
runlar arastirilarak blyimeden ¢oziilmelidir. Maden isletmelerinde su atimi yer alti ve yer st
maden isletmelerinde maddi kayiplara neden olabilir. Bu sebeple su atimi konusunda tedbir alin-
malidir.

Tum maden isletmeleri, isletme projesi hazirlanmadan 6nce bolgenin genis ¢apli hidrojeolojik
etitlerini yapmalidir. Elde edilen verilere gére kapsamli bir su atimi projesi olusturulmalidir.
Yer alti maden isletmeleri, acik isletmelerden farkli olarak hava kosullarindan daha az etkilenir.
Ancak yer alti maden isletmelerinde derinlik artikga acilan bosluklara, kirik ve catlaklara sizan
sularin disari atilmasi sorun haline gelebilir. Ayrica kirik ve catlaklara gelen su miktarinin 6nemi
de unutulmamalidir.

Yer altinda yapilan galismalarda genellikle su kullanildigi igin su geliri saglanmalidir. Bu sular,
kanallar aracihgiyla uzun mesafelere tasinmali ve akan su, kuyu diplerine yonlendirilmelidir. Bu
nedenle kuyu diplerinde havuzlar bulundurulmalidir. Su, bu havuzdan pompa yardimiyla yer Us-
tliine gonderilmelidir. Yer alti maden isletmelerinde yer altina inildikge derinlik arttigindan yer
Gistiine atilacak su i¢in glcli pompalara ihtiyag¢ duyulur.

Dogadaki Su Kaynaklari ve Cevrimi

Diinya’daki su kaynaklarinin olusumunda kar, yagmur, dolu gibi yagislar ve yer altindan yery-
zline gikan sular etkilidir.

Yagmur sularinin Ugte biri buharlasarak bu déngliye geri doner. Bunlarin (gte biri akarsulara
gider, geriye kalan kismi ise yer alti sularina karisir. Yer altina sizan sularin 6zellikleri, zeminin
kimyasal bilesimi ve bitki orttsu gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterir.

Akifer ve Akifer Tiirleri

Yer altinda bulunan bosluklarin tamamen yer alti suyuyla (Sekil 5.1) dolu oldugu, suyun bir nok-
tadan digerine aktigi ve birikmis suyun disariya ¢ikmasina izin veren formasyonlara akifer denir.
Akiferler U¢ ana tirde olabilir. Serbest akifer, basingh akifer ve sizdiran akifer.

Serbest Akifer: Yer altindaki suyun taban kismi hari¢ her yénden su alan bir formasyonda bu-
lundugu tardar.

Zemin ylzeyi

Suya doygun Zemin suyu
olmayan bolge
Suya doygun Su tablasi
bolge Yer alti suyu

Sekil 5.1: Yer alti suyu

Basingli Akifer: Birden fazla gecirimsiz tabaka arasinda yer alr. Diger adi artezyendir. Bu tir
akiferde su, taban ve tavan arasinda sikismis durumdadir. Atmosfer basincindan daha byik bir
basing altinda bulundugu icin her hangi bir sondaj yapildiginda fiskirma meydana gelebilir.
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Sizdiran Akifer: Bu tir akiferlerin alt veya Ust kisimlarinda gegirimli veya yari gegirimli bir
tabaka bulunmasi durumudur. Sizdiran akiferlerde su, yer altinda serbestce hareket edebilir ve
diger tabakalara gegebilir. Bu, suyun daha serbest bir sekilde dolagsmasina izin verir.

Yer alti Maden Ocaklarinda Su Geliri Kaynaklari

Yer altt maden ocaklarinda su geliri, maden Uretimine baslamadan 6nce suyun kaynaklarini
belirlemek adina 6nemli bir konudur. Su gelirini; ocagin bulundugu yerin formasyonu, uygulanan
madencilik yontemleri ve yer altinda bulunan karstik bosluklar ve magaralar gibi faktorlere bagh
olarak degisebilir. Maden ocaklarinda yapilan ¢alismalarda karsilasilan sular genellikle tuzlu ya da
asidik ozelliklere sahip olabilir. Ayrica madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya cikan atiklar sulari
kirletebilir ve icerisinde partiklller bulunan gamurlu yapiya donistirebilir. Bu nedenle su atimi
yapilan yerlerde bu 6zelliklere dikkat edilmesi Gnemlidir.

Yer Ustiinde Alinacak Tedbirler

Yer Ustlinde alinacak tedbirlerin birinci adimi yapilan ¢alismalarin maliyetinin hesaplanmasidir.
Ardindan, ¢alismanin devam edip edilmeyecegine karar verilmelidir. Calisma yapilan bolgede
var olan bir akifer varsa 6ncelikle sondajla bolgedeki su ¢ekilmelidir. Eger gecirgen tabaka veya
catlak yapidaki bir formasyon mevcutsa ve lzerinde akarsu, gol gibi su kaynaklari bulunuyorsa
bu kaynaklarin yataklarinin yeri gecici olarak degistirilmelidir. Ana kaynagin oldugu yerler
saglamlastiriimalidir.

Yer Altinda Suyun Kontrol Edilmesi
Yer altinda suyun kontrol edilmesi i¢in kullanilan yontemler sunlardir:

Topuk Birakmak: Birakilacak topugun herhangi bir su patlamasina sebebiyet vermemesi igin
uygun boyutlarda topuk birakilmalidir. Bu sebeple calisiimakta olan bolge ile su iceren tabaka
arasinda 20 m’den az olmamak kosulu ile topuk birakilmahdir.

Dolgulu Galismak: Gogertmeli yontemlerde tavan ¢atlagi gibi sorunlar ile karsilasilabilir. Bu du-
rumda hidrolik dolgu ile sorunlu bolgeler doldurulabilir.

Yer Alti Sondajlari: ilerleme yoniinde yapilan sondajla tespit edilen akiferlerin kontrollii bir
sekilde bosaltilmasi saglanmalidir. Bu isler igin yer alti sondajlari kullanilir.

Sementasyon: Kirik ve ¢atlakl tavan tabakalarina gimento ve kazan kil karisiminin pompalar
yoluyla enjekte edilmesi islemidir. Bu sayede su gegirgenligi engellenir.

Uygun Setler, Barajlar Kurmak: Yer altinda yapilan setlerin ve barajlarin amaci galisma biten
yerlerle yeni ¢alisma yapilan bolgeleri birbirinden ayirmaktir. Baraj yapilan yerin, saglam ve ¢at-
lakli olmamasi gerekir. Ayrica baraj yapilan yerde kirik ve gatlak olusmamasi igin patlatma yapil-
madan once baraj yeri hazirlanmalidir.

Kil Barajlari: Su geliri az olan isletmelerde kil barajlari insa edilir. Kil, su ile temas ettiginde sis-
tigi icin uygun bir sizdirmazlik saglamaktadir.

Beton Barajlar: iki duvar arasina ya da tamamen beton dékiilerek yapilan barajlardir.

Su Atim Yontemleri
Yer altinda ve yer Ustlinde biriken sularin atimi icin kullanilan yontemler sunlardir:
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Kuyu Nakliye Sistemleri: Ocakta bulunan kuyularda kullanilan kafeslerin yardimiyla su bosal-
timi gergeklestirilir. Az miktarda bulunan suyun maliyeti diisiik bir sistem olmasi avantaj saglar.
Kafesin altina takilan su tanki ile bosaltim saglanir. Zamanla kuyu dibine gamur birikmesi ve kafes
sistemini asindirma gibi olumsuzluklarla karsilasilabilir.

Sifon Yontemi: Atmosfer basincindan faydalanarak yapilan bir yontemdir (Sekil 5.2). Ancak her
kosulda uygulanabilir degildir. Normal atmosfer basincinin 10,33 mb (milibar) oldugu géz éniine
alindiginda segilecek sifon yiiksekligi 8 m'yi gegmemelidir. Havuzunda toplanan suyun atilacak
yerden yliksekte olmasi gerekmektedir.

Sekil 5.2: Sifon yontemiyle su atimi

Pompa Yardimiyla Suyu Bosaltma: Havuzda biriken suyun boru hatti kullanilarak kademeliya da
dogrudan yeryiziine pompalanmasi islemidir. Kuyunun en derin bélgesindeki su, bir havuzlarda
toplanarak yerylziine gonderilir. Yer altindaki suyun atilmasinda, kuyunun derinligi cok fazla ise
kademeli su atimi avantajli olabilmektedir. Bu siirecte yer altindaki su, dogrudan veya kademeli
olarak yeryizine cikarilir.

Suyun dogrudan pompalanmasi igin kuyunun en derin kisminda bir havuz olusturulur. Maden-
deki sular bu havuzda biriktirilir ve ardindan pompalar araciligiyla yeryiziine cikartilir. Derinligi
700 m'den fazla olan kuyularda ayni kapasite ve giicteki pompalar birbirine baglanarak yeryiizi-
ne pompalanir.

(4 o )
ETKIiNLIK 5.1

Asagida yer altindaki sularin kontrol edilmesi ile ilgili verilen ifadelerdeki bosluklari
dogru sekilde doldurunuz.

1. Gogertmeli Gretim yontemi ile ¢alisilan bir ocakta gogme etkisi ile kiriklar ve gatlaklar
meydana gelebilir. Boyle bir durumda yapilacak islem ......ccocooevevenevenecenne. islemidir.

2. Yer alt calismalarinda sondajlar ile cevher kalinligi, akifer kaynagi tespit edilebilir. Boyle

bir durumda tespit edilen su kaynagi ........ccccceveeeirrceenen. yapilarak bosaltilmasi saglanir.
3. Maden ocaginda calisilmakta olan bolgede ........cccoveveeeiecnenennnnne az olmamak kosuluyla
topuk birakilabilir.
- J

Su Atim Tesislerini Olusturan Unsurlar

Yer alti madenlerinde su sizintilari Gnemsiz gibi olsa da ilerleyen siirecte sorun ¢ikaran bir olu-
sumdur. Bu sebeple yer alti madenlerinde aciga ¢ikan suyun toplanmasi i¢in su atim tesisleri
onemlidir.
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Su Toplama Havuzlari

Kuyulara yakin insa edilen su toplama havuzlari; havuzun blyuklGga, sayisi ve maden oca-
gindaki gelire gore degisiklik gostermektedir. Havuz biyukIGgi kullanilacak pompa kapasitesi ve
sayisina gore belirlenir. Su toplama havuzlari, ginlik gelen su miktarina gére birincil ve yedek
olmak tzere iki adet olarak insa edilir. Eger su geliri diizenli fakat az ise kuyuyu 15-20 m derin-
lestirmek yeterlidir. Pompa kapasitesi 24 saat iginde basilacak su miktarina gore segilir. Mutlaka
yedekli olacak sekilde insa edilir. iki havuzdan bir tanesi kullanilirken digeri temizlenir. Yilda bir
veya iki kez mutlaka temizlenmelidir.

Pompa Daireleri ve Boru Sebekesi
Pompa daireleri havuzlara yakin yerlerde olusturulur. Pompa, boru sistemleri ve motor sistem-
lerinden olusan bir diizenek icerir. Pompa, genellikle zeminden yiiksek bir yere monte edilir.

Pompalar

Pompalar, akiskanlarin boru icinden yliksek kotlara ¢ikmasini saglayan makinelere pompa de-
nir. Toplanan sivilarin basincini ve enerijisini artirarak sivinin konumunun yiikselmesine olanak
saglar. Kuyu dibindeki havuzlarda biriken sular pompalar araciligiyla yeryiziine gonderilir. Pompa
seciminde sivinin 6zellikleri, viskozitesi bir akiskanin, ylizey gerilimi altinda deforme olmaya karsi
gosterdigi direncin 0Olgisl, asindirma durumu goz 6nlinde bulundurulmahdir. Pompalar Ug sinifa
ayrilir:

e Santriflij pompa
e Rotatif pompa
e Pistonlu pompa

Santrifiij Pompa: Madende en ¢ok kullanilan pompa tiri santrifiij pompadir (Sekil 5.3).
Maden pompalari olarak da isimlendirilir. Bu pompalar genellikle ucuz, glivenli ve daha diizenli
ekipmanlardir. Merkezkag¢ kuvvetiyle suya hareket verir. Debi ve basinglari periyodik olarak
degismez ancak diistk debilerde ve ylksek basinglarda verimleri diistktar.

Sivi gikisl

Cark

Kanatlar

Pompa govdesi

Sekil 5.3: Santriflij pompa

Oldukga basit bir yapiya sahiptir. Hem yatay hem diisey yonde monte edilebilir. Diizenli bir akis
saglar. Ancak yiksek viskoziteye sahip akiskanlarla kullaniimamalidir. Emme basinci olmamasin-
dan dolayi suyun altina yerlestirilmelidir.

Pistonlu Pompa: Madencilikte kullanimi azdir.

Rotatif Pompa: Yuksek viskoziteli akiskanlarin pompalanmasinda kullanihr.
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(6 ETKINLIK 5.2 A

Pompalarin zeminden yiiksek bir yere monte edilmesi gerekliliginin nedenlerini arast-
riniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

- J
5.2. YER ALTI MADENDE TASIMA

Madenlerde, yer altinda veya yer Ustlinden yapilan her tirli tasima islemine nakliyat denir.

Bu tasima islemleri, madenlerde cikarilan cevherin yeryiiziine karilmasi, malzeme ve personelin
tasinmasi gibi faaliyetleri icerir. Madencilikte nakliyat yontemi secimi ve tasariminda dikkate alin-
masi gereken onemli faktorler arasinda; nakliyat kapasitesi, yol egimi, tasinacak cevherin fiziksel
ozellikleri (tane boyu, yogunluk, sicaklik vb.), nakliyat mesafesi ve kapasitesi bulunmaktadir.

Yer alti madenlerinde, cikarilan cevherin yer Ustline tasinmasi 6énemlidir. Clink{ yeni calisma
alanlarina gegis yapmak ve tretim yapilan bolgenin ilerlemesini saglamak gereklidir. Bu siirecte,
cevherin yer altindan ¢ikarilip yerylziine tasinmasi her asamada farkh nakliyat araglarinin kulla-
nilmasini gerektirir. Bu farklilik ayak egimi, Gretim yontemi ve kapasitesine gore degisim gosterir.

Cevherin tasinmasi sirasiyla su asamalarda gergeklesir:

e Ayaktan cikan cevherin taban yoluna tasinmasi

® Ana galeriye veya taban yoluna gelen cevherin tasinmasi
e Katlar arasi olan nakliyat

e Yerylzline nakliyat

Nakliyat Araglari

1. Zincirli Konveyorler (Zincirli Oluklar): Zincirli konveyérler (Gorsel 5.1), 0-40° egime sahip olan
yatay veya hafif egimli ayak ici nakliyatinda kullanilir. Ozellikle yer alti kémiir madenciliginde tam
mekanize sistemlerde tercih edilir. Zincirli konveyorlerin ocak icerisinde ve ayakta tasinmasi, ku-
rulmasi ve sokiimi kolaydir. Yiksekliginin az olusu yikleme islemlerini kolaylastirir. Yiiksek kapa-
siteleri sayesinde bliylk miktarlarda malzeme tasiyabilir.

Gorsel 5.1: Zincirli konveyor
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Zincirli konveyorlerin baslica elemanlari sunlardir:
® Oluklar

e Zincir-palet (Sekil 5.4)

® Tahrik Unitesi

Tek zincirli Kenardan ¢ift zincirli Ortadan cift zincirli Ug zincirli

Sekil 5.4: Zincirli oluk palet takimi

Her bir oluk, 1,5 m uzunlugunda ve 30-60 cm genisliginde Uretilir. Bu oluklar, civata yardimiyla
birbirine baglanir. Boylece istenen uzunluk, elde edilmis olur. Her bir oluk, iginde birbirine zincir-
lerle bagh paletlerin hareket etmesi prensibine dayanir.

Oluk zincirini hareket ettiren takimlarin timdine tahrik linitesi denir.

Zincirli konveyor segciminde olmasi gereken kriterler sunlardir:

e Biiylk parcalar darbe etkisine, itmeye dayanikli olmalidir.

e Yiksek tasima kapasitesine sahip olmalidir.

e Kurulmasi, sokilmesi ve ayak icinde ilerletiimesi kolay olmalidir.

Zincirli konveyorlerin dnemli 6zellikleri sunlardir:

@ Tek bir dogru ekseninde kurulmahdir.

e Konveyor oluklari arasi bosluk birakilmamalidir. Aksi durumda bosluklara yabanci malzeme-
ler girebilir.

e ilk calistirildiginda sesli ve 151kl uyari sistemleri devreye girmelidir.

e Konveyérii calistiran diigmeler giivenlik altina alinmis olmalidir. Uzerine malzeme diismesini
onleyecek sekilde korunmalidir.
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2. Bant Konveyor: Yer alti ve yer lstl madencilik gibi birgok enddistri alaninda kullanilan pratik ve
ekonomik tasima araglaridir (Sekil 5.5). Uygun sartlar altinda cevher ve pasa (artik) tasinmasi igin
kullanilabilir. Kisa ve uzun mesafelerde kullanilabilir.

Yer alti madenciliginde, taban yolu veya galeri nakliyatinda sik¢a kullanilan bant konveyorleri
stirekli nakliyat sistemlerindendir. iki tambur arasinda gerilen sonsuz bir bant sisteminden olu-
surlar.

Bant konveyorler, degisen arazi sartlarina kolay uyum saglar. Ayrica distk enerji ve iscilik mali-
yetleriyle farkl boyutlardaki malzemelerin tasinmasinda kullantlir.

Sekil 5.5: Bantli konveyor

Bant konveyorler, belli araliklarla yerlestirilmis rulolar ve bu rulolar tzerinde hareket eden bir
bant sistemine dayanir. Kullanilan bantlar, gesitli malzemelerden yapilir. Bant gesitleri sunlardir:

e Kord bantlar

e Pamuk dokulu bantlar

e Sentetik bantlar

o Celik telli bantlar

Bant konveyorlerin genel 6zellikleri arasinda uzun émirli olma, darbelere karsi dayanikhlik,
yiksek mukavemet ve yangina karsi direng gibi 6zellikler bulunur. Bant konveyor kullanimi sira-
sinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Bant konveyorlerde her 50 m acil durum butonu bulunmahdir.

® Bant boyunca uzanan isikli uyari ve diyafon gibi sistemler bulunmalidir.

e Bantin calismasi esnasinda etrafinda ¢alisan gecisi olmamalidir.

@ Bantin calismasi esnasinda bantin tizerine disebilecek malzemeler ve yaralama riski yaratacak
durumlar varsa gerekli tedbirler alinmalidir.

Yer altina indirilen bantlar rulolar halinde birbirine eklenerek uzun bir bant olusturulur. Bantlar
mekanik olarak raptiyeleme, soguk yapistirma ya da sicak yapistirma yontemlerinden biriyle bir-
lestirilebilir.
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3. Sabit Oluklar: Sabit oluklar, yercekimi etkisiyle cevherin kendiliginden kaymasi esasina daya-
narak calisan bir nakliyat yontemidir. Bu yontemde herhangi bir gli¢c kaynagina ihtiya¢ duyulmaz.
Ust kotlarda Uretilen cevher ya da ¢ikan pasa, ekonomik bir sekilde daha alt kotlara tasinir. Bu
nakliyat sekli fazla iscilik gerektirmez ve oldukga basit bir siirectir.

Sabit oluklar genellikle gelik sag¢ veya tahta malzemeden yapilir. Taban Uzerine yerlestirilen bu
oluklarin secimi egime baghdir. E§imi 30-35° arasinda ise tahta oluk tercih edilirken 20-30°arasin-
da ise gelikten yapilmis oluklar kullanilir.

4. Demir Yolu Nakliyati: Demir yolu nakliyati, bilinen en eski nakliyat tirlerinden biridir ve glini-
miizde hem yer altinda hem yer Gsttinde kullanilmaktadir. Bu nakliyat yontemi, uzak mesafelere
blylk hacimli yuklerin givenli ve ekonomik bir sekilde tasinmasini sagladigi icin tercih edilir.
Ancak yeraltinda kullanilirken daha kiigik hacimli ve hafif olmasi gerekir. Demir yollari genellikle
taban yollari, desandriler ve ana galerilerde kullanilir. Ayak iglerinde kullaniimaz. Egimin fazla
oldugu yerlerde verimli galismamaktadir.

Demir Yolu Hatti: Ray, nakliyatin lizerinde geceklestirildigi demir yolu hatlarini olusturan temel
yapi taslaridir. Bu raylar pabug ve civata yardimiyla birbirine baglanir. Raylar, bir araya geldiklerinde
travers, vagon ve balast Uniteleriyle birlikte demir yolu hattini olusturur.

Yuvarlanma ylzeyi

Govde

Taban

Sekil 5.6: Ray bolumleri

Rayin 6nemli bir bolimd, asinmaya karsi dayanikli olmasi gereken mantar adi verilen tepe kis-
midir (Sekil 5.6). Bu kisim, yiikiin etki kuvvetini travers ve balast araciligiyla zemine iletmek igin
onemlidir. Yer altindaki raylar genellikle kiigiik boyutlarda imal edilir.




T

Travers, raylara destek saglayan ve raylarin birbirine paralel olarak tutulmasini saglayan yapi
elemanidir. Ahsap, demir ve betonarme malzemelerden Uretilen g tr travers bulunur.

Ahsap olarak kullanilan traversler, montajlarinin ve bakimlarinin kolay olmasi nedeniyle tercih
edilir ve genellikle gam, mese gibi agaclar kullanilir.

Balast, demir yolu traverslerinin altina serilen, suya ve atmosferik kosullara dayanikli malzeme-
lerden yapilmis bir kuvarsit, granit, bazalt gibi dayanikli kayaclardan olusur. Balastin temel gorevi,
traverslerin altindaki yiki daha genis bir alana yayarak dagitmaktr.

Demir yolu insaatinda, 6nce balast tabakasi (15-20 cm kalinliginda) yerlestirilir. Ardindan tra-
versler bu balast yatagi Gzerine yerlestirilir. Daha sonra yanlardan gelebilecek baskiya karsi tra-
verslerin lzeri balast malzemesiyle doldurularak sabitlenir.

Vagonlar

Vagonlar (Gorsel 5.2); kasa, sasi ve tekerleklerden olusan tasima araglaridir. Kasa, vagonun bi-
yukligine gore degisen kalinhklarda Uretilen saclardan yapilir. Vagon kasalarinin eni hat genis-
liginin iki katint asmamalidir. Kiiclik hacimli vagonlar ¢elik sacdan imal edilir ve 0,8-2 m*® hacme
sahip, kliclik vagonlardir. YUk bosaltma kolayligi saglamak icin bazilari besik seklinde veya alttan
kapakh olarak tasarlanir.

Gorsel 5.2: Vagon
Lokomotifler
Vagonlar, katar lokomotif tarafindan ¢ekilmek Uzere birbirine kancalar araciligiyla baglanir. Lo-
komotifler elektrikli ve dizel olmak Uzere iki ¢esittir. Yer alti ocaginda hangi tip lokomotifin kulla-
nilacagini galeri kesiti, ekonomiklik, yedek parga ve glivenlik gibi etkenler belirler.
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(4 w )
ETKINLIK 5.3

Kullanim yerleri agisindan; bant konveyor ile zincirli konveyoriin farklihiklari nelerdir?
Agiklayiniz.

5.3. DUZ GALERILERDE TASIMA

Diz galerilerde personel ve nakliyat isleri monoray ve kulikar ekipmanlari ile yapilmaktadir.

5.3.1. Monoray

Tek bir ray Gzerinde ya da rayin altina asil olarak dizayn edilen vagonlarin hareket etmesiyle
tavan taban yollarinda kullanilan bir tasima sistemidir (Gorsel 5.3). Bu sistem, 6zellikle 40° egime
kadar olan durumlarda personel ve malzeme nakliyatinda kullanilir. Monoray tahrik Gnitesi; dizel,
akili veya basingli havayla galisan bir motor Unitesini igerir. Bu tasima sistemi sayesinde insanlar
ve malzemeler kolayca ve hizli bir sekilde tasinabilmektedir. Sistem, galeride yapilan calismalardan
bagimsiz olarak kullanilabilir oldugu icin 6nemli avantajlara sahiptir. Raylar tavanda asili oldugu
icin balastaya gerek duyulmaz. Bu da kurulumun kolay ve hizli olmasini saglar.

Gorsel 5.3: Monoray
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5.3.2. Kulikar
Genellikle mekanize ocaklarda agir makine pargalarinin ve personelin tasinmasinda kullanilir
(Gorsel 5.4). Yuksek egimlerde kullanilabilir. Ana yollarda tabandan halath tasiyici olarak gorev

yapar. Ayni zamanda tabana monte edilmis bir tasima sistemi olarak da bilinir. Tahrik Gnitesi yer
Gstlinde bulunur. Malzeme ve personel nakliyati igin kullanilir.

Gorsel 5.4: Kulikar

Bu sistemi kullanmadan once yapilmasi gerekenler sunlardir:

e Raylar, ray baglantilari, yiik ve fren baglantilari diizenli olarak kontrol edilmelidir. Ozellikle her
vardiya basinda frenler kontrol edilmelidir.

e Haberlesme sistemi kontrol edilmelidir.

e Yiiklenecek malzeme diizgiin bir sekilde yerlestirilmelidir.

(4 ,, )
ETKINLIK 5.4

Kulikar ve monorayin ¢alisma kosullarinin farkli olmasinin nedenleri nelerdir?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Yer altinda bulunan bosluklari tamamiyla yer alti suyuyla dolmus olan, bu suyu bir nokta-

dan digerine iletebilen ve bu sayede birikmis olan suyun disariya ¢ikmasina imkan veren
formasyonlara ............. denir.

2. Normal atmosfer basinci ............. g'dir.
3. Yer altinda yapilan havuzlar az gegirgen ve ............. arazide yapilir.

4. Yer altinda yapilacak havuz giinliik gelen su miktarina gére bir tanesi yedek olmak lzere
............. tane insa edilir.

5. Akiskanlarin boru iginden yiksek kotlara ¢gikmasini saglayan makinelere .......... denir.

B) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve sorularin dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi madencilikte nakliyat yontemi segiminde ve tasariminda dikkat
edilecek unsurlar biri degildir?

A) Nakliyat kapasitesi

B) Nakliyat yolunun egimi

C) Nakledilecek cevherin fiziksel 6zellikleri
D) Nakliyat mesafesi

E) Her tiirlG nakliye kullanilmasi.

I. Ayaktan gikan cevherin taban yoluna tasinmasi
II. Yeryiziine nakliyat

[Il. Ana galeriye veya taban yoluna gelen cevherin tasinmasi
IV. Katlar arasi olan nakliyat
V. Yeryiziinden nakliyat

Yukarida karisik olarak verilen cevherin tasinmasi ile ilgili olarak olmasi gereken
siralama hangi sekildedir?

A) V-II--1-1V B) I-lI-11I-IV-V C) IV-lI-1I-1-V D) I-11-1V-V-II E) I-11-1V-11-V

8. Asagidaki hangisi zincirli konveyorler igin dogru bir bilgi degildir?

A) 0-40° olan egimlerde kullanihr.

B) Ocak icerisinde ve ayakta tasinmasi kurulmasi ve sokiim kolaydir.
C) Yuksekliginin az olusu yuklemede kolaylik saglar.

D) Yatay ve ya az egimli olan ayak ici nakliyatta kullanilir.

E) Kapasiteleri dusuktar.
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9. Yer altina génderilecek hava hesaplanirken insan ve malzeme tagimada kullanilan kuyular-
da, ana nefeslik yollarinda, egimli ve diiz yollarda hava hizi en fazla ka¢ olmalidir?

A) 0,1 m/sn B) 0,5 m/sn C) 3 m/sn D) 8 m/sn E) 15 m/sn

10. Asagidaki siklardan hangisi bant konveyérler igin dogru bir bilgi degildir?

A) Yer altt madencilikte taban yolu veya galeri nakliyatinda kullanilir.
B) Bant konveyorler arazi sartlarina kolay uyum gosterir.

C) iscilik maliyetleri duisiiktar.

D) Bantlar ¢ok degisik malzemelerden imal edilmeye uygun degildir.
E) Bant konveyorlerde her 50 m'de acil durum butonu olmahdir.

C) Asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Zincirli konveyorler neden sadece ayakta kullanilirlar?
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14. Yer altinda iiretim ile nakliyat arasinda farkl nakliyat araglarinin kullanilmasinin neden-
lerini yaziniz?
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KONULAR

6.1. DIK KUYULARDA TASIMA YAPMA
6.2. EGIK KUYULARDA (VARAGEL, DESANDRE) TASIMA YAPMA




NELER OGRENECEKSINiz?

1. Dik kuyularda tasima yapma islemlerini agiklama
2. Egik kuyularda (varagel, desandre) tasima yapma islemlerini aciklama

TEMEL KAVRAMLAR

e desandre
o kafes

® kuyu

* nakliyat
e varagel

HAZIRLIK SORUSU

Gegmisten gliniimuze, tasimacilik sistemlerindeki degisimler ve gelisme-
ler, toplumlari ve ekonomileri nasil etkiledigini distintyorsunuz?




e YER ALTI MADEN iSLEMLERI
6.1. DiK KUYULARDA TASIMA YAPMA

Nakliyat, bir yerden bir baska yere tasinma islemidir. Madencilik terimi olarak ise yeryiziinden
yer altina veya yeryizinden istenen bir noktaya yapilan her tiirli tasima islemine nakliyat denir.
Yer alti ve yerustii maden isletmelerinde nakliyatinin saglayacagi kolayliklar sunlardir:

e Uretilen hammaddenin cikarildigi yrden lavara veya tiiketim noktasina iletilmesi saglanir.

e Atik malzemeler pasa sahasina iletilir.

e Yer altinda kullanilacak malzemelerin tasinmasinda kullanilir (patlayict madde, tahkimat
malzemesi, pompa vb.).

e Calisanlarin is yerlerine ulastirilmasinda kullantlir.

Maliyet hesaplamasinda énemli olan ¢ikarilan cevher miktariyla cevherin nakliyesinde kullani-
lacak yontem secimidir. Dogru bir planlama ve uygun nakliyat yontemi secimi, belirlenen liretim
kapasitesine ve birim maliyetine ulasmayi saglar.

Egimli galerilerde insan nakli icin kullanilacaksa egim 18°yi gecemez. Ancak bu durumun sag-
lanamadigi egimli olan ana yollarda insanlarin nakliyesi icin uygun fren sistemi ve koruyucularla
donatilmis mekanik araglarla saglanir. Mekanik tasit sisteminin ¢alismasi, isaretlesmesi gibi hi-
kiimleri kapsayacak bir yonerge olusturulur. Yapilan tim ¢alismalar bu yénergeye uygun olarak
calisihr. Ayrica yonergede yazan kurallar, uyari levhalari galisanlarin gorebilecegi uygun yerlere
asihr.

Kuyu: Yer altinda bulunan is yerlerine ulasmak amaciyla ac¢ilmis ve boyutlari sinirli, diisey ve
diseye yakin baglanti yoludur (Gorsel 6.1).

Kuyu yeri seciminde g6z 6niinde bulundurulacak faktorler sunlardir:

e Yer alti ile ilgili faktorler
e Maden yataginin konumu
e Galerinin uzunlugu

e Kuyunun omru

Gorsel 6.1: Yer alti kuyu genel gérinim
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Kuyu Nakliye Sistemi

Yer altt maden ocagina giris, galeriler ve kuyular araciligiyla gergeklesir. Galeri ile girilmis bir
ocakta Ust bolgedeki cevher alindiktan sonra alt kisimda kalan cevherin ¢ikarilmasi icin mutlaka
kuyu agilmasi gerekir. Agilmis olan kuyunun baslica gérevleri sunlardir:

e Kazilan cevherin nakliyatinin yapilmasi

e iscilerin ocaga giris ve cikislarinin saglanmasi

e Gerekli olan havanin iletilmesi ve kirli havanin ¢ikmasi

e Elektrik hatlarinin gegirilmesi

e Makine ve gerekli techizatlarin indirilmesi

Maden ocaklarinda genellikle iki tiir kuyu bulunur. Birinci kuyu, nakliye ve hava girisi icin kulla-
nilirken ikinci kuyu ise hava ¢ikisi icin kullanilir. Bu sekilde varilmak istenen noktaya en kisa yoldan
ulasilir ve kullanilacak kablo, halat ve boru gibi malzemelerin sarfiyati azalir. Ayrica, kuyu ile nak-
liye yapilacak ocaklarda, iki kuyu arasinda en az 30 m'lik topuk birakilmalidir.

Kuyu ihrag sistemleri cesitli sekillerde siniflandirilabilir ancak en yaygin yontem, halatin bir
ucunun tambura diger ucununsa tasima sistemine bagli oldugu sistemdir. Halatin diger ucunda
ise genellikle skip veya kafes gibi tasima sistemleri kullanihr. Bu kullanilan nakliye sistemi
gliniimizde en ¢ok tercih edilen sistemlerden biridir.

Hareketin halata sirtlinme yolu ile aktarildigi sistem ikinci ihrag sistemidir. Bu yontemde ise
halatin her iki ucuda kuyu icerisinde kullanilan tasima diizeneklerine baghdir. Kuyu nakliyatinda
tek bir halat kullaniliyorsa bu sisteme koepe sistemi (Gorsel 6.2) denir. Cok halath bir nakliyat
kullanildiginda ise sistem, strtiinmeli tambur olarak adlandirilir.

Gorsel 6.2: Keope sistemi

4 )

(BUNU BiLiYOR MUYDUNUZ?)

Taslyici halatla kafes arasindaki kosum diizeni, alt ayda en az bir kez, zincirler, ayirma kanca-
lari ve diger pargalar sokiilmek, pargalarin kesitleri uygun aletlerle 6l¢tilmek suretiyle asinma,
pas ve ¢atlak bulunup bulunmadigi yoniinden muayene edilir. Muayeneler ve parc¢a degistir-
meleri yetkililerin gozetimi altinda yapilir. Bitlin baglama diizeni, yapimci firmanin taahhit
ettigi sire ve esaslar icerisinde kalmak lizere, isletmenin ¢alisma kosullarina gore, sorumlu
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kisiler tarafindan belirlenecek bir devreden sonra degistirilir. Baglama ve kosum parcalari-
nin tamaminin veya bir kisminin degistirilmeleri halinde, hizmete konmadan 6nce, uygun ve
yeterli bir yikleme deneyiyle dayanikliliklari 6lgtlir. Muayene ve deneylerin sonuglari rapor
defterine yazilir.

insan ve malzeme tasimasinda kullanilan kuyularda, lagimlarda, ana nefeslik yollarinda,
egimli ve diz yollarda, hava hizi, saniyede 8 m'yi gecmez.

- J

Dikey kuyular

Genis, derin ve kalin maden yataklarinda dikey kuyular
tercihedilir. Dikey kuyular (Sekil 6.1), olumsuz zemin
kosullarinda rahatga kullanilabilir. Bu tir kuyularda genelde
kafes sistemiyle calisilir.

Disey yonde acilmis kuyular, yercekimi ile ayni yonde ol-
dugu igin yan duvarlara gelen basing daha azdir. Bu kuyularin
boylari daha kisadir ve kesitleri daha kucuktir. Kuyuda kafes
veya skip gibi nakliye araclari tercih edilir. Sekil 6.1: Dikey kuyu

6.2. EGIK KUYULARDA (VARAGEL, DESANDRE) TASIMA YAPMA

Maden aramalarinda, yer alti kaynaklarinin kesfi ve ¢ikarilmasi igin kuyularin acilmasina ihtiyag
duyulur; bu kuyular, amaglari ve teknik imkanlara uygun olarak hem diisey hem de egik yonde
insa edilir.

Egik Kuyular
Sig derinlikte ve yassi olan maden yataklarinda egik kuyular (Sekil 6.2 ve 6.3) tercih edilir. Nak-
liyat islemi 6zellikle kamyon veya konveyorler ile gerceklestirilir.

Yiizey (Yerydzii)

Dik maden
kuyusu = W= H=T=T=

Egimli tavan tasi

270 seviye

Sekil 6.2: Yatak kuyu Sekil 6.3: Meyilli kuyu

Kuyu Tagima Araglari
Kuyu tasima araglari kafesler ve skipler olmak Uzere iki ¢esittir.
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6. KUYULARDA, GALERILERDE TASIMA

1. Kafesler
insan, malzeme veya cevher tasimasinda
kafes yontemi (Goérsel 6.3) kullanihr. Kullanilan
kafesler, yiksek mukavemete sahip olmalidir.
insan tasimasinda kullanilan kafesler is saghgi ve
glvenligi kurallarina uygun olarak tasarlanmali
ve imal edilmelidir.
Kafeslerin 6n ve arka taraflarinda bulunan
kapilar disa agilmamalidir ve kafes iglerinde
iscilerin el tutamaclari olmaldir. Kapilar ise tel
orgi seklinde olmalidir. Kafes boyutu kisi basina Gorsel 6.3: Kafes sistemi ile yer altina inen isgiler
yaklasik 0,2 m? disecek sekilde tasarlanir ve ayni kafes cevher nakliyatinda da kullanilabilir.
Sadece ek olarak kafes iginde vagonlari sabitleyecek donanimlar yerlestirilir. Ancak boyle bir
durum s6z konusuysa insan tasimasinin olabildigince az yapilmasi gerekir.

2. Skipler

Madencilikte ihra¢ kuyusunda cevher veya pasa tasinmasinda kullanilan ve ¢ikan malzemenin
icine doldurulup tasindigi 6zel kovali sisteme skip denir.

Skip nakliyatinda tek yonli (Sekil 6.4) bir nakliyat s6z konusudur. Genellikle havanin ¢ikis yaptig
kuyularda yer almaktadir. Kapali tip skipler ve mafsalli (Gorsel 6.4) sallanan skipler olmak lizere
iki cesidi mevcuttur.

Gorsel 6.4: Mafsalli tip skip Sekil 6.4: Tek yonli nakliyat

Skipler genellikle celik cergeveden imal edilir. Yikleme ve bosaltma sirasinda cevherin olustur-
dugu darbelere ve asinmalara karsi dayanikli olmalidir. isgilerin tasinmasi icin tst kisminda bir kat
bulunur. Kafes sistemlerinde oldugu gibi disari agilmayan iki kapisi vardir.

Kuyu Ekipmanlan

Kuyu ihrag sistemleri, halatin bir ucunun tambura diger ucunun kafese veya skipe bagh oldugu
durumlarda kullanilan sisteme verilen addir. Tamburlu bir sisteme dayanir. Diger bir ihrag yontemi
ise hareketin halata sadece slrtlinme yoluyla aktarildig sistemdir.
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Kuyu nakliye sisteminde genellikle kuyu kulesi, halat, halat tamburlari, makaralar, tahrik dona-
nimlari, emniyet sistemleri, kafes veya skip gibi unsurlar bulunur.

(4 w )
ETKINLIK 6.1

Dikey kuyularda ve egik kuyularda yapilan tasima islemlerini karsilastirma yaparak acik-
layiniz.

J
4 )

( BUNU BILiYOR MUYDUNUZ?)

Kuyularin Kontrolii

Sondaj kuyusu acilmasi islemleri sirasinda kullanilmak (izere puskirme ve yer altinda
bulunan zehirli ve patlayici gazlarin yayilmasi gibi risklerden korunmak igin uygun kontrol
ekipmani bulundurulur. Bu ekipmanlarin dagihminda, agilan kuyular ve yirutulen islemler
dikkate alinir.

Petrol, dogal gaz, jeotermal ve kaya gazi sondajlarinda mutlaka kuyu kontrol donanimlari
bulundurulmasi zorunludur. Bu donanimlar her kuyu i¢in kurulur ve bu donanimlarin galisir
durumda olmasi saglanir. Gaz ve sivi plskirme ihtimali bulunan diger sondaj kuyularinda da
kurulur ve isletilir.

Sondaj kuyusu acilmasi islemleri sirasinda kullanilmak tzere, puskiirme gibi risklerden ko-
runmak icin uygun kontrol ekipmani ve gerektiginde kuyuyu susturmak amaciyla sondaj ¢a-
murunu agirlastirmak icin bant vb. malzemeleri bulundurulur. Bu ekipmanlarin ve malzeme-
\Ierin dagihminda, agilan kuyular ve yiritilen islemler dikkate alinir. )

Kuyu Kuleleri
Yer Gstiinde kurulan yapilara kuyu kuleleri denir. Pasa, personel ve malzeme nakliyesinde kul-
lanilir. Betonarme (Sekil 6.5) veya celik (Sekil 6.6) olarak insa edilir.

, A

Molet =

N\, Molet

)

On ayaklar

Arka ayaklar

\VAVA
W Zemin é \é -

Kuyu

Kuyu

Sekil 6.5: Betonarme kuyu kulesi Sekil 6.6: Celik konstriksiyon kuyu kulesi
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Kuyu kulesi; tambur, makara, halat, tahrik Uniteleri, emniyet donatimi sistemi, kafes veya skip

elemanlarindan olusur.

Kuyu Kulesi; Saglam temeller {izerine yerlestirilir. insan ve malzeme nakli icin gerekli diizenegi

tasimayi saglar. Tambur, makara, halat, tahrik Uniteleri, emniyet donatimi sistemi, kafes veya

skip elemanlarindan olusur.

Tambur: Tahrik initesinden aldigi glicli halatlara iletir.

Makara: Halatlara baglanan tasimaya yardimci elemandir.

Celik Halat: Yikleri Gizerine alarak malzeme, personel ve cevhere yukari asagi veya asagi yukari

hareket imkani saglayan elemandir.

Tahrik Unitesi: Sisteme gii¢ veren motorlardir.

Emniyet Elemanlari: Kuyudaki ariza veya aksakliklarda devreye giren elektrik kontrolli sistemdir.

Varagel: Egimli ylzey lzerinde gerceklestirilen nakliyat ¢esitlerindendir. Karsilikli agirlik esasina

dayanarak hareketini gerceklestirir. Dolu araba asagi inerken bos arabaninda yukariya cikmasini

saglar. Sistemin kurulumunda egim derecesi, vagon kapasitesi, ylik tasima kapasitesive fren
sistemleri 6nemlidir.

Desandre: Ocaklarda, madencilik faaliyetlerinin devam edebilmesi icin en az iki egimli galeri

veya bir kuyu olusturulmalidir. Bu galeriler veya kuyular, madencilik operasyonlarinin ilerlemesi

ve ¢alisanlarin glivenli bir sekilde gidis gelis yapabilmesi icin gereklidir. Bu tlr yapilar, madencilik
faaliyetleri sona erene kadar kullanilr.

Bir¢ok yer alti madeninde insanlarin, malzemelerin ve ekipmanin tasinmasi islemi egimli ga-
leriler ile saglanir. Bu galeriler, desandreler olarak bilinir ve bazen bantl konveyoér tasimacilig
icin kullanilir, genellikle yataydan 16-18° egime sahiptir. Bu egim sayesinde kuyulara gore kolay
nakliyat islemi yapilmaktadir.

Desandreler rayli hatlar (Goérsel 6.5) ve elektrikle ¢alisan tambur seklinde bir ving ile donatil-
mistir. Kuyu islemine gore maliyeti ucuz, mesafe uzunlugu fazladr.

Desandrelerde acilan nakliyat arag¢ gerec¢ seciminde dnemli bir faktor egimdir. Egim, fazlaysa
ving sistemine bagli vagonlarla nakliyat yapilirken egim uygunsa bant konveyoérlerle tasima yapilir.

Gorsel 6.5: Desandre nakliyat
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Mekanik olarak gerceklestirilen tasima islemi haftada en az bir kere kontrol edilmelidir. Bu
sayede olusabilecek aksakliklar herhangi bir kazaya sebebiyet vermeden tespit edilmis olur.
Vagonlar birbirine emniyet halati ile baglanmalidir. Ayrica son vagon arkasina tasima sirasinda
herhangi bir halat kopmasi veya kancadan kurtulma olmasi durumuna karsi arabanin arkasina
takilan bir ucu kog boynuzu ve diger ucu catalli olan yerde siriklenen demir takilr.

Vagon kullanilarak yapilan nakliyat esnasinda desandreye insan girmesine izin verilmez. Ayrica
iscilerin ylik vagonlarina binmeleri kesinlikle yasaktr.

p

— A
C BUNU BILIYOR MUYDUNUZ':D

Yer altt madenlerinde, hazirlik faaliyetlerinin yapildigi alanlar ve Gretim panolari gibi yer alti
maden isletmesinin biitlin bolimlerini kapsayacak sekilde ve galisanlarin yer Ustiine ¢ikma-
larini kolaylastiran; yanmaya, kopmaya ve asinmaya karsi dayanikli bir hayat hatti kurulur. Bu
hatlar acil durum planlarina uygun olarak yerlestirilir.

Kagis yonu Kacis yonu Kagis yonu
» » » Cikis
Tek yonlii Baglanti hatt =
konik _ge_l_eceé;:ni b.eh'rten ﬁg%ann Baska gﬁl@anlarm
gosterge ikili konik gosterge gelecegini gg’setgffgn;((jre

belirten g9
ik 26 i ikili konik gosterge
Konik gbstergelerin ortasinda IKI
konumlandirilan reflektérmalzeme gosterge
(Kagis istikametinde yesil, aksi
istikamette kirmizi olacaktr.) *
Siginma odasi
(olmasi halinde)
Oksijenli ferdi kurtarici
degisim istasyonu
\ J

Hayat hatti, 7 mm ¢apinda sari renkli olup tek yonli konik gosterge ile baglar. Konik gostergeler
acil ¢ikisi gosterecek sekilde 10 m'yi gecmeyecek araliklarla yerlestirilir. Konik gostergelerin tam
orta mesafelerinde reflektor levhalar bulunur. Reflektor levhalar; 50 mm x 100 mm 6l¢lilerinde,
cikisa dogru yani kagis yoniinde yesil, aksi istikamette kirmizi renkte yanmaz malzemeden yapllir.
Konik gostergenin Ustlinde alti adet reflektor serit bulunur. Konik gosterge ve reflektor levha bu-
lundugu yerden diismeyecek ve kaymayacak sekilde hayat hattinin Gzerine sabitlenir.

(4 w )
ETKINLIK 6.2

Varagel tasarlayiniz. Asagida verilen bos alana tasariminizin taslak ¢izimini yapiniz. Ta-
sarim sonucunda yapmis oldugunuz varagel 6rnegini sinifta arkadaslarinizla paylasarak
inceleyiniz.

- J
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. En genel anlamuyla ............... kitlenin bir yerden bir baska yere tasinmasi islemidir.

2. Yer altinda yapilacak olan ¢alismalarda gikan ............... kullanilacak yontem se¢imi de
onemlidir.

3. Maden ocaklarinda genellikle ............... kuyu bulunur.

4. Genis, derin ve kalin maden yataklarinda ............... kuyular tercih edilir.

5. iki kuyu arasi arasinda en az .............. topuk birakilir.

B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi yer alti ve yeriistii maden isletmelerinde nakliyat ile ilgili dogru
bir bilgi degildir?

A) Uretilen ham maddenin cikarildigi yerden lavvara veya tiiketim noktasina iletiimesinde
B) Attk malzemelerin pasa sahasina iletilmesinde

C) Yer altinda kullanilacak olan malzeme nakliyesinde

D) Calisanlarin is yerlerine ulasma islemlerinin gerceklesmesinde.

E) Cikarilan komur yer altinda torbalanmasinda.

7. Asagidakilerden hangisi egik kuyular icin dogru bir bilgidir?

A) Cok derin olan maden yataklarinda tercih edilebilir.
B) Nakliyat isi sadece konveyoérler ile gergeklestirilir.
C) Dik olan maden yataklanmalarinda tercih edilir.

D) Sig olan maden yataklarinda tercik edilirler.

E) Kuyu yan duvarlarina gelen basing ¢ok fazladir.

8. Asagidakilerden hangisi dikey kuyular igin dogru bir bilgi degildir?

A) Genelde kafes sistemiyle calisilir.

B) Acilmis olan kuyulari boylari daha kisadir.

C) Derin ve kalin maden yataklarinda dikey kuyular tercih edilir.
D) Kesitleri daha kuguktdr.

E) Bant nakliyat kullanilir.
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9. Asagidakilerden hangisi kuyu kuleleri igin dogru bir bilgidir?

A) Kuyu sisteminin iskeletidir.

B) Kuyu elemanlari yer altinda kurulur.

C) Tasima sistemi icin sadece halatlar bulunur.
D) Emniyet sistemi bulunur.

E) Halatlar gerektiginde kullanilir.

10. Asagidakilerden hangisi skip i¢in dogru bir bilgi degildir?

A) Skipler genellikle celik cerceveden imal edilir.

B) Farkli boyut ve sekillerde Uretilemez.

C) Skipler darbelere ve asinmalara karsi dayanacak glicte olmaldir.
D) iscilerin tasinmasi icin ist kisminda bir kat bulunur.

E) Kapilar disari agilmayan tipte imal edilirler.

C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Kuyu ve desandrelerde yapilan nakliyat maliyetleri neden farklidir?

12. Kuyularda malzeme olarak beton neden kullanilir?

13. Yer altina dogru ilerledikge basing degisimi nasil olur?
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14. Yer altinda agilan kuyularin neden iki tane olarak agilmasi gerektigini agiklayiniz.

15. Nakliyat isinde kullanilan kafeslerde kapilarin disari dogru agcilmama nedenini agiklayiniz.
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OGRENME BiRiMi
TAHKIMAT iSLERI

KONULAR
7.1. YER ALTI MADENDE URETIM YONTEMINE GORE TAHKIMAT SECME

7.2. YER ALTI MADENDE ANA GALERILERDE VE KUYULARDA TAHKIMAT
7.3. YER ALTI MADENDE DAMAR iCERiISINDE TAHKIMAT
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NELER OGRENECEKSINiz?

1. Yer altt madeninde Uretim ydntemine gore tahkimat secimini aciklama
2. Yer altindaki ana galeriler ve kuyularda tahkimat islemi agiklama

3. Yer altt damar igerisinde tahkimat islemini aciklama

TEMEL KAVRAMLAR

* bag

e firca

* kama

e tahkimat
e takoz

HAZIRLIK SORUSU

Destekleme yapilarinin malzeme secimi, dayaniklilik ve esneklik agisindan ne kadar
onemlidir?




YT YER ALTI MADEN iSLEMLERI

o 1

7.1. YER ALTI MADENINDE URETiIM YONTEMINE GORE TAHKIMAT SECME

Yer altt madencilik faaliyetleri uzun bir sireci kapsar. Bu sire, hazirlik asamasindan baslayip
madenin retim slirecinin bitmesine kadar devam eder. Bu siire zarfinda, yer altinda agilan tiim
galerilerin ve yapilarin Gretim tamamlanincaya kadar giivenli bir sekilde kalmasinin saglanmasi
gerekir. Bu nedenle yer altinda agilan galeri ve tiinellerin yer alti yapisina uygun bir sekilde des-
teklenmesi gerekir.

Yer alti isletmelerinin ilk asamasinda olusturulan kuyular, galeriler, Gretim amacgh agiklklar
Uzerinde gesitli baski (Sekil 7.1) ve gerilmeler meydana gelir. Ortaya cikan bu gerilme ve baskilar;
cevredeki kayacin mekanik o6zelliklerine, inilen derinlige ve acgilan boslugun geometrisine
bagl olarak degisiklik gosterir. Bu sebeple bu acikliklarin uygun sekilde ve uygun malzemeler
kullanilarak desteklenmesi gerekir. Boylece agilan bosluklarin go¢gmesi onlenmis olur. Ancak
destekleme yeterli yapilmazsa yer alti agikliklarin gégmesi kaginilmaz olur.

Sekil 7.1: Galeri lizerine gelen baski

Yer alti galismalarinda olusturulan agikliklarin giivenli bir sekilde tutulmasi igin destekleme
malzemesi olarak beton, agac, demir gibi malzemeler kullanilir. Secilen destek malzemeleri kayag
ozelliklerine bagli olarak degisir.

Madencilikte yer altinda agilan bosluklarin gesitli malzemeler kullanilarak desteklenmesi isle-
mine tahkimat denir.

Yer altinda yapilan tahkimatlarin kullanilacak malzemeye gore cesitleri sunlardir:

e Ahsap tahkimat (agag)
e Celik tahkimat

® Beton tahkimat

e Kaya saplamasi
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Ahsap(Agag) Tahkimat

Madenciligin ilk dénemlerinden bu yana kullanilan tahkimat ¢esitlerinden biri ahsap tahkimattir
(Gorsel 7.1). Zamanla daha glivenli ve saglam olan c¢elik malzemeden yapilan tahkimatlar 6ne
ctkmistir. GUnimizde bircok maden ocaginda hala kullanilmaktadir ancak buylk kapasiteli
modern ocaklarda tercih edilmemektedir.

Agac tahkimatin sahip oldugu yapisal 6zellikler glinimiize kadar tercih edilmesinin sebebidir.

Agac tahkimatin avantajlari sunlardir:

e Hafif olmasina ragmen yliksek mekanik dayanima sahiptir.

e Hafif olmasindan dolayi yeraltina tasinmasi kolaydir.

e Yer altinda kolayca boyutlandirilip sekillendirilerek birlestirilebilir.

e Maliyeti distktir. Yer altinda birakilmis olsa bile maliyet sorunu olusturmaz.

e Asiri yuk altinda kirllma 6ncesinde kiymiklagsma, ¢atlama gibi belirtilerle uyariverir.
e iscilik agisindan kolaydir ve kisa siirede yapilabilir.

Gorsel 7.1: Agag tahkimat

Agac tahkimat sistemi, olarak yatay konulan bir boyundurugun iki dikme ile desteklenmesinden
olusur. Boyunduruk ve dikmeler tizerinde oyuntular olusturulur. Bu oyuntulara ginti denir. Bo-
yunduruk ve dikmeler bu cintilerin Gzerine oturtulur. Dikmeler 80*lik bir agi ile konulur. Taslyici
sisteme gelen yuklerin esit bir sekilde dagilmasi icin kama ve takozlar kullanilarak sikilama islemi
yapilir.
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Ahsap tahkimat icin kullanilacak malzemelerde mimkin oldugunca yapisal kusurlari olan
agaclar tercih edilmemelidir (Sekil 7.2), (Gorsel 7.2 ve 7.3). Cam, mese, ladin gibi mekanik
dayanimlari yliksek agaclar tahkimat malzemesi olarak kullaniimaktadir.

Budak En kesit dlzensizligi Lif egikligi

Dis catlak ic catlak
Sekil 7.2: Agac tahkimatin yapisal kusurlari

Gorsel 7.2: i¢ catlak olan agag Gorsel 7.3: Dis catlak olan agag

Tahkimat malzemesi olarak kullanilacak agaglarin 6zellikleri sunlardir:
Sert, dayanikh, yillik halka sayisi fazla ve yliksek yogunluga sahip olan, rutubetten az etkilenmis
agaclar tercih edilir.

Ahsap Tahkimatin Dezavantajlari

Ahsap tahkimat 6nemli ortamlarda bakteri ve mantarlarin etkisiyle zamanla ciriyebilir.
Her agac cinsi ahsap tahkimat yapimi icin uygun degildir. Ahsap malzeme kolay yanabilir bir
malzemedir ve gelik tahkimata kiyasla daha az yik tasir. Homojen olmayan bir malzeme oldugu
icin zayif noktalari bulunabilir.

Agag¢ Tahkimat Elemanlari

Yatay konulan (tavana paralel olarak) boyunduruk ve bunu destekleyen dikmelerden olusan
her bir liniteye ahsap kasa ya da trapez denir.
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Ahsap tahkimatin temel elemanlari sunlardir (Sekil 7.3):

Boyunduruk: Yer altinda tavana paralel olarak yerlestirilen parcadir.

Dikme: Tavana paralel olarak yerlestirilen boyunduruk elemaninin desteklemesi igin dikey ola-

rak yerlestirilen pargadir.

Firga: Boyunduruk ve dikmelerin arasina yerlestirilen ve bu elemanlar arasindaki sikiligi artiran
elemandir.

Takoz: Tavandaki yuki ve yan tarafta olusan basing kuvvetini alan ve diger elemanlara aktaran
elemandir. Boyunduruklarin ve dikmelerin tzerine yerlestirilir.

Kama: Tahkimat kasasina ek dayanim saglayan ve boyunduruk ve dikmeler arasindaki bosluk-
lari kapatmaya yardimci olan elemandir.

Kasalarin yerlestirilmesinde birbirleri arasindaki mesafe, yer alti formasyonunun 6zelliklerine
baghdir. Eger yer altindaki formasyon catlakh, kirikli veya jeolojik bozuklugu igeriyorsa 0,4-
0,6m’de bir kasa konur. Ancak saglam yapih bir formasyonda ise 1,5-2,5m’de bir kasa atimi yapilir.
Yer alti kosullarina kasa atimi mesafeleri ayarlanmalari istenenilen bicimde yapilabilir.
Domuzdami

Mese, kayin girgen gibi sert agaglardan yapilan dikdértgen veya kare prizma seklinde tavani
tutan 6zel bir tahkimat birimidir. Ayak arkasindan tavani destekler ve tavanin diizglin bir bicimde
kirilmasini saglar.

1. boyunduruk
2. dikme

3. firga

4. takoz

5. kazma

Sekil 7.3: Agac tahkimatin temel elemanlari

Domuzdamlari, travers parcalari, 6zel hazirlanmis domuzdami direkleri veya bunlarin arasinda
profil demirleri de kullanilarak olusturulur. Domuzdamlari ayak ilerledikge geriden sokilerek ileri
alindigi icin seyyar domuzdami da denir.

Domuzdamlari kurulumu yapilirken taban iyice temizlenmelidir. Dikdortgen veya kare seklindeki
olan ahsap tahkimat direkleri sira halinde tavanda kirilma, catlak ve gé¢meye neden olabilecek
bolgelere yerlestirili. Domuzdamlarinin birbirlerinin Gizerine gelen kisimlari diiz bir sekilde dizilir
ve kamalar kullanilarak sikistirilir. Bu 6zel bir tahkimat cesididir.
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Celik Tahkimat
Bliylk ve uzun sireli cahismalarin yapildigi maden ocaklarinda, yer altinda acilan bosluklarin
taslyicisi olarak ¢elik malzemeden yapilmis tahkimatlar kullanilir (Gérsel 7.4).

Celik, temel olarak demir ile karbonun belirli oranlarda alasimlanmasiyla olusan bir malzemedir.
Yiksek mukavemete sahip olmasi, korozyona karsi direng gostermesi ve biyuk yikleri glivenli bir
sekilde tasiyabilmesi nedeniyle tercih edilmektedir.

Gorsel 7.4: Celik tahkimat
Alasim, bir metalin belli oranlarda bir veya birden fazla metalle karistirilmasi sonucu olusan
yeni metaldir.
Celikte aranan ozellikler sunlardir:

e Celik, buyuk yikleri tasiyabilecek kadar yliksek dayanikhliga sahip olmaldir.
e Deformasyona ugradiginda, bir kag kez diizeltilip tekrar kullanilabilmelidir.
o Malzemeye istenen sekli vermek kolay olmali ve istenilen formu alabilmelidir.

Yer altinda kullanilacak gelik tahkimatin tasarimi yapilirken ilk dnce tavan yiki hesaplanmahdir.
Bu hesaplama, ayak uzunlugu, damar kalinligi, sahanin jeomekanik 6zellikleri dikkate alinarak ya-
pilir. Tahkimatlar arasindaki mesafe hesaplanmali ve tahkimatlarin tasima kapasitesi belirlenerek
(direk yiik tasima kapasitesi) kullanilacak direk sayisi belirlenmelidir. Celik tahkimatin kullaniima-
sinin avantajlari sunlardir:

o Mekanik dayanimi oldukga iyidir.

e istenen boyut ve sekillerde tiretimi mimkindr.

e Birden fazla kez dizeltilip kullanilabilir.

® [s1, yangin ve rutubetten ¢ok az etkilenir.

e Agac tahkimatta bulunana budak, ¢atlak gibi yapisal kusurlar ¢elikte bulunmaz.
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Celik tahkimatin dezavantajlari sunlardir:
¢ Tasinmasi, nakliyati ve kurulumu zordur.
¢ Maliyet agisindan pahalidir.
¢ Korozyona ugrar.
e Kuruldugu yerde kalicidir ve tasinmasi zordur.
e Kurulumu, yedek parca tedariki ve imalati uzun zaman alr.
¢ Sekil verilmesi genellikle ocak disinda yapilir ve bazi 6zel ekipman gerektirebilir.

Celik Tahkimatlarin Kurulumundaki Bag Cesitleri

Ana galerilerde kullanilan gelik tahkimat, rijid bag ve gegmeli bag olmak lzere iki ¢esittir. Genel-
likle birinci sinif profil ¢elikler malzeme olarak tercih edilir.

Yer alti maden ocaginda tahkimat yapilmadan dnce bolgede gerekli glivenlik tedbirlerinin ta-
maminin alindigindan emin olunmalidir.

Tahkimat yapilmayan yerlerde, tavan ve yan duvarlarda gerekli tim kontroller yapiimaldir.
Cunki bu bolgelerde kavlaklar ve diisme tehlikesi olan kayac parcalari gibi riskler olabilir.

Rijit Baglar

Galeri kesitine gore ray veya birinci sinif profili celik malzemeden {Uretilen tahkimat
elemanlarinin birlestirme islemine rijit baglar denir (Gorsel 7.5). Bu birlestirme islemi, pabug
adi verilen baglama elemanlari ile gerceklestirilir. Galeri genisligine gore birkag parcadan olusan
tahkimat, yer Gistiinde kavis verilerek hazirlanir ve ardindan yer altina indirilir. Yer altina indirilen
parcalar galeri kenarlarinin tabanina gomaulir. Tavan kismina gelen bolimler ise kalin saglardan
imal edilmis olan pabuglar araciliglyla birbirine baglanir. Rijid baglar uzun siirede tasidiklari ylke
bagli olarak deforme olabilir. Ancak diizenli bakim takvimi ile gerekli bakimlar yapilarak rijid
baglarin glivenli bir sekilde kalmasi saglanir.

Gorsel 7.5: Rijit baglar
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Gegmeli Baglar

Gecmeli baglar (Gorsel 7.6), birbiri Gzerine gecebilecek sekilde tasarlanmis celik kavis profilli
yapi Unitelerinden olusur. Bu baglar, 6zel baglanti elemanlari ile birbirine baglanir. Ancak belirli
zaman araliklariyla gevsetilmeleri gerekir. Bu islem, Gzerlerine gelen yiikler nedeniyle olusabilecek
esnemeyi 6nlemek ve deformasyon siiresini geciktirmek amaciyla yapilir. Bu sekilde tavan yikleri
her bir tinite ve tabana esit bir sekilde dagilimi saglanmis olur.

Gorsel 7.6: Gegmeli baglar

~

4 —
CBUNU BILIYOR MUYDUNUZ?)

Yer alti madenlerinde, hazirlik faaliyetlerinin yapildigi alanlar ve liretim panolari gibi ye-
ralti maden isletmesinin butln bolimlerini kapsayacak sekilde ve calisanlarin yer Ustline
cikmalarini kolaylastiran; yanmaya, kopmaya ve asinmaya karsi dayanikl bir hayat hatti ku-
rulur. Bu hatlar acil durum planlarina uygun olarak yerlestirilir.

- J

Beton Tahkimat

Beton tahkimat (Gorsel 7.7), yer altinda kuyu,
galeri, taban yollari ve yangin barajlarinda sikca
kullanilan bir malzemedir. Ozellikle metalik maden
yataklarinda agcilan, blyik bosluklarda beton tah-
kimat, beton civata ve celik hasir oldukga yaygin
bir sekilde kullanilir. Bu malzemelerin prizsiz bir
yapiya sahip olmasi havalandirma sistemlerindeki
yuk kayiplarini en aza indirir.

Beton; ¢cimento, su ve agrega gibi bilesenlerden
olusur. Agrega, farkli boyutlarda kirilmis, ¢esitli mi-
neral yapida olan kum, cakil, kirma tas gibi inor-
ganik malzemelerden olusur. Agregalar maliyeti
ucuz, dayanikl ve sert malzemelerdir. Bu durum
dayanimlarinin yiksek olmasini saglar.

Gorsel 7.7: Beton tahkimat
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Beton tahkimat kullanim yerleri sunlardir:

e Kuyu ve galeriler
® Su ve yangin barajlari
e Taban yolu takviyeleri
Beton tahkimat avantajlari sunlardir:
e Nem, yangin ve sicakliktan etkilenmez.
e Malzeme temini ucuzdur ve lretimi kolaydir.
e Galerilerin ve kuyularin icindeki purizsiz ylzeyler, havalandirma akimi direnci disurdir.
e Beton tahkimat, istenen her bélgeye uygulanabilir.
® Galeri ve kuyu tahkimatlari bir kez yapilir ve uzun yillar boyunca sabit sekilde kalabilir.
e Betonun dayanimi istenen sekilde artirilabilir.
e Kirik ve catlaklar arasina girerek kayacin kayma dayanimini artirir.

Beton tahkimatin dezavantajlari sunlardir:

® Fazla yikleme durumunda aniden kirilabilir.

e Hasar gérmis ya da kirilmis bir beton tahkimatin tamiri zordur.

e Cekme gerilimine bagh yikleme durumlarinda dayanimi diistktar.

e Dar alanlarda ve zorlu ¢alisma kosullarinda yapimi ve uygulamasi zordur.
e Deneyimli isciler tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

Beton tahkimat yapilacak yiizeyin temizligi oldukca 6nemlidir. Clinki kaya ile piskiirtme beton
arasina toz vb. parcalar girmezse yapisma saglam olacaktir. Temizlik islemi su jetleri kullanilarak
gerceklestirilir. Temizlik isleminden sonra borular araciligiyla tasinan hortumlar bir veya iki metre
uzaktan tutularak kullanilir.

Kaya Saplamalari

Yer altinda yapilan kazi galismalarinda agilmis olan bosluklar. Kaya saplamasi (Sekil 7.4), zayif
olan tabakalari daha saglam tabakalara baglama islemidir. Bu sayede kaya kitlesi gliclendirilir ve
tabakalarin ¢cokme riski ortadan kaldirilmis olur.

Kaya saplamasi

Kuru
bozunmayan
Tabaka

¥ (1/2)t

Piskirtme === seyl tabaka
beton -

Sekil 7.4: Kaya saplamasi
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Kaya saplamalarinin yaygin olarak tercih edilme nedenleri sunlardir:
e Her tirli kazi seklinde gecici veya kalici olarak tahkimat malzemesi olarak kullanilabilir.
® Diger tahkimat elemanlari ile uyumlu olarak kullanilabilir.
e Havalandirmaya karsi daha az direng gosterir.
Kaya saplamalarinin (civatalari) yapildigi malzemeye gore Ug ¢esidi vardir:
1. Mekanik civata
2. Betonlu civata
3. Regineli civata
Tum saplama tirleri icin yapilacak isler genel olarak aynidir.
e Tavanda sondaj delikleri agilr.

e Acilan deliklere civatalar yerlestirilir.
e Civatalar deliklere sabitlenir.

(4 o )
ETKINLIK 7.1

Tahkimat tiirleri ile ilgili asagida verilen 6zellikler siitununun oniinde verilen bosluga,
tahkimat tiirleri siitunundan uygun olan harfi yazarak eslestiriniz.

Durumlar Tahkimat Tiirleri
1 | Korozyona ugrar. A | Agac
2 | Farkli tahkimat elemanlari ile birlikte kullanilabilir. B | Celik
3 | Yedek parga tedariki ve imalati uzun sirer. C | Beton
4 | Yeraltinda kolayca sekillendirilebilir. D | Kaya saplamasi

5 | Hafif ve tasinmasi kolaydir.

6 | Havalandirmaya karsi gosterdigi direng azdir.

7 | istenen her bélgeye kolayca uygulanabilir.

- J

7.2. YER ALTI MADENDE ANA GALERILER DE VE KUYULARDA TAHKIMAT

Kuyular; Yer altt maden ocaginin yeristiinden yer altina ulasmak i¢in yapilan ilk islemlerden
biridir. Hazirhk asamasindan ocak dmriiniin bitimine kadar saglam bir sekilde insasi gerekir. Clinki
Yer altina dogru derinlik arttik¢a acilan tim acikliklara gelen yiikler artar. Herhangi bir tehlike ile
karsilasmamak icin agilacak olan kuyu kesiti; , kuyu derinligine ve formasyon yapisinin dayanimina
bagli olarak degisir. Agilacak olan kuyular kafes, skip, kablo, halat gibi tasiyici elemanlarinin, insan
ve malzeme nakliyatinda kullanilmasi i¢in tasarlanir. Kuyular daire, kare veya dikdortgen kesitli
olarak agcilabilir. Agilan kesite goére kuyularda tahkimat elemani olarak beton kaplama, ¢elik bag
gibi tahkimat gesitleri kullanilr.

Kare kesitli olarak acilan kuyular uzun 6miurli olmayan, kiiclik ocaklarda, derinligi az, yan ci-
darlarinin basincina karsi dayanimi az olan yerlerde acilir. Destekleme elemani olarak ahsap tah-
kimat kullanilir. Ancak unutulmamalidir ki kuyu agilacak 6ncelikle arazinin jeolojik yapisi ve kuyu
geometrisi dikkate alinarak gelen tim yikler hesaplanmalidir. Bu sartlara gére tahkimat segimi
yapilmahdir.
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Daire kesitli kuyular: Blylk ocaklarda ve derinligi fazla olan kuyularda tercih edilirler. Kuyu yan
arazi basinci yiksektir. Bu sebeple gelen bu yiki dagitmak icin daha saglam yapida olan celik ve
beton tahkimatlar kullanilir.

Ana Galerilerde Tahkimat

Ana galeriler yer alti girildikten sonra yapilan ve tiretime gegilmeden hemen 6ncesinde siiriilen
ve Uretimlerin bitimine kadar kalan yollardir. Bu sebeple tahkimat yapildiginda sadece bir kez
yapilir. Galeri tahkimatinda ahsap, celik veya beton tahkimat yapilir.

Ana galerilerde kullanilan Celik tahkimat elemanlari rijid ve gecmeli baglardir. | profilli celikten
yapilan ve galeri genigligine bagli olarak 2 ya da 3 parcadan olusurlar. Gerekli arazi kosullarina ve
calisilan alana gore kavis sekli verilen pargalar yoluyla tahkimatlar yapilir.

Rijit bag, baglarin en basit seklidir. Galerinin genisligine gore iki veya (¢ parcadan olusur. | pro-
fillerin pabug adi verilen baglanti elemanlari yardimiyla birbirine baglanmasi seklinde olur. Bu
profiller birlesme noktalarindan vidalanarak sabitlenmektedirler.

7.3. YER ALTI MADENDE DAMAR iCERISINDE TAHKIMAT

Tahkimatta kullanilan agacin gelen yike karsi dayaniminin az olmasi gelisen teknoloji ile artan
mekanizasyon istegi damar ici tahkimatta celik kullanilarak Gretimin artirilmasi saglanmistir. Damar
icerisinde yapilacak olan tahkimat panonun émrt ile dogru orantilidir.

Kullanilan celik tahkimatlar arina dik olarak yerlestirilirler. Egilmeye, bukilmeye karsi direncli
celik tahkimatlar kullanilirlar.

Surtiinmeli Celik Sarma
Teleskopik (Sekil 7.5) olarak i¢ ice girmis iki celik direkten olusmustur. Birbirine kilit sistemi ile
baglanmistir. Damar kalinligina gore boylari degistirilebilir. Kolayca kurulup sékilebilir. Ucuz bir
tastyici sistemdir. Ancak ani yliklemelerde tasiyicihigl strekli degildir. Kilitleme mekanizmasinin
zamanla asinmasi tasima kapasitesini disrir. Ginim{z sartlarinda kullanim yayginligini kaybet-
mislerdir.
*R

O

?I
f:
=

R: Aksiyal yiik

H: Kilit mekanizmasina uygulanan
sdrtinme kuvveti

e
)

s

Sekil 7.5: Teleskopik direk
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Hidrolik Direkler: i¢ ice gecebilen ve baglan-
tilarin hidrolik bir sistemle saglanmasi esasina
dayanan bir sistemdir. Tahkimat yapilacak yerin
boyutlarina gore direk boyu ayarlanabilir. Ocak
icindeki paslanma ve toz olaylarina karsi daya-
nikhdir. S6kulip kurulmasi tasinmasi kolaydir.
Ancak bakim ve onarim masraflarinin yiksek
olmasi ve karmasik bir yapisi olmasi dezavantaj-
larindandir. (Sekil 7.6).

Direk (st kisim

Valf bashgi

Yiiriiyen Tahkimat

Yer alti olusan cevherler derinliklere indikge
geometrik sekli her yerde ayni olmaz. Her yer a— Diskisim
alti calismasinda ayni Uretim yontemleri uygu- ic kisim
lanmaz. Dolayisiyla yeraltinda calismalari ki-
sitlayan cevherin geometrisi, yayihmi, jeolojik
yapisi ayni olmadigi icin tim yer alti sartlarinda
ayni Uretim yontemi ve dolayisiyla ayni tahki- =
mat sistemleri kullaniimaz.

Klasik olarak yapilan tahkimat sistemlerinin
sokillp bir sonraki acikliga tekrar yerlestirilme-
leri olduk¢a zaman almaktadir. Dolayisiyla iste-
nilen kazi hizi ve Gretim miktarina yetisileme-
mektedir. Bu sebeple mekanize olarak ¢alisilan = | veytutucu

ayaklarda yiriiyen tahkimat sistemi kurularak, ”4’
'z "' 14— Direk alt kisim

_— Dénts yayi

lL_— Piston

kullanilan bu tahkimat sistemi ilerletilerek kazi
hizina paralel bir sekilde devam edebilmektedir. Sekil 7.6: Hidrolik direk

Yuruyen tahkimatlar oldukga pahali bir sistemdir. Yatirim yapilmadan 6nce tavan sartlari, taban
sartlari, damar kalinligi ve egimi, pano 6mri ve ilerleme hizi gibi etkenler 6nemlidir.

Avantajlari:

1. Tavanda olusabilecek deformasyonlarda etkin bir sekilde kontrol altinda tutabilir.

2. ilerleme hizi artar. Dolayisiyla iiretimde artar.

3. is kazalari 6nemli oranda azalr.

4. Tahkimat isciligi azalr.

Dezavantajlari:

1. ilk yatirnm maliyetleri yiiksektir.

2. Jeolojik yapida olan cevherlerin gikarildigi ocaklarda kullanilamazlar

3. Bakim ve onarim masraflari yiksektir.

4. Calisacak olan isgilerin yeteri kadar bilgiye sahip olmasi istenir.

Yiriyen tahkimatlar eskiden yeniye gore siralarsak 3 cesit tahkimat tird bulunur:
- Cergeve tipi yuriyen tahkimat

- Domuzdami tipi yiriyen tahkimat

- Kalkan tipi ylriyen tahkimat
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Cergeve Tipi Yiiriiyen Tahkimat

Yurtyen tahkimatlarin ilk ¢ikan seklidir. Zayif tavan tasi kosullari igin uygun degildir. Kullanilan
hidrolik direkler tek veya iki sarmayi desteklerler. Ancak iki sarma arasinda bosluk olusur. Bu bos-
lukta kirilan tavan tasinin ayak icine gogmesine engel olamadigindan ¢ok tercih edilmez.
Domuzdami Tipi Yiiriiyen Tahkimat

Tek veya iki parcadan olusan sarmanin 4 veya 6 hidrolik direk ile destekledigi tahkimat tipleridir
(Sekil 7.7).

=

Sekil 7.7: Domuz dami yirlyen tahkimat
Kalkan Tiirii Yiiriiyen Tahkimat

Yurtyen tahkimat Uniteleri genellikle 4 tane hidrolik direk, celik kalkan, taban blogu ve pis-

tonlardan olusur. Bu tahkimatta meydana gelen goc¢lk hatti ayagin 3-4 m gerisinde meydana

gelir. Kalkan (Gorsel 7.8) seklinde tasarlanmis olmasi goglk hattinin tahkimatin hemen arkasinda
olusmasidir.

Gorsel 7.8: Kalkan tiri yuriyen tahkimat
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( S )\

Kuyu ve galerilerde yapilan tahkimat ile damar ici yapilan tahkimat arasindaki en belirgin
fark nedir? Ayrintilariyla agiklayiniz.

- J

4 ™\
OKUMA METNi

)

Dogal Elmaslar Yerin Ne Kadar Derininde Olusur?

Zaman zaman, elmaslarin kaynaginin komar oldugunu yani kdmarin dénismesiyle olus-
tugunu duymus olabilirsiniz, ancak bu dogru degil. Dogal elmas yerin yaklasik 150-160 km
altinda, Diinya’nin manto tabakasinda olusur.

Elmasin olustugu ortamda sicaklik 1000°
C’yi asabilir, Cm? disen basing ise 49 atm
gibi hayli ylksek degerlere ulasabilir.
Dogadaki en sert madde olan elmasta,
karbon atomlari birbirine diizgiin dortyizli
biciminde, kovalent baglarla baglanir.
Zaman zaman, elmaslarin kaynaginin kémur
oldugunu vyani komiriin donldsmesiyle
olustugunu duymus olabilirsiniz, ancak bu
dogru degil. ElImaslarin en az 990 milyon yil
once olustugu, pek cogunun ise 3,2 milyar yil kadar eski oldugu biliniyor. Bu, karada bitki
olusumunun basladigi yaklasik 500 milyon yildan 6ncesi demek. Kémuriin kaynaginin bitkiler
oldugu duslintldiginde elmaslarin komirden olusmadigi agiktir. Ayrica kdmire yerin 3-3,5
km derinliginden sonra neredeyse hi¢ rastlanmaz. Yani elmaslarin olustugu yerde komir
bulunmaz. Elmaslar olustuklari bu derin yerlerden yerytziine volkanik patlamalarla ulasir.
Elmasin kristal yapisini gosteren asagidaki animasyonda karbon atomlari siyah, aralarindaki
baglar ise gri renktedir. Her bir karbon atomu diger dort karbon atomuyla diizglin dortytzli
olusturacak sekilde kovalent bag yapar.

- J
4 )

C BUNU BILiYOR MUYDUNUZ?)

is kazalarinin %50’si kolay bir sekilde, Yiizde 48’i sistemli bir calisma ile dnlenebilir. Yani
%98’i dnlenebilir. Sadece %2’si 6nlenemez is kazalaridir.

. J
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Madencilikte yer altinda acilan bosluklarin cesitli malzemeler kullanilarak desteklenmesi
islemine ............... denir.

2. ilk Madencilik faaliyetlerinden itibaren kullanilan tahkimat .............. cesididir.

3. Ana galerilerde kullanilan gelik tahkimat rijit bag ve ............... olarak iki tiri mevcuttur.

4. Havalandirmaya karsi daha az direng gosteren tahkimat turd ............... kaplamalaridir.

5. Agac tahkimatta ............... yillik halka sayisi ve yogunlugu fazla olan, rutubetten ise az etki-
lenmis olan agaglar tercih edilir.

B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi ¢elik tahkimat i¢in dogru bir bilgidir?

A) Hafif bir malzemedir.

B) Yer altina tasinmasi kolaydir.

C) Yer altinda kolayca boyutlandirilip sekillendirilebilir.
D) Pahali bir malzemedir.

E) Asiri yiik olustugunda kirllmadan 6nce kiymiklasma

7. Asagidakilerden hangisi tahkimat isinde kullanilacak gelikte istenilen ozelliklerdendir biri
degildir?

A) Yiksek yiik tasiyabilmelidir.

B) Deformasyona ugramasi

C) Malzemeye kolay sekil vermesi

D) istenilen sekilde verilebilmesi saglanarak imal edilmelidir.
E) Korozyona kolayca ugramalidir.

8. Asagidakilerden hangisi tahkimat cesitlerinden birisidir?

A) Ahsap Tahkimat (agac)
B) Monoray

C) Bakir tahkimat

D) Gumds tahkimat

E) Kulikar

127



o

YER ALTI MADEN iSLEMLERI

9. Asagidakilerden hangisi gelik tahkimat tasariminda dikkate alinan unsurlardan biri degil-
dir?

A) Ayak uzunlugu

B) Damar kalinlig

C) Sahanin jeomekanik ozellikleri
D) Tahkimatlar arasi uzakhk

E) Kullanilacak bag c¢esidi

10. Asagidakilerden hangisi aga¢ tahkimatin 6zelliklerinden biridir?

A) Tasinmasi, nakliyati ve kurulumu zordur.
B) Maliyet acisindan ucuzdur.

C) Korozyona ugrar.

D) Kuruldugu yerde kalicidir.

E) Kurulumu uzun zaman alir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Galerilerde kullanilacak tahkimat neden 6nemlidir?

12. Beton tahkimat yapiminda kullanilan malzemeler nelerdir?

13. Domuz dami kullanilan yerler nerelerdir?
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14. Tahkimat se¢ciminde dikkat edilecek unsurlar nelerdir yaziniz?

15. Aga¢ tahkimatta kullanilabilecek agaglar nelerdir yaziniz?
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OGRENME BiRiMi
TAMIR / TARAMA iSLERI

KONULAR

8.1. YER ALTI MADENDE TAMIR
8.2. YER ALTI MADENDE TARAMA




NELER OGRENECEKSIiNiz?

1. Yer alti madende tamir islemlerini agiklama
2. Yer alti madende tarama islemlerini agiklama

TEMEL KAVRAMLAR

e caraskal
e desandre
e sovelman
e tamir

e tarama

HAZIRLIK SORUSU

Evde yapilan tamir ile yer altinda yapilan tamir arasinda ne gibi benzerlikler bulunmak-
tadir?




8.1. YER ALTI MADENDE TAMIR

Diinya genelinde yer altt madenciligi, enerji kaynaklarinin yani sira metallerin ve minerallerin
¢ikarilmasi icin kritik bir sektordir. Ancak bu sektérde ¢alismak, cesitli risklerle karsi karsiya ol-
mayI gerektirir. Galerilerin ve kuyularin yapisal biitlnliginin korunmasi ve isgi glivenliginin sag-
lanmasi, yer altt madenciliginde tamir ve tarama (Gorsel 8.1) islerinin hayati Gnem tasimaktadir.

Gorsel 8.1: Yer altt maden tamir-tarama isleri

Tamir ve tarama islemleri 6ncesinde is saghgi ve givenligi ile ilgili 6nlemler alinir ve yetkili
amirin sorumlulugunda iscilerle (Gorsel 8.2) birlikte dlzenli bir sekilde ¢alismaya baslanir. Her
madende, tamir ve tarama islerinden sorumlu tamir tarama sékim iscisi bulunur.

Gorsel 8.2: Tamir tarama isgisi
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Tamir ve tarama islerinde kullanilan arag
gerecler ve ekipman sunlardir:

1. Anahtar takimi

2. Baglama teli

3. Balta

4. Basingh hava hortumu
5. Caraskal (Gorsel 8.3)
6. Cektirme

7. Civi

8. Demir kesme testeresi
9. Kazma

10. Kisisel koruyucu ekipmanlar (oksijenli
bireysel kurtarma maskesi, kafa lambasi, tek-
melik/dizlik, koruyucu eldiven, glvenlik (celik
burunlu) botu/cizmesi, reflektor vb.)

8. TAMIR / TARAMA iSLERI

Gorsel 8.3: Caraskal

11. Kriko

12. Kiirek

13. Martoperfarator (Gorsel 8.4)
14. Martopikor

15. Piston

16. Sivrig

17. Somun sikma tabancasi

18. Testere gesitleri (hizar, bigki vb.)
19. Tokmak Gorsel 8.4: Martoperfarator

Tamir isine baslamadan 6nce gorevli is¢i, gorevine uygun olan malzemeleri ve ekipmani nakliye
araglarina yiiklemek Gzere hazirliklarini yapar.

Desandre, ana galeri ve kuyularda tamir islerinin yapilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir:

e ihtiyac duyulmasi halinde, aga¢ kamalarla ¢alisma iskelesi kurulur.

e Eger kamalarda bozulma, kirilma veya ¢lriime varsa, bunlar yenileriyle degistirilir.

e Baglarin durumuna gore kullanilacak malzeme (agag, demir vb.) belirlenerek makinenin ek-
sik, bozulan, kirilan bag fircalari ve pabuclari degistirilir.

e Kesiti, istenen boyuta getirmek icin bozulan baglarin yipranma ve kayma durumuna gore
kesit degistirilir veya dizeltilir.

e Tamir sirasinda olusan pasalar uygun araglarla toplanir ve ¢alisma ortamindan uzaklastirilir.

e Basinch hava borularinda meydana gelen kopma, kirilma ve kayma gibi sorunlar sorumlu
kisiye bildirilir.

e Kamalama yontemi belirlenerek agag, hasir tel veya sac kamalama islemleri gerceklestirilir.

e Su borusu, hava borusu, ray demirleri gibi tamir gerektiren aksamlarda ilgili isci, yetkisi dahi-
lindeki isleri yapar. Yapamadigi isleri ilgili kisilere bildirir.

e Yapilan tamir islerini ilgili is¢i ve yetkili kisi tarafindan rapor haline getirir.
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ETKINLIK 8.1
Tamir tarama isgisi Zeki Bey zamanla bozulan, ¢lrlyen ve kirilan kamalari, baglari tespit
ederek yenisi ile degistirmesi gerekmektedir. Ayni zamanda tamir islemlerini yaparken ¢ikan
pasanin galisma alanindan kontrolli bir sekilde gikarilmalidir. Tum bu islemleri yapabilmesi
icinde kullanilacak sarf malzemeleri ¢alisma alanina gotiirmesi gerekmektedir.
Asagidaki tabloda ¢alisma alanina gotiirmesi gereken ekipmanlari ve bu ekipmanlari kul-
lanacagi alani belirterek yaziniz.
Ekipman Kullanildigi yer/sart/durum
1
2
3
4
5
6
7
- J

8.2. YER ALTI MADENINDE TARAMA

Yer altt madenciliginde, galerilerde veya kuyularda zamanla cesitli yapisal sorunlar meydana
gelebilir. Bu sorunlar, dogal olarak olusan jeolojik etkilerden kaynaklanabilecegi gibi madenin
isletilmesi sirasinda yapilan patlatmalar veya asiri yiklenme gibi insan kaynakli etkenlerden
de kaynaklanabilir. Bu nedenle, galeri veya tinellerin dizenli olarak taranmasi ve yapisal
bitunlGginin kontrol edilmesi 6nemlidir.

Yeralti madencilikte tamir ve tarama isleri, sadece iscilerin givenligini saglamakla kalmaz,
ayni zamanda operasyonel verimliligi de artirir. Zamaninda yapilan bakim ve onarimlar, maden
ocaginin surekli ve glvenli bir sekilde isletilmesini saglar.

Tamir islerine baslamadan 6nce gorevli isgi, gbrevine gore ihtiya¢ duydugu malzeme ve ekip-
mani nakliye aracina yiklemek tizere hazirliklarini yapar.

Tarama islerinin yapilmasi icin uygulanacak adimlar sunlardir:

1. Belirlenmis ve isaretlenmis yerlerde tarama yapilarak malzeme istenen kesite uygun hale

getirilir.

2. Tarama isleminin kazma, patlatma ya da martopikor tekniklerinden hangisi ile yapilacagini

belirlenir.
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Daralan kesitlerin kayag yapisi incelenir ve buna gore kazma, martopikor ve benzeri islemler
yapilir.

4 Tarama islemi patlatma yapilarak gergeklestirilmesi durumunda kayag yapisina gére marto-

10.

11.

12.
13.

14.

perforator (delik delme makinesi) kullanilir. Uygunluga gore delik acilir.

. Patlatma yapmak Uzere calisma yerine gelen atesleyici ve tamir tarama sokim iscisi ile bir-

likte alaninin glvenligini saglanir.

. Patlatma isleminden sonra galisma ortami (kavlak, gaz, su, patlamamis patlayici madde) siv-

ri¢c yardimi ile giivenli hale getirilir.

. Patlatma isleminden sonra gikan pasanin ¢alisma ortaminin disari ¢ikarilmasi saglanir.
. Patlatma sonrasi bozuk olan kesitin martopikor veya kazma ile kazilarak kesite uygun hale

getirilir.

. Akma, ¢okme gibi durumlarda meydana gelen bosluklar doldurularak kesite uygun hale ge-

tirilir.

Uygun hale getirilen kesite bag yapilir. Yapilan agac veya demir baglarin agac firca veya demir
firca yardimiyla firgalanir.

Kamalama yontemi belirlenerek agag, hasir tel veya sac kamalama yapildiktan sonra bag
aralari temizlenir.

Galeride bozuk olan bag demirleri belirlenir ve s6kiim islemi yapilir.

Galeri tabanindaki bozulmalarin tarama islemi yapilarak istenen kesite uygun bir sekilde ge-
tirilir.

Tarama islemi tamamlandiktan sonra yapilan tarama islerin ilgili isci ve kisi ¢calismayi rapor
haline getirir.

Kuyu Bakim ve Onarim

Yer alti maden islerinde kuyu bakim onarim islemlerine baslamadan once is saghgi ve glvenligi
ile ilgili dnlemler alinarak yetkili amirin sorumlulugunda iscilerle birlikte organize bir sekilde ise
baslanir. Kuyu bakim ve onarim islerinden kuyu bakim ve onarim is¢isi sorumludur.

Bakim ve onarimda kullanilan arag ve ekipman sunlardir:

N ook WN e

(o]

10.

11.
12.

. Anahtar takimlari (tork ayarli lokma, yildiz, diiz vb.)

. Baglanti elemanlari

. Elektrik motorlu cihazlar (el breyzi, kirici, delici vb.)

. Halat gesitleri ve elemani

. lletisim araclari (telsiz, telefon vb.)

. Kafes

. Kisisel koruyucu donanim (baret, gézlik, eldiven, toz maskesi, kulaklik/kulak tikaci, reflektif

yelek, glivenlik (celik burunlu) botu/cizmesi, dismeyi 6nleyici emniyet kemeri, parasit tipi
emniyet kemeri vb.)

. Makara gesitleri
. Metal aksamlar (kilavuz ray cesitleri, flans, mastar, duvar konsolu, kdsebent cesitleri, iskele

direkleri, profil ¢esitleri, saplama vb.)

Olgme ve kontrol aletleri (metre, kumpas, mikrometre, génye, su terazisi, sakiil, vibrasyon
Ol¢iim cihazi vb.)

Skip

Temel el aletleri (tornavida, pense, ¢ekic, demir testeresi, iskence, kerpeten vb.)
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13. Tork makinesi (Gorsel 8.5)
14. Yag cesitleri (makine yagi, gres yagi vb.)
15. Yag pompasi

ise baslamadan énce bir 6ncekivardiya raporu
incelenir ve mevcut durum hakkinda bilgi
edinilir. Bakim ve onarim islerine baslamadan
once ilgili isci, gorevine gore hazirliklara baslar.
Kuyuda bulunan makine, ekipmanlarin is saghgi
ve glvenligi standartlarina uygunlugu kontrol
edilir ve varsa eksiklikler ilgili amire bildirilir.
Yapilacak bitin is ve islemler talimatlara uygun

olarak sirali bir sekilde yapilir. Gorsel 8.5: Tork makinesi

1. Kuyu ihrag Sistemini Monte Etmek

ilgili isci kuyu kazilmasi sirasinda kullanilan gegici ihrac¢ sistemini, moletlerin durus ayarlarini
yaparak kuyu montajinda kullanilmaya uygun hale getirir. Halatlarin kullanima uygunlugu kont-
rol edilir ve montajda kullanilacak gecici platform talimatlar dogrultusunda kurulur. Platformun
hareket etmesini saglayacak ve hava akisini engellemeyecek sekilde kuyu agzina kapaklar monte
edilir. Topograf tarafindan tespit edilen noktalardan sakuller sarkitilarak montaj eksenleri belir-
lenir.

Boru ve Hatlari Monte Etmek: Talimatlarda belirtilen sekilde uygun boru ve hatlarin (atik su,
elektrik, basingl hava, yas-kuru ramble, azot, metan vb.) montaji i¢in tasiyicilar kuyu duvarina
monte edilir ve taslyicilara sabitlenir.

Ray veya Profil Kayit Sistemini Kurmak: Tasiyicilar kuyu duvarina monte edilir. Talimatlar dog-
rultusunda ray ve profiller tasiyicilara monte edilir.

Galerilerdeki Yiikleme istasyonlarini Monte Etmek: Kafes sistemi kullanilan kuyular icin araba
(vagon), itici-durdurucu ve fren sistemleri talimatlar dogrultusunda monte edilir. Kafes sistemi
kullanilan kuyu ile galeri arasindaki baglanti raylari, kdpri sistemleri monte edilir. Vagonlarin
kafes gikisindaki hareketini saglayacak zincirli bant sistemleri hazirlanir.

Sovelmani ve i¢ Kuleyi Kurmak: Talimatlar dogrultusunda sévelmana ving operatdriiniin yardi-
miyla moletlerin montaji yapilir. Halati topograf ile birlikte belirlenen i¢ kulenin tzerindeki yere
siseleme yontemi ile merkezlenir. Talimatlar dogrultusunda belirtilen tonajdaki agirhk halatin
ucuna baglanir. Nihai tasiyici, halatlari kuyu disindaki vingten ve moletten gecirilerek tasiyici plat-
forma (kafes/skip) baglanir. Tastyici platformu kuyuya yerlestirilir.

Tasiyici Platformun Kontroliinii Yapmak: Kafesin sinyalizasyon sistemleri ile uyumunun
kontrolU yapildiktan sonra talimatlara uygun sekilde tasiyici platform calistirilir. Kafesin kuyudaki
katlar (galeri baglantilari, silo, kopri vb.) ve kuyu agzi baglanti yerleri ile uyumlu olup olmadigi
kontrol edilir. Kuyudaki baglanti aparatlarinin son kontrollerinden sonra sistem calistirilir.

2. Kuyu ihrag Sistemini Demonte Etmek

Madencilikte, kuyu ihrag sistemleri, yer alti kaynaklarinin yizeye ¢ikarilmasinda kritik bir rol
oynar. Ancak zaman zaman bu sistemlerin revize edilmesi, bakimi veya yenilenmesi gerekebilir.
Bundan dolayi kuyu ihrag sistemlerini demonte etmek 6nemlidir.

Kuyu ihrag sistemlerinin demonte edilmesi, ¢esitli nedenlerle gergeklestirilebilir. Yeni teknolojiye
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gecis, verimliligi artirmak, bakim veya onarim islemleri gibi nedenler olabilir. ihrag sistemlerinin
dogru bir sekilde demonte edilmesi, dikkatli planlama ve uzmanlik gerektirir.

Gegici Platformu: Gegici platform uygun sekilde pargalarina ayrilir. S6kilmis platformu olustu-
rulan ihrag sistemi uygun bir sekilde ving yardimiyla kuyu disina ¢ikarilir.

Galerilerdeki Yiikleme istasyonlari: Kafes sistemi kullanilan kuyular icin vagon, itici-durdurucu
ve fren sistemleri demonte edilir. Kafes sistemi kullanilan kuyu ile galeri arasindaki baglanti ray-
lari ve kopru sistemleri demonte edilir. Vagonlarin kafes ¢ikisindaki hareketini saglayacak zincirli
bant sistemi demonte edilir.

Boru ve Hatlari: Boru ve hatlari (atik su, elektrik, basingli hava, yas-kuru ramble, azot, metan
vb.) tasiyicilardan sokilir. Gorevli is¢i boru ve hatlari (atik su, elektrik, basingli hava, yas-kuru
ramble, azot, metan vb.) tastyicilarini kuyu duvarindan demonte eder.

Ray veya Profil Kayit Sistemi: Ray veya profilleri uygun bir sekilde tasiyicilardan soékdlir. Tali-
matlara uygun bir sekilde kayit sistemi igin tasiyicilar kuyu duvarindan sokalur.
Sovelman ve i¢ Kule: Tasiyicl platformu uygun bir sekilde sokiilir. Talimatlar dogrultusunda

sovelmana (Gorsel 8.6) ving operatoriinin yardimiyla moletlerin demontaji yapilir.

Gorsel 8.6: Sévelman

3. Kuyu ihrag Sistremlerinin Bakim ve Onarimi

Kuyu bakimi, kuyunun verimliligini artirmak, ekipmanlarin dizgiin calismasini saglamak ve is
glvenligini saglamak icin kritik dneme sahiptir. Kuyu bakimi, ayni zamanda kuyularin verimli bir
sekilde ¢alismasini saglamaktadir.

Tasiyici Platformun Bakim ve Onarimi: Taslyici platformda bulunan pargalarin (kafes, skip,
kope, Ust ve alt makaralar vb.) kaynak yerleri, baglantilari ve ylizeyi uygun malzeme (basingli
hava, basingli su, mazot vb.) ile temizlenir. Kayit halatli kuyuda halat ile bilezik/i¢ yatak asinma
durumu gozle kontrol edilir. Parasit sistemi bulunan kuyularda, parasit halatlarinin gerginligi ve
cenelerielle ve gozle kontrol edilir. Kafes i¢in vagon yolunun, durdurucularinin ve yonlendiricilerin
uygunlugu uygun alet ve gozle kontrol edilir.

Kope sisteminde denge halatinin periyodik bakimi diizenli olarak gergeklestirilir. Talimatlarda-
belirtilen ani duruslarda, tasiyici platform halatlari temizlenir ve uygun ekipmanlarla (kumpas,
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elektro rontgen vb.) dlglimleri yapilarak raporlanir. Belirlenen siirelerde tasiyici platform halatla
rinda u¢ kesme islemi yapilir. Ayrica baglanti elemanlarinin diizenli kontroli yapilir ve belirlenen
araliklarla baglanti elemanlarinin degisimi saglanir. Tamiri ve bakimi mimkin olan pargalarin
ve yerlerin bakimi yapilir. Tamiri mimkiin olmayan durumlarda ilgili servis veya yetkili firma ile
iletisime gegilir.

Tasiyicl Platformun Bakim ve Onarimi: Kontroller sirasinda bozulan pargalarin onarimi yapilir
eger parcanin onarimi mimkin degilse parcanin degisimi yapilr.

Elektrik Hatt ve Borularin Bakim ve Onarimi: Hat ve borular izerinde bulunan yabanci mad-
deler temizlenir. Hat ve borular ile bunlarin baglanti noktalari kontrol edilerek hasar durularinin
olup olmadigl kontrol edilir. Hasarli olan yerler tespit edilip ilgili kisilere bilgiler verilerek ilgili
kisilere refakat edilir.

Galerilerdeki Yiikleme istasyonlarinin Bakim ve Onarimi: Galerilerin kuyu ile baglanti noktala-
rinda bulunan makine ve donanimlarin temizligi yapilir. Bu noktalardaki makine ve donanimlarin
hasar durumlari uygun el aletleri ile kontrol edilir. Hareketli noktalar talimatlara uygun sekilde
yaglanarak bakimi yapilir. Galeriden kuyuya dokilen silolarin astar saclarinin kontroll saglanir ve
gerekliyse degisimleri yapilir. Kontroller sirasinda bozuldugu veya deforme oldugu tespit edilen
pargalarin onarimi gergeklestirilir. ESer onarimi mimkiin degilse parganin degisimi gerceklesti-
rilir.

Sovelman ve i¢ Kulenin Bakim ve Onarimi: Sévelman ve i¢ kulede bulunan pargalarin temizligi
bliylk parcalari el ile toplanarak, diger partikilleri basinch hava ile temizlenir. Sévelman, ic kule
ve makaralarin kaynak yerleri, baglantilari ve ylizeyi uygun el aletleri ile kontrol edilir.

Molet yataklar, talimat dogrultusunda yaglanir. Képe sistemde hareketli moletler yaglanir. Kap-
lamali moletlerde halat yuvalarinin kaplamalari uygun 6lcu aleti ile kontrol edilir. Kontroller sira-
sinda aksakhk gorilen yerlerin talimatlar dogrultusunda onarimi veya degisimi yapilir.

Kuyu Duvarinin Bakim ve Onarimi: Kuyu duvari kontrol edilerek kavlak ve ¢atlaklar tespit edilir.

Tespit edilen kavlak ve gatlaklar ilgili isci tarafindan onarilir. Eger iscinin yetkisi disinda bir ona-
rima ihtiya¢c duyulan bir boélge varsa, bu durum amire bildirilir. Celik sase ve civatalarin saglam
olup olmadigl uygun bir cekicle vurularak kontrol edilir. Gerektiginde kuyu duvarlarinda beton
glclendirme calismalari yapilir.

(4 o )
ETKINLIK 8.2

Yer alti madeninde yapilan bir tarama isleminde uygulanacak olan adimlari 6nem sirasi-
na gore asagidaki bosluklara yaziniz.
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OKUMA METNiI

()

Ay’da Madencilik

Gelecekte pek ¢ok endistride nadir bulunan elementler ile ilgili ham madde sikintisi
yasanabilir. Bu sorunun muhtemel ¢ézlimlerinden biri Diinya’da nadir bulunan maddeleri
uzaydan getirmek.

Cep telefonlari, bilgisayarlar ve araba akuleri gibi bircok cihazin Gretiminde Dlnya’da
nadir bulunan maddeler kullanildigi icin gelecekte pek ¢ok endiistride ham madde sikintisi
yasanabilir. Bu sorunun muhtemel ¢éziimlerinden biri Diinya’da nadir bulunan maddeleri
uzaydan getirmek. Ornegin Ay’in yiizeyinin altinda yaklasik 1,6 milyar ton maden rezervi
var. Ayrica Ay’in kuzey ve gliney kutuplarinda bol miktarda donmus su oldugu da biliniyor.
Bu yuzden pek ¢ok uzay ajansi ve 6zel sirket Ay’daki rezervleri degerlendirmenin planlarini
yapmaya basladi.

Ay’daki donmus su, icme suyunun yani sira hidrojen ve oksijene ayristirilarak roket yakit
elde edilmesinde de kullanilabilir. Ornegin Teksas merkezli Shackleton Enerji Sirketi (SEC),
Ay’da gezegenler arasi bir yakit istasyonu kurmayi planliyor. Béylece roketler Ay’da yakit ik-
mali yaparak uzayin ¢cok daha uzak yerlerine ulasabilecek. Bilindigi izere roket yakitlarinin
Diinya’dan uzaya tasinmasi bir hayli maliyetli.

Ay’daki donmus sudan yakit elde etmeyi planlayan baska bir firma ise Moon Express. Bu
firma donmus suyu “high-test peroxide” (HTP) adh bir kimyasal maddeye doénustirerek
yakit tretmeyi planliyor.

Ay’da madencilik faaliyetlerine dnem veren tlkelerden biriyse Cin. Bu tilke 2013’tin Aralik
ayinda Jade Rabbit isimli robot uzay aracini Ay’in yiizeyine indirerek Ay’da madencilik
konusunda 6nemli bir atiim yapti.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Basing sonucu daralan galerileri eski boyutlarina getirmek veya bir galeriyi genisletmek
icin yapilan islemlere ............... denir.

2. Tamir esnasinda dokilen ............... toplanir ve ¢alisma ortamindan uygun aragla gotiralar.

3. Yapilan tamir islerini ilgili isci ve Kisi ............... haline getirir.

4. Daralan kesitlerin kayac yapisina gore kazma, ............... ve benzeriislemler yapilarak kesite
uygun hale getirilir.

5. Kope sisteminde ............... periyodik bakimi yapilir.

B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi bakim ve onarimda kullanilan arag, gere¢ ve ekipmanlardan de-

gildir? -
A) Anahtar takimlari

B) Baglanti elemanlari

C) Elektrik motorlu cihazlar

D) Halat gesitleri ve elemanlari

E) Patlayici madde

7. Asagidakilerden hangisi tarama islerinin yapilmasi ile ilgili olarak dogru bir bilgidir?

A) Yer altinda olusturulan her yer tarama yapilmadan da istenen kesite uygun hale getirilir.
B) Daralan kesitlerin genisletiimesinde ise tim ekipmanlar secilebilir.

C) Tarama isleminde rapor tutulmasina gerekmektedir.

D) Patlatma isleminden sonra direk tarama islemine gegilir.

E) Acgilan tim kesite bag yapilir.

8. Asagidakilerden hangisi tamir iglerinin yapilmasi ile ilgili olarak dogru bir bilgi degildir?
A) Gerekli oldugu durumlarda aga¢ kamalar ile calisma iskelesi kurulur.

B) Bozulan, kirilan, ¢lirilyen kamalar varsa yenisi ile degistirilir.

C) isci gbrevi olmayan isleri yapar.

D) Tamir esnasinda dokdilen pasalar toplanir.

E) Bozulan baglarin yipranma ve kayma durumuna goére degistirilir veya duzeltilir.

9. Asagidakilerden hangisi elektrik hatti ve borularin bakim onarimini saglamak ile ilgili ola-

rak dogru bir bilgidir?

A) Hat ve borular tzerinde bulunan yabanci maddeler temizligine gerek yoktur.

B) Hat ve borular ile bunlarin baglanti noktalari arza olursa kontrol edilir.

C) Hasar durularinin olup olmadigi kontrol edilebilir.

D) Hasarli olan yerler tespit edilip ilgili kisilere bilgiler verilerek ilgili kisilere refakat edilir.
E) Pasa nakliyat
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10. Yer alti madenlerinde tamir tarama isgisinin gorevleri icerisinde yer almaktadir?

A) Kuyu yerini segmek

B) Galeri kesitlerini hesaplamak

C) Patlatma islemini gerceklestirmek

D) Rezerv hesaplamak

E) Yapilan tarama islerini rapor haline getirmek

C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Tamir tarama isleminde kullanilan kisisel koruyucu donanimlar nelerdir? Agiklayiniz.

14. Tamir tarama isleminde yapilacak herhangi bir iste dncelikle yapilmasi gereken islem
sirasini yaziniz.

141




KONULAR

9.1. YER ALTI MADENDE MAKINELERIN MONTAJ (KURULUM), DEMONTAIJ
(SOKUM) ISLEMLERI

9.2. YER ALTI MADENDE BAKIM VE ONARIM iSLEMLERI




NELER OGRENECEKSINiz?

1. Yer alti madende makinelerin montaj (kurulum), Demontaj (s6kiim)
islemlerini agiklama

2. Yer alti madende bakim ve onarim islemlerini agciklama

TEMEL KAVRAMLAR

e bum
e galeri
® kazi
® keski
® ug

HAZIRLIK SORUSU

Dijital teknolojinin makine bakim ve onarimlarinda ne gibi etkileri olabi-
lir? Agiklayiniz.




YER ALTI MADEN iSLEMLERI

9.1. YER ALTI MADENDE MAKINELERIN MONTAJ (KURULUM), DEMONTAJ
(SOKUM) iSLEMLERI
Makinelerin montaj ve demontaj islemleri profesyonel kisiler tarafindan yapilmaktadir. Bakim
onarim isleri ilgili servis tarafindan 6331 sayili is Saghgi ve Giivenligi Kanunu ve Makine Emniyeti
Yonetmeligi'ne gore yaplilir.

Martopikor

Basingli hava kullanarak ucu hareket ettiren mekanik delme aletine martopikor denir (Sekil
9.1). Orta agirhktaki (8-10 kg) Martopikorin calismasi icin 4-6 atm (hava) basinci gerekir. Darbe
sayisi dakikada 700-1000’dir. Martopikorin ortalama agirligina gére hava tuketimi 0,7-1m3/da-
kika arasinda degisir.

Calisma ortaminin Ozelligine gore is saghgl ve givenligi onlemleri alindiktan sonra givenlik
ayakkabilari, koruyucu eldivenler, gozliikler, kulak koruyuculari, kask gibi uygun kisisel koruyucu
ekipman kullaniimahdir.

Martopikér montaj ve demontaj islemleri yapacak kisi su adimlari takip etmelidir:

® Egitim almali ve makinenin teknik 6zelliklerini bilmelidir.

® Hortumun boyu ve uzunlugunu kontrol etmeli ve takilmalidir.

® Hava baglantilarini dogru sekilde sikmali ve takmalidir.

® Calisma ayar basincini 6-8 bar arasina getirmelidir.

® Makine baglantilari yapilir sonra kullanima hazir hale getirilir.

® Demonte islemi yapilirken baglanti noktalari sokilmeli ve gerekli adimlar takip edilir.

OIOIOIOIDIONID) () (19 0]0JO

Sekil 9.1: Martopikor sematik gosterimi

1. Kabze 7. Subap yuvasi montaj pimi  13. Hava Subap yatagi
2. Silindir 8. Oynak klepe 14. Hava Subap mili
3. Kazma yuvasi tespit contasi 9. Tevzi klepe yayi 15. Mandal tespit pimi
4. Piston 10. Yol verme yayi 16. Yol verme mandali
5. Kazma yuvasi 11. Hava girisi nipeli 17. Ust tevzi klepesi
6. Sivrig 12. Tane bilya 18. Alt tevzi klepesi

Sekil 9.1: Martopikor
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Hidrolik (Darbeli) Kiricilar

Hidrolik enerjiyi darbe enerjisine donisti-
rerek calisan alete hidrolik kirici denir (Gorsel
9.1). Hidrolik kiricilar genellikle paletli veya
lastikli araglara monte edilir. Madencilik sekto-
rinde galeri agmak icin yaygin olarak kullanilir.
Orta sert ve yumusak kayaclarin kazilmasinda
etkilidir. Ayrica yatirim maliyetinin ve masrafla-
rinin diisiik olmasi nedeniyle genis bir kullanim
alanina sahiptir.

Calisma ortaminin 6zelligine gore is saghgi ve
glvenligine uygun onayl glivenlik ayakkabilari,
koruyucu eldivenler, koruyucu gozlik, kulak ko-

ruyucusu ve kask kullaniimalidir.
Gorsel 9.1: Hidrolik kiricl

Kiricilarin monte edilmesinde dikkat edilmesi gereken 6zellikler sunlardir:

e Montaj kurulumu yapilmadan dnce zemin, kaymalara (buz, su, yag vb.) karsi temizlenmelidir.

® 20 kilogramdan agir pargalarin kaldirilmasi igin profesyonel ekipmanlar kullaniimaldir.

e Kiricinin tim pargalarinin ve civatalarin tam olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e Kiriciyr tasinirken uygun sekilde saglamlastiriimahdir. Kiriciyi tasityici Gzerine monte ederken
daima yatay konumda tutulmahdir.

e Ekipman Gzerinde herhangi bir montaj, servis veya bakim yapmaya baslamadan dnce tasiyi-
clyi sabit ve diiz bir zemine yerlestirilmelidir.

e Uc tespit pimleri diizenli olarak kontrol edilmeli ve gevsek olan yerler sikilmalidir.

e Baglanti hortumlarinin diizenli baglanti noktalarina sahip olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e is saghgi ve giivenligi ile ilgili gerekli &nlemler alindiktan sonra tastyici kiriciya dogru yiritil-
melidir.

e Bom dikkatlice kiriciya dogru hareket ettirilmelidir. Kiricinin veya bomun altinda kimsenin
olmamasina dikkat edilmelidir.

e Bom kirictlya monte edilmelidir.

e Civatalar tork degerinde sikilmahdir.

e Koruyucu basliklar ¢ikarilmali, hortumlar baglanmali ve tim yaglar uygun bir kap icerinde
toplanmahdir.

e Bomdaki basing hatti ve tank hatti vanalari agilmahdir.

® Yag akisi, calisma basinci ve donis hatti basinglari kontrol edilmelidir.

Kiricinin demonte edilmesinde dikkat edilmesi gereken 6zellikler sunlardir:

e Taslyici ve kiriclyi diiz, saglam ve temiz zemine gotiirtlmelidir.

e Hidrolik kiriciyr (Sekil 9.2) saglam ve diizgiin ahsap bloklarin Gzerine yerlestirilir.

e Motor durdurulma, ana kumanda digmesini kapatiimali ve sikismis basinglar bosaltilmahdir.

® Yagin zemin ylzeyine sizmasini engellemek icin bomdaki basing ve tank hatti supaplari kapa-
tilmalidir.

e Hortumlari ¢ikarilmali, tim yaglar bir kap icinde toplanmali ve yaglarin kiricinin icine sizma-
masina dikkat edilmelidir.

e Montaj destek parcasi ve pimleri ¢ikarilmalidir.
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e Akiden gaz basinci ve kiricinin yag basinci bosaltildiktan sonra kirici demonte edilmelidir.
Yeniden doldurulan akdler igin yalnizca nitrojen (N2) kullaniimasi gerektigi unutulmamalidir.

e Kiricinin birkag glin iginde kullaniimamasi durumunda kiricinin Gizerinin temizlenip branda ile
ortulmelidir.

Hidrolik Kiricinin Ucunu Cikartma ve Takma
Hidrolik kiricinin bakimi ve ug degisimi igin izlenecek adimlar sunlardir:

Oncelikle hidrolik kiricinin icindeki yag basincinin diismesi igin on dakika beklenir. Uglar kul-
lanildiktan sonra asiri sicak olduklari igin koruyucu eldivenler takilir. Daha sonra hidrolik kiriciyi,
diz bir ylizeye yerlestirilir ve tasiyici makinenin sanzimani bosa alinir, el freni gekilir ve motor
durdurulur. Kapaklar, hidrolik kiricinin gévdesinden, kama pimi lastik tapasi alt govdeden gikarilir.
Ardindan ug cikartici pim ve ¢ekic¢ yardimi ile kama pimi ¢ikarilir. Daha sonra kamalari yuvasindan
oynatilarak yerinden c¢ikarilmalidir. Yeni ucu takmak igin islemleri tersten uygulanir. Her ug degisi-
minde u¢ contasinin durumu incelenir ve gerekiyorsa eskimis conta degistirilir.

Potkabag¢ Makinesi
Potkabag¢ makinesi (Gorsel 9.2); yer alti ma-
deninde damar icine dogru uzanan, bir zincir
ve bu zincire belli bir diizen icinde yerlestirilmis
kesici dislerden olusmaktadir. Zincirin donmesi
ve makinenin ayak iginde ilerlemesiyle damar-
da bir yarik agilir. Bu yarik damar iginde serbest
ylzeyler olusmasini saglar.
Potkaba¢ makinesinin performansi, egim
oranindan 6nemli Olglide etkilemektedir. En Gorsel 9.2: Potkabag makinesi
uygun c¢alisma egimi 0° ila 25° arasinda yatayda
olacaktir. Potkaba¢ makineleri genellikle maden ocaklarinda kullanilir ve komiir kazi islerinde
tercih edilir. Elektrik veya basingli hava ile ¢alisir.

Sabanlar

Saban, iki tahrik Gnitesi arasinda gerilmis zincire baglanarak damardan ince dilimler siyirmasi
prensibine dayanan bir kazi aracidir. Yer alti kdmir madenciliginde kullaniimaktadir. Sabanin ¢a-
lismasi genellikle yumusak ile orta sert komdrler icin daha uygun olmasina karsin, giinimizde
sert komurlerde de rahatlikla kullanilmaktadir. Genellikle koparici, kayici ve kayici kiligl sabanlar
tercih edilmektedir.

Galeri Agma Makineleri

Yumusak, orta ve sert kayaclarin kazisinda
tercih edilen galeriagmamakineleri(Gorsel9.3),
genellikle bir kol (bom), kesici kafa ve yikleme
Unitesinden olusur. Makinenin altinda bulunan
hidrolik sistemler sayesinde makineyi sabit-
lemek veya yilkseltmek mimkindir. Kayacin
ozelligine gore farkh keski uglari kullanilabilir.

Gorsel 9.3: Galeri agma makinesi
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Ayrica galeri agma makinelerine amacina gore delici jumbo, tahkimat kaldirma gibi parcalar ekle-
nebilir. Kollu galeri agma makinelerinin ¢alisma prensibi genellikle dalma ve kesme seklinde olur.

Tamburlu Kesici Yiikleyici Makineler

Tamburlar Gzerindeki donanimiyla kazi gergeklestiren ve ayni tambur araciligiyla g¢ikartilan
kdmiri zincirli konveyoére aktaran makinelerdir (Gorsel 9.4). Tek ve ¢ift tamburlu kesici olarak iki
cesittir. ik model olarak ortaya ¢ikan tek tamburlu makineler, genellikle tek yénlii kazi islemlerinde
ve sabit damar kalinliklarinda kullaniimaktadir. Yiksek kazi verimi ve Gretim hizindan dolayi, ¢ift
tamburlu (Sekil 9.2) ve cift yonll kazi yapabilen tamburlu kesici yikleyici makineler daha yaygin
sekilde kullaniimaktadir.

Gorsel 9.4: Tamburlu kesici ylkleyici makineler

Yiklame
kalkani Kesici
tambur

Adaptér veya radyo 2 elektrik
kontrol kutusu motoru

Kesici
tambur
Disli kafasi  Elektrik

disli kutusu  motoru

Yiklame
kalkani

™~

Disli kafasi
disli kutusu

0:

— -}
I asi
Vlasim kolu ‘(.)E V\5/(

Zincirsiz gekme Unitesi

Sekil 9.2: Tamburlu kesici yikleyici makinesinin sematik gosterimi
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Yiikleyici Makineler

Paletli ve lastik (Gorsel 9.5) tekerlekli yikleyiciler, farkli zemin sartlari ve kullanim alanlari igin
Ozel olarak tasarlanmis iki farkli modeldir. Paletli yikleyiciler genellikle zorlu zemin kosullarinda
ve dar tiinellerde tercih edilir. Bu makineler, sinirli manevra alanlarina sahip tiinel iclerinde kepce
bosaltma islemini yan tarafa devrilerek gerceklestirir. Lastik tekerlekli yikleyicilerde kepgenin
bosaltilmasi islemi 6ne dogru devrilerek gerceklestirilir.

Gorsel 9.5: Lastik tekerlekli yikleyici
Siirekli Yiikleyici Makineler

Nakliye araglarina malzeme yikleme gorevini etkili bir sekilde yerine getiren araglara lastik
tekerlekli ve paletli olmak Uzere ¢esitli modelleri bulunmaktadir. Bu makineler elektrik veya akii
ile calismaktadir. Yiikleme isi makinelerin 6éniinde bulunan kavrayici kolu ve konveyor sistemleri
aracihg ile gerceklesir. Makine, malzemeyi kavrayici kolu ile 6niindeki konveyére iter, buradan
zincirli konveyor yardimiyla malzemeyi toplar.

Martoperfarator
Madencilikte uzun olmayan deliklerde kullanilan martoperfaratér (Gorsel 9.6), basingli hava ile
¢alismaktadir. Bu makineler, agirliklarina gore hafif (11-17 kg), orta (18-22 kg), agir (23-30 kg) ve
cok agir (31-1000 kg) olarak siniflandirilir. Hafif ve orta agirliktaki martoperfarator genellikle el
ile tasinabilirken agir ve cok agir modeller sehpa veya 6zel donanim ile kullanilir. Hafif martoper-
farator, 6zellikle yumusak ve orta sertlikteki kayaclarda etkili bir sekilde kullanilir. Orta agirhktaki
martoperfarator ise her tiirli sertlikteki kayaglarda kullanilabilir. Cok agir martoperfaratérler 6zel
donanimlarla desteklenerek arkadan itildikleri icin daha biiyiik deliklerin olusmasinda etkilidir.
Martoperfaratori kullanacak kisi iyi egitim almis ve makinenin teknik 6zelliklerini iyi bilen biri
olmalidir. Martoperfaratorde sabit bir kurulum
olabilmesi icin sehpa ile donatilir. Kurulum ve
soklim islerinde sehpanin sabit olmasina dikkat
edilmelidir.
Martoperfaratoriin disleri yaglanmali ve te-
miz tutulmahdir. Yag bakimi dislerin asinmasini
azaltir ve dislerin rahat bir sekilde sokilmesini
saglamaktadir. Martoperfarator siirekli kontrol
edilmeli ve makinenin asinmis parcalari degis-
tirilmelidir.

Gorsel 9.6: Martoperfarator
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Jumbolar

Yer alti delme operasyonlarinda kullanilan jumbo makineleri (Gérsel 9.7) genellikle hidrolik
ve pndmatik kollar olmak Uzere iki gesittir. Bu makine genellikle 27 ila 51 mm arasinda degisen
caplarda delikler agmak icin kullanilir. Yer alti delme islemlerinde kullanilacak makinelerin secimi,
cahisilacak galerinin kesit alanina bagh olarak yapilmaktadir. Jumbolar, dizel, elektrik veya aki ile
tahrik edilir. Jumbolarin temel pargalari arasinda hidrolik kol, hidrolik delici, zincirli ilerletme di-
zenegi, manson adaptor, kalplinler, tijler ve delici uglar bulunmaktadir.

Gorsel 9.7: Cift kollu jumbo delici

(¢ o )
ETKIiNLiK 9.1

Martopikér ile Martoperfaratér makineleri ile ilgili agagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Martopikor ile Martoperfarator birbirine ¢ok benzeyen iki makine tiirtdir. Ancak bir-
birlerinden ayrildigi noktalar vardir. Buna gore bu iki makineyi birbirinden ayiran en belirgin
ozellik nedir? Agiklayiniz.

2. Martopikor makinesinin montaj
(kurulum) ve demontaj (sokiim) is- @) () @) () () () (5) () ()
lemleri ile ilgili asagida verilen gorsel-
de numaralarin karsihk geldigi parga-
larin adlari nelerdir? ilgili bosluklara

yaziniz.
1o 13
T 2. e
), coommeenmanmssmesonmssonooceeon: 10, o
T e e 12,
18, e Lo
o J
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9.2. YER ALTI MADENDE BAKIM VE ONARIM iSLEMLERI

Yer altinda makine, arag gereg, tehlikeli madde ve diger Gretim araglari kurallara uygun sekilde
kullaniimalidir. is makineleri operatorliik belgesine sahip kisiler tarafindan kullanilmalidir.
Calismaya baslamadan 6nce operatér gdzle muayene yontemiyle hasar olup olmadigini kontrol
eder. Herhangi bir ariza veya hasar tespit edilirse yetkili amire bildirim yapilir.is yerinin calisma
sartlari, kullanim suresi gibi etkenler gz 6niinde bulundurularak kullanilan makinenin periyodik
kontrolleri yapilir. Haftalik, 3 aylik ve yillik olarak bu sureler kullanihr. Ancak kullanima bagli olarak
bu siireler kisalabilir. Ancak higbir sekilde bir yil gegemez. Kontrollerde yapilan tiim islemler kayit
altina alinir.

Jumbo, martoperfarator, stirekli yikleyici makineler, yikleyici makineler, tamburlu kesici yiik-
leyici makineler, galeri agma makineleri, saban ve potkabag¢ makinelerini yetkili kisi rutin kontrol-
lerini yaparak baslar. Bakim onarim isleri ilgili servis tarafindan yuratalur.

Martopikér Bakim ve Onarim islemleri:

e Martopikori sokmek igin dnce hava baglantisi kesilmelidir.

e Martopikor, U¢ ayda bir temizlenmeli ve bakimi yapiimalidir.

® Calisma sirasinda veya kullanilmadigi durumlarda, martopikor yagh tutulmahdir.

e Verimli calisma icin uygun yag bakimi dizenli olarak yapiimalidir.

e Toz ve kirden dolayi tetik kismi diizenli olarak temizlenmelidir.

e Martopikor uzun sire kullanilmadiginda, gazyagi ile temizlenmeli ve kuru bir yerde saklan-
malidir.

Hidrolik Kirici Bakim ve Onarim islemleri

Hidrolik kiricilar, yiksek basing altinda ¢alistigi icin stirtlinme, asinma ve contalarin kirilmasi
gibi sorunlarla karsilasabilir. Bu durum, sizinti veya sirtiinmeden kaynaklanan giziklere neden
olabilir. Basing, sicaklik, yag viskozitesi gibi faktorler gz 6niinde bulundurularak hafif sizintilar
genellikle kabul edilebilir ve normal olarak degerlendirilebilir. Ancak asiri yag sizintisi durumunda
ilgili servisle gorisullp bakimi yapilmalidir.

Hidrolik kiricilar uzun sire kullanilmamasi durumunda paslanma, yagin korozyonu ve contalarin
sertlesmesi gibi sorunlarla karsilasilabilir. Bu tir durumlari 6nlemek ve kiricinin 6mrini uzatmak
icin diizenli olarak periyodik bakimlarinin yapilmasi ve ilgili pargalarin yenilenmesi 6nemlidir. Bu
sayede, cihazin uzun sireli kullanimina olanak taniyan giivenilir bir performans elde edilir. Di-
zenli bakim, hidrolik kiricinin saghkli bir sekilde ¢calismasini saglamak icin 6nemlidir. Bu nedenle
her U¢ ayda bir periyodik degisim yapilmalidir. Kiricilarin saglikh ¢alisabilmesi icin ortam sicakligi
-20 °Cila +80 °C arasinda olmalidir.

Yag Bakimi: Hidrolik kirici, makineye bagliyken uca dikey konumda asagi dogru basing uygula-
nir. Bosluk, uygun gresle doldurulur ve kirici yaklasik her ti¢ saatte bir greslenir. Ozellikle zeminin
kuru ve sert oldugu durumlarda gresleme sik sik yapilmalidir. Hidrolik kiricinin ucu kuru olmama-
hdr.

Hidrolik kirictya yeni ug takildiginda ug takilmadan 6nce Gst kismi bol miktarda greslenir. Eger
hidrolik kircinin Gst kismi yaglanmazsa ug ve u¢ burcunda tutukluga ve asinmaya neden olur.
Asinmanin devam etmesi halinde ug ve pistona zarar vererek kiricinin i¢ pargalarinda hasar olus-
turabilir.
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9. MEKANIZASYON iSLERI

Hidrolik Yag Bakimi: Hidrolik kiricilarda hidrolik yag cabuk bozuldugu igin belirli periyotlarda
degisim yapilmalidir. Hidrolik yagin sicakligi, mevsimine gore degiskenlik gosterir ve tasiyici
makinelerle hidrolik kiricilarin icinde bulunan pargalarin (conta vb.) belirli bir sicaklik alt ve Ust
degerleri vardir.

Hidrolik kiricilar, galisma sartlarina gore belirlenen yag sicakliginda calistirilmalidir. Sicaklik ol-
masli gereken seviyenin Ustline ¢iktiginda tasiyici makineye genis capli basing ve donis hatlari
takilmalidir. Gerekirse ek sogutucu takilmalidir.

Yaglarin kirliligi cok dnemlidir. Clnkl kirlenmis yaglar, tasiyici makinenin hidrolik pompasina
zarar verebilir. Bu nedenle yag kirliligi diizenli olarak kontrol edilmelidir ve gerekliyse yag ve filtre
degisimi yapilmalidir. Bu degisimler, ilgili firmayla gorusilip talimatlari dogrultusunda gergekles-
tirilmelidir.

Makinelerin glinlik muayenesinde su adimlar izlenir:

e Hidrolik sizintilarin olup olmadigi kontrol edilir. Borular ve yag hortumlari kontrol edilir. Arka
bas ve silindirin baglantilari kontrol edilir. On bas ile u¢ arasindaki agiklik incelenir. Sizinta
tespit edilirse baglanti parcalari sikilir. Ancak sizinti devam ederse parca degistirilir. Devam
eden sizinti durumunda ilgili servis ile iletisime gegilir ve servis gelene kadar kirici kullanil-
maz. Aksi takdirde kiricinin pistonlarinda, i¢c aksamlarinda veya silindirinde zarar olusabilir.

e Uclarin asinma durumu kontrol edilir. Eger uclar eskimisse degistirilir. Uclar her U¢ saatte bir
gres yagi ile yaglanir.

e Hidrolik yag seviyesi ve kirlilik orani kontrol edilir. Kiricinin ve hidrolik sisteminin genel kont-
rolleri yapilr.

e Hidrolik kiricidan basincin bosaltilmasi igin tasiyici makinenin motoru durdurulur. Hortum
icinde sikismis basinci bosaltmak icin bom ve kiricinin kontrolleri calistirihir. Hidrolik kiricinin
icindeki yag basincinin diismesi icin on dakika beklenir. Son olarak kirici giris ve ¢ikis hatlari
kapatilir.

S )
ETKINLIK 9.2

'

Yer alti maden makinelerinden Martopikér’iin bakim ve onarimi nasil yapilmalidir? Ay-
rintili bir sekilde agiklayiniz. y

( 4 r )
ETKINLIK 9.3

Yer alti maden makinelerinin glinliik muayeneleri yapilmadigi durumlarda olusabilecek
tehlikeli durumlara en az 5 6rnek veriniz.
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YER ALTI MADEN iSLEMLERI

OKUMA METNi

)

Diinya’da ve Uzayda Biyomadencilik

Maden cevherlerinden metalleri 6ziitlemek
icin mikroorganizmalardan yararlanilan yon-
temler biyomadencilik olarak adlandirilir. Bi-
yomadenciligin yerytziindeki tarihi 1950’lere
kadar gider. Glinimiizde bazi arastirmacilar
Uluslararasi Uzay istasyonu’nda (ISS) uzayda
biyomadencilikle ilgili calismalar yapiyor.
Modern  biyomadencilik  sistemlerinin
gelistirilmesine yol acan ilk olay, Kenneth
Temple’in 1951 yilinda Acidithiobacillus
ferrooxidans bakterilerinin demir, bakir ve magnezyum bakimindan zengin olan ortamlarda
hizla cogaldigini kesfetmesi oldu. Bakteriler, litrede 2000 ila 26.000 miligram Fe+2 iyonlari
bulunan ortamlara birakildiklarinda daha hizli buylyor ve daha hareketli oluyordu. Bu durum
mikroorganizmalarin metalleri algilayabildigini ve yakalayabildigini gosteriyordu.

Madencilikte mikroorganizmalardan yararlanilan yontemlerin bir 6rnegi piritten (FeS2)
demireldeedilmesidir. Normalsartlaraltindacevherdekipiritoksijenle ve mikroorganizmalarla
temas halinde degildir. Ancak cevherin gikarilmaya baslanmasiyla durum degisir.

Mikroorganizmalar kullanilarak metallerin 6zlitlendigi tesislerde genellikle kemostat olarak
adlandirilan ekipmanlar bulunur. icinde madeni éziitleyen mikroorganizmalarin bulundugu
bu ekipman, Ust kismindan stirekli olarak maden cevheriyle beslenir. Ekipmanin alt kismin-
daysa icinde metaller ve mikroorganizmalar bulunan sivinin toplanarak metalin ¢okeltilecegi
ve saflastirilacagi kisma aktarildigi bir gider bulunur.

GUniUmizde Ay’da ve Mars’ta koloniler kurmanin planlari yapiliyor. Ancak bu amag icin
gerekli metalleri Diinya’dan tasimak olasilik disi. Diinya disinda kurulacak koloniler igin gerekli
metalleri yerinde elde etmenin bir yolu biyomadencilik olabilir. Ancak yeryiiziindekinden
farkh kosullarda sireglerin nasil gerceklesecegini tahmin etmek cok zor. Bu yizden yakin
zamanlarda 1SS’de biyomadencilikle ilgili arastirmalar yapilmaya baslandi. BioRock adi
verilen proje kapsaminda, prototip bir biyomadencilik reaktéri kullanilarak ISS’deki gibi
agirliksiz ortamlarda ve Mars’takine benzer blyuklikte kiitle cekimine sahip ortamlarda
mikroorganizmalarla kayaglarin nasil etkilestigi inceleniyor. Ug ayri mikroorganizma tiiriiniin
kullanildigi deneylerin temel amaci, mikroorganizmalarin 20 ayri tiirde metali kayaglardan
ozltleme konusunda ne kadar yararl olabilecegini tespit etmek.

Mikroorganizmalarin metalleri yakalamasinin faydali oldugu bir baska alan biyo sagaltimdir.
Kirli topraklardaki veya sulardaki metalleri temizlemek icin de bazen mikroorganizmalardan
yararlanilir. Ustelik biyo sagaltimin kullanim alani sadece metallerle sinirli da degildir.
Ornegin 2010 yilinda Meksika Kérfezi’'nde yasanan cevre faciasindan sonra kérfezdeki petrol
sizintisini temizlemek icin mikroorganizmalardan yararlaniimist. )
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9. MEKANIZASYON iSLERI

OLCME VE DEGERLENDIRME
A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. 4-6 atm (hava) basinci ile galisan mekanik delme aleti yapan alete ............... denir.

2. Hidrolik enerjinin darbe enerjisine donistirerek galisan alete ............... denir.

3. Yer altt madende kullanilan ............... damar icine dogru uzanan hareket eden bir zincir ve
bu zincire belli bir diizen iginde yerlestirilmis kesici dislerden olusan bir makinedir.

4. Potkabag makinesinin verimli ¢calismasi egim orani ............... arasinda olmasi gerekmekte-
dir.

5. Yumusak ile orta sert kdmdrler igin ............... ile kazi uygun olmaktadir.

B) Asagidaki sorulari okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi tamburlu kesici yiikleyici makineler i¢in dogru bir bilgidir?

A) Tamburlu kesici olarak tek ¢esidi bulunur.

B) Cikarilan cevher direkt olarak vagona aktarilir.

C) Yuksek kazi verimi mevcuttur.

D) Makinenin dizenli olarak bakimi yapilmasina gerek yoktur.
E) Yuksek Gretim hizi mevcuttur.

7. Asagidakilerden hangisi yiikleyici makineler igin dogru bir bilgidir?

A) Sadece lastik tekerlekli ylkleyiciler olarak ¢esidi bulunur.

B) Yumusak zemin sartlarinda kullanilabilmektedir.

C) Yeraltinda buyuk tinellerde tercih edilmektedir.

D) Paletlerin her vardiyada kontrol edilmesine gerek yoktur.

E) Makineyi sadece is makinesi operatorlik belgesi olan kisi kullanabilir.

8. Asagidakilerden hangisi galeri agma makineleri donanimlarindan degildir?

A) Kesici kafa

B) Delici makine sehpasi
C) Teleskopik bom

D) Yukleyici plaka

E) Hidrolik motor
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v

9. Asagidakilerden hangisi martoperfaratorlerin 6zelliklerindedir?

A) Uzun olan deliklerin delinmesinde kullanilir.

B) Martoperfaratorler yumusak sertlikteki kayaglarda kullanilabilir.
C) Martoperfaratorin disleri yaglanmali ve temiz tutulmaldir.

D) Martoperfaratérler sadece sehpa ile tasinabilir.

E) Pnomatik sistemle calismaktadir.

10. Asagidakilerden hangisi yer alti mekanizasyonda ¢alisan iscinin yapmasi gerekenlerden
biri degildir?

A) Calisilan sistemin periyodik bakimini yapmaktr.

B) Bakim sirasinda tespit ettigi arizalari gidermektir.

C) Kisisel koruyucu donanimlari talimatlara uygun kullanmaktr.
D) Delme patlatma islemini gerceklestirmektir.

E) Calisma 6ncesinde galisma alaninin kontrollini yapmaktir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

11. Jumbo delik delici calisma kosullarini agiklayiniz.

12. Martopikor ve martoperfarator arasindaki farklar belirleyip yaziniz.

13. Tamburlu kesici yiikleyici makinelerin kurulum 6zelliklerini agiklayiniz.
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14. Yer altinda galismaya baslamadan once kisisel olarak yapilmasi gerekenler nelerdir?
Yaziniz.
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C

EVAP ANAHTARI
. OGRENME BIiRiMiNiN CEVAP ANAHTARI
.Maden 2.Desandre 3.Kuyu 4. Galeri 5. Patlatma

.E 7.C 8C 9.C 10.D

. OGRENME BIiRIMININ CEVAP ANAHTARI

1. Mekanize kazi 2. Galeriagma 3. Kesici uglar 4. Tam kesit galeriagma 5. Kalem uglu

.E 7.D 8A 9.C 10.C

. OGRENME BIiRiMIiNiN CEVAP ANAHTARI

. Havalandirma 2. Ayni 3. Azot %78, Oksijen %21, Asal gazlar %1 4. %20 5. 1,29 kg/m3
.A 7.D 8E 9.D 10.E

. OGRENME BiRiMIiNiN CEVAP ANAHTARI

1. Rezerv durumu 2. Kaz doldur 3.Topuk 4. Ayagin 5. Yer alti madeninde hazirhk

.A 7.C 8B 9.C 10.E

. OGRENME BIiRIMININ CEVAP ANAHTARI

1. Akifer 2.1033 gr 3.Saglar 4.iki 5.Pompa

.E 7.E 8E 9.D 10.D

. OGRENME BiRIMININ CEVAP ANAHTARI

1. Nakliyat 2. Cevherin nakliyesinde 3.iki 4.Dikey 5.5,30m

.E 7.D 8.E 9.A 10.B

. OGRENME BIiRIMININ CEVAP ANAHTARI

1. Tahkimat 2. Agag tahkimat 3. Gegmeli bag 4. Kaya saplamalaridir 5. Sert

.D 7.E 8A 9.E 10.B

. OGRENME BIiRiMIiNiN CEVAP ANAHTARI

1. Tarama 2. Pasalar 3. Rapor 4. Martopikoér 5. Denge halatinin

.E 7.C 8C 9.D 10.E

. OGRENME BIiRIMININ CEVAP ANAHTARI

1. Martopikor 2. Hidrolik kirici 3. Potkabag¢ makinesi 4. 0ile 20 5. Saban

)]

.C 7.E 8B 9.C 10.D

156



KAYNAKCA

Arik B. Bezir V. 4. Daimi Nezaretgi Egitimleri Ankara 2017.
Anoglu E. Birdn C. (1985) Madenlerde Tahkimat isleri ve Tasarimi, Birsen Yayinevi.
Aksoy O. Kdmdirlii E. Yaman H.E. (2017) Temel Madencilik Bilgileri, Mayep basin Yayin insan Kaynaklari.

Bulgurcu, H. (2023) Kémiir Madenleri icin Havalandirma Sistem Tasarimi. 15. Ulusal Tesisat Miihendisligi
Kongresi.

Harre i.H. San S. (2020) Makine Elemanlari ve Maden Makineleri, Milli Egitim Bakanligi Yayinlari.

Glirgen S. Kdse H. Tatar C. (2013) Madenlerde Su Atimi ve Pompalar, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakdiltesi Yayinlar No:258.

ipekoglu U. Malli T. Tatar C. Aksoy O. (2015), Madencilige Giris, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakdiltesi
Yayinlari No:319.

Kése H. Giirgen S. Onorgan T. Yenice H. Aksoy O. (2012) ;Tuinel ve Kuyu Agma, Dokuz Eyliil Universitesi.
Muhendislik Fakdiltesi.

Maden Teknolojisi Alani Cerceve Ogretim Programi 2020 .

Mamat, H. S. (2014), Metal Madenciliginde Yeralti Aikliklarinin Tahkimati ve Niimerik Yontemler ile Analizi.
Saltoglu S. (1979), Madenlerde Yer Alti Uretim Yontemleri, istanbul Teknik Universitesi Matbaasi.

Saltoglu S. (1976), Madenlerde Hazirlik ve Kazi isleri, istanbul Teknik Universite Matbaasi.

Saim M.S. Genel Madencilik, Stileyman Demirel Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiltesi.

Keles, S. (2005), Cayirhan kdmiir madenindeki orta agirliktaki yol baghginin kesme performansinin
degerlendirilmesi (Yiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi) 15.

Simsir F. Ozfirat M. K. Tatar C. (2017), Madenlerde Nakliyat, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiltesi
Yayinlari No.: 296.

Simsir F. (2015), Yer Attt Madencilik Yontemleri, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakdltesi.

Tatar C. Kahraman E. Suigmez T. (2019) 7. Uluslar arasi Maden Makineleri ve Teknolojileri Kongresi Bildiriler
Kitabi.

Tatar C. Ozfirat M.K. (2011) Yer Attt Maden Makineleri ve Mekanizasyon, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakultesi Yayinlari No.: 309.

TDK Gtincel Turkge SozIUk.

TDK Yazim Kilavuzu.

Ulusal Meslek Standardi Tamir Tarama Sokiim iscisi Seviye 4, Resmi Gazete Tarih-Say1 /10.03.2017-30003.
Ulusal Meslek Standardi Kuyu Bakim-Onarnim iscisi Seviye 4, Resmi Gazete Tarih-Say1 /09.06.2018 —30446.
Ulusal Meslek Standard Yer Alti Uretim Iscisi Seviye 4, Resmi Gazete Tarih-Sayi /13.09.2017-30179.

Ulusal Meslek Standardi Mekanizasyon iscisi Seviye 4, Mesleki Yeterlilik Kurumu Ankara 2018.

Yer Alti Yer Ustii Maden isletmelerinde is sagligi ve Giivenligi Rehberi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig Yayin
No.: 43.

Yalgin E. (2017) Yer Attt Havalandirmasi, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiltesi Yayinlar No.: 336.

157



GENEL AG KAYNAKCASI

https://en.wikipedia.org/wiki/Roadheader
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/4015b7f368e6b48_ek.pdf
https://railsystem.net/tunnel-boring-machine-tbm/
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/145655
https://docplayer.biz.tr/2643897-Tunel-acma-makineleri-tbm.html
https://slideplayer.com/slide/10911519/

https://constructiontechnology.in/technology/details/1078/Roadheader-becoming-increasingly-popular-
in-tunneling-project

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0886779819304420
https://www.yerbilimleri.hacettepe.edu.tr/n032%282%29/Yerbilimleri_Dergisi_32_2.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0886779819304420
https://www.yerbilimleri.hacettepe.edu.tr/n032%282%29/Yerbilimleri_Dergisi_32_2.pdf
https://basiccivilengineering.com/2015/10/road-header-machine-in-construction.html
https://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12606298/index.pdf
https://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12606298/index.pdf
https://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12606298/index.pdf
https://basiccivilengineering.com/2015/10/road-header-machine-in-construction.html
https://www.chinacoalintl.com/pd-682
https://railsystem.net/tunnel-boring-machine-tbm
https://railsystem.net/tunnel-boring-machine-tbm/
https://railsystem.net/tunnel-boring-machine-tbm
https://www.slideshare.net/teknoba/galeri-ve-tnel-ama
https://itudergi.itu.edu.tr/index.php/itudergisi_d/article/viewFile/820/745

https://docplayer.biz.tr/2643904-Kollu-galeri-acma-makinelerinin-secim-kriterleri-ve-zonguldak-
havzasina-uygulanmasi-mad-618-madencilikte-ozel-konular-ii-dersi-odevi.html

https://acikerisimarsiv.selcuk.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/730/Niyazi_Bilim_Tez.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://prosafety.com.tr/madenlerde-havalandirma
https://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12606298/index.pdf
https://docplayer.biz.tr/2643897-Tunel-acma-makineleri-tbm.html
https://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-004.pdf
https://www.isgkutuphanesi.com/tr/details/maden-isletmeleri-icin-talimatlar-egitim-kitabi-7232.html
https://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-003.pdf

https://madencilikturkiye.com/wp-content/uploads/2019/04/Temel-Madencilik-Bilgileri-www.
madencilikturkiye.com_.pdf

https://www.iccevrekalitesi.net/pdf/seminer/2015-23.pdf
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/790032
https://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-003.pdf
https://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-004.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=18989&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

https://docplayer.biz.tr/12039887-Yontem-cinsi-tahkimatsiz-yontem-tahkimatli-yontem-gocertmeli-
yontem-metod-secimi.html

https://docplayer.biz.tr/105329537-Yeralti-maden-isletmeciligi-doc-dr-gokhan-aydin.htmlhttps://
madenmuhendis.blogspot.com/p/tbm-tunel-boring-machine-diger-bir.html

https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/375880
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/374459

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/38222/mod_resource/content/0/1.%20Kaya%20
Mekani%C4%9Fine%20Giri%C5%9F.pdf

https://polen.itu.edu.tr:8443/server/api/core/bitstreams/751b73cd-4e31-40f1-b98c-55e515fcf7be/
content

https://karadenizisyandadir.net/wp-content/uploads/2018/07/1610016_1R20058313_
PTD_18Temmuz18.pdf

https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1197250
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/119624/mod_resource/content/0/Hafta7.pdf

158



https://www.mining-technology.com/sponsored/exploring-the-technical-side-of-the-monorail-system-
benefits-of-suspended-transport-for-mining/

https://www.abdurrahmanince.net/ITK_Madenlerde_ISG_Rehberi.pdf
https://www.eolss.net/sample-chapters/C05/E6-37-06-07.pdf)

https://www.researchgate.net/publication/258607332_Selection_of_ore_transport_system_for_a_
metalliferous_underground_mine_Dobor_systemu_transportu_rud_w_kopalni_podziemnej_rud_
metalu

https://slideplayer.biz.tr/slide/3331941/

https://www.researchgate.net/publication/258607332_Selection_of_ore_transport_system_for_a_
metalliferous_underground_mine_Dobor_systemu_transportu_rud_w_kopalni_podziemnej_rud_
metalu

https://www.eolss.net/sample-chapters/C05/E6-37-06-07.pdf)
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/a43108ded5aabc7_ek.pdf

https://www.researchgate.net/publication/258607332_Selection_of_ore_transport_system_for_a_
metallligerous_undergrou nd_mine_Dobor_systemu_transportu_rud_w_kopalni_podziemnej_rud_
metalu

https://www.eolss.net/sample-chapters/C05/E6-37-06-07.pdf)
https://www.csgb.gov.tr/media/1386/cansudirek.pdf
https://prezi.com/t4mulofzgmma/celik-tahkimat/
https://slideplayer.biz.tr/slide/3295926/
https://prezi.com/rrqyv_9rwlpk/yeralti-ocagi-agac-tahkimati/
https://en.wikipedia.org/wiki/Concrete

https://www.researchgate.net/publication/350049659 Bir_Maden_Yatagi_Icin_Uygun_VYeralti_Uretim_
Yontemi_Secimi_ve_Projelendirilmesit#pf64

http://abakus.inonu.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11616/6092/Tez%20Dosyas%c4%b1.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://www.csgb.gov.tr/media/1386/cansudirek.pdf

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=eY9s7U2mVBbLNt4_VasAqA&no=T64uEtCeW _
UpUhyNuflFuA

https://polen.itu.edu.tr:8443/server/api/core/bitstreams/efa97a27-d0ae-436a-85fd-985db8889672/
content

https://prezi.com/t4mulofzgmma/celik-tahkimat/?frame=2980c2113413182e2614ee35dal1813b4add
ba383

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=eY9s7U2mVBbLNt4_VasAqA&no=T64uEtCeW _
UpUhyNuflFuA

https://docplayer.biz.tr/105329537-Yeralti-maden-isletmeciligi-doc-dr-gokhan-aydin.htmlhttps://
madenmuhendis.blogspot.com/p/tbm-tunel-boring-machine-diger-bir.html

http://www.iccevrekalitesi.net/pdf/seminer/2015-23.pdf
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/790032
http://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-003.pdf
http://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-004.pdf
http://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-004.pdf
https://www.isgkutuphanesi.com/tr/details/maden-isletmeleri-icin-talimatlar-egitim-kitabi-7232.html
http://mmoteskon.org/wp-content/uploads/2023/04/2023-MAD-003.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=18989&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/119624/mod_resource/content/0/Hafta7.pdf

https://www.mining-technology.com/sponsored/exploring-the-technical-side-of-the-monorail-system-
benefits-of-suspended-transport-for-mining/

https://www.abdurrahmanince.net/ITK_Madenlerde_ISG_Rehberi.pdf
https://www.eolss.net/sample-chapters/C05/E6-37-06-07.pdf)

https://www.researchgate.net/publication/258607332_Selection_of_ore_transport_system_for_a_
metaIIIiferous_undergrou nd_mine_Dobor_systemu_transportu_rud_w_kopalni_podziemnej_rud_
metalu

https://slideplayer.biz.tr/slide/3331941/

https://www.researchgate.net/publication/258607332_Selection_of_ore_transport_system_for_a_
metalliferous_underground_mine_Dobor_systemu_transportu_rud_w_kopalni_podziemnej_rud_
metalu

https://www.eolss.net/sample-chapters/C05/E6-37-06-07.pdf)
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/a43108ded5aabc7_ek.pdf

159



GORSEL KAYNAKCASI
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* Bu kitapta kaynakga, APA6 kaynak gosterme yontemine gore olusturulmustur.
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