TERKEDILEN OCAKLAR VEYA MOSTRALARDAN KOMUR
KAZANIMI

Coal Winning From Abandoned Mines or Outcrops

Biilent ERDEM <&

OZET

Bu calismada, yertsti ve yeraltt madencilik calismalart sonrasinda terkedilen komiiriin kazamlmasi
icin halen uygulanan veya gelistirilen yontemler tizerine gerceklestirilen literatiir arastirmasi sonuglart
verilmektedir. Komiir kazanimi genellikle burgu kazi teknigi ile yapilmaktadir. Ancak daha ytiksek
verime ulagmak icin stirekli kazi makinelerinin kullanildigi mekanize kazi sistemleri de gelistirilmistir.
Calismada bu yontemler tanitilmis, kullanilan ekipmanlar ile burgu kazi tekniginin tarihsel gelisimine
deginilmis ve calisma kosullari ortaya konulmustur. Terkedilen komiiriin kazaniminda kullanilan farkh
tasarima sahip makineler ile kaz1 tekniklerinden bahsedilmistir. Yertistii ve yeralti uygulamalarina dair
vaka takdimlerine yer verilmistir. Calisma, ayni zamanda, burgu kazisindan kaynaklanan tehlikeleri ve
almabilecek Onlemleri de igermektedir. Burgu kazisi ile ilgili olarak gelistirilen yonetmelikler de
cahismanin icinde yer almustir.

Anahtar Sézciikler: Burgu, Komiir, Ortiikazi, Yeralt: Topuk Kazanim

ABSTRACT

This study covers the results of a literature survey about methods developed or techniques currently
applied to win the coal left from underground and surface mines. Coal extraction has generally been
done by augering, but mechanised excavation systems that utilise continuous miners have been
developed for higher productivity. In the study, these methods have been introduced, machinery and
evolution of the augering technique mentioned and operating conditions brought up. Equipment with
different design utilized in coal winning and recovery techniques have been mentioned. Case studies on
surface and underground applications have been included. The study also contains the hazard and risk

associated with auger mining as well as precautionary measures. Regulations developed about auger
mining have also been involved.

Keywords: Augering, Coal, Overburden Removal, Underground Pillar Recovery
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1. GIRIS

Her yeriistii madeninin kendisine 6zgii fiziksel ve
isletme kosullan ile pazar tarafindan belirlenen
bir ortiikazi oranina kadar ekonomik olarak
uretilen komiir, bu sinirdan sonra terkedilmekte
veya yeraltt yontemleriyle kazanilmaktadir.
Ancak ikinci durumun ozellikle kiigiik isletmeler
tarafindan  kolaylikla uygulanamayacak bir
secenek oldugu bilinciyle, ocak sinrlan

icerisinde kalan fakat yerustii yontemlerle
kazanimast  ekonomik  olmayan  kOmir
rezervinin - Ozglin  bir yontemle almmasi

gerekmektedir. Geleneksel burgu kazisi ile bu
prensip baz almarak gelistirilen mekanize
teknikler, bu 6zglin yontemlere bir 0rnek olarak
gosterilebilir.

Komiir kazanimi i¢in burgu kullamilmasinin
temel nedeni, baz1 durumlarda ekonomik
olmasidir. Genel anlamda geleneksel ortiikazidan
sonra nihai basamaklarin altinda terkedilen
kOmiirtin tretimi i¢in 6zel bir uygulama bulan
yontem; Ortiikazi ile birlikte uygulandiginda daha
kalim ortii tabakalarinin kaldirilmasina olanak
saglamaktadir. Bunun nedeni, burgu komiirti ile
dekapaj komiirii ortak maliyetinin, daha ince ortii
altinda tek basma uygulanan dekapaj maliyetine
esit veya daha ekonomik hale getirilebilmesidir
G ,1998).

Burgu kazisi; mostra vermis ya da kolaylhikla
mostra  verebilecek durumda olan komiir
annlarmm bulundugu bakir bolgeler ile yeralt1 ve
yerustll  igletmeciliginin  ekonomik olmadig
yerlerde daha az siklikla olmakla beraber,
engebeli ve yilksek egimli bolgelerde de ortlikaza
yontemleri ile birlikte "contour stripping” adi
altinda uygulanmaktadir (Beasley, vd., 1991).

Eff-verimli islem, ekonomik sinira kadar kazi
yaiptiktan sonra miimkiin olan en derin bolgeye
kadar burgulamak ve kalan kismi yeralti
yontemleriyle kazanmaktir. Ug asamah bu plan
uygulanirken yeraltt yontemleriyle kazanilacak
rezervlere erisim icin sevdeki giris noktalarimin
konumlandirilacagi bolgelerde secilen noktalarda
komiir bloklari birakilmahdir. Onceden 6rtiikazi
yapmadan burgu kazisna  baglamanin
kosullarindan biri; Ortliniin, mostraya yaklasan
bir yerali kazisi icin kotii ve zayif tavan
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kosullar saglamasidir. Yeralt1 kazisi ile komurtin
alinmasi igin gosterilecek cabalar ylksek kazi
maliyeti ve dusik kazammmla sonuclanirken,
mostradan yapilan bir burgu kazisi ile komiir,
yikksek kazanim ve daha disik maliyetle
almabilmektedir (.......... , 1961).

Giiniimiizde ABD'nin disinda, basta Avustralya
olmak tizere, Giliney Afrika, Hindistan, Dogu
Avrupa, Rusya ve Cin'de burgu Kkazisi
uygulamast  icin  potansiyelin  bulundugu
belirtilmektedir (Sanda, 1991).

2. GELENEKSEL BURGU KAZI TEKNIGI

Burgu ve saha igin hazirliklar; yiizeyde ve
Ortikkazi calismalan ile birlikte veya sonra
uygulandiginda basit olup, giivenlik agisindan
sevde bulunan gevsek kaya parcalar ile basamak
zemininde bulunan iri tas pargalarmin
temizlenmesinden olusmaktadir. Ancak platform
zemini sert ve dogal drenaja izin verecek sekilde
hazirlanmali ve genisligi; burgu ekipmanlar ve
kullanilan nakliye yontemine bagh olarak 6 ile
30 m arasinda olmahdir. Girig ve nakliye igin
sahada  halihazirda  bir  nakliye  yolu
bulunmuyorsa yapilmahdir. Burgu kazismin
mostradan yapilmasi gerektigi durumlarda, dozer
ile dikey bir arn ve diiz bir basamagin
olusturulmasi ve burgu makinesine bir giris

hazirlanmast  gerekmektedir (......... , 1998;
Hartman, 1987).

Normal olarak kazi; basamak tlizerinden damar
icerisine birbirine paralel deliklerin stirtilmesi ve
delikler —arasinda topuklar  birakilmasiyla
uygulanmaktadir. Standart calisma prosediirti;
komurin  cikarilmasimi  takiben, ekipmanin
delikten ~miimkiin  oldugu kadar cabuk
uzaklastirlimasidir (Chadwick, 1993).

2.1. Tarihce

Burgu kazi teknigi 1940'h yillarin sonunda
ABD'de bulunan daglik Appalidchia komur
sahalarinda, ortiikkazi orammun asildigit ya da
isletme sinirlarinda  kaybolacak, terkedilecek
veya sadece yeraltt yontemleriyle cikarilabilecek
komurii elde etmek icin gelistirilmistir (Hartman,
1987; Sanda, 1991).
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time yardimci olmak amaciyla 300
1 burgu delikleri delinmistir.
tarafindan da kaydedilen bu
lan, o zaman cok tesvik edici
en yonteme, kismen kullanilan
'sun  olmayisi, kismen de
corumasiz olmasindan dolay1
-ligtir.  Avustralya'daki diger bir
elektrik tahrikli bir burgu
uba, Wyee  ve Gretley
itli damarlarda gerceklestirilen
sanlt  bulunmustur  (

‘comur uretimi ile smirhdir,
ir makine; kesici kafa ya da
simak i¢in kullanilan rotalar
* motorlu tahrik biriminden
1, komir damarn ile dik ag1
umlandiriimakta ve kesici
bir rota uzunlugu kadar
biriminin ayrilip, geri
diger bir rota birimi
rim yine kOomiir damari

1 1'de geleneksel burgu
an rotalar verilmistir,
eme derinligi; damar
afalanabilirligi, tavan ve
miirde bulunan siilfiir
edir. Tek kafali burgu
aliginda olurken, daha

A "l kafa birimleri (Sekil
acilan daha uzun

la daha yiiksek tliretim

un  kullanilmaktadir

L, 1991). Sekil 3'te

e A

., 2000)
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Sekil 2.

Burgu ekipmanlarinda kullanilan ikili
kesici kafa (_......... , 2000)

Burgu kazisi ile tiretilen komiir genellikle kuru,
temiz ve iri tane boyutuna sahip olmasina karsin;
ince tane tretimi ile delik derinligi arasinda
dogru iliski bulunmaktadir. Ancak bu tiretim;
burgu kafa tasarmmu ile kesici u¢ diizenlemesinin
ayarlanmasi ve dikkatli bir bakim programinin
uygulanmasi ile azaltilabilmektedir (Beasley,
vd., 1991). Pilot kirict ug ile techiz edilen donel
varil (rotating barrel) tipi kesici kafalar, kaz1 hiz1
ile komiir boyutunu ayarlayabilme yetenegine
sahiptir. Diger taraftan se¢imlilik, belirli bir
dereceye kadar, komiir damar kalinligina uygun
capta bir burgunun secilmesiyle saglanmakta,
dolayisiyla arakesmelerin  komiire  karigmasi
engellenmektedir. Burgu c¢ap1  seciminde
genellikle gozetilen olciit, damarin olabilecek en
kalin kismuinin tek delikten aliabilmesi olmakla
beraber, damar kalinligindan dolay1 tek burgunun
yetersiz oldugu durumlarda, birincinin tizerinde

ikinci bir delik delinebilmektedir (.......... , 1998).
Boylece, karismayi en aza indirmek igin burgu
kafasi ile komiir damar sinirlar arasinda, 10-15
cm kalinhiginda bir tampon birakacak sekilde bir
burgu capi secimi uygun gorilmektedir (Aiken,
1973; Beasley, vd., 1991). Cogu burgu makinesi
serbest ayarlanabilir hidrolik kriko ile techiz
edildiginden kullanici, burgu diizenegini tavan ve
tabandaki pasaya goOre ayarlayip, diizeltme
olanagina sahip bulunmaktadir (Beasley, vd.,
1991). Boylece kazanim oranlan damarn
%80'ine kadar cikabilmektedir.

Delikler arasindaki topuk genisligi, damarn

uzerinde ve altinda bulunan tabakalarm
kalinhigma ve dayanmmina baghdir. Topuk
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kalinligr belirlenirken uygulanan ana Kural,
burgu capimn her 25 cm'si basina 4 cm topuk
birakilmasi, ancak bunun hicbir zaman 10
cm'den az olmamasidir. Sonugta, delikler
arasinda birakilacak topuk kalinligr 10 ile 31 cm
arasinda degismektedir. Almabilecek diger bir
Onlem, olusabilecek bir tasman sonucunda
burgunun delik icinde sikismasini engellemek
icin her 50 delikte, 90-120 cm genisliginde topuk
birakilmasidir (.......... , 1998).

Sekil 3.

Uclii
burgulanmus delikler (......... , 2000)

kesici kafa ¢ tarafindan

Burgu kazisinda tiretim orani ile kazanim oram
arasinda ters iligki bu! ramaktadir. Delikler
derinlestikce kazanim orami artmakta, ancak
delikler kisaldik¢a vardiyada {iretilen komiir
tonaj1 artmaktadir. S6zgelimi, 1,22 m capinda bir
burgu ile geneh olarak 122 m'nin Ttizerindeki
delik boylarinda 700 ton/gliin  Uretim
saglanabilirken, 92 m'lik deliklerde ise ortalama
tretim 1000 ton/giin olmakta ve giinliik 300 ton
fazla {Uretim icin her delikten 30 m
uzunlugundaki komiir kaybedilmektedir. 1970l
yillarda daha fazla tiretim tercih edilmis ve daha
kisa deliklerde calisilmustir ancak 1991 yih
itibariyle rezerv tercih edilmekte ve tageronlar en
az 92 m wuzunlukta cahsamadiklarinda is
alamamaktadirlar (Sanda, 1991).

2.3. Burgu Makinelerinin Gelisimi

1940’1 yillarin sonuna dogru, ABD'de faaliyet
gosteren komiir tageronlart Jim Compton ve Vin
McCarthy yertstii ocaklarinda terk edilen son
komiirleri de cikartmak igin yatay delik
makinelerine, patlatma deliklerinin
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hazirlanmasinda  kullanilan techizati adapte
ederek ilk burgu makinelerini imal etmislerdir.
1990'h yillara kadar birgok degisime maruz
kalan  geleneksel tipte burgu  makinesi
tasarimlari, tek, cift ve lic kafali olabildigi gibi,
istege uygun olarak da tretilebilmektedir (Sanda,
1991).

Imalatci firmalara gore burgu kazisi ile cikartilan
komiiriin toplam ABD komiir iiretiminin %2'si
kadar olmast  teknolojiden  cok  komiir
piyasasindan kaynaklanmaktadir. Komiir
ureticileri, cikartilmasit kolay olan komir ile
ugragsmakta ve sev dibinde kalan komiirle
ilgilenmemektedir.  Dolayisiyla 1991  yili
itibariyle piyasa, 1970'li yillarda her ay bir
makinenin satildigr durumdan cok uzak kalmis
ve 1987 ile 1991 yillar1 arasinda yalnizca 4 birim
satilabilmistir. Imalatg1 firmalarin tahminlerine
gore komiir ocaklarima yayillmis 400 civarinda
burgu makinesi bulunmaktadir (Sanda, 1991).

Burgu makinelerinde kaydedilen gelismeler
sonucunda 45 m'lik delik uzunlugu ve %35'lik
kazanim oranlarinin ge¢miste kaldigi, 120-150
m'lik burgu derinligi ile %75'lik kazanim
oranma ulasilabildigi belirtilmektedir (
1990a; . ... ... , 1990b). Ayrica, delikler yatay
yerine 20° dalim ile delinebilmekte, boylece
burgu makinelerinin hitap ettigi komiir damari
aralig1 genislemektedir (......... , 1995b).

3. YERUSTU BURGU UYGULAMALARI
3.1. Geleneksel Yontemler

3.1.1. Line Creek Ocagi Uygulamasi

Bat1 Kanada'da yertistii komiir iiretiminde burgu
uygulamast 1995 yili itibariyle yalnizca Line
Creek Madeni'nde bulunmaktadir.

Komiir kazanimmda kullanilan burgu makinesi
2,2 m capinda delik acma yeteneginde olup,
hidrolik seviyelendirme, yuriyebilir kriko ve
eylemsiz gaz yakma sistemleriyle techiz
edilmistir. Riper tipli slrekli kazi makinesi
tasarimina sahip kesici kafa 51 wugla techiz
edilmis olup 8,2 m uzunlugundadir. Helisel
burgu rotalarinin her biri 7,3 m uzunlukta ve 3,6
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ton agirliktadir. El ile eklenen rotalar, tasiyici
uzerine bir onden yiikleyici ile yiiklenmekte veya
kaldiridmaktadir. Komiir, birimin sahip oldugu
acili tastyict ve radyal y1g1c1 ile
nakledilmektedir.

Delik caplar1 damarin asagiya dogru yaklasik
10°lik dalist ile smirlandirlmistir. Dtz bir
platformda  calismak lizere tasarimlanmis
makine, en fazla 8 dalimda calisabildiginden
delikler ~91 m uzunluga sahiptir. Ideal olarak 8
delikli 4 delik serisinin uygun oldugu damarda,
halihazirdaki 15-20° arast dalim degerlerinde
diisey basamaklar1 ve ekipman hareketini en aza
indirmek i¢in 3 dizi delinmekte, boylece komiir
kazanim oram1 25 m'lik bir odada %40'tan
%27'ye diismektedir.

Hardgrove sertlik indeks (HGI) degeri 85 olan
komiir damarindaki tretim orant 300 ton/saat
olarak olclilmiis, ancak 8 saatlik tipik bir
vardiyada 91 m uzunlugunda iki delikten 950 ton
uretim yapilmustir.

1995 yilina kadar tretilen 30.000 ton komdiiriin
karisma orant minimum olup nem orani ise
geleneksel agik ocak madenciliginde elde edilen
komiire oranla daha disiiktiir. Boyut analizleri,
gretilen ince tanede %1'lik marjinal bir artis
oldugunu  gostermektedir.  Ancak  bunun
zenginlestirme tesisi tizerinde etki yapmayacak
kadar dusiik bir deger oldugu belirtilmistir.
Sonucta, Line Creek madenindeki burgu
islemleri, kaynak kullaninmini maksimize ederek,
yerlstii  komur {retimini tamamlamaktadir
(Williams, 1995).

3.1.2. Oaky Creek ve Moura Ocaklarinda
Burgu Kazi Uygulamasi

Orta Queensland, Avustralya'da bulunan Oaky
Creek ocaginda, 1997 yili sonlarina dogru bir
"punch” burgu islemi baglatilmistir. Proje,
bolgede daha once gergeklestirilen acik isletme
caligmalarindan kalan bir basamakta, yilda 7
milyon ton kapasite ile orta ucuculuktaki
koklasabilir komiir tiretimini kapsamaktadir.

Queensland'da bulunan Moura ocaginda ise

isletmeye hazir 109 milyon ton rezervin yalnizca
yvaklastk  %19'u 1995 yilindan bu yana
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geleneksel  sistemlerin - kullamildigi  yonteme
uyacak  sekilde  yatay (4-6°) olarak
cikartilmaktadir. Ancak yatimi 12° ye varabilen
daha egimli damarlan isletebilecek bir burgu
makinesi ile bu tiir damarlarin cikartiimasi
planlanmaktadir (Carter, 1997).

3.2. Mekanize Yontemler

3.2.1. Uzaktan Kumandah Mostra
Madenciligi Sistemi

Geleneksel burgu kazi tekniginin degisik bir
uygulamasi olan "Highwall madenciligi”, dogal
olarak ya da oOrtilkaz1 sonucunda agiga cikan

komur damarn mostralarindaki komur
rezervlerinin @ surekli kazi  makinesi ile
kazanilmasimt ~ icermektedir. Bu tir kaz

sistemleri basamaktan kontrol edilmekte ve
damar icerisinde  olusturulan  agiklhiklarda
personel bulunmadigindan tavan kontroliine
gerek bulunmamaktadir. Kazi plam genellikle,
delikler arasinda Onceden belirlenen kalinlikta
topuklar birakilarak paralel bacalarin
acilmasindan olusmaktadir.

Madencilikte, ozellikle ince damarlarda yapilan
yeraltt kazi cahsmalarimda makine tizerinde
kullanici ve kontrol birimleri igin bir korumanm
saglanamamasi, dolayisiyla kullanicinin tahkim
edilmemis bir tavan altinda calismak zorunda
kalmasindan dolayr uzaktan kontrol giindeme
gelmistir  (Kwitowski, vd., 1992). Uzaktan
kontrol; bir USBM raporunda, bilgisayar tabanl
ve kullanicinin calisma sahasini  goremeyecegi
sekilde konumlandig1 bir korunaktan uzaktan
yonlendirmesi olarak tanimlanmustir. Dolayistyla
calisan makine ile ilgili veriler dogrudarl “lde
edilememekte ancak gorsel, isitsel ve diger
ilintili bilgi, video ve sensorler aracihigiyla
toplanarak  kullanicinin  bulundugu  bolgeye

elektronik  olarak iletilmektedir.  Kullanici
kararlarmi,  genellikle  tuglar  araciligiyla

elektronik olarak makineye iletmektedir.

1979 yiinda USBM tarafindan, derin oda-topuk
komiir madenciliginde kullanilan; ince damar
strekli kaz1 makinelerinin kullanilabilirlik etiidii
ile ilgili bir ¢alisma baslatilmig ve bu calisma
olumlu sonuglanmigtir. Takip eden yillarda
bilgisayar tabanli bir kontrol sisteminin tasarimi
ve uretimi baglamugtir. 1985 yilinda 102 HP
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gliciinde bir makinenin saglanmasiyla 'uzaktan
kumandali mostra  madenciligi  sistemi'
(Teleoperated Highwall Mining System) devreye
alimmig ve komir nakliyesi icin de, USBM
tarafindan gelistirilen 'cok birimli konveyor
nakliyat’ (Multiple Unit Conveyor Haulage)
sisteminin kullanilmasma karar verilmistir.

Sematik goriintiisii Sekil 4'de verilen sistem, ¢ok
cesitli bittlinlesik alt sistemler ile parcalardan
olusmustur:

i. Ince damar siirekli kazi makinesi

ii. Cok birimli konveyor nakliyat sistemi

iii. Bir kontrol istasyonu

iv. Bilgisayar tabanl uzaktan kontrol sistemi
v. Lazerli hizalandirma sistemi

vi. Basamakta bulunan destek ekipmani

Bu kazi planinin amagclarmdan biri; makinenin
miimkiin oldugu kadar kisa stirede ilerleyip, geri
cekilmesini saglayarak kazida harcadigi zamam
en aza indirmektir. Boylece tavan tahkimatma
gerek duyulmadan, tretim islemi
stirdiiriilmektedir. Bu sistemde geleneksel burgu
makinelerinin tersine, kazi derinligi arttik¢a,
komiir kazisi ve nakliyatimda meydana gelen giic
kayiplar soz konusu degildir. Dolayisiyla 305 m

derinlige kadar, komiir kazist
gerceklestirilebilmektedir.
1989 Agustos ve Eylil aylart boyunca

Morgentown W.V. yakinlarinda bulunan bir
deneme bolgesinde ~24,5 m genisliginde kisa bir
platformda basarili bir calisma
gerceklestirilmistir.  Basamaktaki  tabakalar;
%6'lik egimle, 140 cm kalinlikta alt WV damari,
30,5 cm'lik seyi ara kesmesi ve 99 cm kalinlikta
ust WV damandir. Tabam kil olan damar,
yaklagik 3,5 m kalmhginda saglam seyi ve 6 m
kalmliginda kumtag ile ortiilmiistiir. ince damar
stirekli kaz1 makinesinin kaz1 kalmhgr 122 cm
oldugundan, alt WV damarmin tabandan 122
cm'lik kismi kazilmis, tavanda da, Ust ve alt
komiir damarlann arasindaki kesmeyi tutacagi
umulan 15 cm'lik kdmiir birakilmigtir. Basamak
armi boyunca yapilan kazida, her 3 metrelik
ilerlemede, komiir ile ara kesme pargalarindan

olusan bloklar makine Tlizerine duserek,
yigilmalara neden olmus, video sistemini
MADENCILIK /MART 2001



Uzaktan kumandalt
ince damar
kaz1 makinesi
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Basamak

‘cil 4. Uzaktan kumandali mostra madenciligi sistemi (Kwitowski vd., 1992)

milamaz hale getirmis ve makine tizerine
e edilmis olan spotlann isiklanm bloke
k kameralarin arin1 gormesini engellemistir.
iedenle sistem geri c¢ekilip, yiZmm
Tnmesi gerekmistir. Video sistemi ve diger
c1 ekipmanlar hasar gOrmedigi icin
1in ilerlemesini engelleyecek bir durum

* kinamugtir.

talama derinlikleri 36,5 m olan 2
erceklestirilmistir. 1,45 ton/dak komiir
sam ve 0,24 m/dak makine ilerleme
dasik olarak 419 ton komur kazilmig
'mistir. Bu calismada 4 is¢i ve 1

iterli olmustur. iscilerden biri ana
i havalandirma borularin birlestiren
kablo makarasim ilerleten ve geri
eri ise ¢cok birimli konveyor sistemi
irilen komiirti yiikleyen, ytikleyici
Cwitowski vd., 1992).

U miner"

inde kullanllan goOrece yeni
i de Sekil 5'de gosterilen ve
"nadenlerinde yaygin olarak
1burlu stirekli kazi makinesine

calisan, kaz1 ve kazanim

kapasitesi geleneksel burgu makinelerinden ¢ok
daha yiiksek olan "Hi-wall ininefdir. Genellikle
244-305 cm genigliginde imal edilen kesici
kafanin damar icine dogru itilmesi ile 122 m
derinlige kadar ulasilabilen, dikdortgen kesitli bir
aciklik olusturulmakta ve ortii tahkimi icin 30-
152 cm kalmhkta bir komiir topugu
birakilmaktadir. Uygun boyutlu bir kesici kafa
secildiginde Hi-wall miner, 91-305 cm
kalinhiginda damarlan tek geciste, daha kalin
damarlan ise birden fazla geciste kazmaktadir.
Kesici kafa damar iginde birbirini takip eden 6,1
m'lik manevralarla ilerlemekte ve  her
manevradan sonra hidrolik olarak bir tjj
eklenmektedir. Tij ler aynm1 zamanda iclerine
yerlestirilmis ikiz burgular sayesinde kazamilan
komiiriin ylizeye nakliyatim1 da saglamaktadir.
Uretim, kollanilan Hi-wall miner modeli ile
komur darnanna “agli olarak degismekte ve
kontrol  sistemlerinin  etkin  bir  sekilde
kullanilmasi ile kOmiir damarlarmin tavan ve
taban smirlarindan 2,54 cm mesafe kalincaya
tadarJcazilmasi miimkiin olmaktadir.

Kullanici, kesici kafanin konumu ile ilerleme
hizin1 elektronik kontroller ve gama isimm
sensorleri aracihfiyla kontrol etmektedir. Bu
sensorler tavanda ve tabanda kalan  komiir
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Sekil 5. "Hi-wall miner"

(Beasley, vd., 1991)

calisma prensibi

miktarini, komiir alindiktan sonra, isinimin yan
kayactan ve komirden geri donis hizlarinin
farkli olmasi nedeniyle, Ortiiye yapilan isimim
Ol¢timleri sayesinde belirlemektedir.

Hi-Wall miner tarafindan {retilen komitiriin
kalitesi, cogu yeralt1 strekli kazi makinesi ile
uretilen komur gibidir. Komure tas karigmasi
damarin alt ve ust sirlart icinde kalma
dogrulugunun, komiir boyutu ise kesici uclar
arast uzaklik, u¢ durumu ve damar kalinhginin
bir fonksiyonudur (Beasley, vd., 1991).

3.2.3. Basamak Domuzu

ABD'de bulunan bir firma tarafindan gelistirilen
kazi sistemi ile ortiikaz1 isleminden sonra, aciga
cikmis olan damar 500 m delinerek, kOmiiriin
%50-60'1 almabilmektedir. Giiney Afrika'daki
bir firmanmn ilgisini ceken sistem, patentiyle

birlikte almarak 1990 yiinda bu iilkede
cahgmaya baglamistir. Bu kazi  sistemi,
giinimiize kadar 17si ABD'de, 31U de

Avustralya'da olmak tizere 20 birim olarak imal
edilmis ve 5 birim kullanilarak 1997 yilinda 3,1
milyon ton, 1998 yilinda da 5,7 milyon ton
kOmiir tiretimi planlanmugtir.

Sevalt1 kaz1 sistemi; kullanic1 kontrol birimi, bir
surekli kazici, "Addcars" olarak bilinen birbiri
arkasma eklenebilen konveyorler ile bir ana
konveyorden olusmaktadir. Addcar'lar
nakledilebilen, 12,5 m uzunlugunda diisiik
profilli bant konveyor birimleridir. Birincisi
sirekli kazicinin arkasina takilmak {izere,
digerleri bir swra halinde birbiri arkasina
eklenmekte, boylece stirekli kazici komtr icinde
ilerlerken tiretim durmamaktadir. Stirekli kazici
bir uzaktan kumandali gorlintiileme sistemi ile
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yonlendirilirken, yeterli miktarda addcar da
birbiri arkasina eklenmekte, sistem her bir
addcarm teker teker aymlmasiyla geri
cekilmektedir.

Ekipman; bacalar arasinda uygun bir komiir
topugu -brrakilarak, yandaki bacada hazir
tutulmakta, kazi devam ederken tiim personel
disarida glivenli bir ortamda bulunmaktadir.

Gectigimiz yillarda mevcut sistem gelistirilerek,
uretim miktarm1 katlayan ve daha derine
gidebilen basamak domuzu (bench hog) adi
verilen ekipman imal edilmistir.  Uretim
kosullarma bagli olarak ekipman, ytiksek voltaj
ve gelistirilmis bir yon kontrol sistemi sayesinde,
300 m'ik ilk kazi1 derinligini 370-500 m'ye
arttirmigtir. Damar dahmi ya da topografyaya
bagh olarak, yalmzca bir tarafindan girilebilen
damarlar icin; kazi derinliginin 300 m'den 370
m'ye cikarllmasi, kazamlan komiirin %65
artmasint - saglamustir.  Yeni stirekli  kazicinin
yukleme kapasitesi, artan kazi hizina uyum
saglamasi acisindan arttirilmig, buna paralel
olarak da, yeni bir toplayici kafa ile kuyruk
konveyoriiniin ~ yiikleme  kapasitesi %60
yikseltilmistir. Domuz tipi stirekli kazicinin kazi
ve yukleme randimanlarinin birlesimi, geleneksel
surekli kazicilarmm iki kati1 kadar {retim
yapmasini saglamustir (... , 1997).

4. YERALTI BURGU UYGULAMALARI

Burgulama ile komiir kazammu  yeristi
ocaklannda yaygin olarak gOriilmekle beraber
yeralti ocaklarinda da, oOzellikle oda-topuk
yonteminde  birakilan  topuklarin  kismen
kazanilabilmesi icin uygulanmaktadir.

4.1. Komiir Porsugu

Moundsville-WV, ABD'de bulunan Ireland
yeralti ocaginda; kendi konveyorii ve
havalandirma sistemiyle beraber ¢alisan "komiir
porsugu”, pano kazisinda

i. Oda-topuk yonteminde, komiiriin yarisinin
topuklarda birakildigt  distintiliirse,  geri
doniimlii olarak burgulanan damardan komiir
kazanmmun 6nemli miktarda arttirmak,

MADENCILIK / MART 2001



ii. Guvenlik nedeniyle girilemeyen gevsek
tavanli panolardan komiir tliretimi yapmak
amactyla kullanilmustir.

Burgu ile kazanilan damar kalinligr —152 cm'dir.
Damarn tlizerinde ~15 cm kalimliginda yumusak
bir seyi tabakasi ile,5-30 cm kalinhginda ince
damar bulunmaktadir. Komiir genelde sert (HGI
56-57) ve blokludur. Nem igerigi %2-3, slfiir
orani ise %3 ile 5 arasindadir. Burgu kazist 305
m derinlikte yapildigindan, geri doniimlii kazidan
sonra bolgesel topuk basincinin  yiiksek
olmasindan dolayi, hemen gogme meydana
gelebilmektedir. Ayrica havalandirmadaki  su
buharma maruz kalan komiir ve seyi tavan orta

topuk krikolar1 da, makineyi yerinde sabitleyecek
sekilde uzatilmaktadir (Sekil 6).

On bantlh konveydr, dokiilmeyi en aza
indirgemek icin topuk boyunca uzatilirken, arka
konveyor ise komiirii 6n konveyorden silosuna
alacak ve acikligin merkezi yakinlarinda bir

Aiakineye aktaracak sekilde
'konumlandirilmaktadir.  Makinede  bulunan
basingh su sistemi suyu delik agz1  ve
konveyorlerin bosaltma noktalara

puskiirtmektedir. Bir emici pervane ise bog burgu
bacalarindaki toz ve metan gazini emerek borular
aracilifiyla dontis havasia vermektedir.

derecede bozulmaktadir. Ancak goriiniirde hi¢hbir Kaziya baglamak icin makinenin sol tarafinda

yeralt1 suyu sizintist olmadigindan seyi/kil taban
burgu makinesi icin uygun sekilde kum
kalmaktadr.

Burgu tarafindan kazilan panolar 25,9x25,6 m
komiir blogu tiretecek sekilde 30 nv arahklidir.
Her panoda 13 adet 107 cm caph ve ~3Q m
uzunlugunda baca burgulanmakta ve vardiyada
~182 ton tliretim yapilabilmektedir.

Burgu, komiir bloguna en yakin olacak setilde
konumlandirildiktan sonra govde, kullancimn
kesme kafasimin topuga girecegi uygun né&tayl
buluncaya degin yiikseltilip, itilirken, ta\an ve

bulunan ving operatorti, her biri 152 cm
uzunlugunda ve 2 ton kOmiir lireten burgu
rotalarmi1 makineye monte edilen ving
aracihgiyla  kaldirarak, kazi  operatOriine
aktarmaktadir. Ilk delik bitirildiginde tiim tavan,
duvar ve zemin krikolar1 geri c¢ekilerek makine
saga dogru 145 cm ilerletilmekte, boylece
bacalar arasinda 38 cm'lik bir bolge
birakilmaktadir (Chironis, 1979).

4.2. Yeralt1 Burgu Makineleri

Australian Coal Association Research Program

=~ .
Cekilmee hazir
rota birmi

Oneeden

acilig baca

. Bm‘g/u ait}
Motor/Pompa i konveybrit
T~ : Y Kaziya hazir
Hidrolik 1775 [R5 ggior hinel kafa Girig < —
deposu i /| I\Kan operatbri konveydrii M-k
/ korugam
Rota QERme/De]me 3l'abaSI &
arabasi Djvar krikolan (2)
TavajTaban krikolari (4)

Sekil 6. "Komiir porsugu” ¢alisma prensiB (Chironis, 1979)
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(ACARP) tarafindan 1993 yilinda baglatilan bir
aragtirma projesinin amaclan asagida verilmistir:

i. Yeralt1 komiir ocaklarinda tiretim amaciyla

burgu makinesi kullammm potansiyelinin
arastirilmast

ii. Terkedilen kOmiir damarlanmin diistik
maliyetle tiretilmesi

iii. Uzunayak yoOntemiyle caligan ocaklarda
bulunan ana yollarda acilan geleneksel
taban yollarin yerine gecmesi planlanan
diisiik maliyetli hazithk araci olarak burgu
makinelerinin ~ kullammm  potansiyelinin
arastirilmast.

Denemelerde kullanilan burgu makineleri;

i. Yeraltinda kullanilmak fizere bir yatay
delik makinesinden doniistiiriilen 75 kW
giicinde 46 RPM ile 100 ton baski
verebilen CAI.

ii. Havalandirma vb. igler icin galeri eksenine
dik olarak 1 m caph delik agmakta
kullanilmak tizere ozel olarak imal edilen
75 kW giictinde ve 0-36 RPM arasi ileri ve
geri acisal hizlarda galisabilen CA2.

iii. Pano ici ve ana yol topuklarinda ve
geleneksel yontemlerle tiretim yapilmasi
olanaksiz olan bolgelerde duisiik maliyet ile
komir kazanimi igleminin gecgerliliginin
sinanmasimi  saglamak icin ana yol
eksenine dik olarak 1,5 m c¢aph delikler
acabilecek sekilde ozel olarak imal edilen
CA3 ise, 200 kW motorla ileri ve geri
yonde 40 RPM acisal hizda cahsabilecek
sekilde tasarimlanmustir.

Denemelerde kullanilan celik rotalar 0,5-1,5 m
capinda ve 3 m uzunlugunda imal edilmistir.

Burgu makinelerinde, yertistii uygulamalarinda
kilden kumtagma kadar bircok malzemede
kullanilan kesici kafa tipleri denenmis ancak
komiir kazist igin yetersiz bulunmustur. Nedenler
cok ve cesitli olmakla birlikte kesme hizi, baski,
uc adedi ve kesici kafanin konik sekli lizerinde
toplanmaktadir. Bircok denemeden sonra kesici
kafamin konik seklinin kabul edilebilir bir yonlii
burgu iglemine yatkin olmadigr ve pilot delige
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ihtiyag oldugu belirlenmigtir. Kullamlan pilot
deliklerin yonleri de diger bir ¢ok parametrenin
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bunun tizerine
kesici kafann 6n tarafindU bulunan uclarn,
oncelikle delik cevresi boyunca kazi yapacag bir
tasarim gelistirilmis ve geleneksel nokta tipi
uglar, araliklan karotsuz kazi saglayacak sekilde

yerlestirilmistir.  Tatminkar bir batma ile
boyutlandirma i¢in 2 m/sn'lik donis hizi
gerekmistir.

1 m c¢apinda deliklerin, havalandirma diginda,
endiistriyel amaglar igcin  yetersiz  olmasi
nedeniyle genisletilmesi planlanmmg ve 15 m
caph burgular daha onceden acilan 1 m caph
deliklere uygulanmis ancak plan basarisizlikla
sonuclanmustir. Bunun nedeni, genisletici kafanin
oilot delige uygulanmasi ve burgu isleminin
iekrar baglamasi icin 1 m'lik delik acildiktan
sonra, cok zaman alici bir iglem olan tiim burgu
eemanlarmm geri ¢ekilmesi gerekliligi olmustur.
Cfeiim olarak ikinci bir genigletici kafa imal
edilerek, topugun diger tarafindan genisletilmesi
saklanmig ancak ince taneli komirin timii
naMedilememigti.  Bunun {lizerine 1 m
uzunlugunda ve konik capt 1 m'den 2 m'ye artan
ve a1 spreyleri ile techiz edilen bir kesici kafa
tasanmu ile, yiirtitiilen denemelerden sonra, ince
taneerin tatminkar olarak kazanilabilecegine dair
yetefli kamit elde edilmistir. Sistemin cahsma
prenabi Sekil 7'de gosterilmistir.

Komir nakliyati; zemine yigilip bir yiikle-tagi-
bosal (YTB) makinesi ile alinmasindan,
dogrulan bir mekige yiiklenmesine kadar
degislbilmektedir. 1 ton/dak oraninda planlanan
diistikkOmiir tiretimi, nakliye araci olarak kiiciik
kapasteli mobil konveyOrler veya pnomatik-
hidrolk sistemlerin kullanilabilecegini ortaya

koymtstur.

Her 3 makine ile de asagidaki calismalar basari
ile yanlmugtir:

i. Havalandirma ve giris icin ozel delikler
delinmistir.

ii. Kémiir kazanim.  Uretimde, acilan
bosluklarin tahkimatma gerek duyulmadan,
bir vardiyada 1,5 m caplh 30 m'lik 3 adet
delik burgulanarak, 200 ton komiir
cikarabilmektedir.
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Pilot delik

Sekil 7. Yeraltinda topuk kazanimi igin
kullanilan burgunun c¢alisma prensibi

(. , 1995a)

iii. Bu deliklere borularin yerlestirilmesi.
Havalandirma ve/veya giris icin 30 m
uzunlugunda 1 m ¢apl celik borular, acilan
deliklere yerlestirilebilmektedir.

Burgulama islemleri igin 2 personel yeterli
olmakta, ek is gilicli gereksinimi ise komir
nakliye yontemi tarafindan belirlenmektedir
(oo , 1995a).

5. BURGU KAZISINDAKI RiSKLER VE
ALINABILECEK ONLEMLER

Bu bolimde yeralt1 ve yeriisti ocaklarda

uygulanan burgu kazisi sirasinda  ortaya
cikabilecek riskli durumlar ile tehlikelere
deginilerek, bunlar1 en aza indirmek igin
geligtirilen ~ ve uygulanan  yontemlerden

bahsedilecektir.

5.1. Tehlikeler

Burgu kazist sirasinda ortaya cikabilecek en
biiyiikk  tehlike  metan  patlamasi  olarak
belirlenmistir. Kazic1 uclar ile komiir ve/veya
yan kayacin slrtiinmesi sirasinda ortaya
cikabilen ve kaynagi korlasan silika taneleri olan

kivilcimlar, asagida verilen kosullarin
saglanmasi sartiyla bir patlamayi
tetikleyebilmektedir:
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i. Metan+hava karisimi
ii. Burgu kafasmin acisal hizi, dolayisiyla en
distaki kesici uglarin dogrusal hizlar
iii. Pirit ve kuvarsitin varligi

Metanin kazict bir ucla patlatilabilmesi icin 2
kosul ayni1 anda saglanmalidir. Bunlar;

i.kaz1 bolgesinin icinde veya cevresinde
yanma araliginda; bir gaz toplanmasi (%3-5
arasi)

ii. kesici kafanin tavantasi, tabantasi, komiir
icindeki  arakesmeler veya pirit gibi
safsizliklara carpmasi.

Bu kosullardan birinin olmamasi durumunda, bir
patlama riski ortaya ¢ikmamakta, ayrica her iki
kosulun ayni anda saglandigi durumlarda bile,
bir patlamanin olusacagina dair belirlilik
bulunmamaktadir. Bu  belirsizlik, patlama
tehlikesinin; asagida siralanan bir ¢ok faktore
bagh olmasindan dolayidir:

Uc tarafindan kesilen ya da carpilan kayanin
kimyasal igerigi

Ucun kayaya carpma/kesme hizi

Ucun kaya ile temasta oldugu siire

Ucun boyutu ve sekli

Uc keskinligi

Su spreylerinin kullanilmasi

Kesme islemi tamamen komiir iginde oldugu
zaman bir kivilectm olusma sansi,¢ok kiictiktiir.
En yiiksek kivilcim riski, uglar; kumtasi, pirit,
pirit-kumtagi ve kuvarsh kayac ile karsilastiginda
olmaktadir. Burgu kafasinin komiir damari icinde
ilerlemesi amaclanmasina ragmen taban veya
tavantagsma kacma olasilig1 oldugu bilinmektedir.
Pilot delik burgunun damar icinde kalmasina
kilavuzluk ederek, bolgesel ve potansiyel olarak
tehlikeli damar i¢i  anormalliklerin  de
belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Su spreyleri, toz bastirmada oldugu gibi, ucun
Oniine veya uzerine uygulandiginda daha az etkili
olmaktadir. Buna karsin, wucun arkasina
uygulanan su, kivilcim riskini azaltabilmektedir.
Diger taraftan sprey seklinde uygulanan su, ayni
miktarda jet seklinde uygulanan suya gore daha
etkili olmaktadir. Genelde, su damlacig1
kiictildiikce kivileim riski azalmaktadir (... ,
1995a).

35



5.2. Aliabilecek Onlemler

Burgu deligi ilerlerken hava icinde patlayici bir
metan kangiminin  birikmis  oldugu kabul
edilmektedir. Burgu calismalart  surasinda
damarmn derinliklerinde gorece bilyiik boyutlu
taze komiir yiizeyleri olusturulmakta ve onemli
miktarlarda komiir kesilmektedir. Damarin gazli
oldugu durumda, gazin delik igine dogru
yayilmasi, birikmesi ve kesici kafasinda patlayici
bir atmosfer olusturma olasilig1 beklenmelidir.

5.2.1. Havalandirma

Bacalarda olusan metanin havalandirma ile
giderilmesi  kugkulu  bir secenek olarak
gorilmektedir. Kiigiik capli (<50 mm) bir pilot
delik aracihigiyla yapilan dogal havalandirmanin
biiyilkk olasilikla yetersiz olacagr ve bacanin
bliyiik kismimi  kaplayan burgu makinesi
yiiziinden havalandirma yapilamayacagi tahmin
edilmektedir. Ancak basinch  hava ile
havalandirma yapilmasi da onerilmistir (......... ,
1995b).

5.2.2. Eylemsiz Gaz Yontemi (Avustralya)

Komiir tiretimi igin, geleneksel burgu ve stirekli
kazi makinelerinin  kullamildigi, sev kazi
sistemleri gorece emniyetli olsa da, kivilcimla
metan  patlamast  olasihigi  bulunmaktadir.
Avustralya'daki miuhendisler tarafindan, bu
problemi ¢ozmek icin gelistirilen bir yontem;
oksijenin yerini alabilen bir eylemsiz gazin delik
icerisine gonderilmesidir.

Bu gaz1 saglamak icin denenen ilk teknik, burgu
kafasiin arkasinda bir yakici kullanarak anndaki
oksijen seviyesini giivenli bir degere indirmektir.
Ancak yakicidan kaynaklanan ismm, zaman
gectikce cevredeki komiiriin - kendiliginden
yanmasina yetecek kadar yliksek oldugunun fark
edilmesinden sonra, yakici sistemin sicakligini
150°C'a  diigtiren  bir  sogutucu  birim
tasarlanmustir.

Eylemsiz gaz turetmek igin, Avustralya'da
faaliyet gosteren bir firma tarafindan karmasik
bir sistem gelistirilmis ve Avustralya'da bulunan
Moura ocaginda denenen sistemde kizak tistiine
monte edilmis ve dizel yakitla ¢calisan bir motor
aracilifyla eylemsiz gaz elde edilmistir. C0,'ce
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zengin egsoz gazi, soguduktan sonra 150 mm
capmda  bir boruyla sirekli  kaziciya
iletilmektedir. Jenerator birimi ile siirekli kazici
lizerinde bulunan gostergeler, ¢evredeki havanin
kimyasal iceri§inin  izlenmesine  olanak
saglamaktadir (_......... , 1996).

5.2.3. Eylemsiz Gaz Yontemi (ABD)

Cogu durumda burgu madenciliginde dusiik
metan seviyeleri ile karsilasiimaktadir. Ancak
gelisen maden teknolojisi yertistii madenciliginin
daha derinlerdeki komiir damarlarina erigsmesini
sagladigindan metana rastlama sansi daha da
artmaktadir. ABD'de 1980'li yillarin sonlarnna
dogru burgu islemlerinde meydana gelen birkac
metan patlamasi yaralanmalarla sonuclanmis ve
baca agizlarinda metan Ol¢timleri arttirilmustir.
Bildirilen patlamalardaki kaynak, metan ile
simirh olmayip, komir  tozunu da
icerebilmektedir.

USBM, metana rastlama nedenlerinin daha iyi
tanimlanmasi ve bunun daha 6nce diistiniilenden
daha sik olup olmadiginin belirlenmesi igin bir
aragtirma baglatmis ve 1991 sonbaharinda biiro
arastirmacilari, sasirtict  sekilde, c¢ogu burgu
deliginin i¢ kisimlarinda %2'den fazla metan
bulundugunu tespit ederek bircok islemin
durdurulmasini istemistir. Bu orandaki metan
patlayict olmasa da, patlama alt limitinin %401
temsil etmekte ve yeralti madenciliginde onlem
alnmast  gereken seviye olarak  kabul
edilmektedir. Arastirmanin yapildigi asamada
burgu islemlerinin glivenli olarak stirduirtilmesini
saglayacak hicbir teknoloji bulunmamaktaydi.

Problemdeki havalandirma durumu goz oniine
alindiginda; havalandirmanm giivenli olarak
yapilip yapilamayacagi acik degildi. Kesici
kafanin 6n kismina dogru belirli dereceye kadar
havalandirma  saglanabilirse, hava metanla
kansacak ve delik atmosferindeki metan,
patlamaz bir karisimdan patlayict bir karisima
dontisecektir. Ayrica boyle bir igslem sirasinda
havalandirma, toz patlamalarini da
Onlemeyebilmektedir. Burgu tipi maden
makinelerinin saftlart boyunca ileriye erisimin
olmamasi, kesici uglar sogutacak sekilde su ve
hava iletilmesini de kisitlamaktadir. Boylece
bliyimekte olan kivilebm  kaynagi da
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engellenememektedir. Aym  zamanda bu
yaklasimlarm her biri de pahali olmaktadir.

USBM ve MSHA (Mine Safety and Health
Association) tarafindan, burgu islemlerinin
guivenli olarak stirduirtilebilmesini saglamak igin
olasi coziim olarak, deliklerin, egsoz gazlarinda
bulunan yiiksek miktardaki karbondioksitle,
diisiik oksijenin kullanilarak eylemsizlestirilmesi
Onerilmis ve buna yonelik olarak bir calisma
baslatilmustir.

Uygulamada eylemsiz gaz kaynagi olarak, sivi
azot, hidrokarbon nakliyesi ve iletiminde
kullanilan gelistirilmis eylemsiz gaz
jeneratorleri, jet tirbin motoru, burgu
makinesinin dizel motoru veya benzinli bir motor
kullanilabilecegi tespit edilmis ancak edinim
bedeli, isletme maliyeti ve mevcudiyet; deneyleri
dizel ve benzinli motorlarla kisitlamistir.
Cabsmada her iki motor ayr1 ayr ve birlikte
denenmistir.

Eylemsiz gazm burgu kafasimin kesici kismia
gonderilmesi, oncii burgularim arini delmesinden
sonra delik iginde belirli bir mesafeye kadar
sokulan boru ile saglanmustir (Sekil §). Kesici
kafada bulunan gaz, delik agzindan iceri dogru
girmekte ve kazilan komiiriin yerini alarak

ilerlemektedir. Burgu deligindeki toplam gaz
hacmi, cikarilan komiiriin hacmine esittir.

Kullanilan eylemsiz gazin ana kaynagi 3600-
3900 RPM arasinda galistirilan 5000 cm™liik bir
benzinli motor olmustur. Benzinli motor tek
bagina %I-4 oran araliginda oksijen liretmesine
ragmen, tiretilen hacim, kazilan komiiriin yerini
almaya yetmemis ve hacim eksikligini
kargilamak icin burgu, makinesinin turbo sarjl
dizel motor egsoz gazinin bir kismi da benzinli
motor egsozuna eklenmis ve burgu deligine esit
oranlarda dizel ve benzinli motor egzozu
gonderilmistir.

Gerekli olan gaz hacmi, burgular tarafindan
kazilan ~ komir  hacminin  Olglilmesiyle
belirlenmistir. 183 cm uzunlugundaki her rota
bolimii 141 m’ hacme sahiptir. Kazi oram
baslangic ve nihai burgu girisi sirasinda saat
tutularak  belirlenmis  ve  delik icindeki
eylemsizlik kosullarmi belirlemek icin, delik
agzinda, burgu calisirken ve durdugunda delik
icinde ve burgu cikarildiktan sonra Olglimler

yapilmustir.

Sonugta burgu deliklerinde metanla
karsilasildiginda ortamin ¢ok duisiik oksijen ile
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Sekil 8. Eylemsiz gaz tiretme prensibi (Volkwein ve Ulery, 1993)
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eylemsizlestirilmesi saglanmistir (Volkwein ve
Ulery, 1993).

6. BURGU ISLEMLERIILE iLGILI
KURALLAR

Bu bolimde ABD'nde uzun siiredir uygulanan
ve diinyada da yayginlasmaya baglayan burgu

islemlerine  dair dlizenleyici kurallar yer
almaktadir.
USBM'e gore burgu islemleri, isletmeci

tarafindan yakin c¢evrede veya ayni bolgede
gerceklestirilen  yeralt1  calismalarma  zarar
vermeyecek sekilde planlanmali ve yapilmalidir.
Burgu delikleri:

a. Aktif herhangi bir yeralti ocaginin
havalandirma sistemini bozacak sekilde

b. Aktif herhangi bir yeralt1i ocagin yiizey
sular ile sel bastiracak sekilde

c. Aktif herhangi bir yeralt1 ¢alismasinin tavan
ve topugunu zedeleyecek sekilde

d. Tehlikeli miktarda su hapsettigi bilinen
yeralt1 maden ocaklan ile kesisecek sekilde

konumlandirilmamahdir.

Aynca, burgu calisgmasi yapilan yerin her iki
tarafinda kalan ~7,5 m'lik bolgenin, herhangi bir
islem baglamadan once ve en azindan her {liretim
vardiyasinda bir kere olmak tizere yetkili bir
nezaretci tarafindan incelenmesi, tiim gevsek
malzemenin kazi alanindan temizlenmeden
kimsenin bolgeye girmesine izin verilmemesi,
agir yagis veya aralikli donma-¢oziilme sirasinda
ya da sonrasinda gercgeklestirilen islemler
esnasinda ¢alisma yerinin bir nezaretgi tarafindan
incelenmesi ve kaydedilmesi USBM tarafindan
zorunlu tutulmustur.

Bunlarin yaninda burgu deligi terkedilmis veya
tamamen calisilmis  bir  yeralti  ocagina
rastladiginda, ocak havasinin tehlikeli miktarda
metan veya disik oksijen icerip icermedigini
kontrol etmek icin delik agzinda metan
detektorleri ve alev lambalar ile Olclimler
yapilmasi, bu esnada yakinda igten yanmal
motor calistirllmamasi ve boyle bir durum ortaya
c¢iktiginda havanin giivenli siirlara erisinceye
kadar calismalara ara verilmesi gerekmektedir.
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Sevlerden gelen tehlikelere agik olan burgu
ekipmanlar1 ve caligmalar sirasinda personelin
calistign komtr yiikleme konveyorlerinin, sevi
gosterecek  Ozellikte saglam c¢elik hasirlarla
kaplanmasi gerekmektedir (Anon, 1999).

7. SONUCLAR

Bu calismada, geleneksel isletme yontemlerini
destekleyen, basit ve ekonomik bir yontem olan
burgu kazisi lizerine yapilan literatiir arastirmasi
sonuglan verilmistir. Teknik; yertistil
uygulamalarinin yaninda, yeralt1 ocaklarinda
ozellikle oda-topuk yonteminde topuklarin
kazanilmasi, hazirlik asamasinda ve
havalandirma  bacalarinin acilmast  gibi
caligmalarda da basari ile uygulanmakta ve halen
biitiinlesik bir kaz1 sistemi i¢in en diigiik yatirima
gereksinim duymaktadir. Ayrica komiiriin delme
patlatma gibi gevsetme islemi ile acilan
bosluklarin tahkimine gerek kalmadan 3-4 kisilik
bir ekip ile kazanilmasi miimkiindiir. Ancak
yontemin avantajlarina  karsi, delik icinde
birikebilecek metanin eylemsizlestirme gibi
teknikler kullanilarak tehlike sminnm altina
diisiiriilmesi  gerekmektedir. Ulkemizde halen
uygulamasi  bulunmayan teknik, oOzellikle
orttikaz1 oranmi giderek artan ve Omriiniin sonuna
gelen yerlstii ocaklar1 icin bir secenek olarak
ortaya cikmaktadir.
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