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OZET

Bu  bildiri GAL—Silopi bolgesi, Harbol ve Uckardesler asfaltit filanlari iizerinde
yapilan; kaya mekanigi parametrelerinin, asfaltit ve yantaslarin kestiebiliriiklerinin,
galeri agma makinast tipine gore kazi performanslarinin ve bicak asinma derecele-
rinin, alternatif asfaltit kazi yontemi olarak hidrolik c¢atlatilabilirliginin  arastiril-
masi, yerinde gaz iceriginin ve kendiliginden yanma riskinin saptanmasi c¢alisma-
larini icermektedir Asfaltitin orta agwilikta birim tipi bir galeri acma makinasi ile
kesilebilecegi, sert Midyat kire¢c taslarinin agir tip makina ile ancak diisiik perfor-
mansla kesilebilecegi tahmin edilmektedir. Kendiliginden yanma riski indeksi Har-
bol icin 'yiiksek", Uckardesler icin orta bulunmustur. Her iki filon icin gaz icerigi
diistik bulunmustur (1,8 - 2,5 m /ton).

ABSTRACT

This paper summarises the results of the investigations on the determination of
rock mechanics parameters, cuttability of asphaltites and the host rocks with their
wear characteristics, expected cutting performances of boom type tunnelling mac-
hines, the applicability of hydraulic fracturing technique as an alternative cutting
method, the determination of in-situ gas contents and spontaneous combustion
risks related to GAL—Silopi district, Harbol and Uckardesler asphaltite veins. It
was estimated that asphaltite can be cut with a medium weight boom type tun-
neling machine while hard Midyat limestone can only be cut with a heavy machine
at poor cutting performance. Spontaneous combustion risk was found as high for
Harbol vein and medium for iickardegler vein. However, the in-situ gas content
(1.8 - 2.5 m /ton) was found to be low for both of the veins.

*) Do". Dr., Maden Yuk. Mith. ODTU, Maden Muh. Bol., ANKARA.
(**)  Aras. Got., ODTU, Made» Muh. Bol., ANKARA.
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1. GIIUS

Bilindigi gibi Giineydogu Anadolu Linyitleri Isletmesinin (GAL) Silopi bolge-
sindeki asfaltit filonlarinda acik ocak yontemi ile asfaltit Uretimi yapilmaktadir.
Ancak, bundan sonra bu yontemin hem ekonomik olma, hem bdlgenin artan ya-
kit gereksinimini karsilayabilecek kapasitede lretim yapma, hem de emniyetli ca-
lisma olanaklart kalmadigindan TKi yetkililerince yeralt: isletmesine gecilmesi
planlanmaktadir. Diinya madenciliginde de Ornekleri bulunmadigindan - ya da en
azindan bilinen literatiire gegmediginden- planlanan yeralt:1 isletmesinin ne gibi so-
runlar yaratacagr merak edilmektedir. Bu arastirma GAL — Silopi bolgesi Harbol
ve Uckardesler asfaltit filonlarinda uygun yeralti yénteminin secilmesinde kulla-
nilacak verilerin temini amaci i¢in yapilan ¢alismalart kapsamaktadir.

Bu calismalar baglica, kaya mekanigi parametrelerinin, patlatmanin yapilama-
digi durumda; asfaltit ve y an taslar m kesilebilirliklerinin, galeri agma makinasi ti-
pine gore kazi performanslarinin ve bicak asinma derecelerinin, alternatif asfaltit
kazi yontemi olarak hidrolik catlatilabilirliginin arastirilmasi, yerinde gaz igerigi
ve kendiliginden yanma riskinin saptanmasindan olusmaktadir (5).

2. ARAZI GOZLEM VE OLCUMLERI

Silopi bolgesi asfaltitleri dogu-bati dogrultulu ve batidan doguya dogru sira-
styla Uckardesler, Harbol ve Silopi filonlari seklinde birkag metreden 20-30 m'ye
degisen kalinlikta mostralar vererek uzanmaktadir.

Genellikle dik ve dike yakin dalim gosteren bu filonlar, kum tasi, kiltasi, siltta-
s1, anhidrit ve kil bantlar iceren Gerclis formasyonunun icinde -bir sandvi¢ gibi-
yer alirlar. Kalinligi birkagc metre ile 200-300 m'ye degisen Gerclis formasyonu
da kuzeyde Cudi, glineyde Midyat kirectaslan ile kontak halindedir. Cudi fomas-
yonu orta trias ya/ya da orta kretase yaghdir (7).

Asfaltitte mevcut tabakalanma Ug kardesler'de 040-065/33-40° konumunda
yogunlasirken, Harbol'da 080-104/50-70° (100/55°) konumunda izlenmektedir.
Diizlemsel - diiz, yer yer ondiilasyonlu - kapali, siirekli ve 20-60 cm tabaka araligi
olan bu sete ek olarak, Ug kardesler'de 180/60°, Harbol'da 332/56° konumlu ta-
li setlerde gozlenmistir.

Gerciis formasyonu ¢amurtasi-kiltast ve kil bantlarmin coklugu nedeniyle he-
terojen ve ayrismaya uygun oldugundan, orta yer yer ileri derecede ayrigmis kiit-
le ozelligindedir. Bieniawski'ye (1) gore kaya Kkiitlesi siniflamasi da bu durumu ka-
nitlamaktadir. Bu birimde tek Olclilebilen eklem kumtasi - silttaslarinda ve 320-
330/30-40° ozelligindedir. Asfaltitle beraber "lyi kaya" o6zelligi gosteren Midyat
kirectaslan (icinde galeri acilmasi olas1 formasyon) Ucg kardesle r'de 195-200/70-90°
Harbol'da 200/50-70° konumundadirlar. 50-60 cm yer yer 100 cm tabaklanma
araligi olan bu birim masif saglam 6zelliginin yaninda, acilmasi diisiintilen nakli-
yat galerisi i¢in de uygun bir yapr (dogrultuya dik) gostermektedir.
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Cizelge 1 — Asfaltit ve Yantaglann Laboratuvar Deney Sonuclan

(Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri)
Tek Eksen- Elastisite icsel
Formasyon Kaya Tri 1i Basing moddld Poisson Kohezyon SlrtUnme Tabii Schmidt  Shore Koni  .Kuvars (imento-
Ada Dayanima. (10 Orani. (kgf/cm ) Agisi Birim Sertligi Sertligi Delici Miktari- lasma
(kgf/cm’)  xkgf/cm’) . N) (c) (Derece) Agirliga Degeri t Derecesi
(cu (E) (0) (gr/cm’)
MIDYAT Killi 514
Kirectasi (285-747) 0,83 0,435 135 51 2,304 52 27 1,81 0 5
Sert j.399
Kirectasi (1239-1498) 3,12 0,240 400 44 2,422 58 46 5,10 0 6
Anhidrit 1135 5,89 0,348 310 41 2,948 54 44 4,40 0 6
Kumtasi 1185
(Gri-Kirmizi) (1060-1274) 3,08 0,118 225 52 2,408 56 55 5,97 30 7
Kumtasi 219
GERCUS (Yesil-Sarim-  (172-310) 1.05 0,344 85 35 2,355 42 23 1.34 10 5
Bi lesil)
Kiltasi 220-285 0,45 0,312 -(*) 2,351 30 2.29 2 4
-Silttasi 438
(Kirmizi) (290-493) 1,36 0,172 110 49 2,416 4B 33 2,83 5 5
-Jips igeren 172
eiltll (133-232) 0,49 0 189 - 2,521 - 21 2,07 10 3
Kumtasi
Asfaltit 241
(213-264) 0jO01D 0,183 78 30,5 1,394 - 57 1.30 0 4

(*)  Kil icerdiklerinden deney yapilamadi.



3. LABORATUVAR CALISMALARI

Arazi caligmalar sirasinda laboratuvarda kaya mekanigi ve kesme deneyleri
icin ornek toplanmistir. Cizelge Vde deney sonuclarn verilmigtir. Asfaltitin tek
eksenli basing dayanimi ve elastisite modiilii degerleri literatiirde rastlanan deger-
lerin alt sinirlarinda yer alirken (9), Midyat kirectaslari yiiksek dayanimli, Ger-
ciig ise dusiikten yiiksege kadar degisen dayamim oOzelligi ile heterojen formas-
yon Ozelligindedir.

3.1. Kazdabilirlik Tayinleri

3.1.1. Bum Tipi Galeri Acma Makinalar ile Kaziiabflirlik ve Asindirma
Durumunun Saptanmasi

Gerek secgilen maden metoduna uygun yeralti galerilerinin acilmasi, gerekse
patlatmanin izin verilmedigi durumlarda asfaltitin mekanize olarak kazilmasi ama-
ciyla kazilabilirlik calismalarnt yapilmustir. Bilindigi gibi, kazinin ekonomik olarak
yapilabilmesi Igin galeri agcma makinasi yeterli hizda kesebilmeli ve kesici ug sar-
fiyati az olmalidir. Bunun i¢in de kesilecek olan kaya¢ oOzelligine en uygun galeri
acma makinast tipinin, ulasilabilecek kazi hizlarinin ve kesici ug sarfiyatlariin
onceden laboratuvarda yapilacak caligmalarla bilinmesinin 6nemi kendiliginden
ortaya ¢cikmaktadir.

Literatiirde kazilabilirlikle ilgili cok sayida calisma vardir. Bu bildiride bu ca-
lismalarin tartisiimasina girilmeyecek, McFeat-Smith ve Fowell (8), Fowell ve
Pycroft (3) ve Fowel ve lohnson (4) 'un 6nerdigi ve laboratuvarda bulunan kes-
me spesifik enerjisi ile kesme asmmasini esas alan ydnteme uygun olarak ODTU—
Maden Miihendisligi Boliimii komiir/kaya kesme laboratuvarlarinda Silopi bolge-
si kaya birimleri lizerinde yapilan ¢aligmalarin sonuglari aciklanacaktir. Kesme spe-
sifik enerjisi ve aginma miktari, blok numune alinmasi miimkiin olan asfaltit, silt-
tasi, killi kirectasi ve sert kiregtasi tizerinde laboratuvarda kesme deneyleri yapi-
larak bulunmus, diger kayaclardan ancak kiiciik ¢apli karot numuneleri almak
miimkiin oldugundan, kesme deneyi icin yeterli olmayan bu kayaclarin kesme
spesifik enerjileri ve asinma miktarlari, bazi kaya Ozelliklerini esas alan tahmin
esitlikleri kullanilarak saptanmistir (8). Bir karsilastirma yapabilmek amaciyla
bu yontem kesme deneyi yapilan kayaglar icinde uygulanmigtir. Cizelge 2 bu yon-
temlere gore hesaplanan laboratuvar kesme spesifik enerjilerini, asinma miktarla-
rin1 ve bunlara gore, orta agirlikta ve agir tip kismi cepheli galeri agma makinala-
rn icin tahmin edilen kesme hizlarini, asinma miktarlarini ve kazi performanslari-
m gostermektedir. Cizelge 2'de goriildiigii gibi, kesme ile bulunan sonuglar, tah-
min esitlikleri ile bulunan sonuglarla genelde bir uyum gostermekte, ancak as-
faltitin shore sertligi (51) kayaclardan farkli olarak, diger Ozelliklerine kiyasla
cok vyiiksek oldugundan, Iki yontem sonuglarn arasinda farkliik bulunmaktadir.
Deney sonuclari, asfaltitin orta agirlikta bir galeri agma makinasi kullanilarak
12 m’/saat lik bir kesme performansi ile kesilebilecegini, performansmn agir tip
bir makina kullanilarak artirilabilecegini ortaya koymustur. Kesici uc sarfiyati,
carpma ile kirilma diginda, asindirma derecesinin az olmasi nedeniyle diistiktiir.
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Cizelge 2 - Cizre - Silopi Asfaltit ve Yantaglarunn Kazilabiiirlik ve Kaz1 Perfonnansi Tahmini

Kaz1i Performansi

Kayag Tipi Tayin Kesme Kesine Hiz1i ACir Kesici Ug¢ Orta Agirlikta Agir Makina
Yéntemi Enerji (m /saati Mak. Sarfiyati Mak ma [Ornedin Dosco
(MJ/m”) Orta Agir- (Ornedin Dosco MK3)
likta Mak. K ZA)
Kesme deneyi °~ ) ' 12 - Diisiik Kesme Performansi Kesme Performansi
(0,1 ug/m’ der ivi cok iyi- Kazi hizi
Asfaltait az} yikleme ve tahkimat
Hesaplama 8,08 6,5 - Orta (0,4 uc¢/m hizi ile sinirli
den az)
Kesme deneyi 9,35 5 33 Dlusuk Kesme Performansi Kesme Performansi
Silttasi orta ile dustk iyi
Hesaplama 9,7 4 30 Dustk arasi
e - Disuk Kesme Performansi Kesme performansi
Yesil kiltasi Hesaplama 7.2 orta ile iyi arasi cok iyi
Yesil ve Sarimsi 12 - Dusuk Kesme Penormansi Kesme Fertormansi
Yesil kumtaslara Hesaplama 6.0 iyi ¢cok 1y1
Kesileirez 4.0 Yiksek (0,5 Ekonomik olarak Distk kesme Perfor-
Kirmizi ve Gri Hesaplama 21,7 u¢/m den fazla) kesme mumkun degil. formansi ve yuksek
kumtaglari u¢ sarfiyati nede-
niyle ekonomik degdil
Hesaplama L. 18 - Dustk Kesme Performansi Kesme hizi ylUkleme
¥+
Jibs iceren ¢ok 1yi1. Yiksek iler- ve tahkimat hizi ile
Kahverengi siJ tla leme hizlarina erigi- sinirli
kumtasj lebilir
Kesme deneyi 11726 3 20 Dusuk Kesme Performansi Kesme Performansi
Ki1lli Kiregtasi diusuk
ctas Hesaplama 9,3 4,3 34 Dusuk s 1yt
Kesme deneyi 15.96 2 7 Orta Ekonomik olarak kes- Kesme Performansi
t.prt  Kiregtast P o
Hesaplama 19,3 1,3 orta mek mumkin degil orta
Arr 1drit Hesaplarla 17,0 1.6 6,3 Orta Ekconik olarak kes- Kesme Performansi

mek mumkun degil orta



Ayrica, asfaltit bloklari iizerinde yiiksek hizda kesme deneyleri yapilmus, kesi-
ci uctaki 1sinma nedeniyle asfaltitin eriyerek uca yapismasi gibi bir sorunla kar-
stlasiilmamis tir. Bununla birlikte, boyle bir sorunla karsilasilmamasi i¢in, mim-
kiin oldugu kadar biiylik ¢apta kesici kafa secilmesi, diisiik donilis hizi uygulan-
masi ve boylece kesici ugun kesme hizinin diistirtilmesi onerilir.

Sert Midyat kirectaglarim orta agirlikta bir galeri agma makinasi ile ekono-
mik olarak kesmek mimkiin degildir. Agir tip bir makina kullanildiginda kesme
performanst orta ile diisiik arast olup, ancak 7 m’/saatlik bir kesme hiz1 tahmin
edilmektedir. Kesici uc sarfiyati orta derecede {0,4 u¢/m’den az) tahmin edil-
mekle birlikte, kesme sirasinda Olciilen yiiksek kesme kuvvetleri gozoniline alin-
diginda, kesici uglarda ¢arpma nedeniyle kirilma olusabilecegi beklenmelidir. Kil-
li Midyat kire¢ taglarin da orta agirlikta bir makina igin diisiik kazi1 performansi
beklenmekte olup, kazi hizinin ve kesme performansmin artirilmast ancak agir
tip bir makina kullanilmasi ile muimkiindiir. Kesici uc sarfiyatinin diisiik olacagi
tahmin edilmistir.

Aciklanan verilerin laboratuvar calismast sonucu saptanmis oldugu ve kaya
icindeki catlak sistemlerinin etkisini icermedigi hemen belirtilmelidir. Bu sistem-
lerin varlig1, kesme performansini artiracaktir.

3.12. Hidrolik Catlatma Tekniginin Uygulanabilirligi

Asfaltitin kazic1 is makinalar fle kesilebiliri igi etiidlerine paralel olarak alttan
kesme-hidrolik catlatma yontemi Ile kazilip kazinmayacaginin teorik arastiriima-
st da yapilmistir.

Aynanin potkabac makinasi ile alt kismindan kesilmesi ve bu alt kesmeye dog-
ru, ustten agilan deliklerin tipalanmig bir boliimiine sonda yardimi ile basinglt su
uygulayarak catlaklarin olusturulmast ve bdylece birimin (asfaltitin) bloklar ha-
linde pargalanarak kazilmasi prensibine dayanan bu sistemin kesici makinalara
g0re bazi avantajlart vardir, 6rnegin, buyiik parca kazildig1 i¢in hem daha kulla-
nigl hem de gaz emisyonu daha azdir. Ayrica, tozun bastirilmasi siirtiinmeden do-
lay1 cikabilecek kivilcimlarin 6nlenmesi de mimkiindiir.

Aynaya dik yatay orijinal arazi gerilmesinin 100 kg/m’ varsayildigi durumda
istenen su basinci yaklasik 39 kg/cm’ olarak bulunmustur (5). Ancak sistemin
uygulanabilmesi icin delik araliklari, delikler ile alt kesme arasindaki optimum
uzakligin ve hesaplamada yapilan varsayimlarin dogrulugunun arazi deneyleriy-
le bulunmasi gerekir. Bazi belirsizlikler, (catlaklarin durumu, sikilamanin tam ya-
pilmamasi ve benzeri) nedeniyle Istenen su basinci yiikselse bile, TKi'nin bu amac-
lar icin elinde bulunan ve 260 kg/cm’ su basinci kapasiteli makinalarr asfaltit
kesme lIsinde kullanilacagi soylenebilir.
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32 Gaz icerigi ve Kendiliginden Yanma Riski Calismalart

Clckardesler ve Harbol asfaltit filonlarinda yapilmasi diisiintilen yeralt1 liretimi
sirasinda giivenli ¢evre sartlart saglanmasi amacina yonelik on verilerin hazirlan-
mast Icin bu filonun gaz icerigi ve biinye gazlarinin kompozisyonu ve kendiligin-
den yanmaya yatkinlik riskleri saptanmaya caligiimistir.

32.1. Gaz Icerigi Analizleri

(Jgkardesler asfaltit filonunun gaz iceri§inin saptanmasi icin Fransa'da Cerchar
tarafindan gelistirilen Direk Yontem kullanilmustir (6).

Bu yontem, sahada acilan sondaj deliklerinden alinan kOmiir numunesinin gaz
iceriginin saptanmasi esasina dayanir ve hem sondaj' sahasinda hem de laboratuvar-
da yapilan Olctimlerle 6lgme isi tamamlanir.

Sahada, karotlar gomlekten cikarilir ¢ikar thmaz, hemen bir kismi kirilarak 6zel
numune kaplarina konur. Kap tam olarak izole edildikten sonra ilk 1-3 saat igeri-
sinde karottan desorbe edilen gaz miktart Olciiliir (Q1). Daha sonra numuneler la-
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Sekil 1. Gaz kaybinin belirlenmesi Pittsburgh Coalbad (6).
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boratuvara tasinir. Ayni numune kablar icerisinde 200 meshin altina kadar 6g-
tilen numunelerden agiga c¢ikan gaz yeniden Olgtliir (Q3). Bu arada, matkap nu-
muneyi kestigi andan itibaren karot ylizeye cikincaya kadar bir miktar gaz kaybi
olmaktadir. Kaybedilen gazin miktar1 Kissel (6) tarafindan 6nerilen ve ilk 1-3 saat-
lik desorbe edilen gaz miktar1 ile gecen zamanin karekokiiniin arasindaki baginti-
ya dayanan ve Sekil 1'de verilen yontemle bulunur (02).

Sondaj sirasinda biinye gazinin birlesiminin belirlenmesi amaciyla da benzer yon-
temle alman ve sizdirmaz jelatine sarilip numune kaplarina konulan karotlardan
yararlanilir. Vakum edildikten sonra 200 meshin altina ogiitiilen numuneden agiga
cikan gazin kromotograft analiz edilmesiyle de biinye gazinin bilesimi bulunur.

Yukaridaki amaclar I¢ In, Ug kardes ler asfaltit filonu iizerinde MTA tarafindan
yapilan sondajdan yararlanilmigtir. Yatayla 75°lik ag¢1 ile yapilan sondaj asfaltit
fil onunu ylizeyde 80,94 m derinlikte kesmis ve sondaj ilerledikce degisik derinlik-
lerden karot numunesi alinmigtir. Bu numunelerin bir kismi gaz iceriginin saptan-
masl, bir kismui ise gaz kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Degisik derinliklerden alinan numunelerden direk yontemle belirlenen toplam
gaz (Q1 + Q, + Q3) igerikleri soyledir;

Derinlik (m) Gaz igerigi (m /ton)
85,9 1,215
85,9 1,028
106,2 1,542
123,6 1,798
143,5 2,320
143,5 1,985

Gaz kromotograftinda analiz edilen ve Cizelge 3'de bilesimi verilen asfaltitin biin-
ye gazimin ¢ogunlukla agir hidrokarbonlar Icerdigi gériilmiistiir.

Cizelge 3 — Gaz Bilesiminin Kimyasal Analiz Sonuclar1 ve Ozellikleri

Oran ozgiil Patlayici

Gaz (mol %) Agirhigt (%) Alt Limiti

Azot 24,61 1,53 —
Metan 5,07 0,55 5.0

Karbondioksit 0,31 1,53 —
E tan 18,96 1,04 3.0
Propan 29,56 1,52 2,1
{zo-Biitan 5,63 2,07 1,8
Biitan 11,14 2,01 1,8
tzo-Pentan 1,80 2,49 14
Pentan 2,92 2,49 14
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Uckardesler fil onunda degisik derinliklerden alman numunelerde direk yon-
temle yapilan gaz icerigi deney sonuglart degerlendirildiginde, gaz iceriginin de-
rinlige bagl bir artig egilimi gosterdigi gozlenmektedir. Bunun nedeni derinlik
arttikca artan statik basing ve atmosfere kacak olasiiginin azalmasidir. Asfaltit-
yantas sinirindaki gaz icerigi, olusum sirasindaki kacgaklar nedeni ile daha diisiik
olmakta, asfaltit icerisinde Ilerlendiginde daha gercekci degerlere rastlanmakta-
dir. Bu nedenle Uckardesler filonunda gaz iceriginin 1,8 - 2,5 m’/ton civarinda
olacag1 soOylenebilir.

Asfaltit tizerinde yapilan laboratuvar gecirgenlik deneyleri asfaltitlerin komiir-
lere kiyasla gecirgen olmadigini, arazide yapilan belirlemeler de etken bir taba-
kalanma diizlemi diginda yapinin komiire kiyasla masif oldugunu gostermistir. Bu
belirlemeler asfaltit Icerisinde gaz yayiliminm komiire oranla ¢ok diisik oranda
gerceklesecegini gostermektedir. Bu durumda, gaz emisyonu yeni kesilmis asfal-
tit ylizeyinde simirlanacak, ¢evreden ocaga gelecek gaz emisyonu komiir damarla-
ria oranla cok daha az gerceklesecektir.

Ayrica, kromotograft analizleri incelendiginde biinyede icerilen gazlarin biiyiik
bir ¢ogunlugunun azot ve agir hidrokarbonlardan olustugu goriilmektedir. An-
cak metan ve azot hari¢, diger biitiin gazlar, havaya oranla agir gazlardir. Gegir-
gen olmayan bir ortamda atmosferik basmnca emisyon soz konusu oldugunda bu
gazlardan Oncelikle hafif olanlarin aciga ¢ikacagi soylenebilir. Bu ise diger gaz-
lara kiyasla patlayict olmayan azot ve karisimda az bir oran teskil eden metan
gazinn Oncelikle ocak havasina karismasi, diger gazlarm ise cok kiiciik parcalar
olusmasi ve bunlarn ocak Icersinde cok uzun siire kalmasi durumunda libére ol-
mast demektir.

Komiir damarlart asfaltite karsi yiiksek gecirgenlik gostermelerine karsilik tire-
tim swrasinda icerdikleri gazin yaklasitk % 50 kadarmi serbest birakmakta, diger
% S0'sini ise parca icersinde ocak digina tagimaktadirlar. Asfaltitin komiire kiyas-
la gecirgen olmadig1 diisiiniildiigiinde bu oran parca boyutuna da bagli olarak da-
ha da azalacak, agir gazlarin cogunlugu parca igersinde ocak digina atilacaktir.

Asfaltitin toplam gaz iceriginin komiire kiyasla diisiik olmasi, diigiik emisyon
ozelligi gostermesi ve Oncelikle aciga c¢ikacak olan metanin diger patlayici gazla-
ra kiyasla blinyede az bir oranda bulunmasi giivenli ¢evre sartlan saglanmasi aci-
sindan  oldukca olumludur. Agrr gazlarin ¢ogunlukla biinyede tutulmasi hava
icersindeki patlayic1 gazlar dagilimimi etkileyecek patlama alt limiti asfaltit par-
¢a boyutu ve Uretimin ocaktan atilma hizina bagh olarak yiikselebilecektir. Bii-
tin bu olumlu sartlar gozontine alindiginda; ocak igersinde karsilasilacak gaz emis-
yonunun blyiik bir sorun yaratmiyacagi, giiniimiiz komir madenciliginde uygu-
lanan havalandirma yontemleri ve saglanan hava miktarlarinin agia c¢ikan gazla-
11 patlayici limitler altina diisiirecegi soylenebilir.

Biinyede var olan agir gazlarin agiga cikmasi icin yogun ortamin yaratilmasi
durumunda, bu gazlar yogunluklari nedeni Ile tabanda toplanma egilimi gdstere-
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ceklerdir. Bu tur bir konsantrasyonun ocak icersinde tabakalasmasini 6nlemek
ve ocak disina atlmasini saglamak ters havalandirma (yukardan asagdiya dogru)
ile mimkiindir.

3.2.2. Kendiliginden Yanma Riskinin Saptanmasi1 Caligmalari

Komir damarlannin dusuk sicaklikta oksitlenmesi ile baslayip acik alevli yan-
maya kadar donisebilen "kendiliginden yanma" olayr degisik gevre kosullari ve
kémir damarlarinin 6zelligine bagh olarak farkli nitelikler gbstermektedir.

ngarde;;ler ve Harbol asfaltitlerinin yapisindan kaynaklanan ve uygulanacak
yeraltt ydnteminden badmsiz olarak varolan "kendiliginden Yanma Risk indek-
sinin” belirlenmesinde literatirde verilen yontemlerden birisi olan tutusma sicak-
g1 yontemi kullaniimistir.

Bu yontemde, koémirin hava ile oksidasyonu sirasinda cevre sicakhgi 110°C
den baslayarak sabit bir oranda artirimakta, oksidasyon ile s artigi sonucunda
yanmaya gecen komuriin cevre sicakhgini esitleyerek astigi nokta relatif tutus-
ma sicakhi@ (relative ignition point) olarak belirlenmektedir (2). Relatif tutus-
ma sicakhginin yantsira, kémiirtin 110°C ile 220°C arasinda gésterdigi ortalama
1si artigi da g0zOonune alinarak kendiliginden yanma risk indeksi asagidaki bagin-
t1 ile bulunmaktadir.

) Ortalama Sicaklik Artisi (OSA)
Risk Indeksi = — - % 1000

Relatif Tutusma Sicakhgr (RTS)

Sicaklik artis hizi yiksek ve tutusma sicakhg disik olan komirlerin kendili-
ginden yanma riski daha yiliksek olmaktadir. Yukaridaki baglanti ile Yanma Risk
indeksi belirlendiginde bu deger Cizelge 4'deki veriler ile kiyaslanmakta ve soz
konusu kémr icin risk siniflamasi yapiimaktadir.

Ugkardesler ve Harbol asfaltit numuneleri sicakhgi 14 saatte 30°C (0,5°C/dak)
artirilan 1sitma yatagi icerisinde 110°C'den baslayarak tutusma sicakligi ve otesi-
ne kadar isitilmig, bu islem sirasinda yanma urinu gazlann analizi yapilmigtir. Si-
caklik artisi ile birlikte asfaltitin oksijenle olan reaksiyonu hizlanmis ve Ugkardes-
ler numunesi 150 dakika sonra 190°C sicaklikta, Harbol numunesi ise 134 dakika
sonra 182°C sicaklikta 1sitma yataginin sicakhgini agsmistir (Sekil 2 ve 3). Sekiller
incelendiginde; asfaltitlerin tutusma sicakhgini astiktan sonra ¢ok hizli bir sicak-
Ik artisi gOsterdigi ve toplam yanmanin cok kisa bir strede tamamlandigi gorul-
mektedir. Komurlerde ise, bu donemden sonra da sicaklik genellikle dogrusal ola-
rak artmaktadir ve yanma daha uzun zaman almaktadir.

Deneyler sirasinda surekli analiz cihazi kullanilarak CO analizi yapilmig, belirli
araliklarla alinan yanma driinii gaz numuneleri ise gaz kromotografinda analiz edil-
mistir. Sekillerde de gorildigi gibi, isinma sirasinda CO degerleri sabit bir deger-
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Sekil 2, tickardesler asfaltiti icin tutusma sicakligr deney sonuclari.
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Sekil 3. Harbol asfaltiti icin tutugma sicakligi deney sonuglan.

Cizelge 4 — Tutusma Sicakhgi Yontemine Gore Yanma Riski Smiflamasi

Risk Indeksi Kendiliginden Yanma Risk Simifi
0-5 Diisiik Risk
540 Orta Risk
>10 Yiiksek Risk
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de seyretmekte, yanmanin tamamlanmasi ile birlikte ani bir artis gostermektedir.
Ayni sekilde 1sinma sirasinda rastlanmayan metan, etan, etilen ve propilen gazlan
da yanmanin son agamasinda agia gikmaktadir. Yanma sirasinda CO lle birlikte
acia cikan H,S, tutusma sicakhigina ulasildiginda maksimum degerine ulasmak-
tadir.

Tutusma sicakhigi deney sonuclari Cizelge 4 1siginda degerlendirildiginde (Jc-

kardesler asfaltitlerinin yanma riski "orta”, Harbol asfaltitlerinin kendiliginden
yanma riski ise, "ylksek" olarak bulunmus ve sonuclar Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge S— Ugkardesler ve Harbol Asfaltitlerinin Kendiliginden Yanma Risk

Siiflamasi
Ortalama Sicaklik Tutusma Yanma risk indeksi
Asfaltit Artis1 (°C/dak) Sicakligr (°C) ve Smifi
Uckardesler 1,5-1,8 185-190 8-9 Orta
Harbol 2,0-2,2 180-200 10-12 Yiiksek
4. SONUC

Kalin damar madenciliginde gogik icerisinde homojen parga boyutunda asfal-
tit birakilmasi ve bunun sirekli olarak taze parcalarla beslenmesi hava kacaklar
ile oksidasyon durumunda kendiliginden yanmaya neden olabilecektir. Tutusma
sicakligina ulasiimasindan sonra yanmanin cok hizli seyrettigi ve yanma urini gaz-
larin zehirleyici - patlayici niteligi gozonine alindiginda yangin sirasinda onlem al-
manin olanaksizigr aciga cikmaktadir. Bundan dolayi, kendiliginden yanmaya
kargi savasin en iyi yolu, kendiliginden yanmaya uygun ortamin (gevre sartlari-
nin) yaratimamasindan gecer. Yani; asfaltitlerin kulugcka déneminin kisaligi g6z6-
ninde tutularak yiksek ilerleme hizi saglanarak agir gazlarin emisyonu 6nlenmeli,
gOcukte kdmir birakmamaya dikkat edilmeli, mimkin oldudu kadar buyik par-
ca boyutunda Uretim yapiimali, eger miumkinse dolgulu sistem kullaniimali, hava
kacaklar en aza indirilmeli, mumkiin olan en az havalandirma basincinda ¢alisil-
mali, gogikte aga¢c tahkimat birakiimamali, 6zellikle CO ve H,S gazlannin si-
rekli kontrolii yapiimaldir.

Gunimiize de@in asfaltit icersinde yeralti hazirlik calismasi yapilmamis olmasi
gaz emisyonu konusunda yapilan yorumlarin zaman ve cevre kosullarina karsi ir-
delenmesini olanaksiz kilmaktadir. Ugkardesler fil onunda yapilacak hazirlik galig-
malar srasinda ocakta alinacak numuneler ile gaz emisyon sartlarinin daha da
kesinlestiriimesi mumkin olacaktir.

Asfaltitin; orta agirlikta bum tipi bir galeri agma makin asi kullanilarak kesi-
lebilecedi (12 m®/saat kesme performansi) kesme performansinin agir tip maki-
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na kullanmakla artinlabilecegi, sert Midyat kire¢ taslarm in ise orta agirhkta bir
galeri agma makinasi ile ekonomik olarak Kkesilemeyecegi, agir tip makina kulla-
mldiginda da orta Ile diisiik arasi bir kesme hiz1 elde edilerek kesilebilecegi tah-
min edilmektedir.
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