Tirkiye 5. Uluslararasi Maden Makinalari Sempozyumu ve Sergisi, 1-2 Ekim 2015 Eskisehir

Soma Eynez Bdlgesindeki Yeralt1 Ocaklarinda Kullanilan
Tahkimat Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Comparison of the Underground Mine Support Systems used in
Soma Eynez Region
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OZET Diinyada Enerjiye olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Enerjiye olan ihtiyag
insanlar1 yeni kaynak arayisina itmistir. Ulkemizde hidrolik, giines ve niikleer enerji gibi
alternatif enerji olanaklar1 olmasina ragmen, komiir bugiin oldugu gibi ontimiizdeki donemde
de enerji kaynagi olmaya devam edecegi asikardir. Ulkemiz acisindan yerli enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ise ayr1 bir 6nem tasimaktadir. S6z konusu yerli kaynaklarimizdan
birisi de komur rezervlerimizdir. Ulkemiz komiir madenciliginde Soma bdlgesi 6nemli bir
yere sahiptir. Bolgede kalin komiir damarlari bulunmaktadir. Kalin komiir damarlarinda
calisma kolayligindan 6tiirii gogunlukla gécertmeli uzun ayak yontemi tercih edilmektedir. Bu
tercihlerle birlikte tahkimat sistemleri de 6n plana ¢ikmaktadir. Yeralt1 komiir isletmeciliginde
Uretim yontemlerinin icinde tahkimat sistemlerinin secimi 6nem arz etmektedir. Pano
hazirliklarinda, ayak ilerleme hizi, {retim ve randiman miktarlar, tahkimatlarin
kurulumlarinda, maliyet ac¢isindan, tahkimatlarin tekrar kullanimi, tahkimatin tasarimi,
iscilikler, kalifiye ¢alisan secimi gibi konularin yaninda, secilen tahkimat sistemine gore
arkadan alinan komiir miktarinda degisiklikler olmaktadir. Emniyetli ¢alisma acisindan da
tahkimat secimi 6nemlidir. Komuriin yanabilir olmasi, tavan tasi ve taban tasimin o6zelligi,
damar egimi de tahkimat secimlerini etkilemektedir. Bu c¢alismada, TKI-ELI — Soma
bolgesinde yeralti ocaklarinda kullanilan klasik tahkimat sistemleri, yar1 mekanize ve tam
mekanize tahkimat sistemleri incelenerek karsilastirma yapilacak onerilerde bulunulacaktir.

ABSTRACT The need for energy in the world is increasing every day. People need for
energy has led to new funding sources. In our country hydraulic Although alternative energy
facilities such as solar and nuclear energy, coal in the coming period as it is today will
continue to be a source of energy. Soma coal mining region in our country has an important
place. There are thick coal seams in the area. Due to the ease of working in the thick coal
seams are mostly preferred to be long legs caving method. Support systems are also to the fore
with this choice. The selection of the support systems in underground coal mining in the
production method is crucial. The panel preparation, foot pace, production and vyield
quantities, the installation of fortifications, in terms of cost, reuse of fortification,
fortifications, design, workmanship, besides such issues as qualified staff selection, is changes
to the rear-received coal, the amount depending on the chosen support system. The selection
of the fortifications is important for safe operation. Coal may be side, roof and base of the
feature is moved to move affects the slope of the vessels fortification choices. In this study,
TKI-EL - the classic support systems used in underground mines in Soma, semi-mechanized
and fully mechanized support systems will be made by examining the proposals to be made
comparison.
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1 GIRIS Enerji kaynaklara olan ihtiyac
glinlimiiz diinyasinin en onemli
sorunlarindan  birisini  olusturmaktadir.
Bugiin tiim diinya iilkeleri i¢in oldugu kadar
tilkemiz i¢in de enerji yasamsal bir ihtiyactir.
NUfus artigi, gelir artisi, sanayilesme ve
kentsel gelisime paralel olarak birincil enerji
tiketimimiz ~ de  siirekli  artmaktadir
[Kulal1,2015]. AB iilkelerinin birgogunda ve
diinyanin bir¢ok gelismis lilkesinde elektrik
dretimi  komiire = dayanmaktadir.  Bu
cercevede Ozellikle komar, vyerli enerji
kaynagi kullaniminda diinyada yaygin olarak
kullanilan  kaynaklardan biridir.  Enerji
ithalati, Turkiye’de cari agigin en oOnemli
sebeplerinden birisidir. Turkiye'nin
enerjideki giderek artan disa bagimlilig
yaninda, son bes yil da elektrik fiyatlar,
enflasyonun tii¢ katindan fazla artmstir.
Ayrica enerji ithalati, cari ag¢igin artmasinda
en onemli neden olmaktadir. Ancak ulusal
komiir rezervlerine dayali elektrik tiretiminin
arttirllmas1  durumunda, Turkiye komdar
Uretimini arttirarak ve komire dayali termik
santraller kurarak, cari agigi 6nemli 6lctde
azaltabilir [Kogak,2013]. Ulkemizde de disa
bagimlilig1 azaltmak ve arz giivenligini
saglamak amaciyla 6z kaynaklarm en iyi
sekilde kullanilmasi hedefi dogrultusunda
yerli kdmurden elektrik enerjisi Gretiminin
artirilmast  Enerji  ve Tabii  Kaynaklar
Bakanligmin oncelikli politikalar1 arasinda
yer almaktadir. Elektrik Uretiminde kémdriin
kullanim oranlari Gliney Afrika
Cumhuriyeti’nde %93, Polonya’da %92,
Avustralya’da %77, Cin ve Kazakistan’da
%70, Hindistan’da %69, Israil’de % 63, Cek
Cumhuriyeti’nde % 60, Fas ‘ta %055,
Yunanistan’da %52, A.B.D.’de % 49,
Almanya’da % 46’dir.  Afsin-Elbistan
kalitesinde kilcuk bir rezerve sahip olan
Yunanistan’da  bile  komurin  elektrik
tretimindeki kullanom oram1 %52 iken
toplam 13,8 milyar ton komir rezervine
sahip Tiirkiye’nin orani sadece % 29,5 tur ve
bunun %18’ linyit kullanimina aittir
[www.enerji.gov.tr/tr]. Uluslararasi Enerji

Ajans1 (UEA) verilerine gore, 2011 yilinda
dinya birincil enerji tiketimine kaynak
bazinda bakildiginda komiriin payr %
28,8’dir. UEA projeksiyonlari
incelendiginde gelecekte koOmiiriin  yine
Onemli bir kaynak olma 06zelligini
koruyacagi ve 2035 yilinda komiir payinin
bir miktar azalarak % 25,5 oraninda
gerceklesecegi tahmin edilmektedir.
Ulkemizde 2012 yil1 birincil enerji talebinin
kaynaklara gore dagilimi incelendiginde ise
en fazla payr % 31,16 ile komiir alirken,
bunu % 30,89 ile dogal gaz ve % 25,3 ile
petrol ve petrol triinleri izlemektedir. Agikga
goriilmektedir ki, komiir tilkemiz agisindan
oldukca Onemli bir kaynak niteliginde
oldugu belirtilmistir[Kogak,2013]. Soma
Bolgesinde linyit komur( Gretiminin  blyuk
oranda Turkiye Komir Isletmeleri Kurumu
tarafindan ve T.K.. Genel Miidiirliigiiniin
adma hizmet alimi, rédavans sdzlesmeleri ile
iretim  yapilmaktadir.  Soma  Eynez
Bolgesinde eynez ocagi, 1siklar ocagi, imbat
ocagl ve dogu eynez ocaklarinda tahkimat
sistemleri iizerine incelemeler yapilmustir.

Yeralt1 ocaklarinda komiir tiretimi gocertmeli
uzun ayak yontemi ile yapilmaktadir. Uzun
ayak yontemi ile isletilen panolarda
teknolojik gelismislik sirasina gore klasik,
yart mekanize ve mekanize Sistemler
kullanilmaktadir. Klasik yontemde tavan
agac ve celikle, yart mekanize sistemde
hidrolik direklerle, mekanize sistemde ise
hidrolik bir sistem vasitasiyla yurlyen
tahkimat  Gniteleriyle  desteklenmektedir.
Tahkim edilen bolgenin Onlindeki komdar
alindiktan sonra tahkimat ilerletilerek tiretimi
tamamlanmis bolgenin Uzerindeki tavan
gocertilmektedir. Klasik ve yar1 mekanize
sistemlerde komiir dinamitle gevsetilerek
kirekle konveyor sistemine aktarilarak
alinmaktadir. Tam mekanize sistemde ise
komiir kesici ile kesilip konveyodre akiyor.
Bu yontemlerin disinda ¢ok ilkel bir yontem
olan “karatumba” yoénteminin de
kullanilmakta oldugu ifade edilmektedir. Bu
yontemde komur damari igine bir galeri
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acilarak ve galerinin sonunda dinamitle tavan
cOkertilerek komiir almmaktadir. Yeralt:
maden isletmeciligi  risk  faktorlerinin
sayisinin ve gerceklesme olasiliklariin son
derece yiiksek oldugu bir is koludur.
Komdarin oksijen ile temas etmesi sonucu
kendiliginden yanmasi, cevher i¢inde metan
gaz1 ceplerinin bulunmasi, maden i¢inde her

2 DUNYADA KOMUR

2.1 KOomur Rezervleri Diinya genelinde
komr rezervlerinin 297 trilyon tonu (%32)
Asya Pasifik lkelerinde, 254 trilyon tonu
(%28) Kuzey Amerika Uulkelerinde, 222
trilyon tonu (%24) Rusya ve BDT
tilkelerinde bulunmaktadir. Linyit, 1s1l
degeri diisiik, barindirdigi kiil ve nem
miktar1 fazla oldugu icin genellikle termik
santrallerde yakit olarak kullanilan bir
kOmiir cesididir. Buna ragmen
yerkabugunda bolca bulundugu i¢in siklikla
kullanilan ~ bir enerji hammaddesidir.
Taskomiirii ise yiiksek kalorili komiirler
grubundadir. Dinya Enerji  Konseyi
tarafindan 75 civarinda iilkede bulundugu
raporlanan dinya komuir rezervlerinin en
blyik kismui (237,3 milyar ton) ABD'de yer
almaktadir. ABD'yi 157 milyar ton ile
Rusya Federasyonu ve 114,5 milyar ton ile
Cin izlemektedir. Diger komiir zengini

zaman i¢in dinamit kullanilmasi, vb. ¢ok
sayida risk faktori bulunmaktadir. Soma
Eynez Dbolgesindeki yeralti ocaklarinda
kullanilan klasik tahkimat sistemleri, yar1
mekanize ve tam mekanize tahkimat
sistemleri incelenerek karsilastirma yapilarak
onerilerde bulunulmustur.

tilkeler arasinda; Avustralya (76,4 milyar
ton), Hindistan (60,6 milyar ton), Almanya
(40,7 milyar ton), Ukrayna (33,9 milyar
ton), Kazakistan (33,6 milyar ton) ve
Guney Afrika Cumhuriyeti (30,2 milyar
ton) bulunmaktadir. Dolayisiyla, diinya
komiir rezervlerinin %90'dan fazlasi bu 9
tilkenin smirlart i¢inde yer almaktadir.
Diinya Enerji Konseyi'nin arastirmalarina
gore; diinya kanitlanmis isletilebilir komiir
rezervi  toplam 861  milyar ton
bliyiikliglindedir. S6z konusu rezervin; 405
milyar tonu antrasit ve bitimli kémir, 261
milyar tonu alt bitimli koémir ve 195
milyar tonu ise linyit kategorisindedir.
Dunya 2012 yili toplam kOmiir {iretimi
dikkate  alindiginda, kiiresel = komiir
rezervlerinin  yaklasik 142 yil omrii
bulundugu hesaplanmaktadir
[www.enerji.gov.tr/tr].
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Diinya Toplam Gériiniir Kémiir Rezervinde Onemli
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Sekil 1: Dinya Goriinir Rezervindeki Onemli Ulkelerin Pay1 2011 yili Sonu[3]
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2.2 Turkiye Komur Rezervleri

Son yillarda yiiriitilen ciddi komiir arama
faaliyetleri sonucunda Ulkemiz linyit
rezervi Onemli Olc¢lide arttirilabilmistir.
Bununla beraber, s6z konusu rezervin
uluslararasi standartlara gore
siniflandirilmasina  ve ekonomik olarak
igletilebilir rezervlerimizin belirlenmesine
yonelik  c¢alismalar  siirdiiriilmektedir.
Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar
acisindan linyitte diinya Olgeginde orta
dizeyde, taskomiiriinde ise alt dizeyde
degerlendirilebilir. Toplam dunya linyit
rezervinin yaklagik %1,6's1 iilkemizde
bulunmaktadir. Bununla birlikte
linyitlerimizin biiyiik kisminin 1s1l degeri
diisik oldugundan termik santrallerde
kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Ulkemiz linyit
rezervinin yaklasik %46's1 Afsin-Elbistan
havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizin en

gelmektedir. Yerli komiire dayali kurulu
guc 8.515 MW (%13,3) ve ithal kdmidre

Tablo 2: 2005-2012 yillar1 arasinda tespit
edilen rezervler [3]

onemli tagkomiirii rezervleri ise Zonguldak
ve civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki
toplam taskomiirii rezervi 1,322 milyar ton,
buna karsilik goriiniir rezerv ise 519 milyon
ton dizeyinde bulunmaktadir. Linyit
sahalar1  iilkemizde  biitiin = bdlgelere
yayllmis olup bu sahalardaki linyit
komiiriiniin 111 degerleri 1000-5000 kcal/kg
arasinda  degismektedir.  Ulkemizdeki
toplam linyit rezervinin yaklasik %68'i
diisiik kalorili olup %23,5't 2000-3000
kcal/kg arasinda, %5,1'i 3000-4000 kcal/kg
arasinda, %3,4"1 4000 kcal/kg tizerinde 1s1l
degerdedir. 2012 yilinda 121 Milyon Ton
Esdeger Petrol (MTEP) olan ilkemizin
toplam birincil enerji tuketiminde kémarin
payt %31'dir. Ulkemizin 2013 sonu
itibariyle komiire dayali santral kurulu giicii
12.563 MW olup toplam kurulu glcin
%20'sine karsilik

dayali kurulu gug ise 4.048 MW (%6.3)
seklindedir
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Diinya toplam komiir tiiketimi 2011 yilinda
yaklasik 7,5 milyar ton olup, tiiketimin
2012 yilinda 170,2 Mt (%2,26) artis ile 7,7
milyar ton civarinda  gerceklesmesi
beklenmektedir. 2012 yili itibari ile Cin'in
toplam tiiketimdeki pay1 % 47,6'dir.
Cin'den sonra sirastyla ABD ve Hindistan
sirastyla 9%10,7 ve % 9,8 paylarla tiikketimde
onemli bir yere sahiptir. Bu ¢ ulke dinya
toplam komdir tiketiminin nerdeyse %
70'ini gergeklestirmektedir. Cin yaklasik %
4,7 (164,6 Mt) artis ile komiir tiiketimini
3,66 milyar tona cikartmistir. ABD toplam
komir tiketiminde ise g06zle gorildr bir
diisis yasanmustir. Toplamda 98,4 Mt (
%10,7) diisiis yasayan ABD'de komiir
tiketimi 2012 yilinda 822 Mt civarinda
gerceklesmistir

3 TAHKIMAT TURLERI

3.1 Beton Tahkimatlar

Beton galeri tahkimati: Galeri ¢evresinin

demirli veya demirsiz olarak
betonlagsmasiyla yapilan bir tahkimat
seklidir.[8] Puskdrtmeli betan

(shotcrete))bir hortumla taginarak bir yiizey
lizerine basingli hava yardimiyla yiiksek

3.2 Yuruyen Tahkimat

Hidrolik ve mekanik enerji ile sikilanan,
bosaltilan ve ilerletilen tahkimat
diizenegidir.[6] Ylrlyen uzun ayak
tahkimatlarinin, ayak icerisinde tavani
destekleyerek tiim ayak i¢i ve ayna sahasini
calisilabilecek gilivenlikte tutmak, ayak
icerisinde calisanlarin lizerine tavandan tas

Linyit yakith elektrik enerjisi iiretiminin
payr 1986 yilinda % 47 oranla zirve
yaparken ozellikle 80’li yillarin sonundan
itibaren diisiis egilimine gegmis ve 2012
yilinda %14,5 olarak ger¢eklesmistir.
Ulkemizde 80’li yillarin sonunda yerli
kaynak payinda azalis goriilmesinin en
onemli nedeni dogal gaz yakith santrallerin
devreye girmesidir. 1989 yilinda dogal gaz
kaynakli elektrik enerjisi iiretim payr %
18,3 seviyesine yiikselmis ve 2012 yilina
gelindiginde bu oran % 43,6 seviyesine
kadar ¢ikmistir [www.enerji.gov.tr/tr].

Sonu¢ olarak, Ulkemizde yerli
komiire dayal1 elektrik enerjisi iiretim
payinda yillar icerisinde oldukga biiyiik bir
gerileme gerceklesmis ve Ozellikle ithal
dogal gaz kaynagi ile karsilanan elektrik
enerjisi talebi enerjide disa bagimlilik
sorununu ortaya cikarmustir

hizla plskirtilen beton ya da harg
karigimidir.  PUsklrtme beton; ¢imento,
cakil, kum, su ve 6zel katki maddelerinin
karistirllarak, yiizey iizerine basingli hava
ile plskurtilerek bir kabuk olusmasini

saglayan bir kaplama
yontemidir[Yurdakul,2002].
yada komir pargalarmin  diismesini

onlemek ve son olarak da ayaktaki nakliye
unitelerini Gteleyebilmek icin bir dayanak
olusturmak gibi islevleri vardir. Uzun
ayaklarda kullanilan tahkimatlar, agag
direklerden siurtinmeli celik direklerle, tek
direkler ile Dbirlikte kullanilan ¢elik
sarmalara; cerceve  trl  ydriyen
tahkimatlardan (frame-type hydrolic
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supports), hidrolik
domuzdamlarma(hydrolic chocks); ve en
son olarak da kalkan tirt blok tahkimatlara

3.2.1 Neden Yuruyen Tahkimat
*Mekanize kazi sistemindeki hizli
gelismeler

*Hidrolik direklerin sOkiimii, taginmasi,
stkilanmast yogun bir is giicline gereksinim
duyulmaktadir.

3.2.2 Yiiriiyen Tahkimatlarin Gelisimi
Cerceve tipi ylriyen tahkimat (Frame type
hydrolic support)

TTIr

Demir direk
celik sarma tahkimatr

Adac tahkimat

Cifte cerceve tipi
tahkimat

Ul cerceve tipl
tahkimat

2= I

Dart direkii yiiriiyen Alt direkli yiriiven

domuzdami domuzdami

Tki direkli
kalkan tiri
tahkimat

Ddrt direkli kalkan
tirid tahkimat

Sekil 3.Uzun ayak tahkimat tiirleri[10]
3.2.3 Cerceve Tipi Yuruyen Tahkimat
Yiirliyen tahkimatlarin ilk seklidir. Hidrolik

direkler tek veya iki sarmay1 desteklerler.
Iki sarmali olan tipleri mafsal ile

(shield supports) kadar hizli bir gelisme
gostermistir[ Ahiska,1987].

Avyak igerisinde tavani destekleyerek tiim
ayak i¢i ve ayna Oniinli giivenli tutmasi

Ayaktaki nakliye Unitelerinin
Otelenmesinde bir dayanak olusturmasi

Domuzdamu tipi yiiriiyen tahkimat (Chock
supports)

Kalkan tipi yruyen tahkimat (Shield
supports [www.deu.edu.tr].

birbirlerine baghdirlar. Iki sarma arasinda
olusan bosluktan kirilan tavan tasinin ayak
icine go¢cmesine engel olamadigindan zayif
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tavan tast kosullart icin uygun degildir
[www.deu.edu.tr].

Figure 4.2.1.  The frame support (couriesy Mining Progress Inc.).

Sekil 4.Cerceve Tipi YUr-Uyen Tahkimat[4]

3.2.4 Domuzdam Tipi Yiiriiyen Tahkimat
*Tek veya iki pargadan olusan sarmay1 4
veya 6 hidrolik diregin destekledigi

tahkimat tipleridir.

Mafsally Sarmali ve Yekpare Tabanla Yirilyen
Tahkimat Unitesi Kasimlar:

Sekil 5.Domuzdami Tipi Yiiriiyen Tahkimati [4]

3.2.5 Kalkan Tur0 Yurtyen Tahkimat

Cerceve ve domuzdamu tipi ylriiyen
tahkimatta gocuk hatt1 ayagin 3-4 m
gerisinde olugsmaktadir. Bu sekilde ayak
arkasinin gecikerek gocertilmesi tahkimat

tinitelerinin asir1 derecede yliklenmesine
neden olur. Tahkimatin kalkan seklinde
tasarimlanmasiyla gociik hattinin
tahkimatin hemen arkasinda olusmasi
saglanmis ve bu olumsuzluk ortadan
kaldirilmusgtir. Kaliper Tipi; Kaliper tipi
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tahkimatta taban kismu ile gogiik sarmasi sarmas1 birbirine iki noktadan lemniskat
birbirine tek noktadan mafsal ile baghdir. baglantilarla toplam 4 noktadan mafsallarla
Lemniskat  Tipi ; Lemniskat tip baglidir [www.deu.edu.tr].

tahkimatlarda ise taban kismui ile gogiik

Sekil 6.Kalkan Turt Ydriyen Tahkimat (Shield) [11]

3.2.6 Hidrolik Direklerin Sarmalari *Gogiik sarmasini destekleyen direkli

Destekleme Sekilleri tahkimatlar

*Tavan sarmasini destekleyen direkli

tahkimatlar *Her iki sarmay1 destekleyen direkli
tahkimatlar

3.2.7 Ayak Tahkimatlar
Mekanize panoda dort tip ayak tahkimatlari
kullanilmaktadir. Bunlar

1-)Ayak sonu tahkimatlari(Tip 1)
2-)Ayak sonu tahkimatlari(Tip 2)
3-)Gegis tahkimatlar

4-)Ayak i¢i tahkimatlari
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Sekil 7. Mekanize tahkimat sistemleri [12]

3.2.7.1 Ayak Sonu Tahkimat
Uniteleri(Tip 1)

Bu (nite ortada ana tahkimat ve her iki
tarafta bylk boyutta iki tahkimat olmak

3.2.7.2 Ayak Sonu Tahkimat
Uniteleri(Tip 2)
Bu Uniteler, ayak sonu tip 1 Unitelerinin

yanina birer adet ve ayak kuyruk yolu

3.2.7.3 Geg¢is Tahkimat Uniteleri
Bu tahkimatlar ayak motorbasi ve kuyruk

girigine konulan tip2 tahkimat {initelerinin

3.2.8 Kesici Yukleyici Makina (Eickhoff)

tizere Ui¢ par¢a tahkimattan olusur. Ana
tahkimatin taban sasesi iizerine toplayict
konveydriin kuyruk {initesi olusturulacak
sekilde dizayn edilmistir.

girigini  tahkim etmek {izere 1iki adet
yerlestirilerek tasarlanmistir.

yanina birer adet kurulmak {izere ayak i¢i
tahkimatlarin birbiriyle uyumunu
saglamaktadir

Ayna komiiriin kazilmasinda ve
yiiklenmesinde kullanilan kesici makina,
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¢cift tamburlu ayak konveyorl tzerine
monteli zincirsiz cekme sistemine sahiptir.
Su piiskiirtmeli olarak ¢alisan tambur

3.2.9 Yiiriiyen Tahkimatlarin SOkim
Islemleri

Yiriiyen tahkimatlar karmasik yapili
donanmimlardir ve kullanilmalar1 kadar,
kurulmalari-sokiilmeleri ve tasinmalar1 da,
ayr1 ihtimam isteyen "pahali" islemlerdir.
Sokim-gekime ge¢ baslanmasinin veya kisa
surede bitirilmemesinin  parasal yuku-
Uretim kaybi bir yana ¢ok biiytiktiir.[13]

Mekanize yontemle calisan yeralti komiir
isletmelerinde diger yontemlere gore Uretim
hiz1 ve miktar1 oldukca fazladir. Ancak
mekanize sistemlerde de iiretim hizini1 ve

4 SOMA EYNEZ BOLGESINDEKI
UYGULAMALAR

4.1 Yeralt1 Uretim Yontemi
Uygulamalan

Yeralti iiretim yoOntemi olarak Geri
Dontimlii Arkadan Gogertmeli Cok Katl
Uzun Ayak yontemi uygulanmaktadir. Tasta
siriilen lagimlarin komiir damarmi kestigi
noktalardan itibaren damarin dogrultusuna
ve egimine gore komiir icerisinde alt ve iist
taban yollar1 siiriilerek panolar olusturulur.
Pano siirlarinda taban yollar
birlestirilerek  ayaklar ve  kelebelerle
birbirine baglanan katlar teskil edilir.
Komiir, damarin ve tektonik yapinin
durumuna gore tek kat veya 3 Kkatta
uretilmektedir. 1.katlarda ayak arkasinda
yapilan  delme-patlatma  caligmalariyla
tavan tas1 kirilmakta ve boylelikle alt

calisirken toz olusumunu 6nlemeye
yaramaktadir[ www.nigde.edu.tr/].

miktarmi etkileyen bir takim etkenler
vardir. Uretim hizin1 etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisi de komlr damarinin
yeraltindaki mevcut yapisidir. Damar egimi
tiretimin bitirildigi panolarda sokiim-montaj

surelerini dogrudan etkilemektedir.
Panolarin sokiim-montaj surelerti,
isletmenin  yi1lik  komiir  lretimi  ve
maliyetlerini

etkilemektedir[Kahraman,2011].

Maliyet hesaplamalar1 yapilirken, ayak
sokiim suresinin ve pano sOkim-montaj
planlamalarinin onceden yapilmasi
gerekmektedir.

katlardaki ayaklara gelen yiik
azaltilmaktadir. 1.kattaki ayaklarda
komurin 2-2,5 m lik kismi arindan uretilir.
2. ve 3 .katlardaki ayaklarda ise komiiriin 2-
2,5 m’lik kismi arindan almirken Kkatlar
arasinda kalan kisim ayak arkasindan
uretilir.

Soma Bolgesinde Ayak tahkimat sistemleri
Agac tahkimatindan stirtiinmeli direklere ve
daha sonra hidrolik direk c¢elik sarma
tahkimata gelisim gostererek yar1 mekanize
ve tam mekanize sistemlere  gecis
saglamistir. Eynez ocaginda 01/11/2011
tarihine kadar hidrolik direk-¢elik sarma
tahkimati uygulanmakta olan isletmede bu
tarthten sonra kademeli olarak “Mekanize
tahkimat” veya madencilik literatiiriinde
bilinen adiyla yar1 mekanize sisteme
gecildigi belirtilmistir.
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4.2 SOMAEYNEZ YER ALTI
OCAKLARI

4.2.1 Eynez Dogu Ocag

Bu ocakta Demir Export Fernas A.§
tarafindan faaliyetlerde bulunulmaktadir.
Isletme Yontemi olarak; Sahada tam
mekanize ve yar1 mekanize geri donimli
gocertmeli uzun ayak Uretim yontemi ile
komiir {iretimi yapilmasi planlanmstir.
Ayak boyu ortalama 150 m, pano boyu
ortalama 650 m olarak Ongoriilmistir.
Hazirlik galerileri ve komiir igerisinde
acilacak yollar galeri agma makinalar ile
acilmaktadir. Uretilen kémir konveyor ve
bantlarla yerustiine nakledilmektedir.

Sahada yapilmis olan sondajlara ait bilgiler
ile komir damarinmm tavan ve taban
izohipsleri ¢ikartilmis, komiir blok modeli
olusturulmustur. Yaklasik 43 milyon ton
komiiriin yaklasik %85'1 tiretilebilir rezerv
olarak tespit edilmistir. Eynez Dogu kémiir
sahasinda, Eynez Koyii igin bir emniyet
topugu birakilmistir. Emniyet topugu ve
uretim sirasinda  birakilmasi  gereken

giivenlik topuklar1 ¢ikartildiginda, sahada
isletilebilir 36.500.000 ton rezerv kalmakta
oldugu belirtilmistir. Komiir damarmin
ortalama kalmligi 25 m ve maksimum kalmlig
37 m.dir. Tam mekanize, geri donumld, arka
gocertmeli uzun ayak metodu ile kOmur
damarinin lokal kalinhgina bagli olarak 2 ila 3
arasinda degisen kat sayisi ile tiretimi yapilacagi
belirtilmigtir. Sahamin glineyinden kuzeyine
dogru siiriilecek yaklasik 14° egimde 1.350 m
ve 1.300 m iki desandre ile tiim hazirhklar tavan
tasindan yapilarak kdmiir damarinin tavanina
ulagilmistir. Tavan tasindan komiir damarn
icinde taban ve tavan galerileri striilecek ve
ayak kilavuzu ile birlestirilerek komiir tiretim
ayagl olusturulmustur. Tam mekanize ayak
ckipmanlart montaji yapilarak ayak Uretimine
baglamistir. Desandre kuzey tarafa dogru
flerletilecek ve kuzey taraftaki (i panoya
ulastirilacaktir. Galeriler1 acarken maksimum
egim yataydan 10° olacak sekilde planlanmustir.
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Resim 1.Eynez Dogu ocagindan tam mekanize sistem ayak i¢inden gériiniim.[15]

4.2.2 Isiklar Ocag

Ocaktaki faaliyetler Soma
Komiirleri A.S. tarafindan yapilmaktadir.
Isiklar sahasmin genelini kapsayan panolarm
(A+B+C+D) toplam rezervi 26.641.842 ton'
dur. Sahadaki D Panosundaki daha diisiik

kalorili komidirler ile birlikte rezerv artisi
gelebilecektir. A Panosundaki rezervin
almmasina yonelik isletme metodunun
secimi, sahanmn tlimiinii kapsayacak olan
rezervin isletilmesinde de emsal olacaktir.

24° KOMOR EGIMI

Sekil 8.Isiklar Sahas1 Mekanize Komiir Uretim Kesit [15]
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Bu secimde damar yapismim egimleri
belirleyici olmustur. Syle ki; Sahada ki damar
egimlerinin genel ortalamasi 26°-30° arasinda
degismektedir. Damar meyillinin  dikligi
nedeniyle tavan-taban arasmda  dogrultu
boyunca calisacak geri donimli uzun ayak
yontemi uygulanmaktadir. Ancak gerek damar
kalinligmim az olmasi ve dolayistyla ayak i¢inin
kisa  olmasi, gerekse tavan  tasinin
kirllmasindaki olumsuzluklar nedeniyle ayak
icleri tavandan tabana dogru 5° olacak sekilde
uygulanmaktadir. Panosunun geneli bu Gretim
sistemi ile dretilmektedir. Modern ¢agin
kosullarma uygun olarak iiretim panolarinin
tam mekanize sisteme gore yapilmaktadir.
Ayak rekuplar ise, ayagm olusturulma sekline
bagh olarak, dogrultu boyunca tavan ve taban

galerilerinin  strtlmesi ve pano sonunda
birbirlerine paralel bu galerilerin, ayak icini
olusturacak  sekilde  birlestirilmesi  ile
olugmaktadir. Ayagin tavan rekuplari, tavan tasi
ile tavan kdmirii kontaginda siiriilmektedir.. Bu
galeriler 22 m* faydal kesit olacak sekilde
acilmistir.. Yine ayagin taban yollan ise; komiir
damarinin tabaninda kalacak sekilde nispeten
komarin Killi seviyelerinden daha uzaktaki
konumda dizayn edilmistir.. Bu ocakta halen iki
tam mekanize ayak lnitesi ¢aligmakta olup,
liclincli mekanize tretim sistemi hazirlik
calismalart  devam  etmektedir.  Slovak
siltlerinden 60' ar metrelik 2 {nite arka
gocertmeli tam mekanize ayak sistemi Isiklar
ocaginda uygulanmaktadir.

Resim 2. Isiklar Ocagindan tam mekanize
ayak icinden gorinim[15]

4.2.3 Eynez Ocag

Bu ocaktaki faaliyetler Imbat A.S
tarafindan yapilmaktadir. Ocakta komdar
kalinhiginin yiliksek olmasi sebebi ile 3 kat
dilimler halinde geri dénimli gocertmeli

yart mekanize sistemle calisilmaktadir.
Calisma sahasi i¢indeki kalan komiir
rezervleri 20 milyon ton civarindadir.
KOomlr damari ortalama 26 metredir.
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Yeralt1 ocaginda c¢alisilan en derin kisim -
26 kotunda olup -
Ortli

40 kotuna dogru

ilerlemektedir. tabakas1  kalinlig

60-85m

yaklasik 600 metredir. Uretim yonteminin
kesit goriniimii  Sekil 2’de verilmistir

iMBAT MADENCILIK A.5. ARKADAN GOGERTMELL
S & GERI DONOMLD KATLI YARI MEKANIZE UZUN AYAK URETIM METODU

STDETST con oo ‘
G BN OR 050 33@5‘%%?"0 oy

..... SRt
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Sekil 9- imbat Madencilik A.S.’de uygulanan iiretim yonteminin kesit goriinimii[15]

Komiriin  biiyilk bir kisminin  ayak
arkasindan alinmaktadir. Toplam 24 ayak
calismaktadir. Panolar dogu kanadi ve bati
kanadi olarak hazirlanmistir. 1.Katlarda
ayak arkasinda yapilan delme-patlatma
caligmalariyla tavan tas1 kirilmakta ve
boylelikle alt katlardaki ayaklara gelen yik
azaltilmaktadir. 1.kattaki ayaklarda
komarun 2-2,5 m’lik kismi arindan tretilir.
2. ve 3.katlardaki ayaklarda ise komdarin 2-
2,5 m’lik kismi armmdan alinirken katlar
arasinda kalan kisim ayak arkasindan
uretilir. Damar egimine paralel olarak
olusturulan uzun ayaklar birbirini en az 25
m araliklarla takip etmektedir. Tavan
ayaklarda (1. kat) damarin 2 m’lik boliimii
alinmakta ve tavan tasmin kirilarak
oturmasi saglanmaktadir. Taban ayaklarda
(2. - 3. katlar) ise komiir damarinin 2 m’lik
kismi arindan, 8 m’lik kismi ayak

arkasindan alinmaktadir. Ana nakliyat
yollar1 ve hazirlik bacalarinda gecilen
formasyonun durumuna goOre beton, celik
tahkimat, ayaklarda ise mekanize tahkimati
uygulanmaktadir. Yeraltinda ayaklardan ve
hazirlik bacalarindan c¢ikarilan komiir ve
pasanin nakliyat1 zincirli konveyor (ayak ve
rekuplarda) ve bant konveyorler (ana
nakliyat yollarinda) ile saglanmaktadir.
Tiivenan halde yeriistiine c¢ikarilan kémiir
yine bant konveyorlerle lavvar tesisine
tasinmaktadir.  Madencilik  ¢alismalar
sirasinda ihtiyag duyulan malzemelerin
yeraltina indirilmesinde ve yeraltindaki
arizal malzemelerin yeriistiine
cikarilmasinda demiryolu nakliyati
kullanilmaktadir. Insan nakliyatt 2600 m
uzunlugundaki  bant  konveydor ile
yapilmaktadir.
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Resim 3.Eynez ocag1 Yar1 Mekanize sistem ayak i¢cinden gorinim[15]

5. SONUC Soma Eynez bolgesindeki
yeralti ocaklarinda kullanilan tahkimat
sistemlerinin incelenmesi sonucuna gore;
Ruhsat sahibi olarak T.K.I. Genel
Miidiirliigiiniin adina Soma Komiirleri A.S.
ise rodovans karsiliginda Isiklar yer alti
ocaginda faaliyet gostermektedir. Isiklar
yer alti ocaginda tam mekanize tahkimat
sistemleri kullanilmaktadir. Koémiir damari
20-30 metre kalinliginda, 20-30 derece
egimde ve komir kalinhiginda ayak
olusturulmakta, kOomiir damar1
dogrultusunda taban yollar1 siirtilmektedir.
Geri donumlia arkadan gocertmeli tam
mekanize  dilimli uretim  yontemi
uygulanmaktadir.  Panolarin  faaliyete
gecmesi ile Dbirlikte, alt taban yolu
(motorbasi) tasta ve st taban yolunun
komiirde  siirilmiis  olmasi,  komiir
kalmligimmmm  20-30 metre olmasindan
kaynakli yiiksek arazi basinglarina maruz

kaldigi, taban tasinin olmamasi nedeni ile
ist taban yolu (hava c¢ikis Dbacasi)
tutmakta zorluklar
yasanacagindan ilave tahkimatla
desteklenmesi ve gerekli emniyet tedbirleri
almarak caligilmasi gerekmektedir.

tahkimatini

Ruhsat sahibi olarak T.K.I.  Genel
Midirliginin adima Eynez bolgesinde
imbat a.s tarafindan rodovans ile calisan
ocakta komiir kalinliginin yiiksek olmasi
sebebi ile 3 kat dilimler halinde geri
doniimlii gocertmeli yar1t mekanize sistemle
calisilmaktadir.  Komdirin  baydk  bir
kisminin ayak arkasindan alinmaktadir.
Yar1t mekanize sistemde ayak arkasindan
komiiriin daha rahat alindig1 goriilmiistiir.
Yanma riski yuksek olan komurlerde
(komiirtin  kendiliginden yanmasi1) ayak
arkasinda komiir birakilmamasi
gerekmektedir. Ayak akasindan komiiriin



5™ International Mining Machinery Symposium and Exhibition of Turkey, 1-2 October 2015 Eskisehir

alinmasi randimani da artirmaktadir. Yar
mekanize tahkimat sistemlerinde bunlar
avantaj olmasma ragmen isciligin fazla
olmasi, patlayict madde masrafinin fazla
olmasi, ayak i¢inde patlatmadan sonra
havanin belli silire kirli kalmas1 da
dezavantajlarindandir.

Ruhsat sahibi olarak T.K.I. Genel
Midirliginin admma Eynez bolgesinde
Soma Komiirleri A.S. hizmet alimi ile
calisan Eynez ocaginda ge¢mis donemlerde
klasik tahkimat sistemi, yar1 mekanize
tahkimat sistemleri, tam mekanize tahkimat
sistemlerinin kullanildig1 belirtilmis olup,
2013 yilinda meydana gelen kazadan sonra
ocakta  her hangi bir Uretim faaliyeti
olmadigi i¢in inceleme yapilamamustir.

Ruhsat sahibi olarak T.K.I. Genel
Miidiirliigliniin adina Eynez dogu ocaginda
Demir Export Fernas  A.§ tarafindan
hizmet alimi ile calisan ocakta M3-1
panosunun birinci kat mekanize ayak
kurulumu tamamlanmig olup iiretime 2015
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