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OZET

BU caligsmada, yerinde ve laboratuvarda yapilan bazi deneyler yardi-
miyla, E.L.I. Eynez BOlgesi M2 marninin bazi fiziksel ve mekanik 6zellik-
len belirlenmistir. Laboratuvar deneylen gozonunde bulundurularak, M2
marninin mekanize kazi bakimindan basin¢g dayanimina gore bir siniflamasi
yvapilmigtir. Daha sonra, M2 marninin mekanize kazisina uygun galen agma
makineleri seg¢imi ig¢in genel Onerilerde bulunulmustur.

ABSTRACT

In this study, some physical and mechanical properties of M2 marl of
L.L.I. Eynez Region are determined by means of some m-situ and labora-
tory experiments. By taking into account the laboratory experiments, M2
marl is classified according to compressive strength from the mechanised
excavation point of view. Then, some general proposals are given for the
suitable roadway dnvage machines in order to excavate M2 marl mecanically.

(*) Arag.Gor., Maden Yuk. Muh., I.T.U. Maden Fak., Maden Muh.Bl., 18T.
(**) Prof.Dr., Maden Yuk. Muh., I.T.U. Maden Fak., Maden Muh.Bl., 19T.
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1. GIRIS

Mekanize yeralti kazisi, kayaci galeri ag¢ma makineleri ile c¢esitli
keskiler yardimiyla mekanik olarak kesip parcalama esasina dayanan bir
kaz1i yoéntemidir. GUnumizde madencilik ve ingaat sektdrlnde gittikge ar-
tan yeralti kazisi ihtiyaci, mekanize kaziya yo6nelmeyi zorunlu kilmak-

tadar.

Galeri ac¢ma makineleri, c¢esitli kavacglarda farkli performans gdste-
rirler. Bu makinelerin uygun seg¢ilebilmesi ve performanslarinin kazi O6n-
cesinde tahmin edilebilmesi ig¢in kazilacak kayag¢lann kazilabilirliklen,

dolayisi ile bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmelidir.

E.L.I. Eynez Bdlge Midiurlidu yeralti ocaklarinda, tam mekanize linyit
Uretimi amag¢lanmaktadir. Daha fazla bir Uretim i¢in hazirlik igslen de
daha hizli olmalidir. Bu nedenle bdlgede su anda delme + patlatma ydntemi
ile yapilmakta olan hazirlik galerisi kazilarinin tam mekanize yapilmasi

konusunun incelenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, Eynez BOlgesi yeralti ocadindaki ana hazirlik galen-
lerinde kazilan M2 marninin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmig-
tir. Bu amag¢la ocakta Schmidt ¢ekici deneyleri yapilmig ve numuneler alin-
mistir. Alman numuneler Uzerinde laboratuvarda tek eksenli basing daya-
nimi, elastisite modillu, endirek c¢ekme (Brasilian), nokta yukleme, koni
delici, darbe dayanim, cerchar sertlik ve cerchar asmdiricilik deneyle-
ri yapilmigtir. Ayrica, dogal birim hacim agirlik &lc¢lmleri ve mikroskop
altinda ince kesit incelemeleri yapilmigstir. Daha sonra, M2 marni, bu fi-
ziksel ve mekanik o6zellikleri gbdzdéninde bulundurularak basing dayanimina
gbre, mekanize kazi bakimindan siniflandirilmistir. Son olarak M2 marni-
nin mekanize kazisina uygun galeri a¢ma makinesi se¢imi ig¢in genel Oneri-

ler sunulmustur.
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2. E.L.I. EYNEZ BOLGESI'NIN TANITILMASI

2.1. Genel Bilgiler

T.K.I. Kurumu Genel Midiurlidu'ne badli miesseseselerden biri olan
E.L.I. Muessesesi, Ege Bblgesi'nin yakit ihtiyacini ve Soma'da kurulu
bulunan 704 MW gictindeki termik santral ile ingaat halindeki 330 MW gli¢-
14 yeni termik santralin yakit ihtiyacini karsilamak amaciyla linyit

Uretim faaliyetlerini suUrdirmektedir.

E.L.I. Miessesesi, Manisa Ilinin Soma il¢esi merkezindedir. Muesse-
se'nin Soma, Denig ve Eynez isimli U¢ uUretim bdlgesi vardir. Eynez BO1-

gesi, Soma'nin gliney-batisinda yeralmaktadir (Sekil 1) .

Denis Bolge
MUdirtiaga

Eynez Biige ; R/
Muduriiigu AKHISA\_

Sekil 1. Eynez Bdlgesi'nin Yer Haritasi.
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1986 yilinda, Eynez I.I. 234 no.lu ruhsat sahasi sinirlari icinde
Eynez I isimli proje hazirlanmig olup yatirimlar strdirulmektedir (1).
Eynez I projesinin amaci, + 340 ile + 460 kotlari arasindaki 17 milyon
ton linyit kémirl rezervinin 700.000 ton/yil Uretim kapasitesiyle Ure-
tilmesini sadlamaktir. Tam mekanizasyon ile Uretimin 1.500.000 ton/yil
dizeyine c¢ikarilmasi i¢in, aynili projenin revizesi devam etmektedir. BOl-
ge glneyinde devam eden kémirler ig¢in Eynez IT ismiyle yeni bir igletme

projesi Uzerinde calismalar baslatilmistair.

Eynez BOlgesi'nin toplam rezervi 195.064.000 ton olarak belirtilmis-
tir (2). Bunun 185.150.000 ton'u yeralti yontemleriyle ve 9.914.000 ton'
u acik isletme ydéntemleriyle igletilebilecek miktardir. Rezervin
82.400.000 ton'u gorinir ve 102.750.000 ton'u muhtemel + mimkin rezerv-

dir.
2.2. Bolgenin Jeolojisi

Soma linyit havzasi Neojen yvasli olup, ekonomik &énemi olan linyit
damarlari Orta ve Ust Miosen ile Pliosen'de olusmustur. Neojen serileri,
Paleozoik veya Mesozoik temel Uzerine diskordansla oturmaktadir. Soma
havzasinin genellegstirilmis stratigrafik kesiti Sekil 2'de goérulmekte-

dir.

Eynez'de yalnizca marn horizonunun alt seviyesinde olusmus olan KM2
alt linyit damari isletilmektedir. Kémir damarinin edimi 10-25° arasinda
deJismekte olup, damar kalinligi 30 m'ye kadar cikmaktadir. Bblgede tek-
tonizma fazla olup, faylar normal, buytk bir kismi dogrultu yoéninde ma-
kaslama faylardir. Fay atimlari 10-60 m. arasindadir.

2.3. Hazirlaik isgleri

Mevcut igletme sisteminde ana hazirlik galerileri, KM2 linyit damari-
nin tavanindaki M2 marni ig¢inde surtlmektedir. Tastaki galeri kesitleri

2
14, 10 ve 8 m dir. Galeriler delme + patlatma yd6ntemi ile surilmekte ve
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3 adet Deilmann Haniel elektrohidrolik delici yukleyici (513 M42, M45,
M47) ile 3 adet Eimco elektrohidrolik yukleyiciler kullanilmaktadir.
Ayrica, Orta Anadolu Linyitleri (0.A.L.) Miessesesi'nden getirilen 1
adet Dosco Mk2A galeri acma makinesi de kullanilmaktadir. Ancak bu maki-
ne, delme + patlatma ile gevsetilmis ortamda calistirilmaktadir. Hazir-
lik faaliyet raporlari incelendiginde, 1990 yilinin ilk 6 ay'i ig¢in bdl-
gede galeri sltUrmedeki kazi randimanlarinin ortalama 1.85 + 0.19 m /yev

ile 9.23 + 0.97 m /vard oldugu go6rulmistir (3).

3. M2 MARNI'NIN FiziKSEL VE MEKANIiK OZELLIKLERL

3.1. Numunelerin Alinigi ve M2 Marninin Tanimlanmasi

Numuneler, suUrUlmekte olan galeri aynalarindan ve surulmis galerile-
rin yanduvarlarindan alinmigtir. Yanduvarlardan numune alinirken, havay-
la temas ederek 6zellikleri dedismis olan Ust ylUzeyler kazilarak temiz-
lenmistir. Alinan numuneler torbalanarak saklanmistir. Sekil 3'de numune
alinan yerler, ocak plani Uzerinde gdsterilmigstir. Cizelge 1'de numune

alman yerler hakkinda bazi bilgiler yeralmaktadir.

KM2 linyit serisinin lUzerinde yeralan M2 marni, yaklasik 100 m. ka-
linliktadir. Litolojik bakimdan muntazam ve homojen olusumludur. Taze
yuzeyleri acgik yegilimsi-gri, ayristidinda ag¢ik bir renk alan M2 marni
orta-kalm tabakalidir. Bazi seviyelerde yaprak ve bitki izlerine rast-
lanmasi en belirgin 6zellididir. Bu seviyelerde, ince plaketlere ayrila-
bilmektedir. M2 serisinin alt siniri linyitli killerden kesin olarak ay-
rilabilmesine radmen, ust sinir kirectaslarindan kesin olarak ayrilama-

maktadir.
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Cizelge 1. Numunelerin Alindigi Yerlerle ilgili Bazi Bilgiler

Numune No. Alinig Tarihi Kot A¢iklamalar
1 29.8.1990 + 460 460 Kat Lagimi
2 29.8.1990 + 460 460 Kat Lagimi
3 31.8.1990 + 430 430 Kat Lagimi
4 5.9.1990 + 400 400 Guney Baca (Surtluyor)
5 5.9.1990 + 400 400 Kuzey Iceri Baca (Suruliyor)
6 6.9.1990 + 340 340 Guney Baca
7 6.9.1990 + 400 400 Kuzey Disari Baca (Suruluyor)

3.2. Deneyler ve Sonuc¢lara

Ocak igerisinde Schmidt ¢ekici deneyleri yapilmigstir. Laboratuvarda
numunelerin dodal nemlerini kaybetmeleri o&nlenerek yapilan deneyler ise

sunlardir;

- Mikroskop altinda ince kesitlerin incelenmesi,

- Dogal birim hacim agirlik &lg¢lmleri,

- Tek eksenli basing¢ dayanimi ve elastisite modilli deneyleri,
- Endirek c¢ekme (Brasilian) deneyleri,

- Nokta yukleme deneyleri,

- Koni delici deneyleri,

- Darbe dayanim deneyleri,

- Cerchar sertlik deneyleri,

- Cerchar asmdiricilik deneyleri.
Cizelge 2'de yapilan deneylerin sonu¢lari toplu halde verilmigtir

(4). Tabakali yapi gdsteren numunelere ait verilen sonug¢lar, tabakalan-

maya dik yonde yvapilan deneylere aittir.
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Cizelge 2. E.L.I. Eynez Bolgesi M2 Marnina Airt Deneylerin Toplu Halde Sonuglara (4a).
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4. DENEY SONUGLARININ MEKANIZE KAZI BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Fiziksel ve Mekanik 6zelliklerine GOre M2 Marninin Siniflandirilmasi

Numune hakkinda bircok bilgiyi yansitmasi nedeniyle, M2 marninin Si-
niflandirilmasinda basin¢ dayanimi deden esas alinmistir. Cizelge 3'de
kayaclarin basing dayanimlarina gdre bir siniflamasi yeralmaktadir (5).
Cizelge 4, Laboratuvarda yapilan deneylere gbre M2 marninin siniflandi-
rilmasini gostermektedir. Cizelge 4'de, tUm laboratuvar deneylerinin so-
nu¢lari, daha 6nce yapilmigs olan ¢alismalar gdzonlne alinarak basing da-
yanimi dederine dénustirtlmistir (4). GOrdldugli gibi M2 marninin basing
dayanimi 50-100 MPa arasindadir, ortalama basin¢ dayanimi ise 80 MPa'dir

ve dolayisi ile "orta sert" kayaclar sinifina girmektedir.

Cizelge 3. Basing Dayanimlarina Gore Kayag¢larin Siniflandirilmasi (5).

Sinif Basing Dayanimi (MPa) Tipik Kayag
Yumusak < 50 Seyi, Kémur, Kumtasi
Orta sert 50 - 100 Kirectasi, Gnays
Sert 100 - 200 Granit, Kuvarsit
Cok sert > 200 Hornblend
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Cizelge 4. E.L.I. Eynez Bdlgesi M2 Marninin Basing Dayanimi DeJerlerine

Gore Siniflandirilmasi

Deneyler Alt ve Ust Ortalama Esdeder Basing Kayag
Degerler Dayanimi (MPa) Sinifi
Basin¢ Dayanimi
o 31.7-92.7 MPa 73 MPa 73 Orta Sert
Degeri
k Yuk
Nokta vu 3.03-8.25 MPa| 4.42 Mpa 97 Orta Sert
Dederi
Koni Delici
. . 2.00-3.22 2.32 85 Orta Sert
Indeksi
Cerchar Sertlik
. ) 7.2-38.6 23.5 90 Orta Sert
Indeksi
Darbe Dayanim
L 70.8-78.9 73.8 54 Orta Sert
Deger1
GENEL ORTALAMA 80 Orta Sert

(x) Alt ve ust deJerler cikarilarak aritmetik ortalama hesaplanmistir.

4.2. Galeri A¢ma Makinesi Segimi

Gunumizde kollu galeri acma makineleri cesitli kriterlere gbdre si-
niflandirilmaktadir. Fakat Tum makine Ureticilerinin kabul ettikleri or-
tak bir siniflandirma yoktur. Genellikle adirliklarina ve kesici kafala-

rinin tipine gére siniflandirilmaktadir.

Atlas Copco-Eickhoff firmasinin bir pazar analizi sonucu olusturdugdu

agirliga gére bir siniflandirma Cizelge 5'de yeralmaktadir (6).
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Cizelge 5. Kollu Makinelerin AJirliga Gore Siniflandirilmasi (6)

Sinif Agirlik (Ton)
0 < 20 Hafif
I 20 - 30
1T 30 - 50 Orta
11T 50 - 75
v > 75 AJir

Simdiye kadar tliretilen kollu makinelerin % 65-75'min I sinifina gir-
digi bildirilmektedir. I sinifi makinelerin kazi hizlari, basin¢ dayanimi
40-60 MPa olan kayac¢larda 25 m/guin'den fazladir. Hem madencilik hem de

ingsaat sektorinde kullanilmaktadirlar.

IT ve III sinifindaki makineler, hem madencilik hem de insaat sektod-
runde kullanilmaktadirlar. III sinifi makineler, tuz, potas, fosfat, bok-
sit, algitasi, kirectasi ve diger yumusak minerallerin kazisinda yuksek

verimle c¢alisirlar.

IV sinifi makineler, en son geligen agir makinelerdir ve genellikle
ingaat sektorinde kullanilirlar. Basing dayanimi 150 MPa'a kadar olan ka-
vaglarda kazi yapabilirler, fakat genel olarak 100 MPa daha emniyetli bir

sinirdir.

Agirliga ve kurulu glice gdre yapilan diger bir siniflandirma Cizelge
6'da yeralmaktadir (7). Yapilan bir calismada, Ingiltere'de bulunan kollu
galeri ag¢ma makinelerinin toplam gl¢lerinin 86-625 kW arasinda degistigi
bildirilmistir (8). Yine ayni c¢alismada kollu makinelerin kesici kafa
guc¢lerinin 30-100 kW, adirliklarinin 21.5-80 ton, ekonomik olarak kazi
yvapabilecekleri kaya¢ basincinin 60-100 MPa arasinda degistigi bildiril-

mistir (8).
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Cizelge 6. Kollu Makinelerin Agirliga ve Kurulu Glce Gore

Siniflandirilmasi (7).

Boyut Agirlak Kurulu Gug¢
(Sinif) (Ton) (kw)
Agir > 80 > 300
Orta 40 - 80 150 - 300
Hafif 25 - 40 100 - 149
Cok Hafif < 25 < 100

Pratikte kollu galeri a¢ma makineleri kesici kafa tipine gbdre sinif-
landirilirken, kesici kafalarin bum eksenine gdére ddnis yoénleri esas alin-
maktadir. Buna gére kollu makineler genel olarak iki grupta toplanmakta-

dir:

a) Donme ekseni bum eksenine paralel olan makineler (spiral tip)

b) Dénme ekseni bum eksenine dik olan makineler (tambur tipi)

Spiral tip makinelerde, bum ucunda 1 adet kesici kafa, tambur tipi
makinelerde ise 2 adet kesici kafa bulunmaktadir (Sekil 4) . Bu iki
makine tipinden birinin kesin olarak Ustin oldudunu séylemenin bugln igin
gu¢ oldugu bildirilmektedir (9). Hemen bitin 6nemli kosullarin ayni oldu-
gu bir uygulamada, her iki tip makinenin kazi hizlari ve keskilere gelen
kuvvetler de ayni iken, tambur tipi makinelerle basing¢g dayanimi 130 MPa'
a kadar olan tum kayag¢larda kazi yapilabildigi, buna karsilik spiral tip
makinelerle daha yumusak kayac¢larda, ornedin basing dayanimi 60 MPa'a ka-
dar olan kayag¢larda, daha yuiksek kazi hizina ulagsilabildigi gérulmistlr

(6).
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SPIRAL TAMBUR

Sekil 4. Spiral ve Tambur Tipi Kollu Makineler

Cizelge 4 gézdnlne alindiginda, Eynez Bdlgesi M2 marninin basing da-
yvaniminin 50-100 MPa arasinda dedistigi, ortalamanin ise 80 MPa oldugdu
ve asindirici bir kaya¢ olmadigi goérulmektedir (4). Ayrica, Eynez Bolgesi
igin RQD (Rock Quality Designation) dederinin % 80-95 arasinda oldugu
anlasilmaktadir (10). Bunlarla birlikte yukaridaki kollu galeri ag¢ma ma-
kineleri hakkindaki bilgiler de gdzoénine alindiginda, M2 marninin kazisi
igin Cizelge 5'e gdre II veya IIT sinifi orta afirliktaki makineler kul-
lanilabilir. Ozellikle agirlidi 50 ton civarinda olan makineler kullanila-
bilir. Madencilikte 50 ton'dan adir makineler, boyutlarinin blylk olmasi
nedeniyle pek kullanilmazlar. Kesici kafa tipi olarak ise hem spiral tip
hem de tambur tipi makineler kullanilabilir. Kesici kafa tipine karar ve-
rilirken makine fiyatlari, net kazi hizlari ve c¢esitli uygulamalar gdzodnin-

de bulundurulmaktadir.

Cizelge 6'yva gdre orta agirlikta olan kollu makinelere ait bazi Ornek-

ler Cizelge 7'de yeralmaktadir (7).
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Cizelge 7.

Orta Agirliktaki Bazi Kollu Makineler

(7).

Spiral Tip Kesici Kafa Tambur Tipi Kesici Kafa
(Kesici Kafa Glucui-kw) (Kesici Kafa Glci-kk1)
ETE 300 L (298) Westfalia Linen WAV 178/300 (205-300)
Dosco TB 300 (224, 298) Eickhoff ET 300 (300)
Paurat E 200 (148, 298) ETE 300 Q (298)
Dosco Mk 3 (268) Paurat E 200 (149, 298)
Paurat E 134 (230) Paurat E 134 (230)
Mitsui Miiki S 200 (110/200) | Voest Alpine AM 100-250 D (224)
Dosco LH 1300 (186) Voest Alpine AM 75-200 P (200)
Paurat E 195 (170) Westfalia Linen WAV 178/200 (200)
ETE 160 L (160) Eickhoff ET 200 (200)
Eickhoff ET 160 (160) Paurat E 195 (170)
Eimco ™ 110 (150) ETE 160 Q K (160)
Eimco T™M 60 (150) Voest Alpine AM 75-160 D (160)
Eickhoff ET 160 (160)
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5. SONUGLAR

Bu c¢aligmada, yerinde ve laboratuvarda yapilan bazi deneyler ile

E.L.I. Eynez Bd&lgesi M2 marninin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri be-

lirlenmigtir. M2 marni, bulunan bu 6zelliklerine gdre mekanize kazi baki-

mindan siniflandirilmistir. Daha sonra, M2 marninin mekanize kazisina uy-

gun galeri a¢ma makineleri sec¢imi ig¢in genel oénerilerde bulunulmustur.

M2 marni mekanize kazi bakimindan siniflandirilirken "basing dayani-

mi" esas alinmistir. Bulunan tum deney sonu¢lari, esdeder basing¢ dayani-

m1 defJerine dénUstuUrtlmistir. Buna gdre, M2 marninin basin¢ dayaniminin

50-100 MPa arasinda oldudu, ortalama basin¢ dayaniminin 80 MPa oldugu ve

dolayisi ile "orta sert" kayac¢lar sinifina girdigi gortlmistir.



Buna gére, M2 marninin kazisinda, kazilabilirlik ve galeri kesit bu-
yuklugu birlikte dikkate alindiginda, adirligi 50 ton civarinda olan,
spiral veya tambur tipi kesici kafali kollu makinelerin kullanilabilecegi

s6ylenebilir.

RQD dederi % 80-95 arasinda olan Eynez M2 marninin, hemen hemen masif
bir kaya¢ oldugu sdylenebilir. Masif kayaclarda kazilabjlirlik tahmini
igin kullanilan en 6nemli dederlerden biri "spesifik kesme enerjisi" de-
geridir. Bu c¢alisma kisitli bir zaman ig¢erisinde yapildigindan, M2 marni-
nin spesifik kesme enerjisinin tayini ig¢in gereken kesme deneylen yapi-
lamamigtir. M2 marninin, kollu galeri a¢ma makineleri ile kazilmasi dusi-
nillrse, kullanilacak makinenin se¢iminde ve performans tahmininde bu

husus g6zoéntinde bulundurularak kesme deneyleri de yapilmalidar.

TESEKKUR : Calismalar esnasinda sagladiklari yardimlar icin E.L.I.

Miessesesine ve Eynez Bdlge Mudirlugl'ne tegekkir ederiz.
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