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Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhigr olarak temel amacimiz, kaynaklarimizi etkin ve verimli
kullanarak, calisma barisinin ve sosyal givenligin saglanmasi yolunda, sundugumuz hizmetlerin
uluslararasi normlara, is hayatinin gereklerine ve degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve sirekli

iyilestirilmesidir.

Bu baglamda, Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanliginin calisma hayatini denetlemeye yetkili
birimi olan ve calisma barisinin tesisi ve calisanlarin saglk ve givenliginin saglanmasi amaciyla
gorev yapan ls Teftis Kurulu Baskanligi, calisanlarin saglik ve giivenlik kosullarinin iyilestirimesi ve
is kazalari ile meslek hastaliklarinin énlenmesi icin programlar dahilinde denetim, bilinglendirme

ve egitim faaliyetlerini sirdirmektedir.

Yeralti ve yerUsti maden isletmeleri, is saghgi ve givenligi acisindan, ¢calisanlarin yasami
icin dnemli riskler tasimaktadir. Sosyal Givenlik Kurumu istatistiklerine gore ilkemizde, yeralh ve
yerusti maden isletmelerinde 2008 yili icerisinde toplam 7,638 is kazasi meydana gelmis olup
bu kazalardan 64’0 dlimle, 257’si ise surekli is géremezlik ile sonuclanmistir. Yeralti ve yeristi
maden isletmelerinde meydana gelen ve 6limle sonuglanan is kazasi sayisi, Glkemizde dlimle

sonuglanan toplam is kazalar sayisinin %7,4 gibi bir oranini teskil etmektedir.

Yeralti ve yerUsti maden isletmelerinde dnleme politikalarinin gelistirilmesi, is saghg ve
guvenligi kiltirinin olusturulmasi, kalici ve sistematik iyilesme saglanmasi, ilgili taraflara rehberlik
edilmesi, is saghgi ve givenligi yoninden yeni yaklasimin etkin kilinmasi amaciyla yeralti ve yeristi

maden isletmelerinde genel is sagligi ve givenligi dnlemlerine yonelik bu rehber hazirlanmistir.

Yeralti ve yerusti maden isletmelerinde isveren ve calisanlarimizin basvuru kaynagr olarak
kullanacagini disindigimiz bu rehberin hazirlanmasinda gérev alan is Teftis Kurulu Baskan
Yardimcisi M. Nejdet CARIKCI ile katki ve katilimi olan tim taraflara tesekkir ederim.

Mehmet TEZEL

is Teftis Kurulu Baskan
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YERALTI VE YERUSTU MADEN
ISLETMELERINDE SAGLIK VE GUVENLIK
GENEL YUKUMLULUKLER

Yeralti ve yeristi maden isyerlerinde calisan iscilerin saglik ve givenliginin
korunmasi icin uyulmasi gereken asgari sartlar Yeralt ve Yeristi Maden
isletmelerinde Saglik ve Givenlik Sartlari Yénetmeliginde belirlenmistir.
ilgili yonetmelikte isverenin yerine getirmekle yikimli oldugu genel hususlar
asagida sunulmustur.

*  Calisma vyerleri, iscilerin islerini yaparken kendilerinin ve diger
calisanlarin saghk ve givenlikleri icin tehlike olusturmayacak sekilde
tasarlanacak, insa edilecek, techiz edilecek, hizmete alinacak, isletilecek

ve bakimi yapilacaktir.

* lIsyerinde yapilacak her firli ¢alisma, yetkili kisinin nezaretinde ve

sorumlulugu altinda yapilacaktir.

*  Ogzel riski bulunan isler yalnizca konunun uzmani olan kisiler tarafindan

ve talimatlara uygun olarak yapilacaktir.

* Tim givenlik talimatlari iscilerin anlayacagr sekilde olacaktr.
* Yeterli ilk yardim donanimi saglanacaktir.

* Dizenli araliklarla gerekli givenlik tatbikatlar yapilacaktir.

* lsveren “Saghk ve Givenlik Dokimani” hazirlanmasini  ve

guncellenmesini saglayacaktir.
Saglik ve Givenlik Dokimaninda 6zellikle asagidaki hususlar yer alacakhr:

- lscilerin isyerinde maruz kalabilecekleri risklerin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi.
- Yoénetmelik hikimlerini yerine getirmek icin alinacak uygun énlemler.

- Calisma yerlerinin ve ekipmanin givenli sekilde dizenlenmesi,

kullanilmasi ve bakiminin yapilmasi.
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Saglik ve Givenlik Dokimani, calismaya baslaniimadan énce hazirlanacak ve isyerinde dnemli

degisiklikler veya ilaveler yapildiginda tekrar gézden gegirilecektir.

* Ayni isyerinde birden cok isletmeye ait iscilerin bulunmasi durumunda, her isveren kendi

kontroli altindaki islerden sorumludur.

- Tim isyerinden sorumlu olan isveren, iscilerin saglk ve givenliginin korunmasi ile ilgili
tedbirlerin uygulanmasini koordine edecek ve kendisine ait Saglik ve Givenlik Dokimaninda
koordinasyonun amacini ve bu koordinasyonu saglamak icin alinacak énlemleri ve uygulanacak

yontemleri belirtecektir.

* lsveren, ciddi veya olimle sonuclanan is kazalarini ve tehlikeli olaylari en gec iki is gini

icinde Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanliginin ilgili Bélge Midurligine bildirecektir.
* Patlama, Yangin ve Zararli Ortam Havasindan Korunma

Isveren, patlama ve yangin cikmasini énlemek, patlama ve yangin baslangiclarini tespit etmek,
; P yangin ¢ P yang langic P
yayilmasini dnlemek ve micadele etmek, patlayici ve saghga zararli ortam havasinin olusmasin
onlemek icin yapilan ise uygun dnlemler alacaktir.

e Kacis ve Kurtarma Araclan

Isveren, bir tehlike aninda iscilerin calisma yerlerini en kisa zamanda ve giivenli bir sekilde ferk

edebilmeleri icin uygun kagis ve kurtarma araglarini saglayacak ve kullanima hazir bulunduracaktir.
+ iletisim, Uyari ve Alarm Sistemleri

isveren, ihtiyac halinde yardim, kagma ve kurtarma islemlerinin derhal uygulamaya konulabilmesi

icin gerekli uyari ve diger iletisim sistemlerini hazir bulunduracaktir.

« lscilerin Bilgilendirilmesi

Isciler veya temsilcileri, yukarida belirtilen hususlar ile isyerinde saglik ve giivenlikle ilgili alinmasi
gereken tim onlemlerin uygulanmasi hakkinda bilgilendirilecektir.

Bu bilgiler isciler tarafindan anlasilabilir sekilde olacaktir.

* Saghk Gozetimi

Isciler asagidaki hususlar g6z éniinde bulundurularak saglik gézetimine tabi tutulacaktr.

Iscilerin, yapmakta olduklari islerde maruz kaldiklar saglik ve givenlik risklerine uygun olarak

saghk gozetimine tabi tutulmalar saglanacakhr.
Iscilerin ise girislerinde ve isin devami siiresince periyodik olarak saglik gézetimleri yapilacaktir.
* lscilerin Gorislerinin Alinmasi ve Katlimlarinin Saglanmasi

Isveren, Yeralt ve Yeriisti Maden isletmelerinde Saglik ve Givenlik Sartlari Yonetmeliginde

belirtilen konularda iscilerin veya temsilcilerinin géruslerini alacak ve kahlimlarini saglayacakhr.
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YERALTI iSLETMELERINDE ALINACAK GUVENLIK ONLEMLERI

Bir yer alt ocaginda is saghg ve givenligine yonelik énlemlerin alinmasi, plan ve proje
asamasinda baslar. Cevher damarlari ve cevre kayaclarin karakteristik dzellikleri, cevher tretim ve
malzeme sarfiyat miktarlari, yer alti su geliri, ocagin gazliligi vb. parametreler ocak planlamasinda

dikkate alinir ve ocak ve altyapi tesisleri buna gére projelendirilir.

Ocak agikliklarinin boyutlari ve tahkimat 6zellikleri kémir, tavan ve taban kayaglarinin

jeomekanik dzellikleri, ortamlardaki su varligi vb. bilgiler dogrultusunda belirlenir.

Cevher Uretim miktarlari, tas, malzeme ve personel nakliyati ve havalandirma ihtiyaclari
dikkate alinarak havalandirma ve nakliyatta darbogaz olusturmayacak en uygun galeri kesitleri
secilir.

Ocagin gaz yayilim karakteristikleri, yangina musait damarlarin durumu, ¢alisan dizel motor
ve personel sayisi, patlatmalar, toz olusum &zellikleri gibi veriler dikkate alinarak havalandirma

projesi hazirlanir. Mimkin olan en disik direng ve depresyon olusmasi arzu edilir.

Yer alti su geliri ve kullanma suyundan kaynaklanacak su miktarlarina gére su havuzlari,

tulumbalar ve su atim sebekesinin tasarimi yapilir.

Uretim miktarlari, dolayisiyla ocak biyikligi nakliyat miktarlarini belirler. Buna uygun
nakliyat sistemlerinin projelendirilmesi, uygun kapasitede makine ekipman segimi kazalari
asgariye indirecektir.

Madencilik faaliyetlerinin gerektirdigi makine ve ekipmanin ihtiyag duydugu enerjinin
isyerlerine saglikli ve giivenli bir sekilde iletilmesi icin nakil ve dagitim sistemleri uygun kapasitelerde

projelendirilmelidir.

Yer altina giriste ilk faaliyet; givenli bir sekilde kazi yaparak, daha sonra da acilan
boslugun icinde givenli bir sekilde calismayi temin edecek sekilde tahkimatinin yapilmasidir.
Madencilik faaliyetleri yer Ustinden uzaklastikca da, havalandirma, su atimi, nakliyat vb. diger

ihtiyaglar is givenligi agisindan 6nem kazanmaya baslar.

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 11
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B 1. TAHKIMATTA ALINACAK ONLEMLER

Isletme faaliyeti sonucu acilan boslugun ¢alisma siresince emniyetli

sekilde acik tutulmasi icin alinan tedbirlerin toplamina tahkimat adi verilir.

Tahkimat, isletme faaliyetlerinde kazidan sonra uygulanan ve is
yerinin emniyetini sadlayan en 6nemli islemdir. Kaza istatistiklerinde en
yuksek orani gécikler, tavandan ya da yan duvardan tas-cevher dismesi

ile ilgili kazalar olusturmaktadir.

Yer alt isletmelerinde maden ocadini olusturan kuyu, galeri ve
Uretim yerleri mal ve can emniyeti bakimindan calisabilir duruma sokmak
ve calisabilir durumda tutmak igin yerine gére agag, demir ve beton
kullanilarak takviye edilir.

BUtin yer alt isletmelerinde tas, toprak, kdémir, cevher, v.b
malzemelerin kayma ve dismelerini dnlemek Uzere uygun ve yeterli

tahkimat yapilmalidir.

Yeralti ocak projelerinde, yan kayag &zelliklerine ve Gretim metoduna
uygun tahkimatin projelendirilmesi ve teknigine uygun sekilde icra edilmesi

is saghgi ve givenligi acisindan hayati dnem tasiyan bir husustur.
s saglg g gl ag Y Sty

isletme giderlerinin en &nemli kisimlarindan  birisini tahkimat

malzemeleri giderleri olusturmaktadir.

1.1. Tahkimat Cesitleri

Yer altinda hazirlik, Gretim, havalandirma, nakliyat vb. amaglar icin
acilan bosluklarin cesitli tahkimat sekilleri mevcuttur. Cevre kayaglarin
yapisina, kullanilacak malzemenin teminindeki zorluk-kolaylik faktarlerine,
is gicinin durumuna, galerinin kullanim amacina, ekonomik etkenlere bagli

olarak bunlardan birisi segilerek uygulanir. Baslica tahkimat uygulamalar;
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1.1.1. Ahsap Tahkimat: ilk madencilik faaliyetinden bugiine kadar kullaniimaktadir. Il. Dinya

Savasindan bu yana énemi giderek kaybolmus ve yerini celik tahkimata birakmistir. Ahsap sahip

oldugu 6zellikler nedeniyle madencilik faaliyetlerinin kaginilmaz tahkimat malzemesidir. En yaygin

olani iki yan direk ve bir boyunduruktan olusan cintili bagdr.

Ozellikleri;

Hafif olmasi nedeniyle ocak icinde tasima ve tahkimat yapiminda kolaylik saglar, kolay
islenebilir.

Dayanimi yiksektir.
Isciligi kolay ve basit olup kisa sirede hazirlanabilir.

Kirlmadan énce kiymiklanir, ihbarli kinlma ézelligine sahiptir, tahkimatin degistirilmesi ve

takviyesi icin zaman saglar.

Olumsuz Yonleri;

Mekanik direncleri biytk élcide degisim gosterebilir.
Rutubete karsi duyarlidir, mekanik &zellikleri rutubet arhisi ile diuser.

Yanabilir bir malzeme oldugundan yanginli ortamlarda kullanimi uygun degildir.

1.1.2. Celik Tahkimat: Uzun 6mirli galerilerin ve ayak agikliklarinin ¢cogu celik tahkimat ile

tutulmaktadir.

Ozellikleri;

Yuk tasima kapasitesi yiksekir.

Malzemeye istenilen sekil kolaylikla verilebilmektedir. Sekli ve boyutlari istenilen sekilde

imal edilebilir.
Deformasyona ugradiktan sonra birkac kere duzeltilebilmektedir.
Yapisindaki kusurlar diger malzemelere gore daha azdir. Homojendir.

Dogal kosullardan az etkilenir

Olumsuz Yonleri;

ilk yatirim maliyeti yiksektir.
Korozyon etkilerine agiktir.
Tasinmasi, kurulmasi zordur.

Sekillendirilmesi genellikle ocak disinda olup 6zel ekipman gerektirir.

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 13




1.1.3. Kaya Saplamalari: Tavanin kaya saplamasi ile tahkim prensibi, ayrilan tabakalari birbirine
baglamak, tabakalarin ¢cokme hareketini 6nlemek, 6zellikle deformasyon egilimi fazla olan zay:f
tabakalari daha saglam tabakalara baglayarak birlikte calismalarini saglamak esasina dayanur.
Mekanik ankraili, dolgulu, birlesik (mekanik ankraj + dolgulu) sirtinmeli ve celik kablolu tipli kaya

saplamalari vardir.

Tahkimat arini yakindan izlemektedir. Acilan aciklik hemen tahkim edildiginden buyuk
dlcude tavan alcalmasini azaltir. Kaya saplamalari patlamadan dolayi olusan sarsintilar ve buna
benzer etkilerden etkilenmezler. Galerilerde makinelerin ¢calismasi, nakliyat araglarinin gecmesi
icin engel teskil etmediklerinden nakliyat verimi yiksektir. Kaya saplamali galerilerin hava akimina
karsi direngleri daha azdir. Havalandirma ekonomisi yéninden énemli avantaj saglar. Kaya
saplamalari borularin, kablolarin asilmasi icin ¢ok iyi bir mesnet imkéni verir. Kémir ocaklarinda
kullanildiginda tavan taslarinin disip kémire karismasi ile kil oraninin artmasi diger madenlerde

ise cevhere yan kayac karismasi énlenmistir.

1.1.4. Beton Tahkimat: Bu malzemeden olusturulan tasiyici sistemler, genellikle kuyu ve galeri
kaplamalari, taban yolu takviyeleri, suni tavan, su ve yangin barailardir. Yangina karsi direnglidir.

Tahkimat ici pirizsiz oldugundan havalandirma yik kayiplari en az siddettedir.

1.2. Tahkimatta Alinacak Onlemler

Yer altinda agilan boslugun muhtelif nedenlerden 6tiri tutulamayarak ¢ékmesi veya kaymasi
olayina gégik denir. Cok nadir haller harig, genellikle her gécikte bir hata veya ihmal vardir.

Bunlarin baslicalar asagidaki sekilde siralanabilir:

* Tahkimatin noksan yapilmasi,

Tahkimatin yanlis yapilmasi,

Tahkimat malzemelerinin uygun olmamasi veya birbirine uyumlu olmamast,

* s organizasyonunun iyi yapilmamasi yizinden zaman kaybi ve buna bagl eksiklikler,

Egitim yetersizligi,

Cesitli sebepler nedeniyle ise yeterince konsantre olunmamasi.

Yer alti kémir ocaklarinda gécikler agirlikli olarak ayaklarda meydana gelir. Daha sonra
tarama ve taban yolu ilerlemeleri ile lagim strilmesi esnasinda meydana gelen gécikler yer

almaktadir. Bu tir kazalar énlemek icin alinacak baslica énlemler asagida ifade edilmistir:
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1.2.1. Tahkimat Oncesi Alinacak Onlemler

Ocagin herhangi bir yerinde tahkimat yapilmadan énce bélgenin givenliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amagla tavan ve yan duvarlarda mutlaka kontrol yapilmali ve disme tehlikesi
tastyan kaya parcalar disurilmelidir. Tahkimati yapilacak boslugun boyutlar ve boslugu
cevreleyen kaya ézellikleri dikkate alinarak gerekli miktar ve 6zellikteki tahkimat malzemesi hazir
bulundurulmalidir. Ornegin ahsap tahkimat vygulanacak yerlerde direklerin miimkiin oldugunca
budaksiz ve ¢atlaksiz olmasi gerekmektedir. Tahkimat yapiminda kullanilacak el aletleri (kazma,

kirek, balta, testere, gonye, metre, kanca, tebesir vb.) temin edilmelidir.
1.2.2. Tahkimat Yapilmasi Sirasinda Alinacak Onlemler

1.2.2.1. Galeri Tahkimatinda Alinacak Onlemler

1- Agag tahkimatta direk ve boyunduruga acilan cintiler, arazi basing sartlarina gére ve

birbirine iyice oturacak sekilde agilmalidir.

2- Tas galerilerinde ¢elik tahkimat gerektiren kisimlardaki iki bag arasi mesafe 150
santimetreden az olmamali, agag tahkimat kullanilan yerlerde iki bag arasi en fazla 200 santimetre

yapilmalidir.

3- Baglar arasina konulacak kama sayisi arin sartlarina gére belirlenip, baglar arasi
konacak kama, yan direk ve boyunduruklardan 10’ar santimetre tasacak sekilde iki baga

tutturulmalidir.

4- Celik baglaryanlardan ve Usten, agag baglar ise iki direk baslarindan ikisi de boyunduruk

baslarindan olmak Gzere en az dért siktirma takozu ile iyice siktirilmalidir.

5- Tahkimatin ani basinglara maruz kalip bozulmamasi icin tahkimahn Gzerinde ve
yanlarinda kalan bosluklar doldurulup sikistirilmali, bag aralarina yeterince firca ve kama

konulmali, ¢irik olan kisimlarin altina gerekirse poligon tahkimat cekilmeli veya kilit vurulmalidir.

6- Surilmekte olan lagimlarda atilan dinamitin baglar bozmamasi i¢cin arinda birkag
metrelik tahkimatsiz bir kisim birakiliyorsa, 6zel olarak yapilmis en az iki ray siren kullanilir.
Bu surenler en az ikiser noktalarindan demir baglara saglam aski tertibatlariyla asilir. Strenler
Uzerine kavlak dismesini dnleyecek sekilde kama konularak tavanin emniyeti saglanir. Tavan ve

yanlarin tehlike géstermesi halinde ilerleme durdurularak tahkimat tamamlanir.

7- Butin yol kavsaklarinda tahkimata 6zel dnem verilmelidir. Agac tahkimatta kilit sarma

ile takviye yapilmalidir. Celik tahkimatta ise takviyeli 6zel tahkimat yapilmalidir.

8- Tabani kabaran, saglam ve sert olmayan yerlerde yapilan celik baglar agag, beton
veya demir takozlar Uzerine, agac baglar ise direk dipleri kurt agzi acilarak, tabana désenmis

direk (taban solo) Uzerine oturtulmahdir.

9- Egimli galerilerde, baglar birbirine sik sik fircalanmalidir.
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10-Basyukarilarda arin kapakli ilerleme yapilmalidir.

11-Egimli galerilerde adam yolu ile posta yolu ayrilmali, adam yoluna ayrica ses-bes yarim
kapaklar yapilmalidir.
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Sekil 1

12-Egimleri 55 © yi gegen basyukarilarda agag tahkimat yapildigi takdirde kelebek bag,
demir, beton, tas veya bunlarin birlikte kullanildigi durumlarda tabanlari ile birlikte komple

tahkimat yapilir.
13-Akici, bozuk ve ¢irik arazide sirme kama ve alin kapakli ilerleme yapilmali, buradaki
baglarin altina daha sonra poligon, kilit, beton, kemer gibi takviye edici ek tahkimatlar yapiimalidir.
14-Kuyu dibi akrosaj lagimlari, réset agizlari, ving daireleri vb. yerler tas, tugla ve beton

kemerle kaplanmalidir.

15-Tahkimatin - tamiri, degistirilmesi veya sokilmesi esnasinda tavandan malzeme
dismelerine karsi tedbir alinmalidir (Gegici tahkimat yapilir. Fazla gécik ve yan basing olan
yerlerde bir énceki saglam bagdan tavan ve yanlara sirme kama cakilir. Degistirilecek tahkimat
sokilirek saglam tahkimat yapilir.).

16-Gacik olan yerler tamir edilirken ve pasasi kaldirilirken o civarin tahkimati basinca kars:
gerektigi kadar takviye edilmelidir.
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1.2.2.2. Damar icinde Sirillen Yollarin Tahkimatinda Alinacak Giivenlik Onlemleri
1- Tas galerilerindeki tahkimat kurallarina uyulur.

2- Basyukari ve bacalarin tahkimati agag ise cintili agac bag olarak kullanilir. Tavan ve

damar sartlarinin uygun olmadigi yerlerde kilit tahkimat ve orta ¢atalla takviye edilir.
3- Yollarda baglar arasi 120 cm.’yi gegmemelidir.

4- Basyukarilarin basladigi dip taban yollarina ve bas taban yollarinin basyukarilarina
delinmesi beklenen kisimlarina kilit tahkimat yapilmalidir.

Sekil 2

1.2.2.3. Gégertmeli Uzun Ayaklarin Tahkimatinda Alinacak Givenlik Onlemleri

Ayaklarda kullanilan tahkimat, malzemelerine gére ahsap ayak tahkimati ve madeni ayak
tahkimah olmak izere iki ana bashk altinda incelenebilir.

Ahsap Ayak Tahkimat

Uzun ayak tahkimah, arina paralel ve arina dik sarmali olmak Gzere iki kisma ayrilir. Arina
dik veya paralel olarak konmus sarma denilen 3-4 m uzunlugunda direk ile onu kurtagz: seklinde
tutan 3-4 catal direkten ibaret bir tahkimat bicimidir. Sarmalarin Gzerine konulan kamalar ise
hem tavan yUkinin sarmalara aktarilmasini saglar hem de kavlaklarin dismesini engeller. Ayak
arkasinin emniyetli bir sekilde gocertilmesini ve ayagin zerindeki tavan yikinin énemli bir kisminin
tasinmasini domuzdamlari saglar. Tavanin saglam olmadigr hallerde, kazi tamamlanmadan énce
lata denilen bir yarim direk alttan ¢atallar ile tutturularak strilmekte olan kamalari gegici olarak

tutar. Kazi tamamlandiktan sonra normal ¢atal ve sarma atilarak bu gegici lata tahkimati alinir.
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Madeni Ayak Tahkimati

Madeni ayak tahkimati uygulamasi strtinmeli demir direkler ve sarmalarla baslamis, daha
sonra hidrolik direk-celik sarma ve son asamada da sartlarin uygun oldugu damarlarda yiriyen
tahkimata gegilmistir. Esasinda i¢ ice gecmis iki adet demir diregin tavan ve taban arasina sikistirilip
kilitlenmesi ile tavan yikinin tasinma islemi gerceklestirilmektedir. Yurtyen tahkimat sistemleri

mekanize kazi sistemleriyle de entegre edilerek komple mekanize ayaklar olusturulmustur.

Ayak Tahkimatinda Alinacak Giivenlik Onlemleri

1- Ayak, taban ve tavan yollari iscilerin emniyetli gelip gececekleri sekilde tahkim edilmis

iki ayri yolla galeriye baglanmalidir.

2- ilerletimli calisan ayaklarin taban ve tavan yollari damar kalinhiginin en az iki kat

mesafede ramble veya cift sira tash sabit domuzdami yapiimalidir.

3- Agag sarmalarin her iki ucuna vurulan direkler, sarma uclarindan 10-15 santimetre pay
birakilarak vurulmalidir.

4- Agag direklerin baslar, sarmalari kavrayacak sekilde kurtagzi yapilmalidir. Direk
diplerinin taban tasinda agilacak oyuga oturacak sekilde kenarlari yuvarlatiimalidir.

5- Tavan tasinin sert ve saglam oldugu yerlerde, sarmalarin ¢atal direklerinin vuruldugu

kisimlarin zerine siktirma takozlari konulmalidir.

|UZUN AYAK TAHKIMATI PERSPEKTIF GORUNUSU |

Sekil 3

6- Gocertmeli ayaklarda gé¢igin éninde en az bir sira domuzdami yapilmalidir.
Domuzdamlari ¢ok iyi temizlenmis taban tasina oturtulmalidir. Direkler, késelerden 10’ar santimetre
pay birakilip birbiri Ustine konarak dizgin bicimde 6rilmelidir. Kurulan dam yuksekliginin en

Ustten 1/3 oraninda genis ve konik siktirma tertibati ile tavana iyice sikistirilmalidir.

Domuzdami mese, kayin, girgen gibi ezilmeye karsi dayanikli sert agaclardan yapilmalidir.
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Agaclarin birbiri Gzerine gelecek kisimlari diz olarak bigilir.

Domuzdamlari, ayak bir have ilerledikten sonra her damin énine sesbes olarak emniyet dami

yapildiktan sonra sékilmelidir.

Egimli damarlarda domuzdamlarinin kaymamasi icin alt kisimlarina dayama direkleri dikilmeli,

gerekirse payanda vurulmalidir.

7-  Ayak arkasindaki gé¢meye terk edilen yerlere girmek yasakhr. Ayak arkalarini

dinamitleme, kesme ve gdcertme isleri, bu islerde egitilmis ustalar tarafindan yapilmalidir.

Acilmakta olan havelerin tahkimati tamamlanmamis kisimlarina ve tahkimat bakimindan tehlikeli

gorilen yerlere gorevlilerden baskasi girmemelidir.
8- Arina paralel agac sarmali ayak tahkimahinda;
— Gégertmenin kolay olmasi amaciyla catallar arina dogru 5-10 derece egimli vurulmalidir.

— Sarmalarin baslari ug uca gelmelidir. Her sarmaya en az 3 direk vurulmali, direkler arasindaki

aciklik 1,5 metreden fazla olmamalidir.

— Arnndaki kazi islemine sarma baslarindan baslanir. Have acildikca kamalar arina dogru,

gerideki sarmanin Gzerinden sirilecek ve her G¢ kamanin altina enine olarak bir kama koyup lata
vurulacaktir.

— Have, sarma kaldirabilecek sekilde acildigi zaman, sarma énce orta catal direk Gzerinde

kaldirilir. Bas ve dip ¢atal direkleri vurulduktan sonra taban ayna kazisi tamamlanir.

— Arinin ¢irik oldugu sarmalarda, sarma direklerinin arkasindan arina kapak yapilir.
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9- Arina dik agag sarmali ayak tahkimatinda;
— Sarmalar yan yana konulmali ve ¢catallar ayni sirada olmalidir.
— Sarma uglari birbirini 20-30 cm gegmeli ve birbirine temas etmis olmalidir.
— Sarmalar en fazla 80-100 cm araliklarla konulmalidir.

— Yeri acilan sarma derhal kaldirilmalidir.

10- Madeni Tahkimatli Ayaklar-Surtinmeli Demir Direkli Ayaklar;

— Demir tahkimatl ayaklarda sarmalar en fazla 80 cm araliklarla arina dik olarak konulur.

Domuzdami kullanma zorunlulugu yoktur.

— Tavanda kémir kaldigi takdirde sarmalar 6zellikle bas ve kuyruk kisimlari Gzerinde bosluk

kalmayacak sekilde kamalar ve demir direkler(surtinmeli-hidrolik) tavana iyice sikighrilir.
— Ayarli demir direklerin pimleri hicbir sekilde gocige dogru sikistirlmaz.

— Ayagin herhangi bir kismi tek sarma veya tek direk Gzerinde birakilamaz, sarmalar 6zelliklerine

gore kama, pim veya papuglarla birbirlerine baglanir.

— Kémir pullugu calistirilan ayaklarda tercihen madeni tahkimat yapilir. Sarmalar arasindaki
aralk 60 santimetreden fazla olamaz. Sarmalar ses-bes olarak atilir. Ayak ilerledikge ¢alismaya

engel olmayacak sekilde direk yeri acilan sarmalarin direkleri vakit kaybetmeden vurulur.

— Kazici ve yikleyici makineleri ceken motorlar daima bir gerdirme demirine baglanir. Gerdirme

demiri tahkimattan ayri ve 6zel olarak tahkim edilip saglam bir sekilde tespit edilir.

— Kazici makineler ¢alistinlan ayaklarda kullanilan iticiler ayak tahkimatina dayatilmayip ayrica

tespit edilirler.

11- Hidrolik Tahkimatli Ayaklar;
— Yetkili oforite tarafindan onaylanmamis hicbir hidrolik tahkimat yeraltinda kullanilamaz.

— Hidrolik tahkimat onaylanmadan kullanim yeri ile ilgili bazi &ézel testlerden gecirilmeli ve

sertifikasi bulunmalidir.

— Hidrolik tahkimat ve bununla ilgili islerde calistrilacak personel 6zel egitimden gecirilir.
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Baca ann

Bag direkleri

Bas

zincirli konveyér

Sekil 5

1.2.3. Tahkimat Sonrasinda Alinacak Onlemler

Acilan bir galerinin etrafindaki gerilmeler bir denge konumuna gelinceye kadar disey ve
yatay hareketler bir sire devam eder. Bu deformasyonlar sonucu demir baglar hasar gérebilir ve
galeride gécikler meydana gelebilir. Bu durumda;

Tamir edilen baglar mimkin oldugunca eski baglar ile ayni yukseklikte olmalidir. Bunun
mimkin olmadigi durumlarda bag tabana mimkin oldugunca sikistirilmalidir. Kirk boyunduruk
degistirilirken Ustt kamalanmali ve yan direklere siren strilmelidir. Tamir edilen bagin Gzerindeki

bosluklar ahsap malzeme ile tahkim edilerek doldurulmalidir.
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B 2. NAKLIYAT

Nakliyat, hareket sistemi ve tasiyici gice gére asadidaki sekilde

siniflandirilabilir.
* Rayli sistem
* Lokomotif ve maden arabalari
e Vingsonsuz halat
*  Vingvaragel
*  Monoray
* Sonsuz halat makarali
* Bant konveydrler
*  Zincirli konveyérler
e Bantsonsuz halat
o Tekerlekli sistem
* Lastik tekerlekli tasiyicilar (kamyon, loder)

* Paletli tasiyicilar

2.1. Celik Halat Sistemi ile Tasima

Varagel: Bu sistemde dolu vagonlarin bir dizlem boyunca inmesi esnasinda
bos vagonlar yukari tasinmaktadir. Sistemin kurulmasinda egim derecesi

ve durumu, vagon ve yik tasima miktari ve fren sistemi 6nemli faktrlerdir.

Motor Sistemli (Vincli) Nakliyat: Varagel sisteminin tersidir. Yalniz bir
nakliyat yolu vardir. Cift tamburlu ve cift yollu olabilir. Bu sistemde motor,
yUkli vagonlari asagidan yukariya cekerek malzeme tasima islemini

gormektedir.

T.C. Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhg is Teftis Kurulu Baskanhg



Sonsuz Celik Halat ile Nakliyat: Bu sistemde tek bir celik halat bulunmaktadir. Saatte yaklasik 3-6
km hizla devrede dolasmaktadir. En ¢cok 15° egimli yollarda kullanilabilmektedir. Sistemin bir
ucunda bir elektrik motoru, diger ucunda ise bunun sisteme aktarilmasini saglayan tambur vardir.
Distk hiz nedeniyle isletme ve bakim masraflari azdir, kaza ihtimali distktir. Dizenli bir vagon

akisi ve yuk tasinmasini saglar.

Ana ve Kuyruk Celik Halat Nakliyati: Bu sistem varageller gibi hareket eder. Ana halat dolulari
bir yone, kuyruk halat ise diger yone ceker. Sistem cift tambur veya iki ving ile calisir. Dik meyilli
galerilerde ve kuyularda kullanilabilir. Asansér tipine gore genel olarak kafes ve skip sistemi
olarak siniflandirilir. Kafes sisteminde daha ¢ok insan nakli yapilirken skip sisteminde hem insan

hem de malzeme nakli yapilabilir.

Havai Hatlar Sistemi-Teleferik: Ozellikle topografik olarak ulasimin zor oldugu yerlerde kullanilir.
Tek veya cift celik halatli olabilir. Halatlarin birine kovalar baglanir, digerine ise sallanmay:
dnlemek icin sirtunme halati baglanarak emniyet saglanir. Tasiyici halat sonsuz gelik kablo olarak

hareket ettirilir.

Kuli-Kar (Tabana Monteli Tasima Sistemi) : Tahrik Gnitesi yeristinde olmak Uzere 6zellikle mekanize
panolarda kuyruk yolu sonuna kadar ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Sistem mekanize ocaklarda
montaj sirasinda tim ayak ekipmanlarinin tasinmasi ve Uretim sirasinda malzeme ve insan nakli

icin kullanilmaktadir.

Monoray (Tavana Monteli Tasima Sistemi) : Tahrik Unitesi hem yeraltinda hem yeristinde olacak
sekilde ayaga malzeme ve insan nakli yapmak icin tasarlanmistir. Ozellikle mekanize ocaklarda

kullanilmaktadir.

2.2. Lokomotif ile Tasima

Buharl Lokomotifler: Demir, komir gibi ocaklarda ve yeryizinde kullaniimaktadir. Ginimizde

kullanimi yok denecek kadar azalmishr.

Dizel Lokomotifler: Ustinlikleri; gicli, esnek, yerlestirilmesi kolay, calisma maliyetlerinin
dustk olmasidir. En buyik zarari egzoz gazinin bulunmasidir. Dolayisiyla gazli ve kémir tozlu
ocaklarda igten yanmali lokomotiflerin kullaniimasi yasaktir. Metan bulunan madenlerde &zel
olarak gelistirilen tipleri kullanilmaktadir.

Akimiilatorli Lokomotifler: Ozellikle gazli madenlerde ve havalandirma problemi olan ocaklarda
kullanilmaktadir. Dogru akim ile calismakta ve 5-8 km/sa gibi dusik hizlarda malzeme tasimaktadir.
Dezavantajlari dik meyillerde ve agir malzeme nakliyatina uygun olmamasidir.

Elektrikli Lokomotifler: Uzun mesafe ve dik meyiller icin idealdir. iki firli elektrik kablosu
gerekmektedir. Kablolardan bir tanesi raylar boyunca, ikincisi ise galeri tavani boyunca

bulunmaktadir.
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Basinch Havali Lokomotifler: Gazli ocaklar igin ideal bir nakliyat sistemidir. Dezavantaiji maliyetinin
yuksek olmasi ve basincli hava teminidir. 55-68 atm basingli hava kullanildigindan calisma
sirasinda meydana gelen toz nedeniyle kullanissiz duruma gelmistir.

2.3. Konveyér ile Tasima

Zincirli Konveyér Nakliyah: Bu sistemde, bir oluk icine zincir yerlestirilmesi ve bu zincirin hareket
ettirilmesi ile oluk boyunca malzemenin tasinmasiyla nakliyat gerceklestirilmektedir. Egimin 10°
‘den az oldugu yerlerde ve agir calisma kosullarinda rahatlikla uygulanmaktadir. Zincir bir
makara izerinde sonsuz halat gibi hareket etmektedir. Ozellikle ayaktaki tretimi ana galerilere
tasimak icin kullanilmaktadir.

Bant Konveyér ile Nakliyat: En 6nemli avantajlari; giriltisiz, yiksek kapasiteli ve 20° ‘ye
kadar egimlerde iki yonli olarak nakliyat yapabilmesidir. Sonsuz halat gibi kesintisiz olarak
calismaktadir. Uzun ayak madenciliginde ve biytk yeristi maden isletmelerinde en iyi nakliyat
aracidir.

2.4. Ocak Nakliyatinda Alinacak Onlemler

1- Kuyularda tel kafesli sistem bulunuyorsa insan ve malzeme tasimasi ayri ayr
yapilmalidir. iki kafesli tasima sistemi bulunan kuyularda kafesin birinde insan, digerinde ise
malzeme tasinmalidir.

2- Otomatik hiz ayarlama tertibati bulunan kuyu tasima sistemlerinde insan tasimasindaki
hiz saniyede 12 metreyi, otomatik hiz ayarlama tertibati bulunmayanlarda ise hiz saniyede 6
metreyi gegmemelidir.

3- Insan tasimasindaki en agir yik malzeme tasimasindaki en agir yikin % 75ini
gecmemelidir.

4- insan tasimasinda kullanilan kafeslerin kapilari; disari acilmayacak, kafes disina bir sey
tasmayacak, kendiliginden acilmayacak ve kilit tertibatlar dis tarafta olacak sekilde yapilmalidir.
5- Mekanik araglarla isci tasimaciliginda, inip binilen yerler iyice aydinlatimalidir.

6- Bant konveyérlerle isci tasimasinda; isci tasima bantlari isverence belirlenmeli, inip
binme yerlerine uygun platformlar yapilmali, bant boyunca binme yerlerine olan uzaklik levhalarla

gosterilmeli ve bantla is¢i tasimaciliginda vyulmasi gereken kurallar belirlenerek binme ve inme
yerlerine asiimalidir.

7- lscilerin cevher ve malzeme nakil vasitalari ile tasinmalarina izin verilmemelidir.

8- lscilerin gidis ve gelislerine yarayan ve egimleri 25-45 derece arasi olan yollarda
zemine basamaklar yapilmali veya merdiven koyulmali ve bunlarin uzunlugunca halattan veya
tahtadan korkuluk bulundurulmalidir.

Egim 45%yi gectigi takdirde merdiven ve en az her 25 metrede bir yarim kapak, egim
70yi gecerse en az her 10 metrede bir dinlenme sahanligi yapilmalidir.
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9- Ana ihrag kuyularinda; kafesler, kayitlar, molet, sévelman halat ve baglanhlari, ving ve
baglantilar vb. tim sistemler saglam ve yeterli dayaniklilikta olmalidir.

10-Kuyularda résette kafes kapilari, kafes yerine oturuncaya kadar insan gici ile veya
kendiliginden agilmamalidir.

11-Ana yollarda mekanik araglarla yapilan nakliyatta arabalarin kancalandigi ve
kancalarinin ¢6zildigu yollar egimsiz olmalidir. Kancalama yerlerinde vagonlar ile yan duvarlar
arasinda en az 60 cm’lik serbest kisim bulunmalidir.

12-Nakliyahn gerceklestirildigi yollarda galeri tabanindan 180 cm yikseklige kadar
araglarla galeri yan duvarlarindan birisi arasinda en az 60 ¢cm yaya yolu birakilmalidir.

13- Arabalarin yoldan ¢ikmasi, kaymasi, devrilmesi vb. olaylarin énlenmesi icin yollar
bakimli ve saglam olmalidir.

14- Arabalar kancalama ve kanca cézmelerinde sikisma ve ezilmeleri dnlemek icin en az
10 ¢m. tampon cikintilar olmalidir.

Alcak galerilerde arabalar elleri ile itmeye mecbur olan iscilerin ellerini korumak icin bu
arabalara, kulp ve benzeri uygun tertibat yapilmalidir.

15- El ile yapilan nakliyatta araba siren her iscinin birer lamba tagimasi, yolun %0,5ten
fazla egimli olmamasi ve iki araba arasinda mesafenin 15 metreden az olmamasi gerekir.

Lokomotiflerin 6ninde beyaz veya sari, katarlarin son arabalarinda kirmizi bir isaret
lambasi bulunmalidir.

16- Halatla yapilan tasimalarda, hareket halinde iken arabalari kancalamak ve kancalarini
c6zmek yasaktir. Varagel diplerinde bos araba beklenirken halatin bosta kalan kancasi saglam
tespit edilmis bir halkaya takilmalidir.

Butun varagel ve ving baslarinda ve ara katlarda arabalarin kagmasina engel olacak karakol

veya durdurucu bir dizen kurulmalidir.
17- Anzal tasima araclari servise verilmemelidir.

18- Malzeme ve cevher tasinan mekanik araglara insan binmesinin yasak oldugu isaretlerle
belirtilmelidir.

19- Bant ve zincirli konveydrler, makiniste haber vermek izere, isaretlesme araglar ile
veya herhangi bir noktada durdurmak amaciyla bir durdurucu diizenle donatilmalidir.

20- Konveyérler, altlarinda, Ustlerinde ve her iki yanlarinda uygun, serbest bir alan
kalacak ve tahkimata sirtinmeyecek, tastyici aracla yan duvarlardan biri arasinda en az 60 cm
genislikte, her tirlu engelden arinmis bir gecit birakilacak bicimde yerlestirilmelidir.

21- Konveyérlerin tehlikeli kisimlari, 6zellikle bas ve kuyruk tamburlari uygun ve givenli
bir koruyucu altinda bulundurulmalidir.

22- Kuyu baslarinda, résetlerde ve ving dairelerinde insan nakliyati sirasinda kullaniimak

Uzere yedek aydinlatma araglar bulundurulmalidir.
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I 3. HAVALANDIRMA

Yeraltinda bulunan dogal kaynaklari yeryizine ¢ikarmanin ilk
kosulu, yeraltindaki calisma yerlerinde givenli ve rahat calisma kosullarinin
olusturulmasidir. Bu da ancak yeterli miktardaki temiz havay: yeraltina
gondermekle saglanmaktadir. Bu isleme “madenlerde havalandirma” adi

verilmektedir.

Madenlerde yapilan hazirlik ve retim ¢alismalari sirasinda yeraltina
goénderilen temiz hava; cevher, kémir damari ve cevre kayaglari icerisinde
bulunan zararli gazlar ile birlikte cevher ve kémirin oksidasyonu sonucu
ocak havasina karisan gazlar ve olusan tozlar nedeniyle kirlenmektedir.
Ayrica yer alt galisanlarinin solunumu, patlayici maddelerin kullanimi
ve kullanilan makinelerin ¢alismasi sonucunda ocak havasindaki oksijen
miktar azalmaktadir. Bunun yaninda derin ocaklardaki yiksek sicaklik ve

nem de ¢alisma kosullarini olumsuz ydnde etkilemektedir.

Ocak havasi iginde bulunmasi mimkin olan zehirli (CO, H,S, SO,
vb.), patlayici (CH,, H,, CO, vb.), bogucu (CO,, N,, CH,, vb.) gazlar;
patlayici (kémir tozu) ve saglga zararl olan ocak tozlar yeraltinda

tehlikeli calisma ortami olustururlar.

Bu olumsuzluklari gidermek ve gerekli oksijeni saglamak amaciyla
yeterli miktarda temiz havanin yeraltina génderilmesi ve bu islem yerine
getirilirken dizenli hava élcimlerinin yapilarak ocak havasinin sirekli

olarak kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.

Ocak havalandiriimasinin amaglari asagidaki sekilde siralanabilir.

» Gerekli oksijenin saglanmasi (solunum, emniyet lambasi,

dizel vb.),
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Tehlikeli gazlarin izin verilebilir oranlarda tutulmasi ve ocaktan atilmasi,

Toz miktarmin belirli bir seviyenin alhinda tutulmasi,

Derin ocaklarda sicakligin azaltilmasi,

Nemli ocaklarda ocak havasinin nemliliginin azaltilmasi

Acik alevli lambalar ve motorlar icin oksijen ihtiyacinin karsilanmasi
Yeraltina hava génderme, mekanik ve dogal olmak Gzere iki sekilde saglanir.

Mekanik havalandirma  ifleyici veya emici pervaneler kullanilarak yapilir.  Dogal
havalandirma ise hava giris ve cikis kuyu veya galerilerinde hava yogunlugunun farkli olmasinin

yarath@i basing farki nedeniyle olusur.

3.1. Havalandirmada Temel ilke

Havalandirmada temel ilke, temiz havayi en alt kota indirmek ve oradan dagitmak, yeterli
miktarda temiz havay ocaga géndermektir. Havanin uzun mesafeler katetmesi énlenmelidir. Ana
hava akimindan etkilenmeyen yerler tali havalandirma ile havalandirilmalidir. Tali pervanelere

kisa devre yaptirlmamalidir. Havalandirilmayan yerler insan girmeyecek sekilde kapatilmalidir.

3.2. Ocak Olciimleri

Ocak havasini havalandirma agisindan kontrol altinda tutabilmek veya sebeke analizi
yapabilmek icin ocakta degisik dlcimler yapilir. Bunlar; basing ve basing dismesi, hava akim
hizi ile sicaklik ve yukseklik dlcimleri olmak Gzere U¢ sinifa ayrilabilir. Bu dlcimler icin barometre,

anemometre, termometre, altimetre vb. cihazlar kullaniimaktadir.

3.2.1. Hiz Olciim Aletleri

Ocak havalandirmasinda yeraltina ve ¢alisma yerlerine génderilen hava miktarinin gercek
degerinin bilinmesi ¢cok énemlidir. Hava miktari hava hizinin élgilmesi ile hesaplanir. Hiz ile kesit

alaninin ¢carpimi, o kesitten birim zamanda gecen hava miktarini verir.

Yeraltinda hava hizinin gerekli hava hizindan ¢ok fazla ya da az olmasi yeraltinda ¢calisanlar
ve ocak icin tehlikeli sonuclarin dogmasina yol agmaktadir. Maden ve Tas Ocaklari isletmelerinde
Ve Tinel Yapiminda Alinacak isci Saghgr ve is Givenligi Onlemlerine iliskin Tizigin 161'inci
maddesine gdre insan ve malzeme tasinmasinda kullanilan kuyularda, galerilerde, ana nefeslik

yollarinda, egimli ve diz yollarda hava hizi saniyede 8 metreden fazla olamaz.

Hava hizi kavramindan genellikle ortalama hava hizi anlasilmaktadir ve hava miktarinin
hesaplanmasi sirasinda bu ortalama hiz kullaniimaktadir. Hava hiz élcim ydntemleri “yaklasik

dlcim yontemleri” ve “gercek dlcim ydntemleri” olmak Gzere iki grupta toplanabilir.
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Yaklasik 8lct yontemleri ile yapilan hiz dlcimleri hava hizinin cok disik oldugu yerlerde
kullanilir, koku ve dumandan faydalanilir. Ara uzakligr 6nceden bilinen iki noktanin, hava giris
tarafindan koku verici bir gaz (6rn. amonyak) veya duman havaya verildiginde, ikinci noktada
bekleyen sahis kronometreyi calistirir. Kokuyu hissettiginde ya da duman yanina geldiginde
kronometreyi durdurur. Noktalar arasindaki uzakhigin élcilen zamana bélinmesiyle hava hizi
hesaplanir. Bu yéntem gergek 6lgi yontemleriyle karsilastirldiginda givenilir bir yontem degildir.
Gergek 6l yontemleriyle yapilan hiz dlcimleri sirasinda asagidaki aletler kullanilir.

1. Anemomeire

Genellikle 8 adet hafif ve diz kanat ile bu kanatlarin monte edildigi yatay bir mil, disli sistemi
ve gosterge tablosundan meydana gelir. Kanatlar, disli sistemi vasitasiyla kendi devrini gésteren
bir sayici mekanizmay ¢alistirir. Belirli bir zaman araligi icindeki dénme sayisinin tespiti ile hava
hizi dlgilir. Anemometreler, genellikle orta ve yuksek hava hizlarini lgmek icin kullanilirlar.
Oleme kapasiteleri 50 m/sn’ye kadar cikabilmektedir.

Anemometreler ile yapilan Slgimlerin kalibre edilebilmeleri icin Uretici firma tarafindan
hazirlanmis kalibrasyon egrileri kullanilmaktadir. Kalibrasyon egrisi bulunmayan bir anemometre,
kalibrasyon egrisi bulunan bir kontrol anemometresi ile ayarlanabilir. Ocak icerisinde farkli hava
hizlari olan iki veya ¢ yer secilir. Bu noktalarda kesit tayini yapildiktan sonra kontrol anemometresi
ve ayari yapilacak anemometre ile ayni noktalarda G¢ hiz 6lcimi yapilir. Kontrol anemometresi
ile 6lcilen degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanir. Bu degerlere gére grafikler veya dizeltme

cizelgesi hazirlanir.

2. Velometre

Cok hassas olan bu aletle 0.5 m/sn’ye kadar olan hava hizlari dlcilebilir. Alet Gzerinde
hava akimina maruz kaldiginda sapma yapan bir kanat vardir. Kanadin agirlig sabit oldugundan
sapmanin miktari, kanada ¢arpan hava akimi momentinin degisme miktarina baglidir. Kanat,
6zel olarak sekillendirilmis bir hicreye yerlestirilmistir. Alet hiz okumalarini direkt olarak verir ve
0-600 m/dk. arasindaki hiz degerlerini dlcebilecek sekilde ayarlanabilir.

3. Katatermometre

Katatermometre, havanin sogutma giiciny, nem icerigini ve hizini bulmak icin kullanilan bir
alkol termometresidir. Gésterge Uzerinde 95 °F ve 100 °F'yi gosteren isaretler vardir. Kullanim
sirasinda alet sicak su icerisine batirilarak alkol seviyesi 100 °F'yi gelinceye kadar beklenir.
Sonra termometre hava akimi iginde asili olarak tutulur ve alkol seviyesinin 95 °F'a dismesi
icin gecen zaman dlcilir. Her katatermometrenin, retici firma tarafindan belirlenmis bir “kata
faktori” vardir. Kata faktérs, 5 °F'lik disme sirasinda agiga cikan isinin termometre haznesinin
yuzey alanina oranidir. Katatermometre ile hava hizini bulmak icin havanin kuru sicakhigr él¢tlor

ve alet icin hazirlanmis grafik kullanilarak hava hizi bulunur.
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4. Pitot Tipi

Ocak iginde ¢ok yiksek hiz dlcimlerinde pitot tip-manometre dizeni kullaniimaktadir. Pitot
tipU ic ice gegmis iki borudan olusur. Paslanmaz celikten yapilan pitot tipt “L” seklinde olup igteki
tipun her iki ucu da agiktir. Distaki ucun bir ucu kapalidir ve kapali olan ug Gzerinde 1 mm. ¢apli
7 adet delik bulunmaktadir. Pitot tipinin hava akim yénine tutulmasi ile dis boruda statik basing,
ic boruda ise hem statik hem de hava hizinin meydana getirdigi toplam basing meydana gelir.

Hiz basinci esitliginden (formilinden) faydalanilarak hava hizi hesaplanir.

3.2.2. Hiz Ol¢iim Yéntemleri

Ocak icindeki yollarda ortalama hava hizini bulmak icin yaygin olarak kullanilan yéntemler
sunlardir.
3.2.2.1. Tek Nokta Yontemi

En hizli ve en basit dlcme yontemidir. En yuksek hizin galeri kesitinin merkezinde oldugu

varsayimindan hareketle hava yolunun ortasinda hiz lgimi yapilir ve élcilen deger 0,8 ile

carpilr.

V. =08xV
V., : Ortalama hava hizi, m/sn
\% - Olcilen hava hizi, m/sn

3.2.2.2. Cok Noktal Olcim Yontemi

Bu yontem, tek nokta yontemine gére daha hassas sonuglar verir. Olciimler sirasinda hava
yolu kesit alani esit parcalara bdlinir ve her parcanin merkezinde hiz 8l¢cimi yapilir. Kesitteki

ortalama hiz asagidaki esitlikten hesaplanir.

V,=1/5 (5 SV)

S, : i'nci parganin alani, m?

\2 - i'nci parcada dlcilen hiz, m/sn
S : Hava yolu kesit alani, m?

n : Kicik parca sayisi
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3.2.2.3. Dolastirma Yontemi

Anemometre ile hiz 6lcimi yapilan bu yéntem, ocaklarda en ¢ok kullanilan ve aninda sonug
veren bir hiz 8l¢cim yéntemidir. Anemometre 1 dakika sire ile kesit icerisinde yavas ve dizenli bir
sekilde gezdirilir. 1 dakikalik sire sonunda anemometreden okunan deger, hava yolundan gegen

havanin ortalama hizidir.

Hiz dlcimleri sirasinda asagida belirtilen noktalara dikkat edilmelidir.
* Olgme islemi hava yolunun diz olan bir yerinde yapilmalidir.
¢ Kullanilan anemometre kalibre edilmis olmalidir.

* Anemometre ayarinin yapildigi yerdeki hava yogunlugu ile 6l¢im yapilan yerdeki

hava yogunlugu birbirine yakin olmalidir.

* Anemometre Uzerine gelen hava hizi degiskenlik géstermemelidir. (Bunu saglamak
icin lcim yapilan hava yolu ¢apinin, anemometre ¢apindan en az alti kat buyik

olmasi gerekir.)

+ Olciim almadan énce anemometre kanatlarinin déniis hizinin belirli bir seviyeye

ulasabilmesi icin bir sire beklenmelidir.
* Anemometre yizeyi hava akis yonine dik tutulmalidir.
* Her yer icin en az 2 veya 3 dlcme yapilmalidir.

» Olciimi yapan kisi kesit alani daraltacagindan, hiz slcimlerinin bir dogrultman katsayisi
ile carpilarak dizeltilmesi gerekmektedir. Kesit alanina bagl olarak kullanilacak olan

dogrultman katsayilari asagida verilmistir.

Tablo 1

Havayolu Kesit Alani (m?) Dogrultman Katsayisi

0,950
0,943
0,937
0,920
0,200
0,867
0,800

N |W [N [Oh [0y [N |0

3.2.3. Sicaklik Olcim Aletleri

Ocak havasinin sicakligini dlemek icin civali termometre kullaniimaktadir. Termometreler
carpmalara ve darbelere maruz kaldiklarinda kirllmamalari icin metal koruyucu igerisine
yerlestirilmislerdir. Termometrelerin 8l¢u bdlumleri 0,2-0,5 °C hassasiyetle okuma yapacak sekilde

dizenlenmistir.
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3.2.4. Nem Olciim Aletleri

Ocaklarda havanin nem icerigini belirlemek icin havanin kuru ve yas sicakhginin bilinmesi
gerekmektedir. Kuru ve nemli sicaklik arasindaki fark havanin nem igeriginin bir géstergesidir.
Havanin nem icerigi sa¢ higrometresi, psikrometre, otomatik nem dlcerler ile dlciimektedir.

3.2.5. Basing Olcim Aletleri

Havanin birim alana uyguladigi kuvvet basing olarak tanimlanmakta ve mmHg veya mmSS
ile dlcilmektedir.

3.3. Havalandirma Yonetimi

Ocaga goénderilen hava, yollarin direncine bagl olarak dogal bir dagilim gésterir. Bununla
birlikte bu dagilim istenen havalandirma sartlarini saglamaktan vzaktir. Farkl ocak kesimlerinde,
gerceklestirilen islere bagli olarak ihtiyac duyulan hava miktarlari da farklilik géstermektedir. Ocaga
gonderilen havanin bu ihtiyaclara uygun olarak dagimasi ve yonlendirilmesi gerekmektedir.

lyi bir havalandirma organizasyonu icin asagidaki unsurlarin bilinmesi gereklidir;

*  Ocak yollarinin direng 6zellikleri,

* Ana aspiratér karakteristikleri,

*  Ocagin gaz yayilim &zellikleri,

»  Kémir damarlarinin kendiliginden yanmaya karsi egilimli olup olmadig,

e Ocagin tozluluk durumu.

Havalandirma Sebekelerinin Bilgisayarla Analizi

Yer alti ocak havalandirma sebekeleri birbirine bagli hava yollarindan olusan kapali ve
karmasik bir sistemdir. Bu sistemin herhangi bir noktasindaki bir degisiklik diger noktalarda ¢ok
farkli etkiler yapabilmektedir. Ocakta hazirlik galerilerinin strilmesi, yeni havalandirma yollarinin
acilmasi, bazi ocak kesimleri ve Uretim panolarinin isletmeye kapatilmasi veya yenilerinin agilmasi,
vantilatér yerlerinin degistirilmesi ve benzeri haller karsisinda direnclerde ortaya ¢ikan farkliliklar
hava dagilimina etki eder. Bu konularin ne gibi bir sonug yaratacaginin dnceden bilinmesi sayisiz

yararlar saglar.

Diger taraftan yer alh Gretim katlarinin gittikce derinlere inmesi ve karmasiklasmasi
havalandirma maliyetlerini arttirmaktadir. Bu maliyetlerin en alt diizeye indirilmesi ancak mekanik
Y V4 Y
yolla saglanan hava akiminin daha ekonomik kullanimiyla elde edilebilir.

Bu amaglarin gergeklestirilebilmesine yonelik olarak gesitli bilgisayar programlari meveuttur.
Bu programlarin istedigi; aspirator verileri, ocagin yollarindaki ve kavsaklarindaki direng,
sicaklik, basing vb. bilgileri girilerek ocak havalandirma sebekesinin bilgisayarda bir benzetisimi
yapilmaktadir. Bu sekilde, yapilacak degisikliklerin sonuclari bilgisayarlardan ¢cok kisa streler
icinde elde edilebilmektedir.
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3.4. Havalandirma Sistemleri

3.4.1. Dogal Havalandirma Basincinin Olusumu

Dogal havalandirma basinci giris ve cikis hava yogunlugunun farkli olmasi nedeniyle olusur.
Ocagin giris ve cikis kuyu ve galerilerinde hava yogunlugunun ayni olmamasi sonucu olusan basing
farkinin ocak icerisinde olusturdugu hava akimi olarak tanimlanir. Soguk hava yogunlugunun
sicak havaya gore daha fazla olmasi, soguk hava kolunun sicak hava koluna oranla daha agir
olmasina neden olacakhr. Agir hava situnu, bilesik kaplar esasina gére asagiya dogru harekete
gececektir. Bu hareketin devamliligi ise ocagin dogal olarak havalandirilmasini saglayacaktir.

Ocagin hava giris ve ¢ikis kuyu kotlari ayni oldugunda normal kosullarda dogal havalandirma
s6z konusu degildir.

Dogal havalandirmada havanin yéni yaz ve kis aylarinda farkli yonlerde olusmaktadir.
Ozellikle derin ocaklarda dogal havalandirma basinci dnem kazanmaktadir. Bu nedenle ocak
isletmeye baslamadan, proje asamasinda dogal havalandirma dikkate alinmalidir.

3.4.2. Suni havalandirma

Dogal havalandirma esnasinda sicaklik farkindan dolayr havalandirma akiminin yén
degistirmesi ocak havalandirmasini olumsuz etkiler. Bu nedenle 6zellikle kémir ocaklarinin suni
olarak havalandiriimasi gerekmektedir.

En dip kota indirilen temiz hava bitin ocagr dolasarak nefesliklerden yukari ¢cikar ve
pervaneler tarafindan emilerek disari atilir. Genellikle ana havalandirma emici (aspiratér), tali
havalandirma pervaneleri ise (vantilatér) fleyicidir.

3.4.3. Seri/Paralel Havalandirma

Seri havalandirma, havanin hicbir kola ayrilmadan birbirini takip eden panolari dolasmasi
halidir. Grizulu ocaklarda seri havalandirma sakincalidir. Paralel havalandirmada her panodan
temiz hava gecer.

3.4.4. Tali Havalandirma

Tali havalandirma, lagim, basyukari gibi diger bir calisma yeri ile irtibati olmayan, ana
pervane ile hava gdnderilemeyen yerlerin havalandiriimasi olarak tanimlanabilir. Ufleyici ve emici
olmak Gzere iki farkh sekilde yapilir.

3.4.4.1. Ufleyici Havalandirma

Bu sistemde hava, Ufleyici bir pervane ile hava borulari veya vantipler igerisinden arina
gonderilmekte, kirli hava ise tim galeri kesiti icinden geri dénmektedir. Bu sistemin avantajlari:

*  Calisma yerine dogrudan temiz ve serin hava gelmektedir.
e Hava borusu elastik malzemeden olabilmektedir.

* Arnn daha iyi ve cabuk havalandirimaktadir.
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Dezavantajlari ise:
* Anin gerisi galeri ici iyi havalandinlamamaktadir.

*  Galeri kesitindeki dustk havalandirma hizi nedeniyle atesleme sonrasi olusan zararl gaz
ve tozlar ocak ortaminda daha fazla alanda ve sirede etkili olmaktadir.

* Anndaki yiksek hava hizi isci saghgi acisindan iyi olmamaktadir.

3.4.4.2. Emici Havalandirma

Bu ydéntemde arindaki kirli hava emilerek borularla calisma yerlerinden uzaklastirnlmaktadir.
Temiz hava ise olusturulan alcak basing nedeniyle galeri kesiti icinden arina kadar gelmektedir.
Avantailari;

* Toz ve gaz ¢alisma yerinden aninda uzaklastirilmaktadir.

* Ann gerisinde galeri icinde hava daima temiz durumda bulunmaktadir.

3.4.5. Sicakhk
5-25 °C Normal calisma 25-30 °C Agir islerde durgunluk verir
30-32 °C Normal islerde zorluk verir 32-35 °C Durgun havada calisiimaz
35 °C den sonra normal iste ancak 30 dakika calisilabilir.

3.4.6. Gerekli Hava Miktar

Havalandirma isleminde ¢alisma yerlerine génderilmesi gereken hava miktari degisik
gereksinimler icin hesap edilmelidir. Bunlar;

e Solunum,
* Kullanilan patlayici madde miktari,

* Ocaga yayilan gaz miktaridir.

Solunum icin gerekli hava miktarlari her bir isci icin su degerlerdir.
Grizu miktari cok az olan ocaklarda : 1-2 m3/dak

Grizu miktari orta seviyede olan ocaklarda: 3-6 m®/dak

Grizu miktari yuksek seviyeli ocaklarda ~ : 20-25 m3/dak

3.4.7. Hava Olgme istasyonlari
Hava dlgme istasyonlari;
1. Hava giris ve ¢ikisini ayiran kisimlarda, havanin ikiye ayrildigr kisimlarda,

2. Tek girisle havalandirilan topuklarda, topuk hattinin girislerinde ve son rekubun
sonunda,

3. Uzun ayaklarin alt taban yolu girisinde,

4. Her ¢alisma yeri icin hava giris yerinde tesis edilmelidir.
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3.5. Ocak Havasi

Ocak havasi, atmosferik hava ile ocakta bulunan gazlar ve bunlarin karisimindan olusur.
Yeriustinden ocaga girerek isyerlerine ulasan havaya “giris havasi”, calisma yerlerinde kirlenerek
ocadi terk eden havaya da “ddénis havasi” denilmektedir. Bu nedenle ocak havasi temiz ve kirli
hava olmak Uzere iki gruba ayrilabilir.

Ocaklarda heniz kirlenmemis olan temiz havanin yeristindeki atmosferik hava ile ayni
bilesende oldugu kabul edilir. Temiz ocak havasini olusturan gazlar hacimce;

% 78,09 azot, N2,

% 20,95 oksijen, O,

% 0,03 karbondioksit, CO,

% 0,93 argon, neon, kripton, xenon, helyum, hidrojen ve ozondur.

Ayrica daima ve degisen miktarlarda da su buhari bulunur. Havadaki su buhari igerigi

hacimce % 1 civarindadir, fakat N,/O, oranini etkilemez.

Yeraltina gonderilen temiz hava, isyeri cevresindeki cevher, kdmir ve kayag ortamindan
gelen zararli gazlar ile birlikte, cevher ile kémirin oksidasyonu sonucu ocak havasina karisan
gazlar ve olusan tozlar nedeniyle kirlenmekte, yeraltinda ¢alisanlarin solunumu, delme-patlatma
islemleri ve kullanilan cesitli makinalarin ¢alistirilmasi sonucu oksijen miktari azalmaktadir. Bu
sekilde olusan kirli ocak havasi, icerdigi kirleticilerle ve dolayisiyla tasidigi 6zelliklere gére

asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

Pis hava : % 20'den daha az oksijen icerir. Bu 6zellige sahip isyerlerinde calisanlarda kisa sire
icinde yorgunluk belirtileri gorilur. Bu hava, bogucu dzellik gésterdiginden “bogucu hava” olarak
da isimlendirilebilir.

Zehirli Hava : Organizmay: fiziksel etkileriyle bozan ve insan hayati icin son derece tehlikeli
olan gazlari iceren havadir. Bu zehirli gazlar: karbonmonoksit (CO), hidrojen silfir (H,S), azot
oksitleri (NO, NO,, N,O, ve digerleri), kikirt dioksit (SO,) ve radon (Ra) gazlaridir.

Patlayict Hava: C H, . genel formili ile gésterilen metan (CH,), etan (C_H,), propan (C,H,), bitan
(CHol

havadir. Bunlarin en dnemlisi hidrokarbonlar ve &zellikle metan olup, metan ile havanin karisim

ile hidrojen (H,), karbonmonoksit (CO) gibi biitin yanici gazlari binyesinde bulunduran

madencilikte “grizu” olarak isimlendirilir. Yiksek patlama siddetine sahip oldugundan madencilerin
korkulu riyasidir.

Tozlu Hava : iceriginde tas ve/veya kémir tozu bulunan havadir. Patlayici ve sagliga zararls
ozelliklere sahip olabilir. Kémir tozu her iki 6zelligi de tasir. Tas tozu ise daha c¢ok saglga

zararlidir ve genel adi “pnémokonyoz” olan akciger toz hastaliklarina neden olur.
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3.5.1. Ocak Havasindaki Gazlar

Oksijen (O,)
Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Suda ¢ok az ¢dzinir. Solunum ve yanma olaylar
icin kacinilmaz bir gazdr.
Ocaklarda oksijen azalmasina neden olan baslica kaynaklar sunlardir:
* Organik (agag) ve inorganik(kayac ve cevher) maddelerin oksidasyonu,
*  Ocak yanginlari, metan ve kémir tozu patlamalari,

* Yantas veya kémir catlaklarindan fazla miktarda metan veya karbondioksitin ocak igine

yayilmasi,
e Calisanlarin solunumu,

* Patlamali motorlarin egzoz gazlari ve acik alevli lambalar.

Oksijen Azalmasinin Fizyolojik Etkileri
* % 21-18 arasinda dnemli bir etki yoktur. Uzun sirede bas agrisi gérilebilir.

* % 18-14 arasinda solunum siklasir, nabiz artar, koordinasyon bozulur. (1500m
yukseklikteki durum)

* % 14-9 arasinda solunum sik ve kesiklidir. Bulanti ve halsizlik, kulakta ugultu ve ¢inlama

baslar.

* % 9-5 arasinda olusan rahatsizliklarda artma gérilebilir ve kisa zamanda komaya girilir.
(10000m yukseklikteki durum)

* % 5-0 arasinda yasam olanaksizdir.

Yeraltinda hi¢ havalandirlmayan veya kéti havalandirilan yerlerde patlamalardan veya
yanginlardan sonra oksijen konsantrasyonu % 1-3’e disebilir. Bdyle bir ortamda solunum ani
6lime neden olur. Bu nedenle, eski uretim bolgeleri, kér bacalar vb yerler cok iyi gézlenmeli,

gerekli &nlemler alinmali ve kontroller yapilmalidir.

Oksijen konsantrasyonunun disme nedeni, karbondioksit veya diger gaz oranlarinin artmasi
degilse, calisanlarin disik oksijen konsantrasyonlarina alismasi olasidir. Ornegin, 4000-5000
m yUkseklikte yasayan insanlarin saglkli olduklari bilinmektedir. Normal atmosfer kosullarinda
ve dinlenme durumundaki bir kisi dakikada 15-20 kez soluk alir ve bu sirada 5-7 litre havayi
solur. Hareket halinde veya calisma sirasinda solunan hava 20 litre/dakika’ya ve agir calisma
durumunda 40 litre/dakika’ya ulasabilir. Solunan hava daha dnceki soluma nedeniyle bir miktar
kirlenmis olacagindan, hava kirliligi nedeninin yalniz ¢alisanlarin solunumuna bagli oldugu

ocaklarda, isci basina temiz hava gereksinimi 1 m*/dakika’dan az olmamalidir.

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 35



Oksijen Olcim Aletleri

1. Emniyet lambasi

2. Kimyasal yontemle oksijen lgimi

3. Fiziksel yontemle oksijen l¢imi

4. Elektrokimyasal yontemle oksijen dlcimi
Azot (N,)

Atmosfer kosullarinda atil (inert) bir gazdir. Renksiz, kokusuz, tatsiz ve havadan hafif bir
gazdir. Azot yanici ve zehirli bir gaz olmamakla birlikte gesitli oksitleri cok zehirli olabilmektedir.
Ortamda bulunan azot gazinin artmasi, oksijen konsantrasyonunu disireceginden solunum
yetmezligi ve bogulmalara neden olabilmektedir.
Ocaklardaki Azot Kaynaklar

* Organik maddelerin bozusmasi.

* Patlamalar (Tkg nitrogliserin 135 It azot iceren 640 It gaz aciga cikarir).

* Sedimantasyon sirasinda olusarak zamanla kémir ya da yantas catlaklarindan tek basina
veya metan ile birlikte ocak icine azot yayilmasi.

 Eski uretim bolgelerindeki oksijen eksikligi olan havanin ocak iginde yayilmasi.

Ocak havasinin azot igerigi cok az degisir. Ancak, barajlanmis olan eski Uretim
bolgelerindeki azot icerigi %10-20 veya daha fazla degisiklik gosterebilir.

Karbondioksit (CO,)

Renksiz, hafif asit kokusu ve tadinda olan bir gazdir. Havadan agir oldugundan ocakta
Uretim bosluklarinin taban kisimlarinda toplanir. Géz, adiz ve burun mukozasini tahrip eder.
Yuksek konsantrasyonlarda (>%20) cilt izerinde yanma etkisi gosterir.

Havadaki karbondioksit miktari artarsa (%1 veya daha fazla) soluk alma siklasir. % 3'lok
konsantrasyonda solunum, dinlenme durumuna oranla iki kat artar. Bu durum ¢alisan bir insan
icin 6lumle sonuclanabilecek niteliktedir. % 5’lik konsantrasyonda solunum 3 kat artar ve zorlagir.
% 10’luk konsantrasyonda komaya girilir, zamanla %20-25’e ulasan konsantrasyonda &lim

kaginlmazdir. Karbondioksitli hava organizmayi etkilemedigi icin bogucu hava olarak nitelendirilir.

Ocak havasinda misaade edilen maksimum CO, konsantrasyonu % 0,5'tir.
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Ocaktaki Karbondioksit Kaynaklar

* Agaglarin ¢irimesi: Ocak havasindaki nem ve sicaklik bakterilerin Gremesine ve dolayisiyla
¢Urimeye neden olur. Bu sirada bol miktarda karbondioksit aciga ¢ikar. Bu duruma uygun
yerler, hava dénis yollari ve eski retim bdlgeleridir. Bu nedenle eski Gretim boélgeleri iscilerin
giremeyecegi sekilde kapatlmalidir.

* Kdmirin oksidasyonu (kendiliginden yanma): Kémirin oksidasyonu sonucu bol miktarda
karbonmonoksit ile karbondioksit olusur. Ugucu maddesi fazla olan kémirlerde oksidasyon
hizi artar. Kémirle temas eden hava kesilmez veya olusan sicaklik bol miktarda hava ile
vzaklashirilmazsa yangin kaginilmazdir.

* Kdémirlesme olayi: Kémirlesme sirasinda bitkisel maddelerin degismesinden bir miktar
karbondioksit ve metan olusur ve sakl kalabilir. Olusan bu karbondiiksit ve metan zamanla
ocak igerisine tasinabilir. Metanin Uflenerek yayilmasi sirasinda genellikle bol miktarda
karbondioksit de yayilir.

* Karbonatlarin ayrismasi: Sulfirli mineraller ve su oksijenle reaksiyona uvgradiginda silfirik
asit olusur. Olusan silfirik asit kalker, magnesit, dolomit, siderit gibi kayaclar etkileyerek
karbondioksit olusmasina neden olur. Piritli cevher isletilen bazi ocaklarda ginde 1000m?
karbondioksit olustugu tespit edilmistir.

* Volkanik olaylar: Volkanik olaylar sonucu yeristine ulasamayan karbondioksit ve diger gazlar
basinc altinda catlaklardan sizarak ocaklara ulasabilir.

* Patlatmalar: Tkg patlayici madde patlatildiginda 0,5m® zararli gaz aciga ¢ikar ve bunun
0,25m?® U karbondioksittir.

* Calisanlarin solunumu: Bir insanin soluyarak disari verdigi havanin yaklasik % 4’0 karbondioksit
olabilir. Bir insan saatte 50 It veya daha fazla karbondioksit yayabilir.

* Patlarli motorlar: Birim gi¢ basina saatte 60 It karbondioksit olusabilir.

* Acik alevli lambalar: Saatte yaklasik 6-7 gr petrol Grini yakarlar ve saatte 10 It karbondioksit

olustururlar.

* Yanginlar ve patlamalar: Ocak yanginlari, metan veya metan-kémir tozu patlamalari sonucu
bol miktarda karbondioksit olusur. Yangin nedeniyle kapatimis eski Gretim bolgelerinden
de, barometrik basing degisiklikleriyle bol miktarda karbondioksit ocak havasina karisir.
Bu nedenle eski uretim alanlarinin ¢ok iyi barajlanmasi, denge barajlarinin kurulmasi ve

havalandirmanin iyilestirilmesi gerekir.

Karbondioksitli Ortamda Yapilmasi Gerekenler:

Karbondioksit, yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle tabanda toplanir ve zor dagilir. Bu
nedenle yeterince havalandirlmayan yerlerde tehlike gosterecek konsantrasyonlarda toplanabilir.
Dolayisiyla sirekli olarak gézlemler, kontroller ve dl¢imler yapilmali, gerekli 6nlemler (saglam

barajlar, denge barajlari, havalandirilmayan yerlerin kapatilmasi vb) alinmalidir.
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Karbonmonoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Yogunlugunun havanin yogunluguna ¢ok yakin olmasi
nedeniyle ocak havasi icinde her noktaya yayilmis sekilde bulunur. Cok disik konsantrasyonlarda
bile zehirleyici etkisi vardir. Maden yanginlarinda meydana gelen 8lim olaylarinin % 90’indan
fazlasi karbonmonoksitten kaynaklanmaktadir.

Karbonmonoksitin insanlar Gzerindeki etkisi, kandaki hemoglobin ile birlesmesi ve
hemoglobinin dokulara oksijen tasima kabiliyetini felce ugratmasiyla kendini gosterir. Hemoglobinin
karbonmonoksite karsi cekiciligi oksijene gére 250-300 kat fazladir. Bu nedenle solunan havada
¢ok az karbonmonoksit ve yeterli oksijen bulunsa bile kan karbonmonoksiti absorbe eder.

Karbonmonoksitli havanin solunmasinda énce bas agrisi, bas dénmesi sonra’da bulanti ve
halsizlik gorilir. Daha ileri sathada (ytksek karbonmonoksit konsantrasyonu veya uzun solunum
suresi) denge bozuklugu, kendini kaybetme gorilir ve komaya girilir. Sonug, felg ve olimdir.
Yapay solunum gibi ¢ézimler yararsizdir.

Karbonmonoksit zehirlenmesinin derecesi ve hizi asagidaki faktorlere baghdir.
* Hava icerisindeki karbonmonoksit konsantrasyonu,
* Birim zamanda solunan havanin miktari,

* Kan dolasimi hizi (dinlenme ve calisma durumundaki farkhilik),

* Zehirli havanin sirekli veya aralikli solunmasi (6rnegin sigara dumani %5-7 oraninda
karbonmonoksit icerebilir. Ancak dumanin aralikli solunmasi nedeniyle ciddi zehirlenme

olmaz.

Tablo 2 Karbonmonoksit Tehlike Sinirlari
CO konsantrasyonu
Grup Zehirlenme Derecesi Solunum Siresi (100°C ve 760 mmHg de
% olarak)
1 Cok az Birkag saat 0,0016
2 Hafif zehirlenme 1 saat ve daha az 0,048
3 Ciddi zehirlenme 30-60 dakika 0,128
4 Olim Cok kisa zaman 0,4

Hava icindeki sinir degeri 50 ppm (%0,005)"dir. 200 ppm’e ulasildiginda tahlisiye cihazi

ile calisilir.
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Karbonmonoksit Olusum Nedenleri:

Maden ocaklarinda karbonmonoksit asagida belirtilen olaylar sonucu agiga ¢ikmakta ve

ocak havasina karismaktadir.

*  Kémirin oksidasyonu: Kémirin oksidasyonu sonucu bol miktarda karbonmonoksit ile

karbondioksit olusur.

*  Ocak yanginlari ve patlamalar: Cok kigik captaki yanginlar bile dnemli karbonmonoksit
olusumuna neden olurlar. Tm?® kuru agacin bitin karbonu karbonmonoksite dénisecek
sekilde yanarsa, 673kg veya 570m? karbonmonoksit meydana gelir. Ornegin iki direk
ve bir boyunduruktan ibaret bir normal galeri bagi 97m? karbonmonoksit olusturabilir ve

4-5m?kesitli bir galerinin 2km uzunlugu icindeki havayi zehirleyici duruma getirebilir.
% 75 karbonlu Tkg kémirin yanmasi durumunda ise 1,5m® karbonmonoksit olusur.

Metanin tek basina yanmasi (metan patlamasi) sirasinda karbonmonoksit olusmaz. Ancak
metanin yanmasi kdmir tozunun bulundugu ortamda meydana gelirse, son asamada

kémir tozu patlamasi olur ve bol miktarda CO olusur.

* Patlatma islemi: 1kg patlayici madde yaklasik olarak 0,04m3 CO agiga ¢ikarir. Tam
yanmanin olmadidi patlamalarda CO ¢ikisi artabilir. Kémirde yapilan patlamalar daha
tehlikeli olabilir.

* Patlarli motorlar: Patlarli motorlarin egzoz gazlari hacimece %3,5-7 CO igerebilir.

Karbonmonoksitli Havadan Korunma:

Karbonmonoksiti olusturan kaynaklar géz éninde tutularak CO olusabilecek bdlgeler ve
faaliyetler titizlikle incelenmelidir. Ozellikle, yangin nedeniyle kapatilmis sahalarin cevresi biyik
tehlike olusturabilir. Yangin barajlarinin yapiminda veya saglamlastirilmalari sirasinda élgimler
ihmal edilmemeli ve gorevli ekipler CO maskelerini takmalidir. CO konsantrasyonunun artmasini
onlemek icin ana ve yardimei havalandirma saglanmalidir. Kémirin oksidasyonunu énlemek icin
hava kacaklari kontrol edilmeli ve dnlenmelidir. Karbonmonoksitten korunmak icin en uygun yol

CO olusumunun sirekli olarak kayitlarinin tutulmasidir.

Ocak havasinda CO varligr saptandiginda CO maskeleri takilarak ortamdan hemen
uzaklasilmasi gerekir. Bu maskelerde CuO ve MnQ,, iceren bir katalizér tabaka vardir. Katalizér
tabaka Uzerinden gegen hava icindeki CO, CO, ‘ye dénisir. Bu tabaka zerinde ayni zamanda
amonyak ve H,S de tutulur. Ancak havanin neminden etkinligini kaybeder. Hava, higroskobik bir
tabakadan gecirilse bile, maskelerin kullanilmasi kisithdir. Bu nedenle CO maskeleri ¢calisirken
kullanmak icin degil tehlikeli ortamdan uzaklasmak icin kullanilir. Maskelerin kullanim sireleri
Uretici firmalar tarafindan belirtilmekte olup yaklasik olarak 1 saattir. CO maskelerinin etkinligi
ortam havasina (havanin oksijen icerigine) baghdir. Oksijen konsantrasyonunu %15'in altina
dustigu ortamlarda kullanilamaz. Bu nedenle bu tir ortamlarda oksijen ferdi kurtaricilarin

kullanilmasi uygundur.
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Hidrojen (H,)

Renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir. Cok hafif olup zayif, parlak ve ¢ok sicak bir alevle

yanar. %4,1-74 oranlarinda patlama ézelligine sahiptir ve en tehlikeli konsantrasyonu %28,6 dir.

Hidrojen Olusumu

Akdilerin sarj edilmesi siralarinda

Kémir ve potas ocaklarinda gorilir. Yantas ve kémir binyesinde bulunur. Ani gaz
puskirmelerinde CH,, CO, ve N, ile birlikte %84-93 oranlarinda yayildigi saptanmistir.

Oksidasyon sirasinda ve yanginlarda ayrisma Grint olarak olusur.

Ocak yanginlarinin su ile séndirilmesi sirasinda olusan su buhari kizgin kémir Gzerinden
gectiginde su gazi (jeneratér gazi) olusur ve patlama olur.

Hidrojen gazinin bulundugu ortam &zel olarak havalandirimak suretiyle korunma 6nlemi
alinabilir.

Hidrojen Silfir (H,S)

Hidrojen sulfur, ¢urik yumurta kokusunda, renksiz, yanici bir gaz olup hava igerisinde %

6 oraninda patlayici 6zellige sahiptir, ancak bu konsantrasyonda ¢ok nadir bulunur. Suda ¢ok

kolay ve cabuk ¢dzinir. Cok zehirlidir, géz ve solunum yollarini tahris eder. En distk oranlarinda

bile kokusundan saptanabilir. Ancak H,S'li ortamda sirekli olarak kalindigi takdirde burunun

koku alma duyarligr azalir. Havadan agir olup, ocakta taban kisimlarinda bulunur.

Hacimce;
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% 0,01'lik konsantrasyonda birkag saatte az etki gérilir.

% 0,02’lik konsantrasyonda bir saat icinde etki gérilur, ciddi tehlike yoktur.

% 0,05-0,07'de Y2 ile 1 saat arasinda onemli etki vardir ve zehirlenme olabilir.
% 0,07-0,1 arasinda cok kisa zamanda 6lim olur.

% 0,1'lik ve tzerindeki konsantrasyonda ani 8lim olur.

Emniyet siniri, 8 saatlik stre icin % 0,002"dir.

Hidrojen Stlfirin Ocaktaki Kaynaklari

Organik maddelerin ¢c6ziinmesi, bu nedenle sulu eski Uretim bolgelerine giriste cok dikkatli
olmak gerekir.

Pirit, jips vb.nin su ile ayrismasi.

Ozellikle kaya tuzu ocaklarinda catlaklarda ve bosluklarda toplanabilir ve buralardan
ocak icine yayilmasi ¢ok tehlikeli olur.

Kokortli gaz gikartan volkanik kaynaklardan yayilma olabilir.

Patlatma islemlerinde tam olmayan patlatmalar, patlatma kablolarinin yanmasi ve kémir
damarlarindaki yanmalar.

Nadiren de olsa metanla birlikte yayildigi gértlmustir.
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Korunma

Suda ¢ok kolay ve cabuk ¢ézinme 6zelligi nedeniyle su birikintilerinin bulundugu ocaklarda
cok dikkatli olunmasi gerekir. Su birikintilerinin cevresinde gaz kokusu ¢ikhginda tehlikeli durumlar
olusabilir. Su birikintisine disen bir tas veya cevher pargasi veya bir direk H,S'in bol miktarda
aciga ¢ikmasina ve dlimlere neden olabilir. Bu nedenle durgun su birikintilerinin olusumuna izin
verilmemelidir.

H,S olustugu bolgeden bol ve temiz hava ile tasinmalidir. Olusumun sirekli oldugu yerlerde
su spreyi ile coktirilmelidir.

Kikirtdioksit ( SO,)

Renksiz, keskin ve &zel kokulu bir gazdir. Havadan agir, yanmaz, kuvvetli kikirt kokulu,
tahris edici ve bogucudur. Ocakta taban kisimlarinda bulunur. Silfirli maddelerin yanmasindan
meydana gelen bu gaz gozleri, burnu, nefes borularini ve akcigerleri tahris eder. Cok disik
konsantrasyonlarda (%0,002) bile hissedilir ve %0,05 konsantrasyonda ¢ok kisa sirede dlime
neden olur. Ocakta izin verilen sinirt %0,0007 dir.

Sulfurlu cevherlerin veya yantaslarin bulundugu ocaklarda ocak yanginlari ve patlamalar
sonucu olusur. Bu nedenle 6zellikle pirit ocaklarinda tehlike olusturur. Patlatmalar sonucu pirit
tozu olusur ve bu toz yanabilir ve patlayabilir. Bu sirada H,S ve SO, olusur. Pirit tozunun biyik

yogunlugu nedeniyle, olusan bir patlama, kazi aynasindan uvzaklara ulasamaz ancak yine de

tehlikelidir.
Korunma
Yukarida belirtildigi gibi bir patlamanin olusmamasi icin pirit ocaklarinda patlatma yapilan

kazi aynasinda alinmasi gereken énlemler:

e Etkin bir havalandirma,

* Patlatma yapilmadan énce arin ve yantaslarin su spreyi ile islatilmasi,

* Patlama deliklerinin islak kil ile iyice sikilanmasi,

* Patlatma islemlerinin vardiya sonuna kaydirilmasi,

* Barutculara gaz maskelerin verilmesi.

Azot Oksitleri (N,0, NO,, N,O,, N,O,, N,O,, N,O,)

272 T 23
Azot oksitleri, maden ocaklarindaki yanginlardan ve patlamayan dinamitlerin yanmasiyla
meydana gelen gazlardir. Bu gazlar ayni zamanda ocak icerisinde calisan gaz, benzin ve dizel
motorlardan ¢ikan egzoz gazlarindan meydana gelebilmektedir. Azot oksitleri nitratlarin ve nitratls

maddelerin ayrismalari sonucu olusur.

NO,, agir ve kirmizrkahverengi renkte olup, patlayici madde dumanlarinin karakteristik
rengini verir. NO, disindaki tim azot oksitleri zehirlidir. G6z, burun, agiz mukozasini, akciger ve

bronslari tahris eder. Akcigerlerde nitrik asit olusturdugundan yapay solunum veya temiz havanin
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yarari yoktur. Bu nedenle 6zellikle patlatmalardan sonra ¢ok dikkat edilmelidir. Su tarafindan
kolayca absorbe edildiklerinden patlatmalardan sonra uygulanacak su spreyi havalandirma

suresini kisaltabilir. Diger bir olusum kaynagi da egzoz gazlaridir.
NO, nin insan izerinde olusturdugu etkiler:
%0,006'da oksirik baslar.
%0,01-0,015 arasinda kisa sirede tehlikelidir.
%0,02-0,07"de kisa sirede dlim olayr meydana gelir.
Tehlikesiz kabul edilecek oran %0,00025 dir. Emniyet siniri ise %0,003 tir. Azot oksitleri

az miktarda solundugunda akcigerlerde toplanir ve nitrik asit olusturur. Etkisi bir sire sonra
gorulebilir. Solundugu andan itibaren 20-30 saatlik sire sonucunda dlimlerin meydana geldigi

gorilmistir. Bu nedenle azot oksitlerinin solunmasi kesinlikle &nlenmelidir.

Metan (CH,)

C H,, .,genel formiliyle bilinen hidrokarbonlarin gaz elemanlarinin (metan, etan, propan ve
bitan) birlikte distintlmesi gerekir. Ancak, cogunlukla rastlanmasi ve digerlerine yakin 6zellikler
gostermesi, metan gazindan daha fazla s6z edilmesine neden olmustur. Bu gazlarin bir veya
daha fazlasinin hava ile karisimina “grizu” denmektedir.

% H
W
H

Metan Molekili

Metan renksiz, kokusuz bir gaz olup, yogunlugu, 0,716 kg/m*'tir. Havaya gére spesifik
agirhgr 0,554 oldugundan hdfiftir ve tavanda toplanir. Hava icinde ¢cok cabuk dagilir. Hava ile
karishginda tekrar ayrilma olana@i yoktur. Zehirli degildir. Dokular Gzerinde bir etkisi yoktur.
Ancak fazla miktarda metan bulunan havada oksijen orani distk kalacagindan bogulma olay:
gorilur. Asil tehlike metanin yanici ve patlayici olmasindan ileri gelir. Tam yanma metan hava
oraninin 1/11 oldugu durumda veya %9,5 konsantrasyonda olur. Ancak yanmayi doguran
kaynagin cinsi, siddeti ve suresi, karbondioksit ve su buharinin varligi, basing ve galerinin sekli

de etkili oldugundan tehlikeli patlama konsantrasyonu %5-15 olarak kabul edilir. Patlama igin

gerekli sicaklik 650-750°C"dir.
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Sekil 6
Havada Bulunan Metan Ve Oksijenin Hacimsel Olarak Yizdeleri ile Patlama Riski
Olusturmasinin Coward Ucgeni Uzerinde Gosterilmesi.

Metan konsantrasyonu %5’in altinda ise patlama olmaz, yanar. Fakat yiksek sicaklikta (100
°C'de %5,5, 175°C'de %5, 250°C’'de %4,5, 600°C'de %3 konsantrasyonda) patlama olabilir.
%15'in Uzerindeki konsantrasyonlarda, 0,53 olan yuksek 6zgil isi ve oksijen azhgi (%12'nin
altinda) yizinden patlama &zelligi yok olur. Bu degerler metan-hava karisimina ait sinirlardir.
Karisimda baska yanici ve patlayici gazlar (etan, hidrojen, karbonmonoksit vb.) varsa patlama

sinir degerleri degisebilir.
Metan patlamasinda iki tirlu etki gorolor:

1- ileriye Sok (siddetli dalga) : Gazin genlesmesinden dolayi olan etkidir ve patlama
merkezinden uzaklara dogru yayilrr.

2- Ters Dalga (ikincil dalga) : Olusan vakumdan dolayr meydana gelir ve cevreden merkeze

dogru yayilir.

Metan patlamasi sonucunda sicaklik, gaz konsantrasyonuna ve ortam basincina bagli
olarak 1850-2650°C'ye ulasabilir. Patlama sonucunda énce ileriye dogru bir sikisma olur, basing
yukselir. Dolayisiyla ters dalga olayindaki basing daha yiksek olup hasar da daha biyiktir. Bu
gelismenin baska bir sonucu olarak patlama sonucu olusan yiksek basing biyik hacimdeki bir
havay: kicik bir hacimde sikistirir ve dolayisiyla bu hava icindeki metan konsantrasyonu artarak
patlama sinirina ulasir. Hem ortamin basinci yiksek hem de 1si meveut oldugundan ilk patlamanin
ardindan ikinci ve cok daha biyik bir patlamanin olmasi beklenebilir.
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Metan alevinin rengi, (konsantrasyona bagl olarak) maviden acik mavi ve beyaza degisir.
Alevin hizi ise yanma merkezinin konumuna baglidir. Ornegin sirilmekte olan bir galerinin
arininda olusan patlamanin alevi girise dogru cok daha hizli (>>100m/s), fakat ayni galerinin
girisindeki bir patlamanin alevi, arina dogu oldukca yavas (0,6 m/slhareket eder. ilk alev
merkezden cevreye dogru gelisir ve bitin oksijeni yakar. Daha sonra ters dalga etkisiyle gelen
oksijenle geri kalan gazlar yanar ve alev yoni merkeze dogrudur.

Metanin Patlama Nedenleri

1- Patlamalar: Uygun bicimde yapilmayan patlamalar (temizleme, doldurma, sikilama,
patlayic madde secimi ve miktarinin hesaplanmasindaki hatalar) sonucu olusan 1s1, metan:
kolaylikla patlatabilir. En énemli ve sik gérilen bir kaynaktir.

2- Ocak yanginlari ve agik alev: Ocak yanginlari, kibrit, cakmak vb, kizarmis emniyet lambasi
kafesi metan patlamalarindaki dnemli nedenlerdendir.

3- Elektrik arklari: Disli kutulari, arizali ve bakimsiz elektrik sebekeleri, kisa devre vb yiksek
st bakimindan en tehlikeli kaynaklardir.

4- Egzoz gazlan: Cok sicak olan egzoz gazlari metani patlatabilir. Egzoz gazlan sogutularak
gerekeli 6nlem alinabilir.

5- Taslarin sirtinmesi: Tavan kinlmalar sirasinda, kuvars taneleri, sirtinme sonucu kivileim
cikartabilir ve dolayisiyla ayak arkasinda tavan bosluklarinda toplanmis olan metan

patlatabilir.

6- Metallerin tasa Sirtinmesi: Ozellikle delici makine uclarinin sikisarak isinmasi énemli bir
patlatma kaynagidir.

7- Metalin Metale sirtinmesi: Metallerin birbirine sirtinmesi sonucu olusan 1si énemli bir
patlatma kaynagi olup sik rastlanir. Bu nedenle vantilatér kanatlar aliminyumdan imal
edilir ve % 6'dan fazla magnezyum icermez. Madeni direk kirllmalari da kivileim Gretebilir.
Bu konuda makine donanimin hareketli metal pargalarina dikkat edilmelidir.

8- Statik elektrik: Basingli hava, pnématik dolgu vb sistemler statik elektrik ile yiklenebilirler.

Bu sistemlerin u¢ kisimlarindan veya kacak nedeniyle desarj olabilirler.

Metan Olusumu

Bitki artiklarinin durgun bir havada kémirlesmeye baslamasi yani selilozun parcalanmasi
sonucu bol miktarda metan ve karbondioksit olusur ve kémir ile yantaslar icinde sakl kalir.

Seltlozun ayrismasina bakteriler ve mantarlar neden olur. Isi ve basincinda énemli rolG vardir.

Metan, kémirin yani sira kaya tuzu, potas, kikirt ve demir madenlerinde de gérilebilir.
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Olusan gaz ocaklarda iki sekilde bulunur.

Metan

Metan

1- Serbest Gaz: Kémir ve yantas gdzeneklerinde, catlaklarinda sakl kalan metandir.

Basinca, gbézenek yapisina bagli olarak ve yeni yizeylerin acilmasiyla agiga cikar.

2- Bagl Gaz: Kati-gaz fazinda binyede olan metandir. Basinca, sicaklhiga, gecirgenlige

bagli olarak serbest kalir.

Varliginin Bagh Oldugu Faktorler
Ocaga yayilan metan miktar asagidaki faktorlere baghdir.

Damar yapisi: Bazi damarlar cok metan icermekte, bazilar ise az metan icermektedir.
Genellikle kalin (gecirgenligi az) ve ugucu maddesi fazla (%10-%30) olan damarlar
daha fazla metan icerirler. Kdmirin yasi ve yogunlugu da énemlidir. Yasi daha fazla

olanlarda fazla metana rastlanir.

Derinlik: Az (sig) derinlikte metan icerigi de azdir. Catlaklardan yeristine cikarak
azalmistir. Derinlik arthk¢a kémirin gecirgenligi azalir ve fazla miktarda metan sakli

kalr.

Orojenik olaylar: Faylar ve 6zellikle ters faylar, dom yapilar fazla metan toplanmis olan

yerlerdir.

Uretim alani genisligi: Metanin yayilmasi acik yizey ile dogru orantilidir. Genis alana

yayilmis ocaklarda daha fazla metan ile karsilasilir.

Ocaklarin eskiligi: Heniz isletilmeyen ocaklarda metan sakli kalir ve fazla miktarda

bulunur. Eski ocaklarda ise metan yayilmis ve azalmistir.

Yayilmasinin Degisme nedenleri

Ayak arkasinin oturmasi: Ayak arkasinin oturmasi sirasinda basingla ilgili olarak metan

yayihmi artar. Yiksek basing bdlgesinden alcak basing bélgesine metan akisi olur.

Kazi: Kazi sirasinda yeni yizeylerin ortaya ¢ikmasiyla metan yayilimi artar (kazi vardiyasi
sonunda ve kaziyi takiben metan yayilimi artar.). Havalandirma hesaplari yapilirken metan

yayiliminin Gniform oldugu kabul edilir.

Havalandirma basinci: Vantilatérin emici olarak calistirilmasi durumunda  atmosfer
basincindan az, Ufleyici olarak ¢alistirlmasi durumunda ise atmosfer basincindan daha
fazla basing iretilmektedir. Ufleyici bir vantilatérin durmasi halinde ocak havalandirma

basinci disecektir. Bu durumda metan yayilimi artar. Emici sistemde ise durum tersinedir.

Barometrik basing: Yerusti barometrik basincindaki degismeler ocak havalandirma
basincina aktarilir. Bu nedenle barometrik basinctaki degisimler ocaktaki metan yayilimini

ters orantili olarak etkiler.
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5- Yantas: Kémirin icerdedi metan ile yantaslarin icerdigi metan arasindaki oran %35-80
arasinda olabilir. Bazi ocaklarda yantaslar kémirden daha fazla metan icerir. Dolayisiyla

yeni yantas yizeylerinin artmasi, tavan kirilmasi gibi durumlarda metan yayilimi artar.

6- Uretim Yontemi: Birkag damarin Ust iste bulundugu durumlarda damarlarin yukaridan
asagiya veya asagidan yukariya dogru calisiimasi metan yayilimini etkiler. Once stteki
damarin ¢calisilmasi alttaki gazli damari rahatlatir.

Metanin Yayilim Sekilleri:

Normal Yayilim: Ocak faaliyetleri sirasinda yeni yizeylerin acilmasiyla metan ocak
havasina karisir. Bu yayilim gézle gérilmeyen catlaklardan ve gézeneklerden olur. Yayilim yavas
ve sureklidir. Ocaklarin gazlilik siniflamasi yapilirken esas alinan bu yayilimdir. Ocaklarin gazlilig:
Uretilen her ton kémire karsilik yayilan metan miktari(m3/ton) olarak kabul edilir.

Metanin normal yayilimini olusturan kaynaklar ve bunlarin yayilimdaki oranlar asagidaki

gibi olabilir.

* Kazi yizeyleri %40-50
(yakinda gazli damar varsa) % 80
e Kazilmis komir %10-15
e Kazilmis tas %10-15
*  Gocukteki kayac %20-25
*  Calisilmayan damar

e Acik yizey %0-5

e Gocik %5-10

Kémirdeki normal yayilim uzun sire devam edebilir. Bu nedenle yeristinde ve kapali
silolarda da gaz yayilimi ve dolayisiyla birikim olabilir.

Uflenerek Yayilim: Metanin, faylardan, bazi sondajlardan, gézle gérilebilen catlak ve
bosluklardan ¢ok miktarda ve iflenme seklinde yayilmasidir. Genellikle kuyu kazisi, rekup sirme
calismalarinda ve gézenekli kumtasinda rastlanir. Gaz agik bir catlaktan ve bir su gelirinden
sonra gelmekte ve su azaldik¢a artmaktadir. Gelen gazi borularla yeristine tasimak mimkin ve
vygundur. Bu tir gaz yayilimi genellikle kisa 6murlidir. Ancak bazen yillarca ve hatta ocagin
émri boyunca devam eden yayilimlara rastlanmistir.

Ani Piskirme: Yuksek basingli gazin arini patlatmasi ve kayag tozlariyla birlikte gelmesidir.
Ani gaz ve kaya¢ puskirmesi ismini almaktadir. Kémir damari icinde bulunan yiksek gaz
basinci sonucu, arin ile bu basing zonu arasindaki kémir topugunun bu basinca dayanamayarak
parcalanmasi ve fazla miktarda gaz ve kémiriin ocak imalatini doldurmasidir. Ozellikle basyukari
surllmesi sirasinda, askida kalan kémirin yercekimi ile gevsemesi de gaz basincina eklenerek

degaja misait damarlarda tehlike olusturmaktadir.
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Olayin aciklanmasina yénelik 2 ana teori bulunmaktadir.

Yuvalanma teorisi: Bu teoriyle kati-gaz fazindaki kémir tozu ve gaz bir yuvada saklidir.

Buraya yaklasildiginda puskirme olur.

* Yiksek basing altindaki gaz, az basingli zona dogru hareket eder ve zayif zonu
parcalayarak olayr meydana getirir.

e Catlaklarda bulunan gaz ile absorbe edilmis gaz arasinda bir denge vardir. Ocak
faaliyetleriyle catlaklardan agiga ¢ikan gaz mevecut dengeyi bozar ve puskirmeye
yol acar.

Kaya Basinci Teorisi: Ocak faaliyetleri sonucu olusan arazi hareketleriyle bir sok
meydana gelir ve eger gaz varsa piskirme olur. Gaz yoksa arazi hareketi seklinde kalir.
Bu nedenle piskirmenin patlatmalardan sonra olustugu vurgulanmaktadir. Puskirme

olayinin meydana gelmesi icin bazi kosullarin mevcut olmasi gerekir.

e Kémir damarlarinda yeterli gaz konsantrasyonuna sahip bir zon bulunmalidir.
* Bu zondaki gaz ve kémir arasindaki denge kayag basincinin yardimiyla kalkmalidir.
e Kémir igindeki gaz yeterli bir hizla ¢ikmali ve bu sirada biyik bir basing olusmalidir.

e Olusan yiksek basing zonu yeterli biyuklukteki bir yizeyden yeterli uzaklikta

olmalidir.

Ayrica, kdmirin mekanik 6zelligi (basing altinda deformasyona ugramali ve kayactan daha

az dayanikli olmalidir.), filtrasyon &zelligi (basing altinda gaz gecirgenligi olmali ve gaz ¢ikis hizi

olmalidir) ve aerodinamik faktérlerde (kémir ve gaz miktari, gaz akis hizi, meydana gelen statik

ve dinamik basinglar) puskirme olayini etkilemektedir.

Ani Piskirmeye Egilimin Tespiti

1-

2-

3-

4-

Serbest gaz basinci: Basing tam olarak dlcilemez ancak adsorbe edilen gaz miktar
dlcilebilir.

Gaz ¢ikis hizi: Ani piskirme desorbe olan gaz miktariyla ilgilidir. Bu nedenle belli bir
surede desorbe edilen gaz miktar élcilmelidir.

Damarin mekanik 6zellikleri: Mekanik dayanim ve deformasyona ugrama 6zellikleri
tespit edilmelidir.

Kayag¢ basinci dagilimi: Bilinmesinde yarar bulunmakla birlikte tehlikeli ve tehlikesiz

zonlar arasinda 6nemli fark bulunamamistir.

Ani Piskiirme Olayinin Onlenmesi

1-

Ani puskirmeye egilimin tespiti: Yukarida belirtilen dlcim ve gézlemlerin yapilmasiyla,
damarlarin ve zonlarin ani piskirmeye egilimli olup olmadiklarinin éncelikle bilinmesi

ve daha sonra énlem alinmasi gerekir.
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2- Gaz basincinin azaltlmasi icin baska bir damar kazisi: Koruyucu damar olarak
isimlendirilen bir damarin énce calishrilmasiyla daha alttaki ve ani puskirmeye egilimli
damari rahatlatmak mimkindir. Ancak koruyucu damarin bulunmamasi aradaki
vzakhigin cok fazla olmasi ve bitin damarlarin ani piskirme egilimli olmasi durumunda

mimkin degildir.

3- Gaz basincinin azaltilmasi: Yapilacak sondajlarla arinin ilerisindeki gazin ¢ikisi

saglanir ve basing azalhlabilir. Béyle bir uygulama iki asamada etki gosterir.

a. Kicik bir piskirme olur. Arinda acilan sondaj deligi caplari 65-140 mm.
secilir ve 1 m/dakika’lik bir ilerleme saglanarak kiguk bir ani piskirme olayinin
meydana gelmesi icin gerekli kosullar yerine getirilmis olur.

b. Gaz cikisi olur ve gazin basinci azalir. Arina boylari 15-20 m ve aralarindaki
vzaklk ince damarlarda 2,5-3 metre, kalin damarlarda 1-1,5 metre olan
delikler delinir. Delikten ¢ikan kémir miktari delik hacminden biyuktir. Béylece
gecirgenlik artmis ve gaz cikisi kolaylasmistir. Acilacak delikler yantasi da

kesmelidir. Bu ydntemle gaz basincini 10 atm altina disirmek mimkin olur.
4- Kazi hizinin ayarlanmasi: Ayagin arini, ilerideki yiksek basing zonuna hizla

yaklasmamalidir. Béylece arada saglam bir baraj kalacaktir.

5- Su emprenyesi: Kémir arinina acilacak 40-45 mm. capl sondaj delikleri yardimiyla
100-500 atm basincta su enjekte edilir, bdylece yiksek basing zonu daha ileri atilmig

olur.

Metana Karsi Givenlik Onlemleri:
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1.

Havalandirma: Ocaga yeterli miktarda hava saglayabilmek icin secilen vantilatorlerle
metan konsantrasyonu tehlike sinirinin altina dustrilebilir. Yedek vantilatér ve bunlara
ait ikinci bir enerji kaynag bulunmalidir. Havalandirma, asagidan yukariya dogru

saglanmalidir. Havalandirma ekipmanlarinin durmasi halinde ocak bosaltlmalidir.

Esit Ocak Acikhgi: 1,5 m?’den buyik olmali veya basing farkinin 150-200 mmSS Gzerinde

olmasi saglanmalidir.

Dogal havalandirmaya izin verilmemeli, mutloka mekanik havalandirma  sistemi
bulunmalidir.

4. Kanisik olmayan bir havalandirma sebekesi saglanmalidir.

5. Butun ocak igin emici, yardimei havalandirmada Ufleyici, uzun ve egimli galerilerde emici-

Ufleyici havalandirma sistemleri uygulanmalidir.

Yardimci havalandirmada vantilatér donis havasina konulmamalidir.

7. Hava kapilari givenli olarak yapilmalidir.

8. Gaz konsantrasyonlar dizenli olarak izlenmelidir. Havalandirma él¢imleri 15 giinden

once tekrarlanmalidir. Fakat, bagimsiz her isyerinde vardiya basinda, vardiya siresince

(1-3 saat ara ile) ve vardiya bitiminden 1 saat dncesine kadar sirdirilmelidir.
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9. Patlamaya karsi énlemler (Atesleme Kaynaklarinin Engellenmesi): Metanin tehlike
olusturacak sekilde toplanmasi dnlenmeli ve kontrol edilmelidir. Bu amagla yukaridaki
onlemler alinabilir. Birikmis olan metanin patlamasini nlemek Gzere asagidaki dnlemler

alinabilir.
* Acik alevli lambalarin kullanilmasi, sigara icilmesi kesin olarak énlenmelidir.
*  Exproof ekipmanlar kullanilmali ve kontrol altinda bulundurulmalidir.
* Patlatma islemleri mGmkin oldugunca sinirlandiriimalidir.

* Patlatma islemlerinde givenli patlayici maddeler(grizotin - kus, grizotin ros)

secilmelidir.

* Patlatma islemlerinde uygun sikilama yapilmalidir. Delik boyu 65 c¢m’ den buyik

olmalidir. Gerekirse delik agzina kalker tozu yigilmalidir.

» Kaynak yapilmasi, celik kesilmesi gibi kivileim olusturacak isler ancak yetkili kisilerin

go6zetiminde yapilmalidir.
e Patlamalar lokalize etmek:

i. Havalandirma sistemini ayri havalandirmayi saglayacak devrelere ayirmak
gerekir. Kirli havanin tekrar tekrar kullaniimasi 6nlenmelidir. Ayni havayi kullanan
ve birbirine seri olarak baglanan tretim bélgeleri olusturulmamalidir. Bu durum

ayni zamanda metan birikiminin énlenmesi agisindan da yararlidir,

ii. Havalandirma sistemi, ana hava giris ve dénisinin bir patlamayla kesintiye

ugramayacagi bicimde olusturulmalidir,

iii. Metan patlamasi sonucunda olusma olasiligi yiksek kémir tozu patlamalarini

onlemek icin gerekli yerlere tas tozu barajlar yapiimalidir.
gibi énlemler alinmalidir.

10. izleme sistemi: Bir yeralt madeninin farkli kisimlarindaki hava miktari ve kalitesinin
surekli dlcilerek izlenmesi ve gerekli midahalelerin yapilabilmesi icin bilgisayarla kontrol edilen
otomatik izleme sistemleri kullanilmaktadir. Ginimizde izleme ve erken uyar sistemlerinin tim

yeralt ocaklarinda kullanilmasi mutlaka gereklidir.
Ocak hava miktari ve kalitesine ek olarak, erken algilama-uyari, dlgme ve kontrol sistemleri
tarafindan yeraltinda bulunan tim makine ve techizat ile kosullar Sl¢ilmekte ve kumanda

merkezinden yonetilebilmektedir.
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Resim 1

11. Metan Drenaji: Grizu patlamalarinin énlenmesinin en etkin yolu ¢alisma dncesi ve

sirasinda drenaj yapilmasidir.

Metan Iceriginin Belirlenmesi:

Kémir sahip oldugu kolloidal yapisi geregi hacminin 1 ila 40 kat kadar metan gazi
icerebilmektedir (Dallegge and Barker, 1999)

Calisma sirasinda ocak havasina karisacak olan metan miktari dogrudan kdmirin metan
icerigine ve ortamin gecirgenligine baglidir. Bu nedenle, dncelikle calisma yapilacak olan bslgede
kédmirin ve yan kayacin metan icerikleri mutlaka belirlenmelidir. Kémirin metan iceriginin
belirlenmesinde temelde dogrudan, dolayli ve pratik olmak Gzere 3 farkli ydntem bulunmaktadir.

Bu yontemler asagida dzet halinde sunulmaktadir:

i) Dogrudan Metan icerigi Olcim Yéntemi: Dogrudan &lcim ydnteminde kémir damarinin
icerisine acilan bir sondajdan elde edilen kémir karot numunesi hemen sizdirmaz bir kap

icerisine konulmakta ve daha sonra laboratuvarda numuneden ne kadar metan salinimi oldugu
olcilmektedir. (Diamond and Schatzel, 1997).

i) Dolayli Metan icerigi Olciim Yéntemi: Dolayli yontemde ise gorgil bagintilarla, laboratuar
ortaminda  gelistirilmis  sogurma essicaklik egrilerine dayanilarak kémirin metan icerigi
hesaplanabilmektedir. (Diamond and Schatzel, 1998).

iii) Pratik Metan Geliri Belirleme Yéntemi: Bu yontem, ocagdin hava giris ve ¢ikis yollari Gzerinde
secilen istasyon noktalarinda, hava icindeki metan yizdesinin ve hava miktarinin &lcilmesine
dayanmaktadir. Segilen sire iginde, hava miktari ve metan oranindaki degisimleri belirleyebilmek
icin ya belirli araliklarla yapilan &lcilerin ortalamasi alinmakta ya da sirekli kaydedici
dizeneklerden yararlanilmaktadir. Secilen sire icinde uretilen kdmir miktari da belirlenirse, 6zg(l

gaz gelirinin hesaplanmasi olanakli olmaktadir. Bu sekilde elde edilen degerler, sadece, fikir
verici niteliktedir. (Okten ve Didari, 1989).
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Metan Drenaji Ve Yontemleri

Yeralti kémir ocaklarinda éncelikle grizu tehlikesinin 6nlenmesi amaciyla metan drenaij
yapilmaya baslanmistir. ilk uygulama ingiltere’de yapilmis ve daha sonra tim dinyada hem

guvenlik hem de ekonomik yararlar saglanmasi amaciyla uygulanir hale gelmistir.
Metan drenajinin saglayacagi yararlar 4 ana baslik altinda toplanabilir:

1) Uretim dncesi aciga cikabilecek metanin yaklasik %50 ila %901 emilerek uzaklastirldign icin

yeralh calismasi sirasinda tehlike yaratacak boyutta metan gelirinin olmasi dnlenecektir (Sekil 7).

2) Metan geliri azaldigi icin havalandirma maliyetleri azalacak ve metan nedeniyle ¢alisilamayan
sure nemli dlcide kisalacadi icin is verimi artacak ve maliyetler disecektir. Ayrica toz olusumu

azalacak ve daha rahat bir calisma ortami olusacaktir.

3) Uretilen metandan ekonomik bir gelir saglanacaktir. Kémir metan igeriginin yaklasik 10 m?/
ton'dan fazla oldugu yerlerde Uretim dncesi mutlaka metan drenaji yapilmasi dnerilmektedir.
(ECEES No: 31, 2010)

4) imzalamis oldugumuz Kyoto Protokoli‘ne gore 2020 yilindan sonra atmosfere salinan
karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) miktarlari sinirlandirilacak ve her ilke igin bir kota
belirlenecektir. 1 birim metan saliniminin neden oldugu sera etkisi 23 birim karbondioksitinkine
esittir (ECEES No:31, 2010). Bu nedenle, ocak havasiyla atmosfere verilen metan icin karbon
kotasi kullanilarak ceza ddemek zorunda kalinacaktir. Kémir dretimi sirasinda agiga ¢ikmasi
kesin olan metanin daha énceden drene edilmesi ile hem cezadan kurtulunacak hem de ekonomik
degere sahip bir irin elde edilebilecektir. Dinyada nefeslik havasi icerisinde bulunan metandan
dahi enerji Ureten sistemler bulunmaktadir. Bu sistemlerin Glkemizde uygulanabilirliginin vakit
gecirilmeden arastirilmasi olduk¢ca énemlidir.

Ocak igerisinde metan geliri ile kdmir Uretimi arasinda ¢cok énemli bir iliski vardir. Ortamda

yUksek metan orani tespit edilmesi nedeniyle zorunlu olarak Uretime ara verilmesi sonucunda

Uretimin sekteye ugradigi ve énemli dusislerin oldugu acikca gérilmektedir.
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Uretilen Suyu Pompalama

— "
Delikli muhalaza-borusy

Sekil 7. Yer Ustinden Acilan Dik Kuyularla Uretim Oncesi Metan Drenaij.

Metan drenajinin uygulandigi ocaklarda havalandirma maliyetinin biyik dlcide azaltilmasi
saglanmaktadir. Sekil 8'de Uretim &ncesi yapilan metan drenajinin havalandirma maliyetlerini
onemli dlcide disirmekte oldugu acik bir bicimde gérilmektedir (Kissell, 2006).

Havalandirma

Havalandirma maliyeti
drenaj maliyeti

Rl Z0 30 Al 50 (1] ¥o a0

Metan kazanim yuzdesi

Sekil 8. Metan Drenaijinin Havalandirma Maliyeti Uzerine Etkisi.

Drenaj ile elde edilen metan; elekirik enerjisi Uretiminde, kémir kurutmada, araglarda
yakit olarak, 1sinma ve sogutmada, endustriyel tesislerde ve termik santrallerde yakma havasina
katilarak kullaniimakta, dogal gaz boru hatlarina dahi verilmektedir. Sekil 9'da, 2009 yili itibariyla
tim dinyada kémir damarlarindan drenaj yoluyla elde edilen metanin kullanim alanlari ile ilgili
proje turleri gosterilmektedir. Sadece 2009 yilinda 1,582 milyon m*'[tk kémire bagl metan gazi
Uretimi yapilmistir (ECEES No:31, 2010).
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Sekil 9. 2009 Yili itibariyle Dinyada Drene Edilen Metanin Kullanim Alanlari.

Metan drenaiji, iretim faaliyeti baslamadan énce ve tretim sirasinda olmak Gzere 2 farkli
sekilde yapilabilmektedir. Uretim faaliyeti baslamadan énce yapilan metan drenaji uygulamasiyla,
kémirtn icermekte oldugu metanin % 50 - % 90 arasinda bir oranda emilimi saglanmaktadir.
Uretim sirasinda gerceklestirilen metan drenaji uygulamasinda ise % 30 — % 60 arasinda bir
oranda metan gazi emilimi saglanabilmektedir. Emilimi yapilarak tretilecek kémir kokenli metan
miktari; kémir damari ve cevreleyen tabakanin gaz icerigi, tabakalarin gecirgenligi, drengj
suresi, pompa tarafindan vygulanan negatif basincin biyikligu, tretim sistemi ve diger jeolojik
degiskenlere bagl olarak degismektedir. Metan drenajinin etkin ve verimli olarak yapilabilmesi
icin bu etmenlerin her saha igin ayrintli olarak belirlenmesi gerekir.

a) Uretim Faaliyeti Oncesi Metan Drenai

Uretim faaliyeti baslamadan énce metan drenaji ile metan gazi dogrudan yer istinden
kémir damarina ulasilan sondajlar yardimiyla yapilmaktadir (Sekil 10). Bu sayede kémirin
metan icerigi azalacagindan hazirlik ve tretim ¢alismalari sirasinda ocak havasina karisacak
metan miktari daha dusik olacak ve risk yaratma potansiyeli kabul edilebilir dizeyde olacaktir.
Uretimi yapilacak olan kisimlarda iretimin baslayacag tarihten itibaren 2 ile 7 yil 6nce metan
drenajinin yapilmasi énerilmektedir (EPA, 1999b).

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 53



Uretilen Gaz

Kamr Daman-1|
hlRa

Komor Daman-2|

Sekil 10. Uretim Oncesi Metan Drenaii.

b) Uretim Sirasinda Metan Drenaiji

Artan Uretim miktari ve derin ve bakir alanlarda Gretim yapilmasi nedenleriyle kémur
madenlerinde metan daha dnemli bir hale gelmektedir (Shinji vd., 2009). Bir sahada Gretim
oncesi metan drenaji yapilmis olsa dahi, tretim sirasinda da metan drenaji uygulamasina devam
edilmelidir. Kullanilan drenaj delik sistematigi ve miuhendislik teknolojisi agisindan tretim sirasinda

metan drenaji uygulamasi temel olarak 3’e ayrilmaktadir:

* Yatay Sondaj Delikleri ile Drenaj: Taban veya tavan yollarindan delinen yatay sondaj
deliklerinden uygun teghizat ile metanin emilmesi ve emilen metanin bir pompa-iletim borusu agi ile
yeraltinda toplanip, yer Gstine iletim borulariyla naklinin gerceklestirilmesi saglanir (EPA, 1999b).
Bu yéntem hazirlik ¢calismasi adi altinda yiritilen calismalara dahil bir uygulamadir ve panodan
Uretim yapilmadan énce drenaja baslanmali ve Uretim sirecinde devam edilmelidir. Taban ve
tavan yollarinin acilmasi sirasinda yeni ¢alisilacak pano hazir hale getirilirken, bir yandan da
panodaki kémirin ihtiva ettigi metan gazi emilerek, daha panoda ¢alismaya baslamadan énce is
sagligr ve givenligi ydninden metan hususunda gerekli dnlemlerin alinmasi saglanir. Sekil 11°de

yatay sondaj delikleri ile metan drenaji islemi sematik olarak gésterilmektedir.
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Sekil 11. Yatay Sondaj Delikleriyle Drenaj Yontemi, (Mcpherson, 2004).

300 metreye kadar olan uzunluktaki delikler kisa delik olarak kabul edilmekte olup, bu
deliklerden metanin emilim verimliligi yaklasik %20 oraninda gerceklesmektedir. Uzun deliklerdeki
verimlilik ise, (6rnegin yaklasik 1200 metre uzunlugundaki bir delikte) metan kazanma verimi
%40’a kadar ¢ikabilmektedir (EPA, 1999b).

Capraz Sondaj Delikleri ile Drenaj: Maden acikliklarindan agili olarak, capraz sekilde

delinen sondaj deliklerinden de metan drenaji yapilmaktadir (Sekil 12). Bu yontem 6zellikle tavan
ve taban tasindan da metan gelirinin oldugu durumlarda uygulanmaktadir (ECEES No: 31, 2010).

Sekil 12. Tavan Ve Tabana Agilan Capraz Deliklerle Drena;j.

Gogikten Metan Drenaji: Yeralti kdmir madenciliginde gécige birakilan kisimda da
metan olusumu gozlenebilmektedir. Uretimin tamamlanmis oldugu kisimlarda metan varligina
bagli grizu patlamasi ve/veya yangin riski bulunmaktadir. Gécige birakilan alanlarda yangin/
patlama olusmasi durumunda midahale edebilmek ¢ok zordur. Bu baglamda, yeryizinden
goégige birakilan alanin Ustine dikey sondajlar agilarak veya bir degazifikasyon galerisinden
goc¢ige birakilan alana dik ve/veya acili olarak sondajlar sayesinde gécige terk edilmis alandaki

metanin emilimi saglanir (Sekil 13).
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Gogik icerisinden metan emilimi sirasinda gécige hava girmemelidir. Gécik icerisinde
birakilan algilayicilar tarafindan oksijen varligi tespit edilirse, metan iletim hath ve sistem
kapanmakta ve bdylece yangin olusumu énlenmektedir (Young, 2005).

Dikey Kuyular

4

Degazifikasyon Galerisi

‘\ Uzun Ayak Panosu

Sekil 13. Gogikten Metan Drenaj Yontemi.

Sekil 14'de, yer ustinden yapilan sondajlarla gégikten metan uretimi gdsterilmektedir.
Yeristinden sondaijlarla gécikten metan emilimi sirasinda elde edilen gazin metan icerigi %30
- %70 arasinda olmaktadir (Gatnar and Tor, 2003). Drenaj sistemlerinin performansi ve elde
edilen gaz icerisindeki metan orani; sondajlarin lokasyonuna, kémir damarinin gaz icerigine,
Uretim yontemine, kémir damari sayisina, kémir damarinin kalinhigina ve gaz tretim siresine

bagl olarak degismektedir (Kirchgessnervd, 2002).

Sekil 14. Gocitkten Metan Drenaiji Uygulamasina Bir Ornek, (Hartman V.D., 1997).
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Dinyada Metan Drenaji Uygulamalari

Dinyada metan drenaijinin gegmisi 18.yy’e kadar dayanmaktadir. ingiltere’de ilk metan
drenaji 1730 tarihinde yapilmistir. 1880°li yillarda ilk kez kémir kdkenli metan, aydinlatmada
kullanilmistir. 20. yy'nin ilk yarisinda Avrupa’da metan drenaji yaygin hale gelmis ve bircok
Ulkede uygulamasi yapilmistir (Upper Silesian/Polonya 1937 ve Almanya 1943). 1950’li yillarda
sistematik metan drenaji uygulamasi Almanya’da gelistirilmis ve uygulama tim Avrupa’ya buradan
yayilmistr. 1960'li yillarda kémir kdkenli metan, dnceleri endistride kullanilmaya baslanmis,

sonralari enerji elde edilmesi uygulamalari gerceklestirilmistir (ECEES No:31, 2010).

Ginimizde dinyada yer alti kémir madenlerinden kémir kékenli metanin kazanilmas: ile
ilgili bir cok proje yuritilmektedir. Avustralya, Cin, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Almanya, Japonya,
Kazakistan, Meksika, Polonya, Rusya, Ukrayna, ingiltere ve ABD'de kémir kokenli metan
drenaiji ile gaz Uretimi ile ilgili projeler hayattadir. Ancak, bu Glkelerde projelendirme ve faaliyet
asamasinda olan kémir kokenli metan drenaji uygulamalarina iliskin ayrintli bilgiye ulasmak
mimkin degildir. Bazi Ulkelerde metan drenaji ile ilgili yiritilen projeler hakkinda kisa bilgiler

asagida sunulmaktadir:

ABD : ABD’de halen kémir kakenli metanin drene edilmesi hakkinda 39 adet proje bulunmaktadir.
Virginya’'da (88 MW) dinyanin ikinci buytk kémire bagl metandan enerji edilen enerji santrali
bulunmaktadir (Methane to Markets Projects, 2008). ABD'de yuritilen kémir kokenli metan
Uretimi icin ginimuze kadar yaklasik 40.000 adet sondaj yapilmis oldugu belirtilmektedir. 1990
yili basindan itibaren metan tretimi nemli dizeyde artmistir. ABD’de dogal gaz retiminin %10’u

kdmir kokenli metandan elden edilen gaza dayanmaktadir (Jessen vd, 2007).

ingiltere : ingiltere’de halen kémir kékenli metanin drene edilmesi hakkinda 33 adet proje

bulunmaktadir. 20 m3/ton metan bulunan South Wales’'de &nemli sayida ticari yahrim

bulunmaktadir (Methane to Markets-UK, 2005).

Cin : Cin'de 2006 verilerine gére 300'den fazla metan drenaj sistemi kurulmus maden
bulunmaktadir. Bu sistemlerden 3,24 milyar m® metan drene edilmistir. Ayrica, 2007 Agdustos
itibariyle 25'den fazla yeni proje de onaylanmishr (Huang, 2007). Cin’de kémir kdkenli metanin

cesitli alanlarda kullanilmasi amaciyla olusturulmus 41 adet proje bulunmaktadir (Methane to
Markets Projects, 2008).

Japonya : Japonya'da halen kémir kdkenli metanin drene edilmesi hakkinda 2 adet proje
bulunmaktadir (Methane to Markets Projects, 2008). Japonya ile Cin arasinda kémir madenlerinde
is guvenligi husunda bir arastirma c¢alisma alani olusturulmustur. Ayrica iki Glke arasinda; temiz
komur teknolojileri ve kdmur kékenli metandan faydalanma konularinda bir is birligi bulunmaktadir
(Shinji vd, 2009).

Ukrayna : Ukrayna’da 9 adet metan drenaiji sistemi kurulmus maden bulunmaktadir (Methane to
Markets Projects, 2008).
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Rusya: Rusya’da, halen 7 adet kdmir kdkenli metan drenaiji ile ilgili proje bulunmaktadir (Methane
to Markets Projects, 2008). Ayrica 2 adet kdmir madeninde gécikten metan drenaj ydntemi
projelendirilmistir (Methane to Markets Partnership, 2007).

Polonya: Polonya’da, 14 adet kdmir kdkenli metan drenaji ile ilgili proje bulunmaktadir. ayrica,
7 metan drenaji sistemi kurulmus maden bulunmaktadir (Methane to Markets Projects, 2008).
Almanya: Almanya’da, 47 adet kdmir kdkenli metan drenaji uygulamasindan énemli bir ekonomik

gelir elde edildigi bildirilmektedir (Methane to Markets Projects, 2008).

Avustralya: Avustralya’da, 15 adet kémir kdkenli metan drenaiji ile ilgili proje bulunmaktadir
(Methane to Markets Projects, 2008).

Dinyadaki uygulamalardan da anlasilacagi Uzere metan drenaji olduk¢a yaygin bir
uygulama olup bircok proje hayata gecmis durumdadir. Bu konuda dinyada énemli bir bilgi
birikimi ve deneyim bulunmaktadir. Ulkemizde de yapilmasi zorunlu olan uygulamalardan énce

bu bilgiye dogru sekilde erismek ve tecribelerden etkin bir sekilde yararlanmak ¢cok énemlidir.

3.6. Havalandirmada Alinacak Giivenlik Onlemleri

1- Yeralt maden ocaginda calisanlarin can ve is givenligini saglamak ve saghgini korumak

amaciyla, hava akimi ¢alisma yerlerine dogal veya mekanik araglar ile planli bir sekilde verilir.

2- Uretime baslamadan énce her ocak uygun bir havalandirma sistemiyle havalandiriimalidir.

Bitiin kdmir ocaklari mekanik havalandirma ile havalandiriimalidir.
3- Havalandirma, esas itibariyle asagidan yukariya dogru yapilmalidir.

4- Havalandirmada Sinir Degerler

* Havasinda % 19'dan az oksijen, % 2'den ¢cok metan, % 0,5'ten ¢ok karbondioksit, % 0.01'den
cok karbonmonoksit ve diger tehlikeli gazlar bulunan yerlerde ¢alisma yapilmamalidir.

*  Ayni hava akimindan yararlanan ayaklarda ve damar igindeki diiz ve egimli yollarda, metan
orant % 1,5 ‘i bunlarin baglandigi dénis yollarinda % 1'i gegmemelidir.

* Kontrollerde % 1,5 metan tespit edilirse ilgili hava devresinde elekirikler kesilmeldir.

* Metan % 2'yi ashginda calismalar durdurulmali, calisanlar cekilerek, grizu birikintisinin
temizlenmesi disinda bir calisma yapilmamalidir.

e Calisan arindan dénen hava %1’den fazla metan icerirse, havalandirmada metan % 1’den
az olacak sekilde degisiklik yapilmali, % 1'den fazla metan dlcilen yerlerde dinamit atimi
yapiimamalidir.

* Hava hizi insan ve malzeme tasinmasinda kullanilan kuyularda, egimli ve diz yollarda

saniyede 8 metreyi gecmemelidir.

* Ayaklarda ve kémir kazilan arinlarda hava hizi en az 0,5 m/sn, en fazla 2 m/sn olmalidir.
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5- Uygun olmayan hava, ¢calisma yerlerini dolasmadan en kisa yoldan ocak disina atilmalidir.
6- Hava yolu olarak kullanilacak baca ve yollarin strilmesinde;

* Dizgin, kesiti mimkin oldugu kadar degismeyen, keskin dénislere, genislemelere ve
daralmalara meydan vermeyecek sekilde olmasing,

* Egimlerin anormal degisikliklere meydan vermemesine,
* Tahkimatin saglam olmasina,
* Kesiti daraltacak hicbir sey konulmamasina dikkat edilmelidir.

7- Hava yollarini ayiran rambleler siki yapilmali, barajlar sizdirmaz, kapilar kendiliginden

kapanir ve sizdirmaz olmalidir.
8- Hava Kapilari
*  Kdémir ocaginda yapilacak hava kapilari ¢ift hava kapisi olarak dizenlenmelidir.

* Tahta hava kapilari, otomatik hava kapilari veya diger patlamaya dayanikli hava kapilarina

doénustirilmeli ve hergin kontrol edilmelidir.

* Hava kapilarinin kirlmasi veya hava akimini etkileyecek sekilde arizalanmasi durumunda

derhal isyeri amirine bildirilerek gerekli dnlemler alinmalidir.
* Hava kapilarina yaklasan motor siricileri, hizlarini azaltmali ve kapilara zarar vermemelidir.
* Hava kapilarina yaklasildigini ikaz eden levhalar ve isaretler bulunmalidir.

9- Ocaklarda vantilatérler  uvygun  sekilde vyerlestirilmeli, yangina karsi  korunmalidir.
Arizalanmalarinda otomatik sinyal tertibati ile haber alinabilmelidir.

10- Grizulu ocaklarda her biri tek basina ocagin havalandirmasini saglayacak gicte iki
havalandirma grubu bulunmalidir.

11- Ana vantilatarler ve aspiratérler birbirinden bagimsiz iki ayri enerji kaynagina baglanmalidir.
12- Suni havalandirma mimkin oldugu kadar dogal havalandirma istikametinde olmalidir.

13- Ocaklarda yeterli sayida hava dleme istasyonu yapilmali ve daha tehlikeli ocaklar disinda bu
istasyonlarda en az ayda bir kez; ana ve tali hava akim hizi, ocak 1si ve nem durumlar lcilerek
ozel deftere kayit edilmelidir.

14- Her ocakta hava dagilim sebekesini, akimin yénini, ana kapilarin ve dlgme istasyonlarinin
yer ve durumlarini, buna iliskin diger bilgileri kapsayan havalandirma plani bulundurulmalidir.
15- Hazirlik isleri veya metan gazi toplanmalarini dagitma isi disinda bélme ile veya borularla
havalandirma yapilmamalidir.

16- Uretimi biten katlarin kapatilarak hava direnci yaratmasina ve kagak hava akimlarina engel

olunmalidir.

17-Yanginli kémir panolarinin havalandirmasi seri olarak yapilmamali, her ocagin bagimsiz
havalandirmasi saglanmalidir.

18- Yanginl panolarda dénimli ¢alisilan ayaklarda havanin gécikten gegmesine, ilerletimli
ayaklarin basi ve dibine dolgu yapilarak kagak hava akimlarina engel olunmalidir.
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19- Yardimer havalandirma devreleri periyodik olarak kontrol edilmeli, arizalanmasi veya
durmasi durumunda pervanenin konumunu ve gaz konsantrasyonunu otomatik olarak kaydeden
ve pervanelere yol veren sistemlerle donatilmasi saglanmalidir.

20- Tali pervanede hava kisa devre yapmamali ve pervanenin emdigi hava kuruldugu yerdeki
temiz havanin % 70'ni gecmemelidir. Pervaneler kisa devre yapmayacak sekilde temiz hava
yoninde rekup girisinden en az 10 m uzaklikta kurulmalidir.

21- Tali pervanelerin kullanildigi yerlerde, ana aspiratérlerin durmasindan dolayr gaz birikmeleri
oldugunda, tali pervaneler durdurulmali, normal havalandirma baslamadan tali pervaneye yol

verilmemelidir.

22-Tali pervaneler durdurulmus veya bozulmussa buralarda bulunan elektrikli ekipmanlarin

calismasi durdurulmalidir.

23-Tali pervaneler, ocak elektrikli ekipmanlari ile birlikte otomatik elekirik kesme devresine
baglanmamalidir. Ocagin elektrikli ekipmanlarinin elekirigi kesilse bile pervaneler calismaya
devam etmelidir.

24- Basyukari arinlarinda posta geliri ile vantipin kapanmasini dnlemek icin ve kavsak noktalarinda
vantipin yapismasini dnlemek Uzere gerekli tedbirler alinmali ve bu yerlerde celik telli akordeon
tip vantipler veya benzeri 6zellikte hava borular kullaniimalidir.

25- Vantiplerin arindan olan uzakliklar Gfleyici pervanelerde 5 m, emici pervanelerde 2 m’ den
fazla olmamalidir.

26- Havalandirma devreleri, ocak planlamasi yapilirken en uygun cézimler bilgisayar programlar
ile irdelenerek, ekonomik olmayan ve ileride problemler yaratacak havalandirma devrelerine ¢cok

onceden midahale edilecek alternatif cézimler gelistirilmelidir.
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4. OCAK TOZIARI VE |}
TOZA KARSI ALINACAK TEDBIRLER

Toz, genel anlamda kayag ve cevherin mekanik islemler sonucunda
kicik parcalara ayrilmasi ile olusmus, capr 1 mm’den kigik, hava icinde

asili kalabilen veya zamanla ¢éken parcaciklardir.

Madencilikte hazirlik, Gretim, doldurma, bosaltma, kirma, eleme
ve nakliye calismalari sirasinda cevher ve yantasin 6zelliklerine iliskin
toz olusmaktadir. Yer alti ocaklarinda tozun biyuk bir kismi, madenlerin
mekanik islemler sonucu kicik parcaciklar haline dénismesiyle, cok az bir
kismi ise madenin havalandirilmasi sirasinda tozun ocak icerisine tasinmasi
ile olusur. Olusan tozlar, saghga zararli (tas ve kémir tozu) veya patlayici
(6zellikle kémir tozu) olabilir. Bu nedenle, toz olusumunu ve ocak havasina

karismasini dnlemek icin yapilacak calismalar énemli bir yer tutmaktadir.

Ocak tozlari, madencilik cevresinde meydana getirdigi zararlar

dikkate alindiginda 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Toz, calisma ortamlarindaki géris mesafesini azaltir, gozi tahris
eder, yeralhinda calisanlari psikolojik olarak etkiler ve c¢alisma verimini
dusurir. Alet ve techizata, makinelere zarar verir. Bazi tozlar hava ile
karishginda patlayici 6zellik gésterirler, bazilari zehirli hatta radyoaktiftir.
Bunlara ilaveten degisik tirden tozlar yeterli miktarda ve belirli sirelerde
teneffis edildiginde akciger hastaliklarina neden olmaktadir.

4.1. Tozun Sinflandiriimasi

Tozlarin  siniflandirilmasi,  fizyolojik etkilerine veya patlama
ozelliklerine gore yapilabilir. Tozlar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1) Fibrojenik Tozlar (solunum sistemine zararl olanlar): Silis, silikatlar,
berilyum cevheri, kalay cevheri, bazi demir cevherleri, kémdr.
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2) Kanserojen Tozlar: Radyum, asbest, arsenik vs.

3) Zehirli Tozlar (organlari, dokuyu v.b. zehirleyen tozlar): Berilyum, arsenik, kursun, uranyum,
radyum, toryum, krom, vanadyum, civa, kadmiyum, antimuan, manganez, tungsten, nikel,
gimis cevherleri.

4) Radyoaktif Tozlar: Uranyum, radyum ve toryum cevherleri

5) Patlayici Tozlar (havada sispansiyon halindeyken yanabilenler):  Metalik  tozlar
(magnezyum, aliminyum, cinko, kalay, demir), kémir, piritli cevherler, organik tozlar.

6) Az Zararli Tozlar (insan Gzerinde etkili olmayanlar): Jips, kaolen, kalker.

Sik olarak rastlanmasi ve énemli etkileri olmasi nedeniyle, ocak havasindaki tozlar genel
olarak kémir tozu ve tas tozu bashgr altinda ele alinmaktadir.

Kémiir Tozu: Tane biyukligio 0.3 mm’nin altinda olan kémire, kémir tozu denilmektedir. Eger
tane biyUkligi 0.075 mm’nin altinda ise ince toz olarak tanimlanir. Kémir tozunun icinde bulunan
ince toz orani, sispansiyon halde bulunmasi ve patlayici olmasi nedeniyle 6nemlidir.

Tas Tozu: Tas tozunun Gnemi insan saghgina zararli olmasindan ileri gelmektedir. insan tarafindan
solunan tozun bir kismi burun ve bogazda tutulur ve tekrar disariya atilir. Geri kalan ve cogunlukla
5 mikronun alinda kalan tozlar, akciger alveollerine ulasir ve akciger fibrozu meydana getirir.
Akcigerlere ulasan tozun bir kismi ¢ézinir ve kana karisir.

Tozun alveolleri etkilemesi ve viicut fonksiyonlarini bozmasi sonucu olusan hastaliklara genel
olarak pnémokonyoz denir. Pnémokonyoz, Latin dili kékenli, solunum yoluyla akcigerlere alinan
tozlardan olusan hastaliklarin genel adidir. Tozun cinsine gére yine ayni dilden kakenli olarak
hastaliklarin siniflandirilmasi da yapilmis, demir tozlarindan sideroz, aliminyum tozlarindan
aliminoz, silis tozlarindan silikoz, pamuk tozundan pisiloz, asbest tozundan asbestoz ve kémir
tozundan antrokoz ismini alan siniflara ayrilmislardir.

Hastalik yapici toz konsantrasyonu igin kesin bir sinir yoktur. Toz konsantrasyonundan séz
edildiginde “vardiya ortalama toz konsantrasyonu”nu anlamak gerekir. Vardiya basi ve sonundaki
dinlenme siresindeki toz konsantrasyonlari azdir. Kazi ve nakliyat sirasinda konsantrasyon artar.

Ortalama konsantrasyon ise her isyerine gore degisir.

4.2. Yer Al Toz Kaynaklari

Madencilikte gorilen islemlerin hemen hemen hepsi, hem toz olusmasina hem de daha dnce
¢okelmis tozun dagilmasina neden olabilmektedir.

Maden havasindaki tozun iki ana kaynagi vardir. Bunlar disaridan ocaga temiz hava ile

gelenler ve yer alt calismalar sonucu olusup ocak havasina karisan tozlardir.
Toz olusturan belli basli yer alti calismalari séyle siralanabilir;
® Lagim atma,
e Gocertme,

e Kémir veya cevher kazisi,
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¢ Delik delme,

e Kirma,

® Galerilerde yirime,

e Gocikler,

e Kémir tozu patlamalarina karsi tas tozu serpilmesi,
e Cevher aynasinin ve topuklarin arazi basinci ile parcalanmasi,
e Posta alma,

e Yikleme,

¢ Araba tumba etme,

e Kémir kaydirma,

® Ramble yapma,

e Nakliyat,

e Tahkimat vb.

4.3. Komir Ocaklarindaki Kuvars Tozu

Kémir isletmelerindeki isciler de silikozdan zarar gérindiginden dolayi, kuvars tozunun
nereden geldiginin arashrilmasi gerekir. Her seyden dnce, kdmir isletmelerinde agilan galerilerin,
tasta acildigi, damarin tavan ve taban taslarinin kumtasi, konglomera ve kuvars bulunduran sistlerden
olustugunu unutmamak gerekmektedir. Bunlar ¢ok ince toz olup, havada sispansiyon halinde
bulunurlar ve bu yizden su ile kolayca tasinirlar. Kémir iscilerindeki silikozun kaynagi bunlar
olmaktadir. Linyit isletmelerindeki kémir ocaklarinda ise fazla miktarda tas tozu bulunmadigindan
dolayi hastalanma tehlikesi cok daha azdir. Linyitler batakliklarda olusmustur ve etrafi cok sik
ormanlarla kaplidir. Bundan dolayi tozun olusma olasiligr ¢cok azdir.

4.4. Tozun insan Saghgina Zararlar:

ince toz taneleri insan saghgina degisik yonlerden zarar vermektedir.

e Solunum sistemine zarar veren tozlar; Silika, kdmir ve demir gibi bazi cevher tozlar,
e Zehirleyici tozlar: Berilyum, civa, kursun, arsenik..,

® Radyoaktif tozlar: Uranyum, radyum, toryum..,

e Patlayici tozlar: Kémir ve kikirt ile magnezyum, aliminyum, ¢inko, demir gibi bazi cevher

tozlari,

Tozun neden oldugu akciger hastaliklari uzun senelerden beri bilinmesine karsin, konuya
énem verilmesine ve 6nlemlerin alinmasina ancak 20. yizyilda baslanmistir. Son senelerde
konunun dnemi daha iyi anlasilmis ve madencilikte, tinel agmada ve acik ocaklarda toz kontrol
ve toz bastirma ydntemleri uygulanmaya baslanmigtir.
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Toz, insan saghgina verdigi zararlardan baska ocakta genel bir rahatsizliga da neden
olur. Rahatsizlik, toz bulutlarinin olusmasi ve goris mesafesinin azalmasi sonucu artar ve
morali bozar. Mekanik aletlere ve hassas elektronik sistemlere zarar verir, kaza sikhgini artirir,
calismalarda degisik nedenlerle zaman kayiplarina neden olur, fazladan tamir ve bakim masrafi

cikararak isletme maliyetlerini artirir.

4.5. Komir Tozu Patlamalan

Normal kosullar altinda kati bir kémir parcasi yanicidir. Ancak, ufalanarak ince toz haline
getirildiginde tutusucu ve patlayici bir hal alir.

Kémir tozu patlamalari Gzerinde yapilan arashrmalar ve yasanan olaylar asagidaki dnemli
bulgulari ortaya ¢ikarmishr:

Toz, kiguk bir metan patlamasini biyik bir patlamaya cevirebilir.

Ortamda hi¢ metan olmadigi zaman bile kémir tozu kendi basina patlayabilir.

Yanan bir toz bulutunun alevi bir gaz birikintisine ulashginda gazi patlatabilir.

ince ve kuru kémir tozlarinin varligr grizunun alt patlama sinirini daha asagiya indirebilir.

Patlama kémir tozunu da iceriyorsa dnemli miktarda CO gazi olusabilmektedir.

Toz patlamasinin olabilmesi i¢cin havada askiya gecmis bir toz bulutunun atesleyici bir
kaynakla temasa gegcmesi gerekmektedir. Arastirmalar ocaklarda metan-hava karisimlarini
patlatabilecek her tirli kaynagin bir toz bulutunu da patlatabilecegini géstermektedir. Ancak
ocaklarin en tozlu yerlerinde bile askidaki tozlar patlayici bir toz bulutu olusturamazlar. Patlama
icin 6nemli olan tavan, taban ve yan duvarlarda birikmis olan toz olup, bunun bir darbe etkisiyle
gruplanarak havaya karismasi gerekmektedir. Yani bir patlamanin olabilmesi icin ¢okmis tozu
havalandiracak bir etken ile bulutu atesleyecek etkenin bir araya gelmesi gerekmektedir.

Genellikle yagli tas kémuri Ureten ocaklarda; kémir kazilirken ve ayak icinde zincirli
konveydrlerle ayak dibine tasinirken ya da ayak dibinde arabalara ya da diger konveydrlere
aktarilirken parcalanir ve kismen ince toz haline gelir. Ayrica, ocak arabalari tumba edilirken
de cok ince tozlar havaya karisir. Hava ile karisan ince tozlar uzun sire havada askida kalarak
kémir tozu bulutu olusturur. Toz bulutu elverisli tutusturucu kaynaga maruz kaldiginda kémir
tozu gazlasir ve H,, CH, vb. gazlar olusur ve bu gazlar patlamayi baslatir. Patlamadan sonra
meydana gelen basing dalgalari yardimiyla alevin éninde devamli olarak havaya kalkan toz
yiginlari ile patlama bitin ocaga yayilir.

Kémir tozu patlamasindan sonra, bacalarin cikintili yerlerinde, dzellikle tahkimat elemanlar
Uzerinde koniler halinde koklasma olay gérilir. Bu durum patlama baslangi¢ yerinin bulunmasina

yarar.

64 T.C. Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhg is Teftis Kurulu Baskanhg



Kémir tozunun patlayabilirligi asagidaki fakicrlere baglidir:

* Tozun fane iriligi ve miktari,

Ucucu madde orani,

Kimyasal yapisi,

Havadaki ve yerdeki toz yogunlugu,

Oksijen ve metan gazinin varlig,

Tozun gevredeki dagilimi (tavanda, tahkimat Gzerinde,yan duvarlarda, tabanda),

Tutusturma kaynags,

Cevre kosullari (cevrenin tas veya kémir olusu, nemliligi vb.)

Kémir tozunun ugucu madde orani % 12'den fazla ise patlayici dzellige sahiptir. Yanmaz
madde icerigi % 65'ten fazla olan kémir tozlari patlamaz kabul edilir.

4.6. Komir Tozu Patlamalarinin Onlenmesi

Yer alti kémir tozu patlamalarina karsi alinacak énlemler dért ana baslik altinda toplanabilir:
e Kémir tozunun yeraltinda birikmesini énlemek,

* Biriken tozun patlamasini dnlemek,

e Patlamanin yayilmasini en aza indirmek icin kdmir tozunu emniyetli kosullarda tutmak,

e Patlamanin etki alanini en aza indirmek icin patlama yerini izole etmek.

Ocak icerisindeki kémir tozu kaynaklari; kémir tozlarinin toplanmasi ve islatilmasi, tas tozu
kullanarak yanmaz madde miktarinin artirilmasi, toz ve sulu sistemler kullaniimasi yéntemleri ile
yok edilmelidir.

Kémir tozu patlamalari, ile metan gazi patlamalari beraber disinilmelidir. Metan gazi
patlamalari kémir tozu patlamalarina kaynak olusturdugundan metan gazi birikimleri 6nlenmelidir.

Tozun olustugu yerlere, toz toplayicilar monte edilerek toz kaynagindan emilmelidir.
Basingli su borulariyla taban, tavan veya yanlara devamli veya nébetlese su spreyi yaparak veya
basin¢l hava ile su puskirtilerek tozlar sulama ile nlenmelidir.

Ocaklarda bitin acik yerler, arinlara 10m. kalincaya kadar, 1slak yerler hari¢ bitin agik
yerlerin tavan, taban ve yanlarina, miktari % 65ten az olmamak kosuluyla el ile veya mekanik
araglarla tas tozu serpilmelidir.

Tas tozlari; beyaz renkli, kolayca 6gutilebilir maddeden olmali ve rahatca dagitilabilmeli,
yuksek 6zgil 1siya ve hafif 6zgil agirhga sahip olmali , % 5'ten fazla yanici madde ve % 5'ten
fazla serbest silis icermeyen &zelliklerde olmalidir.

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 65



Toz patlamalarini énlemek icin toz olusumu ve metan birikimi dnlenmelidir. Ayrica dogal
olarak tutusma nedenleri giderilmelidir. Bu yeterli olmayacaksa, olabilecek bir patlama frenlenmeli

ve yerinde tutulmalidir. Bu amagla su dnlemler alinabilir:

1) Tas tozu barajlari: Galeri tavanina yakin olarak yerlestirilen ve izerinde yanmaz toz
bulunan tahta levhalardan olusturulur. Bir patlama alevinin dnindeki hava soku, bu
levhalari devirir ve dolayisiyla ortama yayilan tas tozu, 1si absorbsiyonuna ve kémir
tozu konsantrasyonunun dismesine neden olur. Bdylece patlama frenlenir. Barajlarda
kullanilacak tas tozu miktari, baraj yerine ve baraj yeri kesitine baglidir. Gazli ocaklarda,
Uretim yeri ile hazirliklar arasina yapilan barajlara “ana baraj” denir ve burada 400 kg/
m? tas tozu kullanilir. Uretim panosu icine yapilan barajlara “tali baraj” denir ve burada
100 kg/m? tas tozu kullanilir.

Barajin hazirlanmasi:

- Her baraj veya baraj zonu, galeri tavanina, galeri yiksekliginin 1/3'0 kadar mesafede
yerlestirilmis veya asilmis tahta levhalardan olusmaktadir. Levhalarin Gzerine konan tas
tozu ile galeri tavani arasinda en az 10cm aralik bulunmalidir. Levhalar arasinda en az
1,5m uzaklik olmalidir. Levhalarin genisligi tali barajlarda en fazla 35¢m, ana barajlarda
50cm olmalidir.

- Tas tozu barajlarinda ¢ogunlukla kalker tozu kullanilir. Kullanilacak tozun kolayca

ugabilme 6zelligi olmali ve sagliga zararli olmamalidir.

- Baraijlar icin ézel kayitlar tutulmali, tozlar kuru olmali, iflendigi zaman ugma ozelligi
kaybolanlar degistiriimelidir.

- Tas tozu kasalari basit yapilish ve kolay yerlestirilebilir olmalidir.

- Kasalar, en zayif kémir tozu patlamalarinda harekete gecmeli fakat lagim atmalarinda

meydana gelen basing dalgasindan etkilenmemelidir.
- Kasalar tas tozunu aniden bosaltmamalidir.
- Tas tozu, kasalara kirek veya tahta ile sikistirilarak konulmamalidir.

Olabilecek kémir tozu patlama noktasi ile tas tozu baraji arasindaki vzaklik, uzmanlar
tarafindan 35-50 m olarak belirtilmistir. Ana baraijlar, patlama noktasini 300m ashginda, 100m
icerisinde tali barajlar kurulmalidir.
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2)

3)

Tas tozu dagilma hassasiyetini kaybedecegdi zaman degistirilmelidir.

Tas tozu barajlarina asagidaki bilgileri iceren levha konulmalidir:

- Yolun kesiti (m?) ,

- Barajda mevcut tas tozu miktar (kg),

- Barajdaki kasa adedi,

- Her kasa Uzerindeki tas tozu miktari (kg)

- Tas tozunun yenilendigi tarih,

- Kontrol tarihi ve kontroli yapan sorumlu elemanin imzasi.

Su barailari: Tas tozu barajlari yerine 6zellikle linyit ocaklarinda su barajlarinin kullaniimasi
da mimkindir. Bu yéntemle galeri tavanina yakin raflar Gzerine yerlestirilmis demir veya

plastik kaplar icine su konulur. Ana barajlarda 200 It/m?, tali barajlarda 100 lt/m? su

bulunur. Bu yéntemin sakincasi kullanilan su nedeniyle ocak havasindaki nemin artmasidir.

Tuzlama yéntemleri: Tas tozu ve su barajlari her zaman basarili degildir. Basarili olmasi
icin, tas tozu ve kdmir tozu iyice karismali ve karisim icindeki yanmaz madde orani %50
olmalidir. Tas tozunun saghga zararl yéni de vardir. Bu nedenle de tuzlama yéntemleri

tercih edilebilmektedir (kaya tuzu ydntemi, kalsiyum klorir macunu ydntemi).

4.7. Tozla Miicadele

Tozla micadale yontemleri alti grupta toplanabilir.

1.

S T

Erken tani ve énlem (ise giris muayeneleri, 6 aylik periyodik muayeneler, is degistirme, iyi
beslenme, alkol ve sigarayi birakmal),

Toz olusumunu 6nleme (sulu delme, sulu kesme, sulu kazi, sulu potkabag),

Tozu bastirma (su emprenyesi, su fisketeleri, elle veya hortumla sulamal),

Tozu toplama ( kuru delmede tozu emme, tuzlama, emici yardimer havalandirmal),

Toz konsantrasyonunu disirme ( ana ve yardimer havalandirma),

Toz solunmasini dnleme (toz maskesi, kisa sire ile calistirmal).
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68

I 5. OCAK YANGINLARI

Yer alti kémir madenciliginde gerek can kaybi gerekse iretimin
aksamasi ve rezerv kaybi bakimindan ocak yanginlari en &nemli is

guvenligi problemlerinden biridir.

Ocaklarda kémir ve tahkimat malzemeleri ile diger yanic
maddelerin yanmasi ile meydana gelen ocak yanginlari, biyik tehlikeler
dogurur. Ozellikler grizulu ocaklarda yangin kontrol edilemezse grizu
patlamalarina neden olur.

Ocak yanginlarinda en biytk tehlike ocak gazlarinin patlamasi,
zararli ve zehirli gazlarin ortaya ¢ikmasi ve ocagin diger ¢alisma
alanlarina  yayilmasidir. Bu nedenle, yanginin olusmasinin ve diger
bolgelere sicramasinin énlenmesi, meydana gelen yanginin en kisa sirede
farkina varilabilmesi ve yanginlarin uygun cihazlarla erken ve etkili olarak

sondirilebilmesi ana hedefler olarak aciklanabilir.

5.1. Ocak Yanginlarinin Nedenleri

Ocak yanginlari, nedenlerine gére asagidaki sekilde gruplanabilir:

* Mekanik sirtinme ile olusan yanginlar,

Elektrik ve elektrikli ekipmanlardan kaynaklanan yanginlar,

Lagim atma islemleri,

Ocak icerisindeki acik alev, sigara ve benzeri nedenler,

Yanici toz, gaz, buhar ve sivilarin tutusmast,

Kémirin kendiliginden yanmasi,

Kaynak isleri,
Grizu inflaki.
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5.2. Ocak Yangnlari ile Miicadele

Kémirin kendiliginden yanmasindan kaynaklanan yanginlarin disindaki agik alevli ve
ulasilabilir yanginlarin séndirilmesinde cogunlukla su veya bir takim kimyasal maddeler iceren
sondiriciler kullaniimaktadir.  Karbondioksit, sodyumbikarbonat, potasyum bikarbonat vb.
kimyasallarin disinda yiksek genlesme nitelikli képuk kullanilarak da yangin séndirme islemi
yapilmaktadir.

Butin bu yanginla micadele ydntemlerinin basarli olmamasi durumunda ise yangin
bdlgesinin baraijlanarak terk edilmesi, yanginin hava kaynaginin kesilerek séndirilmesi ydntemine

basvurulmaktadir.

Ocak yanginlarinin meydana gelmesini, sigramasini ve yayilmasini énlemek icin; atesleme
kaynaklarinin yok edilmesi ve yanmaz tahkimat malzemesi ve yanmayan tnitelerin kullanilmasi
ve hidrolik Unitelerde kullanilan sivi maddelerin yanmayan ve zor tutusur olacak sekilde secilmesi

gerekmektedir.

Yanginin erken tespit edilmesi icin alinacak birtakim tedbirler bulunmaktadir. Sabit ve devamli
calisan CO dlcim cihazlanyla ve ocakta CO &lcen el aletleri ile yeraltinin strekli olarak kontrol
edilmesi, yeraltindaki bitin dlci degerlerinin ocak ve emniyet izleme istasyonlarina iletilmesi ve
iletilen bu degerlerin sirekli olarak degerlendirilmesi ve yizde hesaplayicilarinin kullanimi (CH,
ve CO oraninin gelisiminin islenmesi, dlcimleri ters yonde etkileyen faktorlerin yok edilmesi, kritik

degerlere ulasildiginda ikaz edilmesi) bu tedbirler arasindadir.

5.3. Kémiirin Kendiliginden Yanmasi ve Bu Tir Yanginlara Karsi Alinan Onlemler

Kémirin kendiliginden tutusmasi bir fiziksel-kimyasal reaksiyondur. Bu reaksiyon sonucunda
meydana gelen oksitlenmede sicakligin asir derecede yikselmesi tutusmayi baslatir. Béyle yerlere

hava girisi oldugunda acik aleve dénisim olur.

Kémirin kendiliginden yanmasi nedeniyle ortaya c¢ikan gazlar gerek zehirleyici gerekse
patlayici konsantrasyonlar olusturarak maden kazalarina, dolayisiyla da bircok can kayiplarina
neden olmustur.

Kendiliginden yanma her kémir madeninde ayni sekilde gérilen bir olay degildir. Kémur
yapisi ve Uretim ile ilgili bircok etken farkl sartlarda farkli dizeyde kendiliginden yanma sartlari
olusturabilir. Kendiliginden yanmay: etkileyen faktérler sunlardir:

e Komurin ranki,

e Kémir damarlarinin pirit icerigi (piritin su ile temasinda oksitlenme olur),
e Kémir damarlarinin ve/veya cevrenin nem icerigi,

* Kémirin petrografik yapisi,

e Kémirin parca boyutu ve yizey alani,

e Uretim yontemi,
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Havalandirma sistemi,

Kémir damari ve cevre kayaclarin yapisal 6zellikleri,

Oksijen miktari,

e Damar yatimi ve damar kalinlig,

Ramble cesidi,

Isletme sistemi,

Sékim ve barajlama organizasyonu.

5.4. Yer Alh Kdmir Madenlerinde Kendiliginden Yanmanin Belirlenmesi

Baslica belirtiler sunlardir:
e Kémir ve cevre kayaglarda terleme,
® Ocak havasinda gérilen pus,

e Petrol benzeri koku,

Ocak igerisinde sicak yizeylerin olusmasi,

Duman gérilmesi,

Ocak havasinda karbonmonoksit konsantrasyonundaki artis.

5.5. Kendiliginden Yanma ile Micadele

Kendiliginden yanma ile micadele icin genel olarak asagidaki dnlemler alinir:
* En uygun Uretim ydntemi secilir (Dénimli uzunayak, ara katli gécertme vb.).
® Gocik bslgesinde kdmir birakilmaz.

* Gocige hava kagmamasi icin gerekli tedbirler alinir (Tabanyolu kenar dolgusu, arkanin
iyi gogertilmesi veya ramble, ¢atlakli balgelere enjeksiyon).

* Hava yollarinda distk direncler ve disik depresyonla havalandirma, en az sayida kapi
ve regilator kullanilir.

* Yangin bdlgesine karbondioksit veya azot enjekte edilir.
e Sartlarin uygun olmasi durumunda yanginli pano suyla doldurulur.

Ocaklarda kendiliginden tutusmaya karsi planlama sathasinda tedbir alinmaya baslanir.
Bu kapsamda damarin ve buna komsu damarlarin yangin sahalarinin plana islenmesi,
diger komsu isletmelerin ayni damar ile ilgili tecribeleri ve ayni damarin daha énce alinmis
panolardaki CO seyrinin degerlendirilmesi ve kendiliginden kizismay: tesvik eden fakicrlerin
(kémUrin cesidi, kémir tanelerinin biuyikligu, ugucu maddelerin miktari, nem miktari, kikort
miktari, prit orani, oksitlenme egilimi) bir araya getirilip degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Jeolojik konumlari nedeniyle yangin koruma tedbirlerinin en fazla uygulanmasi gereken
yerler olan ariza zonlarinin dnceden planlanmasi ve 6n hazirhginin (sikilama, enjeksiyon, galeri
yUzeyinin betonla puskirtilmesi) yapilmasi gerekmektedir. Uygun isletme planinin secilmesi
onemlidir.

Kendiliginden tutusmanin &nlenmesi icin ocakta alinacak tedbirler ise su iki esas
dogrultusunda olmasi gerekmektedir:

- Planlama esnasinda tespit edilen sebeplerden dolay: alinacak tedbirler,
- Daha 6nce fark edilmeyen ve aniden meydana gelen olaylarda alinacak tedbirler.

Genel olarak ayagin calismasina baslamadan, normal sartlar altinda tedbirler alinir ve
kendiliginden tutusma yanginlari dnlenebilir. Sayet durumlar degisir veya beklenmedik bir
sekilde yangina sebep verecek faktérler ortaya cikarsa ¢calisma esnasinda da ayrica tamamlayici

ilave énlemler alinmasi gerekir.

Calisan panolarda havalandirma énlemleri: Calisma esnasinda hava akimlarini 6nlemek
ve ayak arkasindaki basing farkinin en alt dizeyde tutulmasi icin mimkin olan bitin tedbirler
alinmalidir.

Galeri kenarlarinin sikilanmasi da alinmasi gereken diger tedbirlerdendir. Jeolojik arizalar
kendiliginden tutusma tehlikesini arthrir. Bunun icin ayrica énlem alinmasi gerekmektedir.
Kémirin kendiliginden tutusmasinin énlenmesi icin asagida belirtilen tedbirler alinmalidir:

1- Isletme esnasinda elde edilen veya komsu isletmelerdeki ayni damar izerindeki
deneyimlerle birlikte kendiliginden tutusmay1 olusturacak kdmir 6zelliklerinin sebepleri ve olusum
agirlik hususlar planlamada géz 6niinde bulundurulmalidr.

2- Mimkin oldugu surece ilerletimli degil dénimli ¢alisma yapilmalidir.

3- Uretime baslama yerleri ariza zonlari olmamalidir.

4- Havalandirma icin, kesitlerin yeterli ve dar yerlerinin olmamasi, tretim baslangic
yerlerinin hava girmeyecek sekilde olmasi, tabanlarin ayak arkasindaki gécige karsi betonlanmasi
gerekir.

5- Ayaklarin baslangic ve bitis yizeyleri, su ile yodrulup basilan materyal, ici képuk
doldurulmus domuzdami ve tas tozu baraiji ile sikilanmali veya CaCl, gibi higroskopik tuzlarla
yuzeysel midahale yapilmalidir.

Taban kenarlar baslangi¢ ve bitis yizeyinin arkasindan 5-10 metre uzunlugunda hava
gecirgen olmayan sikilama ile kalan kémirin hava irtibat kesilir.
Basyukari girisleri tas tozuyla (damar kalinligr x 5m ) veya betonumsu malzemelerle

(damar kalinhgr x 3m) sikilanmalidir.

6- Calisma esnasinda kagak hava akimlarini énlemek ve ayak arkasindaki basing farkinin

en alt dizeyde tutulmasi icin asagidaki tedbirler alinmalidir.
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- Galeri kesitleri tutulmal,
- Planlanmis ayak girisleri tutulmali,

- Lizumsuz hava kisintilari (hava kapisi cercevesi gibi) énlenmeli,

- Kagak havanin arkaya kagmamasi icin kenarlar sikilanmals,

- Gerekli olan hava miktari ayni olmali,

- Hava miktari degisebilecek tretim ve gaz durumlarina gére ayarlanabilir olmalidir.

7- Jelojik arzalar kendiliginden tutusma tehlikesini artirdigindan buralarda ilave olarak
asagida belirtilen onleyici tedbirler alinmalidir:

- Mimkin oldugu kadar ayak arkasinda az miktarda kémir kalmalidir.

- Anza kismindaki bosluklar odunla degil, yangina elverisli olmayan malzeme ile ( képik,
betonumsu malzeme ile traversler gibi) doldurulmalidir.

- Taban kisimlardaki arizalarda, arizanin ilerisini ve gerisini iceren kubbemsi betonlama,
arka doldurulmasi ve betonumsu maddelerin basilmasi gibi 6zel tedbirler alinir.

- Ayak arkasindaki ariza zonlarina CaCl, veya MgCl, gibi higroskopik tuzlarla midahale
edilmelidir.

8- Uretim esnasinda ariza nedeniyle arkada birakilabilecek topuklar ayak basinci nedeniyle
gevseyeceginden ilaveten kendiliginden tutusma tehlikesi olusturur. Bunu dnlemek icin asagidaki
tedbirler alinmalidir.

- Tutucu sivi doyumlu CaCl, veya MgCl, gibi tuzlar kalan topuga enjekte edilir.
- Topugun kémir yizeylerine CaCl, toz halinde serpilir.
- Geri kalan topuklar betonumsu maddelerle sikilanir.

9- Gogiklere, ayaklara vb. gibi yerlere azotla 6n tedbir enjeksiyonu yapilarak ortam
sogutulmalidir.

10- Sékilmis ve daha acik duran ocak kisimlar kendiliginden tutusma yanginlarinin
agirlik noktalaridir. Sicakligin iyi havalandirma olmamasi nedeniyle énlenememesi ve durumun
uzun zaman devam etmesi biyuk olasilikla kendiliginden tutusmayi olusturur. Bunun icin asagida
belirtilen &nleyici tedbirler alinmalidir:

- Sokilmesi gereken yer, yeterince havalandirilir ve sékim isleri hizla yapilir.
- Kapanacak yerlerin saglam ve siki barajlanmasi icin baraj yeri uygun secilmelidir.
- Uygun duvar ve baraj malzemeleri secilmelidir.

- Baraj uzunlugu havalandirmanin basing farkina ve etrafindaki kayaclarin catlama
derecesine gore belirlenmelidir.
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5.6. Ocak Yanginlarinda Alinacak Givenlik Onlemleri

5.6.1. Yanginin Meydana Gelmesini Ve Yayilmasini Onlemek icin Alinacak Giivenlik Onlemleri

1- Ocak icerisinde metan gazi ve patlayabilir kdmir tozlarinin birikiminin etkin yéntemlerle
onlenerek daima tehlikeli sinirinin altinda tutulmalidir.

2- Kullanilan kesici elmas uglarimin kivileim sagmasi su ile sogutarak énlenmelidir.
3- Ocak igerisindeki elekirik Uniteleri exproof olmalidir.

4- Statik elekirige karsi gerekli dnlem alinmalidir.

5- Dizelle calisan araglar yangin énleme teknigine uygun olmalidir.

6-Bant nakliyat Unitelerinde bandin yandan sirtinmesi, fazla yiklenmesi ve bosluk yapmasi
dnlenmeli ve olusan sicakhigin kontroli yapilmalidir.

7- Ocak igerisinde, yanmaz tahkimat malzemesi, yanmayan tniteler kullaniimalidir.

8- Ocaklarda kémurin kendiliginden tutusmasini dnleyici tedbirler alinmalidir.

5.6.2. Ocak Yangnlarinin Erken Tespiti icin Alinacak Givenlik Onlemleri

1- Yeralti ocaklar sabit ve devamli calisan CO olci cihazlar ile dlctlmelidir. Sonuglar,
ocak ve emniyet izleme istasyonlarina iletilmeli ve degerlendirmeler yapilmalidir.

2- Ocaklarda kendiliginden kizismanin baslangicini anlamak icin;
- CO gelisimi ( ppm-miktari veya Uretilen CO miktari It/dk)
- Kacak hava akimlari
- Basing farki
- Sicaklik gelismesi strekli izlenmelidir.

3- Isletme deneyimlerine gére dnceden saptanan havadaki CO miktari ( 10 ppm’den 15
ppm’e kadar CO ) ve CO geliri ( 10 lt/dk) kritik degerlere ulasildiginda ikaz sistemiyle yetkili
birimler uyariimalidir.

5.6.3. Ocak Yanginlarinin Séndirilmesi icin Alinacak Givenlik Onlemleri

1- Kuyulara, ana galerilerine, rekup galerilerine, desandrelere, tabanlara ve burlere su
sebekesi désenmelidir. Ana kuyu icinde suyun donmasini énleyici tedbirler alinmalidir.

2- Ocak igerisindeki su alim noktalari kolay ulasabilir yerlerde olmalidir.

3- Bantlarin tahrik ve kuyruk tamburlarina, tamirhanelere ve lokomotif garajlarina, yanici
sivilarin oldugu odalara, birlere, yanabilir tahkimat bulunan galerilere 1si tesiriyle calisan otomatik
yangin séndiriciler yerlestirilmelidir.

4-Diz ve meyilli galerilerde bulunan konveyérlere, elektrik cihazlarinin bulundugu yerlere,
atélye ve garajlara, nakil araclarina, galeri agma makinalarina tasinabilir yangin séndirme
cihazlar yerlestirilmelidir.

5- Azot enjeksiyonu icin boru sebekesi ve armatirleri hazirlatilmalidir.
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6- Ocak yanginlarina karsi buraya kadar bahsedilen metodlarin yetersiz oldugu veya
uygulanmadigi durumlarda saha barajla kapahlmalidir. Sahanin barajlarla kapahlmasinda
yangin sahasina hava girisini énleme ve tehlikenin mevcut oldugu yerlerde olusabilecek herhangi
bir patlamayi hapsetmek amaclanmaktadir.

7- lIsletmedeki yangin baraj yerleri imalat planina islenmelidir. Ayrica baraj insaah
detaylari ve genel boyutlari baraj defterine kaydedilmelidir.

8- Yangina misait damarlarda bekleme barajlari sistemi uygulanir. Bekleme barajlarinin
hizla kapahlmasi icin, baraj kapisi, tahta, kil, kum, cakil ve su gibi malzemeler baraj 6ninde
daima hazir bulundurulmalidir.

9-  Patlamaya dayanikli barajlarin yangindan uzaklik mesafesi; Sahalardaki normal metan
olusumu ve yangin mevkiine bagli olarak metanin ana gelir noktalari, havalandirmanin miktari
ve dagilimi, barajlarin yapimi sirasinda ortaya ¢ikan kisittamalarin, bunlar Gzerinde olusturacag:
degismeler, sahadaki egilimler, yukaridaki faktorlerin tutusabilecegi bir yerde bir metan birikimine
imkén vermesi hali, komir tozu tehlikesi faktorleri goz dninde tutularak belirlenmelidir.

10- Bitin barajlara: Baraj arkasina 10metre  uzanan numune borusu , giris barajina bir
adet deveboynu su borusu, ¢ikis barajina ise bir adet metan drenaj borusu ile su ve camurlama
(ambalaj) borusu konulmalidir.

11- Yangindan dolayi gerek bekleme gerekse kapatma barajlari kapatldiklarinda,
su borularindan su akmadigi zamanlarda hava girisinin dnlenmesi icin deveboynu su ile
doldurulmalidir. Gaz muayene borusunun agzi, hava gecirmeyecek ve gerektiginde numune icin
agilabilecek sekilde kér tapa ile kapatlmalidir.

12- Yanginli sahanin barajlarla kapatma isleminden dnce, yangin sahasi icerisinde, metan
ve kdmir tozu patlamalarina karsi gereken énlemler alinmalidir.

13- Yanmanin Urinleri su ve karbondioksittir. Ancak yanma disinda ortamda karbondioksit
olabileceginden yanmanin kendine 6zgi Urini karbonmonoksittir. Karbonmonoksit Gretiminin
havalandirma &lcimlerinden hesaplanan orani kapatilan saha icindeki kizisma durumu hakkinda
en hizli bilgiyi vermektedir.

Kapatlan bir barajin arkasindaki yanginin sénmis kabul edilmesi icin; oksijen miktari %
5'den az, metan ve karbonmonoksit oranlarinin yiksek olmasi, 1sinin disik olmasi, herhangi bir
buhar ve duman izine rastlanmamasi gerekir.

14- Kapali  barajin  agilmasi  sirasinda  tahlisiye ekipleri baraj yakininda hazir
bulundurulmalidir. Ayrica agilmakta olan barajin yeniden baslamasi ihtimaline karsi tekrar
kapatilmasi icin gerekli olan malzemeler barajda hazir bulundurulmalidir.
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6. ELEKTRIK TESISLERINDE [}
ALINACAK GUVENLIK ONLEMLERI

Exproof Koruma

Potansiyel patlama tehlikesi olan atmosferik ortamlarda kullanilacak
ve patlamaya neden olabilecek tim ekipmanlarin “Patlamaya dayanikh
ozel yapida olmasi” gerekmektedir. Bu 6zel yapi EX="EXPLOSION
PROOF” (patlamaya dayanikli) olarak adlandiriimaktadir.

Avrupa Parlamentosu’nun ¢ikarmis oldugu ve patlamaya dayanikliligin
yasal dayanagini ATEX100a ve ATEX137 direktifleri olusturmaktadir.

ATEX 137 (directive 99/9/EC) Aralik 1999 tarihinde yayinlanmis olup
kullanicilari (isverenleri) kapsamaktadir. Bu direktif ortaklik anlasmasinin
137. maddesine dayanilarak cikarildigi icin ATEX 137 olarak anilmaktadir.
ATEX137 ile uygulama ve isletme tek tip hale getirilmistir. Is saghg ve
guvenligi ile ilgili olan ATEX 137 ulusal uygulamalari kaldirmis ve tim
Avrupa’da birlik saglamistir. ATEX 137, ulusal mevzuatmizda Calisma
ve Sosyal Givenlik Bakanligi tarafindan ¢ikarhlarak, 26 Aralik 2003
tarihinde “Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi

Hakkinda Yénetmelik” adi altinda yayinlanmis ve yurirlige girmistir.
ATEX 100a (directive 94/9/EC), 23 Mart 1994 tarihinde

yayinlanmistir.  Ortaklik anlasmasinin 100a  maddesine dayanilarak
cikarilmasi (serbest ticaret ve serbestce mal alisverisi ile ilgili madde)
ve patlayici ortamin Fransizca karsiligi olan ATmosphere EXplosible
kelimelerinin kisaltmasi olan ATEX 100a olarak anilmaktadir. ATEX 100a
(directive 94/9/EC) ex-korumali ekipmanlarin imalat ile ilgili olup patlayici

ortamlarda kullanilacak ekipmanlari kapsamaktadir.

ATEX100a ile ekipman koruma tipleri ve sertifikalandirma tek tip

hale gelmistir. Ulusal bazda onaya gerek kalmamis olup Avrupa Birligi Gye
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Ulkesinin verdigi sertifika diger Uye Ulkelerde aynen gecerlilik kazanmistir. Yonetmelik hikimlerince
ongoérilen niteliklere uymayan kurulusca alinan belgeler gecerli degildir.

ATEX100a 94/9/EC 1996 dan itibaren gecerli olup uyum mecburiyeti 01.07.2003
tarihinden itibaren baslamistir. 01.07.2003 den itibaren imal edilen ve Avrupa’da satilan (yerli
veya yabanci) tim tesis ve aletler 94/9/EC talimatina uyumlu olmak zorundadir.

Ulusal mevzuatimizda; ATEX 100a 26.10.2002 tarih ve 24919 sayili resmi gazetede
“Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile llgili Yénetmelik
(94/9/AT)" adi alhinda yayinlanmis olup Sanayi ve Ticaret Bakanligr tarafindan ¢ikartilmistir.
S6z konusu yonetmelik, 30.12.2006 giin ve 26392 sayili Resmi Gazete'de yayinlandigi sekliyle

yenilenmis ve yUrirlige girmistir.

ATEX 100a’nin Getirdigi Yenilikler

1- Patlayici ortamda kullanilan elektrik ve mekanik tim aletleri kapsamaktadir. Daha énce
yalnizca elekirikli aletler s6z konusuyken patlayici ortamlarda kullanilan mekanik aletlerin de ex
sertifikasi bulunmasi zorunlulugu gelmistir.

2- Koruyucu sistemleri de kapsamaktadir. Patlamay énlemek veya yayilmasina engel olmak igin
yapilan tim sistemler (flame arrestor) ATEX 100a’ya uyumlu olmak zorundadir. Bu tip tertibatlar
da bundan bdyle exproof sertifika alacak ve CE belgesi ve damgasi bulunacaktir.

3- Maden ve diger sanayi kollari gibi bir ayirm yapilmamakta tim patlayici ortamlari
kapsamaktadir.

4- Muhtemel patlayici ortamlar, cihazlarin kullanma ortamlarina gére kategorilere ayrilmistir.

5. Etiket sekli degismis ve aletin etiketinden, kullanilacagi yer (gaz grubu), kullanilacagi ortam zon
(kategori) ve kullanilacagi ortamin cinsi (gaz, toz gibi) anlasilabilecektir.

6- Uzerinde “Ex” yazili her alet rahatlikla kullanilamayacaktir. Kullanici kategorilere, patlama
gruplaring, 1si gruplarina ve koruma tiplerine dikkat etmek zorunda kalacaktir.

8- Ex korumali ekipmanlara Avrupa Normuna uyumluluk belgesi alinmasi mecburiyeti getirilmistir.
Bir Ex ekipman yalnizca exkoruma standartlarina degil diger gecerli EN normlarina da uygun
imal edilmek ve CE isareti tasimak mecburiyetindedir.

9- Uyumluluk belgesi (conformity) yetkili organlarca (notified bodies) verilecek ve tim Avrupa
Ulkelerinde gecerli olacaktir.

Patlayici Ortam Siniflandirmasi

Patlayici ortamlarda ¢alisan ve bu ortamlara karsi korumali bir cihaz almak isteyen kullanicilar,
cihazin kullanilacagi patlayici ortama uygun bir koruma tipine sahip ve bu koruma tipine ait
uygunluk belgesi (sertifikasi) olan cihazlar segmek ve bu sertifika ekinde kullaniciya verilmek
mecburiyeti olan, cihazin  montaj ve kullanim talimatinda yer alan kurallara mutlaka vymak

zorundadirlar.
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Patlayici ortama karsi korumali  cihazlarinin seciminde dncelikle, satin alinacak cihazin
etiketine dikkat edilmelidir. Bu etiket Gzerinde ve cihazin markalama etiketinden ayrica bulunan
Ex_Proof etiketi, cihazin Ex Kodlarini icerir. Bu etikette cihazin kullanilacag: tehlikeli bolge (
Zon), kullanilacagi gaz grubu (yeralt maden ocaklarinda veya yeristindeki patlayici ortamlarda
kullanilip kullanilamayacagi) veya hangi gaz gruplari icin sertifikalandirilmis oldugu ya da hangi
sicaklik derecesine kadar isinan bir cihaz oldugu ve bu maksimum yizey sicakligi derecesinin

hangi gazlarin patlamasina yol acabilecegi gibi bilgileri anlamak mimkindir.
Patlayici ortamlar:

-Gazin ortamda bulunma olasiligina gore; Tehlikeli Bolge (Zon) siniflandirmasina,

-Gazlarin  karakteristikleri  (parlama  ve patlama limitleri) dikkate alinarak; Gaz

Gruplandinlmasina,

-Ortamdaki gazin patlama sicakhgina gére Sicakhk Siniflandirmasina tabi tutulmustur.

Gaz Gruplandinimasi

Uluslararasi Elekiroteknik Komisyonu IEC ve EN gazlari iki patlama grubuna ayirmis ve

metan gazini (grizulu madenleri) I.gruba dahil etmistir. Maden sanayi ile diger sanayi dallari

ayrilmistir.

PATLAMA GRUBU | : Metan

PATLAMA GRUBU Il A : Propan, bitan, aseton, kereson, hexan, trimat, hylamin, vs,
PATLAMA GRUBU Il B : Etilen, karbonmonoksit, hidrojen sulfit, etil-, -metil, -eter, vs,
PATLAMA GRUBU II C : Hidrojen, Asetilen ve karbon di sulfit

Sicaklik Siniflandirmasi

Patlayici gazlar bir kivileim ile patlayabildikleri gibi, ortamdaki aletlerin yizey sicakliklarindan
da ates alabilirler (statik patlama). Ornegin metan gazi 650°C de patlar. Bu nedenle kullanilan
elekirik ve mekanik techizatlarin yizey sicakliklarina da dikkat edilmelidir. Konunun uzmanlari
dikkat edilmesi gereken isi gruplarini tarif etmisler ve bu 1s1 gruplari standartlarda da yerini almistir.
Isi gruplari tayin edilirken emniyet faktori de dikkate alinarak gergek ates alma sicakliklarinin
biraz altinda tarif edilmislerdir. Ornegin metan gazinin patlama sicakhigi 450°C olarak verilmistir.

En zor ates alan gaz metandir, digerleri daha dusuk sicaklikta da patlarlar.

Sicaklik simiflarinin ekipmanlarin ¢alisabildikleri ortam sicakhigr ile iliskisi yoktur. Bu sicaklik

degerleri ekipmanlarin maksimum yizey sicakliklanidir. Asildiginda ortam tehlikeye girer demektir.
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Patlayici Gaz Ortamlarinda Sicaklik Siniflandiriimasi

Tablo 3
Sicakhk Sinifi Izin Verilen, Yizey Sicaklig En bilyik Degeri, °C
T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135 °C
15 100 °C
T6 85 °C

Exproof Alet Kategorileri

Kullanimdaki karmasayr énlemek icin ATEX 100a patlayici ortamlarda konulan aletleri

gruplarina gére kategorilere ayirmaktadir. Bunlar kisaca:

1- Grup I: Grizulu maden ocaklarini ve var ise yer Usti tesislerin, kisaca maden sanayini

kapsamaktadir. Kullanilan aletlerin yizey sicakhigi metan ve kdmir tozuna gére dizayn edilecektir.
Kémir tozu var ise 150 °C yok ise 450 °C olabilmektedir.

Kategori M1: Bu kategorideki aletler sirekli veya aralikli olusan patlayici ortami tehlikeye
disirmeyecek sekilde dizayn edilirler, yiksek bir koruma dizeyine sahiptirler. ZON O ortaminda

rahatlikla calisabilecek dizeydedirler.

ATEX ayrica; aletin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir dnlem alinmasini
ve yine birbirinden bagimsiz iki ariza ayni anda meydana geldiginde emniyetliligin korunmasi
sartini kosmaktadir.

Etiketinde M1 isareti olan bir alet en az 2 arizada tehlike yaratmayacak sekilde dizayn
edilecektir. Ayrica ikinci bir emniyet 6nlemi alinmalidir. (Pratikte bu énlemler; grizu élcilerek
tehlike halinde (grizunun %1.5 seviyesini asmasi) elekirigin kesilmesi ve calisanlara alarm verilerek
madenin terk edilmesi ile gerceklestirilmektedir.)

Bu kategorideki techizatlar, patlayici ortam mevcut iken dahi calisir durumda kalabilmeli,
ortami tehlikeye disirmemelidir.

Kategori M2: Patlayici ortam olustugunda bu kategorideki aletlerin elektriginin  kesilmesi
gerekmektedir. Elekirik hemen kesilemeyecegi icin kisa sire de olsa patlayici ortama maruz
kalacaklardir. Bu nedenle normal calismalar esnasinda ortami tehlikeye disirmeyecek sekilde
dizayn edilirler.

Grizulu bir maden isletmesinde metanin havadaki orani % 1,5 seviyesini ashginda madenin
ilgili boltminin elektrigi kesilir. Buna gore uygun élcim tertibati yapilmak zorunludur. Kullanilan
metan dlcu aletinin, batarya beslemeli ve kendinden emniyetli tip ve Ex-ia kategorisinde olmasi

gerekmektedir.
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2- Grup ll: Maden sanayi disindaki sanayi kollarini kapsar. Aletlerin yizey sicakliklari kullanilan
ortama gére farkli olabilmektedir. Tehlike bdlgeleri t¢ ayri ZON'a ayrilmishr (Zon O, 1 ,2).ve ¢

ayri kategoride alet kullanilabilmektedir. Ayrica kategori rakamlarinin sonuna gaz ise G, toz ise
D harfi konulur.

KATEGORI 1: Zon 0 Tip: ia,s
KATEGORI 2: Zon 1 Tip: d,e,ib,0,p,q,m
KATEGORI 3: Zon 2 Tip: n

Exproof Koruma Tipleri

Patlayici ortamlarda ¢alisacak ve tehlike kaynagi olan cihazlarin, patlamaya karsi givenli
hale getirilmesi amaci ile uygulanan tirli tekniklerdir. Bu korumalar patlayici ortamda kullanilacak

cihazin cins ve tirine gére:
- Cihaz muhafazasi,
- Cihazin tim giris ve ¢ikislari,
- Cihazin kumanda ftertipleri ile eleman ve baglantilarini kapsamakta olup standartlarca
belirlenmistir.
Patlamaya karsi koruma tip ve sembolleri sdyledir:
1-“d"” tipi Alev Sizdirma Muhafaza
2- "e" tipi Arttinlmis Emniyet
3- “i" tipi Kendinden Emniyetli
“ia” tipi Cok Arizalar icin Kendinden Emniyetli
“ib” tipi Tek Arizalar icin Kendinden Emniyetli

a_n

4-"o" tipi Yaga Daldirma

aw__n

- “p" tipi Basincla koruma

aw_n

- "q" tipi Toz Doldurma

-“n" fipi Sizdirmaz Korunma

aw_n

- "s" tipi Ozel Koruma

O 00 N O On

- “m” tipi Kapsil Icine Alma
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Tablo 4
KATEGORILER VE KULLANIM BOLGELERI

KULLANIM YERi, ZON GRUP | KATEGORI KORUMA TiPi
Madenler, sUrek!i'pa’rlayla | M1 Ex Lig
ortamda calisabilir
Madenler, patlayici gaz o :
olusumunda elekirigi kesilir | M2 + M1 Ex lia, ib, d, e, o,p,q ve saire
Diger sanayi ZON O Il 1G Ex IG - ia
Diger sanayi ZON 1 | 2G+1G Ex IIG - iq, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi ZON 2 | 3G+2G+1G | ExIIG - g, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi ZON 20 | I 1D ExIID - ia
Diger sanayi ZON21 |l 2D+1D Ex IID - iq, ib, d,e,0,p,q ve saire
Diger sanayi ZON 22 |l 3D+2D+1D | ExIID - iq, ib, d,e,0,p,q ve saire

Patlamaya Karsi Korunmus Ekipmanlarin Etiketleri

Ex korumali aletin etiketi farklidir ve bir aletin ex-korumali olup olmadigi etiketinden

anlasilir. Bu etiketleme sekli konu ile ilgili standartlarda belirlenmistir.

Exproof Cihazlarda Etiket Kodlamasi

I MIGD Ex d T1
I 2GD Ex e IIB T5
oI 2 G Ex dib IIC T6

. Sicakhk Simifi (T1,T2,T3,T4,T5,T6)
Gaz Ortam Simfi(ITA,IIB,IIC, T)

Koruma Tipi (d,e,i,m,n,p,q,0,..)

Exproof Isareti

» Gaz / Toz (G,D,GD)

» Cihaz Kategorisi

» Kategori(Grizii, Kémiir tozu-Diger san)
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Elekirikli Olmayan Aletlerin Etiketlenmesi

CE. ® o

c/kT3

ATEX talimatlarinin gecerlilik kazanmasi ile elekirikli olmayan aletlerin de ex-sertifikasi
almasi ve ayni sekilde etiketlenmeleri gindeme gelmistir. Yalniz elekirikli olmayan aletlerin

etiketlenmelerindeki fark, yukaridaki resimde gorildigu gibi Ex isaretinin olmayisidir.

Patlayici Gaz Ortaminda Kullanilan El Aletleri Secimi

Her tirli metal el aletleri darbe veya kullanim aninda kivileim olusturmayan malzemelerden

secilmelidir.

Yabanc Madde Girisine Karsi (Etans) Koruma (Ip)

Patlayici  ortamlarla iliskisi olmayan bu koruma yéntem ve tipleri ex-koruma ile
karistinlmamalidir. Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere karsi alinan énlemleri icerir. Simgesi IP

dir, “international protection” kelimesinden kisaltilmistir. Etans tabirinin Patlayici ortam kullanimi

ile ilgisi yoktur.
Ornek
IP |x |y
Sivilara ait koruma derecesi
Kat1 cisimlere ait koruma derecesi
Koruma Tanitma Isareti
IP 65 IP 43
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Statik Elektriklenme

Patlayici ortamlarda kullanilan fakat elektrikli olmayan aletlerde en cok statik elektriklenmeye
dikkat edilir ve anti statik malzeme kullanilir. Patlamalarin kaynaginin %40'in Gzerinde statik
elektriklenme sonucu ¢ikan ark oldugu bilinmekte olup yalnizca teghizatin degil calisan insanlarin
da giyimine dikkat etmesi gerektigi unutulmamalidir.

Patlayici gaz ortaminda kullanilan giysilerin secimi statik yik olusturmayacak malzemelerden

yapilan giysiler secilmelidir.

Tom Techizatta Bulunmasi Gerekenler

Tum techizat ve koruyucu sistemler asagidaki asgari detaylara sahip, okunakli ve silinmeyecek
bir sekilde isaretlenmelidir:

- Ureticinin adi ve adresi

- CE isareti

- Seri yada tip tanimlar

- Varsa seri numarasi

- imal yil

- Ozel patlamaya karsi koruma isareti, ve @ bunun arkasindan techizat grup yada
kategorisinin simgesi

- Ayrica emniyetli kullanimi igin zorunlu tim bilgiler techizat Gzerine isaretlenmelidir.

- Talimatlar

(a) Tum techizat ve koruyucu sistemlerin beraberinde en az asadidaki ayrintilari iceren
talimatlar bulunmalidir:

- Seri numarasi haric bakimi kolaylastiracak uygun ilave bilgiler(drnegin; ithalatcinin,
tamircinin vs. adresleri) ile birlikte techizat yada koruyu sistem Gzerinde isaretli bulunan bilgilerin
tekrari,

- Emniyet icin talimatlar,

- Hizmete alma,

- Kullanim

- Montaj ve demontaj,

- Bakim (servis ve olaganisti onarim)

- Tesisat

- Ayar

- Gereginde basing tahliye cihazlarinin 6n tarafinda tehlike alanlarinin gésterilmesi
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- Gereginde egitim talimatlari

- Herhangi bir siphe halinde belli bir kategorideki bir techizatin yada bir koruyucu sistemin
istenen alanda beklenen isletme kosullari altinda emniyetli bir sekilde kullanilip kullanilamayacagina

dair karar alinmasini saglayan detaylar
- Elektrik ve basing parametreleri, maksimum yizey sicakliklari ve diger sinir degerler

- Gerektiginde, tecribe ile ortaya cikabilecegi anlasilan olasi yanhs kullanim detaylarini
iceren ozel kullanim sartlar

- Gerektiginde, techizat yada koruyucu sisteme takilabilecek araclarin asgari 6zellikleri

(b) Talimatlar, Uretici tarafindan Tirkce ve Avrupa Toplulugu dillerinden birinde

hazirlanmalidir.

Elektrik Tesislerinde Alinacak Giivenlik Onlemleri

Yeralti maden isletmelerinde ocak icerisinde elekirik; tumbalar, kuyu ihrag ve varagel tesisleri,
vantilatér, aspiratérler, aydinlatma tesisleri, konveyér ve troley nakliyatinda kullaniimaktadir.

Ocak icerisinde elekirik tesisatinda alinmasi gereken temel givenlik énlemleri sunlardir:

1- Ocak yonetim yerinde elekirik sebekesini ve sebedeki sabit aygit ve tesislerin yerlerini
gosteren, Slcekli ve ayrintili bir plan bulundurulmalidir.

2- Grizulu ocaklarda kullanilan ekipmanlar bu ortamlarda kullanilmaya vygun exproof
ekipmanlar olmalidir.

3- Elekirik kablolarinin désenmesinde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

- Kuyularda désenen kablolar kuyu cidarina sik araliklarla monte edilmis kelepgelerle
sikica baglanmalidir.

- Diz veya egimli yerlerde lagim atilirken, tamir yapilirken veya degisik ocak islerinde
kablolar emniyete alinarak her tirli darbeden korunmalidir.

- Kablo ek yerleri nemden korunmalidir.

- Ana yollarda kablolar, nakliyat sirasinda hasara ugramamalari igin en az 1.60metre
yukseklige alinmalidir.

- Zirhli kablolarin Gzerindeki tellerin soyulmamasina 6zen gosterilmelidir.
4-Yeraltinda trafo ve redresor devreleri tesislerinde asagidaki givenlik nlemleri alinmalidir.

- Trafo ve redréserler, ocak iginde havalandiriimasi saglanmis, yangina dayanikli, ayri
oda, hicre veya bdlmelere konmalidir. Buralara yanici, parlayici, patlayici ve asindirici maddeler
konulmamalidir.

- Trafo dairelerinin taban ve tavani beton kemerli olmalidir.
- Trafo dairelerine karbondioksitli séndirme cihazlari konmalidir.

- Yetkisiz ve izinsiz kisilerin trafo odasina girmesine izin verilmemeli ve bu durum uyari
levhalari ile belirtilmelidir.
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- Yuksek gerilimli sebekelere bagli aygitlar, kontrol ve 6lcim aletleri ile kablolarin
madeni dis kiliflari topraklanarak givenlik altina alinmalidir.

5- Elektrik cihazlarinda asagidaki givenlik énlemleri alinmalidir:
- Calisma gerilimi kictk gerilimin Ustindeyse, elekirik kacadi yapabilecek elektrik
aygitlar ve madeni kisimlar topraklanarak givenlik altina alinmalidir.
- Elektrik cihazlarinin Gstinde ve civarinda toz birikmesine engel olunmalidir.

- Ocagin genel havasindaki metan orani % 1,5i gecen yerlerdeki iletkenlerin ve elekirikli
aygitlarin gerilimi derhal kesilmeli ve kosullar dizelmedikge yeniden verilmemelidir.

Yapilan onarimlar  kullanilan  elekirikli  ekipmanlarin  exproof  &zelliklerini
degistirmemelidir.
6- Bitun elektrikli ekipmanlarla kablolar ve ayrintilari, haftada en az bir kere disindan,
yilda en az bir kere de yalitkanlik kontroline tabi tutulmalidir.

Butin koruyucu réle ve devrelere ayda en az bir kez deney uygulanmalidir.

7- Kablolarin yapilan kontrol ve deneylerde tehlike yaratacak bigimde hasara ugramis
veya bozulmus olduklari gérilenler derhal onarima alinmali veya saglamlariyla degistirilmelidir.

Hasara ugramis veya bozulmus kablolar, onarilip kontrol edilmedik¢e ocak icinde tekrar

kullanilmamalidir.

Yumusak kablolar 3 ayda en az bir kez bulunduklari yerlerde kontrol edilmelidirler.
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7. PATLAYICI MADDELER [l

Patlayici maddeler, kivileim, darbe, sirtinme veya diger bir patlayic
maddenin sok etkisiyle kimyevi degisiklige ugrayan ve yuksek derecede

sicaklik, fazla miktarda gaz meydana getiren kimyevi madde veya

bilesiklerdir.

Patlayici maddenin meydana getirdigi kimyasal reaksiyon, alev
alacak olursa ve ses hizinin altinda bir yayilma hizina sahipse buna
deflagrasyon, bir sikistirma darbesi meydana getiriyor ve patlama hizi ses
hizinin Gzerinde ise buna detonasyon denir. Parcalanma etkileri nedeniyle,
patlayici maddeler madencilik kazi islerinde cok énemli yere sahiptir. Kazi
icin patlayict maddeler ile yapilan ateslemede, ¢ikarilmasi istenen malzeme
dogal kaynagindan sokilerek yiklenebilecek duruma getirilir. Bunun igin
istenilen derinlige kadar lagim atilir. icersine kapsil, atesleme fitili veya
kablo ile elektrik kaynagina baglanan patlayici madde lokumu, lagim dip
tarafina veya ortasina yerlestirilir. Lagimin geri kalan kismi patlamada
meydana gelen gazlarin disari kagmasina engel olmak amaciyla uygun

maddelerle sikilanir. Gerekli givenlik nlemleri alindiktan sonra atesleme
yapilr.

Guvenlik tedbirleri alinmadan yapilan ¢alismalarda  patlayici
madde kullanimindan dolayi olan kazalanmalarda; atesleme kurallarina
uyulmamasi, lagimin uygun derinlikte delinmemesi, yeterli sikilama
yapilmamasi, uygun yerden ve uzakliktan atesleme yapilmamasi, atesleme
kaynaklarinin periyodik kontrollerinin yapiimamasi, patlayici madde ve
kapsullerdeki hatalar, yetkisiz kisilerin kullanmasi ve patlayici madde imal

edilerek kullanilmasi ana nedenlerdir.
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7.1. Patlayici Maddelerin Siniflandinimasi

Madencilikte kullanilan patlayici maddeler; Yavas yanan patlayici maddeler, yiksek

hassasiyetli patlayici maddeler ve patlayabilir karisimlar olarak siniflandirilir,

7.1.1. Yavas Yanan Patlayict Maddeler

Bunlara en iyi érnek kara baruttur. Bunun bilesimi, agac kémiri tozu, kikirt tozu ve
guhercilelerden meydana gelir. Kara barutun patlama etkisi parcalayici degil iticidir. Tesiri cok
zayiftir. En cok, fazla kirikli parca elde edilmemesi istenilen granit, mermer ve benzeri ocaklarinda

kullanilir.

7.1.2. Yiksek Hassasiyetli Patlayict Maddeler

Tek maddeli patlayicilarin - (Nitrogliserin, Nitroglikol vb. gibi ) karisim ve bilesik halinde
kullanildigi patlayici maddelerdir. Bunlar, yiksek detonasyon hizi, yiksek basingli sok dalgasi
ve yiksek yogunluga sahip kapsul hassasiyetli nitrogliserin, trinitrotoluol ve amonyum nitrat esasli

patlayici maddelerdir.

7.1.2.1. Nitrogliserin Esash Patlayici Maddeler

Bu tip patlayicilarin esas maddesi nitrogliserin olup sodyum nitrat ve agag hamuru gibi
yanabilen ve emici maddelerden meydana gelir. Nitrogliserin esasli patlayici maddeler, Gom tipi,

Jelatin tipi ve Antigrizu dinamitler olarak retilirler.

Gom tipi dinamitler yiksek miktarda nitrogliserin igerirler. Siddetli ve hizli patlama 6zelligine
sahip oldugundan parcalayici etkisi fazladir. Darbe ve sirtinmeye karsi duyarli, suya karsi
dayaniklidir. Zehirli gaz yoninden &zellikleri iyi olmadigindan yeralt madencilik ¢alismalarinda

kullanilmaz.

Jelatin tipi dinamitler suya karsi dayanikli, patlatma siddeti fazla, zararli gaz ¢cikarmasi
azdir. Sok etkilere karsi daha az duyarli olduklarindan deliklere yerlestirilirken iyi bir sekilde,
birbirleriyle temas edecek sekilde bosluksuz olarak doldurulmalari gerekir.

Antigrizu tipi dinamitler az miktarda nitrogliserin, fazla miktarda amonyum nitrat ve sodyum
klorir maddelerinden elde edilir. En énemli dzelligi patlama sirasinda meydana gelen alevin

sicakh@r az ve siresinin cok kisa olmasidir. Bu nedenle yeralti kdmir isletmelerinde kullanilir.

7.1.2.2. Trinitrotoluol ve Amonyum Nitrat Esash Patlayici Maddeler

Bu tip patlayicilarda esas patlayici madde trinitrotuol ve ¢cok az miktarda amonyum nitrattir.

Toz halinde bulunurlar, donmazlar ve gaz 6zellikleri iyidir.
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7.1.3. Patlayabilir Kangimlar

Bu sinifa giren patlayicilar, yakit ve oksitleyici maddeler iceren karisimlar olup icersinde
bulunan maddelerin hicbirisi normalde patlayici degildir. Karisim haline geldiginde patlayici

ozellik tagirlar. Patlatma isleminde mutlaka bir ilk atesleyici kullaniimaktadir.

Patlayabilir karisimlarda esas madde amonyum nitrathr. Nakil ve kullanislari emniyetlidir.
Madeni kutular icinde ambalaj yapilabildiklerinden suya karsi dayanikliliklari sinirsizdir. Bunlar;

Anfo, Anatol, Ammanol ve Emilsiyon tipi patlayici maddelerdir.

ANFO: En yaygin kullanilan patlayici olup % 94.5 amonyum nitrat ile % 5.5 oraninda
mazot karisimindan ibarettir. Anfoyu ateslemek izere kullanilan yemleme dinamiti, patlatma
deliginin capina yakin capta ve yiksek patlayici dinamitler olmasi gerekir. Donmaya karsi
dayanikli, kullanisi emniyetli ve ¢cok ucuz patlayici maddelerdir. Detonasyon sirasinda olusan
portakal-kahve renkli duman anfonun binyesinde bulunan mazot miktarinin gereginden disik

oldugunu ve anfonun su ile temas ederek bozunduguna isaret eder.

ANATOL: Amonyum nitrat ve frinitrotoluol karisimindan meydana gelir. Oksijen dengesi

bakimindan en ideal karisim orani % 80 amonyum nitrat ve % 20 trinitrotoluoldir.

AMMANOL: Amonyum nitrata toz halinde aliminyum eklenerek elde edilen patlayic
maddedir. Agirlik olarak %18,4 aliminyum oksijen bakimindan dengeli bir patlayici olusturur.
Fazla oksijen elde etmek icin bazen su eklenir.

EMULSIYON: % 90 amonyum nitrat, % 8 mineral oil, wax ve diger katki maddelerinden
olusan karisima %2 oraninda mikrobalon ilave ederek patlayici ézellik kazandirlmistir. Sivi
seklinde dékme olarak lagim deliklerine tankerler vasitasiyla sarj edilir. Hamur seklinde imal

edilen tipi ise plastik kartuslara doldurularak kullanilir.

7.2. Atesleme Kaynaklari

Kara barut gibi bazi patlayici maddeler bir fitilden elde edilen atesle veya kibrit alevi ile
patlatilir. Ancak dinamit cinsinden olan patlayici maddelerin patlamasi icin daha kuvvetli aleve ve
ani darbe veya basing etkisine ihtiyag vardir. Bu da bakir, gimus, civa gibi metallerin nitrik asitle
erimis halde iken alkol ile muamelesiyle elde edilen cok hassas ve siddetli patlayici madde olan

fliminatlarin kullaniimasiyla saglanir.

Gunimizde elekirikli ve elekiriksiz atesleme kaynaklari kullaniimaktadir.

7.2.1. Elekiriksiz Atesleme Kaynaklari

Elektriksiz atesleme kaynaklari, adi kapsil, saniyeli ve infilakl fitil, elektriksiz (Non-elektrik)

kapsullerdir.
ADI KAPSUL: Bir ucu acik, diger ucu kapali silindir biciminde ve ici hassas patlayici maddesi

ile dolu kovandan ibarettir. Kapsil icin patlamayi saglayan esas madde fliminatlardir. ikincil
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patlayici ise TNT veya benzer bilesimdir. Duyarli olan patlayici madde dis etkilerden korunmak
icin aliminyum veya bakir tip icerisine konmustur. Aliminyum kapsiller neme dayanikli ancak
akkor halde lagimdan firlayabildikleri icin grizu iceren kdmir ocaklarinda ve kikirt ocaklarinda

kullanilmasi sakincalidir.

Patlayicit maddeler farkl hassasiyette oldugundan, cesitli siddette kapsiller degisik

miktarlarda fliminat kullanilarak yapilip ayirim igin numaralandiriimaktadir.

SANIYELI FITIL: Kapsilin uzaktan ateslenebilmesi icin kullanilir. Bunlarin ic kisminda yanici
bir karnisim (barut gibi), orta kisimda yanici maddeyi nemden ve fiziki etkilerden koruyan iplik
orgu, Ustte ise suya ve ezilmeye karsi dayaniklilik artirici katran ve sertlestirici madde ile emprenye
edilmis kisim bulunmaktadir. Fitilin yanma hizinin en az saniyede 115 metre ve en ¢ok saniyede
25 metre olmasi istenir. Bu nedenle uygulamada fitil boyunun en az 1 metre olmasina dikkat

edilmelidir.

Saniyeli fitilin ateslenmesi igin, fitil uzunluk eksenine paralel olarak biraz yarilir ve aciga
¢tkan barut situn acik bir alevle tutusturulur. Eger atlan lagim sayisi dérdi gegerse &zel
atesleyiciler kullanmak daha emniyetlidir. Ozel atesleyiciler ise icerisinde yanici madde bulunan
karton kovanlardir. Fitille birden fazla lagim ayni zamanda ateslenecekse, atesleme kordonu
kullanilmasi tavsiye edilir. Atesleme kordonu bir cesit fitildir. Ancak bunun yanma siresi 6-10 m/
sn 'dir ve barut sitununun icinde mekanik mukavemeti saglamak icin ince bir tel bulunur. Atesleme
icin, her lagimin kapstline bir parga fitil baglanir. Sonra bu fitiller atesleme kordonuyla atesleme

sirasina gore, irtibatlandirlir ve kilavuz fitiliyle ateslenir.

INFILAKLI FITIL: Yapisi, saniyeli fitilin yapisina benzer. Yalniz bunlarin icinde barut yerine,
patlama hizi ¢cok yuksek olan (7 km/saniye gibi) bir patlayici madde bulunur ve kendisi de
kapsiille ateslenir. infilakli fitili ateslemek icin, ucunda saniyeli fitil bulunan bir kapsil infilakl fitilin
ucuna baglanir. Patlayici maddenin infilaki icin, baslatici lokumu bir ucundan veya ortasindan

delerek fitil icinden gegirilir ve digimlenir.

Surtinme ve carpmaya karsi hassas degildir. Statik elekirikten etkilenmez. Bu &zelligi
nedeniyle elektrik kapsillerinin sakincali oldugu yerlerde kullanilir. infilakli fitilin en biyik avantaij;
birkag noktayr ayni anda atesleyebilmesidir.

infilakli fitil ile ateslemede, ozel gelistirilmis gecikme elemanlari kullanarak yapilan
patlatmalarda kaya kitlesinde daha fazla ufalanma saglanir. Ayrica yer sarsintisi azaltilir.

ELEKTRIKSIZ KAPSULLER: Kapsil ve kapsiile bagli bir plastik tipten olusur. Kablo seklindeki
plastik tip icerisinde bulunan reaktif madde ile iletilen sok vasitasiyla atesleme gerceklestirilir.
Surtinme ve atesten etkilenmeyen bu kapsiller 6zel manyeto ile ateslenmektedir. Elektriksiz

kapsuller cesitli gecikme araliklarinda tretilmekte veya ayrica gecikme elemanlar kullanilmaktadir.
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7.2.2. Elekirikli Atesleme Kaynaklan

Ekonomik ve pratik olmasi nedeniyle halen dinyada en yaygin kullanilan atesleme yéntemidir.
Elektrikli atesleme kaynaklari gecikme araliklarina bagl olarak gecikmesiz ve gecikmeli elekirikli

kapsillerdir.
GECIKMESIZ ELEKTRIKLI KAPSULLER: Adi kapsilin gelistirilmisidir. Bu kapsilde saniyeli

fitilin yerini elektrik kablosu almis, kapsil icinde bulunan ilk atesleme maddesi elektrik akimi ile

ateslenmektedir.

GECIKMELI ELEKTRIKLI KAPSULLER: Bu tip kapsiller, saniyeli ve mili saniyeli elektrikli
kapsullerdir. Gecikmesiz elektrik kapsillerine benzer. Ancak bunlarda alev alici hassas madde
ile ilk madde arasinda bir geciktirme elemani bulunmaktadir. Geciktirme elemaninin uzunlugu
gecikme siresine gore ayarlidir. Saniyeli kapsullerde kademeler arasi zaman araligi 0,5 saniye,
mili saniyeli kapsillerde ise 25- 30 mili saniyedir. Saniyeli kapsiller 012, mili saniyeli kapsiller
1-18 numaralarina sahiptir.

Saniyeli kapsil, dzellikle galeri sirme ve kuyu agma islerinde cok kullanishdir. Grizulu kémir
ocaklarinda, énce patlayan delikler bir catlak meydana getirdiginden ve bu catlaklardan tehlikeli

gaz cikisi olabileceginden sakinca dogurabilir.

7.3. Patlayict Maddelerin Kullanilmasinda Alinacak Giivenlik Onlemleri

Patlayici maddelerin iretimi Ulkemizde ruhsata tabidir. Ruhsatsiz iretim yasaktir ve refimi
halinde Ceza Kanunu Hikimlerine gére takibi yapilir. Yasaga ragmen madenciler maliyeti disik
ve kolay hazirlanabilen patlayici karisimlari (Potasyum Klorat, Mazot ve Kikirt karisimi gibi),

tehlikesini goz ardi ederek ve hazirlayip kullanarak cesitli is kazalarina sebebiyet vermektedirler.

Madencilikte patlayici madde emniyeti ile ilgili tedbirler satin alma safhasinda baslar. Nakil,

depolama, kullanma ve kulanim sonuna kadar ayni hassasiyette devam eder.

7.3.1. Patlayici Maddelerin Kara Yollari ile Tasinmasinda Alinacak Givenlik Onlemleri

1- Tasima araglarinin kasalari; saglam, metal kismi bulunmayan, kenarlar yiklenecek
patlayici madde sandik boyundan yiksek veya tamamen kapali ve arkadan kilitlenebilir kapili

olmalidir.
2- Tagima araglarinda uygun iki adet seyyar yangin séndirme cihazi bulunmalidir.
3- Tasima araglarina uygun vyari levhalari asilmalidir.
4- Tagima araci arkasinda statik elektrige karsi, yola temas eden zincir takilmalidir.
5- Bozulmus veya kapsil takilmis olan dinamitler aragla tasinmamalidir.
6- Dinamitler, barutlar kapsillerle ayni tasima aracinda ve bir arada tasinmamalidir.

7- Patlayici madde araglarinda yolcu tasinmamalidir.
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8- Patlayici maddelerin tasima araglarina yiklenmesi ve bosaltilmasi gindizleri yapilmali,
ancak gerekli emniyet kosullari alinarak ve cevre elekirikli reflektérle aydinlatilarak geceleri de
yapilabilir.

9- Patlayici madde kutulari arag kasasina birbirine bitisik kayma ve savrulmaya karsi dnlem
alinarak yerlestirilmelidir.

10- Yikleme-bosaltma ve tasima esasinda ates yakilmamalidir.

11- Tasima araclarn ile sehir icinde 25 km/sa, sehir disinda 50 km/sa’ten fazla hiz

yapilmamalidir.

7.3.2. Patlayic Madde Depolarinda Alinacak Givenlik Onlemleri

Maden isletmeleri ic isleri Bakanligindan muhafaza ve depolama ruhsati alarak, patlayici
maddeleri yerusti ve yeralti patlayici madde depolarinda koruma altinda bulundururlar. Depolar,
nem gegirmeyen, yangina dayanikli, kursun gegirmeyen ve iyi havalandirmasi olan barinaklardir.

1- Yeralt patlayici madde depolari asagida belirtilen 6zelliklerde olmalidir:
* Bir yamagctan galeri ile girilerek veya kuyu diplerinde misait yerlerde tesis edilirler.
e Rutubete karsi gerekli dnlemler alinmalidir.
® Yeralinda olanlarin havalandirilmasi bagimsiz olarak yapilmalidir.

® Depolar iscilerin ¢alishgi yerlere, yollara ve ana havalandirma yoluna zarar
vermeyecek uzaklikta olmalidir.

e Depolarda sicaklik 8°C’den az 30°C’den ¢ok olmamalidir.
2- Yerustu patlayici madde depolari asagida belirtilen 6zelliklerde olmalidir:

® Depolar, demir, kara ve demir yollari tasimasina uygun rutubetsiz yerlerde
yapilmalidir.

® Depo binasinin duvarlar tugla, metal aksami az, catisi eternit ve genis sacakli

olmalidir.
® Zemin seviyesinden tavana kadar olan bacalarla havalandirma yapilmalidir.

* Depo zemini temizlenmesi kolay ve kivilcim meydana getirmeyecek malzemeden
yapilmalidir.

e Depo pencereleri, demir parmakli olmali ve pencere boslugunda piring veya

galvaniz tel kafes konmalidir.
* Depo kapilari disariya acilmalidir.

® Depo cevresi, bina catisini bir metre gecen ve en Ust genisligi bir metre olan toprak
siperlerle korunmalidir.

® Depoda yildinmdan korunmaya karsi paratoner sistemi yapilip her yil kontroli

saglanmalidir.

® Depo cevresindeki kuru otlar temizlenmelidir.
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3- Depo cevresi tel cit ile cevrilerek koruma altina alinmali ve “Tehlikeli Bélge Girilmez “

uyari levhalari uygun yerlere konulmalidir.
4- Depoda silahli givenlik korumasi saglanmalidir.
5- Yangin baslangicinda kullanilacak seyyar yangin séndiriciler kullaniimalidir.
6- Gorevli olmayan veya izin verilmemis kimselerin depoya girisleri engellenmelidir.

7- Depoya gireceklerin Uzerinde ates verici veya cikarici maddeler depo sorumlusu
tarafindan alinmalidir.

8- Depoya gireceklerin viicudundaki statik elektrigin bosaltlmasi icin depo girisine
nétralizér yapilip kullaniimasi saglanmalidir.

9- Depoya patlayici madde konulmasi veya alinmasi gindiz yapilmalidir. Ancak gece
calismasi gerekli oldugunda acik alevli lambalar disindaki aydinlatma tertibati kullanilmalidir.

10- Depoda patlayict maddelerin teslim alinma, dagitma ve geri alimlarina iliskin bilgilerle
birlikte bu islerle ilgili, sorumlu ve yetkili kimselerin adi ve sicil numaralarinin yazili oldugu ve
hesap dengesini her gin yapildigi bir patlayici kayit defteri bulunmalidir.

11-Kapsiller diger patlayici maddelerle ayni bélimde veya sandikta bulundurulmamalidir.

12- Patlayici madde sandiklari ranzalar Gzerine yerlestirilmeli ve ranza altinin yerden

yuksekligi 10 santimetre olmalidir.

13- Patlayici madde depoya giris tarihine gére ranzalara istiflenmeli ve kullanimda bu sira
takip edilmelidir.

14- Patlayici madde sandiklari hi¢ bir sekilde yere ahlarak, dusirilerek, striklenerek ve
etrafa carptirilarak tasinmamalidir.

15- Patlayici madde sandiklarini agmak icin bakir, bronz ve tunctan yapilmis araglar

kullanilmalidir.

7.3.3. Patlayici Maddenin Kullanima Hazirlanmasinda Alinacak Givenlik Onlemleri

1- Patlayici maddeler, atesleyici yeterlilik belgesine sahip ve fenni nezarefci tarafindan

gorevlendirilmis atesleyiciler tarafindan alinip hazirlanmali ve ateslenmelidir.

2- Atesleyici depodan aldigr patlayici maddelerin miktarini patlayici madde kayit defterine
depo sorumlusu ile birlikte islemelidir.

3- Patlayici maddenin isyeri disina ¢ikarilmasi ve kullanilmasina izin verilmemelidir.

4- Atesleyici patlayici maddeleri, tahtadan veya bu ise elverisli yalitkan malzemeden

yapilan iki bélmeli ve 6zel kilit dizeni bulunan sandiklardan yapmalidir.

5- Atesleyicinin  basyukarilarda veya girip cikilmasi zor olan yerlerde bez torba
kullanilmasinin izin verilmeyip uygun kicuk sandiklar yapilip kullandirilmalidir.

6- Bir kisinin tasiyacag patlayici madde miktari 10 kg't gegmemelidir.
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7- Kapsuller dinamit lokumlarina atesleme yapilacagr sirada yerlestirilmelidir. Fitil ve adi
kapsil ile yapilan ateslemelerde, fitilin kapsile girecek ucu fitil makasi ile dikine kesilmeli ve
bu u¢ kapsil icindeki patlayici madde icindeki patlayici maddeye temas edinceye kadar baski
yapilmaksizin sokulmalidir. Daha sonra 6zel kerpeten ile bogularak sikilmalidir. Dis ile sikmak

tehlikelidir.

Dinamit lokumuna kapsil yerlestirmek icin lokumun sargi kégidi bir ucundan agilarak,
kapsil kalinliginda bir agag¢ cubukla dinamit lokumunda hazirlanan yuvaya fitille tutturulmus veya
elektrikli kapstlin madeni kismi tamamen sokulmali ve iyice sikilmalidir.

infilakli fitilin ateslemeden dnce hasar gérmemesine dikkat edilmelidir. infilakl fitili kivirip,
bikip dolastirmaktan kacinilmalidir. Patlatma hazirhgi bitinceye kadar infilakli fitil ile kapsl
birbirine baglanmamalidir. Kapsil ile infilakli fitili birbirine baglama ya bantla ya da Uretici
firmanin 6nerdigi sekilde yapiimalidir.

8- Anfo lagim basinda hazirlandigi gibi merkezi bir yerde hazirlanip dagitilabilir. Patlamada

iyi sonug alabilmek icin amonyum nitrat ve mazotun homojen karisimi saglanmalidir.

7.3.4. Patlayici Maddenin Lagima Yerlestirilmesinde Giivenlik Onlemleri

1- Lagim delikleri basingli hava ile iyice temizlenmeli, gerekli hallerde temizlenen lagim

dibine yastik maddesi yerlestirilmelidir.

2-Yemleme dinamiti ve diger dinamitler delige yerlestirilirken kablo yalitkaninin siyrilmamasina

dikkat edilmelidir.

3- Dinamit lokumlari lagima sekillerinin bozulmamasina ézen gésterilerek zorlanmadan

sokulmali, sikilama iletken olmayan 6zel cubuklarla yapilmalidir.

4- Anfo; disey lagimlarda dogrudan dogruya veya huni yardimiyla, yatay ve basyukari

lagimlarda ise sarj tabancalari ile doldurulmalidir.

5- Elektrikli kapsille atesleme yapilan yerlerde lagim deliklerine anfonun doldurulmasinda

kullanilan pnématik ve mekanik araclar uygun bicimde topraklanmalidir.

6- Lagim atilacak delikte patlayici maddenin boyu delik derinliginin yarisini gegmemeli, arta

kalan bosluk kum, kil vb. gibi malzemelerden yapilan sikilama maddesi ile doldurulmalidir.

ik sikilama maddesi yavasca, digerleri gitgide daha kuvvetli sikilanmalidir. Anfo doldurulan

lagimlarda sikilama basinci patlatma siddetini azalthgindan fazla sikilanmamalidir.
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7.3.5. Atesleme Baglantilari ve Atesleme Devresinin Kontrol Edilmesi

1- Atesleme kablosu olarak yalniz izole edilmis elekirik iletkenleri kullaniimalidir. Ciplak
teller ancak alindan itibaren 50 metreye kadar izolatér izerine ¢ekilmis olmak kosuluyla kullanilir.

Rutubetsiz yerlerde izolatér yerine yalitkan takoz kullaniimalidir.
2- Atesleme kablolarinin diger elekirik iletkenleriyle temasi &nlenmelidir.

3- Atesleme devresi mimkin oldugu kadar az eklem yerine sahip ve bu eklem yerleri siki

olmalidir. Kablolar birbirine kancalanmamalidir.
4- Kapsul giris telleri yeterli uzunlukta olmali ve uglari oksitlenmisse buralar kazinmalidir.

5- Devre tamamlandiktan sonra akimin gidis ve donis kablolari birbirinden ayriimalidir.

Bosta kalan fazla kablo uglar toplanarak ortamdan uzaklastirilmalidir.

6- Lagim deliklerine yerlestirilen kapsul giris telleri, kicik atmlarda ve kapsil sayisinin az
oldugu durumlarda seri baglama, toplam direncin disirilmesi uygun gérilen biyik atimlarda
paralel baglama veya her iki baglama yontemi karisik olarak uygulanir.

7- Atesleme devre baglantilari tamamlandiktan sonra devre kontrolu hassasiyeti disik ohm

metre (gimuUsklorir pilli galvonometre) ile dlcilerek asagidaki sekilde yapilir:

- Atesleme kablosunun iletkenlik direnci (kopuk muayenesi) lcimi: Kablonun bir ucu cihazin
kutuplarina diger ucu ise birbirleri ile irtibatlanarak kisa devre olusturulur. Ohm metrenin ibresinin

oynamasi gerekir.

- Atesleme kablosunun yalitkanlik direnci (kisa devre muayenesi) lcimi: iki kablonun uclari
ohm metreye baglanir diger u¢ acikta birakilir. Bu durumda akim gecmemesi gerekir. Kablonun tek
tek kontroly icin cihazin bir kutbuna iyi topraklanmis kablonun telleri baglanir. Akim gecmemesi

gerekir.

- Devre direncinin kontroli: Atesleme devresi tamamen irtibatlandirildiktan sonra devrenin
atesleme mahallindeki iki ucu, siginak icersinde ohm metreye baglanir. Okunan deger devrenin
hesaplanan diren¢ degerlerinin aynisi veya yaklasigi olmalidir. Hesaplanan degerden kicikse
buyik bir olasilikla atlanmis kapstlin varligi, biytk olursa baglantida hata olmasi veya devre

tellerinde Uretim hatasi s6z konusudur.
8- Atesleme devresinin kontrolinin manyeto veya pil ile yapilmasina izin verilmemelidir.

9- Ateslemede kullanilacak elekirikli atesleme makinasina patlatabilecegi kapsil sayisinin

yarisindan fazla kapsil baglanmamalidir.
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7.3.6. Atesleme Oncesi Alinmasi Gereken Giivenlik Tedbirleri

1- Atesleyici, atesleme tellerini manyetoya baglamadan, fitil kullanilmasina izin verilen
ocaklarda bunlari ateslemeden 6nce, lagim atilacak yere gelen bitin yol agizlarina nébetgi

konulup konulmadigini, iscilerin gegislerine kapatilip kapatiimadigini denetlemelidir.

2- Atesleyici, o civarda bulunanlarin  savrulacak parcalardan  korunacak sekilde
sigindiklarindan emin olduktan sonra ya sirenle ya da “Lagim Var”’ diye 3 kez bagirip nébetgilerden

de ayni cevabi aldiktan sonra ateslemeyi yapar.

3- Yol agizlarina konacak nébetciler ve engeller, atesleyici izin vermedikce kaldiriimayip,

gidis ve gelislere izin verilmemelidir.

7.3.7. Atesleme Sonrasi Alinacak Giivenlik Onlemleri

1- Lagim deliginde patlamamis patlayici madde bulunma olasiligina karsin - elektrikli
ateslemede en az 5 dakika, fitil vb. ile ateslemede 1 saat gectikten sonra atesleme alanina
girilmelidir.

2- Patlamamis, patlayici madde bulunan lagim oldugunda, bir nezaretginin sorumlulugu
altinda, o lagimi delen kisi tarafindan, patlamamis lagim deliginin 30 santimetre yaninda ona

paralel yeni bir delik delinip doldurularak ateslenir.

Acik isletmelerde normal sikilamanin yapildigi ve sikilama dolgusunun tam olarak bilindigi
lagim deliklerine sikilama malzemesi ¢ikarilir. Lagima ikinci bir yemleme dinamiti konarak yeniden

sikilarak ateslenir. Sonug alinmazsa yukarida bahsedilen yéntem uvygulanr.
Lagimlardaki patlayici maddeler asagida belirtilen nedenlerden dolayi patlamayabilir:
-Islak veya nemli fitil kullanmak,
-Fitil ve kapsilin baglantlarinda hata yapmak,
- Elektrikli atesleme makinasinin direng sinirini asmak,
- Devrede kacak akim bulunmasi,
- Anizal elektrikli atesleme makinasi kullanmak,
- Islak lagimlarda, yanhs kapsil veya patlayici madde kullanmak
- Bozulmus patlayici madde kullanmak

3- Geri tepmeyle bosalmis veya patlamaya ragmen kalmis lagim deliklerini oyarak temizleme

veya yakinlarinda bu deliklere rastlayacak bigimde yeni delik agma yoluna gidilmemelidir.

4-Lagim atilan bélime, duman ve gazlar iyice temizlendikten ve atesleyici ile yetkili kimseler

tarafindan gerekli muayeneler yapilip tehlike olmadigr gorildikten sonra girilmelidir.
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7.3.8. Elektrikli Atesleme Araclarinin Kontroli

Elektrikli atesleme araglarinin givenlikli calismalarinin saglamak amaciyla en az ayda bir

kez kontrolden gegirilir. Aylik kontrolde su hususlara dikkat edilmelidir:

1- Elektrikli atesleme makinasi 6zel kontrol cihazinin kutuplarina baglandiktan sonra

calstinldiginda tam gi¢ saglanirsa kontrol cihazinin ampult 1sildar.

2- Kutup baslar zorlanmadan dénebilmelidir. Atesleme kablosunun iyi baglanmasi igin

disler iyi durumda olmali ve kontak yizeyi temiz bulunmalidir.
3- Elektrikli atesleme makinasini calistiran mekanizma rahat bir sekilde is gérmelidir.

4- Makinanin muhafazasi hasara ugramamis olmalidir.

7.3.9. Patlayict Madde Kullanma Yasagi Olan Yerler
Maden isletmelerinde patlayici madde kullanma yasagi olan yerler:
1- Yapilan bélimlerde % 1 veya daha fazla metan gazinin varliginin saptanmast,
2- Metan gazinin bulunma ihtimali olan yerlerde,
3- Tikali komir, bur ve silolarin acilmasinda,
4- Kapatlan yangin barajlarimin agilmasinda,

5- Yol, bina, képri vb. sabit tesislere 70 metre uzaklik icerisinde patlayici madde

kullanilmaz.
Grizu ve kémir tozu bulunan ocaklarda atesleme asagidaki sekilde yapilir:

Atesleyici grizulu ocaklarda lagim deliklerini doldurmadan énce 25 metre yaricapindaki
alan icinde metan gazi dlcimlerini yapar. Olcimde % 1 veya daha fazla metan tespit edilirse
lagimlar doldurmaz. Eger metan gazi orani tehlike siniri altinda ise, lagim doldurulur ve atesleme
dncesi dlcumler tekrarlanir. Metan orani % 1'in altinda ise lagimlar ateslenir Ustindeyse, % 1 ‘in

altina disiinceye kadar atesleme yapilmaz.

Kémir tozu bulunan veya olusabilecek ocaklarda, kémir tozu patlamasini énlemek igin
ortama tas tozu serperek veya su ile islahlarak tehlikesiz duruma geldikten sonra lagim delikleri

patlayici madde ile doldurulur ve atesleme yapilir.

7.4. Bozulan Patlayici Maddeler ve Yok Edilmeleri

Patlayici maddeler degisik iklim sartlari altinda uzun sire depoda bekletiimeleri veya nem

almalari halinde bozularak 6zelliklerini kaybederler.

Amonyumnitratli patlayici maddeler islanir veya nem alirlarsa patlayici 6zelligi kaybolur
ve is yapma gigleri azalir. Nitrogliserinli olanlar yiksek sicakliklarda ve uzun sire igerisinde
bunyelerindeki nitrogliserini kusarlar ve biyik patlama tehlikesi meydana getirirler. Toz halindeki

amonyumnitratll dinamitler nem etkisiyle yizey kismindan sertleserek kilcelesirler ve patlamalar
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zorlasir. Taneli olan kara barutlar ise nem aldiklarinda birbirlerine yapisarak kilcelesirler,
parlakliklarini kaybederler ve patlama siddetleri azalir. Kapsil ve fitillerde nem alma veya

paslanma sonucunda &zelliklerini kaybederler.

Patlayici maddelerin bozulmalarinda su belirtiler gézlenir: Depoda burun mukozasini yakan
bir koku hissedilir ve lokumun Gzerini saran kégitlarda sizinti belirtileri gorlir. Dinamit lokumlari
Uzerine konulan bir parga mavi turnusol kagidinin 15 dakika icersinde renginin kirmizilasmasi
ile anlasilir. Dinamit lokumlarinin uglarinda koyu esmer renk, ciceklenme veya yer yer lekeler ile

kiflenme belirtilerinin gérilmesi, lokumda sertlesmelerin olmasi bozulmay: kanitlayan hususlardir.

Bozulmus patlayici maddelerin patlatilarak imhasinda resmi makamlardan gerekli izin
alinmalidir. Bunlarin yok edilmesi icin, uygun bir yerde barut 1 metre uzunlugu 1 kg olacak
sekilde yere dokilir ve rizgérin esme ydninin ters yonine gelmek tzere barut birikintisinin ucuna
fitil konularak atesleme yapilir. Bir defada yok edilmesi gereken barut miktari 25 kg'dan fazla

olmamalidir.

Diger patlayici maddelerin (gomlar, Jeldtinler, vb. gibi) yok edilmesine uygun bir yer
secildikten sonra rizgdr yéninde olmak Uzere iki veya U¢ sira halinde dizilirler. Bir defada yok
edilecek miktar 25 kg’'dan fazla olmamalidir. Dinamitlerin rizgér yénine ters olan tarafindaki

dinamite fitil takilarak atesleme yapilir.

infilakli fitiller yere uzatlarak tek tarafli ateslenir. Adi fitiller ise kangal halinde atese atilarak

yok edilir.
Kapsillerin yok edilmesi ya acik denizlerde suya atilarak ya da 30 adetlik gruplar halinde

bir cukura yerlestirilip adi dinamit ile patlatilarak yapilir.

7.5.Patlatma Cihazlan Ve Aksesuarlar

Patlatma sahasinda bulunmasi gereken patlatma cihazlar ve aksesuarlar G¢ ana baslik
altinda toplanr.

7.5.1. Sarj ve Patlatma Esnasinda Bulunmasi Gerekli Cihaz ve Ekipmanlar

e Devre Kontrol Cihazlar (Patlatma Ohmmetresi) Ohmmetre ve Multimetre ateslemede
kullanilan devre kontrol cihazlaridir. Multimetre, elektrikli atesleme sisteminin kullanildig
patlatma devrelerinde direng, voltaj ve akimi ayri ayri 8lemek Gzere 6zel olarak imal edilmis
cok amagli cihazlardir. Analog ve dijital olarak iki tirde uretilen patlatma ohmmetreleri
patlatma devresinin ve kapsillerin direncini dlcmede kullanilir. Ulkemizde cogunlukla
elektrikgilerin kullandigi standart basit ohmmetreler ile multimetreler kullanilmaktadir. Bu
cihazlarin devreye ne kadar givenli ve hangi degerde akim verdigi bilinmemekte olup
patlamayla sonuglanan kazalara yol acabilmektedirler. Bu nedenle amacina uygun ve
6zel olarak uretilmis cihazlar kullaniimasi gereklidir.
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* Atesleme cihazi (Manyetolar): Elekirikli kapsillerin ateslemesinde kullanilir. Resmi onayli
Ureticiler tarafindan Uretimlis olmasi, kapasitelerinin bilinmesi, bataryalarinin yeni olmasi
ve kontrollerinin zamaninda yapilmis olmasi gereklidir. Manyeto yerine akimilatér, sabit
elekirik tesisati, bas lambasi vb enerji kaynaklarini kullanmak oldukea risklidir. Bu sekilde
yapilan ateslemelerde patlamayan delik ¢cikma olasihig da fazladir. Atesleme kablosunun
cihaza baglanhisi dizgince yapilmalidir. Aksi takdirde kivileim atlamasi veya kisa devre

sonucu zamanindan dnce atesleme olabilir.

* Kapsil Pensesi: Emniyetli fitil ve kapsilin birbirine monte edilmesi sirasinda kapsilin acik
ucunun bizilmesi isi 6zel olarak Uretilmis kapsul pensesi kullanilarak yapilmalidir. Bu
sekilde fitilin kapsul icerisine tam ve givenle yerlestirilmesi saglanir. Bu islem normal pense
ile ya da atescinin dislerini kullanarak sikistirmasi seklinde yapilmamalidir.

* Baglanh Kablosu: Elekrikli atesleme sistemlerinde patlama grubunda bulunan elekirikli
kapsul kablolarinin seri olarak ve birkac serinin karisik olarak baglanmasi ile patlatma
grubunun atesleme hattina baglantisinda kullaniimaktadir. Baglanh kablosu olarak izole
edilmis ve dusik rezistansa sahip kablolar kullanilmalidir. Kullanilacak kablolarin kesitinin,
izolasyon kalinliginin ve rezistansinin bilinmesi dnemlidir. Yuksek rezistansa sahip kablolar
kullanildiginda patlatma manyetosunun atesleme kapasitesi disecektir. Asinmis yipranmisg
veya kullanilmis kablolar baglantilarda asla kullanilmamalidir.

» Atesleme hath kablosu ve makarasi: Atesleme kablosu bir patlama grubunun atesleme
cihazina baglantisinda kullanilmaktadir. Atesleme kablosu, izole edilmis cift 6rgi hatlh,
mimkin olan en dusik rezistansli, diger kablolara karistrilmamasi icin farkli renklerde
olmali ve kablo makarasina sarili olarak kullaniimalidir. Atesleme hatti kablolarinin kesiti,
izole kalinhigr ve &zellikle rezistans ile renginin bilinmesi énemlidir. Atesleme kablosunu
uzatmak icin ekleme yapilmasi ehil kisiler tarafindan yapilmali, ek yerleri iyice izole
edilmelidir.

* Bant: Elekirikli atesleme islemlerinde kablolarin baglanti noktalarinda izolasyon amagli
kullanilmaktadir. Bu sayede hem akim kaybi azalmis olur hem de kisa devre veya atlama
problerinin énine gegilir.

*  Metre: Delik boyunu, delikler arasini, siralar arasi mesafeleri, ayna yiksekligi vb degerleri
dlecmek amaciyla kullanilir. Patlamanin verimli olmasi icin bu élcimlerin mutlaka yapilmasi
gereklidir.

* Sikilama tapasi: Deliklerin sarj edilmesinin ardindan uygun malzeme ile sikilanmasi
esnasinda sikilama malzemesinin delik icerisinde yerlesmesi amaciyla sikilama tapasi
kullanilir. Bu amagla yapilacak sikilama tapasi antistatik malzemeden (ahsap) imal
edilmelidir. Ayrica deligin sikilama boyunu takip etmek amaciyla sikilama ¢ubugunun
Uzerine uzunluk belirtir isaretlendirmeler yapilmalidir.

* Delgi cubugu: Kapsilin yemleme icerisine yerlestirilmesi icin yuva agmak amaciyla
kullanihir.
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e Cdki

* Ayna, Fener: Deliklerin sarji esnasinda delik icinde olusabilecek gécik ve tkanmalar
gorebilmek veya kablo, fitil kacirlmasi gibi durumlarda delik igerisinin gérintilenebilmesi
amaciyla kullanilir.

7.5.2. Patlatma izleme ve Olcim Cihazlari

* Yer Sarsinhsi ve Hava Soku Olgii Cihazi: Patlatma kaynakli yer sarsintisi ve hava
sokunun él¢ilmesinde kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar parcacik hizini ve girtltiyu
Slcer.

*  Yuksek Hizl Video Kamera: Kaya hareketlerinin izlenerek patlatma uygulamalarina ok
dnemli sonuglar veren bu sistem ile patlatma tasariminin degerlendirilmesi, sorunlarin
saptanmasi ve ¢dzim gelistirilebilmesi agisindan gerekli bilgileri saglar. Bu sistemle
patlatma vygulamalarinda saniyede 250-1000 kare gorinti alinabilir.

* Laser Surveyin Sistemi: Patlatma verimini artirmak icin basamak aynasinin ve yigin
seklinin modellemesinde kullanilir.

7.5.3. Givenlik Ekipmanlari
Baret-Kulaklik-Toz Maskesi-Gozlik
 Siren-Diduk
*  Uyan Flamalari
*  Givenlik Seridi veya Dubalar
*  Yildirm Dedektori

Patlatma cihaz ve aksesuarlar patlatma isleri icin 6zel olarak Uretilmis olmali ve dizenli
olarak bakimlari yapilmalidir.
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8. MADENCILIK SEKTORU VE [}
KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Madencilik sektéri, tim dinyada oldugu gibi tlkemizde de, is
kazalar ve meslek hastaliklari acisindan en riskli sektorler arasindadir.
Yangin, su baskinlari, gaz ve toz patlamalari, gécikler gibi bircok tehlikeyi
binyesinde barindirmaktadir.  Ayni zamanda pnémokonyoz olarak
adlandirilan ve tozdan kaynaklanan Silikozis, Antrakozis gibi akciger
hastaliklari genellikle maden iscilerinde gorilmektedir. Risk faktorlerini
kaynaginda yok etmek veya kontrol altinda tutmak icin alinan teknik ve
organizasyonel tedbirler zaman zaman yeterli olamayabilmekte, bu
tedbirlerin yani sira kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) kullanilmasi da
gerekmektedir.

Kisisel Koruyucu Donanimlar

KKD, bir veya birden fazla saglk ve givenlik tehlikesine karsi
korunmak icin kisilerce giyilmek, takilmak veya tasinmak amaciyla
tasarlanmis herhangi bir cihaz, alet veya malzemeyi ifade eder. KKD'lerin
Uretimi ve isyerlerinde kullaniimasi konusunda Kisisel Koruyucu Donanim
Yénetmeligi ve Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmasi
Hakkinda Yénetmelik hikimlerine uyulmalidir.

CE isareti ve Givenli Uriin

Guvenli urin, kullanim suresi icinde, normal kullanim kosullarinda
risk tagimayan veya kabul edilebilir él¢ilerde risk tasiyan ve temel gerekler
bakimindan azami 8l¢ide koruma saglayan Grindir. CE isareti Grinin bu
gerekleri karsiladiginin bir géstergesidir. Piyasada bulunan tim KKD'ler
CE isareti tasimak zorundadir.
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Madenlerde Kullanilanmasi Gerekli KKD’ler

{/
&
3

Emniyet Ayakkabilan

Resim 2
Bas Koruyuculari

Bas koruyuculari, madenlerde en yaygin olarak kullanilan koruyucudur. Geleneksel madenci
baretleri, madenlerde carpmadan dolayr meydana gelecek ve parca dismesinden kaynaklanacak
zararlan énemli dlcide azaltan dzellige sahiptir. Baret ile kullanicinin kafasi arasindaki boslugun
az olmasi, baretin koruyucu ézelligini azaltmaktadir. Baretlerde bir lamba ayagi ve kablo tutacag:

bulunur ve buraya madenci lambasi takilir. Yoz korumanin gerektigi maden islerinde

. tam yUz siperli baretler, guriltiden korunma gereken maden islerinde kulak
m‘j koruyuculu baretler kullanilabilir. Sturekli aydinlatmanin saglanamadigi madenlerde,
bas lambalari, madencilerin etkin ve givenli ¢alismalari icin cok énemlidir. Bas

lambalarinin saglam olmasi, eldiven ile kolay kullanilabilmesi, yeterli aydinlatma

dizeyi ve calisma siresine sahip olmasi gerekmektedir.

El ve Kol Koruyucular

Bazi maden isleri el, kol ve deride tahrise neden olabilir. Buna karsi eldiven ve

benzeri el ve kol koruyuculari kullaniimalidir. Eldivenlerin giyilemedigi durumlarda
ek koruma olarak énleyici kremler kullaniimalidir.
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Goz ve Yiiz Koruyucular

Bircok maden islerinde, madencinin maruz kaldigi tehlikelerin 6zelligine

l

bagl olarak géz ve yiz koruyuculari kullanilmalidir. Tam yiz korumasi gerektiren
kaynak, kirma, 6gitme, kesme, delme, dograma ve benzeri islemler sonucu [
olusabilecek pargaciklara karsi madenciyi korumada tam yiz siperi kullanilabilir.
Yizin yani sira solunum korunmasi da gerektiren islerde tam yiz maskeli solunum

koruyucu kullanilir.

Kulak Koruyucular

Yeralh tasitlari, makineler ve gi¢ kaynaklari uzun vadede isitme kayiplarina
sebep olabilecek yuksek seviyede gurilti olusturabilirler. Bu ve benzeri
guriltilerden korunmak amaciyla genellikle madenci baretine monte edilen kulak

koruyucular ve diger tip kulak koruyucular kullanilabilir.

Ayak Koruyucular

Madenin kuru ya da islak olmasina bagli olarak, deri ya da lastik is ayakkabilari

kullanilabilir. Ayakkabilarda, delinme ve kinlmaya dayanikli, kaymayi énleyici bir

taban, darbeye karsi dayanikli bir dis yizey ve parca dismelerine karsi burunda celik

maskarat bulunmalidir.

Koruyucu Giysiler ‘\
Madenlerde normal is elbiseleri pamukludur. Yangin riski olan
madenlerde aleve karsi direncli pamuklu is elbiseleri kullanilir. Genellikle

yeralhindaki hareketli vasitalarin tehlikelerine karsi madenciyi daha gérinir ——

kilmak icin giysilere yansitici malzeme seritleri eklenebilir.

Solunum Koruyuculari

Toz, madenlerde en cok karsilasilan risk faktéridir. Bu nedenle,

toza karsi yeterli korunma saglanmalidir. Kémir tozu ve diger ortam Y
tozlarinin ¢ogu, pahali olmayan bir yarim yiz toz maskesi kullanimi ’ \
ile etkin bir sekilde filtirelenebilir. Esnek yapida kauguk malzemeden :

yapilmis bir agiz/burun maskesi ve degistirilebilir filtreli maskeler etkili

koruma saglayabilir. Ortamda bulunabilecek toz, sis, duman, organik
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buharlar ve asit gazlarinin bilesimleri gibi hava kirleticileri, akcigerde hasara veya geri dénisi
olmayan meslek hastaliklarina neden olabilir. Bunlardan korunmak icin iki tarafinda kartus bulunan
uygun solunum maskeleri kullanilmasi gerekir. Madenlerde solunum koruyucu kullaniminda su
hususlara dikkat edilmelidir:

» Ortamdaki kirleticilerin belirlenmesi ve uygun maske secimi

* Kirleticilerin dzelliklerine gére maskede kullanilacak filtre secimi

* Filtrelerin surekli kontrol edilmesi ve zamaninda degistirilmesi

*  Maskede kacak olup olmadiginin kontrol edilmesi

* Kullanim ve bakim konusunda calisanlarin egitimi

*  Maskenin kullanim klavuzuna uygun bakim ve temizliginin yapilmasi
*  Maskenin yize tam olarak oturtulmasi

* Madenlerde oksijen miktari %16'nin altinda ise temiz hava beslemeli maskelerin veya

oksijen maskelerinin kullaniimasi

Yiksekten Dismeye Karsi Koruyucular

Madencileri dismeye karsi koruyan tek donanim, D seklinde bir halka
ile kirek kemikleri Uzerinde birlesen, tim vicudu kavrayan parasit tipi
emniyet kemerleridir. Bu emniyet kemerleri kazi vb. islerin yapildigi ¢alisma
alanlarinda madenciler tarafindan uygun bir ip ya da sok emici parca ile birlikte
kullanilmalidir. Hareket alanini genisletmek icin ek olarak birkag D halkasi tim

vicut koruyucusuna eklenebilir.

Sicaga ve Soguga Karsi Koruyucular

Soguk ortamlardaki acik maden isletmelerinde calisanlarin soguktan korunmalari icin kislik
elbiseler ve termal corap, ic camasiri ve eldivenler giymeleri gerekmektedir. Yer alti madenlerinde
soguktan ziyade sicaklik problemdir. Madenlerde derinlikten dolayi ortam sicakligi yiksek olabilir.
Sicaktan kaynaklanan stres ve sicak carpmasindan korunmak icin; 6zel kumastan yapilmis, icinde
sogutma jelleri veya sogutucu sivi dolasan sogutma tipleri ihtiva eden elbiseler veya ic camasirlari
giyilmelidir. Cevherlerin kendilerinin sicak olmasi durumunda, 1siya dayanikli eldiven, corap ve
ayakkabilar giyilir. Vicuttaki su kaybi, tercihen elekirolit eklenmis sivi (6rnegin tuzlu ayran) ile

giderilmelidir.
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Ferdi Kurtaricilar

Yer altt maden isletmelerinde olaganisti durumlarda ¢alisanlara kagis
amaciyla kullanacaklar ferdi kurtaricilar verilmelidir.

Oksijen Ferdi Kurtarici: Her tirli zehirli ve bogucu ortamlardan
kacis amaci ile kullanilir. Kapali devre solunum cihazi olup kullanicinin
kosma, oturma desandre ¢ikma gibi aktivitelerine gére kullanma sireleri
degismektedir. Bir kullanimlik bir cihazdir ve tehlikeli durumlarda kagis igin

kullanilir.

Filtreli Ferdi CO Maskesi: Yer alti kémir ocaklarinda yangin ve patlama
sonucu olusan CO gazina karsi koruma saglar. % 18'den az oksijen veya diger zehirli gaz ve

dumanlarin bulundugu ortamlarda kullanilmamalidir.

Acil Durum Planlamasi
Acil Durum Planlan:

1-Her isletme yeralt ocaklarinda acil durumlarda kagma, kurtulma ve yangindan korunmak

icin bir plan hazirlamalidir. Bu plan acil durumlara karsi tim ayrintilar kapsamalidir.

2- Acil Durum Plani; havalandirma plani, yangin séndirme plani, basingli hava sebekesi
plani, elekirik sebeke plani, tozla micadele plani, acil kagis plani gibi planlari ihtiva

etmelidir.

3- Bu planlar ézel olarak tutulmali ve ocak planlarinda yapilan degisiklikler bu planlara
islenmelidir.

Acil Durum Planlarinin Kapsayacag Bilgiler:

Acil siginma yerleri

Acil durumda haberlesme ve ikaz vasitalar

Ferdi kurtarici sayisi, kullanma siresi, degistirme noktalari
Acil durum kagis yollari

1-
2.
3.
A
5- Vardiyalarda ¢alisan isci sayisi ve yerleri
6- Tabhlisiye ve ilk yardim istasyonlar

7- Tahlisiyeci ve ilk yardim personelinin adi, telefon numarasi ve adres listesi
8- Yanginla micadele vasitalari

9- Yeraltindaki tim telefon ve haberlesme noktalar:

10- Dinamit ambarlari

11- Yanabilir sivilarin bulundugu yerler

12- Su sebekesi

13- Basincli hava sebekesi

14- Elekirik sebekesi ve kesiciler
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15- Drenaj sebekesi

16- Patlamaya karsi alinan énlemler

17- Havalandirma bilgileri ve aspiratérler

18- Yetkililerin adi, adresi ve telefon numaralar

19- Techizat listesi

20- Yerustu planlar

Acil Durumlarda Kacis Planlamasi

1-

Acil durumlarda kagis icin yeraltina giren bitin isciler ferdi kurtaricilarla techiz edilmeli,

kacislarda diz galerilerde 5 km/sa, desandrelerde 3 km/sa hiz kacis hizi olarak alinmali ve
buna uygun olarak ferdi kurtarici degistirme veya bekleme odalari tesis edilmelidir.

2-

Butin ocak giris ¢ikisi, katlar ve lagimlar isimlendirilerek, temiz hava yéni ve kagma

istikametleri gosterilmelidir.

3- Yeraltinda calisanlar dnceden ferdi kurtarici kullanma, kacma ve kurtulma konusunda

egitilmelidir.

4- Kagis planlarina kagisla ilgili bitin bilgiler islenmelidir.

Kacis Yollar:

1- Tim yeralti calismalarinda, yeraltinda ¢alisan iscilerin kolayca ulasabilecedi, birbirinden
bagimsiz ve givenli yapida en az iki ayri yoldan yer usti baglanhsi bulunmalidir. Bu
yollar personel gecisine uygun ve bunlardan bir tanesi hava giris yolu olmalidir.

2- Ocak girisleri; su baskinlari, yangin ve dumandan korunmus  olmalidir.

3- Acil kullanilacak vasitalar periyodik olarak bakim ve kontrolden gecirilmeldir.

4- 6 m. ve daha kisa kagis kuyularina merdiven konulmalidir.

5- Calisma yerlerinde kagis yolu olarak tasarlanan bitin yollar ocak disina givenilir en
kisa yol olacak sekilde dizenlenmelidir.

6- Butin kagis yollari bir yetkili tarafindan ayda en az bir kere denetlenmelidir. Ocak
calismadigi durumlarda, isciler dénduklerinde ocaga girmeden denetleme yapilmalidir.
Denetlemeler kayit altina alinmali gérilen eksiklikler derhal giderilmelidir.

7- Ana kagis sistemini gosteren bir harita/plan, bitin madencilerin gérebilecedi bir yere,
cahisilan kisimdan ana kagis sistemine kagisi gosteren plan ise calisilan her panoya
asilmali bdylece iscilerin bilgilendirilmesi saglanmalidir. Bitin planlar gincellenmeli,
hava kapilari, hava yoni, yollardaki degismeler isaretlenmelidir.

8- Kagis yollari, hava kapilari, havalandirmadaki degismelerle ilgili acil durum bilgilerini
ve uygulamalarini artirmak ve aliskanlik saglamak Gzere kagis tatbikatlari yapilmalidir.

Q- Kdmir ocaklarinda ve yeni agilan panolarda, kagis yolu, hava giris yolu olmali, kagis
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Acil Siginma Odalar (Yeralh Yasam Destek Odalari)

Acil siginma odalari, acil bir durumda, kagis yolunun ¢ok uzun olmasi veya kesilmesi halinde,

durumdan etkilenen insanlarin, kurtarma ekibinin ulasmasina kadar korunmasini saglayabilecek,

gocuk, patlama ve yangindan etkilenmeyen saglam malzemeden yapilan odalardir.

1-

8-

Q.

Bir kédmir madeninde, acil durumlarda kurtarilana kadar uygun  yerlerde beklemek
icin sahislarin ~ girip  saklanabilecekleri  sizdirmaz, havalandirilmis  kurtarma
odalarinin  insa edilmesi gerekebilir. Kurtarma odalari yardim malzemeleri, yeterli
kapali devre solunum cihazlari, yeristi ile bagimsiz bir haberlesme sistemi, koltuk,
acil durum aydinlatma cihazlar, gaz dedektorleri, kimyasal tuvalet ve gerekli diger
techizatla donatilacakhr. Her ocak isletmecisi tarafindan odalarin  bakimi, yapimi,

kullanilmasi ve madencilerin egitimini kapsayan bir talimat hazirlanmalidir.
Odalarda basingli hava sebekesi yaninda temiz hava dolu tipler bulunmalidir.

Basincl hava ve yiksek basingh tipler sebekeye ayri ayri giris ve cikis valfleri ve basing

disuricu valflerle baglanmalidir.

Her istasyon disaridan gelebilecek basing ve kirli havaya karsi mukavim ve sizdirmaz

bir sekilde izole edilmelidir.
Her istasyonda yeterli sayida ilave ferdi koruyucu bulunmalidir.

Basincli hava sebekesine susturucu ve filtre takilmalidir.

Odalar, 5, 10, 15, 20, 30 kisi ve daha fazla kisiyi alabilecek biyikliklerde olacak
ve her sahis icin 0.5 m? ve 1.8 m yikseklik olacak sekilde planlama yapilacaktir. Her

odada barinabilecek insan sayisi belirtilecektir.

Yeralhinda depolanacak ferdi kurtaricilarin yeri planlarda belirtilmeli ve “Ferdi Kurtarici”
tabelasi asilarak, yeri isaretlerle gosterilmelidir.

Acil durumla ilgili bir uyari alindiginda derhal en yakin siginma odasina gidilmelidir.

10-Siginma odasinda en kidemli kisi sorumlu olmali ve odada bulunanlarin isim listesini

ctkarmalidir.

11-Madenci lambalarinin eneriisini tiketmemek icin lambalar kapatilmalidir.

12-Sigara icilmemelidir.

13-Yeterli miktarda su, yiyecek ve ilk yardim malzemesi bulunduruldugu dizenli araliklarla

kontrol edilmelidir.
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Yasam Destek Odalarinin Faydalari:

106

Kurtarma operasyonunun uzun sirmesi durumunda hayatta kalma sansi,
Arama kurtarma icin givenli bélge olmasi,

Harita ve rotalarla erisimin kolay olmasi,

Yerusty ile iletisim olanaginin bulunmasi,

Ortak toplanma bélgesi olarak kullanilabilme,

Su temini icin givenli bdlge olmasi,

Zehirlenmelere karsi givenli bolge olmasi.

Resim 3

&

Resim 4

Yeralti Yasam Destek Odalarina Ornekler
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Bl YERUSTU MADEN iSLETMELERINDE
ALINACAK GUVENLIK ONLEMLERI

Dinyada maden iretiminin yaklasik Ggte ikisi acik isletme yontemiyle
yapilmaktadir.  Teknolojik gelismelerle acik isletmelerde  kullanilan
makinelerin kapasitelerinin ve Uretkenliklerinin arhis gdstermesi ve bunun
sonucunda birim maliyetin dismesi, yer alti madenciligi yerine agik ocak
madenciliginin tercih edilmesine sebep olmustur.

Dinyada agik ocak madenciliginde doéner kepceli kazi sistemi,
ekskavatér —kamyon kazi sistemi ve kombine sistemler kullanilmaktadir.

Acik isletmelerde delme, patlatma, kazi-yikleme, tasima ve dékme
olmak Uzere bes temel islem yapilmaktadir.

Ocak planlamasinda; jeoloji, jeoteknik ve hidrojeolojik kosullar,
rezerv yayilimi, topografya, ekipman, nakliyat sistemleri, enerji temini,
ekonomik faktdrler ve maliyet, cevher cesidi, ocak ve basamak sev agilari,
basamak yiksekligi, yol egimleri, cevher zenginlestirme ve pazarlama
olanaklari vb. parametreler dikkate alinmaktadir.

Basamaklarin boyutlari, basamak sev acisi, genel sev acisi; kaya
kitlesi ve zeminin icsel sirtinme acisi (®), kohezyon (c) ve makaslama
dayanimina bagldir.  Basamaklar tasarlanip kalici sevler ve basamak
genislikleri belirlendikten sonra var olan jeolojik ve hidrojeolojik kosullar
dogrultusunda sev stabilite analizlerinin yapilmasi gereklidir.

Yillik ortalama yagis miktari, ocagin yakininda var olan dogal su
kaynaklari, nehir ve géller, yer alti su seviyesinin miktarini belirlemektedir.
Ocakta drenajyapilmasi gereken toplam alanin hesaplanmasinda, bélgenin
hidrojeolojik &zellikleri dikkate alinmalidir. Su geciren ve gecirmeyen tim
katmanlarin taban ve tavan sinirlarini ve yer alti su seviyesini gdsteren
haritalar hazirlanmalidir. Daha sonra yer alt su seviyesi ve ocaga akisi,
ocak etrafinda yapilan pompalama testleri ile izlenmelidir.

Nakliyat sistemlerinin projelendirilmesi esnasinda Gretim miktari goz
oninde tutulur. Uygun kapasitede makine, ekipman secimi yapilmalidir.

Ocakta kullanilacak olan makine ve ekipmanlar icin gerekli olan
enerjinin isyerlerine guvenli iletimi agisindan nakil ve dagitim sistemleri
uygun kapasitede secilmelidir.
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Acik isletmelerde, ocak ici trafik ve yollar uygun sekilde tasarlanmalidir. Araglarda asiri
hiz, hatali sollama, dar yollar, yetersiz aydinlatma ve yollardaki uygun olmayan egimler kazalarin
nedenleri arasinda yer almaktadir.

Acik ocak isletmeciligi sonrasi arazinin yeniden dizenlenmesi ve iyilestirilmesi amaci ile
yapilmasi gereken calismalar, isletmeye baslanmadan énce planlanmalidir. Madencilik faaliyetleri
ile bozulan ekosistemin yeniden olusturulmasi ve yeni kullanim alanlarinin yarahlmasi rekiltivasyon
uygulamalari ile gerceklestirilmelidir.

Yeristi maden isletmelerinde yasanabilecek kazalar yapilacak mihendislik calismalari
ile en aza indirilebilir. Bunun icin Uretime baslanmadan énce arazinin yapisi ile ilgili yapilacak
detayli arastirmalar biytk énem tasimaktadir. Proje tamamlandiktan sonra her asamada sirekli
takip ve kontrol, olasi kazalarin olusmasini engelleyecektir.

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 109



110

B 1sev

1.1.Tanimlar

Basamak: Acik ocaklarda iretime donik kaziyi olusturan en kiicik birimdeki
geometrik yapidir.

Berm: Ardarda iki veya daha ¢ok basamaktan olusan geometrik yapidir.

i 1

Basomak  Yuksek(di Ya‘?é%’i‘uzga
Agis! Berm

[ Agisi
BOSOME(\ / l Berm |
Genigligi Genisligi

Sekil 1. Basamak ve Berm Gosterimi

Denge Siniri: Kaymaya karsi koyan kuvvetlerin kaymaya neden olan
kuvvetlere esit oldugu, givenlik katsayisinin kuramsal olarak 1’e esit oldugu
denge durumu.

Dogrultu: Mostra, eklem, fay yizeyi gibi egik bir dizlem Gzerindeki yatay
hattin kuzey ile yaph@r acidir.

Eklem : Dizlemsel veya hafif kivrimli catlak veya fisir olup birbirine yaklasik
paralel olarak olusan bir dizi eklem, “eklem takimi” olarak adlandirilir.

Ekstensometre : Kicik deformasyon veya yer degistirmeleri olemekte
kullanilan cihaz.

Genel Sev Acisi: Sev topugundan sev tepesine cizilen hattin yatayla yaphg
acidir. Sev profili icbikey ise sevin alt kisminin agisi genel sev acisi olarak
alinir, ancak daha dik olan Ust kisim icin ayr analiz yapilir. Sev profili
dis bikey ise genel sev acisini, sev topugundan sev tepesine uzanan hat
belirler, ancak daha dik olan sevin alt kismi icin ayri analiz yapilir.
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Sekil 2. Genel Sev Acisi

igsel Siirtinme Acisi(@): Kaya veya zemin icinde bir yiizeyde etkin olan dikey (normal) ve makaslama
gerilmeleri arasindaki maksimum yatklik agisi, kaymaya karsi koyan malzeme 6zellig;i.

Kohezyon (c) : Ayni cins molekillerin arasindaki cekim kuvvetine denir.

Kritik Kayma Dairesi: Zemin tiri malzemelerde givenlik katsayisinin minimum oldugu kayma
yuzeyi.

Sektor: Stabilite analizi sonucu tek bir sev acisi uygulanabilecek homojenlige sahip sev aynasi
uzunlugu.

Serbest Durma Agisi: Yatay bir dizlem Uzerinde kaymadan duran gevsek malzeme yigininin
yatayla yaphdi agi.

Sev Aynasi: Madencilik faaliyetleri sonucu olusan dik veya dike yakin kesilmis kaya yizeyi.

Sev Tepesi : Kesilen sevin en Ust noktasi.

Sev Topugu: Sev aynasinin en dip noktasi.

Sureksizlik : Kaya kitlesi icinde saglam kaya bloklarini birbirinden ayiran fay, eklem, tabakalanma
dizlemi, dilinim vb. jeolojik yapisal eleman, zayiflik dizlemi.

Yahm : Bir sUreksizlik dizleminin veya sev aynasinin yatayla yaptidi maksimum agi.

Yatim Y6nu : Yatim hattinin (egik bir dizlem Gzerinde maksimum yatim agisini veren hat) yatay bir
dizlem Uzerindeki izdisimunin saat yéninde dlcilen kuzeyle yaphgr agi.

Yeralti Suyu Tablasi : Altinda kalan kaya ve zemin icindeki gézenek ve catlaklarin su ile dolu
oldugu seviye.
Catlak (kavlak): Ana kitleden ayrilmis, her an disebilecek parcalar.

Catlak (kavlak) sokimi: Bir kademede kazi islerinin devami sirasinda ana kitleden ayrilmis,
diusebilecek durumdaki parcalarin temizlenmesi.

Kademe: Acik isletmelerde belirli aralik, kod ve egimlerle meydana getirilen basamak seklindeki
calisma yerleri.

Ters iskarpa: Bir kademenin hazirlanmasindan sonra kendi agirligryla gégmesini saglamak Gzere
altinin bosaltiimasi.

Topuk: Maden isletmelerinin imalat sahalarinda, kitle veya blok kaymasini dnlemek Gzere givenlik
icin birakilan maden kisimlari.
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1.2. Sev Durayhligina Etki Eden Faktorler

Acik ocaklarda calisma alanlarinin givenligini saglamak amaciyla agilan  sevlerin
davranislari Gzerinde yuritilen ayrintili calismalar, sevin geometrisi, jeolojik yapisi, yer alt suyu
ve malzemenin &zellikleri gibi faktérlerin sev durayliigini etkiledigini ortaya koymustur.

Sev stabilite analizlerinde dikkat edilmesi gereken diger faktérler ise kaya kitlesi dayanimi,
sevdeki gerilmeler ve deformasyonlar, patlamadan olusan sismik ivmenin yarath@ kuvvetler, iklim
kosullari ve zamandir.

A- Sev Geometrisi, Jeolojik ve Yapisal Ozelikler
* Sev yiksekligi,
e Sev agisi,
* Sureksizliklerin egimi ve yonu,
* Sureksizliklerin boyutu, sikhgr,
* Yizey ozellikleri,

* Gerilme ¢atlaginin derinligi.

B- Yer Al Suyu

Yer alti suyunun yarathgi su basinci, muhtemel kayma yizeylerindeki makaslama dayanimi
azaltabilir. Sev ¢atlaklarini dolduran su, yanal etki ile kaymayi yaratan kuvvetlerin artmasini
saglayabilir. Bunun yaninda, patlatmanin yarathdi hidrodinamik sok, bosluk su basincinda
artmalara neden olarak makaslama dayanimini azaltabilir. Ayrica, seyl ve benzeri kayalarda nem
oraninin degismesi ayrismanin hizlanmasina ve bdylece durayliligin bozulmasina neden olabilir.
Kisin yer alti suyunun donmasi catlaklarin genislemesine ve drenaj yollarinin kapanmasina neden
olabilir. Bu degisiklikler su basincini arttirabilir.

C- Malzeme Ozellikleri

* Kohezyon,
e Icsel surtinme acisi,

* Kaya veya zemin yogunlugu.

1.3. Basamak ve Sevlerde Alinmasi Gereken Giivenlik Onlemleri

Arazide yer alan kaya kitleleri strekli ortamlar olmayip eklem takimlar ve tabakalasma
dizlemleri sureksizlikleri icermektedir. Sevin davranisini yapi icerisinde yer alan streksizlikler
kontrol edebilmektedir. Sireksizlik boyunca olusacak gerilmeler sonucu sevlerde duraysizlik
meydana gelebilir.

Sevlerde yenilme tirleri;
* Dizlemsel kayma,
* Kama tipi kayma,

* Dairesel kayma ve devrilme seklinde olusmaktadir.
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Duraysizhigin saptanmasi, sev duraylihgini artirmaya yonelik iyilestirme ydntemlerinin
performansinin izlenmesi, kayma yizeyinin derinligi, konumu, sekli ve kayma hizinin belirlenmesi
amaciyla sevlerde farkl hareket izleme teknikleri kullaniimaktadir. Bu teknikler arasinda topografik
dlcimler, elektronik mesafedlcerler kullanilmasi, fotogrametrik yontem, gerilme c¢atlagi ve
eklemlerde agilma miktarlarinin dlctimesi ve yizeye yerlestirilen ekstansometreler kullaniimaktadir.

Sev stabilitesi ile ilgili hesaplamalarda ampirik ve gézlemsel yaklasim, denge siniri, gerilme
analizi ve bilgisayar modellemeleri gibi analiz yéntemleri kullaniimaktadir.
Buna gdre kademeli calismalarda asagidaki givenlik énlemlerinin alinmasi dnerilmektedir;

* Kademe yiksekligi ve sev acisi calisilan kayacin yapisina uygun olmalidir.

* Kademe dizlikleri, is makineleri, kamyonlar ve iscilerin rahatlikla calisabilecekleri ve
tehlike aninda kolaylikla terk edebilecekleri genislik ve dizlikte olmalidir.

* Yapilan kazi c¢alismalar sirasinda kademelerin askiya alinarak ¢alisma yapilmasi
yasaklanmalidir.

* Sevler ve basamak genislikleri givenlik katsayisi 1,3 olarak belirlendikten sonra sev
stabilite analizlerinin yapilmasi ve sevlerin durayli olup olmadiklari belirlenmelidir.

Giivenlik Katsayisi (F): Kaymaya karsi koyan toplam kuvvetlerin, kaymaya neden olan kuvvetlere
oranidir. Eger ortamda ihmal edilemeyecek miktarda su varsa, suyun basing etkisinin de givenlik
katsayisi formiline yansitlmasi zorunludur. Sevlerin dengede kalabilmesi icin F>1 kosulu aranir.
Uzerinde nakliye yollari bulunan, uzun émirlii basamaklar icin F=1,5 olmas: istenirken, pratikte
yaygin olarak kullanilan degerler ise 1,2 ve 1,5 arasindadir.

* Sahada yapilan calismalar sirasinda herhangi bir heyelana karsi strekli catlak kontroli
yapilmalidir. Ocagin belirli yerlerine ekstonsometreler kurulmalidir.

* Sevlerin kaymasini énlemek icin sev egimi azaltlmali, zemin kuvvetlendirilmeli, drenaj
sistemi kurulmali ve istinat duvari gibi tedbirlerle sev topugunun 6ni tutulmalidir.
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Tablo 1.$ev Durayliigini Saglama Yontemleri

Kazi

Sev egimini azaltmak,
Yuksekligi dusirmek,
Sev yuzeyini kademelendirmek

Dolgu

Sev topuguna destek yiki koymak

Su kontroli

VVV |V |VVY

Yizey suyunu toplamak,

Yizeyi gecirimsiz yapmak, kil kaplama, asfalt, piskirtme beton)
Zemin kitlesinin drenajini saglamak(yatay-disey, drenler, galeri
kuyu v.b.)

Yapisal destek

Dayanma yapilar (gegirimli duvar)
Donatilandirma (donahli zemin, civi)
Kaziklar (sondaj, betonarme silindir)
Ankraj (mekanik, kimyasal enjeksiyon)

Ozel yontemler

VVVY [VVVYVY

Erken uyari sistemi (hareket dlcer, radyo verici)
Agaclandirma, ¢cimlendirme

Enjeksiyon (¢cimento, kireg)

Isisal ydntemler (dondurma, pisirme)

* Acik ocaklarda kayma ve parca disme tehlikesi olan kademe, basamak ve yollar strekli

olarak isverence yetkilendirilen kisiler tarafindan gézlemlenmelidir.

* Kademe diplerinde iscilerin dinlenmesi, yemek yemesi veya oturmasi uyari levhalari ile

engellenmeli, isciler bilgilendirilmelidir (Bkz. Resim 1).
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Patlatma islemlerinden ve yagmur, kar gibi doga olaylarindan sonra ve herhangi bir
sebeple ise ara verilip tekrar ise baslandiginda kademe yizeyi ve cevresinde kavlak
kontroli ve sokimi deneyimli isciler tarafindan yukaridan asagrya dogru yapiimalidir.

1.4. Dokim Sahalan

Dokim sahasinda kademeler olusturulmalidir.
Dokim sahasinda manevraci bulunmalidir.

Dékim sahalarina direkt kamyonlarla malzeme bosaltiminin yapilmasi engellenmelidir.
Bunun yerine kamyonlarin belirlenen yerlere bosaltim yapmalarinin ardindan buradan
dozerler vasitasiyla dékim sahasina malzeme aktarimi saglanmalidir.

Dékim sahasinda bosaltma bélgesine uygun setler yapilmalidir.
Dékim sahasinda da su drenaiji ile ilgili énlemler alinmalidir.

Kademeli olarak i¢c dékim yapilan yerlerde, kademlerin durayliigini saglamak igin
dokilen malzeme sikilastiriimalidir.

Resim 2
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Acik ocak isletmelerinde olusturulan kademe ve sevlerin durayliliginin
devamliliginda énemli parametrelerden biri de ortamdaki su miktaridir.
Ortamda bulunan su kabul edilen givenlik katsayisinin dismesine ve
dolayisiyla bir duraysizliga sebebiyet verecegi icin istenmeyen olaylarin
gelisme olasiligi artabilir. istenmeyen olaylarin gelisme olasiligini azaltmak
icin havzadan toplanacak su ile ilgili verilerin biyik 6nemi bulunmaktadir.

2.1. Acik isletmelerde Drengj

Acik ocaklarda Uretimin - devamliligi  agisindan  su  drenajinin
yapilmasi gereklidir. Arazi yizeyinden cok derinlerde yuritilen agik
ocak ¢alismalarinda, su drenaji ve iretim birbirine paralellik géstermek
zorundadir. Su drenajinin tasarlanmasi asamasinda, yizey sulari ve yer
alti sulari birlikte disintlmeli ve atilacak suyun akacagi kanallar, havuzlar,
egimler g6z éninde bulundurulmalidir.

Yapay olarak drenajin yapilabilmesi icin drenaj galerileri acilir ya
da yiksek kapasiteli pompalar kullanilir. Yer alti su seviyesinin (YASS)
disirilmesi ve bolgede calismalara devam edilmesi sonucu goécikler
meydana gelebilir. Bu nedenle sahanin sinirlari disindan daha giclu
pompalarla drenaj yapilmasi gereklidir.

Yuzeysel akislarin bir baska negatif etkisi de acik ocak isletmelerinin,
asiri yagislar sonucu debisi yikselen akarsular tarafindan basilmasidir. Bu
olasilik cok distk dahi olsa asla géz ardi edilmemelidir.
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2.2. Yeralh Su Seviyesini Etkileyen Parametreler

iklim, jeolojik ve hidrojeolojik sartlara bagli olarak yer alti su seviyesi degisim géstermektedir.

Bu degisimler sirekli ya da kisa zamanda olusabilmektedir.

Yer alti su seviyesini etkileyen dogal parametrelerin basinda yagislar gelmektedir. Yagislar
yeraltina sizilecek seviyeye geldiginde belirli bir sire sonra YASS'da yikselmeler meydana gelir.

Bu sire; yagis tiru, zeminin cinsi ve gecirgenlige bagl olarak degiskenlik gésterebilir.
Maden Sahasindan Toplanacak Hidrojeolojik Veriler
1. Maden sahasini iceren su toplama havzasina dair yizeysel verilerin toplanmasi
a. Topografya
b. Jeolojik durum
* Litolojik birimlerin tanimlanmasi
* Litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin saptanmasi
* Yapisal 8geler (fay, eklem, catlak,kivrim vb.)
c. Su noktalarina iliskin veriler (kaynaklar, sizintilar, su kuyular)
d. Havzanin bitki 6rtist
2. Meteorolojik ve hidrolojik veriler
a- Yagis ve sicaklik
b. Akarsu rejimleri ve sizilme
3. Yer alt incelemeleri
a. Kuyu loglari
b. Kuyularin su dizeyi dlcimleri (statik ve dinamik)
c. Yer alt suyu kalitesi
d. Sondaj sirasinda karsilasilan su sorunlari ve basing deneyleri
e. Pompaj deneyleri
f. Yer alt suyu akis yoni ve hizinin tespit edilmesi

4. Su havzasinda yer alan eski isletmelere dair verilerin toplanmasi

5. Kuyu, tinel ve diger islemler esnasinda elde edilen verilerin hidrojeolojik degerlendirilmesi.
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Yizeysel akislara bagl olarak gelisen degisimler de dogal parametreler arasinda
sayllmaktadir. Serbest bir akiferin yanindan gecen akarsu, yeryizinin topografyasi, gecirgenlik
ve formasyonun porozitesine bagl olarak YASS'i etkilemektedir. Akifer akarsu tarafindan
besleniyorsa, YASS yukselir, tepe olusur. Akifer akarsuyu besledigi durumlarda ise YASS duser
ve cukur olusur.

Gézeneklilik, kayacin depolama é&zelligini, gegirimlilik, kayacin iletme fonksiyonunu
kapsamaktadir. Hem depolama hem de iletebilme 6zelligine sahip kayaclara akifer,; depolama
ve iletme zelligi gostermeyen kayaglara akifij; depolama ézelligi olup iletme 6zelligi zayif olan
kayaclara akikliit denir.

2.3. Acik Ocak isletmelerinde Su ile ilgili Ainmasi Gereken Onlemler

* Havzanin meteorolojik verileri olan aylik ortalama yagis ve sicaklik dl¢imleri derlenmelidir.
Bunun igin isletme sahasina en yakin gézlem istasyonlarindan yararlanilmalidir.

* Yeralh suyunun gorildigu kuyularin gégmesi dnlenerek, bunlardan periyodik olarak su
dizeyi 6lcimi alinmalidir.

* Kaynaklardan ve su kuyularindan alinacak su 6rneklerinin, suyun minerallesme ile
iliskisini, korozyon ve/veya kabuklasma potansiyeli olup olmadigini saptamak igin
kimyasal analizleri yapilmalidir.

Kabuklasma: Jeotermal kaynaklardan yararlanma sirasinda olusan en énemli sorunlardan birisidir.
Silika, silikat, karbonat, siilfat ve kikirt genel olarak kabul edilen esas kabuklasma  tirleridir.
Bazi malzemelerin akiferin poroz bosluklarinda veya filtre yariklarinda birikmesi ile bosluk ve
acikliklarin tkanmasi ve bunun sonucunda kuyunun veriminde disme olayina kabuklasma denir.
Kuyularda meydana gelen kabuklanmanin direkt su kalitesi ile ilgisi vardir. Su icerisinde bulunan
¢6zilmemis mineraller ve gazlar birikme suretiyle kabuklanmayr meydana getirirler.

Korozyon: Bazi metallerin su tarafindan asinmasi durumudur.

* Karotlarin incelenmesi sirasinda gézenek, gegirimlilik, kuyu loglarindan yararlanilarak
fay zonlarina iliskin 6zellikler, eklem ve catlaklarin sikhigi, genisligi, etkin olduklar:
derinlikler analiz edilmelidir.

* Yer alt suyunun akis yoni ve hizi, radyoaktif izotoplar, renkli bilesikler ve kimyasal
eriyikler gibi izleyiciler yardimiyla saptanabilir.

* Kuyularda yapilacak basing deneyleri ile kayacin gecirgenlik 6zelligi anlasilabilir.

» Sahanin hidrojeolojik acidan degerlendirilmesi ve yer alti su seviyesinin ve miktarinin
saptanabilmesi icin bir hidrojeologun dizenli araliklarla sahayi kontrol etmesi nemlidir.

* Calisma yapilan havzanin etrafinda bir nehir veya gél gibi su rezervuarinin bulunmasi
durumunda yer alti su seviyesinin bu kaynaklardan etkilenmemesi icin gerekli givenlik
tedbirleri alinmalidir.
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* Acik ocakta, kademelerde yer alan kayaglarin gézeneklerdeki suyun hidrostatik basincini
dagitmak icin gegirgen bolgeye yiksek kapasiteli dikey pompalama kuyulari agilmali ve
piyezometreler ile periyodik olarak élcilmelidir.

Piyezometre: Sizinti ve sikisma nedeniyle olusan su basincinin kontrol edilmesinde, su tutulmasi
sirasindaki drenaj islemlerinin veriminin ve yapim asamasinda olusan bosluk suyu basinglarinin
belirlenmesinde kullanilan alet.

* Acik ocaklarda givenli egim elde etmek igin su basinci verileri dnemlidir. Kayacin altinda
mevcut olan sular, kayag kitlelerinin dayanim kuvvetini disirebileceginden ve kayma
kuvvetini arttirabileceginden dolayi su basinci verilerinin dizenli olarak takip edilmesi
gerekir.

* Acik ocagin bulundugu bélgedeki yogun yagmur ve kar yagislarindan sonra kademelerde
olusabilecek deformasyonlar gézlemlenmelidir.
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B 3.YERUSTU MADEN OCAKLARINDA

YOL, NAKLIYAT VE TRAFIK ONLEMLERI

Acik ocak isletmelerinde yollarin tasarimi, trafik dizeni, nakliyat

sistemleri ve nakil hatlar iyi projelendirilmesi gereken konular arasinda
yer almaktadir. Yollarin genisligi, egimi ve trafik kurallari belirlenirken
ocakta calisacak ekipman ve is makinelerinin 6zellikleri g6z &ninde
bulundurulmalidir.

Gece calismasi yapilan ocaklarda, yeterli aydinlatma  sistemi

kurulmali ve calisan iscilerin fosforlu is kiyafeti giymesi saglanmalidir.

3.1.Yeristi Maden Ocaklarinda Yollar

iscilerin korunmasi amaciyla arag yollar ve gecisler acikca
isaretlenmelidir.

Yol kenarinda bulunan uyari levhalar dikkatle yerlestirilmeli ve
periyodik araliklarla bu uyari levhalari kontrol edilmelidir.

En dusuk kota ulasan ve lastik tekerlikli bir aracin gecisine elverisli
bir yol daima bakimli ve acik olmalidir.

Basamakve yol kenarlarindatehlike arzeden taslartemizlenmelidir.

Yollarin tasarlanmasinda sahada ¢alisan en genis araclarin kars
karsiya gelebilecegi ayrica ¢calisma yapilabilecek alanlara ihtiyag
duyulabilecegi géz dninde bulundurulmalidir.
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Resim 3

* Tasima yapan araglari emniyete alabilmek icin hem yamag hem de ocak i¢i tarafinda en
az 1 m’ lik emniyet mesafesi birakilmalidir.

* Ocak ici yollarin egimi en fazla 10 ° olmalidir ( Asin dik yollarda goéris mesafesi olumsuz

etkileneceginden dolayi kazalar meydana gelebilir).

Durma Mesafesi

Goriis Mesafesi s n e
Gorus Cizgisi
—

Tehlike

Dikey Egri

Sekil 3. Goris Mesafesi
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Durma Mesafesi

&
Sekil 4. Virajlarda Goris Mesafesi

* Virajlar, merkezkag kuvvetini azaltacak sekilde tasarlanmalidir.

* Virajlar, normal hizda maksimum géris alani saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Sekil 5. Virajl Yollarda Géris Alani

* Yol tasariminda en Ust 6rtide, kolay sikisma saglayacak tirden malzemeler kullaniimalidir
(Cakil tasi, kinlmis taslar vb. malzemeler).

YANLIS

Sekil 6. Egimli Yol Ornekleri
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Resim 4

Calisma yerlerine givenli bir sekilde ulasabilmek ve acil bir durumda hizli ve givenli bir
sekilde bu yerleri terk edebilmek mimkin olmalidir.

Yollarda malzeme birakilmamalidir.
Yayalarin, araglarin kullandigi yolu kullanmasi yasaklanmalidir.

Loder, forklift ve diger is makineleri, ehliyeti yetkili makamlarca verilmis olan elemanlar
tarafindan kullanilmalidir.

Guvenlik ve acil durum tatbikatlar yapilmalidir.

3.1.1. Ulasim Yollan

Merdivenler, yikleme platform ve rampalari da déhil bitin ulasim yollari, yayalar veya
araglar icin kolay, givenli ve uygun gecisi saglayacak ve yakinindaki ¢alisanlar tehlikeye
dusirmeyecek sekilde hesaplanmali, boyutlandiriimali ve yerlestirilmelidir.

Yayalarin kullandigi ve/veya araclarla malzeme tasimada kullanilan yollar, kullanici
sayisina ve isyerinde yapilan isin 6zelligine uygun boyutlarda olmalidir.

Arag trafigine acik yollar ile kapilar, yaya gecis yollari, koridorlar ve merdivenler arasinda
yeterli mesafe bulunmalidir.

Calisma sahasinda motorlu tasitlar ve makine trafiginin bulunmasi durumunda, trafik
kurallarina uygun dizenleme yapilmalidir.

Yeralti ve Yeriisti Maden Isletmelerinde is Saghgi ve Givenligi Rehberi 123



3.2. Yeristi Maden Ocaklarinda Trafik

Acik maden ocaklarinda her tir ve boyuttan olmak Uzere bircok is makinesi ve mobil
ekipman bulunmaktadir. Saglikl ve givenli bir calisma ortami olusturulmasi igin; tim araclarin
hareketlerini dizenlemek, yeristi ¢alismalarinda trafik dizenlemesi yapmak ve kontrol etmek
gereklidir. Kontroller; araclarin hareketini, araclarin takip edecekleri gizergahlarin belirlenmesini
ve uyulmasi gereken trafik isaretlerini ve kurallarini icerir.

3.2.1. Acik Ocak Trafik Kurallari

Acik ocak trafik kurallari, genel trafik kurallari ile birlikte uygulanmalidir. Ozellikle
asagidaki kurallara dikkat edilmelidir;

1. Emniyet kemerleri her zaman takilmalidir.

2. Direksiyonlu is makinelerinde, direksiyon simidi baglantilarindan tutulmamalidir.

3. Hiz limitleri asagidaki gibi olmalidir;

Yollar En Fazla Hiz Limiti (km/sa)
Nakliye Yolu 40
Guvenlik cevre yolu 30
Ocak rampalari ve icindeki yollar 20

Tom malzeme stok bolgeleri, givenlik kapilari, proses

tesisleri, ofisler ve ekipman bakim alanlari 10

Bu hiz limitlerinin azami/en fazla hiz limitleri oldugu ve yol sartlarinin veya
kisith  goéris mesafelerinin oldugu durumlarda daha disik hizlarda arag  kullanilmasi
gerektigi  unutulmamalidir.  Daima yol sartlarina  uvygun olarak ara¢  kullanilmalidir.

3.2.2. Siriis / isletme Mesafeleri

o Ekskavatorler

Ekskavatér operatérinden izin almadan, calismakta olan bir ekskavatére, hicbir arac veya
ekipman, 30 metreden fazla yaklasmamalidir.

* Nakliye Kamyonlan

Bir ekipman veya arac operatéry, bir nakliye kamyonunun arkasindan giderken, en az
50 metrelik bir emniyet mesafesi birakmalidir. Nakliye kamyonlari konvoy seklinde hareket
ederken 50 metrelik bir emniyet mesafesi birakilmalidir. Hafif arag siricileri kamyon soférlerinin
kendilerini acikca goérebilecekleri bir pozisyonda ve nakliye kamyonlarindan en az 30 metre
mesafede uygun bir yere park etmelidir.
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3.2.3. Yol Ustinligi

Acik ocak isletmelerinde ¢calisan arac ve ekipmanlar arasinda bir yol Gstinligu siralamasi
yapilmalidir (Asagida bir drnek verilmistir).

Acil durum araclari,
Patlayici madde tasiyan araglar,
Yollari sulamakta ve tesviye etmekte olan arazdz ve greyderler,
Nakliye kamyonlari;
a.Dolu kamyonlar,
b.Bos kamyonlar,
5. Mobil is makinalarr,
6. Hafif araclar.

o=

* Trafik isaretlerinin olmadigi yerlerde, operatorler, yukaridaki 6ncelik siralamasina
vymalidir.

* Yol isaretlerinin olmadigi kavsaklarda araglarin soldan gelenlere yol vermeleri gereklidir.

3.2.4. Uyani Sinyalleri

Durmakta olan bir kamyonun siricisi, manevra yapmadan énce uygun sinyallerle uyarida
bulunmalidir.
Uyari sinyalleri asagidaki gibi olabilir:

1 korna sinyali: motoru ¢alistirma
2 korna sinyali: ileriye hareket

3 korna sinyali: geri hareket
3.2.5. Yetkili Kisiler

* Acik ocakta arag kullanacak kisilere gérevi sadece Isletme Midiri vermelidir.

* Bir kisinin acik ocakta arag kullanmasi icin ocak trafik dizenlemesi hakkinda egitim almis
olmasi gereklidir.

* Acik ocaga girecek yetkisiz kisilerin ocaga yetkili bir kisinin strecegi bir aracla

girmeleri gerekir.

3.2.6. Ornek Kazi ve Yiklemeler

Ekskavatér ve kamyon calismasinda yikleme yapma manevralari icin agik isletme sartlari
g6z 6ninde bulundurulmalidir (asagida manevralarla ilgili birkac érnek verilmistir).
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Resim 5

Resim 6

3.3. Acik isletme Trafiginde Operatérlerin Dikkat Etmesi Gereken Giivenlik Onlemleri

* Arag kapasitesi bilinmeli ve limitler gegilmemelidir.

s lisletmede bulunan trafik levhalarinin ne anlama geldigi bilinmeli ve bu levhalara
uyulmalidir.
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Araclar her gin kullanimdan énce kontrol edilmeli, tamirat gerektiren bir durum varsa
arag kullanilmamali, derhal tamirati yaptirilmalidir.

Yikleme sahasina dikkatli girilmeli, diger vasitalara ve personele dikkat edilmelidir.

Kamyonu hareket ettirmeden 6nce damperin tamamen indiginden emin olunmalidir.

Resim 7

Geriye gidis yapmadan 6nce sahanin acik olduguna kanaat getirilmeli ve arka isiklar ile
geri-vites ikaz sisteminin calistiklarindan emin olunmalidir.

Bosaltma veya doldurma yaparken, siricu, koltugu terk etmemelidir.

Bir yamacta park etmek gerekiyorsa is makinesi yamaca dik park edilebilir.

Yakit ikmali sirasinda motor kapatilmali, acik alev bulundurulmamalidir (sigara igilmemeli,
kaynak yapilmamali vb.).

Gegis yUksekliklerine dikkat edilmelidir (képru, havai hat vb.).

* Cukur ve sevlere yeterli mesafede durulmalidir.
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3.4. is Makinelerinde Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar

128

s makineleri personel nakil vasitasi olarak kullaniimamalidir (is makinelerinin operator
kabinlerine veya sofér mahallerine, operatdrlerden baska kimse kesinlikle alinmamalidir).

is makineleri, tayin edilen yol, gecit ve calisma sahalari disinda hareket ettirilmemeli ve
bulundurulmamalidir.

Arizasi oldugu tespit edilen, normal bakim ve ikmalinin yapilmasi gereken veya ¢alisma
vardiyasi biten is makineleri, tamir bakim veya park yerlerine ¢cekilmelidir.

Makinelerle mekanik aletlerin hareket halinde bulunan kisimlarina yaglama, muayene,
temizlik veya diger maksatlarla el, ayak, kol veya vicudun herhangi bir kismi
sokulmamalidir.

Vardiya aralarinda ve her tirld duruslarda is makinelerinin icerisinde, alhinda veya
yakininda istirahat edilmemelidir.

Acik isletme ile ilgili cesitli islerde gorevli bulunan nezaretcilere, gorevlendirildikleri
is yerleri ve is makinelerini kontrol etmek ve tehlike gérdikleri anda, tehlike ortadan
kaldirlincaya kadar ¢calismayr durdurarak gerekli tedbirlerin alinmasini saglayabilecek
yetkiler verilmelidir.

s makinelerinde yiik askida bekletiimemelidir.

Resim 8

* Kayma, gécme, yuvarlanma tehlikesi gosteren ayna ve meyilli arazi diplerinde gerekli

emniyet tedbirleri alinmadan  ¢alisilmamalidir.  Calisan operatérler, kullandiklar
makinenin cephesini daima tehlikeli tarafa cevirmek suretiyle calismalidir.
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* Dekapaj, cevher Uretimi, toprak dékim, stok ve mermer Uretim sahalarinda ¢alisan is
makinelerinin hareket ve manevralari ile ilgili her tirli isaret ve kumanda, o is yerinde
manevraci ve harmanci olarak ¢alisan gorevli kisiler tarafindan verilmelidir.

» Sofér, yikleyici operatorinden isaret almadan énce aracini hareket eftirmemelidir.

* Tasima araci, yikleme makinesinin bosalima ve operatérin géris sahasina girip
durmadan yikleme isine baslanmamalidir.

* Tasiyict aracin sofdrl, kepceli makinelerle yikleme yapilirken sofér mahallini terk
etmemelidir.

» Operatérler, calistiklar makinelerden birinci derece sorumlu olmalidir.

* Operatorler ve soférler, ocak ici trafik kurallarina vygun olarak hareket etmekle
yukimludur.

* Her ne suretle olursa olsun, is makinesini terk eden operatdr ve soforler, gerekli emniyet
tedbirlerini almadan, elektrikli is makinelerinde jeneratér gruplarini stop ettirmeden
makinelerinden ayrilmamalidir.

* Kompresér, belirtilen basing araligi disinda calistirlmamalidir. Hava hortumu yeterli capta
ve ¢alisma basincina uygun olmalidir. Hasarli veya bozulmus hortum kullanilmamali ve
basingli hava ile oynanmamalidir. Kompresar havasi teneffis edilmemelidir.

« is makinelerinin lastikleri sisirilirken jant cemberlerinin yerlerinden firlayarak herhangi bir
olaya neden olmamasi icin gerekli givenlik dnlemleri alinmalidir.

Resim 9
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Yukleyiciler veya diger hareketli ekipmanlar calisirken 30 metreden daha yakinda
durulmamalidir. Mesafe korunmali ve makine operatérinin géris alanina girildiginden
veya kontak kurabilecek durumda olundugundan emin olunmalidir.

Dragline kazi sev acisi, tabaka egimine ve tabakalardaki sireksizliklere uygun secilmelidir.
Dragline’nin kazi yaphgr alan kuru, dizgin ve gevsetilmis olmalidir.
Dragline kazi aninda drak halati toprakla strtinmemelidir.

Sallama kepgeli is makineleri ile calisirken makinenin devrilmesini énlemek Uzere,
makinenin ¢evresindeki muhtemel tehlikelere karsi, makine paletleri veya ayaklari
dibinden pasa alinmamalidir. Makineye seri hareketler yaptirilmamalidir.

Dragline’larin ¢alishrilmasi esnasinda olumsuz hava sartlarina dikkat edilmelidir.

3.5. Konveyébrlerle ilgili Alinmasi Gerekli Onlemler

Konveydrlerin Gzerine cikilmasi, yirinmesi yasaklanmali ve gerekli
dnlemler alinmalidir.

Konveyér ¢alisir durumdayken bakim islemi uygulanmamalidir.

Konveydrler gerekli koruyucular saglanmadan calistirilmamalidir.

Konveydr dururken yikleme yapilmamalidir.

D) Konveydrin calishrilacaginin (devreye alinacaginin) ilgili personel
tarafindan bilinmesi saglanmalidir.
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Konveydr bakimi sadece yetkili personel tarafindan yapilmalidir.

Konveydr kumandalari gereksiz yere kullaniimamalidir.

Konveyér calisirken yaklasilmamalidir.

Konveyér ¢alisir durumdayken yakininda temizlik yapiimamalidir.

~
b9
" < Tom kontrol sistemleri kolaylikla gérilebilir olmalidir.
b
: IS ON
- OFF . ) ST .
Tom konveyér kontrol sistemlerinin fonksiyonlari bilinmelidir.
. 4 g 4

e Bandin tambura sarldigi yerler ve tahrik sistemindeki aktarma organlari kimsenin
ulasamayacagi sekilde koruyucu ile kapatiimalidir.

* Banttan dékilebilecek malzemelerin ¢alisanlari yaralama ihtimali varsa, gerekli tedbirler
alinmalidir (bariyerler vb).

* Bant konveyérler hareket halindeyken devrilmeye karsi emniyetli olmalidir.

* Egimli konveydrlerin yikli durumda kendi kendine hareket etmesini énleyecek tedbirler
alinmalidir.
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Bantlarin her iki yanina 750 mm genisliginde servis ve bakim sahasi bulunmalidir.

Bant konveyérlerin belirli noktalarinda durdurma digmeleri veya hat boyunca durdurma
teli monte edilmelidir.

Bant herhangi bir sekilde durduruldugunda arizanin bandin hangi noktasinda oldugu
kontrol panelinden de gérilebilmelidir.

Bant boyunca isikli uyari ve iletisim sistemi bulunmalidir.

Bant calisirken Uzerinden veya altindan insan gegisi engellenmelidir. Gerekiyorsa bant
Uzerinden gegcis icin givenli kdpriler yapilmalidir.

Konveydrler uygun bir hizla ilerlemiyorsa, bant gerilmeleri vb. gibi nedenler kazalara
neden olabilir. Operatdr bu tir durumlari rapor etmekle yikimlodir.

Ariza bakim gibi herhangi bir nedenle devre disi birakilmis konveyarler ancak devre disi
birakan kisilerce devreye alinmali, baskalari tarafindan alinmamalidir.

Konveydrlere yakin calisan personel, karsilasabilecegi tehlikelere karsi egitilmelidir.

Konveyér bélgesinde ¢alisanlar, ekipmanin nasil ¢alishgi, nasil kontrol edilecegi
konusunda bilgilendirilmelidir. Ayrica durdurma ve acil durum kontrollerinin yerleri ilgili
personele uygulamali olarak anlatilmalidir.

Konveyérlere ait giivenlik seritlerinin higbir sekilde yeri degistiriimemelidir.
Baslatma/durdurma butonlarinin yerleri gozle gérinir bir yerde olmalidir.
Tehlike arz eden tim durumlar, ilgili personel tarafindan rapor edilmelidir.

Konveydrlerde tahrik tamburlarinin oldugu bélgeler, sikisma noktalari ve bosaltma
noktalari vb. tehlikelerin olustugu yerlerdir. Bu noktalara yakin bélgeler uygun boyutlarda
bariyer kullanarak tehlikeler engellenmelidir.

Konveydrler yerden 2.5 m yuksekte ise her 30 m de, 2.5 m den daha yukarida ise her
100 m’de bir acil durdurma digmesi konulmalidir.

Acil durdurma digmeleri kirmizi olmali, kolayca ulasilabilecek, belirgin sekilde isaretlenmis
ve mantar seklinde olmalidir.

Bariyerler altindan ve Ustinden insan gecemeyecek sekilde, tel araliklari tirmanmay:
engelleyecek siklikta tasarlanmali, yere sabitlenmis olmali ve gerekli buyiklikte uyari
levhalari tasimalidir.

Bariyerler, diger alanlarda ¢calismay engellememelidir.
Bariyerler, baska tehlikelere neden olmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Yuksekten gecen konveydr hatlarinin altina malzeme dismesini engellemek icin uygun
boyutlarda koruyucu kullaniimalidir.
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4. PATLAYICILAR |}

Yer Usti maden ocaklarinda patlayici  maddelerin  kullanimi,
tasinmasi, depolanmasi ve patlamayan maddelerin bertarafi is saghg
ve givenligi agisindan biyik dnem tasimaktadir. Atesleyici belgesi olan
kisiler tarafindan uygun patlayicilarla, dizgin patlatma sistemi ile yapilan
islemlerde herhangi bir sorunla karsilasma olasiligi azaltilabilir.

4.1.Doldurma Oncesi Alinacak Onlemler

* Delik doldurma isi iyi planlanmali ve egitimli bir sorumlunun
denetiminde yapilmalidir. Birkag kisinin yardimi séz konusu oldugu
durumda, ¢alismaya baslamadan dnce tim bireysel sorumluluklar
paylastiriimali ve fikir birligine variimalidir.

* Patlatmanin daha givenli ve kontrolli yapilabilmesi icin patlatma
delik dizeni olmalidir. Madencilikte genelde sirali (kare), ses-bes
ve Isvec yontemi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler
sayesinde patlatma kontroli daha kolaylasmakta ve patlatma
verimi artmaktadir.

* Doldurma isleminden &nce, uygun bir atim plani yapilmali,
Uzerinde anlasiimali ve kagit Gzerinde cizilmelidir.

* Doldurma islemlerine baslamadan énce patlatma sahasi bayrak,
huni ya da gézle kolayca gorilebilir isaretler ile belirlenmelidir.
Bu bdlge, tehlikeli bdlge olarak ilan edilmelidir.

* Gereksiz ekipmanlar patlatma sahasindan vzaklashriimalidir.

* Tehlikeli bélge ilan edilen bdlgede sigara icilmemeli ve acik alev
kaynaklari bulundurulmamalidir.

* Doldurma isiyle ilgisi olmayan tim personel patlatma sahasindan
vzaklastinlmalidir.
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Atesci, acik ocak isletmesine ve komsu isyerlerine, atim yeri ile atm yapilmasi icin
planlanan gin ve saati mimkin oldugunca erken bildirmelidir.

Kapstller ve patlayicilar, givenli bir yerde ayri kutularda olmali, bunlar uygun isaretlerle
belirtilmeli ve diger ekipmanlardan uzak bir yerde tutulmalidir.

Ahm sahasinda bulunan elekirik sistemlerinin gict, meydana gelebilecek tehlikelere kars
atim sonuna kadar kesilmelidir.

Elektrikli kapsul kullanilhyorsa harici elektrik (yer akimlari, statik elektrik, radyo frekans
enerjisi, yildinm vs. gibi) testleri yapilmalidir.

4.1.1. Elekirik YGkli Meteorolojik Sartlar

e Kullanilan atesleme sistemi ne olursa olsun firtina daima bir tehlike arz edebilir.

* Elekirikli firinanin yaklasmasi halinde doldurma islemleri durdurulmali ve bitin personel

guvenli bir yere cekilmelidir.

* Elekirikli firinanin yaklashgini ses veya isikla haber veren cihazlar kullanilabilir.

4.1.2.Yemleyici Dinamitler

Kritik bir is olan yemlemenin hazirlanmasi ve yerlestiriimesinde acele edilmemelidir.
Hassas kapsiller ve yiksek birizansl patlayicilar bir araya getirildigi icin tavsiye edilen
yontem dikkatle uygulanmalidir.

Yemleme delige yerlestiriimeden hemen énce delik basinda hazirlanmalidir. Asla 6nceden
hazirlanip etrafta gereksiz tehlike olusturacak sekilde birakilmamalidir.

Kapstller kartusa veya kaliplanmis yemlere yerlestirilirken zorlanmamalidir. Uygun delici
ile kartusta acilan delige zorlamadan sokulmalidir.

Kapsuller ile yemleme dinamit kartuslari ya da kaliplanmis yemlemeler patlatma sahasinda
birbirinden yeterince ayri uzaklikta tutulmalidir. Kapsil ile donatilmis dinamitler patlatma
sahasinda depolanmamali ve hazirlanan yemleme hemen delige doldurulmalidir.

Donmus dinamitler ve diger patlayicilar, sonradan ¢ézilse bile kullanilmamalidir.
Ambalajinda sizinti olan, kiflenen veya sertlesen bozuk dinamitler kullaniimamalidir.

4.1.3.Kapsiller
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* Kapstller son derece duyarli birincil (baslatici) patlayici ve piroteknik madde icerirler.

Tom kapsiller, 1s1, sok ve darbeye karsi duyarlidir, bu nedenle bu tehlikelere kars
korunmalidir.

Kapsuller, ahm sahasina orijinal kaplarinda veya kapsiller icin 6zel yapilmis kaplarda
tasinmalidir.

Atesciler, sarjlama baslamadan dnce atesleme sistemini ve kapsiller icin alinacak
onlemleri bilmelidir. Atesleme sistemi icin imalatcinin yontemleri ve tavsiyeleri dikkate
alinmaldir.
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o Elektrikli kapsuller, yemleyici hazirlanmadan uygun aletle kontrol edilmelidir. Kapsil
tellerinin dolumdan zarar gérmediginden emin olabilmek icin sikilamadan 6nce de
kontrol edilmelidir. Dolum sirasinda kapsul tellerinin zarar gérdiginden kusku duyulursa
test edilmeli, anzaliysa degistirilmelidir.

* Kapsil, doldurma ve sikistirma esnasinda darbe gérebilir ve erken patlamaya neden
olabilir. Kapsil, dinamitin patlamamasina yol acabilir. Bu yizden kapsil dinamit igine
tam olarak girmelidir ve kartus yiki kapsul teline degil saglam ek kablosuna gelecek
sekilde baglanti yapilmalidir.

* Elekiriksiz kapsullerin kullaniminda imalatginin yéntemleri ve tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
Elektriksiz atesleme sistemleri, kazara ateslemeye ( kacak akimlar, radyo frekans enerijileri,
statik elektrik vb.) elektrikli sistemlerden ¢cok daha az duyarli olmalarina ragmen hepsi
hassas birincil patlayici icerirler. Bu nedenle bunlarin, yildirim, statik elektrik veya gicli
elekiriksel ortamlardan etkilenmeyecedi disinilmemelidir. Cinki yildinm dismesi ile
gucli enerji bosalmasi olur, dolayisiyla elekirikli firinanin yaklastgi veya var oldugu
ortamlarda, atesleme sistemine bakilmaksizin patlatma durdurulmali ve personel givenli
bir bdlgeye alinmalidir.

» Gecikmeli kapsul kullanilan patlatmalarda, birbirini takip eden kapsil numaralari arasinda
0,5 veya 1 saniye patlama gecikmesi olmaktadir. Bu suretle cok sirali bir ateslemede, bu
kapstller sayesinde patlatilan bir delik, yanindaki deliklerin verimli bir sekilde patlamasini
saglayan yeni yizeyler meydana getirdiginden, dusik titresim ve iyi parcalanma istenilen
patlatmalarda, gecikmeli kapsil kullaniimalidir.

4.2 Elekirikli Atesleme

o Elekirikli patlatma yapiliyor ise patlatma sahasi yakininda (10m mesafe icinde) cep
telefonlari, telsizler daima kapali tutulmalidir.

* Bu isle ilgili kisiler, anti-statik ayakkabi giymeli, yin, naylon, orlon, perlon gibi statik
elektrik olusturabilen giysiler kullanmamali, pamuklu giysiler giymelidir.

* Elektrikli kapsuller, her tirli elektrik kaynagindan ve potansiyel akim kagagi tehlikesi olan
yerlerden uzakta, sarili halde, kullanilincaya kadar saklanmalidir.

4.2.1 Patlatma Oncesi Uyariai Siren Calma
* Patlatma dncesi isitme mesafesi yaklasik 750m olan uyarici bir siren calinmalidir.
* ikaz ve uyari levha isaretleri konulmalidir.

s lsaretler ya da isitilebilir uyarici cihazlar tek basina patlatma sahasi disinda bulunanlar
icin gUvenilir degildir. Ayrica gerekli diger givenlik &nlemleri alinmalidir.

Ahm esnasinda meydana gelebilecek tas savrulmalarina karsi gerekli givenlik dnlemleri
alinmalidir.
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Resim 10

4.3.Patlamamis Sarjin Elden Cikarilmasi

Si§ deliklerde patlamamis olan patlayiciyr cikarmak icin su piskirtme ya da basingli
hava yéntemi kullanilmalidir. islemi yapan kisi tecriibeli olmali ve gézlik gibi koruyucu malzeme
kullanmalidir. Genis capli deliklerde ic ice iki PVC boru gereklidir. Bir 1sik kaynag kullanarak
delik gézle incelenmelidir. Delik icerisinde hi¢ bir patlayici kalmadigindan emin olunmalidir.

4.3.1.Patlamamis Deliklerin Yeniden Ateslenmesi

Delik agzindan uzanan kapsil telleri, tipleri, ya da infilakl fitil kontrol edilmelidir.
Hicbir hasar gérmemisler ise yeniden baglantisi yapilarak ateslenir. Eger bu mimkin degil ise;
stkilama malzemesi dikkatlice disari ¢ikarilir, sarjin st kismina yeni bir yemleme (primer) patlayici
yerlestirilir, delik yeniden ateslenir.

4.3.2.Patlamamis Sarjin Bertarafi

Patlamamis sarj su ile doldurulur. Lagim deliginde patlamamis patlayict maddenin kaldig:
veya bundan kuskulanildigi takdirde, elekirikle ateslemede en az 5 dakika, fitil vb, ile ateslemede
en az bir saat gegmeden atesleme alanina kimse giremez. Patlamamis patlayici madde artiklarr,
bir nezaretcinin sorumlulugu altinda, olanak varsa, o lagimi delen usta tarafindan, patlamamis
lagim deliginin en az 30 santimetre yakininda, ona paralel baska bir delik delinip doldurularak
patlatilir.
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5. MERMER OCAKLARINDA UYULMASI |
GEREKEN iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
ONLEMLERI

Mermer ocaklarinda yapilan tretim diger ocaklardan farkli olarak
biytk yapida bloklarin ana kayadan kesilerek alinmasi ve tasinabilir
boyutlara getirilmesi seklindedir. Bu nedenle mermer ocaklarinda karsilasilan
kazalarin nedenleri;

* Agir bloklarin isci Gzerine dismesi,

* Elmas telin kopmasi,

* Elekirik carpmalarr,

* Parca sicramalari, olarak siralanabilir.

5.1. Mermer Ocaklarinda Alinmasi Gereken Onlemler

* Kesim makineleri hari¢ diger makineler séz konusu tehlike
bolgesinden emniyet mesafesi olarak 30 m geride bulundurulmalidir.

* is makineleri calisir durumdayken calisma bolgesinde sadece yetkili
personel bulunmalidir.

+ Ust basamaklardan asagiya dogru parca dissmesini engellemek
icin periyodik saha kontrolleri yapilmalidir; tehlikeli olabilecek
parcalar sékilmelidir.

» Elektrik ve elektrik kacaklari sonucu olusabilecek is kazalarini
onlemek icin elektrik tasiyan kablolar ve baglantilari dizenli olarak
kontrol edilmelidir.

* Elekirikkablolariezilmeveyakesilmeyekarsiaciktan désenmemelidir.

e Delik delme isinde calisanlar eldiven, toz maskesi, kulaklik, baret
kullanmalidir.

* Sahada yapilan sayalama ¢alismalarinda  kisisel koruyucular
mutlaka kullanilmalidir.
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* Sayalama makinasinda tel kopma ihtimali daha ¢ok oldugundan makinanin arkasi ocak
icine dogru cevrilmemelidir.

¢ Kollu mermer kesme makinalari calisirken makine etrafinda kimse olmamalidir.

* Makinalarda olusan her tirli ariza yetkililere bildirilmelidir.

* Calisan personel, kendi sorumlu oldugu isten baska islere midahale etmemelidir.

5.2. Blok Uretim Yontemi

Gunimizde mermer bloklarinin Gretiminde daha dizgin yapida bloklar elde etmek igin
elmas tel kesme yontemiyle Uretim yapilmaktadir. Bu Uretim ydntemi diger yontemlere gére verimli
olmasina ragmen 6zel riskler arz eder. Bu yizden mermer Uretim sahalarinda gerekli tedbirleri
almak hayati énem tagir.

5.2.1. Elmas Tel ile Kesim Yapilirken Karsilasilan Muhtemel Riskler ve Alinmasi Gereken Onlemler

e Her kesim isleminden once kullanilacak telin durumu kontrol edilmelidir.

*  Makine calistirilirken tele fazla gerilme verilmemesine dikkat edilmelidir. Teldeki fazla
gerilme hemen ya da sonradan kopmalara neden olur. Kesim sirasinda eger celik telde
asinma yoksa baglanti ve sikilama elemanlarinin bosalmasindan kaynaklanan sorunlara
yol acabilir.

* Tel kopmalarinda ocakta ¢alisanlarin emniyeti agisindan dikkat edilmesi gereken dnemli
noktalar vardir;

v

v

N NN

\
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Dusey kesimlerde elmas tel hizasinda kimse bulunmamalidir.
Operatér, kumanda tablosunu tel hizasinda olmayacak sekilde yerlestirmelidir.

Yatay kesimlerde elmasl telin yiksekliginde hi¢ kimse bulunmamali ve operatér
kumanda tablosunu elmasli tel seviyesinden daha yiksekte bir timsegin Gzerine
yerlestirilmelidir.

Tel kesme makinelerinin orijinal muhafazalar asla ¢ikarilmamalidir.

Kesme islemi sirasinda yeterli miktarda su beslemesi yapilmalidir.

Elmas tel kesme makinesi uygun hizda calishrilmalidir.

Elmas tel kesme makinesiyle kesim yaparken Ust tel kesimin icine girmemelidir.

Tel kesme isleminde gereginden fazla su verilmemelidir; yetersiz su vermek ise telin
asinmasina ve kopmasina neden olur.

Kullanilan rayin uzunlugu kesilecek uzun yizeyden %10 daha fazla olmalidir.

Makine aynadan en az 3 m uzaga yerlestirilmelidir. 7 m’den daha yiksek kesimler
icin bu uzaklik 4 m olmalidir.

Makine saglam bir sekilde yerlestirilmeden elekirik baglantisi yapilmamalidir.
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Makine titresimsiz calisacak sekilde ayarlanmalidir.

Telin kinlmamasi icin kodselerde makara kullaniimalidir.

Kesilen kayacin sertligine gore uygun tel hizi ve germe kuvveti uygulanmalidir.
Telin kayag icindeki yeri degistirildikge su hortumunun da yeri degistirilmelidir.
Kirilan teli keserken telin liflerini dagitmayacak 6zel makaslar kullanilmalidir.
Once taban kesmesi daha sonra yan ve orta kesmeler yapilmalidir.

Tel kesme makinesinin kasnagi ile telin gectigi delik cikisi ayni hizada olmalidir.

NS N N N VR U NN

Kesimi yapilan taslarin disme ve kopma ihtimaline karsi isciler ve diger ekipmanlar
bu bélgelerde bulunmamalidir.

v' Tel kesme makinesi hicbir zaman 500-600 mm’den kiicik caplarda ve uzun sireli
kullanilmamalidir.

v Mermerde optimum tel hizi 36-40 m/s olmalidir.
v" Telin homojen asinmasi icin tele burgu verilmelidir.

v' Telin alismasini saglamak icin 5-10 dk siresince tele fazla yik bindirmeden
calistirilmalidir.

v" Boncuklar tel izerinde dénmemelidir.

v" Calisma siresince pul, yay ve halat deformasyonlar gézlenmelidir.

<\

Kayacin sertlik durumuna gére telin calisma hizi ayarlanmalidir (kayag sert ise

disik hizda).
Makinenin ceviremeyecegi uzunluklarda tel kullaniimamalidir.
Kesim boyunca ¢ikan toz asindiricidir, su beslemesi ihmal edilmemelidir.

Her turlg kesim ¢alismasi usta/nezaretci tarafindan yapilmalidir.

S NN

Tel kesmeler calishrilirken arkasina mutlaka korkuluk konulmalidir. Emniyet mesafesi
30 m olarak ayarlanmalidir.

v Makina calistirilirken telden uzak durulmalidir. Dénen telin Gzerinden gegilmemeli
ve su verme islemi tel dénerken yapilmamalidir.
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