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Maden mesleginde yetisen bir yliksek
miithendis, mezun olup diplomasini aldig1 za-
man, bir madende ig bulup oranin sartlari
altinda asil meslegini oOgrenecegi diislincesi
altindadir.

Bu itibarladir ki, Avrupa memleketlerin-
de ve Amerika'da yeni mezunlara, daima, en
alt kademede vazife verilir ve seneler imtida-
dinca bir tarardan tecriibe ve gorgiileri ar-
tarken, diger taraftan da fakiiltede 0grenmis
olduklar1 derslerden fiili sahada ne dereceye
kadar faydalanmasini bildikleri kontrol edi-
lir. Kabiliyetli bir yiiksek miithendis edindigi
tecriibeleri kisa bir zamanda nemalandira-
bilir ve bu kabiliyetinin miikafatin1 meslek
sahasinda cabuk ilerlemekle elde eder.

Maden meslegi giic bir meslektir. Giic-
tir, cliinkii calisma sahasinda mechulleri
fazla olan bir meslektir. Yeralt1 calismala-
rinda mechullerin fazlaligi ise tehlikeyi art-
tirir. Bu sebepten, madencilik ve maden
miuhendisligi tehlike ile dolu bir meslek sa-
hasidir.

Madenlerde vuku bulan gogiikler, grizu
intisari, ocak i¢i heyelanlar1 gibi kaza ve fe-
laketler hep bu bizce mechul faktorlerden
dogmaktadir.

Bu gibi "kazalar" m ocaklarda sebep
oldugu insan kaybi biitiin meslek adamlari-
nin yiregim sizlatir.

insanlar daima mechulleri yenmek, tabi-
at kuvvetlerine hiukmetmek, o kuvvetleri
kendilerine fayda verecek sekilde kullanmak
icin ¢irpinmiglardir. Maden ocaklarindaki bu
mechullerin sebep olduklar1 kazalarin insan
kayb1 kadar, kalifiye is¢i kaybi, randimani
diisirmesi ve maliyetin yiikselmesi gibi te-
sirleri de goz Oniinde bulundurulursa konu-
nun chemmiyeti daha ziyade tebariiz eder.

Bu konularin halli igin, ilk 6nce yeral-
tindaki kuvvetlerin cinslerini, c¢alistiklari is-
tikameti ve dagilislarini, biyiikliiklerini ve
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bir yerden bagka bir yere intikal sekillerini
arastirip 6grenmek lazimdir. Sonra bunlari
Olgcebilmemiz, ve sonra da istedigimiz gibi
kullanabilmemiz gerekir.

Meslek sahamizda, uzun zamandan beri,
bu mechul faktorleri tespit etmek miimkiin
olmamuis, tesirlerine karsi bagska yollardan
tedbir alinmasi disliniilmiis ve tatbikata ge-
¢ilmistir. Bu climleden olarak, kilavuzlarin,
ana nakliye galerilerinin, cevher ve komiir
alinlarinin geniglikleri tecriibe ile tespit edil-
mis, grizu tehlikesinin Oniine ge¢gmek icin
havalandirmaya onem verilmis, 1agim delik-
lerinin siralanmasi, doldurulmasi ve ateslen-
mesi usulleri tecriibeye istinat ettirilmis, ta-
vanin c¢aligtifini haber almak i¢in aga¢ di-
rekler kullanilmistir. Bu mevzularda, son za-
manlarda bir cok ileri adimlarin atilmis ol-
dugu muhakkaktir. Bilhassa tavam "yerin-
de tutma" tesebbiisleri tiizerinde caligilmis,
agac direk yerine madeni, mafsalh ve gecme
direklerle tavanin c¢alistigi kisimlar ve "calis-
ma derecesi" kontrol edilmistir. Fakat bun-
larin hic biri, arazi tabakalarinin dinamik
kuvvetleri yoniinden konuyu ele almis degil-
dir. Konular aym1 konu olarak kalmakta ve
careler i¢cin dolambacli yollardan gidilmekte
devam edilmektedir. Yani, neticelerin teza-
hiirlerine mani olunamamakta, bu neticele-
rin feldkete sebep olmalarina mani olmak
icin tedbirler ve careler aranmaktadir.

Yeralt1 problemlerini sadece kismen hal-
letmekten daha ileriye gidemiyecek, ve ye-
ralt1 calismalarinin tehlikelerini onleyemeye-
cek olan bu usuller tatbik edildigi miiddetce,
yeni mezun meslekdaslarimizin, diinyanin
hangi bolgesinde bulunurlarsa bulunsunlar,
bir madene girip muayyen bir miiddet calig-
tiktan sonra, tecriibe ve kabiliyetin birles-
mesiyle inkisaf edecek bir "altinci his" sa-
yesinde hakiki bir maden miihendisi olma-
y1 beklemeleri garipsenemez.

Calismakta olan bir madene girdigimiz
zaman tavan genigliklerinin nasil tespit edil-
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digi aklimiza ilk gelen suallerden biri olmus-
tur. Buna verilen cevap basittir, zira tavan
genisligi tecriibe ile tespit edilmistir. Thzarat
islerinde calisan bir poryon, veya sefi, ayni
ocakta uzun caligma senelerinin kazandirdigi
bir aliskanlikla yeni panolarin genisliklerini
tespitte hic bir glicliik cekmezler. Mamafih,
yeraltinda yeknesaklik istisnai hallerden ol-
dugu cihetle, sartlarin degistigi yerlerde ga-
leri istikametlerinin degistigi, ve tehlikenin
etrafindan dolasilip yine aymi istikamete av-
det edildikten sonra tecriibenin verdigi "al-
tinc1 his" bilgisi ile tavan genisliginin daral-
tildig1 her zaman rastladigimiz  hakikatler-
dendir. Buna ragmen, bu usullerin tatbikin-
de bazen ifrata bazan de tefrite kagildigim,
ve binaenaleyh, tereddiitlerin izalesine mani
olunamiyacagim, kabul etmekten kaginanla-

yiZ.

Yeni acilan bir ocak icin tavan genislik-
leri ne olmalidir? Bunun da cevabi klasikles-
mistir. Civarda isleyen ocaklar varsa, ora-
da kullanilan tavan genisliklerini bu ocakta
da kullaniriz, yoksa, o zaman asgari bir kaz-
mact ve bir pasacidan miirekkep iki kisilik
bir ekibin rahatca caligabilecegi bir genislik-
ten bagliyarak, zaman zaman genislemek su-
retiyle en uygun genislik tecriibe ile tespit
olunur/Mamafih, sunu da itiraf etmek 1a-
zimdir ki, bu usuliin en iyi ve en dogru bir
hal sekli oldugu iddia olunamaz. Zira, bil-
hassa komiir ocaklarinda, emniyetin saglan-
mast i¢in sik ve bazen de lizumundan fazla
capta, maden direkleri kullanilmasi zarure-
ti mevcuttur. Bu zaruret ise hakiki iktisadi
tavan genisliginin bu usulle tespitini zorlas-
tirir.

Misali tavan genigligi tiizerinden aldik.
Binaenaleyh, ayni misali muhafaza edelim.
Bir madende, yeralti kuvvetleri 6lctilebildigi
takdirde, en iktisadi, yani isimize en elveris-
li tavan genisligini Ol¢li ve hesaplara istina-
den tespit miimkiin olur. Farzedelim ki, bir
panoda, calisma sistemi ve hizi nazar itiba-
ra alinarak, li¢ ayda bir istihsalimizi tamam-
layabiliyor ve bu panoyu tamamen terkedi-
yoruz. Halen, kendi hiline birakilan bu gibi

panolarin tavanlarinin bazan aylarca gocme-
den yerinde durdugu vakidir: Yazar, 1949 se-
nesinde Amerika'nin West Virginia eyaleti-
nin "Helen" komiir ocaginda 10 sene evvelki
zamana ait eski c¢aligma galerilerinde istik-
safta bulundugu zaman, yer yer kismi tavan
gocmelerine ragmen buralarda rahatca dolas-
mak've verilen vazifeleri tamamen ifa et-
meic'imkarii’'n1 bulmustur.
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Halbuki isi tamamlanan kisimlarda ta-
vanin uzun middet yerinde kalmasi hic¢ bir
fayda saglamaz, tavan genisledikce gOcme
imkanlar fazlalastigina gore, ayni tavan icin
muayyen acikliklarin muayyen miiddetler
siiresince tavani yerinde tutacagini diisiin-
mek hi¢ de hatali olmaz.

iste, barodinamik bilgisi, yeraltindaki
kuvvetleri statik ve dinamik yonden tetkik
eden ve bunlardan faydalanmasini 6greten
yeni bir ilimdir. Bu ilmin tatbikatindan ola-
rak, meseld, tavani lic ay miiddetle ayakta
duracak ve bu siirenin sonunda kendiligin-
den gogecek bir galeri genisligi tespit etmek
miimkiindiir."" Bu ilim, yeralt1 kuvvetlerinin
Ol¢ililmesini ve bu kuvvetlerin maden mes-
legine faydasi olacak bir sekilde kullanilma-
sin1 saglamaktadir.

insan zekasinin tabiat kuvvetlerine gem
vurma gayretlerinde maden sahasinda yeni
bir ileri adimi teskil eden bu ilim, maden-
cilik istihsal tekniginin vechesini tamamen
degistirecek bir ehemmiyet tasimaktadir.
Buna hic siiphe yok ki, barodinamik maden
mesleginin istikbalidir.

Boyle bir ilmin getirecegi bilginin fay-
dalarin1 tahmin etmek glic olmasa gerektir.
Mesela, yeralt1 galerilerinde kemer insaatin
kullanilmasinin her zaman liizumlu olmadig:
ve binaenaleyh beyhude bir masraftan kagi-
nilabilecegi; tavan genisliginin teknik imkan
dahilinde ve emniyet hudutlar1t dahilinde
arttirtlmasi ile hem rahat calismaya imkan
verilecegi, hem de daha biliyiik ¢apta meka-
riizasyona yol acilacagi ve bu sebepten istih-
salin artacagi, maliyetin diisecegi; cevherin
istihsal kademesinden kuyularla nakliye ga-
lerisi seviyesine indirilmesinde rastlanan ti-
kanikliklarin giderilmesi; ve bir cevher blo-
kunun, kendi agirliginin tesiri ve cidarlardan
intikal eden dinamik kuvvetlerin kontroli
ile, dinamitle atilmasina lizum olmadan,
kendiliginden parcalanmasi suretiyle (go-
certme usulii) istihsali, gibi mevzular bu bil-
ginin tatbikatlarindan bazilaridir.

Bu bilgilerle miicehhez olan bir miihen-
disin tatbikati, bu bilgilerden mahrum kim-
selere tenkit ettirildigi takdirde ne muazzam
gaflara sebebiyet verilecegi tahmin edilebi-
lir. Boyle bir vakay1 hikdye etmeden gece-
miyecegim. Biiyiik bir miiessesemizin teknik
elemanlarinin yaptiklar tetkikat neticesinde,
isletilmesi katiyen rasyonel ve ran tabi 6la-
miyacagl ve bindenaleyh, kir edemiyecegi
iddia ile isletilmesinden tamamen sarfinazar
edilen bir cevher rezervi, birka¢ sene evvel
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kurulmus bir sirkete devredilmisti. Bu yazi-
nin konusu olan bilgilerle miicehhez olan bu
yazar, bilgili diye tavsifden kacinamayaca-
gim bir tatbikatla, kir edemiyecegi iddia
edilerek terkedilen bu rezervi, cle aldigi se-
ne de dahil olmak tlizere, karla ¢alistirmaya
muvaffak olmus, kar nisbetini de her sene
muntazaman arttiracak sekilde faaliyet gos-
termisti. Yine mezkiir miiessesemiz teknik
elemanlarinin raporunda asgari 5 il4 6 sene-
de cevherin Ortii tabakasinin ancak kaldi-
rilarak acik isletmeye gecilebilecegi iddia
edildigi halde, yazariniz iki bucuk sene zar-
finda acik isletmeye gecmis ve istihsali eks-
kavatorlerle yapmay1 basarmisti. Diisiik De-
mokrat Parti iktidar1 devrinde arkadan ve
gizli olarak ilgili mercilere hulul edilmek
suretiyle sirketin elinden zorla alinarak ye-
niden mezkir miiesseseye maledilen bu cev-
her madeninin "iyi ¢alistirilmadigi” hakkin-
da rapor tanzim eden teknik elemanlar, oca-
ga girdikleri zaman bogluklarin cesametin-
den korkmuslar, acik isletmeye gecildigi tak-
dirde tehlikeli bir durumun mevcut oldugu
zehabina diigmiisler ve bu korkularinin his-
si altinda yanlis kararlara yol acan hatali ra-
porlarini tanzim etmislerdi.

Barodinamik, kati parcalarin kuyular
icinde statik ve dinamik calismasini da etiid
eder. "Statik calisma" tabiri, hareket halin-
de olmadigr halde kati1 parcalarin, mesela
cevher parcalarinin, bir kuyu i¢inde daima
faal kuvvetlerin tesiri altinda oldugunu ve
zamani gelince kii¢iik hareketlerin vuku bul-
dugunu anlatmak maksadiyle kullanilmistir.
Bu kiiciik hareketler kuyu icinde tikanmaya
sebep olabilir, veya cevherin kuyu icinde
"yerlesmesini" saglar.

Cevheri istihsal seviyesinden nakliye se-
viyesine indirmek icin yeralt1 isletmelerinde
dik veya muhtelif meyillerde kuyular kulla-
nilir. Muhtelif capta ve kesitlerde olan bu
kuyularda daima bir tikaniklik vuku bulmus-
tur. Bu tikanikligin, cevher istihsalinin mun-
tazam ve devamli bir akimla yapilabilmesi-
ne mani oldugu, tikanikhigin giderilmesinde
iscilerin tikanan yere erisebilmeleri icin ku-
yuya paralel ikinci bir kuyunun agilarak cev-
her kuyusu ile irtibatlar yapilmasi gerektigi,
buna ragmen iki irtibat arasinda vuku bula-
cak tikanikliklarin agilmasi icin bir is¢inin
cevherJcuyusuna girerek tikanan yere dina-
mit, yerlestirmek zorunda oldugu hepimizin
malimudur. Bu ameliyelerin tehlikesi ve ge-
rek istihsale ve gerekse maliyete olan. menfi
tesiri ise ortadadir. Avrupada, ve bilhassa
Amerikada, cevher akimi esnasinda kuyular-

da vuku bulan bu tikanikligin sebeplerim
bulmak i¢in 50 sene evvelindenberi biiyiik
gayretler ve para sarfedilmistir.

Cevherin kuyularla alt katlara nakli bil-
hassa gocertme usullinii tatbik eden blyiik
yeralti isletmelerinde kullanilir. Gogertme
usulii, tabiat kuvvetlerinden istifade etmek
suretiyle, ilk olarak Amerikada 1895 senesin-
de E. F. Brown isminde bir miihendis tara-
findan basar1 ile kullanilmistir. "Michigan"
eyaletinin "Menominee Range" demir rezerv-
leri bolgesinde "Pewabic" madeninde kulla-
nilan bu usul ile istihsal senede 200.000 tona
yukselmisti. Amerikanin meshur goller mm-
tikasmdaki bu istihsal tonaji o zaman igin
biiylik bir basariy1r ifade etmekte idi.

Gogertme usuliiniin, gerek tabii olarak,
gerekse zorlu olarak (yani dinamit yardimi
ile) tatbikinde bugiine kadar o kadar terak-
ki kaydedilmistir ki, halen bir tek cevher
ocagindan yapilan istihsal senede 6 milyon
tonu ge¢mektedir. Maliyet hesaplarinin tet-
kiki ise, gocertme usuliiniin agik isletmeye
rakip olacak bir ehemmiyette oldugunu or-
taya koymaktadir.

Mamafih, bu usullerin tatbikinde yeni
problemler ortaya cikmistir. 50 senedenberi
¢oziilmesine calisilan bu miithim problem de
cevher kuyularinda hasil olan tikanikliktir.
Bu tikanikliklarin  sebebi bir tiirlii buluna-
madi. Bu sefer sebeplerin bulunmasindan
sarfinazar edilerek problemlerin, tabir caizse,
etrafindan dolagsmak disiintildii. Mademki
dikey kuyularda, ki iki kat arasinda en ucuz
ve en kisa mesafeli bir irtibattir, tikaniklik
oluyor, Oyle ise cevhere bir kayma sathi ve-
relim, dendi. Boylece, demir, bakir, molibden
ve amyant cevheri istihsal eden muhtelif ye-
ralt1 isletmelerinde 50 dereceden dikeye ka-
dar biitiin meyiller tecriibe edildi, fakat ti-
kanma bu kuyularin hepsinde de istisnasiz
vuku bulmakta devam etti.

Bir problemi ¢ozebilmek i¢in siiphesiz, o
problemi meydana getiren, yani gordiigiimiiz
ve elle tutabildigimiz neticeyi doguran, fak-
torleri bulmak icap eder. Bu faktorler lizerin-
de yapilacak arastirmalar ise yanlig bir hare-
ket noktasindan ele alinmig ise neticenin ha-
tali olmas1 mukadderdir. Esasen, arastirma
bilgisinin esas1 da buradadir ve bu sebepten
herkes arastirma yapamaz.

. Nitekim, su veya- /bu sebeple muhtelif
hareket, noktalarindan baglanarak yapilan
etiidler neticesinde, kuyu icinde bulunan cev-
her parcalarinda kuvvet dagihsinin hidrostg.-
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tik kanunlara es bir kiymet ve istikametlerde
oldugu, sadece hidrostatikteki Reynold emsa-
line karsilik katir parcalar i¢in bagka bir em-
salin mevcut oldugu, bu emsalin heniiz bu-
lunmadig1 neticesine varildi. Bu neticeye g0-
re, meseld bir boru alinsa ve alt1 kapatila-
rak i¢ine toz doldurulsa, borunun alti acildi-
81 zaman toz akar; fakat, kafi uzunlukta bir
boru alindigr zaman icine doldurulan toz ti-
kaniklik yapar ve akmaz; tozdan daha bii-
yik parcalar i¢in borunun (veya kuyunun)
uzunlugunun daha az olmasi lazimdir. Go6-
riliiyor ki esas hidrostatik kanunlardir. Ti-
kanmanin izahi kemerlesme olarak belirtil-
mistir ki bu izahin dogru oldugu bilahara
meydana cikmistir.

Yukaridaki inanisa gore, her parca bii-
yukliigii icin, tikanmaya sebebiyet veren (ke-
merlesme kelimesini kullanmiyorum, zira ke-
merlesmeler boru veya kuyu icindeki biitiin
kat1 parcalarda ve her seviyede mevcuttur ve
kemerlesme muhakkak tikanma manasina
gelmez) dik uzunluk, veya daha dogrusu sii-
tun yiiksekligi, tespit edilirse ve kati1 parcgala-
ra ait Reynold emsali bulunursa, kuyu akim-
larin1 tanzim eden kanun, hidrostatik kanu-
nunda yeni emsalin ikamesi ile ifadesini bul-
musg olacaktir.

"Columbia" Universitesinde doktora igin
calisilirken, bu yazara, ilmi arastirma mev-
zuu olarak, yukarida izah ettigim konu ve-
rilmis ve kendisinden, parca biiyiikliigiine
tekabiil eden tikama yiiksekliklerinin tespiti
ile Reynold emsalinin kat1 maddelere ait mu-
adil bir emsalin tayini istenmisti. Esasinda
¢ok basit goriinen bu calisma, eger verilen
esaslara dayanilmis ve gosterilen istikamete
gidilmis olunsa idi, neticesiz bir cabadan
oteye gidilemiyecek, bati diinyasini yarim
asir ugrastiran boyle mithim bir problemin
¢oziimii serefi elde edilemiyecek, daha he-
niiz pek geng yaslarinda bulunan barodina-
mik ilminin miithim bir adim atmasi sagla-
namiyacakti.

Yazi sahibi, arastirmalarina, bundan ev-
vel verilen neticeleri ve bilgileri tamamen
bir yana birakarak konuyu yeni bastan ele
almakla baslamig, mubhtelif eb'atta kum ve
cakillarla znuhtelif cap ve blyiikliikte boru-
lar i¢inde dokuz ay tecriibe yapmis ve neti-
celerini gordiigu sekilde kaydetmistir. Mater-
yel tamamen toplandiktan sonra ince bir
tetkikten gecirilmis ve bir neticeye varmaya
calisilmisti. Konunun goriindiigii gibi basit
olmamasi, tesir eden mecghul faktorlerin cok-
lugu derhal bir neticeye varilmasina mani

olmustur. Bunun iizerine, konu lizerindeki
biitlin literatiir elden gecirilmis, modern silo
ingaatinin formiiliinii bulan Alman Janssen"
in, Kanadali Jamiesson'un calismalar1 tetkik
edilmis ve toprak mihaniki derslerinin alin-
masina da lizum hissedilmisti. Tecrilibelerle
alinan neticelerin bu bilgilerin hi¢ biri ile
izah edilemedigi neticesine varilinca, yeni
bir bulusun esiginde bulunuldugu meydana
¢ikmis oldu. Bunun iizerine tetkik ve calis-
malar daha da derinlestirilmis, "Missouri"
eyaletinde kursun ve ¢inko madenlerinde
tatbiki durum ve neticeler tizerinde ¢ok fay-
dali incelemeler yapilmis, ve neticede haki-
kati meydana ¢ikarmak miimkiin olmustur.

Calismalar neticesinde, kuyu icinde bu-
lunan kati cevher parcalarinin, kuru sartlar
altinda:

a) Hidrostatik kanunlara riayet etmedi-
8i;

b) Janssen'in silo formiiliinde,

L=——+-(1-—e¢
[

bir emsal olarak kabul edilen k kiy-
metinin degisikligi;

). degismez

¢) Herhangi bir biyiikliikte olan cevher
parcasinin tikanma yapmadan devam-
I1 olarak akabilecegi asgari eb'atta ku-
yular agilabilecegi;

d) Muayyen eb'atta cevher parcalari ile
dolu olan belirli eb'atta bir kuyunun
yiksekligi ne kadar biliylik olursa ol-
sun, kuyu dibindeki basinglarin de-
gismedigi, ve bu basinglari tevlit eden
cevher yiiksekliginin bulunabilecegi;

e) Statik ve dinamik kuvvet tevzi ve in-
tikallerinin hesaplanabilecegi;

tespit edilmistir. Cevher (veya tas) pargala-
rinin kuyularda tikanmasini mutlak surette
sagliyabilecek olan kritik yiikseklik, elde edi-
len su formiille hesap edilebilir:

h=<Dm

Bu formiilde kullanilan harflerin ifade
ettikleri méana sunlardir:

h +— tikanmaya sebep olan cevher siitu-
nu ytiksekligi.

D = kuyu ¢api.

m = kuyu ¢api ile en biiylik cevher par-

¢asinin birbirine olan nispeti.
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<y = Sigma = (m) faktori ile ilgili ve
her (m) blyilikligi icin tecriibe ile
tespit olunan emsal.

Bu formiilde (m) emsali muayyen bir
hududu astiktan sonra tikanma katiyyen ol-
maz.

Bulunan formiil Hooke kanunu, Darcy ve
Coulomb formiilleri kategorisindendir. Bilin-
digi gibi, Hooke kanunu basing ile gerilme
arasindaki miinasebeti bir formiil ile tespit
etmektedir. Darcy formiilii, toprak alt1 su
seviyesi irtifar ile si akiminin stirati arasin-
da miinasebet kurar.

Coulomb formiilii ise topragin kayma
dayanikligmi o6lcen bir formildir. Bu for-
miiller smifina bu yazinin mevzuu olan for-
miili de ilave edersek:

S: Vedat AYTAMAN

Hooke kanunu S=EE

Darcy formiili v=Ki
Coulomb " s =otan 0 + ¢
Barodinamik " h=eDm

Goriirtiz ki her dort formil de, bilinen
bir kiymeti, tecriibe ile bulunmus bir emsal-
le carpmak suretiyle, o6lclilmesi imkansiz di-
ger bir kiymeti hesapla bulmaktadir.

Bu yazi. barodinamik konusuna umumi
bir bakis mahiyetindedir ve konu ile okuyu-
culart tanistirmak gayesiyle kaleme alinmig-
tir. Bu girizgdh, barodinamik hakkindaki ya-
z1 serisinin birincisini teskil etmektedir ve
zaman ve firsat zuhur ettik¢e diger makale-
ler de nesrolunacaktir.

Mamafih bu yaz1 lizerinde diisiince ve
tenkitler varsa bunlarin yazi ile kendisine
bildirilmesinden yazi sahibi biiylik bir mem-
nuniyet duyacaktir.






