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OZET
Aysegiil GURLEYEN

Siginma Odalarinin Yeralti Metal Madenlerinde Kullaniminin Arastirilmasi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Bu calisma kapsaminda, siginma odalarinin diinya madenciligindeki yeri, metal madenlerindeki
kullanimi arastirilmis ve bir demir, bir altin ve iki bakir madeni olmak {izere iiretim metotlar
farkli olan dort madende saha c¢alismasi gergeklestirilmistir. Ulkemizdeki yeralt1 metal
madenlerinde kullanilan siginma odasi1 6rnekleri, 26 soruluk bir kontrol listesi yardimiyla
yerinde incelenmis ve is Sagligi ve giivenligi acisindan degerlendirilmistir. Ziyaret edilen
isletmelere, saha c¢alismasi esnasinda tespit edilen eksiklikler ile ilgili ¢6ziim Onerileri
getirilmistir. Bu calisma ile yeraltt metal madenlerinde uygulanan ve/veya uygulanmasi
planlanan siginma odalarinda bulunmasi gereken minimum Ozellikler belirlenmistir.
Caligmanin, yeralti metal madenlerindeki siginma odalarinin kurulumu ve kullanimi

asamasinda sektore rehber olmasi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Yeralti metal madenleri, siginma odalari, maden giivenlik ekipmanlari,

acil durum planlar



ABSTRACT

Aysegiil GURLEYEN

Investigation of Usage of Refuge Chambers in Underground Metalliferous Mines

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health

and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

In this thesis, refuge chambers and their usage in metal mines was investigated and fieldworks
were carried out at four metallic mines (an iron, a gold and two copper mines) with different
production methods. With this field works, examples of underground refuge chambers were
examined with a checklist which includes 26 questions and evaluated by means of occupational
health and safety. Remedy suggestions about the deficiencies, which were identified during the
field works, were introduced to visited companies. With this study, minimum specifications
about refuges chambers in underground metal mines were determined. This study is intended
to guide the industry in the installation and usage stage of the refuges chambers in underground

metal mine.

Key words: Underground metallic mines, refuge chambers, mine safety appliances, emergency

response plans
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1. GIRIS

Ulkemizde yasanan is kazalar1 géz dniinde bulunduruldugunda kazalarm en fazla yasandig1 ve
kaza sonuglarinin en agir oldugu sektorlerden biri maden sektoriidiir. 18 Nisan 2014 tarih ve
28976 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Is Saglhigi ve Giivenligi’ne (ISG)

Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligine gore madencilik faaliyetleri ¢ok tehlikeli sinifta yer
almaktadir [1].

2010 yilinda meydana gelen Sili maden kazasinda 33 madenci yaklasik 700 m derinlikten 69
giin sonra kurtarilmistir. Bu olay diinya maden tarihinde gerceklestirilmis en basarili kurtarma
operasyonu olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda diinyada siginma odalarini1 giindeme
getiren en biiyiik olaylardan biridir. Ulkemizde ise 2014 yilinda yasanan Soma kazasi
sonrasinda siginma odalar1 tekrar giindeme gelmis ve konuyla ilgili yonetmelik ¢aligmalarina

baslanmistir.

Ulkemizde madenlerde 1SG’ye dair hususlar 30 Haziran 2012 tarih ve 28339 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 6331 sayil1 ISG Kanunu ile diizenlenmektedir [2]. Bu
kanun 1s18inda hazirlanan 19 Eyliil 2013 tarih ve 28770 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Maden Isyerlerinde ISG Y&netmeligi ile yeralt1 ve yeriistii maden islerinin
yapildig1 isyerlerinde ¢alisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi i¢in uyulmasi gerekli asgari
sartlar belirlenmektedir [3]. 23 Nisan 2015 tarih ve 29335 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
ISG Kanunu ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun’un 5. Maddesi’'nde, maden igyerlerinin hangilerinde siginma odalarinin
kurulabilecegi ve bu odalarin teknik 6zelliklerine dair usul ve esaslarin Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi (CSGB) tarafindan c¢ikarilacak bir yonetmelik ile diizenlenecegi
belirtilmistir [4]. Bu ¢alismanin, bakanligimiz tarafindan hazirlanacak olan yonetmelige kaynak

olmas1 amaglanmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, siginma odalarinin metal madenlerindeki kullanimi ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmis, iilkemizde ve yurtdisindaki yeraltt metal madenlerinde kullanilan siginma
odas1 oOrnekleri incelenmistir. Bu bilgiler 1s18inda saha caligmalar1 gerceklestirilmistir ve
sigmma odalar1 ISG agisindan degerlendirilmistir. Saha ¢alismasi kapsaminda bir demir, iki
bakir ve bir altin olmak iizere toplamda dort maden isletmesi ziyaret edilmistir. Bu ziyaretler

esnasinda, mevcut siginma odalarinin uluslararasi standartlara uyumlu olup olmadiklar

1



belirlenmis ve soz konusu isletmelerde tespit edilen eksiklikler i¢in ¢Oziim Onerileri
gelistirilmistir. Bu calisma ile yeralti metal madenlerindeki siginma odalarinda bulunmasi

gereken minimum 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma dahilinde siginma sistemleri, siginma odalarinda olmasi gereken minimum 6zellikler,
odalarda asgari kalma siiresinin belirlenmesi, oda i¢indeki hava kalitesi, oda i¢indeki termal
konfor gereklilikleri ve oda tasarim 6zellikleri genel bilgiler basligi altinda verilmistir. Buna ek
olarak, lilkemizde bulunan siginma odasi ¢esitleri, diinyada siginma odalar1 kullanim1 ve konu
ile ilgili mevzuat da detayli olarak genel bilgiler kisminda aktarilmistir. Gere¢ ve yontemler
boliimiinde ise ¢alisma kapsaminda olusturulmus olan kontrol listesi agiklanmis, odalarda
bulunmasi gerekli olan oksijen (Oz) tiipii sayis1 ve karbondioksit (COz) temizleyicisi
hesaplamalar1 6rnek bir uygulama ile gdsterilmistir. Ayni boliimde ¢alisma kapsaminda ziyaret
edilen isletmeler hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ise
bulgular basligi altinda sunulmustur. Tartisma baslhiginda, saha ziyaretleri sonucunca elde
edilen bulgular, literatiirdeki benzer ¢alismalar, mevzuatlar ve uygulama rehberleri ile
karsilastirilmis ve siginma odalarinda dikkat edilecek asgari gereklilikler belirlenmistir. Buna
ek olarak, bu boliimde ziyaret edilen isletmelere konu ile ilgili Oneriler getirilmistir. Son
boliimde ise, ¢alisma ile elde edilen sonuglar aktarilmig ve sektore yeralti metal madenlerinde

yapilacak siginma odalar1 uygulamalarina rehberlik etmek amaciyla 6nerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde yeralti sigimma sistemlerinin ¢esitleri ve maden endiistrisindeki mevcut
kullanimlar1 anlatilmakta, siginma odasi tasarim olgiitleri, farkli siginma odast tiirleri, diinyada
siginma odasi kullanimi1 ve siginma odasina iliskin mevzuat, yapilmis akademik ¢aligsmalar ve

gecerli standartlar ile ilgili bilgi verilmektedir.

2.1. YERALTI SIGINMA ODALARI HAKKINDA GENEL BiLGI

Acil durum yeralt1 siginma sistemleri, calisma ortaminin hava kalitesinin tehlikeli hale gelmesi

durumunda acil siginma ve solunabilir hava saglamak i¢in tasarlanmis giivenlik sistemleridir

[5].

Siginma sistemleri ani bir felakette en yakin siginma alternatifine girip yardim gelene kadar
beklemeye olanak saglar. SiZinma odas1 ve kurtarma kapsiilleri, ¢alisanlarin yardim gelene
kadar beklemeleri i¢in farkli ¢alisma bolgelerine farkli 6lgekler ile ayarlanmaktadir. Siginma
sistemlerinin biitiin yeraltina yayilarak kurulmasi maden giivenligini gelistiren bir unsurdur.
Yeralt1 sigmmma sistemi sabit sigimma odalari, taginabilir siginma odalar1 ve kurtarma
kapsiillerinden olugmaktadir. Siginma odalar1 ve kurtarma kapsiilleri birbirinden bagimsiz ve
birbirlerine sikica baglantili sistemlerdir. Sekil 2.1.’de sigimma sistemlerinin organizasyon
yapist gosterilmektedir. Organizasyon yapisina gore, irtibat galerilerinde kurtarma kapsiilleri
bulundurulmali, tretim alanindaki ana nakliyat galerilerine tasinabilir siginma odalari

yerlestirilmeli ve liretim alaninda bulunan acil ¢ikisa ise sabit siginma odas1 yapilmalidir [6].

®
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// siginma odast sifinma odasina girig
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Sekil 2.1. Siginma Sisteminin Organizasyon Yapisi [6]

Acil durum yeralt1 sifinma odalari ise yeralti ¢alisanlarinin yangin, patlama ve/veya gogiik

halinde girebilecegi ve kendilerini igeri kilitleyerek, glivenli ve emniyetli bir ortamda, yeterli
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havayla, tehlikelerden etkin bir sekilde korunabilecekleri giivenli bolgelerdir. Siginma odalari,
tahliyenin giivenli ya da gerceklestirilebilir olmadig1 acil durumlarda, toplanilarak kurtarilmayi
beklemek i¢in giivenli, alternatif bir segenektir. Siginma odalari, madenin su hatlarina, basingl

hava hattina bagli olmali1 ve ¢ift tarafli iletisime olanak saglamalidir [7].

Acil durum yeralti1 siginma odalari, madenlerin genisletilmis acil miidahale planinin biitiinleyici
bir pargasidir. Yeraltinda yiiksek seviyede planlama ve dnlemler alinmasina ragmen, yangin,
patlama, gogiik, su baskini, duman ve diger zehirli gazlarin acgiga ¢ikmasi gibi durumlar sikca
karsilasilan durumlardir. Ornegin, yangin ¢ikmasi ve zehirli gazlarin hizla yayilmas riski, tiim
yeralti madenlerinde mevcuttur. Karbonmonoksit (CO) ve karbondioksit (CO2) gibi gazlar,
yangin kaynagindan yiizlerce metre mesafeye hizla ve kolayca yayilabilir ve bir madeni veya
tiineli doldurabilir. Dolayisiyla, herhangi bir yeralti ortaminda olusacak yanginin, yeralti
islerinde calisanlar icin bir dizi ¢ok zehirli ortam ve trajik kosul yaratma potansiyeli mevcuttur.
Riskler, yeralt1 ortaminin tasarimina, havalandirmaya ve daha da onemlisi, yangina katkis1

olacak yakitin mevcudiyetine gore sahadan sahaya farklilik gosterir [8].

Yeraltinda faaliyet gosteren profesyonel isletmelerin ¢ogu, ilk olarak yeralti yanginlarinin
¢ikmasini 6nlemek i¢in zaman ve enerji harcar ve personelin zararli ve zehirli gazlara maruz
kalmasini nlemek igin en iyi savunma yontemi de budur. Onlemler alinmasina ragmen, biiyiik
bir yangin ¢ikma riski her zaman mevcuttur. Calisanlarin Oksijenli Ferdi Kurtarici (OFK)
kullanarak yeraltindan c¢ikmalari yerine, onlar1 bir siginma odasinda toplamanin tercih
edilmesinin bazi sebepleri vardir. Acil bir durumda, madenciler tehlikeli bir yonde ilerleyebilir
ve bunu anlayamayabilirler. Baz1 madenler, kilometrelerce uzunlukta galerilere sahiptir ve
madencilerin bdyle bir ortamda nerede toplanacaklar1 tahmin edilememekte, bu nedenle arama
kurtarma ¢aligsmalarini ylriitmek zorlasmaktadir. Acil durum aninda si§inma odasinda
toplanmak yanma kapasitesi diisiik olan ve yanginin birkag¢ saat icerisinde sonecegi madenler
i¢in uygun bir stratejidir. Bu tip madenlerde en iyi uygulama, yeraltindaki havanin kalitesi geri
kazanilana veya madenciler arama kurtarma ekipleri tarafindan kurtarilana kadar bir siginma

odasinda beklemektir [8].

Komiir madenlerinin yanma kapasitesi, metal madenlerine kiyasla 6nemli dlgiide yiiksektir ve
komiir madeninde olusacak bir yangin, aylar veya haftalar boyunca siirebilmektedir. Bazi
durumlarda bir komiir yangimini etkin bir sekilde sondiirmenin en iyi yolu, madeni tamamen

kapatmaktir. Boyle durumlarda en iyi kurtarma ve tahliye stratejisi, madencilerin siginma
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odalarin1 kullanmak yerine, kendi OFK’lerini kullanarak madenden ¢ikmasidir. O nedenle
komiir madenlerinde tahliye rotast boyunca OFK’leri degistirmek i¢in istasyonlar olusturulmasi

gerekmektedir [8].

Sel ya da yangin gibi acil durumlarda, madenciler yeraltinda sikisip kalma ve hayatlarim
kaybetme riski altindadirlar. Ozellikle yangin ya da patlama gibi maden havasmin zehirli
gazlarla aniden kirlenebilecegi durumlarda acil miidahale planlar1 madencilere giivenli bir
bolge saglamalidir. Bu tarz acil durumlarda, madenciler genellikle daginik ve muhtemelen
yaralanmis olurlar, dolayisiyla yeralti madenlerindeki acil durum miidahale prosediirleri,
maden atmosferinin yasanabilir olmadigi anlarda madencilerin gegisine veya siginak
bulmalarina yardimet olmak adina, kurtarma planlar1 kadar bireysel kagis planlarini da igermek

zorundadir [9].

Bu siirecte dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan biri, giivenli bolge ihtiyacinin
madencilerin ¢alisma alanlarina yakin, dinlenebilecekleri, tekrar techizatlandirilabilecekleri,
yeriistii ile iletisim kurabilecekleri veya yardim bekleyebilecekleri bir alanda olmasidir. Bu

alanlar daha 6nceden planlanmis ve maden 6mrii boyunca stratejik olabilecek bolgeler olmalidir

[9].

2006 yilinda yasanan Sago komiir madeni faciasinda, bir metan gazi patlamasi sonrasinda 13
madenci gogiik altinda kalarak hayatini kaybetmistir. Siginma odalar ilk olarak 2006 yilinda
yasanan bu felaketin ardindan 2007 yilinda Bati1 Virginia eyaleti tarafindan zorunlu hale
getirilmistir. 2008 yilinda ise federal hiikiimet siginma alternatifleri olarak da adlandirilan
yeralt1 acil durum s1Zinma odalar1 ile ilgili yasa ¢ikarmistir. MSHA ve NIOSH un diizenleyici
kurullar tarafindan yapilan arastirmalar siginma odalarinin; kapanmis kagis rotalari, duman
veya yaralanma sebebiyle kacamayan calisanlarin; glivenli bir ortama ulasmasi ve hayatta
kalmalar1 i¢in bagka bir alternatif olmasi agisindan "hayati 6neme sahip" oldugunu ortaya

koymustur [10].

NIOSH, Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) 1970 ve 2006 yillar1 arasinda madenlerde
yasanan kazalarin %32'sinin sonuglarinin siginma odasi bulunmasi halinde daha farkl
olabilecegini, siginma odalarinin kaza sonuglarinda olumlu bir etki yaratabilecegini ve 252

kisiden 74'tinlin (%29) bu kazalardan muhtemelen sag kurtulabilecegini ortaya koymustur [10].



Yeraltt madenlerinde siginma odalari, ABD, Kanada ve diger bazi iilkelerde zorunludur. Ancak

siginma odalarmin komiir madenlerindeki kullanimi iizerine tartigmalar, Avustralya dahil

olmak tizere, diger birgok iilkede siirmektedir [8].

2.1.1. Siginma Odalarida Olmasi Gereken Minimum Ozellikler

Siginma odalarinda olmasi zorunlu olan 6zellikler asagidaki gibidir.

Filtrasyon 6zellikli basingli hava sistemi,

Dahili oksijen kaynagi,

Dahili ve harici gii¢c kaynaklari,

Uyari 1siklari, farkedilebilirlik, haberlesme ve iletisim sistemi,
Saglam yapisal ozellikler,

Sogutma ve nem alma sistemi,

Tam sizdirmaz yap1 [11].

Yukarida bahsedilen minimum &zelliklerin detaylarina inecek olursak;

2.1.1.1. Filtrasyon ozellikli basinch hava sistemi

Sigimma odalarinda bulunmas1 gereken basingli hava i¢inde yag partikiilleri, toz ve
sicaklik degisiminden dolayr su bulunur. Bu nedenle odalarda havayi solunabilir
seviyede temizleyen filtreleme sistemi bulunmalidir.

Basingli hava sisteminde olusacak asir1 su, giristeki tahliye sistemi ile atilmalidir.
Basingli hava kesilmedigi siirece odaya siirekli taze ve serin hava saglanabilir. Bu hava
pozitif basing olusturarak igeri duman ve kirleticilerin girmesini engeller. Bu yiizden
odadaki basingli hava sistemi stirekli aktif tutulmalidir.

Basingli havaya yangin durumunda duman (CO2/CO gazlar1) karigmasi riskine karsi

istasyon i¢inde kapama vanasi bulunmalidir [11].

2.1.1.2. Dabhili oksijen kaynagi

Maden basingli havasinin kesilmesi durumunda igeride giivenilir alternatif hava
kaynaklart bulunmalidir.

Sistemde tiiketilen oksijen, medikal tip oksijen tiipleri ile tazelenmelidir.



Ortama, insanlar tarafindan (solunum) ve dis etkilerle (yalittim kagaklari, kap1 acilip
kapanmasi1) CO ve CO2 girmesi durumunda, uygun kimyasallar ile bu gazlar ortamdan
temizlenmelidir.

Sistemin debisi iyi hesaplanmalidir. Fanlarin etki alani smirli oldugundan, genis
alanlarda birden fazla temizleyici gerekmektedir.

Icerideki gaz durumunu dlgmek icin elle galisan ya da elektronik gaz &lgiim sistemi

bulunmalidir [12].

2.1.1.3. Dahili ve harici gii¢c kaynaklari

Sistem dogrudan maden enerjisi ile ¢alisabilmeli, gerekli durumda 380-220V trafolar
kullanilmalidir.

Maden enerjisindeki dalgalanmalara kars1 korumali olmalidir.

Sistem yiikii iyi hesaplanmali ve sigorta sistemi yangina engel olacak sekilde
kurulmalidir. (Igeride ve disarida yangn tiipii bulunmasi zorunludur.)

Sistem maden enerjisi ile ¢alisirken akiileri sarj edebilmelidir. Akiilerin diisiik sarj ya
da asir1 sarj olma gibi durumlarla karsilasmamasi i¢in sistem otomatik olmalidir. Sistem
stirekli olarak akiilerin voltajin1 6lger ve istenen aralikta tutar. Acil durum moduna
gecildiginde akiiler her zaman tam sarjda olmalidir. Asir1 1sinan akiiler patlayabilir ya
da zehirli gaz ¢ikarir. Sarj sistemi giivenilir olmalidir.

Akdiler siirekli sarja uygun ve diislik gaz salinimli olmalidir. Genelde jel akiiler tercih
edilmektedir.

Akii sistemi maden enerjisi kesildiginde otomatik devreye girmelidir. Maden enerjisi
geldiginde de otomatik olarak akiileri sarja almalidir.

Sistemdeki akii enerjisi; klima, hava temizleme, aydinlatma, uyar 1siklari, haberlesme
ve gaz izleme sistemleri i¢in yeterli enerjiyi saglayabilmelidir (24-36-48-96 saatlik
secilen siirelerde).

Elektrik sistemi ariza yaptiginda uyar1 verebilmelidir; arizali sarj cihazi, diisiik sarj

seviyesi, asir1 1sinan akdiler gibi [11].



2.1.1.4. Uyar siklar, farkedilebilirlik ve haberlesme ve iletisim sistemi,

e Istasyon disinda uyari 1s1klar1 bulunmalidir.

e Sistemde sesli uyar sistemi olmalidir. Sesli uyar1 sistemi, 6zellikle dumanli ortamda
onem kazanmaktadir.

e Siginma odasiin gevresi goriilebilir reflektor serit ile ¢evrili olmalidir.

e Istasyonda telsiz ve-veya telefon sistemi olmalidir [11].

2.1.1.5. Saglam yapisal ozellikler

e Unite, iistiine gelecek yiiklere dayanabilmelidir. Maden sartlarinda yapisal biitiinliigii

bozulmamalidir (gog¢iikler, nakliye hasarlari, garpmalar vb.) [13].

2.1.1.6. Sogutma ve nem alma sistemi

e Gaz zehirlenmesi ile beraber en biiyiik tehlike, yiiksek 1s1 ve nem kaynakli 1s1 stresidir.
Sogutma kapasitesi kayag sicakligi, siginmaci sayis1 ve muhtemel 1s1 kaynaklar1 hesaba

katilarak sec¢ilmelidir.

e Sogutma sistemi gaz temizleme kadar 6nemlidir. Sogutma olmadan olusan 1s1 6liim riski

tagimaktadir [11].

2.1.1.7. Tam sizdirmaz yapi

e (Oda disaridan basinghi hava destegi almadigi zamanlarda ig-dis sicaklik farkindan
dolay1 vakum etkisi yaratacaktir. Odadaki her tiirlii yalitim hatasi iceriye zehirli gaz

girmesine sebep olabilmektedir [9].

2.1.2. Siginma Odalarinda Asgari Kalma Siiresinin Belirlenmesi

Yeralti metal madenlerinde siginma odalarinin digsaridan destek almadan asgari yasam destegi
saglama siiresi belirlenirken kaza kayitlarindan ve diinya ¢apindaki deneyimlerden
faydalanilmistir. Ancak her kazanin kosullar1 degisiklik gdsterdiginden dolay1 kabul edilebilir
bir stire tespiti yapmak pek miimkiin degildir. Olabilecek en kotii senaryo lizerinden gitmek bu
durumda en kabul edilebilir yaklasim olacaktir. Metal madenlerinde ise bu senaryo, ana hava
girisinde ilerleyen biiytik, lastik tekerlekli bir aracin yanmasi kabul edilebilir. Tekrar yanma
olasiligi, lastigin patlama olasilig1 ya da her ikisinin olmasi halinde 24 saat boyunca araca

yaklagsmak giivenli olmayacaktir [14]. Baz1 sartlarda maden kurtarma ekipleri tarafindan yanan
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bolge gecilip kazazedelerin tahliye edilebilmesi miimkiin olsa da bu her zaman
gerceklestirilemeyebilir. Bir veya daha fazla kisi yarali olabilir ve bu durumda o bolgeye arag
erisimi gerekli olabilir. Kaza alaninin temizlenmesi ve maden ortaminin kazazedelere hizmet
verilebilir hale gelebilmesi igin sekiz saat kabul edilebilir bir stiredir. Bu nedenle kurtarma
caligmalarina baglamadan 6nce gerekli olan gergekgi siire 32 saat kabul edilebilir. Avusturalya
Endiistri ve Dogal Kaynaklar Departmani (Australia Department of Industry and Resources,
DolR)’nin goriisiine gore dort saatlik ek gilivenlik onlemi de alinarak bu siire 36 saat olarak
kabul edilmistir. Bu siireyi saglayan teknolojinin mevcut olmasindan dolay1r 36 saat metal

madenlerinde karsilanmasi gereken minimum deger kabul edilmektedir [15].

2.1.3. Siginma Odas i¢indeki Hava Kalitesi

Bu béliimde yeralti metal madenlerinde siginma odalarinin acil bir durum sonrasi yeraltinda
calisan madencilerin kagamadigi zamanlarda onlara solunabilir atmosfer saglayabilme
kapasitesi degerlendirilmistir. Siginma odasinin, hayatin devam edebilmesini saglamak igin
minimum O saglama ve CO2 ve CO gibi insan hayatin1 tehdit eden zehirleyici gazlari

filtreleyebilme 6zellikleri analiz edilmistir.

2.1.3.1. Oksijen saglamakla ilgili gereklilikler

ABD’de 1977 Federal Maden Saglik ve Giivenlik Yasasi’nin 316’ mc1 boliimii, Sago Maden
kazas1 ardindan Federal Maden Yasasi olarak yeniden diizenlenmistir. Bu yasa, iilkede 15
Haziran 2006 yilinda yiirtirliige girmistir. Yapilan diizenleme, yeralti madenlerinde calisan
operatorlerin 60 giin igerisinde yasay1 kabul etmesini ve MSHA onayl1 yazili bir Acil Durum
Eylem Plan1 (ADP) olusturmasmi gerektirmistir. Ayrica olusturulacak olan ADP'lerin
yeraltinda meydana gelebilecek herhangi bir acil durumda hayati tehlikede olan madencilerin
tahliye programini ve yeraltinda mahsur kalmis ve tahliyesi miimkiin olmayan madencilerin
hayatta kalmalarin1 saglayacak yasam destek olanaklarii gostermesi gerekmektedir. Bu yasa
biitlin ADP'lerin acil bir durumda yeraltinda mahsur kalan kisilere belli bir siire hayatlarini

stirdlirebilmeleri i¢in solunabilir hava saglayan kaynaklar saglamasi gerekliligini getirmistir

[9].

ADP'ler operatdrlere mahsur kalan madencilere solunabilir hava saglama metotlarini tarif eder

ve solunabilir havanin saglanacagi barikatlarin (ya da kirlenmis ortamlardan madencileri izole



edecek diger alternatifler) kurulacagi yerleri belirler. Belirlenen yerler kacis haritasinda

gosterilmelidir [16].

ADP'ye dahil edilmesi gereken siginma odasinin madencilere solunabilir bir atmosfer
saglamasi ve siirdiirebilmesi gerekmektedir. Bu da yeralti metal madenlerindeki sigimma
odalarmin tasariminda hava gereksinimlerinin nasil olmasi gerektigi konusunu giindeme
getirmektedir. Yeraltt siginma odasinin tasariminda dikkat edilmesi gereken en Onemli
unsurlar, odanin her madencinin ihtiyaci olacak kadar oksijen saglarken ayn1 zamanda CO ve

CO i seyreltebilmesidir.

2.1.3.2. Oksijen parametreleri

Normal sartlar altinda atmosfer yaklagik olarak %21 oraninda O icermektedir. O
konsantrasyonu %19,5 altina diistiigiinde, atmosferde yeterli Oz bulunmadigi kabul edilir ve bu
durum canlilarda olumsuz saglik etkilerine sebep olur. O; yetersiz oldugu atmosferler sinir
sistemine kalic1 olarak zarar verebilir ve maruziyet siiresine bagl olarak 6liimlere bile sebep

olabilmektedir. Yetersiz Oz olan ortamlarin kisi iizerindeki etkisi Tablo 2.1.'de gdsterilmistir.

Tablo 2.1. O2’%i yetersiz atmosferin insan viicuduna etkileri [16]

Havadaki O, Orani, % Etkisi
17 Hizli ve derin nefes alip verme
15 Bas donmesi, kulak ¢inlamasi, hizli kalp atist
13 Uzun siireli maruziyette bilinci yitirme
9 Bayilma, biling kayb1
7 Hayati tehlike
6

Kasilma hareketleri, 6liim

Acil bir durum sonras1 madencilere solunabilir hava saglanabilmesi icin rehberler hazirlayan

MSHA, solunumla agiga ¢ikan CO2’in tiiketilen O2’e orani olarak tanimlanan, solunum

katsayisini, yeraltt madenleri i¢in 0,8 olarak belirlemistir. Bu deger ortalama bir deger olmakla

birlikte cogu kaynakta 0,7 ile 1,0 arasinda degismektedir. Solunum katsayisi, siginma

odasindaki her bir madencinin bir saat boyunca ortamdaki O miktarina bagli olarak ne kadar
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COg; iiretecegini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. MSHA'nin 6nerdigi deger, mahsur kalan
madencilerin aktivite seviyelerinin mahsur kaldiklart siirenin 4/5'inde dinlenecekleri, 1/5'inde
hareket halinde olacaklar1 kabul edilerek belirlenmistir. MSHA dinlenme halindeki ortalama
bir madencinin Oz soluma hizinin saatte 0,017m? (=0,60ft%) olacagini ve ortalama aktivitesinin
saatte 0,12m?® (=4,2ft%) olacagini belirtmistir [12]. Sigmma odasinda 36 saat gegirecek belirli
sayidaki madenci i¢in gerekli olan Og tiipli miktarinin hesaplanmasi geregler kisminda detayl

olarak gosterilmektedir.

Ureticiler, yeralt1 siginma odalarinda O2 saglayabilmek i¢in basingli hava tiipleri ya da medikal
tipte O tiipleri kullanmalilardir. Hava tiipleri ve medikal tipte O tiipleri, tiiplerin i¢indeki

basinca bagli olarak farkli hacimlerde tiretilmektedir.

2.1.3.3. CO parametresi

Zehirli bir gaz olan CO, benzin, komiir ve odun gibi yakitlarin yanmasi ya da tam olarak
yanmamasi sonucu olusur. Duman i¢inde yogun olarak bulunmakla birlikte, gazin kendisinin,
havadan hafif, kokusuz, tatsiz, renksiz olmasi ve tahris edici olmamasi nedeniyle fark
edilmediginden 'sessiz katil veya sinsi diisman’ denilir. CO’ya uzun siireli ve yiiksek oranlarda
maruz kalindiginda 6ldiiriicii olmaktadir. CO gazi, solunduktan sonra akcigerlerden kana
gecerek, alyuvar dedigimiz, kirmizi kan hiicrelerinin igerisinde bulunan ve dokulara Oz tagiyan
hemoglobine ortalama 200 kat daha hizli ve ¢ok siki baglanarak karboksihemoglobin (COHb)
olusturur. Normalde havadaki O2’i, oksihemoglobin (HbO2) seklinde hiicrelere tasiyan
alyuvarlar CO gazina maruz kalinan siire boyunca, yeterince O tasimadigindan, hiicreler
Olmeye baslar ve 6zellikle beyin basta olmak iizere, kalp ve diger organlar fonksiyon géremez
duruma gelir [17]. Tablo 2.2.'de uzun siire CO’ya maruz kalindiginda gortilebilecek ¢esitli
etkiler gosterilmektedir [18].
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Tablo 2.2. CO zehirlenmesinin etkileri [18]

Kandaki COHb doyma oram (%) Belirtiler
[lk fark edilebilir belirti, baz1 bilissel
5-10 .
islevlerde kayip
10-20 Alinda gerginlik, bas agrisi1 olasilig1
20-30 Bas agrisi, sakaklarda zonklama
Siddetli bas agrisi, gligstizliik, bas donmesi,
30-40 goriis bulanikligi, bulant1 ve kusma,
bayginlik

Bayginlik gecirme olasilig1 artar, biling

40-60 kaybi, koma olasilig1
60-70 Koma, 6liim olasilig1
70-80 Solunum yetmezligi, 6lim

2.1.3.4. CO2 parametresi

CO; atmosferde %0,03 oraninda dogal olarak bulunan ve kapali bir ortamda yiiksek oranda
maruz kalindiginda 6liimciil sonuglara neden olabilecek bir gazdir. Dogada bu kadar az oranda
bulunmasinin nedeni insan ve hayvan metabolizmalar1 tarafindan {iretilmesidir. Disaridan hig
hava girisinin olmadig1 kapali bir atmosferde, insanlarin solunumu ortamdaki CO2 miktarinin
artmasina neden olacaktir. Bu artis, insan viicudunda vaskiiler daralma ya da genislemeye sebep
olabilmekte, viicut s1ivis1 pH'inda degisme ve kisinin kendi solunumunu kontrol etme yetenegini
yitirmesi gibi ciddi etkilere neden olabilmektedir [19]. Tablo 2.3. CO2’in ¢esitli

konsantrasyonlarda insanlar iizerindeki olasi fizyolojik etkilerini gostermektedir [19].
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Tablo 2.3. Yiiksek Konsantrasyonlarda CO2’in Olumsuz Saghk Etkileri [19]

CO2 Konsantrasyonu (%)

Zaman

Etkileri

17-30

10-15

7-10

4-5

1 dakika i¢inde
1 dakika ila birka¢ dakika
icinde

Birkac dakika i¢inde

15 dakikadan 1 saate kadar

1-2 dakika i¢inde
16 dakikadan az

Birkag saat

Birkac¢ dakika i¢inde

1 saat

Birkag saat

Biligsel islevlerde kayip,
biling kaybi, havale, koma,
Olim

Bas donmesi, uyusukluk
hissi, kaslarda siddetli
kasilma, biling kaybi1

Biling kayb1

Bas agrisi, kalp atiglarinda
hizlanma, nefes darligi, bas
donmesi, terleme, hizl1 nefes
alip verme

Duyma ve gérmede kayip
Bas agrisi, nefes darligi

Titreme

Basg agrisi, bag donmesi, kan
basincinin artmasi, rahatsiz
edici nefes darlig1

Hafif bas agrisi, terleme,
dinlenme halinde nefes
darhigi

Bas agrisi, hafif hareket
halinde nefes darlig1

CO:2 konsantrasyonlarini siginma odalarinin dizayni esnasinda dikkate almak biiylik 6nem arz

etmektedir. CO2 seviyesini %3 oraninda tutabilmeye olanak saglayan gecerli tek teknoloji CO>

temizleyicilerdir. Siginma odasi1 iireten firmalar, ortamdaki CO2’i temizlemek igin lityum

hidroksit (LiOH) veya kalsiyum oksit (CaO) gibi kimyasallar1 kullanmaktadirlar. Bu teknik

ayni zamanda denizaltilarda ve uzay gemilerinde de kullanilmaktadir [20].

Ortamdaki CO2’i filtrelemek igin kullanilan pasif LIOH temizleyicileri enerji gerektirmeyen

kimyasal bir perdedir. Sekil 2.2.”de pasif LIOH perdeleri gosterilmektedir [20].
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Sekil 2.2. Pasif LiOH perdesi [20]

Bu enerji gerektirmeyen pasif bir sistemdir. Filtreleme esnasinda gerceklesen kimyasal

reaksiyon asagida gosterilmektedir.
2LiOH + C0, - Li,CO 3 + H,0 (2.1)

Siginma odasinda 36 saat gegirecek belirli sayidaki madenci i¢in gerekli olan LIOH miktarinin

hesaplanmasi geregler kisminda detayli olarak gosterilmektedir.

Perdeler, belirlenen yerlere basitge asilmakta ve hava siginma odas1 i¢inde dolastik¢a herhangi
bir enerjiye ya da isleme gerek kalmaksizin CO’i filtrelemektedirler. Perdeler 12 saat iginde
CO2 doygunluguna ulagmaktadir ve bu siire sonunda ortamdaki CO2’yi sogurmamaya

baglamaktadir. Bu nedenle, perdelerin 12 saatte bir degistirilmesi gerekmektedir [20].

Ortamdaki CO> temizlemek i¢in kullanilan diger bir diger kimyasal ise bir ¢esit CaO karigimi
olan sodali kirectir. i¢i sodali kireg ile doldurulan bidonlar sogurma iinitesine yerlestirilir ve
hava bu iinitenin i¢inden gectikge i¢indeki CO2 emilerek tekrar havaya verilir. Sekil 2.4.’te
diger bir CO> temizleyicisi olan sodali kire¢ gosterilmektedir [20].
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Sekil 2.3. CO2 temizleyicisi olarak kullanilan sodah Kireglerin bulundugu kartuslar [20]

Ca0, CO’i arka arkaya gerceklesen ii¢ reaksiyonla temizler. Ilk reaksiyon COz ¢ozeltisi elde
etmek icin COyz ile suyu birlestirir. ikinci reaksiyon sodyum bikarbonat (NaHCOs3) olusturmak
icin COz ¢ozeltisi ile sodyum hidroksiti (NaOH) birlestirir. NaHCO3, kalsiyum hidroksitle
(CaOH) reaksiyona girerek kalsiyum karbonat (CaCQOz), NaOH ve su olusturur [21].

2.1.4. Siginma Odalari i¢in Termal Konfor Gereklilikleri

Insan viicudu, i¢inde yasadig ortamim iklimsel kosullarindan dogrudan etkilenir. Sicak veya
soguk hissi vermeyen bir ortam igerisinde bulunan, dinlenme halindeki bir kiginin ortalama deri
sicaklhigr yaklasik 34°C’dir. Deri sicakligi 36°C’yi asarsa sicak kosullara alismamis bir kisi,
sicak carpmasinin belirtilerini gostermeye baglar. 37°C’nin tizerindeki deri sicaklig ise kigiler
i¢in yiiksek oranda tehlikelidir. Deri sicakligi 38°C’nin iizerine ¢iktiginda ise, bu durum kisinin
oliimiine sebep olacak kadar kotii sonuglar dogurabilir [22]. Siginma odalari kapali sitemler
oldugu i¢in, i¢indeki termal-cevre kosullari, si§inicilar iceri girdikten yaklasik bir saat sonra
rahatsiz edici boyutlara ulagmaktadir. Bu nedenle amag, ortami 1s1 ve nem agisindan kabul
edilebilir seviyede tutmak ve siginmacilar i¢in uygun termal kosullar saglamaktir. Termal
kosullar1 sigimmacilar igin tolere edilebilir seviyede tutmak adina bir takim varsayimlarda

bulunulmustur. Bu varsayimlar;
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e o0da i¢indeki si@inacaklar1 varsayilan ¢alisanlarin metabolik 1s1 tiretiminin kisi bas1 120
Watt (W) oldugu,

e o0da sigmicilarmin viicut sicakliklart maksimum 38°C’yi gegmedigi,

e o0da icinde bulunan kisilerin sigindiklar1 siire boyunca olabildigince az kiyafetle
bekledikleri,

e o0da igerisinde yeterli miktarda su bulundugu,

e 0da igerisinde bulunan kisilerin dinlenme halinde olduklari seklindedir [23].

Biitiin bu varsayimlarin yanisira, basingli havanin giris sicakligi ve nem, yan kayac sicakligi,
jeotermal sicaklik degisimleri, OFK kullanimi sonucu olusan dehidrasyon seviyesi, odaya giren
siginmaci sayist ve siginmacilarin giris sikliklart da géz 6niinde bulundurulmalidir. Biitiin bu
sartlar degerlendirildiginde, calisanlara rahat bir ortam saglamak adina, basingli havanin
sicakliginin 26,5°C, bagil nem oranin %64 olarak alindig1 bir durumda oda igerisine beslenecek

hava akim hizinin ¢alisan basina 225 It/dakika olmasi gerektigi hesaplanmistir [23].

Siginma odasina hava besleyecek basingli hava hatti igindeki nemi uygulanabilir en diisiik

seviyede tutmak i¢in ise;

e oda igindeki 1slak termometre sicakliginin 28°C (rahat bir ortam i¢in) ile tist sinir olan
35°C (hayatta kalma sinir1) arasinda tutulmast,
e deri yiizeyindeki hava akis hizinin ise 5 m/s’nin altinda tutulmamasi (38°C’nin altinda

hava hiz1 arttikga, sogutma etkisi de artmaktadir) gerekmektedir [23].

Bat1 Virjinya Madenciler Saglik, Emniyet ve Egitim Ofisi ( West Virginia Office of Miners’
Health, Safety and Training; WVOMHST) ve MSHA de hissedilen sicakligin 35°C’den yiiksek
olmamas1 gerektigini savunmaktadir. Genellikle 1s1 indeksi olarak adlandirilan, hissedilen
sicaklik hesaplari, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme yaklasimi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu metot, sabit durumdaki hava sicakligi (kuru termometre sicakligi) ve
sabit durumdaki 6zgiil nemi hesaplamay1 gerektirir. Hissedilen sicaklik, hava sicakliginin 6zgiil
nem ile olan iligkisinin 6l¢iimiidiir. Sonug olarak, goriilen sicaklik iki degere gore hesaplanir.
Hissedilen sicaklik hesaplamasini dogru yapabilmek adina her kisinin/madencinin 1s1 girdileri
gizli 1s1 (emilen 1s1) ve hissedilir 1s1 (sicaklik degisimine bagl 1s1) olarak ayristirilir. Ayrica
odada CO2temizleyicisi var ise onun iirettigi ek 1s1 da hesaba katilir. Ek hissedilebilir 1s1, toplam

1siin %81 ile garpilarak elde edilir [24].
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2.1.5. Siginma Odasi Sisteminin Tasarimi

Sigimmma odas1 sistemleri, kaza aninda kazazedelere siginak ve/veya transfer istasyonu olarak
tasarlanmis yapilardir. Bu sistemler sabit siginma odalari, tagmabilir sigimma odalar1 ve
kurtarma kapsiilii olmak iizere ti¢ ¢esittir. Eksiksiz bir siginma odas1 sistemi, kazazedelerin
yasanabilecek bir maden kazasinda kurtarilma olasiligini arttirir. Oda sistemi igerisinde ilk
yardim malzemesi ve kazazedelerin kendi kendilerine miidahale edebilecekleri malzemelerin
bulundurulmasi uzuv ve can kayiplarin1 6nemli dlciide azaltacaktir. Bu nedenle, giivenli ve

akilc1 bir tasarim yapmak 6zellikle 6nemlidir [6].

Acil durum siginma odalari, personelin yliriiyerek gilivenli bir sekilde ulasabilecegi mesafelere

yerlestirilerek maden iginde siginma agi olusturmalidir [7].

Siginma odasinin yeri belirlenirken bulundugu giivenli bolgeye giden yolun diiz olmasi
gerekmemektedir, hatta gaz veya toz patlamalar1 nedeniyle olusabilecek sok dalgalarinin

etkisini azaltacag i¢in 6zellikle kivrimli bir yol tercih edilmektedir [6].

2.1.5.1. Sabit siZinma odasi

Sabit siginma odalar1 genellikle kuyu istasyonunun yanina ve maden alaninin yakinindaki acil
¢ikisa kurulur. Sigimma odasinin ¢alisma alanina uzakligi madendeki 6zel kosullara baglidir.
Genellikle, tim maden veya maden alani i¢in bir si§inak olarak kabul edilir ve hizmet 6mrii

yaklasik 10 yildir [6].
2.1.5.1.1. Temel gereksinimler

Sabit siginma odalari, hizmet Oomrii boyunca zarar gdrmemeleri icin jeolojik tektonik
bolgelerden, yiiksek sicaklik bolgelerinden, gerilim anomalisi olan bdlgelerden ve sel tehdidi
olan bolgelerden uzak, stabil kaya olusumlari i¢ine insa edilmedir. Sabit siginma odalarinin insa
edildigi galeri, odanin oniinden itibaren 20 m’ye kadar tavan dahil olacak sekilde yanmayan
malzeme ile kaplanmalidir. Sabit siginma odasi, disartya dogru acilan iki yalitimli kapisi olan
gecis boliimii ve sigmma boliimii olmak {izere iki yapidan olusmalidir. Iki yalitilmis kapi
arasinda bulunan gecis odasinda basingli hava perdesi ve/veya basingli hava piiskiirtme cihaz
bulunmalidir. Sigimma boliimii ise ikinei yalitilmis kapinin ardinda kalan kisilerin acil durum
aninda i¢inde bulunacaklari kisimdir. Sabit siginma odas1 tasarimi ve destek semasi Sekil 2.5.°te
goriilmektedir [6].
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2.1.5.1.2. Ozel gereksinimler

Sabit siginma odalar i¢inde genellikle yeryliziinden delinen sondaj delikleri bulunmaktadir.
Odanin havalandirma sistemi, oda i¢indeki havanin madenin havasindan bagimsiz ve temiz
olmasi i¢in basingli hava borusu hattina baglanarak bu sondaj deligi yardimai ile disaridan temiz
hava temin eder. Ayrica siginma odalarinda Sekil 2.5.’te gosterildigi gibi, yiyecek hatti, iletisim
hatlari, kablolar i¢in gerekli olan enerji, elektrik ve haberlesme bu sondaj deligi ile
saglanmaktadir. Sondaj deligi ile disar1 baglh olmasi nedeniyle kazazedelere kesintisiz kaynak
ve enerji saglanabilmesi sayesinde sabit siginma odalar1 diger siginma alternatiflerinden daha

giivenilirdir [6].

Baglama kablosu

katman

: /
\\ N ; AR
Ara katman SN T X //
ki S /// & . Pusktrtme
2 ¢
7 A

Su Borusu

iletisim Hatts

Sekil 2.5. Sabit siZinma odasinin tasarim ve destek semasi [6]

2.1.5.1.3. Destek yontemi

Kaza aragtirmalarindan elde edilen sonuclara dayanarak, sabit siginma odasinin yarim daire
seklinde olmasi gerekmektedir. Sabit odalarin i¢inde baglama demiri, baglama filesi ve
baglama kablosu ile baglantili destek metodu olmalidir. Destekleyici malzemeler ise alev
geciktirici, anti-statik, asinmaya ve yiiksek sicakliklara dayanikli olmalidir. Tavan ve duvarlar

acik renk malzemeden olmalidir. Ayrica siginma odasinin destek malzemelerine piiskiirtme
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beton tabakasi, hava gecirmez bir tampon tabaka ve giiclendirilmis bir beton tabakasi da

eklenmelidir [6].

2.1.5.2. Tasinabilir siginma odasi

Tasinabilir si§inma odasinin yapisal tasarimi sabit siginma odasi ile hemen hemen aymidir.
Tasinabilir ve sabit siginma odasi tasarimi arasindaki en biiyiik fark sabit siginma odalarinin
yeralt1 hayat hatt1 sistemlerinin madenden bagimsiz olmasidir. Tasmabilir siginma odalari
minimum yasam destegini saglamak i¢in yeralti hayat hatt1 sistemlerini kullanmaktadir.
Tasinabilir siginma odalar1 madencilerin kagis mesafesini azaltmak, glivenlik faktoriini
arttirmak ve sondaja uygun olmayan jeolojik kosullar nedeniyle sabit siginma odalarinin
kurulamadigi durumlarda kullanilmak {tizere tasarlanmistir. Tasinabilir sigimma odalar
yeraltina bagli olan basingli hava hattin1 kullanarak oda icerisine temiz hava saglar. Siginma
odasina, basin¢li hava hattinin arizalanmasi durumuna kars1 bir yandan oksijen yayarken bir
yandan da solunum neticesinde agiga ¢ikan karbondioksiti emen hava temizleyici bir makine

yerlestirilmelidir [6].

Tasiabilir siginma odalarinin dis yiizeyi celik kirisli iskelet yapis1 ve ¢elik levhalardan olusur.
Dis yiizey, celik kirisin iistiine ¢elik levhalarin monte edilmesiyle olusturulurken, dis yiizeyi
destekleyici yap1 celik boru yapist ile olusturulmustur. Celik boru cergeve yapisi; tavan,
duvarlar ve taban i¢in her boliimde farkli uzunluk o6lgiileri gecerli olmak kaydiyla aynidir ve
gerilimi birinden digerine direk aktarabilmesi i¢in ¢ember benzeri bir sekilde diizenlenmistir.
Yan duvar iskelet kirigleri tavan ile 45 derecelik ag1 ile birlestirilmistir. Dis yiizeyin sematik
gosterimi Sekil 2.6.”daki gibidir [9].
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Sekil 2.6. Siginma odasi ¢izimi [9]

Tasinabilir siginma odasinin kap1 dizayni, ¢elik levhalarin sertlestirilmis ¢elik levha baglantilar
ve gliclendirilmis borunun siginma odasinin disindaki ¢elik kapi tizerine uygulanmas ile
olusturulmaktadir. Sekil 2.7.’de gosterildigi gibi ¢ok daha dayanikli bir kap1 yapmak igin,
levhalar arasindaki gerilimi siirlandirmak amaciyla dikdortgen ¢ubuklar capraz bir sekilde

borularin arasina yerlestirilmektedir [9].

0.3m

v

0.1m

Sekil 2.7. Celik s1iinma odasi kapisi semasi
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Tasmabilir siginma odalarinda kullanilan cam, Super Abrasion Resistant, (Asirt Asinmaya
Dayanikli, SAR) akrilik levhalarindan yapilmis olmalidir. Temperli camlarla kiyaslandiginda
SAR akrilik levhalarindan yapilmis camlarin, pencere yapiminda kullanilan en iyi malzeme
oldugu belirlenmistir. Temperli camin hata karakteristikleri, kendisini si§inma odalar1 i¢in daha
az uygulanabilir kilmaktadir. SAR agir olmasi ve dayanikli yapist nedeniyle siginma odalari
icin daha iyi bir alternatif olmaktadir. Siginma odalarinda SAR'n tercih edilmesinin bir diger

nedeni ise lizerinde ¢izilmeye karsi dayanikli 6zel bir kaplama olmasidir [9].

2.1.5.3. Kurtarma kapsiilii

Madenin tamami disiiniildiigiinde sadece taginabilir ve sabit siginma odalari yeterli
bulunmamaktadir. Sabit ve taginabilir siginma odalarmin yetersiz kaldigi durumlarda, Sekil
2.8.’de gosterilen, maden ilerledikge tasinabilen kurtarma kapsiilleri ¢aligilan bolgeye yakin,
kullanilmayan bir galeriye gecici olarak yerlestirilebilir. Kaza sonrasinda hizli hareket

edildiginde bu kapsiiller yaralilar igin ambulans gérevi de gorebilmektedir [6].

Sekil 2.8.Tasmabilir kurtarma kapsiilleri [6]

2.1.6. Tiirkiye’de Bulunan Yeralt1 Siginma Odasi Cesitleri

Tiirkiye’de sabit ve taginabilir siginma odasi iizerine ¢alisan biri yerli olmak iizere dort adet
firma bulunmaktadir. Bu boliimde firmalarin isimleri kullanilmadan, irettikleri ve satisa
sunduklar1 odalar hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.
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2.1.6.1. A firmasi

Avustralya, Giiney Afrika, Sili, Cin ve ABD’de ofisleri ve iiretim tesisleri bulunmaktadir. A
firmasi, Avrupa Birligi (AB) i¢in gecerli olan Avrupa Uygunlugu (CE) belgesine ve ABD i¢in
gegerli olan Ulusal Elektrik Kodlar1 (NEC)’na uygunluk belgesine sahiptir. Bunun yani sira,
Kanada Standartlar Birligi (CSA) tarafindan belirlenen standartlara uygundur ve
Avustralya’nin, irlinlerin ambalaj, etiket ve emniyetle ilgili standartlara uygun olmasi halinde
verdigi C-Tick belgesine sahiptir. Bu firma ayni1 zamanda, Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii

(1SO):9001 onayl1 siginma istasyonu tiretmektedir.

8-30 kisilik kapasiteleri ile standart konfigiirasyon siginma istasyonlari, yeraltinda ve iistiinde
maksimum dayaniklilik ve hareket kabiliyeti ile tasarlanmaktadir. Sekil 2.9.°da odanin
disaridan goriiniisii gosterilmektedir. Siginma odalarinin kapasiteleri, maden oOzellik ve
sartlarina uygun olarak, giivenlik ve performanslarinda bir fark olmadan o6zel olarak
tasarlanabilir. Dar ve modiiler yapis1 sayesinde kiiclik pargalara ayrilarak yer altina sevk

edilebilir ve yeraltinda yeniden birlestirilebilirler.

A firmasi, tek girisli hazirlik galerileri gibi kiigiik kesit madenler igin, 4, 6 ve 8 kisilik ekstra
diisiik voltaj, manevra kabiliyeti ve tasima kolaylig1 saglayan bir model daha gelistirmistir.

Sekil 2.10.’da bu modelin disaridan goriiniisii gosterilmektedir.

Sekil 2.9. A firmasinin iirettigi 12 kisilik tasinabilir siZinma odasi
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Sekil 2.10. A firmasinin iirettigi dort kisilik tasinabilir si®inma odasinin 6nden ve

arkadan goriiniisii

2.1.6.2. B firmasi

B firmasiin tirettigi acil siginma odalari, sert yapili, 10 kisilik ve 16 kisilik olmak {izere iki
farkli boyutta iretilmektedir. Bu odalar, 48 saat boyunca madencilere yasam destegi
sunabilmektedir. B firmasinin iiretmis oldugu siginma odalari saha kosullarina gore degisiklik
gosterebilmekte ve isletmeye Ozel tasarlanabilmektedir. Odalar, kullanicilara solunabilir
atmosfer saglamak amaciyla yapilmaktadir. B firmasinin tiretmekte oldugu siginma odasinin

disaridan goriiniisii Sekil 2.11.’de gosterilmektedir.

Sekil 2.11. B firmasimin iirettigi siZinma odasi dis goriiniisii
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2.1.6.3. C firmasi

C firmasmin irettigi siginma odalari, yeralti madenleri ve Tiinel A¢gma Makinasi (TBM)
kullanilarak ve Yeni Avusturalya Tinel A¢ma Yontemi (NATM) ile agilan tiineller igin
tagmabilir siginma odas1 iiretmektedir. Dar ve modiiler yapisi sayesinde kiiclik pargalara
ayrilarak yer altina sevk edilebilir ve yeraltinda yeniden birlestirilebilirler. C firmasinin
tiretmekte oldugu sigimma odasinin disaridan goriiniisii Sekil 2.12.°de gosterilmektedir.
Siginma odalarinin kapasiteleri, maden ozellik ve sartlarina uygun olarak, giivenlik ve

performanslarinda bir fark olmadan 6zel olarak tasarlanabilir.

Sekil 2.12. C firmasinin iirettigi siginma odasi

2.1.6.4. D firmasi

D firmasi, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20 ve 30 kisi kapasiteli siginma odalart iiretebilen yerli bir sirkettir.
36 saate kadar madencilere yasam destegi sunmaktadir. B firmasinin iiretmis oldugu siginma
odalar1 saha kosullarina gore degisiklik gosterebilmekte, sahaya 6zel tasarlanabilmektedir.
Firma ayn1 zamanda sabit siginma odalarina 6zel ekipman tiretimi de yapmaktadir. D firmasinin

tiretmekte oldugu siginma odasinin disaridan goriintisii Sekil 2.13.’te gosterilmektedir.

SIGINM A REr. |
U ramis -
‘—-

Sekil 2.13. D firmasinin iirettigi tasinabilir siginma odasi
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2.2. DUNYADA SIGINMA ODALARI VE iLGILi MEVZUAT

Diinyada siginma odalarin1 giindeme getiren en biiylik olaylardan biri 2010 yilinda 33 is¢inin
kurtarildig: Sili kazasidir. Ancak yeralt1 siginma odalarina yaklasim iilkeler arasinda degisiklik
gostermektedir. Gayri safi milli hasilasinin %7’sini madenciligin olusturdugu Avustralya’da
siginma odalar1 madenlerde onerilirken, madencilikte diinyada basi ¢eken iilkelerden bir digeri
olan Giliney Afrika’da zorunlu tutulmaktadir. Yine madenciligin biiyiikk 6nem tasidigi
Kanada’da siginma odasi ile ilgili diizenlemeler eyaletler arasinda farklilik gostermektedir.
Yeraltinda siginak bulunmasi zorunlu olsa da olmasa da, bir acil durum yasanmasi halinde
calisanin gilivenli bir yere ulasmasina yetecek sekilde oksijenli ferdi kurtaricilar (OFK),
sikistirtlmis  hava solunum cihazlar1 (SHSC) gerekli goriilmektedir. ABD’nin, Bati
Avustralya’nin ve Gliney Afrika Cumhuriyeti’nin siginma odalari ile ilgili rehber ve uygulama

kitapgiklar1 bulunmaktadir.

2.2.1. Avustralya

Bat1 Avustralya’da ¢esitli yerlerde farkli biiyiikliikte pek cok yeraltt madeni bulunmaktadir.
1995 Maden Giivenlik ve Denetim Yonetmelikleri; acil durum hazirliklari, hazirlik planlari,
yeraltt madenleri i¢in alinmasi gereken 6zel acil durum 6nlemleri, yeraltt madenlerindeki ferdi
kurtaricilar, havalandirma, toz ve hava kirleticilerin kontroliine iliskin hususlar1 igermektedir
[13]. Avustralya’da modern madenlerin tasariminda, ABD standartlar1 benimsenmektedir.
Normal kosullarda saklanma alani duvar basin¢g dayanimi 140 kPa iken daha riskli goriilen

durumlarda bu deger 245 kPa olarak belirlenmistir [25].

Bat1 Avustralya Hiikiimeti-Maden ve Petrol Departmani tarafindan ortaya koyulan sigimma
odasi ilkeleri, diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ilkelere iligkin hazirlanmis iki rehber
bulunmaktadir. Bunlardan ilki “Yeralti Madenlerinde Sigmma Odalar1” [13], ikincisi ise
“Yeraltt Metal Madenlerinde Siginma Odalar1”dir [25].

Avustralya’da siginma odas1 bulunan bazi madenler:
e Newmont Mining Corporation Australia (bakir ve altin madeni),
e Barrick Australia Pacific (altin madeni),
e (CSA Mining (bakir madeni),
o BHP Billiton (nikel, demir madenleri),

e Newcrest Mining Ltd. (altin-bakir madeni),
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e Gold Fields Australia,
e Mincor Resources NL (nikel madeni)

olarak listelenebilir.

2.2.2. Giiney Afrika Cumhuriyeti

Giliney Afrika’da Kinross Kazasindan hemen sonra 1986’da yeralti madenlerinde siginaklar
inga edilmesi zorunlu hale getirilmistir. Siginma odalarma iliskin standartlar Giliney Afrika

Standart Yetkili Makam1 (SAQA) tarafindan belirlenir.

Giliney Amerika’da yeralti madenlerinde siginma odalar1 gerekliligi 1996 Maden Saglik ve
Gilivenlik Yasasinda belirtilmektedir. 1997 Maden Saglik Giivenlik Yasasmin yiiriirliige

girmesinden sonra 1991 Mineraller Yasast’nin etkinligi ortadan kalkmuistir.

Mineral Yasasi’na gore yonetici, acil bir durumda ¢alisanlarin kullandiklar1 OFK ile kolaylikla
ulasabilecegi mesafede, bir siginma odas1 ya da giivenli bir yer bulundugundan emin olmalidir.
Ayrica, bu yasaya gore diizenlenen yonetmelikte siginma odalar1 ve diger giivenli alanlar ile
gereklilikler yer almakta ve siginma odalari, maden miifettigleri tarafindan belirli araliklarla

kontrol edilmelidir ibaresi bulunmaktadir.

Maden Saglik ve Giivenlik Yasasi’na gore igveren patlama, yangin ve su baskini gibi
durumlarda yetkin bir kisiden, risk degerlendirmesinden faydalanarak hazirlanan kacis ve

tahliye prosediirii raporlar1 almalidir.

Uygulama ilkelerine gore siginma odalari ¢alisma alanindan en fazla 1000 m uzaklikta
olabilmektedir. Ulkede bu azami uzaklik 660 m ile 1000 m arasinda degismektedir. Sigmma
odalarmin yeri sondaj kuyusu ile kolay ulasilabilir bir alanda ve ana yollara yakin olacak sekilde

secilmektedir.

Biitiin uygulama ilkeleri siginma odalarinin en az 140 kPa basinca dayanir nitelikte ve yanmaz
malzemeden yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica BS direktifine gore siginaklar kisi basi en az
0,6 m? alan saglayacak sekilde kurulmalidir. Uygulama ilkelerinde bu deger 1-1,5 m? arasinda
degismektedir [26].
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2.2.3. Kanada

Yeraltinda, acil durumlarda kullanilacak siginaklar konusu, 1928 yilinda gerceklesen Hollinger
Altin Madeni yangini ile calisilmaya baglanmistir [27]. Kanada’da konuya iliskin mevzuat

bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir.

Britanya Kolumbiyasi1 eyaletinde, 1997 Britanya Kolumbiyasi Madenlerde Saglik Giivenlik ve
Dogaya Kazandirma Yasasi Bolim 6 Kisim 6.16°da ‘Hazirlik calismasi yapilanlar harig,
calisma alani, kuyu basi ya da giristen 300 m uzaklikta olan biitiin yeralti madenlerinde siginma
odas1 saglanmali ve muhafaza edilmelidir’ ibaresi ge¢gmektedir. Britanya Kolumbiyasi’nda
tahliye plan1 oldukga basittir; madeni terk et, eger madeni derhal terk etmek miimkiin degilse
siginma odasii kullan. Britanya Kolombiyasi’nin ayrica bir Madenci Kurtarma Kitapgigi

bulunmaktadir, bu kitap¢ik siginma odalart ile ilgili detayli prosediirleri igermektedir [28].

e Alberta’da Is Saglig1 ve Giivenligi Maden Giivenlik Yonetmeligi 292/95 54’¢ gore tiim
madenlerde s1§inma odas1 zorunludur.

e Saskatchewan’da siginma odasi gerekliligi yonetmelikle sabittir.

e Manitoba Maden Kanunu ve Maden Isletmelerini Kapsayan Yonetmeligin M.160.
Boliimii Madde 8.03’e gore bagsmiihendisin gerekli gormesi durumunda tiim madenlerde
siginma odas1 gereklidir.

e Ontario’da 694 sayili Yonetmelik uyarinca her yeraltti madeninde siginma odasi
bulunmalidir.

e Quebec ve New Brunswick’te yeraltt madenlerinde siginma odalar1 yonetmelik ile
zorunlu kilinmistir.

e New Scotia’da Is Saghg ve Giivenligi Yasas1 Bolim 82 Yeraltt Madenciligi
Yénetmeligi 153-2003 ile siginma odas1 zorunlu olmustur. Isveren calisanlarin kuyu
dibi veya ¢ikisa 500 m’den fazla uzaklikta olmasi durumunda her 300 m’de bir siginma
odas1 kurmali, kontrol ve muhafaza etmelidir. Boliim 147-153 siginma odalarina iligkin
icerigi diizenlemektedir. Ancak bu yonetmelikler siginma odas1 gerekliligini kaldiracak

sekilde yeniden diizenlenecektir [28].

Bu bolgesel diizenlemelerin hi¢ birinde siginma odasinin siire ve kisi kapasitesi ile ilgili detay
verilmese de belli bash temel kurallara uyulur. Ontario Maden ve Tasocaklar1 Saglik ve

Giivenlik Birligi’nin Maden Kurtarma Siginma Rehber Kitapgigina gore 8-24 saat azami %3
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karbondioksit ve en az %16,25 O konsantrasyonu dnerilmektedir. Bu durumun saglanabilmesi
icin siginma odasinin siginmacilara kisi bas1 18 m3 hacim saglamas1 gerckmektedir. Britanya
Kolumbiya’st Mevzuatina gore hazirlik ¢alismasi yapilanlar harig, ¢alisma alani kuyu basi ya
da giristen 300 m uzaklikta olan biitiin yeraltt madenlerinde sigimma odasi saglanmali ve
muhafaza edilmelidir. Ayrica siginma odalar1 alevlenebilir malzeme depolanan alanlardan ve
patlayicilardan en az 10 m uzakta olmalidir [7]. 7 Nisan 2015’te Manitoba’da Vale’s Thompson
Nikel Madeninde ortaya ¢ikan lodert’den kaynaklanan bir yangin sonucunda ¢alisanlar 850 m
derinlikte siginma odasina girerek 12 saat kurtarilmak i¢in ortamin giivenli hale gelmesini

beklemistir. Kanada’da ayrica Diavik Elmas Madeni’nde de siginma odasi bulunmaktadir [29].

2.2.4. Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de, diinya giindeminde yanki yaratan maden kazalar1 yaganmasi iizerine is sagligi ve
giivenligine yaklasim degismistir. 2006 Acil Durum Miidahalesi Yasasi’nda siginma odalar /
kapsiilleri ve acil durum iletisim sistemlerine iliskin maddeler yerini almistir. Mevzuatta

siginma odalar1 yer yer siginma alternatifleri olarak anilmaktadir [27].

2009 yilina kadar ABD federal mevzuatinda (30 Amerika Federal Yonetmelikler Kodu (CFR)
75.1500) yeralti komiir madenleri igin sigmma odalart Onerilmekle birlikte zorunlu
tutulmamistir. Ayrica mevzuat yeraltindaki tiim c¢alisanlara 60 dakikalik OFK saglanmasi
gerekliligini (30 CFR 75. 1714) ortaya koymaktadir [10]. Siginma odalarinin dayanikli olmasi
gereken basing degeri 140 kPa olup bu alanin disinda en az 60 m tas tozu serpilmesi

gerekmektedir [25].

ABD Maden Dairesi siginma odalari ile ilgili rehber kitapgiklar gelistirmistir. Bu rehberlerin
olusturulmas1 esnasinda 1940-1980 yillar1 arasindaki kaza kayitlari incelenmis ve yapilan
aragtirmaya gore, 1710 maden ¢alisan1 acil bir durumda herhangi bir sipere saklanip
saklanmama karart ile karsi karsiya kalmis ve bu 1710 kisinin 404’1 hayatin1 kaybetmistir. 1710
kisiden saklanma karar1 alan 222 kisinin 95’1 (%43), kacarak kurtulmay1 deneyen 1588 kisinin
ise 309’u (%20) hayatin1 kaybetmistir [28]. Bu durumda madeni terk etme segeneginde 6liim
orani daha diisiik olarak goriilmektedir. Ancak, 2006 yilinda ABD’de yasanan, 13 madencinin
hayatin1 kaybettigi Sago Komiir Madeni patlamasinin ardindan, NIOSH ve MSHA tarafindan

! Loder: On kisminda kepge veya toplayarak yiikleme diizeni bulunan paletli, lastik veya demir tekerlekli ve
elektrik, basingh hava veya dizel motoruyla tahrik edilen yiikleyici [30].
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gerceklestirilen aragtirmalar; siginma odalarinin, yeraltinda meydana gelen gociik, yaralanma

veya duman nedeniyle kagamayan calisanlar i¢in hayati onem tasidigi sonucunu ortaya

koymustur. NIOSH 1970-2006 arasinda olan kazalarda siginma odalarinin varliginin, incelenen

38 is kazasinda 12 facianin sonuglar1 iizerinde %32 daha olumlu etkiye (429 maden

calisanindan 83 calisanin kurtulacagi sekilde) sahip olacagini belirtmistir. Bunun {izerine

2009’da mevzuat tekrar diizenlenerek tiim yeraltt komiir madenlerinde siginma odas1 zorunlu

hale getirilmistir [10].

ABD — Cahsma Baskanhgi — MSHA — Yeraln Komiir Madenleri icin Sigmma
Alternatifleri, CFR 30, Kisim 7 ve 75 (2008)

Hava valfinin 20 dakika igerisinde CO konsantrasyonunu 25 ppm’ye ve metan (CHa)
konsantrasyonunu %1’e seyreltecegi sekilde etkili prosediirler saglamalidir.

1 kg/cm?lik yiike en az 0,2 saniyelik siire boyunca dayanabilecek sekilde siginma
alternatifleri yeterli pozitif basinci siirdiirerek igerideki havayr maden atmosferinden
izole edecek sekilde hava valfi bulundurmalidir.

O2 konsantrasyonu %18,5 ile %23 arasinda olmalidir

Ortalama CO; konsantrasyonu %1 olmal1 ve ortamdaki CO. konsantrasyonu 24 saatlik
periyotta %2,5’1 asmamalidir.

Hava izleme cihazlar igerideki ve maden havasindaki CO2, CO, O, gazlarini 6lgebilir
nitelikte olmalidir.

Siginma odasindaki sicaklik 35°C’yi (95°F) asmamalidur.

Siginma odas1 tam kapasite ile ¢alisacak ve en yiiksek maden havasi sicakligina
dayanacak sekilde iiretilmelidir.

Yeraltinda bulunan biitiin ¢alisanlarin  siginabilecegi miktarda siginma odasi
saglanmalidir.

Madenin boyutuna gére siginma odast igerisinde kisi basina en az 1,40 m?’lik bir alan
ve 0,85 — 1,70 m? hacim bulunmalidir.

Sigimma alternatifleri en yakin calisma alanina ve mekanize ayaga 300 m mesafede
olmalidir.

En yakin ¢alisma alan1 yiizeyden 600 m uzakta ise siginma odas1 saglanmalidir.

Celik yap1 i¢in tam kapsamli patlama testi yapilmalidir.

Ortamdan saatte kisi bas1 0,03 m® miktarinda CO2 temizlenmelidir.
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2.2.5. Avrupa

Ingiltere’de mevzuat siginma odalarin1 zorunlu kilmamaktadir ancak biiyiik ve karmasik
yapidaki ocaklar yiizeyden sondaj kuyusu ile baglantili siginaklari benimsemekte ve

kullanmaktadir.

Bir saklanma alaninin duvarlarinin dayanmasi gereken basing orta kuvvette bir patlamanin
statik basincin iist limitidir. Patlama aninda duvarin maruz kalacag basing 7 kPa’dir. Ancak
yapilan akademik c¢alismalara gore bir duvar en az 35 kPa basinca dayanikli olmalidir.
Saklanma alani duvarinin dayanikli olmasi gereken basing seviyesi Almanya igin 525 kPa,

Ingiltere icin 350 kPa’dir [25].

Almanya’da caligma yiiriitilen alandan temiz havaya ulasilacak yiiriime mesafesinin 90

dakikay1 asacagi durumda kagis odalar1 bulundurulmalidir [28].

Isvec Maden Yasasi en az dort saat boyunca hava destegi saglayan siginma odalarmi zorunlu
kilmaktadir. Isveg’te Dalarna bolgesindeki Garpenberg’de 826 m derinlikte gergeklesen yangin
sonrasinda 166 calisanin hayati siginma odalar1 kullanilarak kurtarilmigtir. 2013 yilinda,
13.yy’dan beri isletilen 400 kisinin ¢alistig1 bir metal madeninde duman olusumu sonrasinda
dort calisan da yine siginma odasina ulasmis ve oradan kurtarilmistir. Garpenberg’deki

madende 4-8 kisilik 36 adet siginma odas1 bulunmaktadir [31].

[rlanda maden yasalar1 da yeralti madenlerinde siginma odalarmni zorunlu kilmaktadir [32].
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3. GEREC VE YONTEMLER

Yeralt1 metal madenlerinde siginma odalari ile ilgili minimum gerekliliklerin belirlenebilmesi
icin Oncelikle bu alana dair gesitli uygulamalar, akademik makaleler, mevzuatlar ve standartlar
incelenmis, ardindan kapsamli bir kontrol listesi hazirlanarak saha ziyaretleri

gerceklestirilmistir.

3.1 ARASTIRMA HAKKINDA BiLGi

Calisma kapsaminda farkli illerde bulunan bir demir, bir altin ve iKi bakir madenine saha
ziyareti gerceklestirilmis ve Tablo 3.1.’de yer alan kontrol listesi uygulanmistir. Bu kontrol

listesi, siginma odalari ile ilgili minimum gerekliliklerin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir.

Saha ziyareti esnasinda madenin genel durumu ile birlikte siginma odalar1 incelenmis; 6nceden
hazirlanan kontrol listesi yardimi ile sabit ve tasinabilir siginma odalarinin se¢im kriterleri,
calisma prensipleri, kisi kapasiteleri, isletemeye uygunlugu ve metal madenlerinde ne derece
kullanilabilir olduklar1 gdzlemlenmistir. Saha ziyareti esnasinda gozlemlenen siginma
odalarinda bulunan O; kaynaklarinin yeterli olup olmadig1 O miktar1 hesaplamalari yapilarak
degerlendirilmis, odalarin kisi kapasitelerine gore yeterli Oz tiipi bulunmayan isletmelere
onerilerde bulunulmustur. Ayrica siginma odalarinda gaz temizleyici kimyasal bulundurmayan
bir isletme i¢in, CO2 temizleyici olarak kullanilan pasif LIOH perdelerinin miktar1 odanin kisi

kapasitesine gore hesaplanmis ve bir alternatif olarak isletmeye sunulmustur.

Bu calisma kapsaminda, isletmelerin genel ISG uygulamalari gdzlemlenmistir. Bununla

birlikte, siginma odalarinin ADP’lere hangi derecede ve ne sekilde dahil edildigi incelenmistir.

Kontrol listesinde yer alan sorularin teknik sorular olmasi nedeniyle uygulama asamasi
isletmenin i giivenligi uzmani, ilgili miithendisler ve isletme miidiiri 1ile birlikte

gergeklestirilmistir.
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Genel hatlariyla ¢calisma siirecinde izlenilen adimlar Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Yeralt1 metal madenlerinde kullanilan siginma odalarina yonelik litaretiir taramast
yapilmaistir.

Tez danigmani ile beraber calisma kapsaminda gidilecek is yerleri belirlenmistir.

Teknik ziyaretler esnasinda kullanilmak iizere kapsamli bir kontrol listesi
hazirlanmistir.

Belirlenen isyerlerine teknik ziyaretler gerceklestirilmis, isletmelerde bulunan sabit
ve tasinabilir siginma odalar1 kontrol listesi yardimiyla incelenmistir.

Ziyaret edilen isletmelerden elde edilen veriler diizenlenerek raporlanmistir.

Raporlar incelenerek elde edilen sonuglar birlestirilmistir.

Teknik ziyaretler, hazirlanan raporlar ve literatiir taramasi sonucu elde edilen tiim
veriler bir araya getirilerek genel bir degerlendirme yapilmuistir.

Yapilan genel degerlendirme neticesinde siginma odalari i¢in gerekli olan minimum
ozellikler belirlenerek tez yazim siireci tamamlanmaistir.

Sekil 3.1. Tez calismasi asamalarim gosteren is akis semasi

3.1.1. Kontrol listesinin hazirlanmasi

Calisma kapsaminda, saha ziyaretleri esnasinda kullanilmak tizere hazirlanmig olan bu kontrol
listesinde toplam 26 adet soru bulunmaktadir. Kontrol listesinde yer alan sorular, yabanci tilke
mevzuatlari ile MSHA ve NIOSH’un yaptig1 ¢alismalar incelenerek hazirlanmistir. Asagidaki
Tablo 3.1.’in ilk stitununda hazirlanan kontrol listesi sorulari, ikinci siitunda ise NIOSH ve

MSHA tarafindan siginma odalarinda olmasi tavsiye edilen minimum degerler ve gereklilikler
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gosterilmektedir. Hazirlanan sorularin ilk besinin cevabi igletmeden isletmeye degisiklik

gosterdiginden uygunluklari da isletmelere gore degerlendirilmistir.

Tablo 3.1. Isletmelerde kullanilan kontrol listesi
KONTROL LISTESI UYGULAMA

Bir vardiyada yeraltinda kag calisan

Islet ozel
1 bulunmaktadir? yletmeye oze

5 Isletmede sabit siginma odas1 var mi? isletmeve 5zel
Varsa kac adet? Kag kisilik? ? Y

3 1§Ietmede taginabilir siginma odasi var isletmeve dzel

. Z
mi1? Varsa kag adet? Kag kisilik? ¥ 4

4 Top_lam siginma odasi kisi kapasitesi isletmeye ozel
nedir?

5 | OFK kullanim siiresi nedir? Isletmeye 6zel

6 Slglnma odalar1 mevcut ADP’lere dahil Gerekli
mi?

Sig dalarind i kal liresi

7 1g1_nma odalarinda asgarl kaima surest 36 saat (metal madenleri igin)
nedir?

g Siginma odasindan ¢aligilan ayaga olan Normal yiirtime kosullarinda, maksimum
maksimum uzaklik ka¢ metredir? 30-60 dakikalik yiiriime mesafesinde
Siginma odasinin patlama basinct .

9 o S psi
dayanimi kag psi<?

10 Siginma odasinin kapilarinin basing 5 bar

dayanimi kag bar?

11 | Oda iginde hangi gazlar izlenmektedir? CO, COy, O3

2 psi: Pounds per square inch (ing kareye pound cinsinden uygulanan kuvvet)
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Tablo 3.1. Isletmelerde kullanilan kontrol listesi (devami)

KONTROL LiSTESI

UYGULAMA

12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Oda disinda hangi gazlar izlenmektedir?

Minimum O konsantrasyonu nedir?
Maksimum O konsantrasyonu nedir?

Maksimum CO konsantrasyonu nedir?

Maksimum CO. konsantrasyonu nedir?

Odanin i¢inde bulunan O; kaynaklar:

nelerdir?

Odalarda CO2 ve CO Gaz Temizleme
Ekipmanlar1 bulunuyor mu? Varsa ne

kullaniltyor?

Si1ginma odasinda pozitif basing sistemi

var m1?

Yeryiizii ile iletisim araci nedir?

Oda igerisinde giincel ADP var m1?
Harici atik bertaraf sistemi var mi?

[k yardim malzemeleri var mi1?

Kisi basina diisen serbest alan nedir?
Kisi basina diisen serbest hacim nedir?

Oda i¢i maksimum sicaklik nedir?

34

CO, Oz
%18,5

%23
25 ppm

%1, CO2 konsantrasyonu 24 saatlik
periyotta %2,5’u gegmemelidir

Basingli hava hatti, medikal tipte oksijen

tiipleri, hava tiipleri ve oksijen mumu

Gerekli

Gerekli

Gerekli

Gerekli

Gerekli

Gerekli

1,40 m? / kisi

0,85 — 1,70 m¥/kisi

35°C



3.1.2. Oksijen tiipii miktarinin hesaplanmasi

Tezin genel bilgiler kisminda bahsedildigi gibi MSHA, mahsur kalan madencilerin siginma
odasinda kaldiklar1 siirenin 4/5'inde dinlenme, 1/5'inde ise hareket halinde olacaklarini
varsaymistir. Bu varsayima gore, MSHA, dinlenme halinde ortalama bir madencinin saatte
0,017 m® (=0,60 ft®) O, hareket halinde iken ise saatte 0,12 m® (=4,2 ft%) O tiiketecegini
belirtmistir [12]. Asagidaki hesaplamalar MSHA nin kabul ettigi bu degerler iizerinden

yapilmustir.

Madencilerin mahsur kaldiklari stirecin 4/5'inde dinlenme halinde olduklar1 kabul edildiginde;

4 Madenci basina 0, soluma oranit
% % ( sina 0y ) 3.1)
5 saat
4 m3 m3
=-x(0,017 0, ) =0,0136 0, ,
5 saatxmadenci saatxmadenci

Madencilerin mahsur kaldiklar siirecin 1/5'inde hareket halinde olduklar1 kabul edildiginde;

1 Madenci basina 0, soluma orant
Ly ( sina 0y ) (3.2)
5 saat
1 m3 m3
==X (0,12 0, ) =0,024 0,——————
5 saatxXmadenci saatxmadenci

Sonug bize MSHAn1n kabul ettigi degerlerle her bir madencinin saatte tiikketecegi O2 miktarini

vermektedir [12].

m3 m3 m3

0,0136 0, -+ 0,024 0,

saatxmadenci

= 0,0376 0,

saatxmadenci saatxXmadenci

Tiiketim oranlar1 ve agirlikli aktivite oranlar1 kullanilarak yaklasik Oz soluma orani 0,0376 m®

olarak hesaplanmistir.

Yukaridaki formiiller kullanilarak her bir madencinin herhangi bir zaman araliginda tiikketecegi
O2 miktar1 hesaplanabilecektir. Genel bilgilerde bahsedildigi gibi, yeraltt metal madenlerinde
bulunan siginma odalar1 i¢in asgari kalma siiresi 36 saat olarak belirlenmistir ve hesaplamalar

yapilirken 36 saat yasam destegi saglayan bir siginma odasinin, on kisilik bir kapasiteye sahip
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oldugu varsayillmistir. Asagidaki hesaplamalar 36 saatlik bir zaman diliminde madenci bagina

gerekli olan Oz miktarini1 gostermektedir.

m3

m3
- X 36saat = 1,3536 0, ————

saatxXmadenci madenci

0,0376 0,

Siginma odasinda 36 saat gegirecek on madenci i¢in gerekli olan O, miktart;

m3

3
1,3536 0,——— x 10 madenci = 13,536 0, ———— (3.3)
madenci Siginma Odast

Ornegin, doldurma basinci 200 bar’a (50 It) esit olan medikal tipteki Oy tiiplerinin i¢indeki O2
miktar1 7,5 ile 10,6 m® arasinda degismektedir [33,34]. Hesaplamalar {ist sinir olan 10,6 m?3
tizerinden yapilmistir. O2 tiipiiniin hacminin bilinmesi siginma odasinda kalacak on madencinin

tilketecegi O tlipli sayisinin hesaplanmasina olanak saglayacaktir.
On kisilik siginma odast igin;

intiyac duyulan 0, Tipii Sayist __ 10 madenci icin gereken O, miktart

. — 34
__Madenci Tiip basina diisen 0, miktart (3.4)
Siginma Odast

13,536 m3
=——=1,276 = 2
10,6m3
Yeralt1 siginma odasinda 36 saat siiresince 0On kiginin hayatin1 stirdiirmek i¢in gerekli olacak O>

tiipli sayis1 en az iki olarak hesaplanmstir.

3.1.3. LiOH miktarmin hesaplanmasi

Genel bilgilerde bahsedildigi gibi MSHA, solunum katsayisini yeralti madenleri i¢in 0,8 olarak
belirlemistir [12]. Yukarida yapilan O tiipii hesaplamalarinda goriildiigii iizere, siginma
odasinda mahsur kalan ¢alisanlarm Oz soluma oram1 0,0376 m®/saat olarak hesaplanmustir. Elde
edilen bu rakam ile MSHA tarafindan belirlenen solunum katsayisi (0,8) carpilarak, ortalama

bir madencinin saatte iiretecegi CO2 miktar1 hesaplanmaktadir.

3 3

m

€0, Uretimi = 0,0376 — x 0,8 = 0,030
saat saat
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Genel bilgilerde bahsedildigi gibi yeraltt metal madenlerinde bulunan siginma odalari igin
asgari kalma siiresi 36 saat olarak belirlenmigtir. Maksimum 36 saat yasam destegi saglayan bir
siginma odasinin on kisilik bir kapasiteye sahip oldugu varsayilmistir. Bu varsayima dayanarak
siginma odasinda 36 saat gecirecek on madenci igin gerekli olan LiOH miktarinin hesaplamasi

asagida gosterilmektedir.

€0, Uretimi = 0,030 —™— x 10 madenci x 36 saat = 10,828 m3C0,  (3.5)

saatxmadenci

0,453 kg (1 Ibs) LiOH 0,360 kg - CO2 emebilmektedir [20].

1 ton CO2’in hacim hesaplamasi

1 ton = 1000kg

1 m3=1000 litre

1 mol CO,=44.0g (CO2=12.0g + 32.0g = 44.09)

1 ton 22730 mol CO: igermektedir. (1,000,0009 / 44.0g/mol)
1 mol 24.47 litre  (Boyle yasasi 25°C, 1 atm)

1 ton CO2 hacmi = 22730 mol x 24.47L/mol = 556200L = 556.2m?*

1000kg CO, _ 0,453kg LiOH

Gerekli olan LiOH = 10,828m3 C0O, X 3
556,2m 0,360kg CO,

= 24,49 = 25 kg LiOH

Siginma odasinda 36 saat gecirecek on madenci igin gerekli olan LiOH miktar1 25 kg olarak

hesaplanmuistir.

3.2. CALISMANIN YAPILDIGI iSYERLERININ TANITIMI
3.2.1. Birinci isletme (Maden No.1)

Maden No.1’de demir cevheri (hematit, manyetit) ¢cikarilmaktadir. Uretim ydntemi olarak ara
katl gdcertme yapilmaktadir. isletmede birisi hazirlik kat1 digeri ise iiretim kat1 olmak iizere
iki katta calisma yapilmaktadir. Ust kat iiretim kat: olup bir alt kat hazirlik katidir. Uretim kati
tamamlandiktan sonra hazirlik kati {iretim kat1 olarak ¢aligmakta, biten {iretim katinin yerine

ise yeni iiretim katinin altindan yeni hazirlik galerileri siiriilmektedir. Isletmede yer altinda 350,
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yer ustiinde ise 150 kisi olmak {izere toplamda 500 kisi ¢aligmaktadir. Yer altinda her vardiyada
ortalama 25 kisi bulunmaktadir. Maden yeryiiziine {i¢ noktadan baghdir ve bu noktalarin her
biri hem giris hem de ¢ikis olarak kullanilmaktadir. Ocagin en alt noktasindan yeryiiziine

yiirime mesafesi 1525 m’dir. Sekil 3.2.’de isletmenin genel plan1 gosterilmektedir.

1146 HAZIRLIK KATI

ILERLEME YONU

SIGINMA
ODASI

Sekil 3.2. Ara kath gocertme yapilan birinci isletmenin genel plani

3.2.2. ikinci Isletme (Maden No.2)

Maden No.2’de bakir ve ginko iiretimi yapilmaktadir. Yan kayaglar bazalt, tiif, camur tas1 ve
riyolittir. Isletmede geri dolgulu kat arasi iiretim ydntemi uygulanmakta ve tam mekanize
maden {iretimi yapilmaktadir. Havalandirma, ana havalandirma kuyusu, ana nakliye kuyusu
temiz hava girisi ve ana rampa doniis hava yolu ile saglanmaktadir. Isletmede yer alt1 ve yer
iistii olarak toplamda 472 kisi ¢aligmaktadir. Miiteahhit ¢alisan sayisi ise 130°dur. Yer altinda
her vardiyada ortalama 60 kisi bulunmaktadir. Madenin yerytiziine iKi giris ¢ikigi bulunmakta
ve ocagin en alt noktasindan yeryiiziine yiiriime mesafesi 6500 m’dir. Sekil 3.3.’te ikinci

isletmenin genel plan1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Geri dolgulu kat arasi iiretim yapilan ikinci isletmenin genel plam

3.2.3. Ugiincii isletme (Maden No.3)

Maden No.3’te bakir mineralleri, kalkopirit ve bornit ¢ikarilmaktadir. Isletme, 80 makine ile
tam mekanize madencilik faaliyeti gostermektedir. Maden {iretim yontemi olarak geri dolgulu
arakat gogertme ve ayna ilerleme metodu olarak da delme-patlatma yontemi uygulanmaktadir.
Acilan gogertmelerin geri dolgusunda ise ¢imentolu pasa dolgu, macun dolgu ve pasa dolgu
kullanilmaktadir. Ana galeri, ana rampa, kat galerileri ve sabit tesisler i¢in agilan bosluklarin
maden faaliyeti siiresince ayakta tutulmasi i¢in de tahkimat yontemlerinden; piiskiirtme beton,
celik hasir, kaya bulonu ve gelik iksa uygulamalar1 yapilmaktadir. Isletmede havalandirma
faaliyetleri, mekanik olarak fanlarla saglanmaktadir. Yardimeci havalandirma ekipmani olarak

ise hava kapilari, hava kuyulari, egzoz kuyulari, tali fan ve fan tiiplerle kullanilmaktadr.

Isletmede yer alt1 ve yer iistii olmak iizere toplamda 351 kisi ¢alismaktadir. Yer altinda her
vardiyada ortalama 45 kisi bulunmaktadir. Madende bir kuyu girisi, {i¢ ara¢ girisi ve bir yaya
girisi olmak lizere toplam bes giris bulunmaktadir. Ocagin en alt noktasindan yeryiiziine

yiiriime mesafesi 3200 metredir. Resim 3.4.’te isletmenin genel plan1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Geri dolgulu ara kat gocertme yontemi kullanilan iigiincii isletmenin genel

plam

3.2.4. Dérdiincii isletme (Maden No.4)

Maden No.4’te altin cevheri ¢ikarilmaktadir. Taban ve tavan tast boynuztasidir®. Uretim
yontemi olarak kes doldur sistemiyle calisilmaktadir. Ilerleme metodu olarak da delme-
patlatma yontemi uygulanmaktadir. Isletmede yer alt1 ve yer iistii olmak iizere toplamda 437
kisi caligmaktadir. Yer altinda giindiiz vardiyasindan maksimum 80 kisi, gece vardiyasinda ise
50 kisi bulunmaktadir. Madende toplam ti¢ giris bulunmaktadir ve ocagin en alt noktasindan

yeryiiziine yiirime mesafesi 600 m’dir. Sekil 3.5.’te isletmenin genel plani gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Kes doldur iiretim yontemi uygulanan dordiincii isletmenin genel planm

3 Boynuztasi: Ozellikle granitlerin kontak bdlgelerinin en i¢ kisminda olusan, stki yogun, kirildiginda boynuz kirig
ylizeyi goriinlisiini veren kara, gri, yesilimsi bir kayactir [30].
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4. BULGULAR

Bu calisma kapsaminda demir, bakir ve altin madeni ziyaret edilmistir. Ziyaret edilen
madenlerdeki siginma odalari, is saglig1 ve giivenligi ac¢isindan gézlemlenmis olup; siginma
odalarinin tiirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri degerlendirilmistir. Tablo 4.1.’de saha

calismasi yapilan dort igletmenin ¢ikarilan maden cevherine gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Saha ¢calismasi yapilan dort isletmenin ¢ikarillan madene gore dagilim

Maden Cikarillan Madene Gore
Maden No.1 Demir
Maden No.2 Bakir
Maden No.3 Bakir
Maden No.4 Altin

Bu béliimde, isletmelere uygulanan kontrol listesi sonucunda elde edilen verilerin anlamli
bulunanlar1 tablo ve grafikler yardimiyla karsilagtirilmakta ve ziyaret esnasinda elde edilen
bulgular isletme bazinda detayli bir sekilde verilmektedir. Uygulanan kontrol listesi neticesinde

elde edilen verilerin tamami EK-1’de ayrica gosterilmektedir.

4.1. ISLETMELERIN KONTROL LiSTESINE GORE KARSILASTIRILMASI

Calisma kapsaminda ziyaret edilen isletmelerde dikkat edilen konulardan ilki, siginma
odalarinin ¢alisma alanlarina olan mesafesidir. Maden No.l’de siginma odalarinin ¢alisilan
ayaga olan maksimum uzakligir 1200 m olarak belirlenmistir. Maden No.2’de ise c¢alisma
alanlari ile siginma odalar1 arasindaki maksimum mesafe 500 m olarak belirlenmistir. Maden
No.3’te ¢aligsma bolgeleri ile siginma odalar1 arasindaki uzaklik 750 m’yi gegcmemektedir.
Maden No.4’te farkli bir yaklasim izlenmekte olup; isletmede kullanilmakta olan siginma
odalarmin birbirlerine olan uzakliklari, OFK’lerin kullanim siireleri ve ¢alisma bolgelerinden
giivenli alanlara yiirliylis mesafeleri, siire bazinda oOl¢iilerek gilincellenmektedir. Calisma
kapsaminda, saha ziyareti gerceklestirilen isletmelerde bulunan siginma odalarinin g¢alisilan

bolgeye ve ¢ikislara olan maksimum uzakligi Sekil 4.1.”de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Siginma odalarimin ¢alisilan bolgeye olan maksimum uzakhgi (m)

Tablo 4.3.’te madenlerde bulunan sabit ve tasinabilir siginma odalari i¢in isletme tarafindan

belirlenen maksimum ve minimum gaz konsantrasyonlari karsilastirilmaktadr.

Tablo 4.3. Madenlerdeki maksimum ve minimum gaz konsantrasyonlari

Min O; Max O Max CO Max CO>
Maden Konsantrasyonu | Konsantrasyonu | Konsantrasyonu | Konsantrasyonu
(%) (%) (ppm) (%)
Maden No.1 19 21 60 %1
Maden No.2 19 21 25 0,5
Maden No.3 16 20,9 20 [zlenmemektedir
Maden No.4 18,5 23 25 1

Calisma kapsaminda gz oniinde bulundurulan bir diger unsur ise odalarin i¢inde ve disinda

izlenen gazlardir. Maden No.1’de odanin i¢inde Oz, CO, CO; gazlan izlenmektedir ancak

odanin iginde, disaridaki gazlar izlenmemektedir. Maden No.2’de odanin iginde CO, CO- ve
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O2 izlenmektedir. Bu gazlar, elektronik gaz 6l¢iim cihaz1 ve elle galisan gaz 6l¢iim tiipleri ile
Ol¢iilmektedir. Odanin diginda ise CO, nitrojen oksitler (NOXx), kiikiirt dioksit (SO), hidrojen
stlfir (H2S), O2 gazlar izlenmektedir. Maden No.3’te ise oda iginde Oz, CH4, CO, HS, SO>
gazlari seyyar gaz olglim cihazlariyla izlenmektedir. Ocakta da Oz, CH4, CO, H2S, SO> gazlar
izlenmekte ancak CO, gazi izlenmemektedir. Maden No.4’te odalarin i¢inde Oz, CO,, CO
gazlar1 elektronik ve elle g¢alisan (tiip) gaz Ol¢iim cihazlartyla izlenmektedir. Siginma
istasyonunun i¢inden, disaridaki gazlar izlenmemektedir. Kontrol listesi uygulanan madenlerde

oda i¢inde ve disinda izlenen gazlar Tablo 4.4.’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4.4. Madenlerde oda icinde ve disinda izlenen gazlar

Odanin icinde izlenen = Odanin disinda izlenen

Maden
gazlar gazlar
Maden No.1 0., CO, CO» Izlenmemektedir.
Maden No.2 CO, COy, O CO, NOy, SOz, H2S, O
Maden No.3 02, CHg4, CO, H2S, SO2 02, CHg4, CO, H2S, SO2
Maden No.4 02, CO2, CO [zlenmemektedir

Calisma nedeniyle, ziyaret edilen madenlerde gaz temizleme ekipmanlarinin kullanilip
kullanilmadigi ve kullanilan gaz temizleme ekipmanlarinin neler oldugu Tablo 4.5.’te

gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Madenlerde kullanilan gaz temizleme ekipmanlar:

Odalarda COz ve CO Gaz Temizleme

Maden
Ekipmanlar:

Maden No.1 CO ve CO tutucu kartuslar
Maden No.2 CO ve CO> tutucu kartuslar

Temizleme ekipmani kullanilmamaktadir
Maden No.3

Disaridan basingli hava saglanmaktadir
Maden No.4 CO ve CO tutucu kartuslar

Gergeklestirilen ziyaretler esnasinda, siginma odalarinin hava kalitesinde belirleyici unsur olan
serbest alan ve hacim de incelenmistir. Asagidaki Tablo 4.6.’da madenlerde bulunan siginma

odalarinda kisi basina diisen serbest alan ve hacimler gésterilmektedir.
43



Tablo 4.6. Madenlerdeki siginma odalarinin serbest alan ve serbest hacimleri

Maden Serbest alan (m?) Serbest hacim (m?)
Maden No.1 0,5 0,75
Maden No.2 1 2

Sabit 3,5 Sabit 20
Maden No.3
Tasmabilir i¢in 0,85 Tasmabilir i¢in 1,80
Maden No.4 1,25 4,63

Ziyaret esnasinda elde edilen verilere gore isletmelerde bulunan siginma odalarinin gévde ve

kapilarinin patlama basing dayanimlar1 Tablo 4.7.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Siginma odalarinin gévde ve kapilarinin patlama basing dayanimlari

SiZinma odasinin sabit basin¢ = Siginma odasi kapisinin basing

Maden
dayanimm (psi) dayanimlar (bar)
Maden No.1 Bilinmiyor 5
Maden No.2 5 5
Maden No.3 15 2,4
Maden No.4 5 5

Maden No.1’de dort adet sekizer kisilik (32 kisilik) siginma odasi bulunmakta ve yeraltinda her
vardiyada ortalama 25 kisi bulunmaktadir. Maden No.2’de tiim siginma odalarmin toplam
kapasitesi 174 kisidir. Maden No.2 baslig1 altinda bulunan Tablo 4.1.’de isletmede bulunan
siginma odalar1 ve odalarin kisi kapasiteleri detayli olarak gosterilmektedir. Ayni isletmede
yeraltinda her vardiyada ortalama 60 kisi bulunmaktadir. Maden No.3’te ise ii¢ adet 15’er
kisilik kapasiteye sahip sabit ve bir adet 14 kisilik kapasiteye sahip tasinabilir siginma odasi
bulunmaktadir. Siginma odalarinin toplam kapasitesi 60 kisidir ve yer altinda her vardiyada

ortalama 45 kisi bulunmaktadir. Maden No.4’te ii¢ adet sekiz kisilik tagiabilir siginma odasi
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hizmet vermekte ve tasinabilir odalarin yani1 sira bir adet 30 kisilik sabit siginma odasi
bulunmaktadir. Isletmede yer altinda giindiiz vardiyasinda maksimum 80 kisi bulunmaktadir.
Asagidaki Sekil 4.2.’de saha ziyareti gerceklestirilmis olan madenlerdeki sabit ve taginabilir
siginma odalarinin toplam kisi kapasiteleri, isletmede bir vardiyada ¢alisan maksimum kisi

sayist ile kiyaslanmaktadir.

200
180
160
140
120
100
80
6
4
2

Kisi Sayisi

o O o

174
80
60 60 54
45
32

Maden No.1 Maden No.2 Maden No.3 Maden No.4

o

® Vardiyada ¢alisan maks. kisi sayis1 ~ ®Isletmedeki sigmma odasi toplam kisi kapasitesi

Sekil 4.2. Madenlerdeki siginma odalarimn Kisi kapasitelerinin kiyaslanmasi

Yeralti metal madenlerinde siginma odalar i¢in belirlenen asgari kalma siiresi genel bilgiler
kisminda da belirtildigi gibi 36 saat olarak kabul edilmektedir. Maden No.1’in bulundurdugu,
siginma odalarinda kullanilacak ekipmanlara enerji saglayacak bataryalar, maksimum 24
saatlik; Maden No.2’nin 36 saatlik ve Maden No.3’tin 48 saatliktir. Maden No.4’te bulunan
bataryalarin tagiabilir siginma odalarinda bulunanlar1 36 saatlik, sabit siginma odalarinda
bulunanlari ise 72 saatlik siirekli kullanim i¢in uygundur. Asagidaki Sekil 4.3.’te saha ziyareti
gerceklestirilmis olan madenlerinde bulunan sabit ve taginabilir siginma odalarinin sagladigi

asgari kalma siireleri kiyaslanmaktadir.
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Sekil 4.3. Madenlerdeki sabit ve taginabilir sifinma odalarinda asgari kalma siireleri

Calisma esnasinda si@inma odalart incelenirken dikkat edilen bir diger 6nemli husus ise
odalarda bulundurulan O tiipii adedidir. Maden No.1’de sekiz kisi kapasiteli siginma odasinin
igerisinde bir adet O tiipii (50 It, 200 bar) bulunmaktadir. Maden No.2’de ise 30 kisi kapasiteli
sabit siginma odalarinda dort adet, 12 kisi kapasiteli taginabilir siginma odasi iginde ise iki adet
Oz tiipii bulunmaktadir. Maden No.3, 15 kisi kapasiteli sabit siginma odalarinin her birinde iki
adet medikal tipte O tiipii bulundururken, 14 kisi kapasiteli taginabilir siginma odast i¢inde bir
adet O tiipii bulundurmaktadir. Maden No.4 ise, 30 kisi kapasiteli siginma odasinda sekiz adet
medikal tipte O tiipii, sekiz kisilik taginabilir siginma odalarinda ise iki adet O tiipi

bulunmaktadir.

4.2. MADEN NO.1

Isletmede dért adet portatif siginma odas1 bulunmaktadir. Isletme, siginma odalarmi 01 Haziran
2015 tarihinde teslim almis, kurulumunu ise 20 Haziran 2015 tarihinde tamamlamistir. Odalarin

bakimlari, satin alinan firma tarafindan ti¢ ayda bir periyodik olarak yapilmaktadir.

Tasinabilir odalar, iiretim ve hazirlik ¢alismalarinda personelin yogun oldugu bolgelere yakin

noktalara konulmustur. Odalar, madenin kalic1 tahkimat kurallarina uygun sekilde hazirlanmig
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ve demir cevheri igerisinde bulunan galerilere yerlestirilmistir. Odalarda, bu galerilerde tiretim

icin kullanilan enerji ve havalandirma tertibatlarindan faydalanilmistir.

Siginma odasinin konumu belirlenirken, tek ¢ikisin oldugu bolgelerde benzinle ¢alisan araglarin
kullanildig1 ¢alisma alanlarinda potansiyel sikisma ve yol tikanikligina neden olabilecek
durumlar g6z onlinde bulundurulmus olup siginma odasinin bulundugu bolgelerde yeralt1 is

makinelerinin manevra yapmasi yasaklanmistir.

Uretilen maden demir cevheri ve kullanilan tahkimatlar yanmaz nitelikte oldugu igin isletmede

cevherden kaynakli yangin riski bulunmamaktadir.

Siginma odasinin kapasitesi her bir katta ¢alisan personel sayisi igeride bulunmasi muhtemel
kisilerin de degerlendirilmesi ile (igsveren, kontrol miihendisi, teknik servis elemani, ziyaret¢i
vs.) en fazla sekiz kisi olarak belirlenmis ve katlara sekiz kisilik taginabilir tip bir siginma
istasyonu yerlestirilmistir. Sekil 4.4.”te sekiz kisi kapasiteli portatif siginma odasinin disaridan
gorlinlisii  gosterilmektedir. Sigimma odast iizerinde LED’li 151tk mevcut olup stirekli
calismaktadir. Ayrica galeri sistemi igerisinde yon isaretlemeleri ve mesafe bilgileri

bulunmaktadir.

Sekil 4.4. Maden No.1’de bulunan sekiz kisi kapasiteli portatif siZinma odasinin

goriiniimii
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Herhangi bir acil durum aninda kullanima hazir olmasi igin, odalar ¢alisir vaziyette (stand-by

modunda) bulundurulmalidirlar.

Odanin gévdesinde kullanilan gelik levhalar, isletmenin talebi lizerine dayaniklilig1 arttirmak
amaciyla 3 mm kalinliktan 5 mm kalinliga ¢ikarilmistir. Tavan ve taban tamamen bir ana
cergeve (celik borulu yapi) lizerine yapilmis, maksimum mekanik direng saglamak ve minimum
kagak orani ile oda igerisinde pozitif basing saglamak igin birbirine kaynakhdir. Ikili Kilit
sistemi bulunan ve kapali halde tutulan oda kapilari, 5 bar basinca kadar dayanikhidir. Sekil

4.5.’te cift kilit sistemine sahip kap1 gosterilmektedir.

Sekil 4.5. Cift Kilit sistemine sahip tasinabilir siZinma odasi1 kapisi

Sigimma odasmin zemini kaymaz bir yapiya sahiptir. Ancak olast sivi birikmesi durumuna
karsilik sivi gecirgenligine sahip gozenekli bir zemin yapisina sahip degildir. Odanin
igerisindeki kaplama su bazlidir ve beyaz renktedir. Siginma odasinda yanda ve kapida olmak
tizere iki adet gozetleme penceresi bulunmaktadir. Odanin yan kisminda ise bir adet acil ¢ikis

kapist bulunmaktadir.

Siginma odalari, madenin basingli hava kaynagina bagl bulunmaktadir. Siginma odasi iceriye
gaz, toz ve dumanin girmesini 6nlemek i¢in pozitif basingta calisir. Pozitif basing, distan
kompresor vasitasiyla saglanan basingli hava ile olusturulmaktadir. Basingli hava borusundan

havanin gelip gelmedigi her {i¢ aylik kontrollerde yetkili firma calisan1 tarafindan kontrol
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edilmektedir. Odada disaridan gelen basingli hava sistemi ve kendi kendine yeten, oksijen tiipii

ile saglanan hava sistemi olmak {izere iki farkli solunabilir hava sistemi bulunmaktadir.

Siginma odasi igerisinde bulunan sistem, otomatik olarak gaz Ol¢limii yapmakta ve Olciilen
gazlar belirli degerlerin tizerine ¢iktiginda sesli uyar1 vermektedir. Basingli havaya yangin
durumunda duman (CO2/CO gazlar1) karismasi riskine karsi istasyon i¢inde sensorlii otomatik
kapama valfi bulunmaktadir. CO, ve CO, gaz temizleme ekipmanlar1 ile ortamdan

temizlenebilmektedir.
Maden havasina su karigmasi durumunda ise sistem suyu 40 mikrona kadar filtrelemektedir.

Sistem, dogrudan maden enerjisi ile c¢alisabilmekte ve ayni zamanda olasi enerji

dalgalanmalarina kars1 korumalidir. Elektrik sistemi ariza yaptiginda 1sikli alarm vermektedir.

Odada jel akiiler kullanilmakta ve bu akiiler 50°C’ye kadar dayanmaktadir. 50°C {istiinde
akiilerde deger kayb1 olusmaktadir. Akiiler, stirekli sarja uygundur ve otomatik sarj konumunda
bulundurulmaktadir. Akiilerin 6mriiniin siirekli sarj ve desarj olayina gore dmrii uzamakta ya
da kisalmakta oldugundan, her {i¢ ayda bir akiilerin kontrol edildigi is giivenligi uzmani

tarafindan belirtilmistir. Sekil 4.6.’da siginma odasina ait bataryalar gosterilmektedir.

Sekil 4.6. Tasmabilir siZinma odasina ait bataryalar
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Oda igerisinde klima bulunmakta ve klima sistemi, oda i¢inin 17-30°C arasinda olacagi sekilde

tutulmaktadir.

Oda igerisinden yeryiizii ile iletisim telefon ile saglanmaktadir. Telefon, maden santiyesine
dogrudan bagldir ve odalarda ayrica telsiz ile iletisim imkani da bulunmaktadir. Isletmede

bulunan personel konum belirleme sistemi ile de tek yonlii yardim ¢agrist yapilabilmektedir.

Acil bir durum aninda, biitiin maden personelinin siginma odasint ve haberlesme araglarini
etkin hale getirebilmesi ve kullanabilmesi i¢in personele alti aylik periyotlarla egitimler
verilmektedir. Siginma odasinin kullanim talimatlar1 yazili ve gorsel olarak goriilebilecek
yerlere ve sistemlerin tizerine yapistirtlmistir. Sekil 4.7.°de odanin kullanim talimati
gosterilmektedir. Ayrica oda igerisinde Ingilizce ve Tiirkce kullanim kilavuzlar ile giincel bir

ADP bulunmaktadir.

Sekil 4.7. Tasmabilir siZinma odasinin kullamm talimati

Odanin iceriginin envanter kaydi yoktur. Ancak oda igerisinde yangin sondiiriicii ve battaniyesi,
ilk yardim cantas1, su, yiyecek ve portatif tuvalet mevcuttur. Igme suyu ve kalori miktar isletme

tarafindan, kisi basi 24 saatlik kullanim igin sirasiyla 2,3 It ve 2000 kalori olarak belirlenmistir.

Portatif odalarda ilerleme halinde taginabilmeleri i¢in hem kizak sistemi hem de tekerlek sistemi

mevcuttur. Odalarin dis ylizeyinde ¢ekme ve kaldirma noktalari bulunmaktadir
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4.3. MADEN NO.2

Isletmede kuruldugu giinden (1994) bu yana sabit siginma odalar1 bulunmaktadir. Ayrica
tiretim ve havalandirma planlarinda odalarin yerleri gosterilmektedir. Bu odalar betonarme
seklinde ve disardan hava beslemelidir. Isletme 2010 yilindan itibaren ise tasmabilir siginma

odalar1 satin almakta ve yeraltinda aktif olarak kullanmaktadir.

Isletmede, yedi adet tasinabilir, iic adet sabit olmak iizere toplam on adet siginma odasi
bulunmaktadir. Tablo 4.8.’de Maden No.2’de bulunan sabit ve taginabilir siginma odalarinin
sayilar1 ve kisi kapasiteleri gosterilmektedir. Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’da sirasiyla sabit ve
taginabilir siginma odalarinin disardan goriiniimleri gosterilmektedir. Tasinabilir siginma
odalar1 galeri ilerlemelerine gore ihtiyag olan bolgeye taginmaktadir. Odalar haftada bir isletme
personeli, dort ayda bir de servis elemani tarafindan kontrol listesi yardimiyla kontrolden

gecirilmektedir.

Tablo 4.8. Maden No.2’de bulunan sabit ve taginabilir siZinma odalari sayisi ve Kisi

kapasiteleri
Siginma odalari Kapasite (kisi)
1. Sabit Siginma Odasi 30
2. Sabit Siginma Odasi 30
3. Sabit Siginma Odasi 30
1. Tasmabilir SigZinma Odasi1 12
2. Tasmabilir Siginma Odasi 12
3. Tasmabilir Siginma Odasi 12
4. Tasmabilir Siginma Odasi 16
5. Tasmabilir SigiInma Odasi 12
6. Tasinabilir SigiInma Odas1 8
7. Tasmabilir SigiInma Odasi 12
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Sekil 4.8.Maden No.2’de bulunan sabit siginma odasi

Sekil 4.9. Maden No.2’de bulunan tasinabilir siZinma odasi

Sigmma odalarimin konumlar1 belirlenirken zemin dayanimlari, ¢aliyma alanlarma olan
uzakliklart (kolay erisilebilir olmalari), maden servis hatlarina uzakliklari, cevher ve yolcu
tasimasinin yapildigi alanlara olan uzakliklar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Odalar genellikle
ana nakliye yolu tizerinde bulunan ceplere ya da ana nakliye yoluna yakin bdlgelere

yerlestirilmistir. Tikanikliga neden olabilecek durumlar i¢in katlar aras1 kuyular agilarak kacis
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bacalar1 olusturulmustur. Calisma alanlari ile siginma odalar1 arasindaki mesafe, isletmenin
belli noktalarindan OFK ile caligsanlar yiiriitiilerek, mevcut OFK’lerin calisana kacis icin
tanidigr siirede kat edilebilir kabul edilmistir. Mevcut OFK ’lerin siireleri en zor kosullarda 15

dakika olarak hesaplanmistir. Ortalama kullanim siireleri yaklasik olarak 25 dakikadir.

Istasyonlarin igerisindeki kontrol {initesi, odadaki ekipmanlarmin ¢alisip calismadigini giinde
bir kez test etmekte ve arizali ekipman olmasi durumunda kirmizi ve yesil LED 1siklar ile uyar1
vermektedir. Bu uyar1 verildiginde odalar elektrikciler tarafindan kontrol edilmektedir.
Omegin, igerisinde bulunan floresan lambalardan birisi yanmadiginda sistem FLORO?* hatasi
vermekte ve istasyon disarisinda bulunan LED isiklardan hem yesil hem de kirmizi 1s1k yanip

sonmektedir.

Siginma odalarinin yaklasik 50 m ilerisi ve 50 m gerisi yesil LED’li 1siklarla belirlenmis ve

maden personeli tarafindan kolayca tespit edilebilir durumdadir.

Tasimabilir odalarin govdesinde kullanilan celik levhalar 5 mm’dir ve bu odalar 5 psi’lik

patlama basincina dayanabilmektedir.

Sabit siginma odalarinin kapilarinda hava Kilit (air-lock) sistemi bulunmaktadir. Taginabilir ve
sabit siginma odalarmnin kapr contalarmin iyi durumda oldugu tespit edilmistir. Isletmenin is
giivenligi uzmani, bu contalarin satin alinan firma tarafindan dort ayda bir sizdirmazlik testi ile

kontrol edildigini belirtmistir.

Tasinabilir siginma odalarinin zemini kaymaz ve gozenekli bir yapiya sahip ayrica odalarin
icindeki kaplama su bazli ve agik renktir. Buna ek olarak, tasmabilir siginma odalarinda

gbzetleme penceresi ve acil ¢ikis kapis1 bulunmaktadir.

Sigimma odalariin hepsi madenin basingli hava kaynagina bagli bulunmaktadir. Ziyaret
esnasinda basingli hava kaynaklarinin kontrolii yapilmis ve basingli hava kaynagindan hava
geldigi tespit edilmistir. Siginma odasi igeriye gaz, toz ve dumanin girmesini énlemek i¢in
pozitif basingta ¢alismaktadir. Pozitif basing, disaridan kompresor vasitasiyla saglanan basingl
hava ile olusturulmaktadir. Basingli hava agikken disaridan hava girisi ger¢eklesmemektedir.

Kontrol valfleri basinci dengede tutmakta ve fazla havanin disari atilmasini saglamaktadir.

4 FLORO: Si1gima odas! icinde bulunan uyari sisteminin, floresan lambalar icin verdigi hata uyarismnin ismi.
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Basingli hava borusundan havanin gelip gelmedigi havalandirma miihendisi tarafindan haftalik
olarak kontrol edilmektedir. Siginma odasi vakum testi ise satin alinan firma tarafindan dort

ayda bir periyodik olarak yapilmaktadir.

Siginma odasinin i¢inde basingli hava hatti, O; tiipleri ve O2 mumu olmak iizere ii¢ farkli
solunabilir Oz kaynagi bulunmaktadir. O> tiipleri medikal tipte O tiipiidiir. O> tiiplerinin, is
giivenligi uzmani tarafindan her dort ayda bir kontrol edildigi belirtilmistir. Sekil 4.10.’da sabit

siginma odasinda bulunan O tiipleri gosterilmektedir.

Sekil 4.10. Sabit siZinma odasinda bulunan Oz tiipleri

Basingli havaya yangin durumunda duman (CO2/CO gazlari) karismasi riskine kargi istasyon
icinde sensorlii otomatik kapama valfi bulunmamaktadir. Sensorler sesli ve 1s1kli uyar
verdiginde bu islem oda i¢inde bulunan kisiler tarafindan elle gerceklestirilmektedir. Kontrol
valfleri ve filtreler satin alinan firma tarafinda dort ayda bir yapilan periyodik bakimlarda
degistirilmektedir. Siginma odalarinin bazilarinda elektronik bazilarinda ise elle ¢alisan gaz
Ol¢iim cihazlar1 bulunmaktadir. Bu dl¢iimler, elle ¢alisan 6l¢iim cihazinin bulundugu odada 15
dakikada bir icerideki kisiler tarafindan yapilmakta ve kayit altina alinmaktadir. Elektronik
Ol¢iim cihazinin bulundugu odalarda ise siirekli 6l¢lim yapilmaktadir. CO, ve CO gazlar
ortamdan gaz temizleme ekipmanlari ile temizlenmektedir. Sekil 4.11.de CO2 ve CO

temizleyicisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. CO2 ve CO temizleyicisi

Maden havasina su karismasi durumunda, su ayiricist kullanilmakta ve hava sirasi ile 5-0,01

mikronluk filtrelerden gectikten sonra oda igerisine girmektedir.

Sigimmma odasi ekipmanlariin hepsi dogrudan maden enerjisi ile galisabilmektedir. Odanin
elektrik sistemi olasi enerji dalgalanmalarina karsi korumalidir ve sistemde herhangi bir ariza

olmas1 durumunda sesli ve 1s1kl1 olarak alarm vermektedir.

Kuru tip akii (bakim gerektirmeyen) kullanilmaktadir. Sekil 4.12.”de tasinabilir siginma odasina
ait kuru tip akiiler gosterilmektedir. Taginabilir siginma odasinda bulunan akiiler siirekli sarja
uygundur. Akii sistemi maden enerjisi kesildiginde otomatik olarak devreye girmektedir.
Isletmenin is giivenligi uzmani, akiilerin isletme politikas1 geregi ii¢ yilda bir yenileri ile

degistirildigini belirtmistir.
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Sekil 4.12. Tasinabilir si@inma odasina ait kuru tip akiiler

Oda igerisinde klima mevcuttur. Oda i¢i sicaklik, siginma odasmin satin alindigi firma

tarafindan maksimum 30°C olarak belirlenmistir.

Odalarda ¢ift tarafl iletisim araci olarak telefon ve telsiz kullanilmaktadir. Ziyaret esnasinda
oda icerisindeki telefonlarin ¢alisir durumda oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.13.’te siginma

odasinda kullanilan ¢ift tarafli iletisim araci1 gosterilmektedir.

Sekil 4.13. Tasinabilir siginma odasinda bulunan iletisim araci
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Acil bir durum aninda, biitiin maden personelinin siginma odasini ve haberlesme araglarini
etkin hale getirmek ve kullanmak i¢in gerekli prosediire hakim oldugundan emin olmak adina
yilda bir kez yetkinlik bazli yeralt1 acil durum egitimi yapilmaktadir. Bu egitimde si§inma
odalarmin kullanimi, OFK’lerin kullaniminin teorik ve uygulamali olarak gosterildigi is
giivenligi uzmani tarafindan belirtilmistir. Her siginma istasyonunda Tiirk¢e kullanma
kilavuzlar1 bulunmaktadir. Sekil 4.14.’te tasinabilir siginma odasinin ¢aligma prosediirii

gosterilmektedir. Siginma odalarinda giincel bir ADP bulunmaktadir.

Sekil 4.14. Tasmnabilir siZinma odasinin calisma prosediirii

Odanin igeriginin envanter kaydi yoktur. Ancak oda igerisinde yangin sondiiriicii ve battaniyesi,
ilk yardim cantasi, su, yiyecek ve portatif tuvalet mevcuttur. igme suyu ve kalori miktar1 kisi

bas1 36 saatlik kullanim i¢in sirasiyla 5 It ve 742 kalori olarak belirlenmistir.

Tasmabilir odalarin, ilerleme halinde tasinabilmeleri i¢cin ¢ekme ve kaldirma noktalar

bulunmakta, ayrica bu islemin kolay gergeklestirilebilmesi igin kizak sistemi ve tekerlek sistemi
de mevcuttur.
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4.4. MADEN NO.3

Isletme, 2016 y1l1 igerisinde, su anda yapim asamasinda olan 15 kisilik sabit siginma odasinin
tamamlanmasini planlamaktadir. Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da sirasiyla sabit ve tasiabilir
sigimma odalarmin disaridan goriiniisii gosterilmektedir. ilerleme durumuna gére siginma
odalarina eklemeler siirekli olarak planlanmaktadir. Siginma odasinin konumu, saglam zeminde
olmasi (bazalt), kolay ulasilabilir olmasi, iki oda aras1 mesafenin istenen uzaklig1 gegmeyecek
sekilde olmas1 gibi 6zellikler géz onilinde bulundurularak belirlenmistir. Konum belirlenirken
OFK’lerin siireleri géz Oniinde bulundurulmustur. Buna ek olarak, odalar yiiksek yangin
yogunlugu olabilecek bolgelerden uzak bir alana ve ana temiz hava yolu tizerinde

konumlandirilmistir.

Sekil 4.16. Isletmede bulunan tasinabilir siginma odasinin disaridan goriiniisii
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Sigimma odalariin kisi kapasitesi, maden ¢alisanlarina teknik ziyaretgiler de (yonetim, teknik

kadro, stajyer, ziyaret¢i) eklenerek ve %10 emniyet faktorii ilave edilerek hesaplanmistir.

Isletmede bulunan sabit s1igimma odalar1 betondan imal edilmekte ve etraflarma 30 cm duvar
oriilmektedir. Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de isletmedeki yapim asamasinda sabit siginma odasi
gosterilmektedir. Tasmabilir siginma odasinin gévdesinde kullanilan ¢elik levhalar 6 mm’dir

Siginma odalar1 1 bar=14,5 psi’lik patlama basinca dayanmaktadir.

Sekil 4.18. Isletmede yapim asamasindaki sabit si@inma odasi
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Tiim s1ginma odalarinin kapisi kapali tutulmaktadir. Taginabilir siginma odasinda ¢ift kilit, sabit
olanlarda tek kilit mevcuttur. Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de sirasiyla sabit ve tagiabilir sig§inma
odalarinin kapilar1 gosterilmektedir. Sizdirmazlik i¢in odalarda cam macunu ve kopiik

bulundurulmaktadir. Tasinabilir siginma odas1 kapisi 2,4 bar’a dayaniklhidir.

Sekil 4.19. Isletmede bulunan sabit siginma odalarinin kapisi
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Sekil 4.20. Tasinabilir siginma odasinin kapisi

Sabit sigimma odalar1 zemini kaymaz tas ile kaplidir ve agik renktir. Yan duvar ve tavan beton

ile kaplidir ve su bazli beyaz renk boya ile boyanmistir. Taginabilir siginma odalarinin
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zemininde kaymaz hal1 vardir. Ancak odada sivi birikmesini dnleyecek gozenekli yapt mevcut

degildir.

Tasmabilir si@inma odasinda gozetleme penceresi mevcuttur ancak sabit olanlarda

bulunmamaktadir.

Tiim s1ginma odalar1 madenden bagimsiz yiizeydeki bir kompresdrden, odalara delinmis sondaj
delikleri i¢indeki celik borular araciligryla basingli hava ile beslenmektedir. Basingli hava
borusundan hava gelip gelmedigi yapilan ziyaret esnasinda kontrol edilmis ve sistemin diizgiin
bir sekilde ¢aligtigi tespit edilmistir. Ayrica i giivenligi uzmani basingli hava borusunun ¢alisip
caligmadiginin kontroliiniin her ay diizenli olarak yapildigini belirtmistir. Sekil 4.21.”de sabit
siginma odasindaki basingli hava borusu gosterilmektedir. Basingli hava borusu filtresi tek
kademelidir ve filtre sistemi F %-30 mikrona kadar filtreleyebilmektedir. Siginma odalariin

hepsinde pozitif basing sistemi ¢alismaktadir.

Sekil 4.21. Sabit siZinma odasindaki basin¢ch hava borusu

Siginma odalarinin i¢inde, basingli hava hatt1 disinda O, kaynagi olarak medikal tipte O tiipleri
bulunmaktadir. Tipler, her ay is giivenligi uzman tarafindan periyodik olarak kontrol
edilmekte ve tiiplerin bes yilda bir degistirilmesi planlanmaktadir. Sekil 4.22. ve 4.23.’te
sirastyla 14 kisi kapasiteli tasinabilir siginma odast ve 15 kisi kapasiteli sabit siginma odasi

icindeki O tiipleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. 14 Kkisi kapasiteli tasinabilir sifinma odasinda bulunan O: tiipii

Sekil 4.23. 15 Kkisi kapasiteli sabit siginma odasinda bulunan O tiipleri

Oda igindeki gazlar, seyyar gaz Ol¢iim cihazlariyla izlenmektedir. Gaz Ol¢iim cihazlari
elektroniktir ve vardiya amirleri tarafindan her vardiya gaz olgtimleri yapilmaktadir. Basingh
hava hatti, yeryiiziinden sigimma odasina dogrudan bagli oldugundan, duman ve gazlarin oda
havasina karigma tehlikesi yoktur. Odalarda sensorlii otomatik kapama valfi yoktur, gaz 6lgtim
cihazi alarm verdiginde kapama iglemi elle yapilmaktadir. Odalarin iginde CO2 ve CO gaz

temizleme ekipmanlart bulunmamaktadir.
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Maden igerisinde gazlar, seyyar gaz dl¢lim cihazlar1 ve gaz izleme sistemi ile izlenmektedir.
Ocak i¢inde maksimum O, konsantrasyonu %20,9 dur. Isletmenin is giivenligi uzmani, maden
ici maksimum CO konsantrasyonunun, dizel makinelerin ¢alistig1 bolgelerde egzoz gazindan
kaynakl1 15-20 ppm olabildigini ve vardiya sonunda yapilan patlatmalardan kaynakl patlatilan
ayna bolgesinde 500 ppm’i bulabildigini belirtmistir. Patlatma sirasinda ocak bosaltilmaktadir.

Sigimma odalarindaki sistemlerin tiimii maden enerjisi ile ¢aligmaktadir ve odanin elektrik

sistemi maden enerji sisteminde olabilecek dalgalanmalara karsi korumalidir.

Akiiler, en verimli -30°C ve 60°C araliginda ¢aligmaktadir, ancak yiiksek 1siya maruz
kaldiklarinda s1vi kayb1 ya da patlama gibi problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Uretici firma
tarafindan akdilerin raf dmriiniin uygun saklama kosullarinda 18 ay ve arag iizerinde ortalama
kullanim siiresinin ise (¢evre ve bakim sartlarina uygun olmast sartiyla) 3-5 y1l arasinda oldugu

belirtilmistir. Kullanilan akiiler siirekli sarja uygundur.

Odalarin igindeki aydinlatmalar siirekli ¢alisir durumda bulundurulmakta ve kontrolleri aylik

olarak yapilmaktadir.

Tasinabilir siginma odasinda klima bulunmaktadir ancak sabit odalarda yoktur. Tasimabilir
odada bulunan klima ¢aligir durumda tutulmakta ve klimanin kontrolii ayda bir olmak iizere is
giivenligi uzmani tarafindan yapilmaktadir. Klimanin bakimi ise yetkili servis tarafindan,
senede bir kez yapilmaktadir. Is giivenligi uzmani, sabit siginma odalarinda kullanim sonrasi
olusacak nemi engellemek adina isitict bulunduruldugunu belirtmistir. Sekil 4.24.’te sabit

siginma odasinda bulunan 1sitic1 gosterilmektedir.

Sekil 4.24. Sabit siZinma odasinda bulunan isitici
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Cift tarafli iletisim telefon ve telsiz ile saglanmaktadir. Etkin ¢alisip calismadiklari, is giivenligi

uzmani tarafindan belirli periyotlar ile test edilmektedir.

Isletmede, yilda ii¢ kez ihbarli veya ihbarsiz acil durum tatbikati yapilmaktadir. Isletmede,

2 13 2 (13

haftalik isbasi egitimleri ile calisanlara “acil durum”, “siginma odalar1”, “oksijenli ferdi
kurtaric1”, “ilk yardim”, “yangin sondiiriiciiler” gibi kisa egitimler verilmektedir. Caligsanlara
verilen bu egitimlerde siginma odalarmin yerleri de detayli olarak anlatilmaktadir. Sekil
4.25.’te sabit siginma odasi i¢erisinde bulunan acil durum talimatlar1 gésterilmektedir. Siginma
odalarinin konumlari, acil durum planlarinda gosterilmekte, maden i¢inde ise odalarin
konumlar1 yesil reflektorlii levhalarla isaret edilmektedir. Bunun yaninda, yeraltinda kolay fark
edilebilmeleri i¢in odalarin etrafi yesil LED’li 1siklarla ¢evrilmistir. Acil durum sireni ise

taginabilir sigimnma odasinda mevcut ve calisir durumdadir ancak sabit odalarda

bulunmamaktadir. Odanin igeriginin envanter kayd: vardir. Sabit odalarin iginde;

e ilk yardim cantas: (bir takim),

o Atel seti (bir takim),

e Yangn sondiirme cihazi (iki adet),

e Disaridan bagimsiz hava beslemesi,

e Akis olgerli oksijen tiipti (iki adet 50It.),

e Sedye (iki adet),

e Kuru gida (72 paket) , su (120 adet) , konserve (48 adet),
e Acil durum telefonu ve telefon listesi, yedek oksijen maskesi,
e Kopiik ve cam macunu,

e Acil kagis plani,

e Acil durum talimatlari,

e Paragsiitlii emniyet kemeri, halat, karabina (iki takim)

bulunmaktadir.
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Sekil 4.25. Acil durum talimatlar

Sigimma odalari i¢inde bulunan i¢gme suyu ve kalori miktari, is glivenligi uzmanlar1 tarafindan,

kisi bas1 48 saatlik kullanim i¢in sirasiyla 9 It ve 5000 kalori olarak belirlenmistir.

Tasinabilir olan siginma odas1 tasinmaya uygun kizaklara ve kaldirma noktalarina sahiptir.

Odanin tagima isleri ¢ift kepge ile yapilmaktadir.

4.5. MADEN NO 4

Isletmede, 2011 yilindan itibaren sigimma odalar1 bulunmaktadir. Sekil 4.26. ve Sekil 4.27.’de
sabit sigimma odasinin igeriden ve disaridan genel goriiniisii gosterilmektedir. Tagimabilir
sifinma odalari, Uretim ve hazirhik ¢aligmalart alt kotlara dogru devam ettikge
tagiabilmektedir. Odalarin bakim ve onarim periyodik kontrolleri haftalik olarak is giivenligi
uzmanlart tarafindan yapilmaktadir. Kontrol tarihleri siginma odasi igerisinde etiketle

gosterilmektedir. Ayrica igletme kendi kayit sisteminde de bu tarihleri kayit altinda tutmaktadir.

Sekil 4.26. Sabit siginma odasinin iceriden goriiniisii
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Sekil 4.27. Sabit si@inma odasinin disaridan goriiniisii

Sigimma odalari; OFK kapasitesi, ¢aligilan bolge ile glivenli noktalar (yeriistii-siginma odasi)
arasindaki mesafe ve calisan personel sayisina gore konumlandirilmaktadir. Konumlandirilan
noktalar, ana ulasim yollar ilizerinde ve zemin dayanimi yiiksek olan taban tasi galerileri
igerisindeki ceplerdir. Odalar standart bir OFK ile ulasilabilecek kadar yakin, yangin kaynakli
yayilan 1sinin potansiyel bir tehlike yaratamayacagi kadar uzak bir alana konumlandirilmastir.
Ana galerilerde meydana gelebilecek olast bir is makinesi arizasinin yolu kapatmasi
durumunda, personelin rahatlikla gecebilecegi kadar bir mesafe (yaklagik 1,5 m)

bulunmaktadir.

Sigimma odasmnin kisi kapasitesi madencilik yontemine ve mekanize kazi yontemine gore
belirlenmistir. Odanin kapasitesine uygun olarak bu ¢alisma bdlgelerindeki personel sayilari
vardiyalarda planlanmakta ve bu plana gore is dagilimi yapilmaktadir. Calisan personel ve olasi

Ziyaretgi sayilar1 vardiya planlamalarinda dikkate alinmaktadir.

Sigimma odasmin yerlestirilecegi kazi ile agilan ceplere, piiskiirtme beton uygulanmaktadir.
Portatif siginma odasinin govdesinde kullanilan celik Uluslararas1 Ticaret Idaresi (ITA) nin
belirledigi standartlara ve Avrupa Normlarina gore Ingiliz Standardi (BS EN-16191)’na uygun
olarak iiretilmektedir. Ayrica portatif siginma odasinin gévdesinde kullanilan gelik levhalar 5

mm kalinliga sahiptir ve bu odalar 5 psi’lik patlama basincina dayanmaktadir.

Basingli hava borusu siginma odasina bagli bulunmaktadir ve borudan hava gelip gelmedigi
haftalik olarak is giivenligi uzmani tarafindan kontrol edilmektedir. Madenin basin¢li hava
borusu hattina su karismasi halinde filtreleme sistemi suyu 0,01 mikrona kadar

filtreleyebilmektedir. Bu sistem dort kademeden olugmaktadir.
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Sigmmma odasinda pozitif basing sistemi bulunmaktadir. Ayrica her dort ayda bir sigimma

odalarimin vakum testi tiretici firma tarafindan yapilmaktadir.

Siginma odasinin iginde yeralt1 basingl hava sistemi, O tiipii ve O2 mumu gibi ¢ farkl
solunabilir Oz kaynag1 bulunmaktadir. Sekil 4.28.’de sabit siginma odasinda bulunan O mumu
gosterilmektedir. Odalarda medikal tipte O: tiipii kullanilmakta ve bu tiiplerin haftalik olarak

kontrolleri is giivenligi uzmanlarinca yapilmaktadir.

Sekil 4.28. Sabit siZinma odasinda bulunan O2 mumu

Odalarin iginde gazlar elektronik ve elle ¢alisan (tiip) gaz 6lgim cihazlariyla izlenmektedir.
COz2 ve CO gazlari ortamdan gaz temizleme ekipmanlari ile temizlenmektedir. Sekil 4.29.’da
isletmede kullanilan gaz temizleme ekipmani gosterilmektedir. Basingli havaya yangin
durumunda duman (CO2/CO gazlar1) karismasi riskine karsi istasyon i¢inde sensorlii otomatik
kapama valfi yoktur. Bu islem oda i¢inde bulunan kisiler tarafindan elle yapilmaktadir. Siginma

istasyonuna ilk giris aninda ve igeride kalinan her saat baginda gaz 6l¢iimii yapilmaktadir.
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Sekil 4.29. Sabit siZinma odasinda bulunan gaz temizleme ekipmani

Sigimma odalarinda kullanilan sistemler dogrudan maden enerjisi ile calisabilmektedir.
Madende 380/220V trafolar kullanilmakta, maden elektriginde yasanabilecek dalgalanmalara

kars1 izolasyon sistemi bulunmaktadir.

Odalarda, bakim gerektirmeyen, raf dmrii on yil olan, jel akiiler kullanilmaktadir. Kullanilan
bu akiiler siirekli sarja uygundur. Akiilerin bosalip bosalmadiginin kontrolii ve iletkenlik testleri
dort ayda bir iiretici firma tarafindan yapilmaktadir. Akii sistemi, maden enerjisi kesildiginde
otomatik devreye girmektedir ve sistem maden enerjisi geldiginde akiileri otomatik olarak sarja

almaktadir.

Sigmmma odalarimin kapilart siirekli kapali tutulmakta ve kapilarda ikili kilit sistemi
bulunmaktadir. Taginabilir siginma odalarinda acil ¢ikis kapis1 bulunmaktadir. Portatif siginma
odalarinin zemini kaymaz ve gézenekli bir yapiya sahiptir, oda i¢erisindeki kaplama ise su bazl
ve acik renktir. Odalarda acil durum sireni, klima ve aydinlatma c¢alismaktadir. Calisma
kontrolleri haftada bir is giivenligi uzmanlari tarafindan yapilmakta, odanin periyodik bakimi

ise dort ayda bir iiretici firma tarafindan yapilmaktadir.

Yeryiizii ile iletisim telsiz ile saglanmaktadir. Buna ek olarak, sabit siginma istasyonunda
kamera mevcut olup yiizey ile gorlintiilii goriisme imkani1 mevcuttur. Sekil 4.30.’da sabit
sigimma odasinda bulunan yerylizi ile goriintilii goriisme imkani saglayan kamera

gosterilmektedir.
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Sekil 4.30. Sabit siZinma odasindaki yeryiizii ile goriisme imkam saglayan kamera

Tasiabilir siginma istasyonlari, isletmenin faaliyete ge¢mesi ile birlikte devreye alindigindan,
hazirlanan ilk ADP igerisinde yer almistir. Kullanilan si§inma odalarinin sayisi, birbirlerine
olan uzakliklari ve konumlar1 degistiginde, OFK’lerin kullanim siireleri ve c¢alisma
bolgelerinden giivenli alanlara yiirliylis mesafeleri siire bazinda Slgiilerek isletmenin ADP’si
giincellenmekte ve tim personele ilgili egitim verilerek, duyuru panolarina giincel planlar
astlmaktadir. Y1l i¢erisinde dort defadan az olmamak kaydiyla siginma odalarinin kullanimini
ve personelin acil durumda davranig tarzini tespit etmek amaciyla tatbikatlar yapilmaktadir.
Yeralt1 ise girislerde ve yil icerisinde diizenlenen tazeleme egitimleri ile ‘acil durum kagis’,
‘etkin haberlesme’ konularinda personel egitimleri diizenlenmektedir. Giincel ADP ile si§inma
odalarinin yerleri gosterilmektedir. Ek olarak, yeraltinda yonlendirme levhalar ile odalarin
yerleri gosterilmekte ve istasyonlarin bulundugu konumun gevresi yesil LED’li 1siklar ile
aydinlatilmaktadir. Yazili ve resimli kullanma talimatlar1 istasyon iclerinde bulunmaktadir.
Gorsel egitim videolar: ile de tiim calisanlara siginma odalarinin kullanimu ile ilgili egitimler

verilmektedir.
Odalarin igeriginin envanter kaydi bulunmaktadir. Tasinabilir odalarda;

e Bir adet telsiz,

e Bir adet ilkyardim cantasi,

e Bir adet katlanabilir sedye,

e Kisi basi 4 It su,

e Bir adet portatif tuvalet ve temizleme soliisyonu,

e Bir adet oyun kagidi,

e Bir adet oksijen mumu, sehpasi ve atesleme mekanizmasi,
e Iki adet oksijen tiipii (12 It),
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e Bir adet oksijen tiipii regtilatorii,

e Bir adet dijital gaz 6l¢liim cihazi,

e Bir adet elle ¢alisan gaz 6l¢iim seti ve tiipleri,

e Alt1 kutu CO tutucu kimyasal,

e 18 kutu CO3 tutucu kimyasal,

e 12 kova nem tutucu kimyasal,

e Bir adet 1s1ya dayanikli kevlar (yanmaz, kesilmez) eldiven,

e Bir adet siginma istasyonuna ait resimli kullanim talimati,

e Yeterli miktarda gaz 6l¢tim kayit kart1 ve kalemi
bulunmaktadir.

Sabit odalarda ise,

o Biradet telsiz,

e ki adet ilkyardim cantasi,

o ki adet katlanabilir sedye,

e ki adet yangin battaniyesi,

o Kisi basi 4 1t su,

e ki adet portatif tuvalet ve temizleme soliisyonu,

e Bir adet oyun kagidi,

e Bir adet O mumu, sehpasi ve atesleme mekanizmasi,

e Sekiz adet O tiipii ( 12 1t),

e ki adet O tiipii regiilatorii,

e Bir adet elektronik gaz 6l¢iim cihazi,

e Bir kartus CO tutucu kimyasal,

e 48 kartus CO> tutucu kimyasal,

e Bir adet 1s1ya dayanikli kevlar eldiven,

e Bir adet siginma istasyonuna ait resimli kullanim talimatt,

e Yeterli miktarda gaz 6l¢lim kayit kart1 ve kalemi
bulunmaktadir.

Tasinabilir odalarda ilerleme halinde tasinabilmeleri i¢in kendinden kizakli, cekme ve kaldirma

noktalar1 mevcuttur.
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5. TARTISMA

Calismanin bu bolimiinde, siginma odasinda bulunmasi gereken asgari Ozellikler
degerlendirilmis, literatiir arastirmasi sonucu ulasilan makaleler karsilastirilmis ve saha ziyareti

gergeklestirilen isletmelere onerilerde bulunulmustur.

Bat1 Avustralya Hiikiimetinin Endiistri ve Kaynaklar Boliimii, Giivenlik ve Saglik Biriminin
hazirlamis oldugu arastirma raporuna gore yeraltt metal madenlerindeki siginma odalarinda
azami kalma siiresi 36 saat olarak hesaplanmistir [14]. Komiir madenlerinde bu siire 96 saate
kadar c¢ikabilmekte ancak metal madenlerinde olabilecek en kotii senaryo iizerinden
gidildiginde 36 saat yeterli bulunmaktadir. Bu ¢aligsma sirasinda ziyaret edilen igletmelerden
ticii bu asgari gerekliligi saglamaktadir. Ancak, maden isletmelerinden ilki asgari kalma siiresi
24 saat olarak belirlenmistir. Bu siire, yetersiz bulunmus ve isletmeye oda icerigini

giincelleyerek asgari kalma siiresini arttirmasi yoniinde 6neride bulunulmustur.

Amerika Maden Giivenlik ve Saglik Ofisi’nin (Office of Mine Safety and Health) siginma
alternatifleri ve yeralt1 komiir madenleri ile ilgili hazirlamis oldugu arastirma raporuna gore;
siginma odalarinin, kisilerin hayatlarin1 devam ettirebilmelerini saglayabilmesi i¢in minimum
O2 saglama ve CO2, CO gibi insan hayatin1 tehdit eden zehirleyici gazlan filtreleyebilme
Ozelligine sahip olmasi gerekmektedir [35]. O» konsantrasyonunun MSHA tarafindan
belirlenen degerler olan %18,5-%23 araliginda olmas1 ve ortalama CO, konsantrasyonunun
%1’i, CO konsantrasyonun ise 25 ppm’i ge¢memesi gerekmektedir. Ancak 19.09.2013
tarihinde yayimlanan Maden Isyerlerinde ISG Y&netmeligine gore ‘‘Havasinda %19°dan az
02, %2’den ¢ok CH4, %0,5’den ¢ok CO2, 50 ppm (%0,005)’den ¢cok CO ve diger tehlikeli gazlar
bulunan yerlerde ¢alisilmaz’’ ibaresi gegmektedir [3]. Bu nedenle en dogru yaklasim, NIOSH
ve Maden Isyerlerinde ISG Yonetmeligi harmanlanmasi ve ydnetmeligin alt smirlar1 baz
alinarak siginma odasi i¢inde olmasi gereken minimum ve maksimum gaz degerlerinin
belirlenmesi olacaktir. Bu degerler Oz i¢in minimum %219, maksimum %23; CO i¢in
maksimum 25 ppm ve CO: i¢in maksimum %0,5°dir. ilk maden maksimum CO ve CO;
degerleri agisindan yonetmelige uygun bulunmamistir. Bu nedenle, bu degerleri giincellemesi
i¢in Oneride bulunulmustur. Sonuncu maden ise NIOSH onerilerini karsilamaktadir ancak
yonetmelige gore maksimum COz konsantrasyonunu giincellemesi gerektigi bilgisi, is
giivenligi uzmanlari ile paylasilmistir. Ugiincii maden ise minimum oksijen konsantrasyonunu

giincellemesi ve maksimum CO- degeri belirlemesi yoniinde 6neride bulunulmustur.
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Hansen’e [31] gore siginma odasinin iginde bulunan hava izleme cihazlari igerideki ve maden
havasindaki CO2, CO, O gazlarini 6l¢ebilir nitelikte olmalidir. Oda diginda izlenmesi gereken
gazlar ise NIOSH tarafindan CO ve Oz olarak belirlenmistir [5]. Ancak Maden Isyerlerinde ISG
Yonetmeligi’ne gore oda i¢i ve maden iginde CO2 gazinin da izlenmesi gerekmektedir [4]. Bu
durumda en dogru yaklasim oda ig¢inde ve oda disinda da CO2, CO, O gazlarmin siirekli
izlenmesi olacaktir. Saha ziyareti gerceklestirilen madenlerden ilki ve sonuncusunda, oda
icinde izlenmesi gereken gazlarin izlendigi ancak oda disinda CO ve O: izlenmedigi tespit
edilmistir. Bu madenlere oda disinda gaz izlemesi yapilmasi onerisi getirilmistir. Ziyaret edilen
bir isletmede ise NIOSH tarafindan Onerilen gaz izlemelerinin tamamini1 yapmaktadir bunun
yaninda ocak i¢in tehlike yaratabilecek diger gazlari da izlemektedir. Caligma kapsaminda
kontrol listesi yardimiyla incelenen bir isletmede ise genel olarak CO» gazi izlenmemektedir.
Madenlerde ISG Yonetmeligine gore oda igi ve maden i¢inde CO> izlenmesi gerekliligi is

giivenligi uzmanina bildirilmistir.

Amerika Maden Giivenlik ve Saglik Ofisi’nin (Office of Mine Safety and Health) siginma
alternatifleri ve yeralt1 komiir madenleri ile ilgili hazirlamis oldugu arastirma raporuna gore
siginma odalar1 zamani, mesafeyi ve harcanilan eforu azaltmak i¢in ¢alisilan alana miimkiin
olan en yakin korunakli bolgeye yerlestirilmelidir [35]. Siginma odalarinin ¢aligilan yere uzak
olmasi calisanlart siginmak yerine kurtulup kagmaya cesaretlendirebilir. NIOSH un 6nerilerine
gore siginma odalarinin ¢alisilan yere uzakligt minimum 300 m maksimum 600 m olmalidir.
Kanada’nin New Scotia eyaletinde ISG Yasasi’na gore ise isveren, calisanlarin kuyu dibi veya
¢ikisa 500 m’den fazla uzaklikta olmast durumunda her 300 m’de bir siginma odasi kurmali,
kontrol ve muhafaza etmelidir ibaresi gegmektedir [28]. Fakat tek basina uzaklik parametresi
yeterli olmayabilir. Oyle ki zemin kosullar1, yan duvar yiiksekligi, yangin oldugunda goriis
mesafesinin diismesi gibi faktdrler ulagim siiresini arttirabilir. Avusturalya tarafindan
hazirlanan “Yeraltt Madenlerinde Siginma Odalar1” ve “Yeraltt Metal Madenlerinde Siginma
Odalar” rehberlerine gore ise siginma odalarinin yerlestirilebilecegi azami uzaklik ¢alisanlarin
ortalama yiiriime hiz1 ve OFK ’lerin yar1 kapasitesine gore ayarlanmalidir. Ornegin 30 dakikalik
OFK kullaniliyor ise ve ¢alisanin soluma hizi1 30 It/dk ise kisinin giivenli bir alana erismek i¢in
750 m’den fazla ilerleyemeyecegi diisliniilmelidir [13]. Caligma kapsaminda ziyaret edilen
isletmelerden ikisi bu mesafeyi ortalama bir ¢alisani, ortalama bir hizda, hali hazirda kullanilan
OFK ile yiirliterek maskenin kullanim araliginda siginma odasina ulasip ulasmamasina gore

belirlemistir. Diger iki isletmede ise sirket politikas1 geregi siginma odalarinin ¢aligilan ayaga
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ve birbirlerine olan maksimum uzakliklar1 belirlenmis ve bu mesafenin giivenli oldugu OFK
kullanilarak teyit edilmistir. Olas1 bir acil durumda kisiler panik halinde olacagindan solunum
hizlarmin artacagi ve OFK’nin kullanim siiresinin kisiden kisiye degisecegi unutulmamalidir.
Bu durumda en giivenli yol, 500 m ile 750 m arasinda bir maksimum uzaklik belirlemek ve
OFK’lerin yar1 kapasitesine gore o mesafenin ulagilir olup olmadiginin test edilmesi olacaktir.
Calismanin bulgular boliimiinde de belirtildigi iizere isletmelerden ikisi bu gereklilikleri
karsilamaktadir. Bu nedenle, diger isletmelerden maksimum uzaklik belirlemesi ve siginma

odalarmin bulundugu maksimum mesafeyi giincellemesi onerilmistir.

Lei ve ark. [6] gore kurtarma kapsiillerinin sayisi alinda ¢alisan kisi sayisina gore
ayarlanmalidir. Taginabilir siginma odalar1 kagis yollarina yerlestirilmeli ve sayis1 bolgede
calisan madencilere gore ayarlanmalidir. Sabit siginma odasi ise 6zellikle kuyu yakinlarina ve
iretim yapilan yerin disina konmalidir. Kurtarma kapsiillerinin ve siginma odalarinin
mevzilenmesi, siginma alanina ve korunan personelin karsilasabilecegi kazaya, personelin
siginma alani ile ¢alistig1 yer arasindaki mesafeye baglidir. Kurtarma kapsiilleri kapasitelerinin
diisiik olmas1 ve yasam destegi saglamasi agisindan yetersiz olduklari i¢i pratik uygulamalarda
tercin edilmemektedir. Calisgma kapsaminda gergeklestirilen saha ziyaretlerinde kurtarma
kapsiilleri higbir isletmede gdzlemlenmemistir. Ug isletmede sabit ve tasinabilir siginma odalar
bir arada kullanilmakta, yalnizca Maden bir isletmede sadece tasmabilir siginma odasi
bulunmaktadir. Sabit siginma odalart kuyu dibinde ve {liretim yapilan yerlerin disinda
bulunmaktadir. Calisilan ayaktaki kisi sayisina gore segilen taginabilir siginma odalari ise kagis
yollarina yerlestirilmistir. Saha ziyareti yapilan isletmelerde siginma odalarinin konumuyla

ilgili bir sorun gozlemlenmemistir.

Bat1 Avustralya Hiikiimetinin Endiistri ve Kaynaklar Boliimii, Giivenlik ve Saglik Biriminin
yeralti metal madenlerindeki sigimma odalari ile ilgili hazirlamis oldugu arastirma raporuna
gore; sabit ya da tasinabilir siginma odalarmin kapasiteleri o bolgede c¢alisgan madenciler
disinda, amirler, 1§ glivenligi uzmanlari, haritacilar, jeologlar ve teknik servis uzmanlar1 gibi
kaza aninda orada olma ihtimali olan diger c¢alisanlarin sayilar1 da goz 6niinde bulundurularak
secilmelidir [15]. Bir maden isletmesinde odasi kapasitesi, yeraltinda sekizden fazla kisi
bulunmayacag varsayilarak belirlenmistir. Kapasite kisitli oldugundan dolay: isletme yeraltina
girisi kisitlama yolunu se¢mis ve ¢alisilan bolgede sayinin sekizden fazla olmasini engelleyici

Onlemler almaktadir. Aymi sekilde bir diger isletmede ise ¢alisma bolgelerindeki personel
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sayilar1 vardiyalarla planlanmakta ve siginma odalarmin sayilarina gore is dagilimi
yapilmaktadir. Planlamada ziyaretci sayisi ve teknik servis elemani gibi ekstra o bolgede
bulunacak kisiler de goz Oniinde bulundurulmakta ve yer altina inecek Kkisi sayisi
belirlenmektedir. Diger iki isletmede ise, siginma odalar1 igin ¢alisan kisi sayisinin {izerine,
emniyet faktorii konularak toplam kapasite belirlenmistir. iki yaklasim da kabul edilebilir ancak
her ikisinin de art1 ve eksi yonleri bulunmaktadir. Calisan sayisini kisitlamak daha ekonomik
bir yontem olsa da yeraltinda yasanacak herhangi bir acil durumda c¢alisanlarin
panikleyebilecegi ve diizenli bir sekilde dagilim saglayamayacaklari da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle kapasite belirlenirken ekstra bir giivenlik faktorii koymak daha
pozitif bir yaklagim olacaktir. Her iki durum igin de iyi diisiiniilmiis ve uygulanabilir bir ADP

biiylik 6nem tagimaktadir.

Zhang ve ark. [36] gore siginma odalarinin, yeraltinda meydana gelecek bir patlamanin neden
olabilecegi basing dalgasina dayanim testi yapildiginda en fazla basincin ve uzanimin ana kabin
kapisinda, dayaniklilik arttiricida ve 6n plakada meydana geldigi tespit edilmistir. Buna ek
olarak, incelenen iiriin kataloglarinda, yapilan testler sonucu yeralti metal madenlerinde
uygulanacak siginma odalarinin kap1 patlama basing dayaniminin 5 bar, yapisal biitiinliigii i¢in
belirlenen patlama basinci degerinin ise 5 psi (= 0,7 bar) oldugu goriilmiistiir [37]. Saha ziyareti
gerceklestirilen biitiin madenlerde, siginma odalarmin gévde ve kapilarinin basing
dayanimlarinin bu degerlere uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak isletmelerden birinde
bulunan taginabilir siginma odasmin gévde kisminda ve kapisinda, uzun siire disarida (yer
istiinde) beklemis olmasindan dolay1 olugan oksitlenmeler, yapisal deformasyona neden olmus
olabilir. Bu nedenle, oday1 yeraltina koymadan 6nce basing dayanim testinin tekrarlanmasi
gerekmektedir aksi takdirde etkinliine giivenilmeyen bir siginma odast olas1 bir acil durum

aninda ekstra bir risk teskil etmektedir.

MSHA, WVOMHST ve HSE’nin arastirmalarina dayanarak oda icerisinde hissedilen sicakligin
35°C’den yiiksek olmamasi gerektigi belirtilmistir [20-23]. Saha ziyareti gergeklestirilen biitiin
madenlerde oda i¢i maksimum sicaklik 30°C olarak belirlenmistir. Maden No.3’te bulunan sabit
sifinma odalar1 hari¢, inceleme yapilan diger tiim siginma odalarinda yeterli sogutma
kapasitesine sahip klimalarin bulundugu goézlemlenmistir. Bu klimalar ayn1 zamanda, oda
icinde bulunan CO ve CO2 temizleyicilerinin performanslarini olumsuz yonde etkileyen ve

calisanlar iizerinde olumsuz fizyolojik etkiler yaratan nemi, elimine etmesi amaciyla da
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bulundurulmaktadir. Caligmanin bulgular kismindaki Sekil 4.24°te de goriilebilecegi gibi; sabit
siginma odasinda bulundurulan 1sitici, ortamda olusacak nemi emmesi amactyla konulmustur.
Ancak bu 1sitict ortamdaki nemi elimine etmeye ¢alisirken ortama ekstra sicaklik yayacak ve
termal konfor sartlarini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle isletmeye, odalara nem emici
kimyasallar veya odanin kisi kapasitesine uygun giicte bir klima yerlestirilmesi yoniinde

oneride bulunulmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda; altin, bakir ve demir madenlerine gergeklestirilen saha ziyaretleri ile

sigimma odalarinin  mevcut kullanimi ile ilgili bilgi alinmig, yapilan aragtirma ve

degerlendirmeler neticesinde elde edilen verilerin, siginma odalarinin tercihinde ve

uygulanmasinda sektdre rehber olmasi ve gikarilacak mevzuata kaynak olmasi amaglanmustir.

Bu ¢aligma sonucunda;

Saha ziyaretlerinde tespit edilen yanlis ya da eksik uygulamalara ¢oziimler 6nerilmis,
saha raporlar1 hazirlanmis ve isletmelere iletilmistir.

Yeralti metal madenlerinde siginma odalarinin etkin bir bigimde kullanilabilmesi
amaciyla odalarda bulunmasi gereken asgari sartlar belirlenmistir.

Belirlenen asgari sartlar neticesinde isletmelere rehber olmasi amaciyla, EK-2’de
sunulmus olan “Yeraltt Metal Madenlerinde Siginma Odalar1 Rehberi Taslag1” ve EK-
3’te sunulmus olan “Siginma Odas1 Kontrol Listesi” bu ¢aligmanin ¢iktilar1 olarak
hazirlanmastir.

Yeralti metal maden isyerlerinde kurulacak siginma odalarina iliskin yonetmelik

calismasina katki saglanmistir.

Bu calisma sirasinda yapilan arastirmalar ve gdzlemler neticesinde igletmeler icin gelistirilen

tavsiyeler asagida 6zetlenmistir:

v' Sigmmma odalar1, yeryliziine ulagimm miimkiin olmadigi zamanlarda yeraltinda

yasanabilecek acil bir durum aninda, ¢alisanlarin derhal siginabilecekleri en giivenli yer
olarak kabul edilir. Bu nedenle, odalarin konumu belirlenirken kavlak diismesi, gogiik,
su baskini, yangin ve patlama gibi yeraltindaki meydana gelebilecek tehlikeler g6z
oniinde bulundurulmalidir. Odalar, potansiyel patlama ve yanma kaynaklarindan yani
trafo merkezlerinden, patlayici malzemelerinin depolandig1 boélgelerden, yakit
depolama tesislerinden ve araglarin park alanlarindan miimkiin oldugunca uzakta
olmalidir.

Deprem kaynakli yer hareketleri, odanin ve ic¢indeki servis ekipmanlarinin zarar
gormesine, odaya ulasimin zorlagsmasina ya da tamamen engellenmesine neden olabilir.

Bu nedenle, siginma odasinin yeri belirlenirken; yeraltindaki fay hatlarindan,
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catlaklardan ve yeralti kanallarindan kaynaklanacak tim sismik aktiviteler ve yikici
etkisi olabilecek durumlar tiimiiyle degerlendirilmelidir.

Odalarin yerlestirilecegi alanin tahkimatinin dayanikli olmasi, hatta o bolgenin ekstra
giiclendirilmis olmas1 gerekmektedir. Odanin yerlestirilecegi bolgeye piiskiirtme beton
uygulamasi yapilmasi 6nerilmektedir.

Siginma odalarinin konumu belirlenirken; basingli hava hatti, elektrik, su vb. gibi destek
tinitelerine olan uzaklik, kullanilan OFK’lerin kullanim siiresi ve ¢alisilan ayaga olan
uzaklik gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Tiirkiye’deki yeralti metal madenlerinin yapisal oOzellikleri de g6z Oniinde
bulunduruldugunda, odalarin ¢aligsilan alanlara olan mesafesinin, 500 m ile 750 m
arasinda olmasi daha giivenli olacaktir. Bu mesafenin, OFK se¢imi yapilirken g6z
oniinde bulundurulmasi da biiyiik 6nem arz etmektedir.

Siginma odalari, ¢aligsanlarin kisa siirede ve kolayca erigim saglayabilecekleri bir alana
konumlandirilmalidir.

Bu calisma kapsaminda yapilan kaynak taramalar1 ve saha ziyaretleri sonucunda yeralt
metal madenlerinde uygulanacak siginma odalarinin tamamen bagimsiz, disaridan
enerji ve hava destegi olmadan asgari yasam destegi saglama siireleri 36 saat olarak
onerilmektedir.

Siginma odalarinin kisi kapasitesi belirlenirken, her vardiyadaki maksimum calisan
say1s1 goz onilinde bulundurulmali, siginma odalariin bulundugu ¢aligma bolgesindeki
personel sayisi ve is dagilimi planlanmalidir. Yeraltina inecek ¢alisan sayisina ciddi bir
kisitlama getirilmeli ve ¢aligma bolgesinde bulunacak personel sayisinin iizerine olasi
ziyaret¢i ve teknik personel de goz onilinde bulundurularak bir giivenlik faktorii
eklenmelidir.

Solunabilir hava ¢elik sondaj borular1 ile direkt olarak yeryliziinden saglanmalidir.
Sondaj borularinin ekonomik olmadigr durumlarda, odalara korunakli, basin¢li hava
hatlar1 tesis edilmelidir.

Siginma odasi i¢inde olmasi gereken minimum ve maksimum gaz degerleri Oz i¢in
minimum %219, maksimum %23; CO i¢in maksimum 25 ppm ve COz i¢in maksimum
%0,5 olmalidir.
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v Siginma odasinin iginde bulunan hava izleme cihazlari igerideki ve maden havasindaki
COg, CO, O3 gazlarini dlgebilir nitelikte olmalidir. Oda disinda ise CO ve O gazlar
siirekli olarak izlenmelidir.

v Basingli hava hattinin yani sira, solunabilir hava medikal tipte O tiipleri ve O2 mumu
gibi diger oksijen kaynaklar ile saglanmalidir. Oda igerisinde mutlaka CO ve CO2
temizleyici malzeme ve ekipman bulundurulmalidir.

v Sicakligin kisa siire igerisinde hizla artarak kisilerin fizyolojik durumunu ve siginma
kosullarin1 olumsuz etkilemesinden 6tiirii oda igerisinde kisi kapasitesine uygun klima
bulundurulmali ve oda i¢i maksimum sicakligin 35°C’yi gegmemesi saglanmalidir.

v' Odanin i¢inde pozitif basing sistemi olmali, bdylece disaridaki kirli havanin oda
atmosferine sizmasi engellenmelidir.

v' Patlama ya da yanma sonucu madende olusan zehirli gazlarin ve diger kirleticilerin kap1
acildiginda siginma odasi igine yayilmamasi i¢in, siginma odasi giriginde hava Kkilit
boliimii olmalidir ve bu bolim madencileri kisa bir siireligine, kiigiik gruplar
(maksimum dort grup) halinde alabilecek kapasitede olmalidir. Hava kilit boliimdeki
kirletici gazlar1 temizlemek amaciyla, siginma odasina giren her bir ¢alisan grubu icin
yeterli olacak (en az dort hava degisimini saglayacak miktarda) tasfiye havasi
saglanmalidir [32]. Tek yonlii basing valfi olan bu gecis boliimiinde, arindirict Oy tiipleri
veya basingli hava hatti kirleticileri arindirarak havanin disar1 ¢ikmasini saglayacak ve
iceride yiiksek basing olusmasini 6nleyecektir. Buna ek olarak bu boliimde; CO, CO»,
O2 gazlarini izleyecek ¢oklu gaz dedektdrleri bulunmalidir. Bu sayede siginma odasin
kullanan madenciler, gecis bolimiindeki atmosferin solunabilir oldugundan emin
olacak ve odanin i¢ine girmenin giivenli oldugunu anlayabileceklerdir.

v Siginma odasi acil durum halindeyken dis atmosferden tamamen izole olmalidir. Bu
nedenle oda kapilarinin sizintilara miisaade etmeyecek sekilde monte edilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Tek kilitli kap1 sitemlerinde iistten ve alttan kirli hava sizintis1
olabilecegi igin, kapilarda ikili kilit sisteminin bulunmasi sizinti ihtimalini 6nemli
Olciide diisiirecektir. Ayrica acil durum aninda odaya giris ¢ikisi zorlastirmamasi igin
oda kapilarinin disartya dogru agilmasi gerekmektedir.

v Qdalar yeni yerlerine yerlestirildikten sonra oda yalitimi biitiiniiyle test edilmelidir.
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v' Hava temizleme ekipmanlari, aydinlatma, havalandirma ekipmani ve elektronik kontrol
sistemlerinin etkin bir sekilde ¢alisabilmeleri igin giivenli ve minimum 36 saat kesintisiz

gii¢ saglayacak bir elektrik kaynagi gerekmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda yapilan arastirmalara gore sabit siginma odalar1 daha yiiksek yiik
dayanimina sahip olmalari, daha fazla kisinin kullanimina olanak saglamalar1 ve daha uzun
siireli hayat destegi sunmalar1 nedeniyle tasmabilir siginma odalarina oranla daha kullanigh
oldugu gorlilmiistiir. Ayrica sabit siginma odalar tasmabilir sigimma odalarina gore
siginmacilara belirgin olarak daha fazla alan ve hacim saglayabilmektedir. Bu sebeple sabit
siginma odalarinda, sicaklik ve nem ile ilgili hususlar daha kolay elimine edilebilecektir. Bunun
yaninda sigmicilarin daha fazla serbest alana sahip olmasi fizyolojik ve psikolojik stres
unsurlarini azaltacaktir. Sabit siginma odalarimin bir diger avantaji ise tasinabilir olanlara
nazaran daha fazla yiyecek, su, oksijen tiipli, hava temizleyici kimyasallar ve tibbi
malzemelerin depolanabilecek olmasidir. Ancak ilerlemenin hizli oldugu ve sabit siginma

odalarinin uygulanamadig1 durumlarda, taginabilir odalar alternatif olarak tercih edilmektedir.

Bu ¢aligsma ile arastirma ve saha ziyaretleri esnasinda isletmelerde yapilan gozlemler sonucu
siginma odalarinda bulunmasi gereken asgari sartlar belirlenmis ve isletmelerde gozden
kagirilan hususlar tespit edilerek fikir aligverisi yapilmis, yapilan tiim ¢alismalar isletmeler ile
paylasilmistir. Sonug olarak sigmmma alternatiflerinin  faydali olabilmesi ve amacina
ulagabilmesi i¢in uygun miihendislik uygulamalari kullanilmali, madenlerde kapsamli kurtarma
ve kacis planlar1 bulunmali ve ¢alisanlara acil durum kagis, acil durumlarda etkin haberlesme,
siginma odalarmin kullanimi, OFK kullanimi, ilk yardim ve yangin sondiiriiciiler hakkinda

teorik ve uygulamali olarak belirli sikliklarda egitimler verilmelidir.
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EK-1.

Kontrol Listesi Sorular: Maden No.1 Maden No.2 Maden No.3 Maden No.4
Bir vardiyada yeraltinda kag .. . .. ..

1 calisan bulunmaktadir? 25 kisi 60 kisi 45kisi 80 kisi
Isletmede sabit siginma odas1 var Var (3 adet 15 kisilik-

2 mi? Varsa kag adet? Kag kisilik? Yok Var (3 adet 30 kisilik) 1 adet 15 kisilik Var (1 adet 30 kisilik)

yapim asamasinda)
Isletmede tasinabilir siginma odas1 L 1. i
3 | var m1? Varsa kag adet? Kag Var (4 adet-8 kisilik) Var .(7 adet 8-12-16 Var .(1 adet-14 Var (3 adet-8 kisilik)
. kisilik) kisilik)
kisilik?
Toplam siginma odas1 kisi .. .. .. .

4 kapasitesi nedir? 32 kisi 174 kisi 60 kisi 54 kisilik

5 | OFK kullanim siiresi nedir? 15 dakika 15 dakika 15-32 dakika 25 dakika

6 Slgl_nma_i odalar1 mevcut ADP’lere Dahil Dahil Dahil Dahil
dahil mi?

7 S}gln.ma o'dalarlnda asgari kalma 24 saat 36 saat 48 saat Tasl.ngb}llr i¢in 36 saat
stiresi nedir? Sabit icin 72 saat
Siginma odasindan ¢aligilan ayaga OFK kullanim

8 | olan maksimum uzaklik kag 1200 m 500 m 750 m slirelerine gore ilerleme
metredir? oldukca giincellenmekte
Siginma odasinin patlama basmer | . . i

9 dayanimi kag psi? S psi 15ps S psi

10 Sigima odasinin kapilarmin 5 bar 5 bar Tasinabilir 2,4 bar 5 bar
basing dayanimi kag bar?

Odanin i¢inde hangi gazlar O, CHg4, CO, H-S,
11 i-lenmektedir? 02,CO, CO2 CO, CO2, O2 SO, O, CO,, CO
12 Oda disinda hangi gazlar Izlenmemektedir CO, NOx, SOy, H2S, O, Oz, CHy, CO, H2S, [zlenmemektedir

izlenmektedir?

SO,
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EK-1 (Devami)

Kontrol Listesi Sorulari Maden No.1 Maden No.2 Maden No.3 Maden No.4
13 rI\]/el:jnilrr;lum O konsantrasyonu %19 %195 %16 %18.5
14 rl\]/elzl;rs;mum O2 konsantrasyonu 0621 0621 9620.9 0623
15 rl\]/elzl;rs;mum CO konsantrasyonu 60 ppm 25 ppm 20 ppm 25 ppm
16 Mal_<5|mum CO2 konsantrasyonu %1 %0,5 CO2 gazi . %1
nedir? izlenmemektedir.
Odanin i¢inde bulunan O . . BaS} n ¢h _I.lava .hattl’.. Basingli hava hatt1 ve Y"eral‘u' bas1rl$ b h.z.l va
17 K Basingli hava sistemi oksijen tiipleri, oksijen A sistemi, oksijen tiipii ve
aynaklar1 neler? oksijen tiipleri o
mumu oksijen mumu
Odalarda CO ve CO gaz Bulunuyor. Igerigi CO ve CO2 tutucu CO ve CO; tutucu
18 | temizleme ekipmanlari bulunuyor | bilinmiyor Bulunmuyor
kartuslar kartuslar
mu? Varsa ne kullaniliyor?
19 S‘1g1nn‘1a odasinda pozitif basing vVar var Var \Var
sistemi var mi1?
20 | Yeryiizii ile iletisim arac1 nedir? Telefon, telsiz Telefon, radyo Telefon ve telsiz Telsiz
21 I(l)lil;l igerisinde giincel ADP var Var Var Var Yok
22 | Harici atik bertaraf sistemi var m1? | Yok Var Var Var
23 | Ik yardim malzemeleri var mi1? Var Var Var Var
Kisi basina diisen serbest alan 9 ) Sabit, 3,5 m?- 5
24 nedir? 0.5m 1m Tasmabilir, 0,85 m? 1.25m
Kisi basina diisen serbest hacim 3 3 Sabit, 20 m®- 3
25 nedir? 0,75m 2m Tasmabilir, 1,80 m® 4,63m
26 | Oda i¢i maksimum sicaklik? 30°C 30°C 30°C 30°C
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1. GIRIS
Gecmisten glinimiize madencilik faaliyetleri sayesinde glin yizine c¢ikan yeraltindaki
mineraller ve madenler pek ¢ok alanda hammadde veya ara madde olarak kullanilmaktadir.

Sanayinin en 6nemli girdisinin de maden kaynaklari oldugu disindlirse gelismekte olan pek

cok tlke icin madencilik en blyik gelir kaynaklarindan biridir [1].

Ulkemizde yasanan is kazalari géz éniinde bulunduruldugunda kazalarin en fazla yasandigi ve
kaza sonuclarinin en agir oldugu sektérlerden biri maden sektoriidir. 18 Nisan 2014 tarih ve
28976 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige giren is Saghgi ve Giivenligi'ne (ISG)
iliskin isyeri Tehlike Siniflari Tebligine gére madencilik faaliyetleri ¢ok tehlikeli sinifta yer
almaktadir [2]. 19 Eylul 2013 tarih ve 28770 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige
giren Maden isyerlerinde iSG Yénetmeligi ile yeralti ve yeriistii maden islerinin yapildig
isyerlerinde g¢alisanlarin saglk ve givenliginin korunmasi icin uyulmasi gerekli asgari sartlar
belirlenmektedir [3]. 23 Nisan 2015 tarih ve 29335 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan iSG
Kanunu ile Bazi Kanun ve Kanun Hiilkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun’un 5. Maddesi’nde, maden isyerlerinin hangilerinde siginma odalarinin kurulabilecegi
ve bu odalarin teknik 6zelliklerine dair usul ve esaslarin Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanligi
(CSGB) tarafindan cikarilacak bir yonetmelik ile diizenlenecegi belirtilmistir [4]. Bu rehber
¢alismasi ile de, yeralti metal madenlerinde siginma odalari hangi kosullarda, nasil
bulundurulmali, hangi asgari sartlari saglamali ve hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Altin, bakir ve demir madenlerine gergeklestirilen saha ziyaretleri
sayesinde siginma odalarinin mevcut kullanimiile ilgili bilgi edinilmis, yapilan degerlendirmeler
neticesinde elde edilen verilerin siginma odalarin tercihinde ve uygulanmasinda sektore

rehber olmasi amaclanmistir.

2. YERALTI SIGINMA ODALARI HAKKINDA GENEL BILGI

Acil durum yeralti siginma sistemleri, calisma ortaminin hava kalitesinin tehlikeli hale gelmesi
durumunda acil siginma ve solunabilir hava saglamak icin tasarlanmis glivenlik sistemleridir
[5]. Siginma sistemleri ani bir felakette en yakin siginma alternatifine girip yardim gelene kadar
beklemeye olanak saglar. Yeralti si§inma sistemi sabit si§inma odalari, tasinabilir siginma
odalari ve kurtarma kapsillerinden olusmaktadir. Siginma odalari ve kurtarma kapsilleri

birbirinden bagimsiz ve birbirlerine sikica baglantili sistemlerdir. Sekil 1'de siginma
3



sistemlerinin organizasyon vyapisi gosterilmektedir. Organizasyon yapisina gore, irtibat
galerilerinde kurtarma kapsilleri bulundurulmali, Gretim alanindaki ana nakliyat galerilerine
tasinabilir siginma odalari yerlestirilmeli ve Gretim alaninda bulunan acil ¢ikisa ise sabit siginma

odasi yapiimalidir.

Caligilan S 'rtibm galerisinde

alan J “| kurtarma kapsili N
W\ T ~ .
A\ Uretim alanindaki

\:"» ana nakliyat _Uronm alaninda ve kuyu )
) de }.( galerisindeki 2 istasyonunda bulungn acil
alan 1 kurtarma kapsulu /71 tasinabilir cikisa kacgis veya sabit

// &2
! siinma odasi siinma odasina giris
//

Cahgilan |l Irtibat galerisinde

Cahsilan
alan

Irtibat galerisinde
kurtarma kapsula

Sekil 1. Siginma Sisteminin Organizasyon Yapisi [6]

Acil durum vyeralti siginma odalari ise yeralti ¢alisanlarinin yangin, patlama ve/veya goclk
halinde girebilecegi ve kendilerini igeri kilitleyerek, glivenli ve emniyetli bir ortamda, yeterli
havayla, tehlikelerden etkin bir sekilde korunabilecekleri giivenli bolgelerdir. Siginma odalari,
tahliyenin glivenli ya da gergeklestirilebilir olmadigi acil durumlarda, toplanilarak kurtariimayi

beklemek icin glivenli, alternatif bir secenektir.

2.1. Siginma Odasi Cesitleri
Siginma odalari sabit siginma odalari, tasinabilir siginma odalari ve kurtarma kapsiilleri olmak

Uzere Ug gesittir.

2.1.1. Sabit siginma odalari

Sabit siginma odalari genellikle kuyu istasyonunun yanina ve maden alaninin yakinindaki acil
¢ikisa kurulur. Siginma odasinin ¢alisma alanina uzakhgi madendeki 6zel kosullara baghdir.
Genellikle, tim maden veya maden alani icin bir siginak olarak kabul edilir ve hizmet 6mri
yaklasik 10 yildir [6]. Sabit siginma odalari, hizmet dmri boyunca zarar gérmemeleri igin
jeolojik tektonik bolgelerden, yiksek sicaklik bolgelerinden, gerilim anomalisi olan
bolgelerden ve sel tehdidi olan bolgelerden uzak, stabil kaya olusumlari icine insa edilmedir.
Sabit siginma odasi, disariya dogru acilan iki yalitimh kapisi olan gecis bolimi ve siginma

béliimi olmak Gzere iki yapidan olusmalidir. iki yalitilmis kapi arasinda bulunan gegis odasinda



basingli hava perdesi ve/veya basincli hava puskirtme cihazi bulunmalidir. Siginma bélimu ise

ikinci yalitilmis kapinin ardinda kalan kisilerin acil durum aninda iginde bulunacaklari kisimdir.

Sabit siginma odalari icinde genellikle yeryiziinden delinen sondaj delikleri bulunmaktadir.

Odanin havalandirma sistemi, oda i¢cindeki havanin madenin havasindan bagimsiz ve temiz

olmasi igin basingl hava borusu hattina baglanarak bu sondaj deligi yardimi ile disaridan temiz

hava temin eder. Ayrica sig§inma odalarinda yiyecek hatti, iletisim hatlari, kablolar icin gerekli

olan enerji, elektrik ve haberlesme bu sondaj deligi ile saglanmaktadir. Sondaj deligi ile disari

bagl olmasi nedeniyle kazazedelere kesintisiz kaynak ve enerji saglanabilmesi sayesinde sabit

siginma odalari diger siginma alternatiflerinden daha glivenilirdir [6].

Sekil 2. Sabit Siginma Odasi

2.1.2. Tasmabilir siginma odalar:

Tasinabilir siginma odasinin yapisal tasarimi sabit siginma
odasi ile hemen hemen aynidir. Tasinabilir ve sabit siginma
odasi tasarimi arasindaki en buyldk fark sabit siginma
odalarinin yeraltt hayat hatti sistemlerinin madenden
bagimsiz olmasidir. Tasinabilir siZinma odalari minimum
yasam destegini saglamak icin madenin halihazirda

kullandigi yeralti hayat hatti sistemlerini kullanmaktadir.

Sekil 3. Tasinabilir SiZinma Odasi

Tasinabilir siginma odalari madencilerin kagis mesafesini azaltmak, givenlik faktorini

arttirmak ve sondaja uygun olmayan jeolojik kosullar nedeniyle sabit siginma odalarinin

kurulamadigi durumlarda kullanilmak Gizere tasarlanmistir [6].

2.1.3. Kurtarma kapsiilleri

Madenin tamami disinlldiglinde sadece tasinabilir ve sabit siginma odalari yeterli

bulunmamaktadir. Sabit ve tasinabilir sifinma odalarinin yetersiz kaldigl durumlarda, maden



ilerledikce tasinabilen kurtarma kapsilleri ¢calisilan bolgeye yakin, kullanilmayan bir galeriye

gecici olarak yerlestirilebilir. Kaza sonrasinda hizli hareket edildiginde bu kapsiiller yarahlar igin

ambulans gorevi de gorebilmektedir. Kurtarma kapsilleri kapasitelerinin dislik olmasi ve

yasam destegi saglamasi agisindan yetersiz olduklari igin tercih edilmemektedir [6].

2.2. Siginma Odalarinda Olmasi Gereken Minimum Ozellikler

Siginma odalarinda olmasi zorunlu olan 6zellikler asagidaki gibidir.

A

YoV Y Y Y Y Y

Filtrasyon ozellikli basingh hava sistemi,
Dahili oksijen kaynagi,

Dahili ve harici glic kaynaklari,

Uyari isiklari, farkedilebilirlik,
Haberlesme ve iletisim sistemi,

Saglam yapisal 6zellikler,

Sogutma ve nem alma sistemi,

Tam sizdirmaz yapi [7].

Yukarida bahsedilen minimum 6zelliklerin detaylarina inecek olursak;

2.2.1. Filtrasyon ozellikli basinch hava sistemi

Siginma odalarinda bulunmasi gereken basingh hava
icinde yag partikilleri, toz ve sicaklik degisiminden
dolayr su bulunur. Bu nedenle odalarda havayi
solunabilir seviyede temizleyen filtreleme sistemi
bulunmalidir. Basingl hava sisteminde olusacak asiri
su, giristeki tahliye sistemi ile atilmalidir. Basingli hava
kesilmedigi slirece odaya siirekli taze ve serin hava

saglanabilir. Bu hava pozitif basing olusturarak igeri

duman ve kirleticilerin girmesini engeller. Bu ylizden sekil 4. Basincl Hava Hatti

odadaki basingli hava sistemi surekli aktif tutulmalidir.

Basingli havaya yangin durumunda duman (CO,/CO gazlari) karismasi riskine karsi oda iginde

kapama vanasi bulunmahdir [7].



2.2.2. Dahili oksijen kaynagi

Solunabilir havanin dogrudan yeryilziinden saglanamadigl durumlarda odalara korunakli,
basingli hava hatlari tesis edilmelidir. Maden basingh havasinin kesilmesi durumunda igeride
glvenilir alternatif hava kaynaklari bulunmahdir. Sistemde tiiketilen oksijen, medikal tip
oksijen tupleri ile tazelenmelidir [7]. Medikal tipte oksijen tiplerine ek olarak kisa sireli
kullanim saglayan oksijen mumlarinin bulundurulmasi da oda igindeki siginmacilara ekstra

vakit kazandiracaktir.

2.2.3. Dahili ve harici gii¢ kaynaklari

Sistem dogrudan maden enerjisi ile calisabilmeli, gerekli durumda 380-220 V trafolar
kullanilmalidir. Enerji sistemi maden enerjisindeki dalgalanmalara karsi korumal olmaldir.
Sistem yiikd iyi hesaplanmali ve sigorta sistemi yangina engel olacak sekilde kurulmahdir.
Sistem maden enerjisi ile c¢alisirken akileri sarj
edebilmelidir. Akilerin disuk sarj ya da asiri sarj olma gibi
durumlarla karsilasmamasi icin sistem otomatik olarak
devreye girip c¢ikmalidir. Enerji sistemi sirekli olarak
akilerin voltajini dlgmeli ve istenen aralikta tutamalidir.
Acil durum moduna gecildiginde akiler her zaman tam
sarjda olmalidir. Asiri 1sinan akuler patlayabilir ya da zehirli
gaz cikarir bu nedenle sarj sistemi givenilir olmahdir.
Akuler surekli sarja uygun ve disik gaz salinimh olmahidir.

Sistemdeki akl enerjisi; klima, hava temizleme,

aydinlatma, uyari 1siklari, haberlesme ve gaz izleme

Sekil 5. Oksijen Tupleri

sistemleri igin yeterli enerjiyi saglayabilmelidir. Elektrik
sistemi ariza yaptiginda uyari verebilmelidir (arizal sarj cihazi, diislik sarj seviyesi, asiri Isinan

akiler gibi) [7].

2.2.4. Uyar isiklan ve farkedilebilirlik
Yeraltt maden ortami karanlik oldugundan siginma odalarinin cevresi gorulebilir reflektor serit
ile cevrili olmahdir. Buna ek olarak siginma odalarinin disinda ve 6zellikle odalarin kapilarinin

Uzerinde kolay farkedilebilirligi saglamak adina uyari isiklari bulunmalidir. Yogun duman



nedeniyle gorisin kisith oldugu durumlarda siginmacilari yonlendirmek icin odalarda sesli

uyari sistemi de bulunmahdir [7].

2.2.5. Haberlesme ve iletisim sistemi

Siginma odalarinda ¢ift tarafli iletisime olanak saglayan telsiz ve/veya telefon sistemi olmalidir

[7].

Sekil 6. Telefon

2.2.6. Saglam yapisal ozellikler

Kaza arastirmalarindan elde edilen sonuglara dayanarak, sabit siginma odasinin yarim daire
seklinde olmasi gerekmektedir. Sabit odalarin icinde baglama demiri, baglama filesi ve
baglama kablosu ile baglantili destek metodu kullaniimalidir. Destekleyici malzemeler ise alev
geciktirici, anti-statik, asinmaya ve yliksek sicakliklara dayanikh olmalidir. Bunlara ek olarak,
beton basing dayanimi C30’dan daha az olmamali ve kullanilan gelik No.3 celik, No.4 celik veya
No.16 manganez celigi olmalidir. Ayrica siginma odasinin destek malzemelerine puskirtme
beton tabakasi, hava gecirmez bir tampon tabaka ve gliclendirilmis bir beton tabakasi da

eklenmelidir [6].

Tasinabilir siginma odalarinin dis yizeyi gelik kirigli iskelet yapisi ve gelik levhalardan olusur.
Dis ylzey, celik kirisin Gstline celik levhalarin monte edilmesiyle olusturulurken, dis ylzeyi
destekleyici yapi celik boru yapisi ile olusturulmustur. Celik boru cerceve yapisi; tavan,
duvarlar ve taban igin her bolimde farkl uzunluk olgileri gecerli olmak kaydiyla aynidir ve
gerilimi birinden digerine direk aktarabilmesi icin cember benzeri bir sekilde diizenlenmistir.
Yan duvar iskelet kirisleri tavan ile 45 derecelik aci ile birlestirilmistir. Dis ylzeyin sematik

gosterimi Sekil 7'deki gibidir [9].
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Sekil 7. Siginma odasi ¢izimi [9]

Tasinabilir siginma odasinin kapi dizayni, ¢elik levhalarin sertlestirilmis celik levha baglantilari
ve gliclendirilmis borunun siginma odasinin disindaki celik kapi Gzerine uygulanmasi ile

olusturulmaktadir.

Unite, Ustiine gelecek yiiklere dayanabilmelidir. Maden sartlarinda yapisal biitiinl(igi

bozulmamaldir. (goglikler, nakliye hasarlari, carpmalar vb.) [10].

2.2.7. Sogutma ve nem alma sistemi

Gaz zehirlenmesi ile beraber siginma odasindaki
siginicilar icin en buyik tehlike, yiiksek 1si ve nem
kaynakli 1s1 stresidir. Sogutma sistemi gaz
temizleme sistemi kadar onemlidir. Sogutma
olmadan olusan 1s1 6lim riski tasimaktadir. Bu

nedenle odalarda sogutucu klima bulundurulmal

ve klimalarin sogutma kapasitesi kayag sicakhgi,

siginmaci sayisi ve muhtemel 1si kaynaklari hesaba

Sekil 8. Sogutucu Klima

katilarak secilmelidir [7].



2.2.8. Tam si1zdirmaz yapi

Siginma odasi acil durum halindeyken dis atmosferden tamamen izole olmalidir. Bu nedenle
oda kapilarinin sizintilara misaade etmeyecek sekilde monte edilmesi blyik 6nem arz
etmektedir. Tek kilitli kapi sitemlerinde Ustten ve alttan kirli hava sizintisi olabilecegi igin,

kapilarda 2’li kilit sisteminin bulunmasi sizinti ihtimalini dGnemli 6l¢tide dlsurecektir.

" (ah N
e (Geady)
KOLUYAVASGA GEVIRIN

Sekil 9. Siginma odasi kapilari

Patlama ya da yanma sonucu madende olusan zehirli gazlarin ve diger kirleticilerin kapi
acildiginda  siginma  odasi  igine
yayllmamasi icin, siginma odasi
girisinde hava kilit bolimi olmalidir ve
bu boélum madencileri kisa bir
sireligine, kiicik gruplar halinde
alabilecek kapasitede olmalidir. Hava
kilit  bolimdeki  kirletici  gazlar
temizlemek amaciyla, siginma odasina
giren her bir calisan grubu icin yeterli
olacak tasfiye havasi saglanmalidir [11].

Tek yonli basing valfi olan bu gecis

bolliminde, arindirict Oy tlipleri veya

Sekil 10. Hava kilit bolima

basincli hava hatti kirleticileri arindirarak

havanin disari ¢cikmasini saglayacak ve iceride yiiksek basing olusmasini 6nleyecektir. Buna ek

10



olarak bu bélimde; CO, CO,, O, gazlarini izleyecek coklu gaz dedektorleri bulunmalidir. Bu
sayede siginma odasini kullanan madenciler, gecis bolimindeki atmosferin solunabilir

oldugundan emin olacak ve odanin igine girmenin giivenli oldugunu anlayabileceklerdir.

Oda disaridan basingli hava destegi almadigi zamanlarda i¢-dis sicakhk farkindan dolayi vakum
etkisi yaratacaktir. Odadaki her tirli yalitim hatasi iceriye zehirli gaz girmesine sebep

olabilmektedir [9].

2.3. Siginma Odalarinda Asgari Kalma Siiresinin Belirlenmesi

Yeralti metal madenlerinde siginma odalarinin disaridan destek almadan asgari yasam destegi
saglama suresi belirlenirken kaza kayitlarindan ve dilinya c¢apindaki deneyimlerden
faydalaniimistir. Ancak her kazanin kosullari degisiklik gdsterdiginden dolayi kabul edilebilir bir
slre tespiti yapmak pek mimkin degildir. Olabilecek en kétl senaryo Uzerinden gitmek bu
durumda en kabul edilebilir yaklasim olacaktir. Metal madenlerinde ise bu senaryo, ana hava
girisinde ilerleyen buyik, lastik tekerlekli bir aracin yanmasi kabul edilebilir. Tekrar yanma
olasiligl, lastigin patlama olasiligl ya da her ikisinin olmasi halinde 24 saat boyunca araca
yaklasmak glivenli olmayacaktir [12]. Bazi sartlarda maden kurtarma ekipleri tarafindan yanan
bolge gecilip kazazedelerin tahliye edilebilmesi mimkin olsa da bu her zaman
gerceklestirilemeyebilir. Bir veya daha fazla kisi yarali olabilir ve bu durumda o bdlgeye arac
erisimi gerekli olabilir. Kaza alaninin temizlenmesi ve maden ortaminin kazazedelere hizmet
verilebilir hale gelebilmesi i¢cin 8 saat kabul edilebilir bir slredir. Bu nedenle kurtarma
calismalarina baslamadan 6nce gerekli olan gergekgi slire 32 saat kabul edilebilir. 4 saatlik ek
glivenlik 6nlemi de alinarak metal madenlerinin karsilamasi gereken minimum yasam destegi

sliresi 36 saat kabul edilmektedir [8].

2.4. Sigimma Odas: icindeki Hava Kalitesi
Siginma odasl, hayatin devam edebilmesini saglamak i¢cin minimum O; saglama ve CO; ve CO

gibi insan hayatini tehdit eden zehirleyici gazlari filtreleyebilme 6zelliklerine sahip olmahdir.

Normal sartlar altinda atmosfer yaklasik olarak %21 oraninda O; igermektedir. O;
konsantrasyonu %19,5 altina distiglinde, atmosferde yeterli O; bulunmadigi kabul edilir ve
bu durum canlilarda olumsuz saglik etkilerine sebep olur. O; yetersiz oldugu atmosferler sinir
sistemine kalici olarak zarar verebilir ve maruziyet siresine bagli olarak 6limlere bile sebep

olabilmektedir [13].
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Zehirli bir gaz olan CO, benzin, kémiir ve odun gibi yakitlarin yanmasi ya da tam olarak
yanmamasi sonucu olusur. Duman iginde yogun olarak bulunmakla birlikte, gazin kendisinin,
havadan hafif, kokusuz, tatsiz, renksiz olmasi ve tahris edici olmamasi nedeniyle fark
edilmediginden 'sessiz katil veya sinsi disman' denilir. CO’ya uzun siireli ve yliksek oranlarda

maruz kalindiginda 6ldiriici olmaktadir. [14].

CO2 atmosferde % 0,03 oraninda dogal olarak bulunan ve kapali bir ortamda yiksek oranda
maruz kalindiginda 6limcil sonuclara neden olabilecek bir gazdir. Dogada bu kadar az oranda
bulunmasinin nedeni insan ve hayvan metabolizmalari tarafindan uretilmesidir. Disaridan hig
hava girisinin olmadigi kapali bir atmosferde, insanlarin solunumu ortamdaki CO, miktarinin
artmasina neden olacaktir. Bu artis, insan vicudunda vaskiler daralma ya da genislemeye
sebep olabilmekte, viicut sivisi pH'iInda degisme ve kisinin kendi solunumunu kontrol etme

yetenegini yitirmesi gibi ciddi etkilere neden olabilmektedir [15].

CO; konsantrasyonlarini siginma odalarinin dizayni esnasinda dikkate almak blylik énem arz
etmektedir. CO; seviyesini % 3 oraninda tutabilmeye olanak saglayan gecerli tek teknoloji CO»
temizleyicilerdir. Ancak sistemin debisi iyi hesaplanmalidir. Fanlarin etki alani sinirh
oldugundan, genis alanlarda birden fazla hava temizleyici gerekmektedir [16]. Si§inma odasi
ureten firmalar, ortamdaki CO;’i temizlemek icin lityum hidroksit (LiOH) veya kalsiyum oksit

(Ca0) gibi kimyasallari kullanmaktadirlar [17].

NIOSH gereklilikleri ve Madenlerde iSG Yénetmeligi harmanlanarak ve ydnetmeligin alt
sinirlari baz alinarak, siginma odasi iginde olmasi gereken minimum ve maksimum gaz
degerleri belirlenmistir. Bu degerler; Oz icin min % 19, maks. % 23; CO icin maks. 25 ppm ve
CO; igin maks. % 0,5 olarak 6nerilmektedir [18,19]. Ayrica siginma odasinin iginde bulunan
hava izleme cihazlari icerideki ve maden havasindaki CO3, CO, O gazlarini dlgebilir nitelikte

olmalidir. Oda disinda ise CO ve O gazlari sitirekli olarak izlenmelidir.

Basincli hava hattinin zarar gérmesi halinde, solunabilir hava medikal tipte O tupleri ve O3
mumu gibi diger oksijen kaynaklari ile saglanmalidir. Ayrica, si§inma odasi icindeki CO, ve CO
temizleyici kimyasallar da sinirli bir siire icin oda icindeki havanin solunabilir diizeyde olmasina
yardimci olmaktadir. Bu nedenle, oda icerisinde mutlaka CO ve CO; temizleyici malzeme ve

ekipman bulundurulmalidir.
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2.5. Siginma Odalar icin Termal Konfor Gereklilikleri

Siginma odalari kapali sitemler oldugu igin, igindeki termal-gevre kosullari, siginicilar igeri
girdikten yaklasik bir saat sonra rahatsiz edici boyutlara ulasmaktadir. Bu nedenle amag,
ortami 1si ve nem agisindan kabul edilebilir seviyede tutmak ve siginmacilar igin uygun termal
kosullar saglamaktir [20]. MSHA ve Bati Virjinya Madenciler Saglik, Emniyet ve Egitim Ofisi
(WVOMHST) de hissedilen sicakligin 35 C”den yiliksek olmamasi gerektigini savunmaktadir
[21].

Acil bir durum aninda, galisanlarin odaya siginmasi halinde, sicakligin kisa sire igerisinde hizla
artarak kisilerin fizyolojik durumunu ve siginma kosullarini olumsuz etkilemesinden 6tiri oda
icerisinde kisi kapasitesine uygun klima bulundurulmali ve oda igi maks. sicakligin 35 C°yi

gecmemesi saglanmahdir [22, 23].
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2.6. Siginma Odalarin Karsilamasi1 Gereken Asgari Sartlar

Sonug olarak, siginma odalarinin karsilamasi gereken asgari sartlar asagidaki gibidir.

ODALARIN KARSILAMASI GEREKEN ASGARI SARTLAR

Siginma odalarinda asgari kalma siiresi Minimum 36 saat

Siginma odalarinin bulundugu bélgedeki beton dayanimi = Minimum C30

Siginma odasinin patlama basinci dayanimi Minimum 5 psi
Siginma odasinin kapilarinin basing dayanimi Minimum 5 bar
Oda icinde izlenmesi gereken gazlar CO, CO,, 02
Oda disinda izlenmesi gereken gazlar Co, O,
Minimum O; konsantrasyonu % 19
Maksimum Oz konsantrasyonu % 23
Maksimum CO konsantrasyonu 25 ppm
Maksimum CO; konsantrasyonu % 0,5

Basingli hava hatti, medikal

Odanin iginde bulunmasi gereken 02 kaynaklari tipte oksijen tiipleri ve oksijen
mumu

CO; ve CO gaz temizleme ekipmanlari Gerekli

Pozitif basing sistemi Gerekli

Yeryiizii ile iletisim araci Gerekli (telsiz, telefon)

Oda igerisinde glincel ADP Gerekli

Harici atik bertaraf sistemi Gerekli

ilk yardim malzemeleri Gerekli

Kisi bagina diisen serbest alan 1,40 m? / kisi

Kisi basina diisen serbest hacim 0,85 — 1,70 m3/kisi

Oda i¢i maksimum sicaklik 35°C
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3.DIiZAYN VE KURULUM

3.1. Acil Cikis Kapisi

Yapilan risk degerlendirmeleri sonucu siginma odasinin kapisinin 6nii, biyuk kayalarin
dismesi, maden araglarin yolu tikamasi ya da diger engeller tarafindan tikanabilecegi tespit
edilmistir. Bu nedenle, ana giris kapisindan mimkiin oldugunca uzak ikinci bir acil ¢ikis kapisi

bulundurulmasi 6nerilmektedir [8].

AGMAYIN, . iCE
ACiL DURUMLAR iciN

DO NOT OPEN
EMERGENCY USE
ONLY

Sekil 11. Acil Cikis Kapisi

3.2. Basin¢ Dengelemesi
Siginma odalarinda, oda i¢i basincini oda disindaki basincin Gstlinde tutacak oda ici atmosferini
kontrol eden bir sistem olmadir. Yani oda icinde pozitif basing sistemi olmali, boylece disaridaki

kirli havanin oda atmosferine sizmasi engellenmelidir [8].

3.3. Pencere
Siginma odasinin kapisina bitisik bir pencere bulundurulmasi kullanisli ve basit bir ozelliktir.

Pencere disarisi ve icerisi ile gorsel iletisime olanak saglar ve siginmacilarin oda icinde kapali

kalma hissini azaltmaya yardimci olur [8].

Tasinabilir siginma odalarinda kullanilan cam, asinmaya
dayanikh (SAR) akrilik levhalarindan yapilmis olmalidir.
Temperli  camlarla  kiyaslandiginda  SAR  akrilik

levhalarindan yapilmis camlar, pencere yapiminda

kullanilan en iyi malzemedir. Temperli camin hata

Sekil 12. Pencere

karakteristikleri, kendisini siginma odalari i¢in daha az
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uygulanabilir kilmaktadir. SAR agir olmasi ve dayanikli yapisi nedeniyle siginma odalari icin
daha iyi bir alternatif olmaktadir. Sig§inma odalarinda SAR'in tercih edilmesinin bir diger nedeni

ise Gzerinde cizilmeye karsi dayanikli 6zel bir kaplama olmasidir [9].

3.4. Boyah Yiizeyler

Oda i¢i aydinlatmanin etkisini en Ust diizeye ¢ikarmak ve gliven verici bir ortam saglamak igin
siginma odalarinin ic¢ ylzeyleri genellikle beyaza veya beyaza yakin renklere boyanmaktadir.
Hidrokarbon ¢ozicliler iceren boyalar uygulamadan uzun yillar sonra bile ortama atmosferik
kirleticiler yayabilir. Bu nedenle odalarda kirletici yaymayan su bazli epoksi boya kullanmasi

onerilmektedir [8].

4. LOKASYON
Siginma odalarinin konumu belirlenirken; basingh hava hatti, elektrik, su vb. gibi destek
Unitelerine olan uzaklhk, kullanilan OFK’lerin kullanim siiresi ve ¢alisilan ayaga olan uzaklik gibi

faktorler dikkate alinmalidir.

Siginma odalari, calisanlarin kisa strede ve kolayca erisim saglayabilecekleri bir alana

konumlandiriimalidir.

4.1. Cahsilan Bolgeye Uzakhik

Siginma odalari zamani, mesafeyi ve harcanilan eforu azaltmak icin ¢alisilan alana mimkdn
olan en yakin korunakli bolgeye yerlestirilmelidir. Siginma odalarinin calisilan yere uzak olmasi
calisanlari siginmak yerine kurtulup kagmaya cesaretlendirebilir. NIOSH’un 6nerilerine gore

siginma odalarinin galisilan yere uzakligi minimum 300 m maksimum 600 m olmahdir [19].

Turkiye’deki yeralti metal madenlerinin yapisal 6zellikleri de g6z 6niinde bulunduruldugunda,
odalarin calisilan alanlara olan mesafesinin, 500 m ile 750 m arasinda olmasi daha glivenli

olacaktir.

Fakat tek basina uzaklik parametresi yeterli olmayabilir 6yle ki zemin kosullari, duvar
yiksekligi, yangin oldugunda goriis mesafesinin diismesi gibi faktorler ulasim siresini

arttirabilir [19].
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4.2. OFK {le Ortalama Ulasim Siiresi

Siginma odalarinin yerlestirilebilecegi azami uzakhk c¢alisanlarin ortalama yirime hizi ve
OFK’lerin yari kapasitesine gére ayarlanmalidir. Ornegin 30 dakikalik OFK kullaniliyor ise ve
galisanin soluma hizi 30 It/dk ise kisinin glvenli bir alana erismek i¢in 750 m’den fazla

ilerleyemeyecegi dislintilmelidir [10].

Diizenli ve sik gerceklestirilen OFK kullanimi egitimleri ve Acil Durum Tatbikatlari OFK’lerin

daha efektif kullanilmasini saglayacaktir.

4.3. Lokasyon Giivenligi
Siginma odalarinin yerlestirilecegi bolge segilirken zemin sartlari, araglar ve yer alti sulari gibi

olasi bitun tehlikeler dikkate alinmalidir.

4.3.1. Tehlike maruziyeti

Odalarin konumu belirlenirken kavlak dismesi, goglk, su baskini, yangin ve patlama gibi
yeraltindaki meydana gelebilecek tehlikeler g6z 6nlinde bulundurulmaldir. Odalar, potansiyel
patlama ve yanma kaynaklarindan yani trafo merkezlerinden, patlayici malzemelerinin
depolandigi bolgelerden, yakit depolama tesislerinden ve araclarin park alanlarindan mimkdin

oldugunca uzakta olmalidir [8].

lNarlemea Alan

ilerleme alam 'R EE|

~ . -

Giivensiz

Sekil 13.1 Yanlis konumlandiriimig Sekil 13.2 Dogru konumlandiriimis bir
bir siginma odasi [10] siginma odasi [10]
4.3.2. Zemin sartlan
Deprem kaynakli yer hareketleri, odanin ve icindeki servis ekipmanlarinin zarar gérmesine,

odaya ulasimin zorlasmasina ya da tamamen engellenmesine neden olabilir. Bu nedenle,
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siginma odasinin yeri belirlenirken; yeraltindaki fay hatlarindan, catlaklardan ve yeralti
kanallarindan kaynaklanacak tiim sismik aktiviteler ve yikici etkisi olabilecek durumlar tiimiyle

degerlendirilmelidir [8].

4.3.3. Yeralti sular:

Siginma odalari, ¢alisanlar igin risk yaratacak oranda su birikiminin olabilecegi bolgelere
yerlestiriimemelidir. Siginma odalari galisanlara yakin olmasi igin genellikle derinlerdeki
¢alisma alanlarina vyerlestirilir. Pompalarinin bozulmasi nedeniyle olusabilecek bir acil
durumda su, madenin derin bélgelerinde birikecektir. Ornegin 36 saat gibi uzun zaman
araliklarinda su seviyeleri derinlerde bulunan siginma odalari icin 6nemli 6lglde risk
olusturacak kadar birikebilmektedir. Ayrica, madende meydana gelebilecek acil durumlarda
maden ana su borulari da zarar goérebilir. Bu nedenle, si§inma odalarinin yerlestirilecegi boélge

secilirken bitln bunlar géz 6niinde bulundurulmahdir [8].

5. KAPASITE

Sabit ya da tasinabilir siZinma odalarinin kapasiteleri o bolgede calisan madenciler disinda,
amirler, is glivenligi uzmanlari, haritacilar, jeologlar ve teknik servis uzmanlari gibi kaza aninda
orada olma ihtimali olan diger ¢alisanlarin sayilari da g6z 6niinde bulundurularak secilmelidir

[8].

Siginma odalarinin kisi kapasitesi belirlenirken, her vardiyadaki maksimum calisan sayisi goz
ontinde bulundurulmali, si&inma odalarinin bulundugu ¢alisma bélgesindeki personel sayisi ve
is dagihmi planlanmalidir. Calisilan boélgede bulunan personel sayisi, si§inma odasinin kisi
kapasitesinin Ustlinde olmamalidir. Bu nedenle, yeraltina inecek ¢alisan sayisina ciddi bir
kisitlama getirilmeli ve ¢alisma bolgesinde bulunacak personel sayisinin lizerine olasi ziyaretgi

ve teknik personel de géz 6niinde bulundurularak bir giivenlik faktori eklenmelidir.
6. HAYAT DESTEGI

Modern siginma odalari genellikle hazirda bekleme modu (stand-by), disaridan destekli ve

tamamen bagimsiz olmak (izere Ug¢ ayri ve birbirini tamamlayan sistemde c¢alisir [8].

18



6.1. Bekleme Modu

Herhangi bir acil durum olmadiginda, odalar bekleme modunda calisir. Herhangi bir hayat
destegi sistemi devreye girmez. Gug¢ kaynaklari sarjda ve kullanima hazir halde bulundurulur,

eger varsa haberlesme ve oda izleme sistemleri aktif tutulur [8].

6.2. Disardan Destekli

Siginma odalarinin acil bir durum aninda; elektrik kesintisi, basingh hava veya icme suyunda
kesinti olmadigi slirece disardan destekli bir sekilde calismasi beklenir. Bu gibi hayati 6nem
tastlyan destekler temin edilebildigi middetce siginma odalari uzun sireler boyunca
kullanilabilmektedir. Odalar disardan destekli durumdayken solunabilir hava celik sondaj
borulari ile dogrudan yerylziinden saglanir. Solunabilir havanin dogrudan yeryilziinden
saglanamadigi durumlarda odalara korunakli, basingl hava hatlari tesis edilmelidir. Solunabilir
hava gibi icme suyunun da dogrudan yeryiiziinden saglanmasi ideal yaklasimdir. icme suyu,
sondaj borusun icine monte edilmis metalik olmayan bagimsiz bir boru yardimiyla oda icerisine

iletilmelidir [8].

6.3. Tamamen Bagimsiz

Odalar, acil bir durum aninda madenin hayati hatlarina olan baglantisinin kesildigi ya da

kesilmesi gerektigi durumlarda dis desteklerden tamamen bagimsiz konumda galisir [8].

Tamamen bagimsiz durumdaki si§inma odasina giren solunabilir havanin, oda igerisinde dis
ortama gore yliksek basing olusturabilecek bir akis hizi olmalidir. Dis ortam basinci oda icindeki
basingtan yiksek oldugunda disaridan oda igine kirli gaz sizintisi olmamasi icin kendiliginden

kapanabilen hava tahliye vanasi sistemi bulunmalidir [8].

Solunabilir atmosfer, basingli hava hatti yardimiyla oksijen takviyesi yapilarak ve oda igindeki
CO ve CO temizleyen gaz temizleme ekipmanlari yardimiyla saglanir. Hava beslemesinin
kesilmesi halinde oksijen takviyesi medikal tipte oksijen tipleri ile yapilir. Oksijen tliplinin
miktari, odanin kisi kapasitesine gore ve azami hayat destegi saglama siresine (36 saat) gore

belirlenmelidir [8].

Hava temizleme ekipmanlari, aydinlatma, havalandirma ekipmani ve elektronik kontrol

sistemlerinin etkin bir sekilde calisabilmeleri icin givenli ve minimum 36 saat kesintisiz gii¢
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saglayacak bir elektrik kaynagi gerekmektedir. Normal sartlarda enerji madenin elektrik
sisteminden temin edilebilir ancak acil bir durum aninda elektrik kaynagi ¢alismayabilir. Bu
nedenle, oda icinde jeneratdor veya aki gibi yedek enerji kaynagi bulundurulmasi

gerekmektedir.

Oda icerisinde kisi sayisi ve azami kalma siresi gozetilerek yeterli miktarda paketli su

bulundurulur [8].

7. 1C EKIPMAN
Odalarin ic mekani genellikle oldukca kisithidir. Onceligin insan hayatini korumak oldugu
unutulmamali, sistemlerin (elektrik sistemi, havalandirma sistemi gibi) ve ekipmanlarin

islevselligi dikkatlice incelenmeli ve buna gore secilmelidir [8].

7.1. Serbest Alan ve Hacim

Serbest alan ve hacim siginma odalarinin hava kalitesinde belirleyici bir unsurdur. Bunun
yaninda siginicillarin daha fazla serbest alana sahip olmasi fizyolojik ve psikolojik stres
unsurlarini azaltacaktir. NIOSH, siginma odalarinda bulunmasi gereken minimum serbest alani

1,40 m?/ kisi, serbest hacmi ise 0,85-1,70 m3/kisi olarak belirlemistir [19].

7.2. Su ve Yiyecek

Siginma odalarinda, solunabilir havadan sonra igme suyu dikkat edilmesi gereken en énemli
noktalardan biridir. insan viicudu gida olmadan dayanabilmekte ancak uzun siire susuz kalmak
acil bir durum aninda el goz koordinasyonu kurma ve karar verme yetilerinin azalmasina neden
olur. Bu nedenle, 24 saat icin kisi basi 2 It su ve 2000 kalorilik yiyecek bulundurulmasi

onerilmektedir[19].

7.3. Ik Yardim Malzemesi

Kapsaml bir ilk yardim kutusu bir siginma odasinda bulunmasi gereken en o6nemli
malzemelerden biridir. ilk yardim kutusu birden fazla yarali ile basa c¢ikmak icin yeterli
malzeme icermelidir. ilk yardim ekipmanlari sok ydnetiminde yardimci olmak icin battaniye ve
sedye icermelidir. Oda icerisinde oksijen maskesi bulundurulmasi da solunumla ilgili sikinti
yasayan siginmacilara bilyuk kolaylk saglayacaktir. Tasinabilir gz yikama ekipmani, ilkyardim
malzemelerine eklenebilir. Calisanlarin, bu ekipman ve malzemelerin dogru kullanimi

konusunda egitilmeleri bliylik 6nem arz etmektedir [8].
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Sekil 14. ilk Yardim Malzemesi ve Sedye

7.4. Tuvalet

Tuvalet imkani gerekli bir 6zelliktir. Siginma odalari, tamamen 6zel ve islevsel tuvalet imkani
saglamaktadir. Fakat bu tuvaletler; oda icindeki alani daraltabilecegi, teknik dizenlemeleri
zorlastirabilecegi ve oda maliyetini arttirabilecegi icin oda kapasitesine ve 36 saat kullanima

uygun tasinabilir bir tuvalet Gnitesi yeterli olmaktadir [8].

Sekil 15. Tasinabilir Tuvalet

7.5. Masa

Masa; kagit oyunlari, ¢izim yapma ya da karsilikl sohbet gibi vakit gecirmeyi kolaylastiran bir
unsur oldugundan siginmacilar tarafindan istenen bir ekipmandir. Oda igindeki alani
daraltmamak adina fazla yer kaplamayan, katlanabilen bir masa bulundurulmasi

onerilmektedir [8].
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7.6. Yangin Sondiiriicii

Odalarda yangin ihtimaline karsi kuru kimyevi tozlu yangin séndirtci bulundurulmalidir. Buna

ek olarak, odalarda yangin sonduricil battaniye bulundurulmasi da dnerilmektedir.

Sekil 16. Yangin Séndurici

7.7. Diger Malzemeler

Siginma odasinda bulundurulmasi 6nerilen diger malzemeler sunlardir:

2 Kalem ve kagit
2 Oyun kagidi veya kitap
2\ Elfeneri ve pil

2 Gerekli malzemeleri saklamak icin saklama kabi [8].

8. ULASIM VE MADEN DUZENI

8.1. Arac¢ Ulasimm

Gunlmiz modern madenlerinde siginma odalari yerlestirilirken arag erisimleri de her kosulda
g6z oniinde bulundurulmalidir. Kurtarma ekiplerinin, acil bir durum aninda siginicilara kolay
ulasabilmesi icin siginma odasina giden yollarin gereksiz malzemelerden arindirilmis olmasi ve

kullanilmayan maden araglarinin yollarda bulundurulmamasi gerekmektedir [8].
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8.2. isaretlemeler

Yon ve ikaz isaretlemeleri ve isiklandirmalari siginma odalarinin korunmasinda ve kolay
ulasilmasinda blylik rol oynar. Bu tarz ikaz ve ydnlendirmeler, siginma odalarinin etkin
kullanilmasini ve g¢alisanlarin odalarin bulundugu yerlere ve odalara iliskin kurallara asina

olmalarini saglar [8].

9. VAR OLAN TESISLERIN ADAPTASYONU

Yemekhane gibi tesislerin glivenli bolge ihtiyacini karsilamak amaciyla siginma odasi gibi
kullanilmasi ve techizatlandirilmasi sikga karsilasilan bir yonelimdir. Bu tesisler, genellikle
havalandirma, su ve elektrik gibi madenin kalici servisleri tarafindan desteklenmektedir. Ancak
bu tesislerde herhangi bir elektrik, su ve hava kesinti yasanmasi kabul edilemez. Bu da teknik

ve ekonomik agidan pek miimkiin degildir [8].

Yemekhane tipi yapilarin daha ¢ok temiz hava Ussi veya maske degisim istasyonu olarak

kullanilmasi daha uygun olacaktir [8].

10. KiSISEL PSIKOLOJIK DURUMLAR

Yeraltinda yasanabilecek acil bir durum aninda tamamen dis ortamdan izole gelik bir kutunun
icinde kurtarilmayi beklemek son derece zor olabilir. Yarali veya endiseli insanlarin bulunmasi
da bu durumu epeyce zorlastirabilir. Gercek bir acil durum aninda veya siginma odasi
testlerinde bu durumu deneyimleyen siginmacilar kurtarilmayi beklerken ne hissettiklerini
tarif etmeleri istendiginde, mezara gomiliiyor gibi hissettiklerini ifade etmislerdir. Bu da

kisilerde ¢ok blyuk bir psikolojik stres yaratmaktadir [8].

Siginma odasinin igindeki fiziksel kosullarin siginmacilarin tstiindeki psikolojik stresi azaltmada
belirgin bir etkisi vardir. Buradaki amag; sig§inmacilara given verici, aydinlik, istikrarli ve temiz
bir ortam saglamaktir. Bu nedenle oda aydinlatmasi en c¢ok dikkat edilmesi gereken

noktalardan biridir [8].

Yiksek sicaklik ve nem de ortamdaki stres unsurlarini énemli dlcliide arttirmaktadir. Bu

nedenle sogutucu 6zelligi olan bir klima siginma odasi icinde biyiik 6nem tasimaktadir.
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Dis diinyayla cift tarafli iletisime olanak saglayan gorsel ve isitsel iletisim cihazlari mezara
goémiillyor algisina bagli olarak ortaya ¢ikan korku ve endise gibi duygularin hafiflemesine ve

dagilmasina yardimci olacaktir [8].

Cogu siginma odasinda patlamalara dayanikli, kiiclik yuvarlak bir pencere bulunmaktadir.
Pencere sayesinde oda icinde bulunan siginmacilar, kendileri icin gelen kurtarma ekibini
gorebilir ve kurtarma ekibiyle iletisim kurabilir. Bu da siginmacilar izerindeki stresi ve endiseyi

bliylk oranda azaltacaktir [8].

11. BAKIM

Siginma odasinin amacini yerine getirebilmesi icin, odanin herhangi bir acil durum aninda
kullaniimak Gzere glvenli bir sekilde calisir durumda olmasi gerekmektedir. Bu da ancak etkili
ve titiz bir inceleme ve bakimla mimkiindir. Odalarin; kullanim neticesinde, bulundugu yer
nedeniyle, arag trafigine yakinligi veya patlatmalar sonucu darbe alabilme olasiligl nedeniyle
dizenli olarak kontrol edilmesi ve tam islevselligi saglamak igin periyodik temel testlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Uretici firmanin belirttigi teknik dzelliklere gére bir kontrol listesi
olusturulmalidir. Bu kontrol listesi yardimiyla oda igerisinde bulunan ekipmanlar yetkili
kisilerce, ideal olarak ginlik, kontrol edilmedir [8]. Kontrol listesi 6rnegi Ek-1'de

gosterilmektedir.

Yasanan tim arizalar ve eksiklikler anlik olarak, yetkili kisilerce not edilmeli ve kayit altinda
tutulmalidir. Yasanan ariza kolay ve hizli bir sekilde giderilemiyorsa, alternatif ekipmanlarin ya
da sistemlerin uygunlugu degerlendirilmelidir. Ariza alternatif yontemlerle giderilemiyorsa
calisanlar odanin arizasi hakkinda bilgilendirilmeli ve alternatif bir acil durum plani

olusturulmalidir.

Odalarin yapisal bitinlGgl ve kurulumu isveren tarafindan belirlenen yetkililer tarafindan

saglanmahdir.

Odalarin bakim ve onarim islemleri; kullanim kilavuzunda belirtilen araliklarla, imalatci
tarafindan yetkilendirilmis servislerce veya isveren tarafindan gorevlendirilmis yeterli bilgi ve
donanima sahip mihendislerce yapilmali ve bu kisiler tarafindan odalarin giivenli ve kullanima
hazir oldugunu gosteren bir belge diizenlenmelidir. Diizenlenen bu belgelerin bir kopyasi oda

icerisinde muhafaza edilmelidir.
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Odalar; kurulumdan, yer degisikliginden, arizadan, isyerinde is kazasi yasanmasindan sonra
ve/veya uzun slre kullanilmamasi halinde bakim onarimlarini yapmaya yetkili kisilerce kontrol
edilmeli ve kullaniminin givenli olduguna dair bir belge hazirlanmalidir. Hazirlanan bu

belgenin bir kopyasi oda icerisinde muhafaza edilmelidir.

12. TESTLER

Siginma odalarinin ilk kurulumunda, devreye alma yani hizmet kabul testi yapilmalidir. Bu test;

1. Odanin sizdirmazligindan emin olmak adina tam vakum testi
2. Tiam operasyonel bolimlerde elektrik destegi testi
i. Ana besleme kablosunun, bekleme modunda calisip calismadigi ve sarj kapasitesi
testi
ii. Harici glic kaynaginin tek basina galisip ¢alismadigi ve bekleme modunda galisip
calismadigi veya tekrar sarj haline gecip gegmedigi
Siginma odasi testleri tam ve dizenli bir sekilde yapilmalidir. Bu testlerin en gec alti ayda bir

yenilenmesi dnerilmektedir [8].

Tasinabilir siginma odalari baska bir bélgeye tasinirken, oda yapisal olarak zarar gorebilir. Kapi
cercevelerinde gaz sizintisina neden olabilecek bozulmalar olabilir, kaynakla birlestirilen
kirislerde c¢atlaklar meydana gelebilir veya elektrik sisteminde bir ariza meydana gelmis

olabilir. Bu nedenle, odalar yeni yerlerine yerlestirildikten sonra bu testler tekrarlanmalidir [8].
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EK-3

Siginma Odasi Kontrol Listesi

Tarih:

Lokasyon: Evet Hayir
Kontrol Edenin Adi Soyadi:

Siginma odasina yonlendiren ‘acil kagis’tabelasi var mi?

Siginma odasi 6nilindeki yesil renkli led lambalar ¢alisir durumda mi?

Siginma odasina enerji gotiren kablolarda fiziksel hasar var mi?

Siginma odasi cebinde ‘park edilemez’gorinir sekilde asiimis mi?

Siginma odasinin bulundugu cepte kavlak var mi?

Siginma odasinin bulundugu cep temiz durumda mi?

Siginma odasindaki yangin sondirici saglam ve kullanilabilir durumda mi?
Siginma odasi icerisinde herhangi bir ikaz 15181 yanmakta mi?

Siginma odasi basingli hava giris hatti saglam mi?

10 Siginma odasina giren basingli havayi temizleyen filtreler saglam durumda mi?
11 | Siginma odasinin akl haznesine ait kapaklar saglam mi?

12 Siginma odasinda fiziksel hasar var mi?

13 | Siginma odasinin dis ylizeyi temiz mi?

14 Siginma odasinin giris kapisi ve kapi kollari saglam mi?

15 Siginma odasinin igerisindeki aydinlatma sistemi galisir durumda mi?

16 Siginma odasinin igi temiz mi?

17 | Siginma odasinin igerisindeki klima ¢ahsir durumda mi?

18 Siginma odasi icerisindeki basingli hava regtilatori ve valfi saglam mi?

19 | Siginma odasi icerisindeki hava cikis valfleri calisir durumda mi?

20 Siginma odasi icerisindeki oksijen tiplerinin etiketleri tizerinde mi?

21 Siginma odasi icerisindeki oksijen tliplerinin hava akis kontrol regilatérleri saglam mi?
22 Siginma odasi icerisindeki kimyasallarin son kullanim tarihleri kontrol edildi mi?
23  Siginma odasi igerisindeki ..... kutu/kg nem tutucu kimyasal mevcut mu?

24 Siginma odasi icerisindeki ..... kutu/kg CO tutucu kimyasal mevcut mu?

25  Siginma odasi igerisindeki ..... kutu/kg CO2 tutucu kimyasal mevcut mu?

26 Siginma odasi icerisindeki telsiz/telefon ¢alisir durumda mi?

27 Siginma odasi icerisindeki tuvalet yerinde mi?

28 Siginma odasi icerisindeki oksijen mumu, atesleyici kapsili ve tutacagi yerinde mi?
29 Siginma odasi igerisindeki gaz 6lcim pompasi ve tiipleri yerinde mi?

30 Siginma odasi igerisinde .... adet kapali igme suyu mevcut mu?

31 Siginma odasi igerisinde ilk yardim seti mevcut mu?

32 Siginma odasi igerisinde sedye mevcut mu?

O OO NOGOOUV A WNR

Aciklamalar:

Siginma odasinda herhangi bir olumsuzluk tespit edildiginde derhal maden kontrol odasi bilgilendirilir.
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