
Hidrolik Kazıyla Mekanik 
Kazıma Birlikle 
Uygulanması 

ÖZET 
Hidrolik kazıyla mekanik kazının birlik
te uygulanması esas olarak galeri açma 
makinalan ve sabanlarla yapılmaktadır. 
Kazı işlemi galeri açma makinalan ve sa
banlarda bazı değişikliklerle, bugün için 
sadece laboratuvarlarda ve arazi çalışma-
lanna pilot olarak yapılmaktadır. 

Bu yazıda hidrolik - mekanik kazının 
Amerika Birleşik Devletleri, Güney Afri
ka Cumhuriyeti ve Batı Almanya'daki 
uygulamalanndan söz edilecektir. 

ABSTRACT 

The mechanical excavation associated 
with hydraulic cutting is principally used 
on tunnel boring machines and coal 
ploughs. However this is a new technique 
which is only used on pilot scales. 

In this paper the use of hydraulic and 
mechanical cutting in U.S.A., South Af
rica and West Germany is discussed. 

1. GİRİŞ 

Galeri açma makinalan ve sabanlar son 
yıllarda tüm dünyada gittikçe artan bir 
önem kazanmaktadır. Büyük ve güçlü 
makinalara duyulan gereksinme, bu işle
mi daha hızlı ve ekonomik yapma iste
ğinden kaynaklanmıştır. Böyle bir maki-
na kullanıldığı zaman, makinanın sağla-

(x) Maden mühendisi. 

dığı avantajların yanında ulaşım, hava
landırma, su atımı gibi madencilik sorun
larında bazı kolaylıklar sağlanmakta
dır. Ekonomik kolaylıkların yanında ga
lerileri bir makina ile açmanın, cevher 
üretimini bir makina ile yapmanın tek
nik açıdan büyük yararları vardır. Maki
na ile açılan galeri duvarlarının çok düz
gün oluşuda küçümsenmeyecek bir üstün
lüktür. 

2. MEKANİK KAZININ AVANTAJLA
RI 

a — Arazi patlayıcı maddeler ile gevşeti
lip yerinden oynatılmamakta, böy
lece doğa tarafından araziye veril
miş mukavemet değişmeden kalmak
tadır. 

b — Kazı hızı diğer yöntemlere göre da
ha fazladır. 

c — Kazının yürütülmesi için fazla ele
mana gereksinme yoktur. 

d — iş kazalarının oranı düşüktür. 

e — Galeri kesiti tahkimata tam olarak 
uyacak biçim ve büyüklükte açıl
maktadır. 

f — Galeri uzunluğu ile ekonomiklik 
doğru orantılıdır. 

g — Ekonomiklik keski tüketimine, ma
kinanın kurma, sökme ve taşıma za
manına da bağlıdır. 

35 

Mustafa SUNU (*) 



3. MEKANİK KAZININ DEZAVANTAJ

LARI 

a — tik yatırım fazladır. 

b — Arazinin jeolojik, mekanik ve fizik

sel özellikleri iyi saptanmazsa kazı 

ekonomik olmaktan çıkar. 

c — Kesicilerin şekil ve boyutları iyi 

saptanmazsa kazı ekonomik olmak

tan çıkar. 

d — Yöntemin ekonomik olması için ga

leri uzunluğu minimum 1 km. olma

lıdır. 

e — Galeri kesiti daireseldir. 

4. AMERİKA BİRLEŞİK DEVLETLE
RİNDEKİ UYGULAMA 

«Colorado School of Mines» ta Bobbins 
firmasınca üretilen tam cephe diskli tü
nel açma makinaları üzerinde yine bu 
firma tarafından desteklenen hidrolik-
mekanik kazının (Şekil 1 a,b) deneyleri 
yapılmaktadır (1). 

Laboratuvarlarda hidrolik - me
kanik kazının uygulaması granit Ü-
zerinde yapıldı. Sonuçlar arazi ça
lışmalarına pilot çalışma olarak alınmak
tadır. Arazi deneyleri ise Washington'un 
yakınlarında bir granit ocağında yapıl
mıştır. Deney yapılan granitin basınç da
yanımı 1900 kg/cm2 olup %40 kuvars 
içermektedir. Kuvarslar iri tanelidir. 

5. DENEY YAPILAN MAKİNANIN ÖZELLİKLERİ 

Tipi 
Disk açısı 
Disk çapı 
Dönme momenti 
Arma uyguladığı maksimum basınç 
Kazı adımı 
İtme gücü nominal sının 
Kafanın dönme hızı 
Hidrolik suyun çıktığı kanal çapı 

73 -114 B No.lu diskli makina 
100° 
30.48 cm. 
11973 kg.m 
285 kg/cm3 

1.5 m. 
585-700 ton 
2.1-3.2 devir/dakika 
0.3 - 0.4 mm. 

6. YAPILAN DENEYLERDE ELDE EDİLEN SONUÇLAR 

Makiııanm 
uyguladığı 

dikey basmç 
kf/cm* 

214 
250 
286 
250 

286 

250 

250 

250 

250 

250 

286 

ŷ Tifti çapı 
— mm —• 

0.3 
0.3 
0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.4 

0.4 

Mekanik 
ilerleme 

—cm/saat — 

30 
32 
49 
38 

64 

41 

41 

41 

40.6 

43 

70 

Mekanik - hidrolik 
ilerleme 

— cm/saat — 

37 
35 
52 
91 

91 

55 

41.5 

42.6 

51 

40.6 

81 

Hidrolik 
su basıncı 
kg/cm* — 

3312 
2208 
2208 
3450 

3450 

2553 
2760 

3588 

3450 

2898 

3036 
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granit kesme granit 
— a— derinliği — b — 

Şekil 1 a, b — Disk kesici ve basınçlı suyun ka
yaca göre konumu 

rinliği lineer bir artış göstermekte, 
bu noktadan itibaren kanal çapının artı
şı kesme derinliğini etkilememektedir. 

73. SUYUN FIŞKIRTMA UZAKUOlNIN 
KESME DERİNLİĞİNE ETKİSİ 

B noktasına kadar (Şekil 4) suyun arma 
olan uzaklığı arttıkça kesme derinliği 
azalmakta, bu noktadan sonra suyun 
uzaklığı kesme derinliğini etkilememek
tedir. 

Yapılan deneylerde basınçlı su disklerin 
arasından püskürtülmektedir. 

F : Diskin kazı cephesine uyguladığı 
kuvvet (Şekil 1 a, b) 

d : Kesme derinliği 

7. ARAŞTIRILAN DEĞİŞKENLER 

7.1. HİDROLİK SU BASINCININ KESME 
DERİNLİĞİNE ETKİSİ 

Şekil 2 den görüldüğü gibi kesme derin
liği su basıncı ile lineer olarak artmak
tadır. 

Şekil 3 — Suyun çıktığı kanal çapı ile kesme 
derinliği arasındaki bağıntı 

12. BASINÇLI SÜTUN ÇIKTIĞI KANAL 
DERİNLİĞİNE ETKİSİ 

Şekil 3 t e n görüldüğü gibi B noktas ına 
kadar kana l çapının artışıyla kesme de-

Şekil 4 — Suyun arına olan uzaklığı İle kesme 
derinliği arasındaki bağıntı 

8. A.B.D. DEKİ UYGULAMADAN 
ÇIKARILAN SONUÇLAR 

Hidrolik kazı mekanik kazıyla birlikte 
uygulandığında, mekanik kazıya göre or
talama kazı hızında %50-60 dolayında 
bir artış olmaktadır. Bu da tüm tünel 
maliyetinde eğer çap 3 m. ise % 14, eğer 
çap 6 m. ise % 24 oranında bir azalma
ya eşdeğerdir. Hidrolik - mekanik kazıda 
ölçülen tünel açma makinasınm dönme 
momentinde, mekanik kazıya oranla 
% 25 dolaymda azalma olmaktadır. Ka
zı hızları mekanik kazıya göre daha yük
sektir. (I) 

9. GÜNEY AFRİKA CUMHURJYETl'N-
DEKt UYGULAMA 

Güney Afrika'da altm madenlerinde çok 
derinlerde üretim yapıldığından arazi 
basıncı oldukça yüksektir. Araziyi rahat
sız etmemek, dolayısıyla kaya patlama
larını önlemek için potkapaç sistemine 
benzer, pik kesicilerle donatılmış maki-
nalarla kazı yapılmaktadır (Şekil 5). 
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Şekil S — Pik Kesiciye gelen kuvvetleri göste
ren diyagram 

Ana kayaç kuvarsit, basınç dayanımı 
2500 kg/cma dir. En önemli sorun kesici
lerin aşınmasıdır. Kesiciye gelen yükler 
tungsten karbür uçların yataklardan kop
masına, çabuk aşınmalara ve makina-
run aşın titreşimine sebep olur. Bu ne
denle kesicilere gelen yükün azaltılması 
büyük ekonomik önem kazandığından, 
kesicilerin önüne su fışkırtıp hidrolik -
mekanik kazının birlikte yürütülmesi dü
şünülmüştür. (2) 

Bu amaçla Şekil. 6'da görülen 
durumlarda deneyler yapıldı. 

değişik 

Deneylerde su basıncı 100-500 kg/cm2 

arasında değişmektedir. Su miktarı 30 lit-
re/dakika'dır. İlk deney norit üzerinde 
yapılmıştır. Norit kuvarsla aynı mekanik 
özelliktedir. Arazi deneyleri ise kuvars 
üzerinde yapılmıştır. Noritin basınç da
yanımı 3000 kg/cm3 dir. Suyun kayayı 
parçalayabilmesi için su basıncının ka
yacın basınç dayanımının üzerinde olma
sı gerekir. Su basıncı kayacın basınç da
yanımının altında olduğunda su kayacı 
parçalayamaz, sadece mekanik kazıya 
yardımcı olur. Şekil 6 da görülen çeşitli 
durumlarda; suyun kesicinin köşelerine 
veya ortasına püskurtülmesinin kesme 
derinliğine etkisi Şekil 7 de, merkezi ve
ya köşelere püskurtülmesinin kesme de
rinliğine etkisi Şekil 8'de görülmektedir. 

Laboratuvarda alınan sonuçlar en uygun 
durumun Şekil. 6.a. olduğunu göster
miştir. Bu durumda kesicilere gelen yük 
%5Q oranında azalmıştır. Bunun nede
ni Şekil 9 daki Evans kesme teorisiyle 
açıklanabilir (4). 

a — Su kesicinin hemen Önüne ve köselere, 

b — Su kesicinin 2 mm. önüne ve köşelere, 

c — Su kesicinin 10 mm. önüne ve köşelere, 

d — Su kesicinin 2 mm. önüne ve merkezi ola
rak fışkırtılıyor. 

Şekil 6 — Hidrolik-mekanik kazının değişik 
uygulamaları 

Evans kesme teorisine göre kesicinin 
önünde ilk Önce daire dilimi şeklinde bir 
çatlak oluşur. Bu çatlak boyunca kesici 
üst parçayı koparır. Su, bu parçanın he
men Önüne fışkırtılınca şüphesiz ki par
çanın koparılması için yardımda bulu
nacak, dolayısıyla pik kesiciye gelen 
kuvvet azalacaktır. 
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basınçlı su 
;Şekil 9 — Evans kesme teorisine göre kayacın 

koparılması 

I 2 ; 4 5 

kesme derinliği —mm— 
Şekil 10 —Mekanik ve hidrolik - mekanik kazı

nın karşılaştırılması 
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10. GÜNEY AFRtKA'DAKİ UYGULA
MADAN ÇIKARILAN SONUÇLAR 

Şekil 10 da görüldüğü gibi aynı kesme 
kuvveti altında hidrolik - mekanik kazıda 
pik kesicinin kesme derinliği mekanik 
kazıya oranla % 100 den fazla artmakta
dır. Bunun sonucu kazı hızında büyük 
bir artış olmakta, maliyet ise Öneemli öl
çüde azalmaktadır (2). 

11. BATI ALMANYA'DAKİ 
UYGULAMA 

Batı Almanya'da değişik bir uygulamada 
kömür sabanıyla birlikte basınçlı su kul
lanıldı. Kullanılan su miktarı kesici yük
leyicilerde tozu bastırmak için kullanı
lan su miktarına eşittir. Kullanılan ma-
kinaya (şekil. 11) ait veriler şöyledir : 

Damar kalınlığı : 1 m. 
Kesme derinliği : 0.25 m. 
Kesme hızı : 0.4 m. 
Basınçlı jet çapı : 2 mm. 
Su basıncı : 700 kg/cm2 

Su akışı : 130 İt/dakika 
Saban gücü : 270 kW. 

basmflı su 

Şekil 11 — Batı Almanya'ela sabanlı kazının 
hidrolik uygulama biçimi 

12. BATI ALMANYA'DAKt UYGULA
MADAN ÇIKARILAN SONUÇLAR 

Yapılan araştırmalar göstermiştir ki, sa
bana gelen yük basınçlı su kullanılması 
durumunda %50 azalmış ve kömür bo
yutu büyümüştür. 
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13. TÜM UYGULAMALAR İÇİN 
GENEL SONUÇLAR 

Madencilikte mekanik kazıdan amaç da
ha hızlı ve ekonomik bir kazıdır. Hızlı, 
bir kazı için, makina güçlerinin arttırıl
ması gerekir. Bu ise : 

a — Ekonomik değildir. 

. b — Yeraltında büyük ve güçlü bir ma-
kinanın çalıştırılması, küçük ve sınırlı 
bir hacimde büyük bir enerjinin bulun
durulması demek olacağından tehlikeli
dir. 

O halde, aynı makina gücüyle daha fazla 
kazı yapmak, daha fazla ilerleme sağla-' 
mak için kesicilere gelen kuvvetleri azalt
mak gerekir. Kesicilere gelen kuvvetleri 
azaltmak ise hidrolik - mekanik kazıyla 
olasıdır. Yapılan tüm deney ve araştır
maların sonuçlarına göre en az enerji 
kullanımı ile en fazla galeri ilerlemesi' 
veya cevher üretimi hidrolik ve meka
nik kazının uygulanmasıyla gerçekleş
mektedir. 
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