«SUB LEVEL CAVING»
(Tali Etajla Gocertme)

Yeralti Isletme Metodu'nun
Turkiye'deki Tatbikati

OZET :

Turkiyemizde ilk defa, Karadeniz Bakir
isletmeleri A.S.'ne ait-Kure Bakibaba ba-
kirli pirit cevher yatagl Uzerinde Subat -
1975 tarihinden itibaren uygulanan ve
T Urkce olarak «tali etajla gOcertme» di-
ye isimlendirebilecegimiz «Sub Level Ca-
ving» yer alti isletme metodu, bilinecegi
gibi bugiin basta Isveg olmak iizere pek
cok Ulkede uygulanmaktadir.

Madenciligin gerektirdigi sart ve imkan-
lar acisindan oldukca ileri bir safhada
bulunan bu Ulkelerin tatbikatlarini litara-
tirden izlemek ve bu metod hakkinda teo-
rik bilgiye sahip olmak siphesiz muim-
kinddr.

Yazimizda bu metodun Tirkiye'de ki tat-
bikatina yer verilmistir. Gayemiz bilhassa
adese tipli metalik cevher yataklarinda
tatbik kabiliyeti olan bu yeralti isletme
metodunun, Turkiye'deki uygulamasi ve
sonuclar hakkinda meslektaslanimiza Dbil-
gi sunarak, ileride bu metoda yodnelme-

Karadeniz Bakir Igletmeleri A. S.
Kire isletme Mudiirii
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leri halinde kendilerine yardimci  olmak-
tir.

"Yeraltt hazirhk calismalarinin hemen he-
men tamaminin cevher kitlesi icinde vyu-
rutilmesi, belirli bir devreden sonra ha-
zirhk ve istihsal calismalannin muste-
reken yapilabilmesi, istihsal katinda tah-
kimat ve ramble calismalarina ihtiyac his-
sedilmemesi, randimanlarnn diger yeralti
metalik madenlere gore yiksek olmasi bu
metodun avantajli yanlarini; gocertilen ta-
van ve yantasin belirli oranda cevhere
karisma mecburiyeti ve dolayisiyle cev-
her zaiyatinin diger metodlara gore %
0-10 oraninda daha yiksek olmasi ise,
bu metodun mahsurlu yanini tesgkil et-
mektedir. Metod mekanize bir calismaya
yoneliktir.

Is randimani ve is emniyeti yoniinden di-
ger metodlara gbére daha avantajli olan
bu vyeraltt isletme metodu ile, yuksek
oranda ve daha dusik maliyette cevher
istihsaline yénelmenin miimkiin olabilece-
gi kanaatindeyiz.
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METODUN GENEL TARIFI :

Sub level caving isletme metodunda cev-
her kitlesi tavan ve taban arasinda ara
mesafeleri birbirine esit katlara bolun-
mekte, bu ara katlar Uzerinde merkez-
den hudutlara kadar istihsal bacalar acil-
maktadir.

Genellikle ara katlann ve istihsal baca-
larinin birbiri lle olan ara mesafeleri esit
tutulmaktadir. Yine bu metod'da baca-
larin birbirine paralel ve birbirinin iz di-
sumunde olmasi onem tasimaktadir.

Bu metod'da istihsal yonu tavandan ta-
bana ve huduttan merkeze dogru olmak-
tadir.

Cevher istihsali, bacalardan tavana dog-
ru degisik boy ve degisik acgi altinda deli-
ren yelpaze seklindeki lagim deliklerinin
doldurulup patlatiimasi ile saglanmakta-
dir.

Kat bacalarinda ve bacalarin birlestigi kat
kilavuzlarinda cevher nakliyatt havali ve
elektrikli skreyperler ile yapilmaktadir.

istinsal katlar birbirlerine ve ana nakli-
yat galerilerine dahili kuyular ile bag-
lanmaktadir. Katlar arasi ve ocak ici; mal-
zeme, tecghizat ve personel naklide bu ku-
yular ile gerceklestiriimektedir

ismini «Tali etajia gocertme» diye Tirk-
celestlrebilecegimiz bu metodun Ozellik-
lerinden birisi istihsali muteakip diger
pekgok vyeralti isletme metodlarinda ol-
dugu gibi, ramble islemine gerek duyulma-
magidir.

Huduttan merkeze dogru vyapilan istihsal-
salde cevheri saran tavan ve yantas gog-
meye terk edilmektedir.

Yine bu metod'da hazirlk dénemi hari-
cinde istihsal bacalaninda tahkimat ya-
pilmamakta, bilakis geriliyen istihsale pa-
ralel olarak baca tahkimatinda sokuilmek-
tedir.
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CEVHER YA'I_'_AGININ SUB LEVEL
CAVING'E GORE HAZIRLANMASI 1

Kire Bakibaba bakirli pirit cevher yatagi
biri, 1080 ila 1150 kotlari arasinda, digeri
920 ila 1050 kotlarn arasinda yer alan iki
cevher zon'undan meydana gelmis ade-
se tipli bir yatakdir. (Sekil - 1)

Yantas diyabaz ve sisttir. Genellikle di-
yabaz kontadinda zayif (emprenye) cev-
her, sist kontaginda ise bakirca zengin
kompakt cevher bulunur. Birinci (Ust)
zon'un tavan tasini demir sapka meyda-
na getirir. Cevher yataginda yukarida da
degdinildigi gibi kalkopirit kompakt, pirit
ise gevrek ve ufalanabilir bir karakter ta-
Sir.

Bakibaba cevher yataginda «sub level ca-

ving» uygulanmadan 6nce bu yatakta ki-

sa donemler halinde sirasi ile «cut and

fill met hot with square set» — (kibik

lahkimath baca - topuk) metodu ile kla-

sik yatay dilimli rambleli oda - topuk yer-

altr igsletme metodlar tatbik edilmistir.

Sub level caving icin Bakibaba cevher

Vatagi Uzerinde yeraltt hazirhk  calisma-

larina baglanirken asagida siralanan bes

ana husus gbzonunde tutulmustur,

¢ — Bu metodun yerytiziindeki uygulama-
lari ile bunlarin Bakibaba cevher ya-
tagina yansitilmasi.

t — Daha 0Once aciimis bulunan vyeralt
kuyu ve galeri sebekelerinden aza-
mi dlgiide Istifade edilmesi.

¢ — Isletmede mevcut makina - teghizat-
tan azami Olclude istifade edilmesi.

d — Hazirlk calismalarinin mumkan — ola-
bilecek en kisa sure icinde bitirilme-
Si.

e — Bu metod'da gorev alacak iscilerin
yetistiriimeleri.

Bu ana hedeflerin 151g1 altinda yapilacak

calismalar planlanmis ve yeni metod icin

gerekil olan,

— Kat kilavuzlarinin - acimi,

— Kat bacalarinin agimi,

— Cevher ve servis kuyularinin acimi,

— Katlardaki kontakt bacalarin acimi ca-
lismalarina Eylul - 1973 tarihinden iti-

MADENCILIK
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baren baslaniimigtir.

1 — KAT KILAVUZLARI :

Kat kilavuzlarinin agimi, hazirhk calisma-
larinin birinci safhasini teskil etmigtir.
Kat kilavuzlarinin ag¢imi sirasinda,

a — Mevcut 1120 ikmal ve nakliyat gale-
risi dikkate alinarak, kat kilavuzlari-
nin 1080 ve 1130 aks't lzerinde ve
birbirinin iz digiminde acilmasi,

b — Cevherde tavan kotunun 1150 ve ta-
ban kotunun (calisiimis kisimlarin ha-
ricinde) 1098 oldugu dikkate alinarak,
katlar ve dolayisiyle kilavuzlar ara-
sindaki mesafenin 1124 kotuna ka-
dar 7,50 m., 1124 - 1098 kotlari arasin-
da 8.50 m. olmasi,

¢ — Katlarin ve kat kilavuzlarinin  yukari-
dan asagiya dogru 1145, 1138, 25 -
1131, 50 - 1124 - 1115 - 1107 ve 1098
kotlarinda teskil edilrrjesi,

d — 1124 kotunun Uzerindeki katlarin is-
tihsal oncesi, 1124 kotunun altindaki
katlarin istihsal calismalari ile birlik-
te yapilmasi uygun gorulmustir. (Se-
kil - 2)

Bu programa uygun olarak bashyan ca-

hsmalar 1975 yih basinda ikmal edilmis-

tir.

I< — KAT BACALARI :

Sekil - 3'te goruldugi gibi bu sistemde,
ikinci kat'in bacalari, birinci kat bacalari-
ni ortalayacak sekilde, tcuncu kat ba-
calari ise birinci kat bacalarinin iz diisi-
munde aciimaktadir.

Sub level caving'te, baca ebatlar ile ba-
calar arasi mesafe; istihsal edilecek cev-
herin tip ve karakterine bagh olarak ran-
diman ve calismalari buyuk olcude etki-
lemektedir.

Bu faktorler asagida izah edilmisgtir.

| — BACALAR ARASI MESAFELER :

Bacalar arasindaki yatay ve diusey me-
nafeler, Sekil - 3'te de gorilecedi gibi:
— Kayma acisini ( a),

— istihsal dilimi alanini (S),
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— Yelpaze tavan deliklerinin boy ve mik-
tarini,

— Yelpaze (istihsal dilimi) kalinh@ini et-
kilemektedir.

I 1 — Kayma acisi ;

Bacalar arasi mesafenin buyumesi kay-
ma acisini kiigiltmekte, buna mukabil kat-
lar arasi mesafenin bayumesi ise kay-
na agisini buyultmektedir. Kayma agi-
sinin cevherin tip ve karakterine uygun
olarak secilmesinde vyarar vardir.

Kayma agisinin buyumesi, patlatilan cev-
herin baca icine daha iyi akmasini, cev-
herin patlatmada daha iyi parcalanmasi-
ni, ve cevhere pasa karisma oraninin azal-
masini saglar.

Kiire - Bakibaba cevher yatagi tzerindeki
uygulamamizda :

« Katlar arasi mesafe 1 75-85 m.
« Bacalar arasi mesafe 10-12 m.
Baca tavan genigligi 2,1 m.

olarak alinmis ve buna bagh olarak (a )
kayma agisi 63° olmustur.

| 2 — Kat yiiksekligi :

Katlar arasi mesafe, daha once izah edil-
digi gibi kayma acisini etkilemenin yani

5
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sira, istihsal dilimi alani ile yelpaze ta-
van delikleri boylanni da etkilemektedir.
Kayma acisinin buyumesi ile istihsal dili-
mi alanin blyUimesinde katlar arasi me-
safenin rolinun oldugunu izah etmistik. Bu
ourum bize avantaj saglamaktadir. An-
cak yine katlar arasi mesafenin blylime-
sine bagh olarak delik boylari ve dolayi-
siyle delme islemi ve patlayict madde
sarj islemide buyumektedir.

Eu nedenle katlar arasi mesafe tayin edi-
lirken, kayma agisinin yani sira delici ma-
kina kapasitemizin ve patlayici madde
sarj imkanlanmizin da g6z 6nunde tu-
tulmasi gerekmektedir.

Katlar arasi mesafenin yukarida belirtilen
hususlarin haricinde Sekil - 4'te de Qo6-
rulecegi gibi dilim kalinhgi ile de iligkisi
vardir. Bu nedenle kat yuksekligi tayi-

6

ninde dilim kalnhgimizinda dikkate alin-
niasi gerekmektedir.

2 — ISTIHSAL BACASI EBATLARI :

Istihsal bacasi e batlar mi asagida izah
edilen dort onemli faktor etkilemektedir.

2 1 — Cevher akisi :

Sekil - 5'te goruldugu gibi baca tavan ge-
nigligi arttikga, tavan ve yantasin cevhe*
re karisma orani azalmakta bu oran ba-
ca tavan genigliginin kictlmesi ile bu-
yumektedir.

2. 2 — Bacada caligsacak ekipman :

Daha Oncede izah ettigimiz gibi bu me-
tod da yelpaze tavan deliklerinin delin-
mesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Baca
icinde (Kure'de uygulanan degerler dik-

MADENCILIK
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kate alinirsa) boylan 17 m.'ye varan la-
gm delikleri icin guclu delici makinalara
ihtiyacimiz vardir. Baca ebadimiz ne ka-
dar biyirse o nispette de blyluk ebatl
ve kapasiteli delicilerle ve rahat bir ca-
isma yapma Imkanina sahip oluruz.

2. 3 — Baca icindeki calismalar :

Baca icinde, delme calismalarnin hari-
cindeki patlayici madde sarji cevher nak-
liyati gibi diger calismalar icin de vyine
bluylk ebatlara sahip olmamiz avantaj
saglar.

2. 4 — Arazi yapisi ve tahkimat :

baca ebadimizin buyimesi diger calis-
malar icin suphesiz avantajli bir durum
yaratmaktadir.

Ancak baca ebadinin blyimesi agim si-
rasinda bacadaki tahkimat iglerini ve
acimdan sonra bacanin ayakta tutulmasi-
ni ve bununla ilgili ¢alismalari artirmak-
tadir.

Ozetliyecek olursak:

Arazi yapisi imkan taniyorsa, kuvvetli bir
tahkimat gerektiren asin yukler mevcut
degil ise, cevher kitlesi tektonik bakim-
dan arizali degil ise baca ebatlarini im-
kadn nispetinde (faydall ebat olarak) bu-
yuk tutmak faydali olacaktir.

CILT: XV Say:: 4

IH — KAT BACALARININ ACIM 1 :

Kat bacalarnin acimina gecilmeden 0n-
ce, cevher kitlesinin enine kesitlerinin ¢i-
kartiimasina, bu kesitler Uzerinde yuka-
nda izah edildigi gibi katlar arasi mesa-
lelerin, bacalar arasi mesafelerin tespiti
ile baca planinin yapiimasina ihtiyag var-
dir. istihsal bacalarinin kesitler {izerin-
de yerleri tespit edilirken, her bacanin
bulundugu kotun Gzerinde kalan cevherin
istihsalinde kullanilacagi hususu daima
hatirda tutulmalidir.

Sub level caving'te istihsale gegildikten
sonra istihsal bdlgesinde baca agmanin
zorlugu dikkate alinarak, cevher kesitleri
Uzerinde, istihsal bacalannin tesir sa-
halan onceden diger faktorlerde dikkate
alinarak tespit edilmeli ve cevherin ta-
mamina hakim olacak sekilde baca vyer
(eri planlanmalidir.

Kire - Bakibaba cevher yataginda ki uy-
gulamalarimizda :

istinsal bacalari ile katlarin teskili Sekil - 2
de, bacalarn yerlesim konumu ile Glculer
Sekli - 8 de verilmistir.

Kire - Bakibaba cevher yatagi tzerindeki
kat kilavuzlarn ve kat bacalarinin acimina,
planlanan en Ust kottan, 1145 kati bacala-

7



r-ndan kotlara

irilmigtir.

baslanilarak, sira ile alt

IV — CEVHER VE SERVIS KUYULARININ
ACILMASI

Bakibaba cevher yataginda
kotlari daha 6ncede deginildigi gibi,
vanda 1150 ve tabanda 920 dir.

Bu kotlar arasinda alt alta iki zondan olu-
san cevher kitlesine surfazdan dort ya-
tay galeri ile ulasiimistir.

Ust'ten alta dogru, 1130 - 1080, 1014 ve
920 kotlarinda acilan bu galerilerden, 1130
ve 1014 galerileri servis ve ikmal, 1080 ve
920 galerileri ise cevher nakliyat galerile-
ri olarak acilmistir.

Ana galeriler, Sekil - 6'da plani verilen
2x6 m. ebath ¢ gozli dahili kuyular ile.
istihsal katlari 2x4 m. ebath iki gozli
dahili kuyular ile birbirine ve ana nakliye

cevherlesme
ta-

Her istihsal katinda cevherin  kesitine
bagl olarak 5 ila 6 istihsal bacasinin ola-
cadl ve ayni anda birkag bacadan cev-
her nakledilebilece§i dikkate alnirsa her-

on icin asgari iki adet cevher kuyusuna
ihtiyac duyulacag! tabiidir.

Bu durum ve ahsap tahkimatii  kuyular-
daki yipranma ve tamir - bakim isleri dik-

kate alinarak uygulamamizda lc¢ adet da-
hili kuyu cevher nakline tahsis edilmis-
tir.

Kuyu vyerleri tespit edilirken istihsal kat-
larindaki cevher nakliyatinin asgari se-
viyeye inmesine, gerektiginde farkl ka-
rakterdeki cevherlerin ayri ayrn nakledil-
mesine ve istihsal katindaki calismalarda

sikisiklik dogmamasina dikkat edilmistir.

Dahili kuyularimizin acimi ve tahkimati ge-
nellikle asagidan yukariya dogru yapil-

galerilerine irtibatlanmistir. mistir.
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BOLUM — Il —
'SUB LEVEL CAVING» ILE CEVHER IS
TIHSALI

1 — ISTIHSAL CALISMALARINA BAS
LAMA ANINDAKiIi ORTAM VE SART-
LAR :

Kire - Bakibaba cevher yatadr Urerinde,

8

Sub Level Caving yeralti isletme metodu-
na gore istihsal calismalarina baslama
aninda bu metodla ilgili olarak World mi-
ning'te yayinlanan bir makale ve isvec'te
bu metod ile ilgili olarak yapilan Sampo-
sium'a ait tebliglerin bize verdigi teorik
bilgilerden bagka hi¢c bir tatbiki bilgi ve
tecriibeye sahip degildik.

MADENCILIK



iscilerimizin - hemen hemen tamami ki
yillik is tecrubesine ve sinirl madencilik
bilgisine sahip bulunuyordu.

Bu metodun gerektirdigi makina - techi-
zat ve ekipmanin tamamina sahip degil-
dik.

Uzetliyecek olursak sinirli bazi teorik bil-
gilerin haricinde, isgisinden muhendisine
kadar hepimiz bu metodun yabancisi idik
ve bizim igin bllinmiyen pek cok soru var-
di.

? — ISTIHSAL ILE ILGILI CALISMALAR :

ikinci  bdlimde izah edilen yer alti ana
hazirhk  (dahili nakil kuyulan, kat kila-
vuzlan, kat bacalari, kontakt bacalar aci-
mi) calismalarnin ikmalini muteakip Su-
bat - 1975 ayindan itibaren «Sub Level
Coving» ile istihsal calismalarna basla-
nilmigtir.

«Sub Level Caving»'e gore yapilan istih-
sal calismalanni asagida siralanan ana
bolumlere ayirmamiz mimkindur.

2. 1 — Yelpaze (tavan) lagim deliklerinin
delinmesi.

2. 2 — Cevher kontaginda bosluk (ser-
best ylzey) yaratma.

2. 3 — istihsal mahalinde tahkimat so-
kumu.

2 4 — Lagim deliklerinin doldurulup pat-
latiimasi.

2 5 — istihsal kati cevher nakliyati.
2 6 — Ocak ici cevher nakliyati.

Bu ana bolumler miteakip sahifelerde ele
alinip izah edilmigtir.

2,1 — LAGIM DELIKLERININ DELINMESI:

a — Delik plani :

Buca icinden tavana dogru delinen ve bir
yelpazeyi andirdigi igin adina yelpaze de-
likler dedigimiz lagim deliklerinin  delin-
mesine baslanilmadan 6nce, bir delik pla-
nina sahip olmamiz gerekmektedir.

Bu delik plani, Sekil - 7 ve 8'de goruldu-
gu gibf :

CILT : XV Sayi: 4

Velpaze duzlemi icindeki delik sayisini.
deliklerin istikamet agilarini, yelpaze diz-
leminin yatim acisini, yelpaze dizlemin-
deki delik boylarni, sarj ve atesleme di-
zenini ihtiva etmektedir.

Hazirlik calismalannin izahini  yaparken,
baca ara mesafeleri izah edilmis ve bun-
lan etkiliyen faktorler belirtilmigtir.

IS) yelpaze alaninin ise bacalar arasi me-
safe ile katlar arasi mesafeye gore de-
gistigi yine belirtilmistir.

Velpaze alani ile dilim kalinhigr (yelpazeler
arcsi mesafe) bir aimda atilacak cevher
hacmini ve cevher miktarini verecektir.

Czetliyecek olursak:

Delme calismalarina baslamadan once, eli-
ni .zdeki delici makina ve techizatin ka-
pasiteleri, kullanacagimiz patlayici mad-
denin cinsi, yelpaze dilim kalhnhgi, vyel-
pazede lizumlu delik miktan ile delik Is-
tikamet acilan dikkate alinarak bir delik
plani hazirlanmasi ve delme calismalari-
nin bu delik planina uygun olarak yurutil-
mesi grekmektedir.

BU metodla calisan maden isletmelerin-
de yukarnda deginilen faktorler dikkate
alinarak cesitli delik planlar uygulanmak-
tadir.

Bakibaba cevher yataginda uyguladigimiz
celik plani zaman zaman kullanilan pat-
layici maddelerin cinsine ve cevher Kka-
rakterine bagl olarak kucuk degisiklik-
lerle, genel olarak asagida (Sekil - 8) de
goruldigu gibi tatbik edilmektedir.

b — Lagim deliklerinin delinmesi :

Yelpaze lagim deliklerinin delinmesi (Se-
kil - 10) da sematik izahi yapilan, sondaj
makinasi ile lagim tabancasi (mertoper-
farator)’'un  musterek vasiflarina  sahip
maklnalar ile yapilmaktadir.

Delme isleminde ucunda delici uglar bu-
lunan eklemeli tlj'ler kullanihr.

Delme igslemi sirasinda bacada baska bir
calisma yapilamiyacadi icin, istihsal oOn-
cesi bir kattaki yelpaze tavan deliklerinin
hemen hemen tamaminin delinmesi ge-
rekmektedir. Delme islemine bacalarin hu-

9



o

9, ——— g, -
E_ G -

YELPRZE
olLimLERl

......

L

FrL g

"t

WPRTLN

SENIL - 7

YELPAZE DELIK DETRY!

(S.) - V ifpaze a t ant

a Yelpaze aliJjfri kalwhsi
(V) Yelpaze diitm  hacmi
Cc/7 Yelpaze delikleri c¢<rpt

Katlar arast mesafe
ih kai arasi mesafe

Bacalar arast mesafe

dudun'dan basglanilarak gertlenir. Delme
sirasinda delik boyuna gore, buyukten ki-
cuge dogru degisik capta delici ug kul-
lanilir.

Delme igslemine baglanimadan once, de-
nk planina uygun olarak yelpaze ve delik
agizlannin baca tavanina isaretlenmesin-
de fayda vardir. Delme ekibine, vyelpaze
yer ve numaralan ile deliklerin yatim, is-
tikamet ve boylarini gosterir delik plani-
nin verilmesi de yine yararli bir hareket-
tir

Delme sirasinda, delik planina her yonl
i'e mutlaka uyulmasi ve deliklerin delik
pianina uygun olarak delinip delinmedigi-
nin kontrol edilmesi sarttir. Aksi takdirde
yelpaze dilimi tam olarak patlatlamaz ve
arka bilahare gbcecegi icin buyuk olcude
cevher zayiatina sebebiyet verilir. Delme

10

C fl ) - Yelpazedeki' delik sayisi
C U) _ Yelpaze delik boya

C Lf ) , Say edilen delik hogu
C/3 > — Yelpaze diizlemiyat/mi
C «K ? _ Yelpaze defiA acilar/

cclismaian sirasinda, deliklerin istikamet
ve yatm acilanina gore yapilmig mastar-
larin kullanilmasi ve makina yaninda de-
lik boylarini kontrol edecek eklemeli agac
cubuklar bulundurulmasi, pratik faydalar
sagliyacaktir.

Yelpaze lagim deliklerinin  delinmesinde
rayet edilmesi gereken diger brr husus-
ta yelpaze lagim duizlemlerinin bir birine
paralel olmasi keyfiyetidir.

Bugun yeryuziunde cesitli Ulkeler tarafin-
dan muhtelif ebatlarda bu metoddakl ta-
van delikleri icin bir veya daha fazla ta-
bancaya sahip delici makinalar gelistiril-
migtir.

AsaQida bu tip deliciler imal eden firma-
lardan bazilarinin isimleri ile imal ettikleri
delicilerin calisabilecegi galeri (baca)
ebatlar verilmistir.

MADENCILIK



S| &8 od B18 &~
&3 ‘“’g E‘E %"‘5 \g \s.
y | & E 3 =D
= O 5 | I8
it '{“"\.-u o -.3 % s ] :‘; ; lb } L}
| NENEIME
f | / -@o}&(ﬂ.T\ : i
A | / 4\ 2] SIS INR[ASB
~ / ) oo | og| me{ns (el
y ' ;
N \ 2z (o ley!
v/ N1 NN R
peERRENEE
} | { 1
/ W 7.6 } ;
\ S|RiD& SIR[TIn
o/ el I B TR S B
" . a W | W& [NiN® i
I i -/-s P
iATTWERE % .& ;: a -6_:“_: "e]t_’;
brcast | ‘ roream) ole | & | Sy|ols
Rullonldon pollayre: madde : ~S@ladis dinemié
Kullondan keqpsdt. . ... . : Samgel kopsd! (1-2.3 ~s)
Detik ¢aplart . . . ... (d): 42 ve 45 mm?
Yelpoze diZlemigatim. .(P): &5°
Yelpaze dtiin kalelgs . ... Sk} o boknda = 0,30m., piritte 1,35 m.
SENIL-8 \BRwismBR CEVNER YRTAGNOR UYSULANEN DEIX FLow)
Calgma ebadi INGERSOLL - RAND :
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Li — 2 A modelinin butin 6zelliklerini ta-
simakta ancak ebatlarinda kicultme yapil-
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22 — CEVHER KONTAGINDA SERBEST
YUZEY YARATMA

Bir kattaki yelpaze lagim deliklerinin de-
linmesini miteakip o katta cevher istih-
saline baslama imkani dogmaktadir.

faha oncede izah edildigi gibi istihsal ca-
lismalarina en Ust kottan ve huduttan bas-
laniimaktadir,

Sekil - 8'de gosterildigi gibi bir yelpaze
diizleminin alani yaklagik olarak 75 m? ol-
makta ve bir aimda 85 m* civarinda cev-
her gevsetilmektedir.

Baslangicta bu atimlar ve gevsetilecek
cevher icin bir (bosluga) serbest yizeye
ihtiyac vardir.

Kire - Bak i baba cevher yatagindaki uy-
gulamamizda bu isleme serbest yizey ya-
ratma ismini verdik. Serbest yizey ya-
ratiimasi gayesi ile (Sekil - 11) de gorul-
dugu gibi 6nce cevher kontaginda kontakt
baca aciimakta bilahare iki katin kontakt
bacalar dusey olarak birlestiriimek sure-
ti ile serbest yiizey tesekkiil etmektedir.

2.3 — ISTIHSAL M AH ALINDE TAHKIMAT
SOKUMU :

Mihsal katindaki, kat kilavuzlarimiz, kat

bacalarimiz aciimis ve kontakt bacalan-

niz lle serbes yiizey teskili tamamlanmis-

t- Artik sub level caving ile istihsale bas-

hyabiliriz.

Sira yelpaze lagim deliklerinin  dolduru-
lup patlatimasina ve baca icinde aka-
cak cevherin kat nakliyesi ve ocak ici
nakliyesi ile ocak disina intikaline gelmis-
tir Daha sonra cevher nakliyatt boluman-
de gorecegimiz gibi, bu metodda kat ve
baca nakliyati en iyi sekilde skreyperier
ile yapilabilmektedir.

Lagim deliklerinin patlatiimosi ile elde edi-
lecek cevherin bacadan skreyperier ile
nakli sirasinda eger cevher icinde ma-
den diregi, kama gibi tahkimat malzeme-
leri kalmig ise bu cevherin naklinde bu-
yuk zorluklarla karsilasilacak ve buyuk
Olgude cevher zaiyati meydana gelecek-
til.

MADENCILIK
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Bu nedenle lagim deliklerinin doldurulup
patlatimasina gecilmeden Once o kisim-
daki tahkimatin sokilerek bacanin cip-
lak hale getirilmesi gerekmektedir. Istih
sal mahalindeki tahkimat sokimii iglemi,
istihsal de oldugu gibi huduttan merke-
ze dogru partiler halinde yapilir.

Tahkimat sokimu calismalarinda bu ca-
ymayi yapan ekibin emniyetini sagla-
mak icin ¢ok dikkatli davraniimasi, isgi-
nin aynada calisma zorlugu var ise tah-

CILT: XV Say: 4

kimatin bir vince bagl celik halatlarla,
yerinden soOkulup aynadan g¢ekilmesinde
yarar vardir.

?.4 — LAGIM DELIKLERININ DOLDURUL-
MASI VE PATLATILMASI :

Tavana dogru 85 yatimli bir dizlem (ize-
rinde delinen lagim deliklerinin doldurul-
mas! sirasinda asagida izah ettigimiz ba-
z1 zorluklar ile karsilasiimaktadir. Bu zor-
luklar asagida siralanan sebeplerden ileri
gelmektedir.

Delik boylarinin uzunlugu,

Dinamit lokumlarinin kiicik boyda ol-

masi,

Doldurmanin aynada ve yiksekligi si-

nirli bir baca icinde yapilmasi,

Maden emniyet nizamnamesine goére

bir sonraki yelpaze lagim deliklerinin

daha musait bir durumda 6nceden dol-

durulmasinin yasaklanmasi,

Doldurma isleminin, aynada daha Once

patlatimis cevherin Uzerinde ve cok

dar bir sahada yapilma mecburiyeti.
Bu zorunluklann izalesi igin Kire - Baki-
boba'daki tatbikatimizda,
Muhtelif yollar aranmig ve deliklerin di-
namit yerine amonyum nitrat ile sari edil-
mesi ile dinamitlerin naylon kiliflar iginde
ve uzun boyda delik icine sarji denen-
mis ancak her iki tatbikattanda tatminkar
br sonuc alinamamistir. Bu denemelere
devam olunmaktadir.

Lagim deliklerinin doldurulmasi sirasinda
karsilasilan  diger bir zorluk ise, delik
boyuna yetecek boydaki sikilama cubu-
gunun baca icinde donmemesi ve bunun
sonucu olarakta eklemeli sikilama cubu-
gu kullanma mecburiyetinde kaltnmasi-
drr.

Bu konuda (Sekil - 14) te gorllecegi gi-
bi ici doldurulmus hortum dahil cesitli si-
kmama cubuklari denenmis ve Sekil - 14
(D) de gorulen eklemeli cubuklar ile en
iyi sonuc alinmistir.

Isvec'te bu metodun uygulanmasi sirasin-
da yelpaze tavan delikleri, caplar 38 mm,
boylan 500 ila 1150 mm. arasinda degi-
sen Ozel dinamit lokumlari ile sarj edilmis-
tir.

13
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Yine isvec'teki uygulamada doldurma ko-
layhgr sa@lanmasi icin patlatilacak yel-
pazeden sonra gelen yelpaze Onceden ve
rahat bir ortamda doldurulmakta ve bir
sonraki yelpaze daima patlatimaya ha-
zir halde tutulmaktadir.

Bu husustan hareketle M.K.E. Kurumu
nozdinde caplari 38 mm. boylan 500 mm
olan 6zel dinamit lokumu igin tesebbiise
gecilmistir. Bu gerceklestigi takdirde dol
durmada kolaylik ve sari middetinde ise
kisalma saglanabilecektir.

Yururlukteki maden emniyet nizamname-
si  «lagim delikleri ancak patlatma yapi-
lacagi zaman doldurlur» demek suretiy-
le bu metodun gerektirdigi, bir sonraki yel-
pazenin 6nceden doldurulmasi hususunu
engellemektedir.

Bu konudaki tesebbusler heniz musbet
olarak sonuclanamamigtir.  Kure'dekl uy-
gulamamizda, yelpaze. lagim deliklerinde
patlayici madde olarak, jelatin ve gom di-
namitler kullaniimaktadir.

Daha once degindigimiz gibi sarj sirasinda
karsilasilan zorluklar yenilebildigi takdir-
de patlayici madde olarak teknik amon-
yum nitrat kullaniimasida mumkuindar.

uygulamamizda jelatin dinamit piritik cev-
herde, gom Il A dinamit ise daha sert olan
bakirca zengin kalkopirit'te tatbik ediimek»
tedir.

CILT : XV Sayi: 4

Patlatma (Sekil - 8) de atesleme sirasi ve-
rildigi gibi, saniyeli kapstllerle yapiimak-
ta ve atesleme sirasi ortadan vyanlara
dogru acilmaktadir.

25 — ISTIHSAL KATINDA CEVHER
NAKLI :

Bir yelpazenin patlatimasi ile gevsetilen
ve kirilan cevher istihsal bacasi aynasin-
da akici bir sev meydana getirir.

Bu cevher (Sekil - 15)'te de goruldugu gi-
bi skreyperler ile once baca icinde nak-
ledilerek kat kilavuzlarina tasinir. Kat ki-
lavuzlarina tasinan cevher bilahare kila-
vuz icinde taginarak dahili kuyulara ve-
r';ir ve gravite ile ana nakliye galerilerine
indirilir.

istinsal bacalarinda genellikle (kepce ma-
nevrasi gerektirmiyen bacalarda) cift
tanburlu havali skrepyerler kullaniimak-
tadir. Baca boyunun 50 metrenin Ustiine
cikmasi, kepcenin manevra yapma mec-
buriyetinde kalinmasi ve tasinacak cev-
her yogunlugunun artmasi hallerinde da-
ha guclu olan elektrikli skreyperler kul-
laniimaktadir.

Sekil 15'te goruldugu gibi skreyperler asa-
gida siralanan bes ana kisimdan meyda-
na gelmektedir.

a — Skreyper vinci

b — Kepce

0 —Celik halatlar

d — Makaralar

e — Tespit donanimlarn (Soket'ler)

a — Vingler :

Tatbikatimizda biri basingh hava ile ca-
hsan digeri elektrik motoru ile mucehhez
JOY marka iki tip vinc kullanilmaktadir.
istihsal bacalarinda, genellikle 1200 kg.
¢cokme glcune sahip cift tanburlu haval
vincler, kat kilavuzlarinda 1800 kg. cek-
me gicune sahip Uc¢ tanburlu elektrikli
vincler kullanilir.

b — Kepcge :

Skreyper kepceleri bilinecegi, gibi tasina-
cak cevher tipine, cevherin yogunluguna,
calisma mahalli ve sartlarina gore cesitli
tiplerde olmaktadir.

15
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@) - Skreyper vinct
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@ - Soket
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SEKIL~IS | /ST/INSRL KATINDA CEVHER NAKLIYRTI
Muhtelif denemelerden sonra Kiire - Baki-
baba cevher yataginda yanda (Sekil - 16)
da gorilen kepce tipi uygun bulunmustur
Kepge diz agizhidir ve 60° civarinda bir "
kivrama acisina sahiptir. Kepce uclarinda ,E'
&

asinmay! azaltan (eski greyder bicaklarin-
dan imal edilmig) celik bicaklar kullanil-
maktadir. isletmenin  kendi imalati olan
kepce iki agizlada kullaniimakta boylece
kepce 6mru uzamaktadir.

Kullanilan kepce ve ebatlari Sekil - 16'da
verilmigtir. Kepcgenin bir peryodta tasidi-
g1 cevher miktar yaklasik olarak 0,4 ton-
dur.

¢ — Celik Halatlar :

isletmede skreyper halati olarak, 13 telli.
6 demetli, 1/2" ebadinda kendir 6zIu ce-
rk halatlar kullaniimaktadir. Bu halatlar-
dan yeni olanlan tagima isleminde, vyip-
ranmis olanlar geri cekme ve manevra is-
lerinde kullanilir.
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d — Makaralar i
Skreyper nakliyatinda ic¢ tip makara kul-
tartiimaktadir

Taslyici makaralar

Cekici makaralar
« Saptirma (manevra) makaralari
Skreyper nakliyatinda kullanilan maka-
ralarin, darbeye, yeralti sartlarina uygun
elmas! ve halat takma ve cikarma isle-
minin basit olmasi gerekmektedir.

e — Soketler (Tespit donanimi) ;
Skreyper kepcesinin, baca aynasindaki
cevheri nakledebilmesi igin kepcenin cev-
here ulasmasi ve cevherin uzerine cik-
masi gerekmektedir. Cevher tasima isle-
m yukarida da deginildigi gibi kepce ve
vincin haricinde gelik halat ve makaralar
yardimi ile yapiimaktadir. Kepcenin cev-
he; aynasina kadar ulasmasini ¢ekici ma-
karalar saglamaktadir.

Cekici makaranin aynaya tesbiti fcin, yel-
paze tavan delikleri delinirken, lagim de-
likleri arasina ayrica soket (makara tes-
bit kancasi) yuvalarida agiimaktadir.
Ancak yelpaze lagim deliklerinin  patla
tiimasi sirasinda bu soket yuvalarinin tah-
rip olma ihtimalide ortaya cikmaktadir.
Soket yuvasinin tahrip oldugu durumlarda
kepce makarasi, ya aynadaki tahkimatin
boyunduruguna veya mekanik bir makara
tutucusuna baglanmaktadir.

Sekil - 17 de kepce makarasinin aynaya
tespit sekilleri ile K.B.i. Kire igletmesi'-
nin imalati olan mekanik makara tutucu-
sunun resmi verilmistir.

26 — OCAK ICi CEVHER NAKLI :

istihsali yapilip, istihsal bacalarindan kat
kilavuzlarina, kat kilavuzlarindan dabhili
kuyulara skreyperler ile tasinan cevher
kuyular yardimi ile ana nakliye galerileri-
ne indirilir.
Cevherin
olur.
Kuyular yardimi ile ana nakliye galerile-
rine indirilen cevher burada 3 ton kapa-
siteli yandan tunbali vagonetlere doldu-
ru ur. Vagonetlerin ocak disina katarlar

kuyulardaki akigi gravite ile

CILT: XV Sayi: 4

halinde cikisini, 4 ton cekme kapasitesi-
ne sahip dizel lokomotifler saglar.

Ocak disina cikip yan tunba olarak si-
lolara  depolanan cevher buradan sevk
eailir.

BOLUM —IV —

«SUB LEVEL CAVING» ILE DIGER
YERALTI ISLETME METODLARININ
MUKAY ESESI

1 —TATBIK IMKANI :

Sub level caving yeraltl isletme metodu
tektonik hareketlere fazla maruz kalma-
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mis kompakt ve adese tipli metalik cev-
her yataklarinda basari ile uygulanabile-
cek bir yeralti isletme metodudur. Cev-
herin gayri muntazam bir yapiya sahip
olmasi cevher kitlesinin tektonik hareket-
lere maruz kalmig olmasi, cevherin ezik
ve ufalanabilir bir karakter tasimasi bu
metodun tatbikatini zorlastirir ve avantaj-
larini azaltir.

2 — DIGER YERALTI ISLETME M E TO D-
LARI ILE MUKAYESESI ;

Sub level caving yeralti isletme metodu-
nun diger yeraltl isletme metodlan ile mu-
kayesesi, asagidaki baz'lara gore yapil-
migtir.

r.1 — Hazirhk devresi

?Z — Isci kadrosu

2 3— Makina - techizat durumu

2A — istihsal kapasitesi

2.5— Sarfiyat ve randimanlar
2.6—Istihsal calismalar ve emniyet

il — Maliyet

2.1 —Hazirlik :

Bir maden yataginin sub level caving ile
isietilmesi icin yapiimasi gereken hazirhk
calismalarinin diger metodlara nazaran
zr;man yonunden bir dezavantaji yoktur.
Cevher govdesi icinde (daha 6nce ha-
zirhk boluminde izah edildigi gibi) sir-
dirdlen hazirlk ¢alismalarn asagida izah
eallen bazi avantajlari tagsir.

+ Belirli bir devreden sonra hazrlik ca-
ismalanni istihsal calismalar ile Dbir-
likte strdirme imkani vardir.
lkmal ve ana nakliye galeri disinda ka-
lan hazirhk calismalarinin tamami cev-
her icinde yapildigindan, bu hazrlik
calismalan bir cesit istihsal calismasi
niteliinde olmaktadir.

+ Rambleli calisan yeralti igletmelerinde
ihtiyac duyulan ramble kuyu ve gale-
rilerine (bu metodda ramble yapiima
digi igin) ihtiyagc bulunmamaktadir.
Sub level caving isletme metodunun
hazirlik calismalarinda bu avantajli du-
ruma karsilik,

18

Cevher govdesi igindeki kat ve baca
hazirh@nin  uzun bir middet icinde
gerceklesmesi.

+ Dahili kuyularin, cevherin tavan ve ta-
ban kotlar arasinda aciima mecburi-
yetinden dolayr boylannin  uzunlugu
hazirlik galismalarinin  dezavantajlarini
teskil etmektedir.

2.2— Iscilik Kadrosu :

Sub level caving igin gereken iscilik kad-

rosu, diger yeralti isletme metodlarina

nazaran yaklasik % 40 daha azdr.

Sub level caving'te calismanin mekanize

olmasi, ramble ve istihsal kati tahkimati-

na ihtiyac olmamasi isci kadrosunun di

geT metodlara nazaran daha az olmasi-

ra neden olmaktadir.

Sub level caving'te calismalarin ekseri-

yeti mekanize calismalar oldugu icin is-

cinin teknik bilgiye haiz kalifyie personel
olmasi metodun tatbikati yoninden avan-
taj saglar.

2.3 — Makina - Techizat ve Malzeme -
Sub level caving tatbikatinda daha &nce
istinsal bolimiinde izah ettigimiz gibi ba-
z1 Ozel makina techizata ihtiyag hisse-
dilmektedir. Bunlar, yelpaze tavan la-
gimlarinin delinmesi icin gereken delici
makina, delici techizat (tlfler, kaplinler.
matkap uclan) ile skrepyerlerdir.

Bunun haricinde gereken makina - techi-
zat ve isletme malzemeleri diger yeralt!
metodlarindakinden farkli degildir.

2.4 — istihsal Miktari :

Bilindig,i gibi pekcok yeralti isletme me-
todunda cevher istihsali, istihsalle birlik-
te yapilmasi gereken, tahkimat ve ramble
calismalarina bagh olarak bir noktada si-
nirlanmigtir.

Hu metod'da ise kat hazirh@inin bitmesi
ve tavan deliklerinin delinmesinden son

ra, ocak ici nakliyatinin tanidigr imkanlar
Oicusunde istihsali artirmak mumkandur.

25 — Sarfiyat ve Randimanlar :

Bu metod'daki sarfiyatlar, diger metod-
lara gbre daha az, randimanlar ise daha
yuksektir.

Kire - Bakibaba cevher yatagi Uzerinde
tatbik ettigimiz iki ayn igletme metodu,
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«yatay dilimli, rambieli oda topuk», is-
letme metodu ile «sub level caving» e ait
bazi deferler mukayese imkani tanimak
bakimindan asagida verilmistir.

Ocak randimani :

— -Yatay dilmli metod 150 t/y.
— Sub level caving 250 t/y
Dinamit sarfiyati :

— Yatay dilimli metod 220 g/t
— Sub level caving 267 g/t
Kapsil sarfiyat :

— Yatay dilimli metod 0,60 ad/t.
--Sub level caving 0,09 ad/t
Tahkimat malz. sarfi

— Yatay dilimli metod 30 dmvVt.
— Sub level caving 7 dmVi.

Her iki isletme metodu icin ortalama olan
bu degerlerin tetkikinden de gorilecedi
gibi gerek randimanlarda ve gerekse sar-
fiyatlarda sub level caving lehine farkli
bir durum ortaya cikmaktadir.

26 — Istihsal Calismalari ve Emniyet :
Bilindigi gibi Turkiye'de uygulanan yeralti
isletme metodlarinda genellikle yogun ve
birbirine girift bir caisma sekli vardir.
istihsal edilen cevher ile ramble, tahki-
mat ve isletme malzemelerinin  akisinda
(nokliyatinda)  bir birini engelleyici du-
rumlar ortaya .cikmaktadir.

Sub level caving'te her bacanin bir birin-
den ayr, miustakil birer cevher aynasi
seklinde calismasindan dolayi, calisma ve
hareketlerde bir kesisme ve inkita yok-
tur.

Ayrica daha 6ncede deginildigi gibi, is
t insa | mahallinde ramble ve tahkimat ca-
lismalarinin  yapilmamasi, bu calismalar
icin gereken trafigi de ortadan kaldinldigi
icin, sub level caving'te nispeten rahat
bir calisma vardir. Calisma ve is emniye-
tine gelince daha oOnce izah ettigimiz gi-
bi bu metodda calisma yonu, tavandan ta-
bana ve huduttan merkeze dogrudur. Ba-
calardan yapilan patlatmadan sonra ar-
ka gogmeye terk edilmektedir. Calisanlar
devmli olarak saglam kisimlarda bulun-
duklanindan dolayr emniyetlerini tehlike-
ye dusilirecek bir durum yoktur.

Iscinin, lagim deliklerinin  doldurusunda
istihsal mahallindeki tahkimatin sokimin
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de ve skreyper makarasinin aynaya tes
piti srasinda dikkatli olmasi halinde bu
metodda tehlikeli bir durumla karsilasma
intimali bulunmamaktadir.

?1 — Maliyetler :

Daha Oncede izah edildigi gibi sub level
caving'te iscilik ve malzeme giderleri du-
sk, buna mukabil randimanlar ve istlh
cel miktan yuksektir.

Cevher istihsal maliyetini meydana ge-
tiren fasillardan, malzeme giderlerinde %
30 civarinda, iscilik giderlerinde % 40 ci-
varinda saglanan tasarruf, sub level ca-
ving ile yapilan Istihsalde maliyeti % 15
il % 25 degerleri arasinda dusiirmekte-
oir.

Sonug :

EL yazi dizisi Turkiyemizde ilk defa tatbik
edilen bir yeralti isletme metodunun alti
aylik uygulamasindan sonra yazilmigtir.
Degerlendirme ve kanaatlerimiz bu do-
nemde elde edilen sonuclara goredir.
Bu metod ile devam eden calismalarda
cub level caving'in avantajli ve dezavan
tajli yanlarini her yonu ile tespit etme-
miz suphesiz mumkun olacaktir.

1E yila yakin suren hazirlik calismalari-
nn ve altl aylk istihsal calismalari-
nin 1s1Ig1 altinda sunu ifade etmemiz mim-
kanddar.

"Metodun gerektirdigi (delici makina, deli-

ci techizat ve skreyperler) gibi sayilari
mahdut makina - techizat temin edilebii-
aigi takdirde, sub level caving;

Hazirhk déneminde ayni zamanda cev-
her istihsalininde mumkun olabilmesi,
istihsal miktarinin diger metalik yer-
alti isletme metodlarina gore daha yuk-
sek olmasi,

+ Yeralti caligmalarinin biiyik Olgiide
mekan ize olmasi ve bunun sonucu ola-
rak isci kadrosunun azhigi ve randi-
manlarin ytksek olmasi,

+ Maliyetlerin daha diusik olmasi,

+  Emniyetin daha yiksek olmasi,

gfbl avantajlar nedeni ile tatbik ediime-

sinde yarar olan bir yeraltl isletme meto-

dun
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