ADESE TIPI CEVHER YATAKLARI ICIN
AHSAP SUNI TAVANLI RAMBLELI DESANDAN
YENI BIR ISLETME SISTEMI

Cemal BIRON*

ozet

Adese tipi cevher yataklarinin yukari dogru (ascendant,
overhand) rambleli dilimler "tavan kaldirilmasi" sistemi ile
calisilmasi memleketimizde aligilmig bir isletme sistemidir.
Bu sistemde tist seviyelere ¢ikildikca, cevher yatagi ana Kkit-
leden ayrilmakta ve tahkimat tlizerine yiiklenerek agir tah-
kimat masraft tevlid etmektedir. Bundan basgka, tavandan
tas diusmeleri, gociikler hasebiyle ocak emniyeti azalmakta,
yangina miisait cevherlerde ayrica ocak yanginlart ¢ikarak
rezerv kaybina sebebiyet vermektedir.

isbu tebligde, asagi dogru (descendant, underhand) di-
limler halinde caligma teklif edilmekte ve hesaplanan "ahsap
sun'l tavan" altinda emniyetle calisilmasi Ongoriilmektedir.
Bu sistemde tavan yiiklemeleri azalmakta ve saglam zemin
tizerinde c¢alisma ile cevher kitlesi bozulup kirilmiyacagindan,
tahkimata fazla yiik gelmemekte ve yangina miisait yataklar
icin yangin ihtimali tamamiyle bertaraf edilmektedir.

Tebligde, 50x30x30 m boyutunda bir pano calismasi bii-
tiin detayr ile agiklanmakta, bilhassa sun'l tavanin hesabi
yapilmakta, fayda ve mahzurlar1 belirtilmekte ve tahkimat
maliyeti hesaplanmaktadir.

Abstract

It is an accustomed mining system in our country to
work lens-type orebodies in several overhand (ascendant)
stowed slices. In this system, as advanced upward, the orebody
is separated from the mainrock and excessive loading
expenses are caused. Furthermore, the safety is diminished

(*) Dr. Maden Y. Miih., Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi
Maden isletmesi ve Makinalan Kiirsii Profesorti.
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due to rockfalls and cavings. In reserves susceptible to
spontaneous combustion, mine fires occur causing loss of
reserves.

In this paper, underhand (descendant) stowed slices are
suggested and an "artificial wooden roof" is designed under-
which a safe working is exercised In this system, the loads
on supports are diminished, mechanized haulage over the
solid ore is realized In descending order of working, the
main orebody is not disturbed, supports are not excessively
loaded and mine fires are eliminated for reserves susceptible
to spontaneous combustion.

In the paper, the working of a panel of 50x30x30 m is
given to full detail, the design of artificial wooden roof is
made, the advantages and disadvantages of the system are
discussed and supporting costs are calculated.

1. Girig

Kahn damar ve biyiik boyutlu kitlelerin tretilmesi islet-
mecilik bakimindan bir problemdir. Boyle rezervi olan ocakla-
rin hazirlik masrafi az, buna mukabil iiretim maliyeti yiiksek-
tir. Ayrica, cevher kitlesinin tamaminin alinamamasi, yangin-
lar vb. gibi tehlikeleri de mevcuttur.

15 m kalinlikta az yatimh, yangina misait bn* linyit da-
mar1 igin sun'l tavan doseyerek tavandan-tabana (desandan)
(underhand! bir isletme sistemi Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu'nun bir projesi (MAG-240) olarak hazir-
lanmistir (/\. Bu projenin ana hatlar1 bir makale olarak Ma-
dencilik Dergimizde yer almistir (2)*.

Isbu etiid, ayn1 sistemin adese tipi cevher yataklaria uy-
gulanabilmesi i¢in yapilmistir. Adese halinde veya dikey bo-
yutu buiyiik olan Kkitlelere, kiikiirt, komiir gibi kann ve yamg¢i
yataklara buihassa uygulanmalidir. Dikey boyutu az (10 m'ye
kadar) olan kitlelere asagidan yukari (asandan) (overhand)
sistem uygulanabilir.

Sistemin amaci, yatay dilimler halinde yukaridan asagi
dogru ramble tie ¢calismak ve bu ¢alisma esnasinda kendimizin
hesapladigr emniyetli bir "sun'l tavan" meydana getirmektir.
Asandan sistemlerde cevherden yapih tabii tavan altinda ca-

(*) Parantez igindeki rakamlar kaynaklari gostermektedir.
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hsildigindan, daima kiriklanmis bir tavan altinda calisilarak,
tas diusmeleri olmakta ve gocilikler meydana gelmekte, dolayi-
siyle emniyet azalmis bulunmaktadir. Komiir, kiikiirt gibi cev-
herlerde, catlaklardan hava sizmasi neticesi ocak yanginlari
meydana gelmekte ve pek cok rezervin kaybma sebebiyet ve-
rilmektedir.

En emniyetli sun'i tavan, "betonarme" yekpare calisan bir
«istemdir (3). Bilylik ve zengin yataklara avantaj ile uygula-
nabilir. Ancak, memleketimiz realitelerinde, betonarme tavamn
yerinde imalindeki gili¢liikler muvacehesinde, "ahsap sun'i ta-
van" ¢ok daha pratik bulunmus ve 50x30x30 m'lik bir cevher
blokuna uygulanmasi igin isbu teblig hazirlanmistir.

2 — Sistemin Ana Hatlan

2.1 — Sistemin Gerekliligi

Bliyik ve bilhassa kalin bir adese, tavandan-tavana dog-
ru (asandan) (overhand) dilimleme metodu te liretim yapildigi
takdirde, alinan sahalar, iyi ramble yapilmasina ragmen, za-
manla sikismalar yapacagindan, cevher kitlesi ana formasyon-
dan ayrilmakta ve biiylk bir kitle olarak tahkimat tizerine
oturmaktadir (Sekil 1). Bu oturma genellikle 3. ve 4. dilimler-
den sonra (10 m) baslamakta ve kitlenin tist kistmlarim almak
icin tahkimata cok fazla onem verliimesi icabetmektedir. Buna
ragmen tavandan cevher dusmeleri, gocikler meydana gelmek-
te ve neticede, ekseriya cevher Kkitlesinin list kisimlarina erig-
meden uretimi durdurmak icabetmektedir. Pek ¢ok krom islet-
melerinde bu durum misahede edilmistir.

Japonya'da "siyah cevher'*i (Pb-Zn-Cu) islemekte olan
ocaklarda da buna benzer durum misahede edilmis, tahkima-
ta binen asir1 yiikler hasebiyle tahkimat masrafi artmis ve ne-
ticede yukaridan asagi dogru betonarme sun'l tavanli bir sis-
tem gelistirilmistir (3).

Bu sistem, tahkimat avantajlarindan maada, calismalar
saglam zeminde olacagindan, mekanize araclar kullanmaya da
miisaittir. Ramble lizerinde caligmanin verecegi giicliikler yeri-
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ne, saglam zeminde bilhassa lastik tekerlekli loderler ile calis-
mak, pano ici yilkleme ve nakliye imkanlarim ¢ok avantajli bir
duruma getirmektedir.

_,M//_—’7

Ana Favarn ‘Q

ANO NMANKLI AT WOLL

Sek 1 Cevher Lctlosiminr ano Favarndan
aYriimass v Fexthrrmpod vrerrne
yuklenmess

2.2 — Pano Hazirligi

50x30x30 m boyutunda bir cevher blokunun pano hazirligi
Ek 1'de goriilmektedir. Cevher kalinligit 30 m civarinda alin-
mustir. Daha kaim yataklara da muhtelif katlar halinde uy-
gulanabilir. Hazirlik ve isletme faaliyetleri asagida Ozetlen-
mistir:
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2.2.1 — Ana Nakliyat Yolu: Panonun ana ihrag¢ yolu olup
yeryuziine nakliyat bakimindan direkt olarak baghdir. Bu yo-
lun cevher mineralizasyonunun tabaninda olmasi saglanmalidir.
Cok kalin yataklarda cevher icinde tali katlar halinde de strt-
lebilir.

Ana katta araba-lokomotif nakliyati en randimanli bir
sistemdir. Taban formasyonu c¢og saglam ise tahkimat yapil-
mayabilir. Fakat, normal sartlarda, 1 m ara ile normal galeri
bag1 yapilmasi tavsiye olunur. Boyle bir tahkimat Ek I'de
U-V kesitinde detayli olarak gosterilmis olup 2,5 m'lik boyun-
duruk ve 3.0 m'lik yan direkler ihtiyaca kifayet eder. 2.5x2.70
m'lik net bir galeri kesiti 1-2 tonluk araba nakliyatina yeter-
lidir.

222 — Uretim Fereleri: Cevhere 50 m araliklarla dik
"fere (biir)"lerle erisilmesi ongorilmiistiir. Bu ferelerden iki
tanesi Ek 1'de plan ve dikey kesitte belirtilmis ve tahkimat de-
tayr ayrica verilmistir.

Ferelerin en az iki gozlii olmasi gereklidir. Bir gozii adam
ve havalandirma yolu, digeri cevher veya ramble nakli icin
kullanilir. "Selektif' madencilikte muhtelif cevher gruplar
icin bu fereleri ayr1 ayr1 kullanma imkédm yanminda, U¢ gozli
fereler yapilarak muhtelif cevherler muhtelif gézlere dolduru-
larak ana nakliyat yollarindan uygun fasilalarla bosaltilabilir.

Iki gdzlii normal bir ferenin tahkimat detayr Ek 1'de plan
ve kesit olarak goriulmektedir. Fere anbar gozlerinin 2x2 m
boyutunda olmasi; 25 cm 0 direklerin tst lste yigilarak ya-
pilmasi; bolmelerin asgari 8 cm kalinlikta kalaslarla ayrilmasi,
uzun Omiirli ferelerin iglerinin sac ile kaplanmasi tavsiye olu-
nur. Fere i¢ dosemesinin panonun omru ile orantili olarak ya-
pilmasi, uretim esnasinda pahali olan onarim iglerinden kagi-
nilmasi tavsiye olunur.

2.2.3 — Ramble Feresi: Uretim icin acilmis fereler, mii-
nasip araliklarla 50-60° yatimli basyukarilar halinde, yeryiizii-
ne baglanarak ramble malzemesinin ocaga tetilmesi saglanir
ve hava cikis yollart olarak kullanilir. Bu fereler, normal dik
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fereler gibi yigma-bag ile yapilabilecegi gibi, 30-40 cm ara ile
boyunduruk - yandirek - orta catal sistemi ile de tahkim edi-
lebilirler. Borularin adam bolmesinde olmasi, boru bakim ve
onarimi i¢in daha avantajlidir. Hidrolik ramblede, formasyon
misait oldugu takdirde, yeryiiziinden 50 cm c¢apli genis sondaj
delikleri agmak ve bunlart normal hidrolik ramble borusu gibi
kullanmak da miumkiindir (4, 5).

2.2.4 — Pano Havalandirmasi: Panonun normal "asandan"
havalandirmas1 Ek 1'de oklarla gosterilmistir. Ana kuyudan
gelen temiz hava, ferelerin birinden yukar1 ¢ikmakta, pano di-
limlerini dolasarak ramble feresinden disar1  atilmaktadir.
Ocak gazlar1 olmayan hallerde, tabii havalandirma basinci ile
saglanan hava cereyani ihtiyaca ckseriya kafi gelmektedir.
Gaz birikmesi oldugu hallerde, miinferit bacalarin vantilator -
vantiib sistemiyle havalandirilmasi; tabil havalandirmanin
yetmedigi hallerde, ramble terelerinden birine emici vantilator
veya hava girisine lfleyici bir vantilator konmasi zorunlu
olur.

2.3 — Dilim Hazirhk ve Calismasi

Panonun (6rnegin 4. dilim) tretim hazirligi, Ek 1'de se-
matik olarak gosterilmig olup tahkimat detaylari diger ekler-
de belirtilmistir. Bu konuda ayrintili biigi bildhare verilecektir.
"Dilim" caligmas1 sOyledir:

2.3.1 — Ana Ulasim Yolu: Once iki hazirhk feresi 3.0x2.5
m boyutunda bir ana yolla baglanir, panonun havalandirmasi
saglanir ve ulasim imkani temin edilir. Bu yolun tahkimat du-
rumu diger eklerde detayr ile gosterilmistir.

2.3.2 — "Oda"larin Siiriilmesi: Uretim 6nce "oda-topuk”
sistemiyle yapilir, sonralar1 aralardaki topuklar tekrar alinir.
Oda'larin boyutu 2x2.5 m dikdortgen kesitindedir. Tahkimat,
Ek 2'de belirtildigi tlizere, "sarma" ve "kurtagzi" baglantisi
olan yan "catal"larla yapilir. Hududa varmis odalarin tahki-
mat1 sokiliip "sun'! tavan" doésenir ve ramble edilir.

2.3.3 — "Topuk"larin Ahnmasi: Odalar hududa erisip
ramble edildikten sonra, arada kalan 2x2.5 m'lik "topuklar"
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alinarak sun'i tavan yapilir ve ramble edilir. Topuklarin tah-
kimat sistemi Ek 4'te belirtilmistir. En son, pano ana ulasim
yolunun sun'i tavani yapilip ramble edilir ve miiteakip alt di-
lime gecilir.

2.3.4 — Ramble islemi: En iyi ve ucuz ramble "hidrolik"
rambledir. Calisilan yerlerin iyi dolmasini, cabuk solidleserek
iyi bir sun'l tavan meydana getirmesini ve bilhassa "anbar"
gibi calisarak diisiik basin¢g yaythmi saglar. Kolay gogen cev-
herlerde ramble yapilmayip tavanin gocmesi saglanabilir. An-
cak kolay gocen ve kendi kabarmasiyle boslugu oldukca iyi
dolduran bir formasyona ihtiya¢c vardir. Ekseriya bu durum
temin edilemedigi icin, "ramble" en iyi bir tahkimat unsurudur.

Hidrolik ramble yapilamadig: hallerde, skraperler ile me-
kanik ramble, veya pndomatik ramble uygulanabilir.

3 — Sistemin Tahkimati

Tebligin ana ruhu, asagiya dogru (desandan) (underhand)
calismay1 saglayan "sun'l tavan" ve onunla ilgili diger ayrintili
tahkimat iglemleridir. Bu islemler detayli olarak belirtilmistir.

3.1 — Odalarda Uretim Tahkimati

Ek 1I'de A-B ile belirtilen tlretim odalarinin detay tahki-
mat1 Ek 2'de gosterilmistir. Bir oda kazisinin basliyabilmesi
icin dilim ana yolundan kilit ¢cekilmesi ve girise mani olan yan
direklerin c¢ikarilmasi1 icabeder (Tahkimat elemam 7 ve 8,
Ek 2)*.

2x2.5 m boyutunda olan bir odanin 1 m ara ile 16 cm 0 'lik
bir sarma [1] ve ayni capta iki catalin [2] "kurt agzi" bag-
lant1 yapan bir tahkimatla desteklenmesi ongorilmistir. Bu
tahkimat muvakkat olup hududa kadar (15 m) devam eder ve
sokiilerek geri donilir.

3.2 — Odalarda Sun'l Tavan Dosenmesi

15 m'lik hududa erisen "oda"nin sarma-cataldan tesekkiil
eden tahkimati sokiiliir ve geriden One dogru "sun'i tavan"

(*) Tahkimat elemanlar1 butun eklerde, daire Icinde sayilar ile, ayrintili
olarak gosterilmis ve metinde [ | parantez ile belirtilmistir.
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dosemesi yapilir. Yanlara ramble teli dosenir ve oda agzina su
siizme baraji yapilarak bilitlin oda hidrolik ramble ile bir de-
fada doldurulur. ,

"Sun'l tavan" detayr C-D tahkimati olarak Ek 3'te goste-
rilmis olup hesabi ayrica aciklanmistir. Yapilan hesaba gore,
sun'! tavanin 2.5 m boyunda 25 cm capinda direklerin 50 cm
ara ile dosenmesi [3] ve iizerlerinin 5-6 cm kalinliginda tahta-
lar [4] ile kaplanmas: ihtiyaca kafi gelmektedir. Boyle bir do-
seme, miteakip dilim i¢in "sun'l tavan" gorevini yaparak al-
tina normal oda tahkimati ile girmek mimkiin olmaktadir.
Sun'l tavan sarmasinin 2.5 m boyunda olduguna ve 25 cm oda
yan cidarinda acilan "cep'lere oturtulmus olmasina dikkat
ediimelidir (Ek 3). Aradaki topugun alinmasinda konulacak
tavan sarmalar1 birakilan bu ceplere komsu acgiian ceplere ko-
nacak, boylece sarmalarin 50 cm kisimlari ile birbirine gegerek
sun'i tavamn temadisini saglayacaktir (Ek 4'te plan goriiniise
bakiniz). Ramble teli, tavan ve tabandaki dosemeye civilenir.
Bu tel, ramble malzemesinin topuklar alinirken akmasini onler.

3.3 — Topuklarin Alinmas1 ve Sun'l? Tavam

Tahkimati sokiilmiis, sun'l tavani yapilarak hidrolik olarak
doldurulmus odalar arasindaki 2.0x2.5 m'lik topuklarin alin-
mast onemli bir husustur. Zira burada saglam bir yer olma-
yip her taraf ramble ile kaplidir (Ek 4, E-F tahkimati).

Bu topuklarin kazisinda agilan boslugun keza sarma-j-catal
tahkimat ile tutulmasi ve catallarin yan odalarda konmus olan
tavan sarmalar1t [3] tizerine oturtulmasina dikkat edilmelidir
(Ek 4, E-F kesiti ve plan goriinis). Ramble teli yan odalar-
daki ramblenin akmasint onler. Kazi hududa erigince, yapil-
mig tahkimat sokiilmeksizin aralara tekrar 2.5 m'lik sarmalar
tabana dosenir ve ustu tahta ile kaplanarak sun'i tavan ikmal
ediir. imkan verdigi takdirde, ramble teli sokiiliir ve hidrolik
ramble Ue doldurulur.

34 — Ana Ulasim Yolunun Sun'li Tavam

Pano, sagh sollu iretilip ramble edildikten sonra, dilim
terkedilmeden oOnce fereler arasindaki ana yola da tabana
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26 cm c¢apli sarmalar yanyana araliksiz olarak mevcut ramtt-
leli odalarda cepler acilarak konur ve boydan boya ramble
edilir. Bu ana ulasim yolunun taban genisligi 3.0 m oldugun-
dan, konulacak tavan sarmalarinin en az 3.5 m uzunlukta ol-
mas1 zorunludur [Tahkimat eleman1 11].

3.5 — Yapilan Tahkimatin Ozeti ve Maliyeti

Yukarida belirtilen 50x30x2.5 m boyutundaki bir dilime
uygulanan tahkimat, tniteler gosterilmek tlizere, asagidaki
cizelgede Ozetlenmistir.

4 — Tahkimat Hesaplari

Yukarida projelendirilen tahkimat, bilhassa "sun'l tavan
sarmalar1” asagidaki hesaba gore yerlestirilmistir.

4.1 — Basin¢ Hesabi

Dilimli isletme sistemi asagi dogru gelistikce, tavandaki
formasyonda kirilmalar olacagi kabul edilmis ve calismalarin
"ramble"li ve kiriklanmis tavan tasi altinda siirdiiriilecegi on-
gorulmistiir. Bu durumda, kohezyonsuz granule bir ortam
meydana gelmistir (6). Bu ortamin tesekkiili ve caligmasin-
da asagidaki kabuller yapilmistir.

1) Her dilim calismasinda, o dilimin tzerinde, dilim ka-
Iinligr kadar bir tavan tabakasi kiriklanmakta ve granule mal-
zeme olmaktadir. Birinci dilim calismasindaki kinklanan bu
kalinlik Z, ikinci dilim calismasindaki zon Z,... seklinde goste-
rilmistir (Sekil 2) (1, s. 70-73).
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50x30x2.5 m Dilim Tahkimat Ozeti

Tahkimat N otasyon Boy Cap Aralik Miktar
Yeri Ad No. cm cm cm Adet mi Aciklama
Oda Sarma (D 200 16 100 336 — Bildhare sokiilerek  yeniden
kullanilacagindan toplama da-

Kazi Catal (2) 250 16 100 672 — hil edilmemistir.
Oda ramble Tavan sarmasi (3) 250 25 50 672 82.42
islemi Tahta 4) 200 15x6 yanyana 2184 39.31
Topuk kazi Sarma (D 200 16 100 336 13.50 Sarma ve c¢atallar yerinde
ve Catal ) 250 16 100 672 33.76 kalacaktir.
ramble, islemi Tavan sarmasi 3) 250 25 50 672 82.42

Tahta 4) 200 15x6 yanyana 2184 39.31
Ana ulasim Boyunduruk (3) 250 16 50 98 4.92
yolu Yandirek (6) 300 16 50 196 11.82
Kaza ve Kilit sarma (7) 300 16 yanyana 32 1.93
ramble iglemi Kilit 8) 250 16 300 64 3.22

Yandirek (10)

Tavan sarmas:  (11) 350 25 25 196 33.60

Toplam 346.21
Bir dilimden tretilecek cevher miktari: 50 m X 30 m X 2,5 m x 4 T/m3 — 15.000 ton.

346.21

Direk sarfiyatii——= 0.02308 m3/T = 23.08 dnP/T

15.000

Toplam tahkimat maliyeti, direk fiat1 300 TL/ms alinarak,
Agac Tahkimat Maliyeti = 0,02308 m"/T x 300 TL/m3 =

692 TL/T.
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Birinci dilimde bu zon kalinhigi Z1 — 7.5 m, ikinci dilim-

de Za = 12.5 m, l¢linci dilimde Z3 = 17.5 m'dir (her dilim ka-
Iinlig1 2.5 m'dir).

2) Ramble malzemesi yogunlugu 1.8 T/m’, tavan tas1 (or-
talama) yogunlugu 2.5 T/m’ alinmistir.

3) Granule malzemenin taneler arasi sirtiinme agisi
¢ = 42° kabul edilmistir (6). Bu durumda tesekkiil eden basing
degeri Terzaghi'nin Toprak Mekanigi formiilii (7) tiie hesap-

lanabilir:
r™"M”*
_ ., Yort—C/B —K tgy <
G'v = BI _ l—ea BI
K tg ¢

G, = Ousey basing, T/m2

Bl = B+H 1g{a5°— -'%— ) (Seldl 3'e balmzj:
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B = Calisma yeri (oda) genisliginin yansi, caligmalarimizda 1 m;

Calisma yeri yiiksekligi, calismalarimizda dilim kalinliga, 2.5 m;

P = QGraniiler malzemenin i¢ silrtiinme agisi, calisma sartlarimiz igin
42° alindi;

Granule malzemenin ortalama yogunlugu, T/m3;

L4
o
k4
.y
Il

V4 = Granule zon kalinhigi, 1. dilimde 7.5 m, 2. dilimde 12.5 m vs;

C = Grantiler malzeme kohezyon sayisi, c¢alisma sartlarimiz igin
C = O alind1 (6);

K = Amprik katsayi, sartlarimiz i¢in K = 1 alind1 (6).
Not: Z/Bj oram biliyiidigli zaman, parantez icindeki deger l'e yaklagir.

Bu durumda formiil, basit olarak asagidaki sekli alir:
Yort
Ktgy

¢,=8

v
Calisma sartlarimizdaki basing degeri soyle hesaplanabilir:

B =8+H tg(45——‘éL)

42
=14 25 tg (45 — ——)
2

=1425tg 24" = 211 m;
Granule malzeme ortalama yogunlugu, birinci dilim icin:
5x2,5+2,5x1,8
7,5

=227 Trmo,

Yot =

Z =175 m;

Bu degerler Terzaghi formiiliine uygulandiginda:

2.27 ~1g g4ze 15
-e 2.1

Gv= 2.1 +
tg 42°
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2.27 ~-32
= 21 -
2 4+ oY) [ i-e ]

2.27
= 211 4 ——— (0.960) = 51 T/m® (1. Dilim).
09

2
Daha alt dilimlerde ~—— orani biyiik olacagindan, paran-

tez icindeki ifade 1 olarak alinabilir. Bu durumda:

- 2. 0x 227
¥ Q9
Hesap kolaylig1 bakimindan bu deger 54 T/m’ olarak alin-
mis ve tahkimat hesaplan bu basanca gore yapilmistir.

§ ~ 533 T/nf (alt drt/mler J

4.2. Tavan Sarmasi Hesabi

Sun'l tavanin 2.25 m uzunlukta, d cm ¢apinda, 4 araliklari
ile dosenmis "tavan sarmalan" ve lzeri tahta ile kapatilmis
oldugunu distinelim (Sekil 3). Bu durumda, en uygun L acik-
lig1 ve d ¢apimin hesabi yapilmaktadir. Tavan sarmasi 2.25 m
mesnet mesafesi olan basit bir kiris olarak calismaktadir
(1, s. S&-92) (2,s. 13) (S).

Once h mesafesini 1 m alalim. Kirisin {izerine gelen mii-
temadi yiik, yukarida hesaplanan dikey basing ile L mesafesi
carpimudir.

Q=6§,.L=5 4_‘.'3_ xim =54 T/m
m

Basit kiriste maksimum egilme momenti (Sekil 3) :

2

¢ (mesnet mesafesi! T.m

i

Mmar =“‘8—‘

M o 54T/mx(228m_ 541506
mox — B - 8

- 342 T/m = 342.000 kg/cm'dir.
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Egilme gerilmesi hesabinda, S eglme = M max /W olup,
azami moment yukarida hesaplanan aciklik momenti, W ise ke-
sitin mukavemet momentidir ve yuvarlak direkler icin

&

W= - formiilii ile verilmektedir. Bu egilme gerilimini

2. smif agaclar icin (maden diregi) 110 kg/cm’ alabiliriz (9).
Bu durumda:

6 _Mno _ 342000Kgcm)
ime T w ndd

32

3
4 = |/ 342000x32 _, ..o
. O

Sarmalar 1 m ara ile dosenmek istendigi takdirde caplari-
nin 31.6 cm olmasi icabeder. Bu tip pek kalin diregi temin etme
gucligli muvacehesinde, L araliginin daha az alinmasi yerinde
olur. L = 0.5 m oldugu takdirde, aym sekil hesaplamalar ile:

=110 Kg/ent

fem®)

@=F5,.L =54 T/m x05m =27 T/m

2
M, = = (2'25’ =171 Tm = 171000 Kg cm
3 3
. - /M.sz _ JI?IOOOX32 25 e
110 314 %110

25 cm capinda kalin direkler temin ediiebilir ve bu aralik pra-
tiklik bakimindan avantajlidir. Ayni distincelerle L = 0.25 cm
alinirsa:

Q=54 X025=135T/m M =Q (2.25)/8 = 0.85 T/m —
85000 kglem

85000 x 32
d= =203¢m
r x |0
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bulunur ve sarmalarin yanyana araliksiz dosenmesini icabetti-
rir ki uygulama bakimindan mimkiin olmaz. Zira, sarmalarin
yanlarda agilacak 25 cm'lik "cepler"e oturtulmasi iktiza eder
(Tahkimat detayina bakiniz, Ek 3, Ek 4). Bu durumda en pra-
tik soliisyon, L = 0.5 m, d = 25 cm'dir. Tahkimat planlar1 bu
esasa gore yapimistir. Boyle bir diregin makaslama (kesme)
mukavemeti hesaplandiginda, Sekil 3'teki reaksiyonlarin degeri:

§vXdx2.25 5.4x0.25%2.25
R = =
2 2

= 1.55 ton = 1530 kg

dir. Kesme mukavemeti bu reaksiyonun kesite bollinmesiyle el-
de edileceginden™

7 _ 4 R _4 I530Kg

N — =
U3 Kesit 3 g (250%nd

4
441530

= — 485 ~ 5 kgfom?
3xn X525

bulunur. Bu deger 2. smif ahsap malzemede 30 kg/cm’dir (9).
Dolayisiyla 25 cm capindaki direk 30/5 r= 6 emniyet faktori
ile fazlasiyie kifayetlidir.

4.3. Doseme Kalinligi Hesabi

Ramble malzemesinin alt dilime dokiilmemesi icin sun'i
tavanin Ustliiniin tahta ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu tah-
talarin kismen eski ocak direklerinden karsilanacagi diisiini-
lerek genislkilerinin a == 15 cm olmasi kabul edilmistir. Asagi-
daki uygulama ile "t" kalinligi hesap ediimektedir (1, s. 91).

Tahtalarin 50 cm aralikli tavan sarmalarina iki mesnetli
kirig gibi oturacagi gozoniine alinacak Mmax momenti,

at?

W — kesit mukavemeti momentleri asagidaki sekiide

6
formiile edilmistir:
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Q=6,.L=54 Tmfx08m=27 t/m

Mpey = —— @€ =0125x2.7 T/m x (057 m"
8

=00844 T.m
=844Q Kg.cm
Mmex _ 1O Kg/crt formilunden -
B ogiime = = g/ecm
1o = 34420 ve !
5t
[

8440 x 6
t = —_—=5.5cm
15 x 11O

Tahta kalinliginin 5-6 cm olmasi gerekmektedir.

4.4. Uretim Anayolu Tavan Sarmasi Hesabi

Uretim dilim anayolunda, yol genisligi 3.0 m olduguna
goOre, tavan sarmasinin 3.5 m olmasi icabeder. Araliklarin 1 m
olmasi cok biiyiik ¢apl diregi icabettirdiginden 0.5 ve 0.25 m'lik
mesafelerin hesabi, 4.2 kisminda yapildig1 gibi, asagiya cika-
rilmaistir.

L = 0.5 m oldugu takdirde:
Q=5,L=54x05=2.7T/m
My =_é_ Q(325f=3565Tm



3 3 3/
d = M 32 - ‘ / 356500 x 32 - 37750 = 33 ¢m
|10 g

L — 0.25 oldugu takdirde:
Q = 54X025 =135 T/m

1
M =

X 1.35 X (3.25) " - 1.7825 T/m = 178.250 kg/cm
8

3 3
4 — \/‘78250 x32 _ /18875 =265cm
< 110

Goruldiugi tizere 33 cm'lik direklerin teminindeki glicliik
ve tasinmasindaki zorluk muvacehesinde, 26.5 cm'lik direklerin
yanyana araliksiz (yigma) olarak dosenmesi ihtiyaca kifayet
edecektir. Bu durumda istiine tahta doseme ihtiyac1i da kal-
mayacaktir.

4.5. Suni Tavan Maliyeti

2x2.5 m'lik bir odada 1 m ilerlemeye tekabiil eden sun'i
tavani hesap edelim:

Tavan sarmast: 2 adet X 2.50 m boy X 25cm 0 = 0244 m’
Doseme tahtalari: 13 adet X 1.10 m boy (15x6 cm) = 0.116

Toplam. . . . . 0.360

Bir odada 1 m iierlemesinden elde ediiecek cevher (4 m’/T) :

Cevher = 2 X 25X 4 = 20 ton

0.360

Sun'i tavan sarfiyatt =——= 0.018 m"/T — 18 dm’/T
20
Sun' tavan maliyeti = 0.018 m'/T x 300 TL/m* = 5.4 TL/T

Bu rakam toplam dilim tahkimat maliyeti olan 6.92 TL/T'-
dan tabiatiyle diustuktir (Cizelgeye bakiniz). Ton basina 54

341



TL'lik sun'l tavan sarj1 fazla 6onemsenecek bir maliyet unsuru
degildir.

5. Fayda ve Mahzarlar
5.1. Faydalar

a) Sistemin en 6nemli avantaji emniyetli bir sun'l tavan
altinda calisma imkani1 vermesidir. Boylece tavandan cevher
dismesi, goclikler ve benzeri kazalar hemen hemen zail olmak-
tadir.

b) Sistemin ikinci 6nemli avantaji, ylklerin anbar teori-
si geregince azalmis olmasi1 ve tahkimata az yiik binmis olma-
sidir. Normal isletmelerdeki kiriklanmis tavan kitlesinin tah-
kimata binerek onlar1 kirmasi onlenmis ve yiiksek olan tamir -
tarama masrafi azalmistir.

c) Saglam zeminde calisma mekanizasyon imkéanlarini
gelistirmektedir. Odalarda lastik tekerlekli loderler kullanarak
pano ici yikleme ve nakliyat ucuz ve glivenilir tarzda mekani-
ze edilmis olur.

d) Hidrolik ramble odalarda ¢ok kolay uygulanabilir. En
uygun ve ucuz bir dolgu sistemi secilmis olur. Yerylizii kotu
gravite ile ramblenin gonderilmesi halinde, ramble nakliyat
masrafi da asgariye iner. Kot farki buna uygun degilse bir
tulumba sisteme dahil edilir. Lavuar tesisi olan isletmelerde
lavuar artiklar1 ideal ramble malzemesidir.

e) Yangina miisait minerallerde tavan catlamalari, oksi-
dasyon vs. olaylar olmayacagi, tabandaki cevher tamamen ba-
kir kalacagi cihetle, "yangin" olayr meydana gelmiyecek ve
dolayisiyla rezerv kaybi ve lgili yangin onleme masrafmdan
tasarruf saglanacaktir.

f) Cevher sun'l tavana kadar tamamen alindi§1 vechile
rezerv kaybi yoktur ve tavan tasinin cevhere karisarak tenori
dustirmesi de bahis konusu degildir.

g) Sistem "selektif' madencilige miusaittir. Bacalar miin-
ferit calisip cevheri, tenor durumuna gore, ayr1 fereye veya
bir ferenin ayr1 goziine dokebilir.
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5.2. Mahzurlar

a) En Onemli mahzur, suni tavanin ilive maliyetidir.
Yukarida ton bagma 54 TL olarak hesaplanan bu maliyet ar-
tis1, tamir - taramadaki tasarruf ile azaltilabilir.

b) Cevherde muntazam ¢alismak zorunlulugu vardir. Cok
fakir kistmlar ¢alisiimadan yerinde birakilamaz.

5.3. Sonug

Dikey boyutu 15 m'nin istiinde olan kaim yataklara, yurt
gerceklerine uygun sekilde ve emniyetle tatbik edilebilecek bir
sistemdir.

6. Tesekkiir

Tebligin basing ve tahkimat hesaplarinda Asistan Ergin
ARIOCLU'na, Sekil ve Eklerin ¢izilmesinde Ressam Necmi
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Maden ve Miihendislik - Mimarlik Fakiiltelerine tesekkiir olunur.

Bibliyografik Tanitan

1. Biron, C: Garp Linyitleri isletmesi Soma Bolgesi icin Betonarme
Sun'? Tavanli Rambleli isletme Projesi. Tirkiye Bilimsel ve Tek-
nik Arastirma Kurumu MAG-240 Projesi, s. 70-76 (1971).

2. Birén, C: Garp Linyitleri Isletmesi Soma Boélgesi icin Betonarme
Sun'l! Tavanli Rambleli 1§1etme Projesi. Madencilik Dergimi, c. 11,
sayt 2, s. 3-20 (1972).

3. Kondo, K.: New Materials in Mining (Special Mining Method with
Artificial Roof). 5th. International Mining Congress, F-4, Mos-
cow (1967).

4. Suttie, J. Application of Hydraulic Fill-Mining Congress Journal,
April 1960, pp. 48-50 (1980).

5. Birén C: Madenlerde Tahkimat isleri, Istanbul Teknik Universitesi
Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi Yaymi Sayr 83, s. 281 (1971).

343



Woodruff, S. D.: Method of Working Coal and Metal Mines. Perga-
mon Press, London, vol. 1, pp. 243-247 (1966).

Terzaghi, K.: Theoretical Soil Mechanics, 3. Edition. John Willey
and Sons Inc., New-York, pp. 194-197 (1965).

Shevyakov, L.: Mining of Mineral Deposits. Foreign Languages Pub-
lishing House, Moscow, pp. 415-417 (1968).

Ahsap ingaat Sartnamesi Tirkiye Koprii ve tngaat Cemiyeti Ya-
yini (1958).

344



N —

LEVAND
B Giwhar

SRty Caier Facfay

C e el 'glJ_,".‘-f:—

PANG 4 KAT PLAN GORUNGSY

" W )

Ziwn R
P
@ Jef
o & Ot (ke
. /‘2 ;5,
S ,},.és/’jw F- gt
Ctwhge v m

— R T}

ER—— L R

SRR LRAAAAR el e s SN TR s
| lll,i|:.u| [ 1l ! L —
i S L | YO R T S 2RSS .
llu— I u & Tl I_'-“ . ke
- —_— —son — —_ l—v - ———
NG XY QIREY KESITY
N ]
ki r :'f;"‘" iz Q::_f-m_" _____ Romdte T
T N o T s
i I .
; E | . 4 | dewdar
- v 2 b TR S Tvan

£K-1

T oaAm KE5T

FERE TAHKIMAT DETAY?



[ S N
— wifs
za8sfos i

FLT- I NETPD

é@. w\% g uT e | vava
IYWINRVL WL 3N vOR Y Trd)

-7

DRONACO NS F-
. v

a a .
k‘.!ﬂ‘lh— =
. .. 1

Tr, — a— i - - m—

L d

@

| & o

e
L

T, 77777777,
4% 4 74

R

i

v

\\l\‘\g

b — g p

S

NSRS,
S

346



~ T 1 —

s » L [
26 S —_— —  arin
—_— LVNE TN H MPELT

I B NOR IVR? Q| NRN
JIORrwrr TA ISIWNISOT
NOAVE NS SOV IS

Lo
L-»7

Assrastwcd Aw o 700

+h
b

Im.u_*:z.
I

| - —m.al—
b
L
i
k—*
| —
rlLOt Ci e m
- T
T —
i
I

R
12 F,
-+ 3
. m ] . -
o e v 4 i . appurt e
C o py * SR ot
o ] H H 2 . N - . .
T4 S I T S A
] __m ! p orre 0 s EEETEE
wcr [, = * = - ™ ="
frutrii = 3 . - . WP LD .
tlb.:l..wl...__ ____ Tt r‘r_. - N - -
- EEievm b Ll H
; o

s A m A

4t

347



N - P‘f? r ‘E“ﬁ%omﬁ‘"“

¥ L] L] - c -
~ T T T L -
u ‘;QH;—Y’:W Trmitn Tes”
Lt -| ! |
T — —f -
L ]

Q F O£ OKES/HTY

—
‘&a\\\\n .
k)

348

g ﬁ‘__“g,d -

PLAN BORUNUS

£x-4

| TP ARV TAMEIRATT W
il Wﬂn

A | AR S SN
|:m wEC I ONAT
A s e L R





