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DOLDUR-TASI-BOSALT (DTB) ARACLARI VE MADENCILIKTEKI UYGULAMALAR

LOAD-HAUL-DUMP MACHINES (LHD) AND APPLICATION IN MINING

Sinasi ESKIKAYA*
Cengiz KUZU**

OZET

Madencilikte, yeraltinda kazilan mineral ve kayaglari yiikleme, tasima
ve tumba etmek daima zahmetli ve masrafli bir olay olmustur. 1975 yilinda
bitliin diinya madenlerini kapsayan bir anket-aragtirma, komiir digi madenler-
de, yeraltinda ylkleme ve tasima iginde biliylik Olg¢lide lastik tekerlekli
araglarin kullanildidini ortaya koymugtur. Bu konuda Doldur-Tagi-Bosalt
(DTB) araglarinin, Ozellikle biliylik liretimli madenlerde ilk siralari aldigi
goriilmektedir. Gergekten de DTB araglari geyrek asirdir koémiir digi maden
ocaklarinda yikleme ve tagima islerinde basarili bir sekilde kullanilmak-
tadir. Artik son yillarda, onceleri galigmalarinin gok zor veya hatta
imkédnsiz oldugu denilen yerlerde de uygulama imkani bulmuglardir. Buna
grizulu koémiir ocaklari da dahildir. DTB araglarinin kémir ocaklarinda
kullanilmaya baglamalari /e, bu araglarin uygulama alani g¢ok biiyiik 61-
cglide geniglemig olmaktadir.

ABSTRACT

Loading, carrying and dumping ore and rock in underground mines is
one of the most arduous tasks to be undertaken by wheeled vehicles. A
survey published in 1975 estimates that 75 % of all non-coal underground
mines uses trackless loading and haulage methods. Load-Haul-Dump units
(LHD) seem to be leading the field, especially in high-tonnage operations.
In fact, LHD machines have for more than two decades carried out such
work, especially in mines employing caving, stoping, open stoping, cut-
and-fill or room and pillar methods. In recent years, on the other hand,
LHDs have found new applications in types of mining where their use was
at first difficult or even impossible. These include also coal and gassy
mines. Possibility of LHD application in coal mines means an opening a
huge commengai market for free steered wehicles such as load-haul-dump
machines.

(*) Prof.Dr., t.T.U. Maden Fak., Maden Mih. B&l., ISTANBUL
(**) Maden Miih., I.T.U. Maden Fak., Maden Miih. B&l., ISTANBUL
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GIRIS

Bati tlkeleri vyayinlarinda LHD kisaltilmis ismiyle taninan lastik te-
kerlekli araclar, yerustinde cok genis bir uygulama alani bulunan teker-
lekli ytkleyicilerin yeralti sartlarina uydurulmus sekilleridir. Madenci-
lik sektorine girigleri 1950 yillarina rastlarsa da, genis bir sekilde
kullanilmaya bagslanmasi 1960 dan sonradir. 1975 de, kémir disi yeralt:
maden ocaklarinda 6Q00 kadar olan makine sayisinin bugtin 10 000'in Uzerine

cikt1dr tahmin edilmektedir.

LHD kisaltmasi "Doldur-Tasi-Bosalt" anlamina gelen "Load-Haul-Dump"
kelimelerinin bag harfleri alinarak yapilmistir. Ayni esinlemeyle bu ma-
kinelere, Tlrkg¢e kelimelerin bas harfleri kullanilarak DTB ara¢lari deni-

lecektir.

Yapilan arastirmalar, yilda 150 000 tondan fazla Uretimi olan hemen
bitlin kémir digsi madenlerde DTB makineleri kullanildigini gdstermektedir.

Komir ocaklarina ise yeni yeni girmeye baslamigslardir.

Madencilikte c¢ogu defa en blytuk masraf kalemi "ylkleme ve nakliye"
olaylarinda yogunlastigir ic¢in, bu isi sadlayacak guc¢lu makinelerin yapil-
mas1 hususundaki gayretler giderek buglinki DTB makinelerini ortaya c¢ikar-
mistir. Uygulama cok cabuk genislemis ve meseld, bazi yerlerde 4-5 yil

icinde skreyper teknigini tamamen devreden ¢ikarmistir (Sekil-1).
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Sekil-1.: DTB Teknigindeki Bir Gelisme Ornegdi.
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1. YAPISAL OZELLIKLER

Dinyada kullanilmakta olan en kucuk DTB araci "CT 500HE Microscoop"
olup, 22 kw guctinde bir elektrik motoru ile calismakta ve 600 kg yuk ta-
sima kapasitesine sahip bulunmaktadir. Em 80 cm, yuUksekligi 110 cm'dir.
Diger kucuk makinelere Ornek olarak, 2.4 ton tasima kapasiteli ve 1.24m
geniglikteki Schopf L62, 2.4 ton tasima kapasiteli ve 1.42 m geniglikteki
MANN-GHH LF-2H ve Toro 150 modelleri zikredilebilir. Cizelge-1'de, dar

yvapill DTB araclarina ait bazi teknik &ézellikler gortlmektedir.

Cizelge-1.: Dar Yapili DTB Araglari.

Standart
Firma Kepce Motor | Calisma | kepce ge- Koparma | Donme
ve kapasitesi | Gucu | Agirhgi| nisligi  |Yukseklik | kuvveti | yaricapi| Hiz
Model (m®) CBG) (ton) (m) (m) CkN) (m) | km/h
EIMCO
9N 0.78 38.5D| 4.5 1.22 1.73 35 2.8 8
EQUIPMENT
MINIER
CT500HE 0.60 30E 3.0 0.80 1.10 31 2.5
CT1700 0.75 43D 4.7 1.27 1.71 37 3.9 9
JARVIS CLARK
J§-100 0.76 52D 6.1 1.22 1.93 46 3.9 9.6
JS-100E 0.76 40E 6.3 3.22 1.93 46 4.2 8.1
SCHOPF
L62 0.8 67D 5.6 1.2 1.7 45 4.2 18
WAGNER
EHST-1A 0.76 40E 5.8 1.22 1.B3 38 3.25 | 9.7
HST-1A 0.76 52D 5.1 1.20 1.83 37.5 3.25 | 12.0

D = Dizel; E= Elektrik.

Hemen butun DTB arac¢lari dort teker tahriklidir. Genellikle tasarim-
lar, 200-300 metrelik mesafeler ig¢inde g¢alismak lzere yapilir. Ancak ca-
lisma menzillerinin 1000 m'ye ¢ikti§i durumlar da vardir. 1 ton tasima
kapasitesinden 15 tona kadar, c¢ok dedisik modelleri bulunmaktadir (Sekil-
2 ve Cizelge-2). Ozellikle cok kucuk metal madenlerinin dar ve alcak
galerilerinde kullanilmak lzere, bazi modellerde yikseklik ve geniglik

alabildigine kucUlmustir.
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Cizelge- 2.1 Standart DTB Araglari.

Firma Kepce Bos Standart
ve Kapasi-| Motor| Aracg Kepge Yikseklik| Koparma| Dénme Max. Mafsal
Model tesi Gucl | Agirligdi| Genisligi Kuvveti| Yaricapil hiz derecesi
(m’) (BG) (ton) (m) (m) (KN) (m) (km/h)| ()
WAGNER
ST1.3A 1,0 52 5.0 1.37 1.68 33 3.7 13.2 90
ST2 D 1.5 77 10.9 1.55 1.98 56.5 4.7 18.5 81
572 D(S)| 1.53 100 11.2 1.55 1.98 60 4.7 18.3 81
ST3.5 2.7 136 14.5 1.83 1.73 75.5 5.4 20.1 85
ST3.5(S) 2.7 150 14.5 1.83 1.73 75.5 5.4 19.3 85
ST5 A 3.8 185 19.6 2.45 2.11 109 6.3 29.5 85
ST5 A(S)| 3.8 146 20.1 2.45 2.11 138 6.3 21.9 85
ST5 B 3.8 185 20.8 2.14 2.14 113 6.1 29.3 80
ST5 B(S)| 3.8 150 22.5 2.51 1.98 130 6.5 19.8 85
ST5 H 3.8 185 19.5 2.23 2.29 103.5 5.9 30.0 85
ST8 A 6.1 224 30.2 2.48 2.24 164 6.6 26.6 85
5710 A 6.2 269 31.4 3.05 2.39 178 7.1 26.9 85
s113 9.9 375 45.0 3.05 2.54 258 7.6 23.0 85
ST13 (S)| 9.9 355 45.7 3.05 2.54 258 7.6 24.8 85
MAN-GHH
LF-2H 1.0 56 5.1 1.40 1.85 59 3.37 8.1 86
LF-4.1 2.0 88 11.5 1.68 1.66 112 4.70 19.3 84
LF-6 4.6 172 22.6 3.32 1.40 132 7.20 27.0 80
LF-7.2 4.0 182 21.1 2.60 1.70 160 6.93 29.0 80
LF-7.3 3.8 182 21.3 2.20 1.90 170 6.40 29.0 80
LF-9 6.5 237 29.4 3.38 1.82 158 7.50 30.0 80
LF-12 6.0 273 31.0 2.60 2.25 203 7.60 29.4 80
LF-15 10.0 365 48.0 3.10 2.40 200 8.50 34.4 80
EIMCO
802 H 0.77 2x20 5.0 1.66 1.68 36 3.5 6.0 Rijit
911-31 1.17 52 5.5 1.52 1.73 36 2.8 8.0 90
912 B 1.72 77 10.0 1.52 2.13 54 4.19 9.6 90
912 D 1.72 85/10t] 8.6 1.68 1.68 68 2.92 24.0 90
913 D 2.30 100 12.7 1.68 1.98 80 5.15 16.0 90
913-31 2.30 110 14.5 2.18 1.73 80 5.2 16.0 90
915 E 5.35 150 20.4 2.74 1.83 130 7.1 16.0 90
918 8.5 277 30.4 2.80 2.50 190 4.42 24.0 90
919 6.89 270 29.9 2.44 2.50 200 6.6 24.0 90
920 C 7.65 400 42.6 3.05 2.30 270 7.6 28.0 80
EQUIPMENL MINIER
CT 2500 1.52 86 10.2 1.60 1.83 75 4.6 20.0 84
CT 3500 1.95 137 11.7 1.80 1.83 75 4.7 20.0 84
CT 6000 3.8 180 12.0 2.50 2.00 157 6.17 30.0 84
CT 8000 4.45 230 22.7 2.80 2.20 210 6.5 32.0 84
CT 1000G | 6.00 230 28.6 2.80 2.20 198 6.6 34.0 84
CT 12000| 7.1 280 32.7 2.80 2.44 262 7.0 26.5 84
CT 15000 |5.7-10.7 280 45.6 3.12 2.50 390 7.8 28.0 84
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(Cizelge-2'ran devami)

Firma Kepcge Bos Standart

ve Kapasi-| Motor|Arag Kepcge Yukseklik | Koparma | Dénme Max. |Mafsal
Model tesi Gucu | Agirlidi |Genisligi Kuvveti| Yaricapi| hiz derecesi

(m*) (BG) (ton) Cn) Cn) CKN) Cn) (kn/h) (“)
S5CHOPF
L-92 1.6 102 9.4 1.90 1.90 63 5.5 19 90
L-102 1.2.-2.0 90 11.4 1.76 1.80 65 5.2 24 90
L-112 1.6 100 12.4 1.80 1.70 63 5.2 25 90
L-122 2.0-2.6 136 12.4 2.0 1.75 71 5.4 32 90
L-110 3.1-4.6 182 18.1 2.50 1.92 111 7.4 18 70
L-111 3.1-4.6 182 19.5 2.50 2.50 111 7.4 18 70
L-182 3.55.6 230 24.0 2.83 1.92 137 7.4 18 80
JARVIS-CLARK
JS-20D 1.53 78 10.4 1.55 2.21 61 5.0 J8.0- 16
JS-220 1.68 100 10.4 1.50 2.21 61 4.9 22.5 76
JS-350 2.66 138 15.9 1.90 2.10 85 5.4 19.3 85
JS-500 3.80 180 21.2 2.44 2.34 160 6.3 29.0 85
JS-800 6.10 226 28.8 2.49 2.77 176 7.4 30.0 70
SJS-80D 6.10 270 29.4 2.70 2.20 195 7.0 30.0 84
ARA-TORO
200-D 1.5-2.4 86 11.5 2.00 2.20 64 5.2 21 BO
300-D 3.5-4.3 185 22.5 2.44 2.30 137 6.4 27 80
500-D 4.3-7.5 277 33.0 2.60 2.60 177 7.1 26 76
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Sekil-2.:

Tipik Bir DIB Aracina Ait Boyutlar

(CT 1400) .




10 y1l dénce bitlin dinyada 100'dan fazla metal madenini kapsayan bir
anketten alinan sonug¢lara gore, ortalama kepce kapasitesi blyudikce Uretim
kapasitesi ve randimanin da buna paralel olarak arttidi tespit edilmistir.
Ankete gelen cevaplara gore calisma mesafesi ile meyil arasinda bir iligki
bulunamamis, ancak uygulamadaki DTB lerin yaridan fazlasinin % 10-20 ara-

sindaki maksimum meyillerde c¢aligstiklari anlagilmistir.
Iki tekerlekten tahrik olan araclarin azami 1:9 meyilde calismalarina
karsilik dort tekerden tahrik olan DTB arac¢lari 1:6 meyilde ekonomik olarak

calisabilmektedirler. Anket sonuclarina godre

DTB Naklive Mesafesi

Tipik Azami Optimum
15-700 m 30-1500 m 20-500 m

DTB Calisma Meyili

Meyil {%) : 0-4 5-9 10-20 21-25 26-30
Ocak sayisi : 18 8 48 5 2

Gorildugu gibi uygulamada c¢alisma mesafesi optimum 20-500 m arasinda yer
alirken, makinelerin hemen Ucte ikisine yakini K 10-20 meyilde calismak-
tadirlar. Sekil-3'de, algcak bir yolda calismakta olan bir DTB araci

gbrilmektedir.

Hemen bitlin DTB ara¢lari ortadan mafsalli olup ¢ok dar yarigapli kur-
balari veya doénemec¢leri dahi ddénebilme yeteneklerine sahiptirler. Stri-
clnln yeri iki lastigin arasinda, ancak yaridan biraz geride bulunur.
Boylece hem kepcge yiklemesini gbrmekte, hem de nispeten emniyetli bir
bdélgede bulunmaktadir. Keza her iki ydndeki harekette yolu iyi gdrebil-
mesi ig¢in, surlcd oturusu gidis-gelig istikametine nazaran yan durumda-
dir (Sekil-4). Suructinin oturdudu yerde rahat olmasi, makineyi kullanmak
i¢in kullanacadi pedal veya el kontrol aletlerine kolayca ulasabilmesi,
oturdugu zaman gdvdesinin tamamen makine profili i¢inde kalmasi.-sirlicl
yerinde aranan 6zelliklerden bazilaridir. Bazi hallerde surlcli yerinin
lzerinde, tasg disme ve benzeri olaylardan sUriclyu korumak lzere bir Ust

kapak bulunur (Sekil-3). EJer makinenin yuikleme yapmak ic¢in girdigi yerde
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Sekil-3.: Surlcu Yeri Uzerinde Koruyucu Kapak Bulunan Bir DTB Araci.

tehlike riski buylkse, béyle durumlarda makineleri uzaktan kumanda ile de
hareket ettirmek ve ylikleme yaptirmak mimkindir. Azami sinyal mesafesi
100 m olarak tespit edilmekte,aracin goéris alani ig¢inde olmadigi durum-

larda TV kamerasi da kullanilabilmektedir.

Strlcl yerleri bazi hallerde kapali olmakta, hatta sartlar gerekti-

riyorsa klima dizeni dahi bulunmaktadir.

Sekil-4.: Geriye Dodru Hareket Etmekte Olan Bir DTB Araci.
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Yeralti gsartlari, makinelerin iki boyutunda alabildigince kliciltme ya-
pilmasi sonucunu doJurmustur. Ancak uzunluk didger 1ki boyut kadar kisitla-
ma altinda degildir. Buna radmen boyutlar ve makine agirligi ile kepce
kapasitesi arasinda belli bir uyumun olmasi gerekir. Gereginden buylk

makine "zemin ve tahkimat problemi" doJurur.

Cizelge-1 ve (Cizelge-2 de goérlilen makinelerin boyutlarina ait onemli
olabilecek bilgiler verilmis bulunmaktadir. Sekil-5'de ise, klasik bir yuk-
leyici ile bir OTB aracinin boyut bakimindan mukayeseli gérunisi yer al-

mistir.

KLASIK YOKIEYICI Um’ GHH- DTB-AfIACI U *1

Trac ) [ ]

Sekil-5.: Klasik Yukleyici Makine ile Ayni Kapasitedeki Bir DTB Araci

2. TAHRIK SiSTEMLERI

DTB araclarinda elektrik motorlarinin kullanilmasi giderek artmaktadir.

Elektrikli tahrikin avantajlari kisaca sOyle Ozetlenebilir

a) Egzos gazi ile ocak havasi kirletilmedigi icin, havalandirma problemi
dizelli araclara nazaran daha az Onemlidir.

b) Dizel motorla mukayese edildidinde, elektrik motorlarinin verimi daha
buytktir.

c) Cogu Ulkede enerji sarfiyati da elektrikli motorlarda daha dusuktur
(Ingilterede % 40 nispetinde). Bir fikir vermek lizere: Bir madende 132 kw

lik motorla c¢aligsan bir DTB aracinin sarfettidi enerji saatte 78 kwh ola-
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rak OlcuUulmistur.

d) Isletme ve bdkim masraflari dd ddha disiktir Dizel motorunun bdkim
mdsrdfldri normal hdlde °, 15 civarindddir. Buna karsilik elektrikli DIB
dra¢ldrinda elektrik kdblosunadn gelen bir mdsraf vardir ki, o dd sddtte

1.5 dolar tutmaktddir. Iyi bir kablo 20G0 saat kadar bir Omre sahiptir.
e) Elektrikli DTB ara¢larinda Jdstik masrdfi da nispeten azdir.
f) Gurultu seviyesi ddha disidktir.

Elektrik motorlu DTB dfdg¢larinin dezavantajlarina gelince kisaca sodyle
6zetlenebilir
a) Hdreket yetenedi dizel motorlulara nazaran daha kisitlidir.
b) Hareket menzilleii, kablo dolayisiyla azami bir degerle sinirlidir.

c) Kablo sariliiid ve suUrltkleme dolayisiyla, dizeller kddar hiz yapamamak-

tadirlar.

d) Kogselerden gecgerken kablonun asinmamasl ve kopmamasl i¢in 6zel dikkat

gerekir.

e) Meyillerde dizellerin tirmanma yetenedidahd iyidir.

Sek11-6."de"lektrikly bir DTB draci ve kablo tamburu gdrilmektedir.

Sekjl-u : Elektrik Motorlu Bir DTB Araci.

Elektrik motorlu DTB'lerin mayisi 3-4 yil once "o 15 kadardi Bunldi

Bati Almanyd, Is\eg, Guney AfriKddaki gibi ¢ok siki emniyet kurdlldri dolavi-
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siyla dizelli OTB'lenn kullanilmdsinin mumkuil oli1iddidr ocaklarda daha cok

uygulama imkani bulmaktadirlar.

Dizel tahriklerin c¢odunlugu hava sogutmalidir. Gene emniyet kuralla-

rinin gerektirdidi ocaklarda su sogutmali motorlar kullanilir.

Komur ocaklarinda kullanilan butun motorlar antigrizotdr dizenine

sahip olmak zorundadirlar.

Elektrik motorlarin da hiz/tork karakteristikleri dizellerinkinden ta-
mamen farklidir. Alternatif akim motorlari, dusuk hizlarda dizel motor-
lardan daha ylksek tork verirler (Sekil-7). bu husus DTB arag¢lari ig¢in
6nemlidir, =zira yidin halindeki cevhere kepcenin girebilmesi ic¢in yuksek

tork gereklidir. Dider yandan en 1y1 kontrol sen sargili dodgru akim

SE SARGILI OOGRY
ANB4 MOTORU

FREXANS MONTROLLU ALTERMNATIF
AMM MOTORU

T DIZEL MOYORU
’-—.“!\

TORK
b

\
-

1z

Sekil-7.: Elektrik ve Dizel Motorlarina Ait
Hiz-Tork Karakteristikleri.

motorlari ile elde edilmektedir. Bu motorlar, Sekil-7'de de goruldugu gibi
dusuk hizda yuksek torkdan ytksek hizda dusuk torka ¢ok yumusak bir gegis

temin etmektedirler.

Sekil- 8'de, 8.5 m kepce hacimli bir DTB aracinin elektrikli ve di-
zelli modellerine ait kapasite egrileri go6rilmektedir. Sekilden de anla-
s1lacagl gibi 100 m'den daha kisa mesafede ylkleme ve hizlanmadaki avan-

tajindan dolayi elektrikli DTB kapasitesi daha blyuktir. Tasima mesafesi-
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nin 100 m'y: geg¢mesi halinde, ytksek hizindan dolayi dizelli DTB avantajli

duruma gecmektedir.
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Sekil- 8.: 8.5 m Kepce Kapasiteli Elektrikli ve Dizelli

DTB Araclarinin, Mesafeye Bagdli Olarak Kapasite Egrileri

3. DTB Arag¢lari Lastikleri

DTB araclarinin en o6nemli masraf kalemlerinden biri de lastiklerle il-
gilidir. Cizelge-3'den de anlasilacadi gibi lastik boyutu biytdikce,yani
diger bir deyisle DTB yuk kapasitesi arttikca, lastik O6mri de artmaktadir.
Bunun muhtemel sebeplen: buylk makinelerin c¢alisacagdi yollarin ylzeyleri
daha bakimli tutulmakta, buyuk kapasiteler icin daha gl¢cli motorlar kul-

lanilmakta ve bu da daha az asiri yiklenmeye yol ac¢maktadir.

Cizelge-3.: DTB Araclarinda Kullanilan Lastiklerin Boyutlari ve Omirleri.
Lastik Boyutu Ocak Sayisi Lastik Omru Ortalama Kepce
i Kapasitesi
(saat) (yd®)
750 x 15 4 23Q-6280 K
815 x 15 2 200-800 1.5 yd 'e kadar
900 x 10
1200 x 24 21 100-7000K
1300 x 25 2 500-800 2-3
1400 x 25 2 1000-1200
1600 x 25 8 400-1BOO K
1800 x 25 26 400-5000K 4.5
2080 x 25 2 570-1200
2650 x 25 5 376-1000K 8-10
2950 x 29 3 500-1000K

K- Lastigin "kaplama” suretiyle yenilenmesi
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Lastik Omru Uzerinde "kotd yol ylzeyi, 1slak sartlar, lastik basincinin
uygun olmamasi ve galen yanlarinda yveten kadar aciklik bulunmamasi" gibi
hususlar 6nemli rol oynar. Bazen 8 defaya kadar kaplama yapilmakta ve 7000

saate kadar varan O6mir elde edilmektedir.

Zincir kullanmanin lastik omrini arttirdidi hususunda uygulamada yer-

lesmig bir inang¢ yoktur.

Ocak plani, kayvac tipi ve diger sartlara bagli olarak deJisecek olan
lastik masrafinin ton maliyete % 10-20 nispetinde intikal ettidi sdylene-
bilir. Ancak bdyle bir kistas yaniltici olabilir. Lastik masrafini c¢alisma
saati bazina gbre dislnmek daha guvenilir bir &l¢udir. Calisma saati ba-
sina 1- 4 $ lastik masrafi genel anlamda oldukca isabetli bir yaklasimdir.
Herhalikdrda lastik masrafi DTB uygulamasinda en &énemli masraf kalemlerin-

den biridir.

4. YOL DURUMU

Gerek lastik Omru gerekse meyil ¢ikma ve vasita hizi Uzerinde, yolun
durumu birinci derecede rol oynamaktadir. Maden ocaklarinda zeminler yu-
mugsak kilden sert kumtasina veya daha sert kayag¢lara kadar ¢ok cesitli
degisiklikler gbsterebilirler. Ucaklardaki su zemini yumusatabilir ve
bozabilir ki bu da léastik tekerlekli bir arac¢ i¢in biyuk problem demektir.
Cizelge-4 bir lastik tekerlekli aracin cegitli zeminlerde hareket etmesi

halinde lastik batma derinligini ve spesifik doénme direncini gbéstermektedir.

Cizelge-4.: Cesitli Zeminlerde Lastik Batma Derinligi ve Spesifik Donme

Direnci.

. L Lastik Batma | Déme direnci Kats.
Zemin Cinsi ve Yol Durumu 'Derinligi (cm)|Lastik | Zincir
Beton veya asfalt yol (kuru) 20
S5ert ve diz makadan yol (gevsek malezeme yok) 2 30
Cimenli tabii zemin 5 40 20
Kullanilmis eski, toprak yol 5 45 30
Oldukc¢a yumusak veya ¢ukurlu, toprak yol 10 70 40
Cukurlu kis veya kumlu zemin 120 60
Eski, yumusak, toprak yol 20 160 70
Sistli, akici kumlu zemin 20 250 100
Derin cukurlu eski yol,yapiskan 1slak zemin 20 300 120
10 cm kalinliginda gevsek kar 50 30
Sert buz 25 20
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Aracin Uzerinde yuUrudigu zeminin iyilestirilmesi ag¢isindan uygulanabi-
lecek dedisik stabilizasyon teknikleri vardir. Asadida, Ingiltere Milli
Komir Kurumunun bu tekniklerle ilgili yaptidi deney ve elde ettigi sonug-

lara kisaca dedinilecektir.

a) Mekanik Stabilizasyon

En pratik ve ucuz teknik budur. EJer zemin yeteri kadar saglam ise, onu
200 mm derinlikte kazip sonra sikigtirmak, amaca uygun bir yol elde etmek
igin yeterli olmaktadir. EJer zemin ¢ok saglam dedilse, ince ve kalin
agrégat getirip yola yaymak ve sikistirmak suretiyle de gene ayni sonug¢

elde edilebilmektedir.

b) Cimento ile Stabilizasyon

EJer zemin sertlestirmeyi gerektirecek kadar yumusaksa, 200 mm kazil-
diktan sonra cimento dokiilir ve % 5-15 nispetinde olmak lzere zemin mal-
zemesiyle karistirilir. Sonra su ilave edilerek zemin dizlenir ve sikig-
tirilir. Pratikte bu is, Once ylizeye cimentonun sepilerek yayilmasi son-
ra da mekanik olarak (meseld bir taban kaldirici makine ile) 200 mm de-

rinlige kadar kazilmasi suretiyle yapilmaktadir.

c) Kirec Stabilizasyonu

Yukardaki metodda oldugu gibidir, ancak ¢imento yerine sénmemis kireg
kullanilmaktadir. Kirecleme sert ve granular malzemede daha az etkili olup

killi zeminlerde iyi sonu¢ vermektedir.

d) Asfalt Stabilizasyonu

S1k kullanilmamakla birlikte, zemini 150 mm kadar kazdiktan sonra lze-
rine asfalt dokip sikistirmak yoluyla da sadglam zemin elde edilebilmek-
tedir. Guney Fransa maden ocaklarinda kireg¢tasi zemin lzerine Onceden
hazirlanmis asfaltli yol malzemesi dokilerek cok iyi bir yol ylzeyi elde

edilmigtir. Metod, ancak zeminin kuru olmasi halinde iyi sonu¢ vermektedir.

e) Anhidrit Stabilizasyonu

6 mm'nin altina kirilmis anhidritler % 1 reaktif bir madde ve % 8 su
ile karistirilarak, oOnceden hazirlanmigs yol yuzeyine 150 mm kalinlidinda
vayilmakta ve sikistirilmaktadir. Bu igslemden 24 saat sonra yol arag

gecigsine hazir durumdadir. Bu metod jips maden ocaklarinda yol yuzeyi
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hazirliginda buytk 6lc¢ide kullanilmaktadir.

f) Beton Bloklar

Bunlar onceden hazirlanmis 2.5x2.5x0.15 m ebadinda beton bloklardir.
2.0x1.25x0.115 m ebadinda hazirlanmis olanlari da vardir. Ingiltere'de
High Moor ocadinda kullanilmigs ve iyi sonu¢ alinmistir. 1:6 meyilindeki
volda, beton bloklarin kaymamasi i¢in zemin o6nce 50 mm kadar kazilarak

hazirlanmis ve iki sgseritli yol halinde beton bloklar yola ddsenmistir.

g) Beton Stabilizasyonu

Trafigin adir oldugu ve yolun uzun yvillar kulanilacadi hallerde, en
iyl metod yolu betonlamaktir. Beton yol kalinlidi trafik yukine gdre

degisir. Sulu ocaklarda da en iyi sonuclar beton yol ile alinmaktadir.

Tabii zeminin, yol olarak kullanilmak tzere hazirlama masrafi 1 olarak
kabul edildiginde, sert agrégat yayip sikistirma ile elde edilecek yolun
maliyeti 8.34, betonlama maliyeti 14.63 ve asfaltlama maliyeti ise 16.71

olmaktadir.

5. KOMUR OCAKLARINDA UYGULAMA

Metal madenleri ic¢in geligtirilmig olan DTB araglari, ufak bazi degigsik-
liklerle kémir madenciliginde de kullanilmaktadir. Tekerlekli araclardan,
mineral tasimaciligil yanisira, insan ve malzeme naklinde de istifade edil-
mektedir. Buglin tam mekanize bir ayadin donaniminin dederi 8-10 milyon
dolar civarindadir ve hizli ilerlemeden dolayi, ayaklarin Oomru ¢odu defa
1 yildan az olmaktadir. Bunun anlami, bdylesine pahali donanimi bir noktaya
baglanmis sekilde 61U olarak tutmamak i¢in, mimkin olan en kisa slUrede
yenl ayada tasinmasl gerektigidir. Yaklasik 3000 ton agirligindaki bu tir
donanimi, Ozel yapili tekerlekli araclarla bir ayaktan diderine 100 saat

i¢inde tagsimak mimkin olabilmektedir.

Damar kalinlidinin 2 metreye yakin olmasi halinde ayakdonaniminin yer-
lestirilmesinde fazla bir sorun yoktur. Aksi halde, yva ayak havesi tavan
kesilerek yikseltilir (Sekil- 9) , veya have bir galeri gibi dairevi agilir

(Sekil-10). Her iki halde de gerek ylriyen tahkimat Uniteleri gerekse zin-
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Sekil-9 ,: Yuksekligi Damar Kalinlidindan Daha Fazla Olan
Tekerlekli Bir Ara¢la Bir Ayak Bagyukarinin Hazirlanmasi,

A_D Nyt

Sek11-10.: Ayak Basyukarinin Dairevi Bir Galeri Seklinda A¢ilmasi.

cirli oluk Uniteleri ve diger mekanik donanim DTB tipi arac¢larla, yerles-

tirilecedi yere kadar tasinmaktadirlar.

Ayni gsekilde, Uretimi sona eren bir ayagin donanimini c¢ekip c¢ikarmak

i¢in de gene DTB tipi arag¢lardan istifade edilebilmektedir.

Bir Ingiliz firmasi DTB araclarini cok amaca hizmet edecek sekilde imal

etmektedir. SlUrlct, oturdudu yeri bile terketmeden, aracin onindeki aksesuari
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degistirebilmektedir. Yani arag¢, ya DIB araci, ya fork-lift, ya adir parca
yuklerini tasivacak platformlu bir vasita veya daha dedgigsik bir amaca hiz-
met edebilecek gekle gelebilmektedir. Bu makinelerin en kucudu MP60, 1 m
genigliginde olup 2 ton yuk tagiyabilecek kapasitedir. Bu ¢ok ama¢li kul-
lanma olanadinin, bu tur arac¢larin uygulama alanlarini c¢ok daha genigle-

tecedinde guphe yoktur.

6. GALERI SURME

Galen suUrmede yukleyici olarak kullanilan paletli araclarin hem hare-
ket kabiliyetleri c¢ok dusuktir hem de kepce kapasiteleri 2.5 m dolayla-
rinda sinirlanmistir. Ayni kepge kapasiteli bir DTB araci ile mukayese
edildiginde (Sek11-11), daha buyuk bir kaideye sahip olduklari ig¢in, o&zel-
likle yumusak zeminlerde paletli yukleyici daha avantajlidir. Normal ze-
minlerde kapasiteler hemen hemen egittir. Tasima mesafesinin 20 m'ya

ge¢mesi halinde, DTB aracinin ne olgude avantajli oldugu Sekil-11'den

anlagilmaktadir.
200,
N
\XDTB 13 m kegce ‘luchne{l
175 ~]
H
150 LG.m_i?n_ym{m\
£
; 25 \ \"""--...,
g'm \\ DTE 20 mM’ kepce hagesibel
N\
15 n‘ \
ml \ “h—,_h
] Fx ] 50 15 100 15 50

Tasima maesafes: (m)

Sek1l-11.: Paletli Yukleyici ile DTB Ara¢larinin Tasima
Mesafesine Bagli Olarak kapasite Mukayeseleri.

Galen surmede 2 DTB aracinin kullanilmasi halinde, buyuk avantaj elde

edilmektedir. Sekil-12'de sematik olarak gorilen Bati Almanya'da 1250 m
2 3

uzunlugundaki galen 41 m kesitinde olup, bir atimda 140 m pasa c¢ikmakta, bu
pasa 480 dakikada yiklenip 150 m mesafedeki tumba yerine tasinmaktadir.

Aylik ilerleme 42 m'dir ve DTB araclari ginde 6 saat c¢alismaktadir.
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OTB( Dolu.tasimada)
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Iskele Deime DTB( Bos, beklemeds )
vagonu

Sek11-12.: Bir Komur Ocaginda Galeri Stirmede Iki
DTB Aracinin Bir Arada Kullanilmasi.

7. SONUCLAR

DTB Arac¢lari madencilige yeni girmekle beraber, kullanildiklari yer-
lerde buyuk bir ekonomi saglamaktadirlar. Bir yandan makine yapilari ye-
raltl sartlarina uydurulurken, bir yandan da yeraltiyapilari ve hatta
Uretim sistemleri DTB araclarinin kullanilabilecedi sekilde dedistirilmek-
tedir. Elektrikli DTB sayisi giderek artmakta, keza komur madenciliginde

de her gecen gin daha buyuk bir uygulama alani bulmaktadirlar.
Bu acidan bakildiginda Zongudak Havzasinda da, DTB arac¢lari i¢in eko-

nomik uygulama kosullarinin olup olmadidi incelemeye deder bir nitelik

kazanmaktadir.
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