Actk Ocak Geometrisi ile

llgili

Tarasmalar

(Contributions to discussion of : «Optimizing pit Geometry»)

H. J. STUCKE

Steffen, Holt ve Symons acik ocaklarda
tasarim planlama ve hazirlik iglerine de-
gerli katkilarda bulunduklarindan kutlan-
malidirlar. Bildirinin blylk bolimi ideal
bir ocagin geometrisini konu edinmektedir.

Bu baglamda R icin belirtilen <«alanlarnn
orani» kuralinin yazarlar tarafindan sade-
ce bir yaklasim olarak ele alinmasi ve cok
az ragbet gormesi; ve de «yalniz, uclar-
daki hacimleri, dogrultu boyunca uzanan
hacime kiyasla 0nemsiz kilacak derecede
dogrultunun uzun oldugu vyerlerde ge-
cerli sayllmasi sasirticidir. En basit hal
ise:

(@) Cevher yataginin  dog@rultusunun bir

dogru halinde oldugu,

(b) yatagin mostra verdigi ve

(cj cevher yataginin, ocagin uglari otesin-
de, dogrultu boyunca devam ettigi ve boy-
lece uclarda hem oOrtl kazi ve hem de cev-
her kazi yapildigi kosullarda olusmakta-
drr.

Bu kosullar altinda uclardaki (sevlerin) egi-
minin de 3 oldugu varsayilarak, R icin alan-
larin orani kurah da, birinci ilkeden elde
edilebilecegi gibi, ayni ifadeyi verir. Yani :

b+Hfcotp+cotft)

R"-.
a

Burada, Sekil 1'e gore; b, ocak tabani ge-
nisligi; a, da yatagin yatay genisligidir; ya-
ni b=on ve a=or'd ir. Bu hdlde R dogrultu
uzunlugundan bagimsizdir.

EJer mostra, ortuli mostra (sub outcrop)
olur ve/veya butun do@rultu uzunlugu ocak
acildiktan sonra ortaya cikar ise (k, bu hal-
de uclarda yapilacak kazi yalniz pasa ice-
recektir) kural yine gecerli kalrr, ancak,
yukardaki baginti biraz daha uzar ve bu
dogrultu uzunlugundan bagimsiz kalamaz.
Bu dik kesitteki bir cevher yatagindaki
dogrultu yoni degisimi, normal olarak ku-
rall gegersizlestirmez ve bu nedenle de
bildirede anlatilan idealize cevher yatagi-
na uygulanilabilir.

Sev guvenligi ile ilgili etmenlere iliskin kisa
bolim, bu konuda oldukca deneyimli bir
ekibin gecerli izlenimlerinin yararl bir 6ze-
tidir. Acik isletmecilerin cogu < guvenlik
faktorinu haiz» seklinde tanitilan bir sev-
den cok «kritik agidan x derece daha ya-
tik» alan bir gev ifadesini kabullenmeye
egilimlidirler.

«Herhangi bir planlamaya baslamadan 6n-
ce» sev acllan hakkinda bilgi gerekin hik-
mu daha ayrintili agiima muhtactir. Her-
halde, Nchanga'da da genel sev acisi bi-
linmeden Once 6nemli Glgude on planla-
ma yapilimis olsa gerektir.
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EQer bildiri igerigindeki Nchanga cevher
yatagi'nin plan ve kesitleri tipik ise bu ya-
tak oldukca duzensizdir; ve bildirinin de
yazarlarin, ocagl cevher yatagina uyarla-
ma teknigi hakkindaki goruslerini, daha
ayrnintill olarak igermesi gerekin Ornegin,
ekonomik cevheri izlemek icin, ocak sevi-
nin nerede baslayacadl, ya da tersine,
dizglin bir sev elde edebilmek loin, ne ka-
dar ek orti kazi yapilacagr ya da ocak
sinirinda ne kadar cevher kaybi olacagi gi-
bi. Tagima yollar ile atik alanlarina iligkin
kapsamli agiklamalarda da yol tasarimi-
nin toplam o6rtt kazi tutari Gzerindeki et-
kisi hic s0z konusu edilmemistir. Eger sev-
ler maksimum guvenlik acisina gore tasa-
rmlanirsa, yollarda yapilacak en ufak ge-
nisletme dahi fazladan oOrttu kazi yapiima-
sina yol acacaktir.

Yazarlarn, «somut kosullar degistikce, ni-
hai ocagin zaman zaman yeniden gdzden
gecirilmesi gerekir» seklinde ifade ettik-
leri Ozdeyis, ocaklardaki planlama biiro-
lanmin duvarina gergevelettlriimelldir. Bir
cok isletmede gunin kosullarina uyarlan-
mamig bilgisayar programlar uzerinde ca-
hsiimaktadir.

Hatta baz yerlerde, cevher yatad: hakkin-
da igletmenin ilerlemesiyle gun isigina ci-
kan bilgileri bile degerlendirmeden, basa-
mak planlan yapiimaktadir.

R yerine Orti kazi endeksinin kullanimi
yerinde ve yararlidir ve de bunun pratik
gecerliliginin ~ sorulmasi da anlamsizdir,
zira «pastanin nasif oldugu yemeden anla-
siimaz» (the proof of the pudding Is in the
eating). Bununla birlikte, kuramsal zemin
Uzerinde, Ortl kazi endeksi I/nin tendrden
nasil bagimsiz kalacaginin anlasilmasi gtic-
tar. R, birim cevherin Uzerinin acilmasi
icin gerekli 6rtikazi miktari ve I'da, birim
bakir iceriginin Uzerinin acilmasi icin ge-
rekli ortikazi miktaridir. Bunlann ikisf de
cevher tenoruyle ilgisi olmayan geometrik
fonksiyonlardir, ancak, bunlarin ekonomik
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limitleri Olan R* ve |, maliyet, satis fiyati
ve randimanlann fonksiyonudur. Maliyete
etki eden etmenlerin bazlan rezervle, ba-
zilari tenérle ve bazilan da zamanla oran-
tihdir ve tenorun nasil bu bagintilarin di-
sinda tutuldugu da acik dedgildir, drnegin.

C ss Bakirn ton basina satis fiyati

M =s Cevherin ton basina ¢ikartim, kirma
ve isletme maliyetleri (izabeden Onceki
maliyet C.N.)

5 = Bakinn tonu bagina izabe maliyeti.

6 = Bakirin tonu basina genel giderler ve
yonetim giderleri.

r=% Cu tenoru

f —+ Genel kazanim faktori (genel randi-
man)

w = Ton bagina ortu kazi maliyeti
ve C=C'-S-G Ise,

Cf M

100w rw

C.fr M "
ve |. = olur.
100 w w r

Yazarlar esas olarak, belirli tipteki bir cev-
her yatagini ele aldiklarini  belirtiyorlar;
ama yine de genis bir uzmanlik alani Uze-
rinde duruyorlar ve bu, bildiride deginilen
bazi noktalar icin daha ayrintih bilgi edin-
me istegini doguruyor.

ve R* =

O.KH. STEFFEN (yant)

Bay Stucke alanlarin orani kuralnin, yak-
lasim olmaksizin geometrik sekillere uy-
gulanabilecedini 6ne siriyor. Daha 6nce
Robertson tarafindan ortaya konan bir
yaklasimi biz de kabul ederek, bildirimiz-
de R icin cok basitlestirilmis bir matema-
tik bagint tirettik; asil yaklasim da bu
bagintidir. Alanlanin orani kural icin bil-
dirinin isteksizlikle kaleme alindiginin 6ne



surdtmesine Gzildik, cinkid bdyle bir sey
yok. Kuralin Loftus, Stucke ve Rankin® ta-
rafindan ilk olarak aciklanmasindan bu
yana Nchanga'daki acik ocak planlamala-
nnda genis Olcude uygulama alanlarn bu-
lunmustur. Deneyimlerimizin asil yaran R
deg@erinin belirlenmesi dogrultusunda de-
gil, acik isletmelerdeki yuzey sinirlarinin
gecirilmesi dogrultusundadir.  Stucke'nin
bu sempozyumdaki bildirisi, bu en yararli

planlama aracinin 6nemli Olgude gelisti-
rildigini gostermektedir.

Genel sev acilannin ne zaman saptanaca-
g1 da Stucke tarafindan soruldu. Planla-
ma baslamadan once genel sev acisi hak-
kinda bilgilenmek gereklidir. Bu asamada-
ki bilgi de, zemin kosullari ile su basinci
kosullarini gbz 6ninde bulundurarak ya-
pilan basit bir tahminden Oteye gecemez.
isletme 6mrii siiresince yapilacak olan
sev duraylii@i etitleri de, genel planlama
cabalarinin 6nemli bir kismini olusturur.

Bay Stucke'nin ortaya koyduu kazi ay-
nalarinin  «diizlenmesi»  («straight  wal-
ling») sorusunun vyanitlanmasi  oldukca
glc; zira, bunun cogu keyfi kararlarla
yapilmaktadir. Dz ayna ye@lenmesinin
bir nedeni de sev kaymalarina, konkav eg
riliklere gore daha cok miusait olan kon-
veks egrilerin planlardan denmesidir. Ya-
zarlarin bildigi kadanyla, bu konudaki tek
niceliksel katki, sempozyuma verilen bildi-
ride anlatilan sekliyle, Kimberley Saha-
sinda egrilik yaricap! ile sev acisi arasin-
da Piteau'nin ortaya koydugu ampirik
korelasyondan gelmektedir. Bununla bir-
likte genei anlamda, Nchanga'daki ola-
bildigince uzaga kadar, madenyatagi kon-
turlarinin izlenmesi egilimi giincel isletme
stirecinde verim bakimindan bir  sikinti
yaratmamistir. Tek bir basamaktaki, kon-
tur degisiklikleri genellikle ihmal -edilmig
ve bir teget basamak- planlanmigtir.
Nchanga'da basamaklar da cevher kon-
turlanna teget olarak plana gecirilmigtir.
Son tahlilde bunun anlami, asin ortiukazi
yaplimasidir. Aslinda ise bunun bdyle ol-

masi gerekmez, zira basamaklardan en
uzak yerlerdeki cevher, sonradan daha de-
rinlere dogru taban esinmesi (plgrooting)
ile alinabilir. Bu nedenle de son cevher
basamaginin geometrisi 6rti basamakla-
rnnin geometrisine uyarlanir. Ancak bu ise,
sadece cevherin planlanan son kazinin al-
tina kadar uzandi@i yerler icin mumkin-
dur. Nchanga'daki daha kucuk ocaklarda
bu kosul egemen faktor olmadigindan co-
gu vyerlerde aynalarin dizlenmesi keyfi
olarak yapildi. Genel olarak, basamak ay-
nalarinin cevher konturlarina teget olarak
planlanmasi egilimi, hala gegerlidir. Cun-
ki stnir tenorun cok az altindaki bir te-
norde kuguk cevher miktarlarinin igerll-
mesi toplu bir etki olmakta.

Bay Stucke, yol genislikleri ve bunlarin
ocaktan tasinan kazi hacimleri Uzerindeki
etkileriyle Ilgili olan gok 6nemli bir soru-
na daha egildi. Yazarlar, yollar arasindaki
sev acilarinin givenlikli olmasini saglayan
kosullardaki yol sistemini iceren genel
sev acisini s6z konusu etmeyi tercih et-
miglerdir, O0rnegin, bir ocagin genel sev
acisinin belirlendigi varsayilirsa, bu ocak
aynasindaki yol genigligi, tasinacak alan
malzemenin miktarini degistirmez; fakat
sadece yolun altindaki ve ustundeki se-
vin acisini degistirir, yani Sekil Vdeki tfc
ve ti/s ara sev acilann degistirir.- Bay
Klingmann'in acgiklamalart  (daha sonraki
sayfalarda) bu konuya daha da acikiik
getirecektir.

Bay Stucke, Ortli kazi endeksi ie'nln cev-
her tendrine bagimliigr konusundaki kus-
kularinda hakitdir. Bu da birim bakir ige-
rikli bir hacim elde ediimesi igin gerekli
olan cevher hacminin igletme giderlerin-
den kaynaklanmaktadir ve kendisinin gos-
terdigi gibi cevher tenorunun bir fonksi-
yonu olmak zorundadir. Oysaki Nchanga'-
da bu maliyet, diger faktorlere kiyasla dii-
suktir ve bu nedenle dei/nin degeri Uze-
rinde ¢ok az bir etkisi vardir. Degerli yo-
rumlar ve katkilari igin Bay Stucke'e te-
sekkirler.
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D.S. MULLER*

Acik ocak geometrisi yerel jeolojik de-
gisimlerden etkilenebilir.  Ocagin genel
tasanimi tarafindan ortaya konulanlardan
cok daha yatik sevler tutulmasini zorunlu
kilan yerel jeolojik zayifliklarin bir so-
nucu olarak, bir cok sorunlar ortaya cik-
maktadir. Diger baz hallerde de yerel cog-
rafya sev acilarini etkilemektedir. Orne-
gin, Kimberley'deki De Beers acik islet-
mesinde demiryollari ve karayollarn gibi
tesisler ite lojmanlann yakinligi  halinde
oldugu gibi.

Bu gibi 6zel hallerde, daha dik sevleri tu-
tabilmek icin yapay tahkimat araclarn kul-
lanilmis ve ekonomik oldugu gorilmastir.
Bu tahkimat, genellikle, kazi aynalar Igi-
ne acilan deliklere saplanan, geriime da-
yanimi ¢cok yiksek, celik halat Kkirigleri-
nin kullanimiyla gerceklestiriimektedir.

cStatlk» ocaklar icin surekli kirigler, tev-
sii edilmekte olan ocaklar icin de gecici
kirigler kullanilimaktadir. Once, acilan de-
likler icine derinlemesine kiris ankoraji
yapiimakta, sonra da. kazi aynasina yer-
lestirilen yuk dagiim kaldirma tablasi (lo-
ad distribution jacking plate) vasitasiyla
kirislere gerdirme uygulanmaktadir. Kiris-
ler tarafindan saglanan toplam kaldirma
kuvveti, 1.0 asacak glvenlik katsayisini
saglayabilecek sekilde dayanim gucu art-
tinlarak tasarimlanir.

Daimi Kirigler

Statik ocaklara kurulan daimi  kirigler,
uzun donemde clriticu etkilere maruz
kalmayacak sekilde, ayrintih tasarm ge-
rektirirler. Tasanmin ayrintilari tamamlan-
madan 6nce, saplamalarin yapilacagi for-
masyonun butin Jeolojik ve fiziksel ka-
rakteristikleri degerlendirilir. Ozellikle de
formasyonun su kosullarina, yani su ba-
sincina ve suyun kimyasal bilesiminin ta-
yinine dikkat edilir. Acik isletme kosulla-
rnnda, beton veya celik Uzerine siilfat et-

(*) Genel Md., Boart prilling and Contracting
Ltd.
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kisi kuvvetle muhtemel olan sularla kar-
silasiimasi sik sik gorilen olaylardandir.
Bu hallerde, celik kirislerin silfat etkisiy-
le karsilasmamalarin) temin etmek icin 6zel
koruyucu dnlemler alinir. Genellikle de ce-
lik kirisleri kaplamak icin katranl tutkal-
lar (epoxy tar resins) kullanilir. Ayrica ek
olarak, Kirislerin sivanmasi icin veya tah-
kimat Ue birlikte uygular» la bilecek herhan-
gi bir clmentotama veya sotkrtt islemi icin
sulfat ciritmesine dayanikli Ozel cimen-
tolar kullaniir. Uzun dbénemde olusabile-
cek atmosferik alterasyon miktarinin  ki-
sittanmasi icin, Kkirigsler yuzey koruyucu-
lari ile de takviye edilir. Daimi ankoraj-
lann celik takviyeli sotkrit lle kombine o-
larak kullaniminin, ekonomik olabilecegi
gOraimustdr.

Gecici Kirisler

Daimi kiriglerin sorunlar yaratabilecegi
tevsii edilmekte olan ocaklarda, gecici
tesisler tertiplenir. Bu tesislerde kirig, deli-
gin dibine yerlestirilen ankoraja tutturu-
lur. Kirig delik Iginde betonlanmaz ve an-
korajdakj Ozel bir tahliye tertibati da isi
biten kirislerin kaldinlp goéturilmesini sag-
lar. Sonra yeni bir basamak aynasinin ca-
lisimasina baslanildiinda da kirigler ve
ayna ankoraf dizenleri yeniden kullanila-
bilir. Burada zarar hanesine gecen tek ka-
lem delik icinde birakilan uc saplamasidir.
Bu uc saplamanin boyutlari nispeten kisit-
Il oldugundan isletme sirasinda hicbir so-
run dogmayacaktir.

Bir diger secenek de gerilme dayanimi
yuksek kirisleri gerdirmeksizin  deliklere
indirmek ve sonradan bunlari  olduklari

yerlerde cimentolamaktir. Kazi aynasi iler-
ledikge kayag lle beton icindeki celik ara-
sindaki bag transferine (bond transfer)
bagh olarak kiriglerde gerilimler olusur vé
bu da uygun denge kosullan yaratir, Kaz
daha da llerledikce aynadan digariya fir-
layan Kirisler kesilip kopartilir ve yeni ki-
rigler yerlestirilir. Bu Islem de devrederek
surer gider.



Ankoraj Tipleri

Degisik tiplerde ankorajlar vardir. Kulla-
nilan belli bash ankoraj tipler] asagidaki
¢ bolumde sunulmustur.

(a) Mekanik Ankoraj

Sert kaya¢ kosullarinda genlesen kama
(expanding wedge) ' prensibi esasina gore
calisan ani (instantaneous) mekanik an-
koraj tertibati kullanilir.

(b) Betone Ankoral (Grouted anchors)

Sert veya sertimsi kayaclar igin betone
tip ankorajlar kullanilabilir. Bu da dellk
dibine yerlestirilen hare malzemesi (ci-
mento veya recine), kiris ve ¢evrel for-
masyonlar arasindaki bag gerilimleri ara-
ciligr ile kirisin saplanmasi yoluyla olus-
turulur.

(c) Genis Delik Ankorafi (Under - rea-
med anchors)

Paralel tip betone ankorafin asirt uzun
ve bu nedenle de pahali hale geldigi yu-
musak formasyonlarda, bu tip ankoraj
kullamilir. Genisg delik ankoraj tiirli yumu-
sak malzeme icerisinde mekanik Kkilitlen-
me temin eder. Genislemis delik alanmi da,
ya ¢imento ya da re¢ineden karilan harc
malzemesi ile doldurularak ankoraj sag-
lanmis olur.

Cesitli kapasitede Kkirisler vardir; en c¢ok
kullanilanlar 36 000 kg ile 225 000 kg ara-
sinda olanlardir. Kirig kuvveti, formasyo-
nun dayanimina, ayna ankoraj yiik dagitim
diizenine ve ekonomiklige baghh  olarak
belirlenir. Herhangi bir uygulanan toplam
yik esdegeri icin, yuksek kapasiteli ki-
rislerin daha disiik kapasiteli kirislerden
daha ekonomik olduklar aciktir.

Sev durayhiliginda formasyon su basinci
onemli rol oynadigindan; ve su da, genel-
likle yapay tahkimata gereksinim duyan
jeolojik diizensizliklerle bagmtili oldugun-
dan; dengeyi bozacak fazla kuvvetin mi-
nimumda oldugundan emin olmak- icin;
yapay tahkimatla birlikte 6zel drenaj yon-
temlerinin uygulanmasi, genellikle ekono-

miktir. Herbtr drenaj diizeni, sahanin 6zel-
liklerine gore diizenlenmeli; ve bunlar
ocak aynasinin arkasinda, yukari dogru
delinmis delikleri olan tiinel, ya da diger
bir secenek olarak da, ocak aynasindan
formasyonun igine yukart dogru, belirti
bir aciyla delinecek delikler seklinde ola-
bilir. Uygun drenaj saglamada, formas-
yondaki su rezervuarlarindan, sondaj de-
liklerine dogru suyun sizabiimesl icin, bu
delikler hidrolik olarak catlatiir. Bu is
icin, catlak olusturan Ozel arag¢ ve gerec-
ler gelistirilmistir.

Ocaga giris basamaklarinin kazildigir acik
ocaklarda, basamaklarin ortalama egim-
leri (sevleri). belirli bir ocak igin en eko-
nomik olan optimum seve esit oldugundan,
basamak ayna sevleri, bu optimum aci-
dan daha dik olabilir. Bu durumda, basa-
mak aynalarinda kiigiik mevzi kaymalar
olabilir ve yapay tahkimat, ekonomik bir
¢Oziim olabilir.

O.K.H. STEFFEN (yanit)

Bu, dik sevlerin tahkimati icin yapay arac-
larm ilgine bir anlatimidir. Derin ocakla-
nn kaz isleminde,, ankorajlar ¢ok yaygin
kullamim alani bulmuglardir; ve Miiller'in
buldugu ilkelerin, bliyilk olcekli agik ma-
den ocaklarinda kazi maliyetini azaltma-
da basariyla uygulandigim gormek ilging
olacaktir.

H.L. KLINGMAN*

Acik ocak tasariminin bir uygulamali ve
kuramsal yontine dikkatleri toplamak ge-
rekir. Belirtmek Istedigim, isletmenin de-
vamlihgini ve enstantane oOrti kazi orani-
m ve dolayisiyla da isletmenin kisa- do-
nemde karlihgimi temelden etkileyebilecek
olan ocak ici yollarin (rampalarin) egimle-
ri ve bunlarin cevher yatagiyla iliskili ola-
rak yerlestirllmesidlr.

Tim cevher ve pasa, bir rampa sistemiyle
tasinmak zorundadir. Genel olarak, ocak
derinlestik¢e giivenli bir rampa sistemi

(*) Teknik Yardimci, General Mining and
Finance Corporation Ltd. Johannesburg.
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onem kazanir ve rampa sisteminin ocak
tabanina uygun bir aciyla uzatilmasi zor-
lasir,

1. Gereksinilen Rampa Sayisi

Eger belirli bir ocakta, normal olarak ocak
dibinden (tabanindan) kazilan cevheri kal-
dirmak icin bir tek rampa varsa, bu ram-
pa giivenli bir durumda olmak zorunda-
dir. Rampay! yitirme riski en aza indiril-
melidir. Eger bu tek yol tahrip olacak
olursa, cevherin zenginlestirme tesislerine
akisi, muhtemelen ardi ardina olusacak
tersliklerle, uzun bir zaman icin duracak-
tir.

Uygulamadan gelen deneyimler gostermis-
tir ki; zenginlestirme tesislerine  stirekli
cevher akimi ancak, birbirinden biitiiniiy-
le bagimsiz ya da bir birini belirli bir nok-
tada kesen iki rampa sistemiyle sagla-
nabilir. 8u ise normal olarak, cevher ve
pasa tasimasinda kullanilan kamyonlarin
birbirinden bagimsiz caligmasini saglaya-
caktir.

2. Jeolojik Yapi Hakkindaki  Bilgilerin
Onemi

Rampa Sistemleri, ¢esitli jeolojik tabaka-
larla ve cevher yatagi lile yantasin genel
yapisal Ozellikleriyle Iliskili olarak tasar-
lanmalidir. Boylesi tasarima iyi bir ornek,
Nchanga'daki Fitula acik ocagi icgin ya-
pilan planlamadir. Bu ornekte, ortii mal-
zemesini tagimada kullanilacak rampa
sistemi —catlakli olsa da—saglam ka-
ya¢ boyunca gececek; ve kayag tizerini
kaplayan yumusak, doymus, asinmig mal-
zemelerden olusan kalin tabakalardan ka-
cinacak sekilde tasarlanmistir.

Boylesi bir tasarim isinde gerekli olan bil-
giler;, genel yapisal plan; ve cevher ya-
tag1 ve c¢evresindeki yantasin, bir ucun-
dan oteki ucuna kadar araliklar1 diizenli
olan kesitlerden ibarettir.

Tavan ve taban tasi tabakalarmin iyi be-
lirlenmesi gereklidir. Bu bilgiler, acik ocak
tasariminda kullanilacak sev  acilarinin
belirlenmesinde de gereklidir. Bu gerek-
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sinmeler, potansiyel nitelikteki bir cevher
yatagi aranmaya basladig1 siralarda zihin-
lerde sekiilenmelidir. Catlak ve benzeri
olusumlardaki yakin gozlemler  kullanil-
mazdan Once tlim cevher yatagmin bir
dogru ve aynntii yapisal tanmiminin edi-
nilmesi 6nemlidir.

3. Rampa ve Seyv lliskisi

Uygulamadan kazanilan deneyimler gos-
termistir ki; ag¢ik ocagin belirli* bir kis-
mindaki, genel sev acist genellikle;  iki
rampa arasindaki sev agisi, bir rampanin
altindaki sev acisi ve rampanin genigligi
tarafindan belirlenir. Aym acik ocaktaki
degisik sevler, ya da aym sevin degisik
boliimleri icin, farkli glivenlik payr uygula-
nir.

Sekil I'de iki rampanin da ayni Kkesitte
gorilmesi durumundaki bir agik ocaktan
gecen bir kesit gortilmektedir, Eger tkl
rampanmin arasindaki ve ustiindeki sevler
cok dik ise, disen kaya parcalarimi tuta-
cak basamak genigligi saglanmamis ola-
caktir. Rampalar arasindaki dik sevler, ge-
nel sevler halen duragan olsa bile, mevzi
ozellikler nedeni ile baz1 sorunlar yarata-
bilirler.



Sekil 2. Tabana degin bir rampanm gortldii-
& bir acik ocak kesiti.

Sekil 2'de, bir tek rampanin tabana indi-
gi bir ocaktan bir kesit goriilmektedir.
Rampanin asagi ve yukan kisimlar icin
degisik sev acilart uygulanmustir. Rampa-
nin yukan kistmlarindaki malzemelerde bir
kayma olusacak olursa, rampa nisbeten
kisa zamanda yeniden temizlenebilir. Eger
rampa bir ¢okiintii nedeniyle kapanacak
olursa, ocak tabanina giden yolu yeniden
insa etmek uzun bir zaman alacaktir. Bu
[se tasima yollarindaki ddonemec sayisini
ve bir kesite diisen rampa sayisini en aza
indirmeyi saglar. Belirli bir kazi alanin-
dan kaldirilacak oOrtii hacmi, bir Olgliye
kadar, bu dusiincelerle belirlenecektir.

4. Isletmenin Siirekliligi

Herhangi bir acik ocak icin en azindan
ardigik, iki ¢alisma planinin tasarlanmasi
ve cizilmesinin gerekli oldugu gortilmiis-
tiir. ikinci asama planlara uyarlamak igin,
birinci asama planlarda cizilen rampala-
rn —-bazi zamanlarda cok fazla olmak
lizere — degistirilmesi gerektigi gorilmiuis-
tir. Bu ise, duyarh bir ardisik kazi iglemi-
ni olanakli kilmakta ve isletmenin stirek-
liligini saglamaktadir. Ocak derinlestikge,
tasarim yasamsal onem kazanmaktadir.
Yukanda anilan Fitula acik ocak tasarim
calismalarinda, rampa sistemi yerlesimi-
nin degistirilmesiyle sabit miktardaki bir

cevheri aciga c¢ikarmak icin kaldirilmasi
gereken Ortli hacminin, birka¢ milyon
yarda kiip azaltilabilecegini de gostermis-
tir.

5. Sonug¢

Cogu acgik ocaklarin 6émrii otuz yil ya da
daha fazla olmaktadir. Nihai ocak smnir-
larinin, ocak Oomriniin ilk zamanlarinda
belirlenmesi gerekir, ki boylece ylizey te-
sisleri giivenli yerlere  yerlestirilebilsin.
Diizgiin, glivenli ve strekli bir isletme
saglayabilmek igin ardisik kazimmn tasar-
landigr zamanlarda, agik ocak tasariminin
yukarnida tartisilan Ozellikleri  zihinlerde
olusmaya baslayabilir.

O.K.H. STEFFEN (yanit)

Klingman'm rampalar ve bunlarin  sev
acilart tizerindeki etkileri konusundaki, de-
gerli katkilarini dinledik. Rampalar ara-
sindaki sev acilarmin tasariminda, olasi
kiigiik kaymalar yliziinden bir rampanin
kaybedilmesi tehlikesini azaltabilecek de-
gerli bir goris ileri sirmustiir. Yazarlar,
Klingman'm lavantasi formasyonunda |e-
olojik bilgilerle Ilgili gdzlemlerini biitiiniiy-
le dogrulamaktadir. Klingman konusma-
styla, aslinda, bizim bildirimize degeri!
katkilarda bulunmustur

R. DANIEL*

Bazi kisa elestirilerim olacaktir. Siz iste-
diginiz gibi tasarim yapabilirsiniz; fakat is-
letmenin basaris1 biitiiniiyle, ocagm isle-
tilmesini yiiriiten miihendislerin denetim
ve yeteneklerine (zekalarina) bagimhidir.
Bu nedenle ben, su slogani oneriyorum:

: UYGULARKEN TASARIA.

Mii llerin bahsettigi, Kimberleydeki De
Beers Madenin tahkimati ile ilgili olarak;
ben sunug bildirimde, bu calismanin ast)
amacinin, acik ocagin giiney simirina yakin
olan ana demiryolunu korumak ve yeralti
blok - gocerime yontemi He alinmakta

(*) Darusman Miihendis, Anglo American Cor-
poration of South Africa limited.
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olan cevherin daha fazla seyrelmesini
Onlemek, oldugunu belirtmistim. Amlan
Madenin, agik ocak yontemiyle isletilme-
sine hi¢ bir zaman niyetlenilmedi.

HJ. VAN DER HOVEN»

Eger, ocagin omri boyunca R ortii kazi
oran1 ile calismaya niyetlenecek olursa-
. nmiz, daha asagidaki cevherlerin {tstlini
agmak icin iist kotlarda kazilan Ortiiniin
yetersiz kalacagi gercegi nedeniyle; kisa
bir zaman sonrasinda zorluklarla karsila-
sacaksiniz.

Bu nedenle, Steffen'in de belirttigi gibi,
sabit bir cevher uretimini saglamak icin R,
isletmenin baglangicinda sonsuz, madenin
Omriiniin sonuna dogru da sifir, olmak
lizere degisir. Bu da, Isletmenin baslan-
gicinda, fazladan ya dadana biiyiik ekip-
manlar ve dolayisiyla da, normalden da-
ha biyiik yatimmin gerektigi anlamina ge-
tir. Boylece, proje kérli goriinmesine kar-
sin bu yiiksek ilk yatinm tutari, profenin
gelismesini engelllyebIHr.

O.K.H. STEFFEN (yanit)

Cevherin fiistiiniin acilmasi Icin, On  ortii
kazinin yapilmasinin gerektigi, dogrudur.
Bu ortii kazis1 cevher tlretiminden once
yapilir ve yeni bir maden durumunda da,
masraflar1 yatirnm harcamasi olarak kabul
edilir.

[k cevherin iistii agildiktan sonra, bir yil-
Ik cevher tretimi icin kaldirllmast gerekli
orti malzemesi hacmi, bundan sonra nor-
mal olarak ya sabit olur, ya da ocak sev
agisina bagti olarak, derinlikle birlikte ar-
tar. Bu nedenle, isletmenin baglangicinda
daha biiyiik ya da fazladan ekipmana de-
gil fakat, cevherin ustiinii acmak icin za-
mana gereksinim vardir. Bir cevher yata-
gimin oldukca derinde olmasi ve dolayisiy-
la da baslangictaki ortii kaz1 oraninin ¢ok
yiiksek olmasi durumunda, cevher yatagi-
nm acik isletme ile ekonomik olarak isle-
tilmesi kuskuludur.

(* Miiessese MOd., Uis Tin Mine, Southwest
Africa.
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VR SYMONS (yanit)

Bir cevher rezervini hesaplayabilmek icin
cevher ve pasa tanimimi yapmada, Oonce-
den belirlenmis sinir tenor gereklidir. Ba*
kir fiyatlanmm degisken olmasi sonucu,
bu sinir tenor zaman zaman, isletilebilme
smim olmak zorunda olmayan gercekten
rastgele bir degerdir. Belirli bir cevher ya-
tag1 Itin, her biri degisik sinir tenorii olan
cesitli cevher rezervi hesaplamak miim-
kiindiir. Bu smir tenor dizisinden, bildiri-
mizde de belirttigimiz gibi, baskin gelen
ekonomik etmenlere bagli olarak zaman-
la degisecek bir optimum smnir tenor be-
lirlenebilir.

Herseye karsin Nchanga Consolidated ba-
kir madenlerinin Chingola Boliimiinde s1*
nir tenorun belirflenmesi olduk¢a karma-
sik bir sorundur. Her biri mineralojik ola-
rak cok farkh, degisik oranlarda oksitli ve
siilfitll mineraller Iceren 7 ayr kaynaktan
merkezi zenginlestirme tesisine besleme
yapilmaktadir. Secimli flotasyon sonucu
olusan oksitli konsantreler Chingola Bo-
limiinde islenir ve sulfiirtii konsantreler.
Rokana ve Konkola konsantrelerini de is-
leyen, Rokana'daki anlasmali izabe tesisi-
ne gonderilir.

Hem oksitli ve hem de siilfitll cevherlerin
farkli ekonomik smir tenorlerl ve her bir
cevher yataginin kuramsal olarak kendine
Ozgu simir tenOHerinin olmasi  gerektigi
gorilmektedir. Bu sorun ile ilgili olarak
oldukca ¢ok sayida teknik arastirma sur-
durilmektedir, fakat simdilik, ge¢miste ol-
dugu gibi toplam yiizde 1,5 balar olarak
secilen sinir tenor icin, cevher rezervi he-
saplanmaktadir. Bu nedenle. «Nihai Ocak»
boliimiinde biz, toplam yiizde 1,5 bakir
siir tenore gore degerlendirilen, tamamen
tanimlanmig cevher yatagir olarak goster-
dik.

Zambia bakir kusaginda «fazla kazi» (over
mining} icin herhangi bir kisitlama yok-
tur ve optimum Isletme programi uygulan-
mali. Bir baska deyisle, toplam rezerv Isle-
tilmelidir, boylece goziimiiz ocakta kalma-
yacaktir.





