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hammadde sorununun, dusfik tenérm veya az

rezervli yataklarin isletilmesini gerektirmesi ve mekanizasyonon gelismesi ile hergiin
biraz daha artmaktadir. Yontemin mekaniginin tam olarak anlasilmasi1 ve gelistirilebil-
mesi amaciyla cahgmelar devam etmektedir.

Bu makalede arakath gocerime yontemi tamtilmaya cahsilarak, uygulanmasinda etken
olabilecek gocebittrHk, isletme parametreleri ve stres dagihmm gibi faktorler simdiye
kadar yaymlanmis kitap ve makalelerden derlenerek sunulmustur.

ABSTRACT

The importance of the Sublevel Caving Mining Method increases With tile increasing
demand for raw material and improving mechanization systems. Today many studies
are still carried out to improve and to understand the mechanics of the method.

In tins paper, CavabUity, Operational Parameters, and stress state are discussed by the
heh> of already existing books and papers.

GIRIS
Arakatli Gogertme yontemi ince damar-
lar diggmda hemen hemen biitiin yatak-
lara uygulanabilen ekonomik ve emni-
yetli toiir yeralti isletme metodudur. Bu
giine kadar ¢ok uygulanan ve. cesitli ge-
lismeler gosteren bu yontemin gelecek-
te daha da gelistirilerek «Ongocerime»
ad1 altinda standartlastinlinig ibir yeral-

(*) Maden Miih. M.T.A.

ti igletone yontemi olarak uygulanabile-
cegi tahmin edilmektedir. (1)

isletme geometrisindeki Olgiilerin cevher
tipine ve sekline gore degismesine kar-
sin, isletme yontemi (bitln cevher tip-
leri I¢in aymidir (Sekil 1). tiretim, ha-
ardik sirasinda cevher iginde kalin da-
marlarda dogrultuya diik, Ince damarlar-
da dogrultuya paralel asagi dogru ses-
bes dizilmis liretim bacalarindan yapi-
Iir. Tavan tasindan taban tasma dofiru
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geldi 1 — Arakatk gocerime yonteminin perspek-
tif goriiniimii (Pasa haric).

sirilen bu bacalara ulasim, daha Once
dogrultuya paralel olarak agilmig ana
nakliyat yolundan acilan 'bag yukarilar-
la olur. Arakathh Gogertme yOnteminin
diger ibir ozelligi de hazirlik ve tliretimin
ayni anda yapilabilmesidir, "lst bacalar-
da dretim stirerken alt kisimlara yeni
bacalar stiriilerek tiretime hazirlanabi-
lir (Sekil 2). tiretim icin baca bitimine
bir baslangic yarmasi acgilir ve yelpaze
bi¢ciminde delikler delinerek ateslemeler
yapilir. Her ateslemeden sonra kazilan
cevher oluklara, oradan da nakliyat yol-
larina iletiir.(2)

2. ARAKATLI GOCERTME
YONTEMINDE GOCEBILIRLIK
VE ONEMI

Yontemin temel oOzelligi tavan tasinin
cevher kazisindan sonra gocertilmesidir.
Bu nedenle tavan tasinin ve cevherin go-
cebU-me Ozellikleri hem Mbilite calis-
malar1 hem dé isletme sirasinda sistem-
li ve detayli bir bicimde arastirilmali-
dir.

OOeel&ilidlife etki edm faktorlerin ba-
binda kayac kiitlesi dayanimi (Rock
Mass Strength) gelmsfetedir ki bu daya-
mani, kayac kiitlesi Icerisindeki sii/ek-
siaflSkieiPlai Kontunu ve birim fcayde da-
yanimi (Intaot Rock Strength) birlikte
tahiiniar.
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Sekil % — Arakath gocertme yontemi.

Diger etken faktorler de soyle siralana-
bilir.”)

— Fsletme geometrisi, cevher c¢ekme ve
yukleme gibi miihendislik faktorleri,

— Aartan derinlik, tavan tasi lzerinde-
ki tbasinci da arttiracagimdan gocmeye
yardimci1 olacafctir.(4)

— Ceviier veya kayac¢ kiitlesi icinde, ki-
riklara veya zayiflama zonlanna neden
olmus bir tektonik hareketten sonra gir-
mis dayklar ve siller cevher ve kayac
kiitlesine gore daha saglam ve az kirik-
It olacagindan gocebilirlif e olumsuz yon-
de etki edecektir.

Tavan tasinin ve cevherin gocebilirligini
tahmin edebilmek amaciyla, gogelrtjneli
calisan isletmelerde bircok caligmalar
yapilmig ve bazilarindan iba”anli sonug-
lar alinmistir. Urad ve Climax (Colora-
da) madenlerinde go¢gmiis kisimlarda
daha once yapilan sondajlarin karotia-



rindan 22 degisik parametrenin deger-
leri saptanmaya calisimistir.(5) Bu pa-
rametreler arasinda en yararlilarinin
kayac ka-Hte tanimlamasi (RQD) ve top-
lam catlak sikligr egrileri (Cumulative
Fracture Frequency Cuites) Oldugu goz-
lenmistir. Daha sonra, go¢gmus kisimlar-
daiki kalitatif degerlendirmeler ve ikin-
cil patlatmadaki patlayici1 tiiketimine
gore I'd en 10a kadar (kolaydan zora
dogru) bir simiflama yapilmistir. Boyle-
ce, $6cebilirlik tahmini istenen ibolgedon
alinan sondaj (karotlan degerlendirilip
yukaridaki siniflamaya sofkularalk o -bol-
genin gogebilirlik tahmini yapiiatrtiinis-
tir.

3. ETKEN ISLETME
PARAMETRELERI

Janelid ve Kvapil (6) lalboratuvarda yap-
tiklar1 model calismalarinda, granule
bir yiginin kiiciik bir" aciklik yolu ile
bosaltildiginda, yiginda Limit elipsoid
denilen bir hareket boljgesi olustugunu
ve ibosalan granule materyalin Limit
eli<psoidi i¢inde 'kalan ve hareket elip-
soidi denilen bir bolgeden aktigini gos-
termislerdir (Sekil 3). Arakatli gogert-
me yoOntemindeki cevher cekme meka-
niginin de aynm1 oldugu varsayimindan
hareket ederek, yazarlar optimum iglet-
me geometrisinin saptanmasinda 10Man
fazla parametrenin etken oldugunu sOy-
lemislerdir. Bu parametreler arasinda
en onemlileri, tasarimdaki saptanma si-
rasina gore soyledir(7) :

3J. URETIM BACASI GENISLIGi

Baca genigligi arttikga seyrelme azal-
makta ancak tahkimat masraflar art-
maktadir. Bu nedenle kayacin dayani-
mina gore bir optimum bulunmalidir.
Calismakta olan madenlerde bu genis-
lik 3-6 m arasinda degismektedir.

Sekil 3 — Arakath gdctrtme ytfatemkide cevher
sekme mekanigi.

32. ARAKATLAR ARASINDAKI
UZAKLIK

Arakatlar arasindaki uzakhifim secimi
patlatma deliklerinin hassasligina bagli-
dir. Sapmis deliklerde yapilan bir pat-
latma sonunda, homojen bir parga iri-
ligi elde edilemeyecegi gibi, diizglin ol-
mayan bir yilizey olusacagi igin seyrel-
me artacaktir (Sekil 4), Delme hassasi-
yeti kayag¢ tipi, kullanilan, makine ve

;j,r\\\\- N (\\\‘ L Cavnar meym

Sekil 4 — Cevhtt k*yb1 ve «il-efene buigelerim
gosteren tekme rfilwwWhrin tradsrers
kesiti.



sondaj ekibinin deneyimi gibi cesitli et-
kenlere ibagin oldugundan, araikatlar ara-
sindaki uzaiklik, caligmakta olan maden-
lerde biiyiik farklihklar gostermekte-
dir (§-18 m).

3.3. CEKME YUKSEKLIGI

Maksimum c¢ekme yuksekligi, arakatlar
arasindaki uzakliga (baghdir ve bu uzak-
ligin iki katindan azdir. Minimum yik-
seklik ise turetim imcasi genisligine ve
hareket elipsoidinin e&sentrisitishie bag-
hidir (Sekil 5). Minimum ytukseklik ge-
nellikle arakatlar arasindaki uzaiklik ile
Uretim bacasi yiiksekliginin farfer olarak
alinir.

3.4. URETIM BACALARI
ARASINDAKI UZAKLIK

uretim (bacalar1 arasindaki maksimum
uzaklik hareket elipsoidinin genisligine
baghdir. Minimum uzaklik ise Ttiretim
bacasi genisliginden kiiciik olamaz ve
ceviher zayifsa duyarliligr saglamak ama-
cliyla genellikle tretim bacast genisli-
ginden. 2 veya. 3£ kat daha fouiyluk ali-
nir (Sefcil 6).

3.5. URETIM BACASI YUKSEKLIGI

Baca arkasindaki cevher (kaybim1 en az
tutabilmek amaciyla tliretim bacasi ge-
nigligi minimum tutulmaya calisiima-
Iidir (Sekil 7). Kayip cevher hacmi ring
atimina ve baca yuksekligine baghdir.

3.6. RING EGIMi TE ATIMI

Ring egkn acis1 70°-90° arasinda degis-
mekte ve genellikle 90° kullanilmakta-
dir. Ring atimi ise 'bir onceki patlatma-
dan otiiri meydana gelebilecek seyrel-
meyi minimuma dusirmek amaciyla
hareket elipsoidinin fciiclifc ekseninin
yarisina esit alinir. Cekme yuiksekliginin
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12-30 m oldugu isletmelerde ring atimi
(1,5-3,7 m.) secilmektedir.

(.

\ Kapp covhar

Seyraime

Sekil S — Cevher kayb1 ve seyrelme bolgelerim
gosteren cekme elipsoidinin transvers
kesiti.

Sekil 6 — Geni? iiretim baeabu-1 3e
paralel gravH&k akma.

4. STRES BAGILIMI VE ETKILERI
Arakatli gocertme yonteminde stres da-

gilimi, kazi asagi' dogru indikge, gocme-
nin geometrisine bagl olarak degismek-



Seldi 7 — Bir iiretim tacasmda» cekmeden sonrs

arkada kaybedilen cevher birikintileri.

tedir. Baslangicta yaitay alt kesme acik-
lig1, cevher igindeki Uretim bacalarina
diisey olarak gelen stresleri azaltirken,
tavan ve talban tasina gelen stresleri
arttirmaktadir. Bunu takiben, kaz1 de-
vam ettikce gogmis kistm dikey bir za-
yif zon olusturmakta ve Uretim yapilan
yerlerde yatay streslerin artmasina ne-
den olmaktadir. Stres durumundaki bu
degisim, Ibutifin Arakatii gogerfcme yon-
temi uygulamalart icin gecerlidir ve
kontrol edilmesi olanaksizdir. Bu neden-
le tasanim sirasinda fbu Ozel stres dagi-
Iim1 muhakkak g6z Oniine alinmalidir. (6)
Sekil 8a'da yeni katlar acilmadan once-
T stres dagilimi gorilmektedir. Bu du-
rumda stresler yatay ve basmadir. En
yuksek stres konsantrasyonlart 2 ve 3
numarali koselerde olugmaktadir. Pra-
tikte ibu stresler bacalar yatay ve cev-
herin uzun eksenine dik alarak stril-
digu sirece her hangi bir zorluga ne-
den olmama&tadir. Birinci atim ve ka-
zidan sonra stres dagilimi degismekte
ve stres konsantrasyonu 2. koseden 6.
koseye kaymaktadir. Bu da oOrti lizerin-
deki »baskinin ar&katim caligma zonunun
altina kaymasina neden olmaktadir.
Boylece c¢alisma zonunda, pargalanmis
tavan tasinin hi¢ bir zaman orijinalde-
Id kadar stres tutamayacagindan, bir
ferahlama olacaktir.
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Sekil 8 — Arakatb gocerime yonteminde stres
dagihimlari.

Dilimlerin alinmasi devam ettikge, Se-
kil Sb'de kalin oklarla gosterilen baski
kuvvetler gogme zonunun en altinda et-
ken olacaklardir. Stres konsantrasyon-
larinm 6. ve 7. koselere 'kaymasi ise ¢a-
lisma zonundaki kaziyi kolaylastirir. Bu
ozellikleri ile Araikatu gocertme yoOnte-
mi derin madencilikte kolaylikla kulla-
nilabilir.

Zamanlama bu yontemde onemli bir et-
kendir, ornegin; gogugin hizh ilerleme-
si halinde, stres dagilimi da c¢abuk de-
giseceginden, bacalardaki tahkimatin
bozulmasi, dolayistyla Uretimin aksama-
s1 olasidir. Cevher ¢ekme isleminin ya-
vag surmesi halinde ise gogmemis tavan
askida olarak uzun stre biyiik stres
konsantrasyonlarina maruz kalabilir. Bu
problemleri onlemek amaciyla cevher
cekme islemi araliksiz ve belli bir hizda
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surdiiriilmeli ve iiretim ibacalan iicetoe
baslamadan hemen once tamamlanacak
sekilde planlanmahdir.
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