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Bu yauda, arakath kazi yontemi, once genel prensipleri ile, daha sonra Uludag Volfram Madeninde

uygulandig1 gekli ile incelenmistir.

Uludag Volfram Maden yatagimin biiyiik boyutlara ve saglam bir yapiya sahip olusu ve aynt zaman-
da proseslerin kolay mekanize edilebilmesi bu kazi yonteminin yeralti cevher iiretiminde bagari ile

uygulanmasini  saglanugtir.

ABSTRACT

This essay deals with the general principles of the sublevel »toping and its application at Uludag

tungsten mine.

The massive characteristics of the mine and the possibilty of mechanisation in stoping processes
enable the use of this method successfully in ore production.

1. GIRIS

Bir maden ocaginin emniyet ve ekonomi acisindan
basarisi, degerini saptayan 6zellikleri yaninda, tat-
bik edilen kazi yontemine de baghdir. Bu yizden
emniyetin artirimasi, maliyetin dusirilmesi ve ca-
hisma kosullarinin saglkh olmasi icin teknik gelisi-
me paralel olarak yeni bir takim ydntemler gelisti-
rilmistir.

Yeraltt maden isletmeciligindeki yan prosesler
(nakliye, hazirlik, vs.) son yillarda buyik Olcude

(*) Maden Yflk. Mih. Uludafl Volfram Madeni
(**) Miden Yik. Mih. Uludafl Volfram Madeni

mekanize edilmis olup, kazi islevin deki proseslerin
mekanize edilmesi lzerinde de yogun cabalar har-
canmaktadir.

Madenlerde kazi islevinden kaynaklanan sorunlarin
en az dizeye indirilebilmesi icin kazi ydénteminin
seciminde cok dikkatli ve duyarh davraniimasi ve
genel olarak asagidaki kriterlerin g6zoniinde bu-
lundurulmasi gerekmektedir.

I. Teknik Yugulama

a. Teknolojik makinalann kullanilabilmesi,

b. Kazi yénteminin cevher yatagiiin boyutlarina
uyabilmesi,

c. Kazi yonteminin kayamekanigi acisindan cev-



her yatagmm ozellikleriyle uyabilmesi,

II. Emniyet

a. Cahsma kosullarinin emniyetli ve rahat olmasi,
b. Yatagmm ve kullamilan bosluklarin emniyeti,

c. Kullamlan malzemenin korunmasi,

IIL. isletme Ekonomisi

a. Uygun tenorlii cevher iiretimi,

b. Yatimnm masraflarmm az olmasi,

c. Makinalann kapasitesinin en iyi randiman vere-
cek sekilde kullamlmasi,

d. Kaz ve yan proseslerdeki iscilik ve malzeme gi-
derinin az olmasi,

IV. Ulusal Ekonomi

a. Cevher kaybinin miimkiin oldugu kadar en az
diizeyde tutulmasi,

b. istihdam sorununun gézoniine alinmasi,

c. Cevre kirlenmesi ve tabiat giizelliginin bozulma-
sina neden olmamasi.

Yukanda siralanan kriterlere uyulmasi halinde, se-
cilen kazi yonteminin basarih olmasi beklenir.

2. KAZIYONTEMINE GENEL BAKIS

Arakath kaz1 yontemine gore isletilecek cevher ya-
tagr once planh bir sekilde pano ve topuklara ayr-
hr. Her pano blogundaki cevher kiitlesi yatay veya
diisey galeriler ile dilimitre ayrilr.

Yatay yonde acilan galeriler ile arakatlar olusturu-
Iur ve bu katlarda cevher iiretimi icin delme ve pat-
latma islemleri yapihr. Aynca ah katta panodan
patlatilmis olan cevheri cekebilmek Icin, degisik
varyasyonlarla cekme noktalan haz r lan ir.

Pano bosluklan arasmda, tavanin gocmesini onle-
mek icin birakilmis olan topuklarn sonradan kaza-
mlmasma veya oldugu gibi birakilmasma ve eger
topuklar sonradan kazam lacaksa, tavanin gocert-
meli veya dolgu yapilarak gocertmesiz olarak bir
islem gormesine gore, metodun bir ¢cok degisik uy-
gulamalan ortaya cikar.

Yukanda belirtilen bu kaz1 yonteminin basar il ive
ekonomik bir sekilde uygulanabilmesi icin, genel-
likle asagida sralanan kosullarin yerine getirilmis
olmasi gerekmektedir.

a. Cevher damar kalinhginin yeterli olmasi (en az
6 m),

b. Cevher damar kalmhgmn minimum diizeye
erismesi halinde dahm acisinin 60°'den biiyiik
olmasi,

c. Cevherin ve yantasin mukavemetinin yeterli ol-
mas1 ve catlak fay gibi yapisal bozukluklarin
bulunmamasi,

d. Cevher hazirlama tekniginin selektif cevher iire-
timini sart kosmamasi.

Arakath kazi yontemine gore cevher iiretimi, asa-
gi1da kisaca aciklanan ii¢ ayn sekilde yapilir:

2.1. YELPAZE SEKLINDE DUSEY DELIK
DELME iLE YAPILAN KAZI SEKLI

Bu sistemde, arakat galerileri ya Sekil 1. a'da go-
riildiigii gibi panonun siirnda, ya da Sekil 1. b'de
ki gibi panonun ortasinda iist iiste diisecek sekilde
acilirlar.

Arakat galerisi planlanan kazi boslugunun smirm-
da acilirsa, delip patlatma isleminden sonra daha
diizgiin bir yiizey elde edilir. Bunun icin cevher si-
nirmin diizgiin olmas1 gerekir. Delik delme islemi
iki ayn galeriden yapildigindan, daha siiratli bir se-
kilde delme islemi tamamlanmr, ancak digerine kar-
sin daha fazla arakat galerisi acma zorunlulugu
vardir. Sekil 1. ave 1. b arasindaki bir diger farkta
yiikleme noktalarmin yapismdan kaynaklanmakta-
dir. Sekil 1. a'da goriilen sistem, yiikleme prosesi-
nin Scraper ile yapildigi madenlerde uygulamir.

Alt kesme galerisine yigilan patlatilnms cevher 6n-
ce cekme noktalarindan soraper galerisine cekilir,
oradan skraper yardimiyla ana nakliye galerisine
nakledilir.

Sekil 1. b'de goriilen sistem, LHD (load haul
dump) nakliye sistemine gore hazirlanmmustir. Alt
kesme galerisine biriken cevher, otoloderlerle yiik-
leme noktalarmdan alimarak, ya kamyona yiiklenir
ya da yakindaki bir kuyuya bosaltilarak ana nakli-
ye sistemine sevkedilir.

Adi gecen her Iki variasyonun nakliye sistemi yu-
kanda belirtildigi gibi ayn olmakla beraber, kaz
islemi genelde prensip olarak degismez.

Sekilde gosterildigi bicimde acilan nakliye ve ara-
kat galerilerinden sonra, panonun 6n ve arka cep-
hesinde alt kesme galerisinden baslamak iizere, pa-
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nonun en iist amrma kadar basvuranlar acilr.
on cepheye acilmis olan basyukan, panonun tiim
on kismmm kapsayacak bir sekilde genisletilerek
panonun On cephesi kesilir. Bu isleme ilk kesme is-
lemi denir. Diger basyukan da havalandirma, ik-
mal ve giris ¢i1kis yo H an olarak kullanilir.

Cevher iiretimi icin 6n kesmeyi takiben alt kesme
galerisinden yukartya dogru yelpaze seklinde de-
likler delinerek cevher akmasm saglayacak bir aci-
da (50-60)° alt kesme Islemi yapilir. Alt kesme 5
ile 10 m civarmda ilerledigi zaman birinci ve daha
sonra ikinci arakat galerilerinden acilan ring seklin-
deki deliklerle kademeli bir bicimde patlatma isle-
mi yapilir. Panonun on cephesindeki ilerleme Sekil
1'de goriildiigii gibi genellikle merdiven seklinde
olur.

Delikler, uzun delik delme makmnalan ile acilir ve
patlayici madde olarakda genellikle Amonyutrinit-
rate loto rin kansim (ANFO) kullanihr.

2.2. PARALEL SEKILDE DELIK DELME iLE
YAPILAN KAZI TARZI

.........

ortasinda, alt alta gelmek iizere arakat galerileri sii-

riilir. Bu galerilere dik bir sekilde panonun On cep-
hesinde bir simrdan digerine kadar uzanan patlama
galerileri acilir.

Bu galerilerden yukariya ve asagiya dogru birbirle-
rine paralel delikler 'elinerek kademeli bir sekilde
patlatihr. Patlatir; .Reminder, sonra, patlatma ga-
lerileri yeniden ? -, Tarak islem tekrarlanir.

Yiikleme sistemi de, ya Sekil 1. a'da goriildiigii gibi
skraper tasimacilifina gore, ya da 1. b'deki gibi
LHD sistemine gore dizayn edilir.

2.3. YELPAZE SEKLINDE YATAY DELIK
DELME ILE YAPILAN KAZI TARZI

Bu metodda pano diisey yonde ve birbirlerine pa-
ralel sekilde acilan kuyular yardmu le kazanir.
Alt kesme isleminin Sekil 3'deki gibi tamamlan-
masindan sonra, acilmis olan basyukanlardan alt
kesme Yyiizeyine paralel yelpaze seklinde delikler
acilarak patlatihr. Cevherin ami bu variyasyonda
yatay degilde diisey yonde yukariya dogru ilerler.
Yiikleme sistemi ise birinci ve ikinci kaz1 tarzinin
aymsidir.

Vukanda aciklanan ii¢ varyasyonun karsi lastinl-
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Sekil 2. Paralel sekilde delik d<Hme ile yapilan kaz tarz
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Sekil 3. Yelpaze seklinde yatay yonde delik del-
me ile yapilan kazi tarzi

masindan gorilecedi gibi; birinci varyasyonda bi-
tin delikler boydan boya dinamit ile doldurulama-
digindan kazanilan ton basma cevher igin geregin-
den fazla delik delin ir. Ring seklinde agilan delik-
lerin ait kisimlari birbirlerine cok yakin oldugun-
dan hepsinin alt boliminin doldurulmasina gerek
yoktur. Fakat bir ringdeki butin delikler delme
makinasinin ayni pozisyonunda acilabildiginden,
makinanm her yeni delik icin yeniden ayarlanma-
sina gerek kalmaz ve ayni zamanda delme ve pat-
latma prosesleri birbirlerinden bagimsiz yapildigin-
dan, oOnceden belirtilen dezavantaj nétirlesmis
olur.

ikinci varyasyonda ton basina disen delik miktari
az olmakla beraber, agilan patlatma galerisi miktari
artmaktadir. Aynca her delinecek delik igin, delme
makinastnin yeni bastan yerlestiriimesi ve ayarlan-
mas! gerekmektedir. Aynca delik delme esnasinda
yerin dar olusu kaza tehlikesini artirmaktadir.

UgUncU varyasyon avantaji ve dezavantaji 1. var-
yasyona benzer. Bunlara ek olarak delik delmek
igin makinanm kuyu iginde agilan odaya yerlegti-
rilmesi guc bir durum yaratir.

3. ULUDAG VOLFRAMMADENINDE
UYGULANAN ARAKATLT KAZT
YONTEMT

Uludag Volfram Madeni yeralti isletmesinde su
anda iki ayn bolgeden; ocagn giiney dogusundaki
2120 m kotundan ve giiney batisindaki 2150 m ko-
tundan cevher kazanilmaktadir, iki bolgedede ara-
kath kazi yontemi uygulanmakla beraber, cevher
yiikleme noktalan birbirlerinden cok farkh plan-

lanmustir. (Sekil 4. a ve b). Bunun amaci cevher
cekme noktalarmm hangi sistemde daha pratik ve
kullamish oldugunun saptanmasi ve buna dayana-
rak gelecege yonelik planlamalarda uygun olan sis-
temin secilmesidir.

Sekil 4a-b. /120 ve 2150 katinda uygulanan ara-
kath kaza yontemi



iki ayn sisteminde temel esaslan asagida kisaca
izah edilmistir.

3.1. 2120 m kotundaki panonun pazirhgma iki ta-
ne birbirine paralel ve aralarmda 15 m mesafe bu-
lunan galerilerin acilmasi ile baslamustir. (Sekil 5).

Bu galerilerin uzunluklan 70 m'dir ve bu uzunluk
panonun uzunluguna esittirler. Bunlardan pano-

nun tarn altma diiseni alt kesme, digeri nakliye
galerisi diye adlandirihriar.

Nakliyegalerisi ile altkesme galerisi her 15 metrede
bir yiikleme galerileri Ile birbirlerine birlestirilmis-
lerdir. Alt katin hazirhgma paralel olarak, alt kes-
me galerisinden baslamak iizere, panonun tam 6n
ve arka cephesine diisecek sekilde yukariya dogru
cikan birer basyukan yardimiyla birinci ve ikinci
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Sekil 5. 2120 m katinda uygulanan kaz1 yonteminin kesiti



arakat galerileri hazirlanmustir. Panonun 6n cephe-
sinde acilan kuyu, panonun biitiin 6n kismim kap-
sayacak sekilde genisletilerek 6n kesme islemi bi-
tirilmis olur.

Bundan sonra cevher iiretimi delme Islemlerini ta-
kiben baslar. Alt kesme ve arakat galerilerine yer-
lestirilen Allmak delme maklnalan ile yelpaze sek-
linde delikler dePnlr ve Sekil 4. a'da goriildiigii gi-
bi 6nce alt kesme, daha sonra birinci ve ikinci ara-
kat ringleri kademeli olarak patlatir. Patlatilarak
alt kesme galerisine y1gilan cevher Skraper vasitasi
ile nakliye galerisine yerlestirilmis olan zincirli
konveyore cekilerek oradan da panonun sonuna
kadar naklediBr ve voganlara yiiklenerek konsant-
ratore sevk edilir.

3.2. 2150 m kotundaki panonun 2120 m kotun-
daki panodan ayricahgi sadece cevher yiikleme
noktalarinin  degisikliginden kaynaklanmaktadir.
Prensip olarak i kiside aym kazi yontemine dabhil-
dir. 2150 m kotundaki panonun hazirhgma iki ta-
ne 100 m uzunlugunda birbirine paralel ve arala-

rinda 40 m mesafe bulunan galerilerin acilmas: Tle
baslanmistir. (Sekil 6).

Basinda ve sonunda birbirlerine baglanan bu galeri-
ler, cevher ve malzeme nakliyesi ve havalandrma
gorevlerini iistlenirler. Yukanda adi gecen bu gale-
riler 10'ar metre arabklarla Skraper galerileri ile
birlestirilmislerdir. Skraper galerilerinden basla-
mak iizere 7,5 m araliklarla sagh ve sollu ikiser ta-
ne 3,5 m boyunda, yukan dogru cevher cekme
biideri acilmistir. Skraper galerilerinin tavanindan
1,5 m yukanda cekme noktalarm birbirlerine bir-
lestiren ve skraper galerisine paralel bir sekilde gi-
den alt kesme galerileri meydana getirilmislerdir.
Bu hazirhklara paralel olarak, panonun on ve arka
cephesinde birer basyukan ile 15'er metre arahk-
larla birinci ve ikinci arakat galerileri acilmstir.
Bu islemlerden sonra, panonun 6n cephesindeki
kuyu panonun biitiin 6n kesimini kapsayacak se-
kilde genisletilerek, n kesme Islemi tamamlanms
olur.

Kaz islevi alt kesme ve arakat galerilerine yerles-

T Eviptatalatle st

ik Kesme ! Biirii t
2185 mi | 4 | 4| RN
!
l |

Patlatma
Golerileri

|
1 f
2170 m | i 4 |
i I i\
| I ) | ‘
i [ : 1o Altkesme Galerisi
J I
l\\ s J\ AN :
| _GCekme Bury
2150 m — ]' T

5

Kesit A-A

{ . Skraper Galeris;

Sekli 6 a. 2150 m katinda uygulanan kaz yonteminin kesiti



— T

—— ——— — —

S ¢ D, < DN N

=~ e ———

- —

——

L - A

Sekil 6 b

tirilen delme makinalan ile acilan deliklerin kade-
meli bir sekilde patlatilma» ile yapilir. Patlatilarak
alt kesme galerisine y1Zilan cevher gravitasyon etki-
siyle cekme hiirlerinden Skraper galerisine kadar
oradan da Skraper ile nakliye galerisindeki zinciri Ii
konveyora yiiklenen cevher kuyuya bosaltilarak
alttan vagonlara doldurulur ve konsantratore nak-
ledilir.

4. ARAKATU KAZI YONTEMININ
ULUDAG MADENI KOSULLARINA
GORE DEGERLENDIRILMESI

4.1. AVANTAJLAR

4.1. AVANTAJLAR

1. isciler kaz1 bosluklarina girmezler, siirekli ola-
rak galerilerde calsirlar, bu nedenle de is kosul-
lan oldukc¢a emniyetlidir.

2. Delme islemi radyal uzun delik delme makina-

L0m

3.

lan ile yapimaktadir. Patlatma islemide ilerde
ANFO ile yapilacaktir. Bu prosesler mekaniksel
yolla yapildiklan icin kazi randimam yiiksektir.

Kaz yerinde tahkimat yapilmadigindan agac
sarfiyatt hi¢c yoktur. Dinamit kapsiil ve enerji
giderleride az oldugundan kazamlan cevherin
maliyeti buna bagh olarak diisiiktiir.

. Kaz ve yiikleme islemleri ayn ayn noktalardan

yapildigindan proseslerden birinin aksamasi di-
gerlerini engellemez.

. Uludag Volfram Madeninde etkin olan hava

sartlan, acik isletmenin ancak yaz aylannda ca-
hsabilmesine olanak tammaktadir. Bu aylarda
acik ve kapah Isletmeden iiretilen cevherin mik-
tan konsantratoriin kapasitesinden fazla oldu-
gundan, cevherin bir kismmm silolanmaa ge-
rekmektedir. Yeriistinde Insa edilecek bir silo-
nun hem maliyeti yiiksek olacagindan hemde
teknik acidan bir cok sorunlar (kisin nemli
cevherin donmasi gibi) meydana geleceginden.



yeraltindaki kaz bosluklar gerek kapasite aci-
sindan, gerekse mukavemet acisindan sik) vazi-
fesini gorecek bir yapiya sahiptir. Yaz aylarinda
isletmeden iiretilen fazla cevher, kuyular vasita-
s1 ile bosluklara doldurularak, kis aylarmda
konsantratore verilebilir.

6. Sistem gocertmesiz oldugu icin cevre bozulma-
s1 acisindan sorun yaratmamaktadir.

4.2. DEZAVANTAJLAR

1. Cevherin jeolojik smrlan Tyi tespit edilemez ve
panolar iyi planlanamazsa cevher yantas kans-
masma (cevher seyrelmesine) cok rastlanir.

2. Pano kaz Isleri tamamlandiktan sonra, topuk
kazilmasi giictiir ve prosesler agir ilerler.

3. Topuklarin kurtarlmasi1 esnasinda cevherin sey-
relme ve kayip oram yiiksektir.

5. SONUC

Bu yazida, yeralti metal Isletmeciliginde ¢ok rast-
lanan ve modern bir yontem olan arakath kaz, ge-
nel prensipleri ile incelenmis ve Uludag Volfram
Madeninde uygulanmakta olan variyasyonlan kisa-
ca anlatilmistir.

Gerek maden yatagmmn biiyiik boyutlara sahip olu-
su ve gerekse yatagm ve yantastmn yapisinin mu-
kavemetli olusu, bu kazi yonteminin Uludag'da
basan fle uygulanmasi olanagim vermistir.

Proseslerin kolay mekanize edilebilmesinden dola-
yi, is randimam yiiksek, maliyeti diisiikk olan ara-
kath kaz yonteminin is kosullarinda da yiiksek bir
emniyete sahip olusu, metal madeni Isletmeciligin-
de 6nemli bir yer atmasm saglamistir.

Simdiye kadar Uludag Volfram Madeninde elde
edilen tecriibelere dayamlarak bu metodun basan
ile uygulandigr soylenebilir.
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