Garp linyitleri Isletmesi Soma Bolgesi Icin Betonarme Son'i Tavanl
Rambleli Isletme  Projesi

Yazan: Prof. Dr. Cemal BiRON *

OZET :

Bu makale Garp Linyitleri Isletmesi Soma Bolgesi'ne yeni bir isletme sistemi getirmekte-
dir. Damar 15° yatimii 17 m. kalmtikta ve spontane yangina miisaittir. Halen uygulanan yatay
dilimli gocertme sistemi hem rezerv kaybmna ve hemde ocak yanginlarina sebebiyet vermek-
tedir.

Makalede, kalin damar isletmeciligine temas edilmekte, yangm ve rezerv kaybim onlemek
icin damar yatarima paralel tavandan tabana dogru «desandri» bir dilimleme sistemi tavsiye
edilmektedir. Bu sistemin uygulanmasi icin 30 cm. kalinlikta betonarme bir sun'i tavan dizayn
edilmektedir. Basinclarin 9 T/m* olacag hesaplanmig, bu basinca mukavim sun'i tavan demir-
lerinin 6 mm. cap ve arma paralel olarak 17.5 cm. ara ile, atina ilk olarak 11 cm. ara. ite do-
senmesi icafo edecegi sonucuna varilmistir.

Bolgede mevcut meteryal incelenmis, Elmal acik ocagindan elde edilen marnin - SO mm.
kirmak ile hem ramble malzemesi ve hem de beton agregasi olarak ayakta kullamlmas1 ka-
misina varimistir. Ekonomi gayesi ile beton dozaji 225 Kg/m®’ Portant Cimentosu, 75 Kg/m’
Soma Termik Santral ucucu kiilii kullamlacaktir.

Sistemin uygulanacagi bu panoda giinde 1915 T. iiretim projesi yapilmis ve 24 milyon
lira yatirmim amortisman ve faizi ile birlikte maliyetin 74 TL/T cikacagi hesaplanmistir. Bu
maliyet hali harar ocak maliyetinden tonda 19 TL. fazladir.

Rezerv kaybim ve yanginlar1 tamamen oOnleyen, ocak ana desandrileri altmdaki rezerv-
lerin emniyette alinmasimi saghyan ve lavuar satilabilir oranmim en az 5 % arttiran bu yeni sis-
tem ile fiat artis1 ve yatirnmlarin fazlasiyle karsilanacag: belirtilmektedir.

ABSTRACKT ,

This study and project bring a new system to the Soma mine of Western lignites of
Turkey. The seam is 17 m thick, dipping 15°, susceptible to spontaneous combustion. The pre-
sent mining system is horizontal slicing with caved logwalls resulting in loss of reserves and
causing many mine fires.

The projet proposes inclined pneumatically stowed longwall faces with reinforced conc-
rete artificial roof. The stresses are evaluated and found to be 9 T/m' and a reinforced conc-
rete roof was designed for this stress The artificial roof is 80 cm thick having 6 mm diameter
steel bars spaced »t 17.5 and 11 cm parallel and perpendicular to the face respectively.

The project of application is given using this system. As stowing meterials and aggrava-
tes for the concrete, the marl obtained from the stripping operation of nearby Elmali Open
Pit is crushed and screened down to - 80 mm. For the concrete 225 kg/m’ Portland cement
and 75 kg/m’ flying ash of the thermic power station are used.

The cost of the new system at pithead is 74 Turkish Liras (1 US$ = 14 Liras) including
amortization and interest charges of 24 million Lira equipment. It is calculated to cots 19 Li-
ras more than the actual cost at the pithead. This will be justified by eliminating the loss
of reserves, preventing fires and enabling to mine big pillars left to the main entries just abo-
ve the seam.

This is Research Project MAG -240 supported by the Scientific and Technical Besarch
Council of Turkey and Coal Mines Administration of Turkey.

* . T. U. Maden Fakiiltesi.
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1. GIiRIS:
1.1 — Soma Bolgesi Hakkinda Genel
Bilgi :

Soma Bodlgesi, merkezi Tavsanli'da olan
Garp Linyitleri isletmesi Miessesesi'nin bir
uretim bolgesidir. Muessese Tuncbilek, Seyit-

Omer ve Soma ile birlikte 1970 de 6.536.000
tuvenan ve 3.692.000 ton satilabilir linyit
Uretmistir. Bolge izmir'e 150 km. uzaklikta
olup 1970 de 1.200.000 T. kdmur uretmistir.
Ozel sektére ait komsu ocaklar olan Krolin
ocagl 350.000, Camh ocagi 320.000 Uretim
yapmiglardir (1 ).
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Sekil : 1 Yeriistii jeolojisi ve ocagin tipik bir kesiti.

(Kari Nobert'den ahnmustir)



1.2 — Bodlgenin Jeolojisi :

Bolge jeolojisi gayet guzel etud edilmis
ve sondajlar ile butin rezervler «gdrundr»
hale getirilmistir. En yeni etudlerden ikisi re-
feransda belirtilmistir (2,3).

Nebert'e gére hazirlanmis yeryizi jeolo-
jisi ve ocagin tipik bir kesiti Sekil: 1 de ve-
rilmistir.

Mezozoik Paleozoik devrine ait Granvak-
lar en alt formasyonu teskil eder. Bunlar
mermerlesmis  kalkerlerle enterkale olan
konglomera ve grelerden tesekkill eder. Sa-
hanin dodu kanadini bu formasyon kaplar.
Gravvaklar (zerine miosen ve pliosen taba-
kalari tesekkul etmistir. (MJ serisi 100 m.
kalinlik arzeder ve sistli, killi grelerden te-
sekkiil eder. Bu horizon tedrici olarak (km?)
ile belirtilen «ana damar» a inkilap eder. Bu
tabaka «gurik» olup agilan galerilerde ta-
ban kabarmalari cok fazla ve galerileri acik
tutmak guctir. Bu bakimdan ocak idaresi,
mecburi olmadikca bu horizonda galeri ag-
maz.

Ana damar 10-12 m. kalinhiktadir. Ta-
van kisimlari temiz kémdardir, buna mukabil
taban kisimlari sistli ve yuksek kulladir.
Tavanda 15 cm. kalinhiktaki kahverengi bir
tabaka yanmaya ¢ok musaittir. Yanginlarin
ekseriya bu kisimdan basladigi tesbit edil-
mistir. Halen dretim, yangina musait olan
bu damardan elde edilmektedir.

Ana damarin hemen {zerinde (m?) Mio-
sen «marn» serisi bulunmaktadir. 100-120
m. kalinhk arzeden bu tabaka son derecede
kompakt ve «saglam» dir. Ocadin ana hazir-
lik desandri ve kat [agimlar ana damarin 17
m. Uzerinde bu tabaka da surulmustir. Tah-
kimat bakimindan hi¢ bir problem arzetmez.
Bu seri tedrici olarak (m®) tath su kalker-
lerine inkilap ederler.

Bu serinin Uzerinde 3-7 m. kalinlk arze-
der. (km®) «orts damar» tesekkil etmistir.
Bazi sahalarda bu damari g¢alhsmak mimkin
olmussa da kull ¢ok yuksek ve ekonomik de-
gildir.

Miosen serisini, acisal diskordans vyap-
maksizin  Pliosen serileri takip eder. (P,)

Cilt : XI Say1: 2

serisi 100-120 m. olup greli sistlerden te-
sekkill eder. Bazi sahalarda 0-2 m. kalin-
Ikta «Ust damar» tesekkil etmistir fakat
pek cok kulli oldugu icin cahsiimamistir.
Bunun Uzerinde 300 m. kalinlik yapan P, gre
ve tifleri yer almaktadir. Mumya ocag: (ze-
rinde bu tif serisi erode olmustur, fakat di-
Jger sahalarda mevcuttur. En {stte kalinhgi
bilinmeyen sistli kalkerler mevcuttur. Jeolo-
jik Kolon Tablo : 1 de Ozetlenmistir :

TABLO : 1.
Soma Bolgesi Jeolojik Kolonu

Notas- Kalinlik,

Yas yon m. Formasyon
Neojen/Pliosen P, ?  Sistli
kalker
» » P, 300 Gre - tuf
» » KP, 0-2 Ust damar
» » P 100-120 Greli sist
Neojen/Miosen Km, 3-7  Orta damar
» » ITi3 50-80 Tath su
kalkeri

» » m, 100-120 Marn
» » Km, 10-22 Ana damar

» » m, 100 Sist-gre
Mezozoik ? Kalker
Paleozoik ? Granvak

Bolgede sondajlar yapiimis ve butin re-
zerv tayin edilmistir. Bdlgenin rezervleri «qo-
rintr» durumda olup bir kismi «hazir» hale
getirilmistir. Durum Tablo: 2de belirtilmis-
tir (4).

TABLO: 2.
Soma Bolgesi Rezervleri (1970)
Uretime
Goranar hazir
Ocak/saha Ton Ton___
Mumya Kiiveti 12.330.000 1.250.000
Elmali -Dogu
aclk ocagi 1.420.000 200.000
Elmali-Bati 6.000.000 —
Kisrakdere acik ocagr 18.235.000 600.000
No : 3 saha 80000 —
No: 4 saha 390.000 —
Toplam .. . . . 38.455.000 2.050.000
GENEL TOPLAM. . . .. .. .. 40.505.000
5



Halen calisiimakta olan ana damardan
ocak ortalama analizleri 18 % rutubet; 32 %
kiill; 40% sabit karbon; 1.3 kikirt vermek-
tedir ve kdmurin asag kalorisi 4600 civarin-
dadir.

1.3 — Ocak Ana Yollar :

Ocak ana yollari Sekil: 2 de gdsterilmis-
tir. Ocak iki seri desandri ve bir uzun tiinel
ile hazirlanmistir. ilk seri desandriler yeryii-
z(i (763 kotu) dan basglar, ve 1100 m. uzun-
lukta olup 540 seviyesine iner. Biri adam ve
malzeme nakli, digeri havalandirma icin kul-
laniimaktadir. ikinci grup desandriler, 540
kotundan 460 ana - nakliyat seviyesine iner-
ler. Biri kdmir nakli, digeri malzeme nakli
icip kullanilir. Tlnel «orta ocak» mevkiinden

«Kisrakdere» mevkiine kadar 6.4 Km. uzun-
lugundadir ve Mumya kiveti, Elmal, Kis-
rakde'e agik ocaklarinin kémirlerini yeryl-
zline cikarir (Sekil: 1). Buradan 4 km. uzun-
luktaki havai hat ile kémir Soma istasyon
sahasindaki lavuara nakledilir. Lavuarin sist-
leri ayni havai hat ile orta ocak civarinda
harman edilir.

Uretim katlan olan 660, 630 ve 540 ana
desandrilerden ayrilarak suridlmustir ve ana
damarin 17 m. Uzerindedir.

Ocagin havalandirmas/i, ana desandrile-
rin birinden flenen hava ile yapilir. Hava
771 ve 810 seviyelerindeki iki «Nefeslik Bas-
yukarisi» ile disart atilir. Bu nefesliklerden
ocaga ambuayaj malzemesi ve ana basinch
hava borusu gonderilir (Sekil: 2).
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14 — Ocagm Isletme Sistemi :

Ocagmina simdiye kadar kullanilan ve
660/630 katlari arasindaki uygulanan islet-
me metodu Sekil 3de gdsterilmistir (5). Pa-
no tavan kdmirinde vyapilan yollar ile ha-
zirlanmakta ve tabandan tavana vyatay go-
gertmeli dilimler halinde alinmaktadir. Ug
Basyukari ust kata kadar cikmakta, ortadaki
komur nakli icin zincirli oluk ile techiz edil-
mekte, diJerleri kacamak ve malzeme yolu
olarak kullanilmaktadir. Bu bagyukarilardan
5 m. dikey kot farki yapan dilimler tesekkil
ettirilmekte (645, 640, 635 vs. gibi) ve ta-
vandan tabana gecilerek tabanda 100 m. lik
sagh-sollu iki ayak tesekkil ettirilmektedir.
Bu ayaklar tavandan tabana kadar 65 m. ka-
dar ilerleyip bitirilmekte, miteakiben alt di-
limdeki ayaklar tesekkil ettirilmektedir. (Se-
kil : 3, A-B kesiti).

5 m. kalinhktaki dilimin 2 m. lik kismi
uzunayak ile, 3 m. lik kismi ise ayak arka-
sindan goglikten alinmaktadir (Sekil : 3, C-D
kesiti). Komdurin hepsi gogukten alinama-
makta, tavan tasi karisarak komdara kirlet-
mekte ve bu sebeple rezerv kaybi olmaktadir.
Ayrica ayak baslangig ve bitiminde tavan ve
tabanda birakilan lcgen seklinde komuru de
buna ilave etmek lazimdir. Ayak arkasinda
kalan komur ve tavan formasyonu oksidas-
yon neticesi kizismakta ve ocak yanginlarini
meydana getirmektedir. Ekseriya pano biti-
rilmeden yangin kendini gostermekte ve pa-
no terk edilmektedir. Yanginlar ile birlikte
rezerv kaybinin 40 % a yikseldigi ifade edi-
lebilir.

1.5 — Etidin Lizumu ve Ana Hatlari :

Gocertme sisteminin meydana getirdigi
rezerv kaybi ve yanginlari dnlemek, ana de-
sandriler altinda «topuk» olarak birakilan
4.8 milyon ton kémurd (6,7,8) almak icin
bu etud Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu tarafindan yaptirilmis ve Turki-
ye Koémir isletmeleri Kurumu tarafindan
desteklenmisgtir.

Yeni sistem rambleli isletmeyi kabul et-
mekte ve yanginlari 6nlemek icin tavandan
tabana «desandan» bir cgalisma sistemini 0On

Cilt : XI Say1: 2

gbrmektedir. Bunun icin «sun'i tavan'a ihti-
yac vardir. Makale sun’i tavan ve ramble igin
materyel etiidu, sun'i tavan dizayni, sistemin
uygulama projesini ve pilot deneme esasla-
rindan tesekkil etmekte olup detayli olarak
MAG-240 etidinde aciklanmistir (9).

2. MALZEME ETUDU VE SISTEMIN Di-
ZAYNI :

2.1 — Kalin Damar igletme Sistemleri :

Kalin damarlar, az hazirlik isteyen, ran-
dimanh bir Uretim saglamalarina ragmen,
pek cok guc isletme problemlerinin hallini
icab ettirmektedir. Bunlara ait hususlar Dhan-
bat Hindistan (10) ve Bikres, Romanya (11)
sempozyumlarinda goérusulmustir. Bunlardan
az yatimli ve yangina miusait damarlara ait
olanlar, ocagin sartlarina uygun olarak, Kki-
saca Ozetlenmistir.

Az yatimli damarlarda tavan - tabana pa-
ralel dilimler yapmak en avantajlidir. Ya-
tay dilimleme dikce ve gayri muntazam vya-
taklara uygulanmaktadir. Dilimlerin calisma
sirasi tavandan - tabana (desandan) ve ta-
bandan - tavana (asandan) olabilir. Asandan
calisma, ramble ile vyapilsa, ustteki ko-
murd catlatir ve sizan hava yanmiya mi-
sait kdmirlerde «yangin» tevlid eder (12).
Desandan calisma icin ise «sun'i tavan» ya-
pilmasi zorunlugu vardir. Sun'i tavan olarak
bir miktar koémur birakilabilirse de bu ko-
mir bilahare hem rezerv kaybina ve hem de
yangina sebebiyet verir (Halen uygulanan sis-
tem). Bu bakimdan tavsiye edilmez.

Sun’i tavan gesitleri pek coktur. Sun'i ta-
van ve gocertme sisteminde sun'i tavanin ta-
si gogugunin yukinl tasimasi icap eder.
Boyle tavanlarda sarkan sun'i cok sayida
celik seritlerden veya tel halatlardan tesekkdil
edebilir (13, 14, 15). Bu sistemler gdgcertme-
yi On goOrdukleri, tavandaki kritik yadginh
formasyona hava kagirdigi, yangina mani ola-
nilyacagi ve topuktaki desandriler altindaki
rezervi almiya yararh olmadiklart icin pro-
jemiz igin disunulmemistir. Diger taraftan,
bu dosemeler icin yuksek kaliteli celikler ve-
ya halatlara ihtiyac vardir. Halen uygulanan

7
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halatin celigi ithal edilmistir. Bu dusunceler
ile, ayaklarin rambleli olmasi ve ramble ile
komur arasindaki aciklik tzerinde Kiris gibi
calisan «betonarme» tavanin en uygun olaca-
g1, malzeme olarak, beton ingaat demirlerini
kullanan bir sistem 6n goéralmustur. Bu sistem
yeni olmayip Japonya ocaklarinda uygulan
maktadir (16). Tirkiye'de ilk defa bu pro-
je icin tatbik edilecektir.

2.2 — Malzeme Etudui :

Bolgede mevcut marn, ucucu kil, kil ve
cimento ile I.T.U. Insaat Fakiltesi Yapi Mal
zemesi Laboratuari ve Maden Cevher Hazir-
lama Laboratuarinda muhtelif deneyler vya-
primigtir.

Marn, daha ziyade kalkere yakindir. Ku-
ru ve yas kirilmasi bakimindan bir fark yok-
tur ve cok kolay kirtlan bir tag olarak belir-
mektedir (9).

Soma Termik Santralinden elde edilen
ucucu kul c¢ok glizel bir «doldurucu» meter-
yaldir. Hidrolik olarak gayet iyi nakil ol-
makta ve c¢ok cabuk suziulerek <«hidrolik
ramble» yapilabilmektedir. Ancak miktari
mahduttur. Ginde 250 T. kadar Uretilmekte-
dir. Marn ile karigik olarak denenmis, marn
taneleri arasina girerek daha kompakt bir
ramble meydana getirmigtir. Ancak baglayi
ci vasfi gok zayif oldugundan mukavemeti
yoktur(9).

Kil, suda c¢oézulmedigi, su ile karigtirilip
nakledilemedigi icin hic bir surette kullanila-
mamistir.

Kirilmis marn, c¢imento ve ugucu kil ile
yapilan deneyler cok enteresan neticeler ver-
mistir. 20 X 20 X 20 boyutunda kibler ve
10X10X50 cm. boyutunda bloklar iTU Yapi
Malzemesi Laboratuarinda hazirlanmis basing
ve egilme mukavemeti deneylerine tabi tutul-
mustur (Sekil : 4, 5, 6). Sonuclar Tablo : 3
de gosterilmistir.

Kirma tas ve cimento ile yapilan fakir
gre betonlar iyi sonu¢c vermemis, mukaveme-
tin artmasi icin 6 % oraninda ¢imento kon-
dugu zaman ise maliyetleri cok yuksek ol-
mustur (9).

Cilt : XI Say1: 2

Sekil : 4
—30 mm. ktnlmis marn + ¢imento + ucuca kul
ile yapilmis bloklarin kahplara dokiilmiis
durumlari.

Sekil : 5
Bloklarin basin¢ deneyi.

Sekil : 6
Bloklarin egilme deneyi.



TABLO : 3 — BETON BLOKURIN BASINGC VE EGILME MUKAVEMETLERI

Cimento  Basing Mukavemeti Egilme Mukavemeti
Deneyler Dozaji Kg/cm?® Kg/cm?® Maliyet Disunceler

No: Tarifi Kg/m®  min max  orta min max orta TL/m®
A, 2 % cimentolu  44.5 7.45 9.25 8.09 1.80 2.76 2.25 1925 — 70 mm mam
A 4 % » 916 1750 33.12 26.67 5.70 930 7.50 34.40 7 gunlik
A3 6 % » 1290 34.75 54.00 47.08 1155 16.05 13.50 46.30 7 gunluk
B, 25 % Kkiulla 93.8 20.75 2475 338.77 5.83 9.00 7.20 35.60 7 gunluk
Ba 50 % » 625 1175 1500 13.50 360 558 5.22 26.25 7 gunluk

Akici beton 342 178.75 190.00 183.75 23.85 32.70 28.86 150 — 30 mm marn

2220 2229 115

Sulu 25 % kil 273.5 100.00 103.75 102.08 16.50 28 gunluk

Q0

En iyi sonuglar -30 mm. ye kirilmis marn,
225 kg/m® cimento (75 %), 75 kg/m® ucu-
cu kil ve kg/m® su ile yapilan akici beton
ile elde edilmistir. Bdyle bir betonun 102
kg/cm? basing mukavemeti ve 22.29 kg/cm?®
egilme mukavemetine sahip oldugu tesbit
edilmistir. Bu beton maliyet yoninden ma-
kul seviyede kalmis ve beton icin llizumlu
mukavemete erigmistir (9).

Tesbit edilen diger bir husus -30 marn'in
cok glizel bir beton agregasi teskil ettigidir.
Granllometrik dagiis -Sekil : 7 de goérilmek-
te olup «iyi» beton grubuna dusmektedir.

mas! zorunludur. Bunu tayin etmek igin asa-
gidaki kabuller yapilmis ve hesaplamalar ge-
listirilmistir:

2.31 — Kabuller :

a) Ayak arkasi ve ust dilimler ramble
ile doldurulmus oldugu icin, ayak kohezyonu
olmiyan bir formasyonda bir galeri olarak
kabul edilmistir.

b) Damarin Ulzerindeki marn tabakasi
da kendi zayifik duzlemleri boyunca kirilip,
cahsilan damar kalinhg@r kadar kirildigr ve
gramiler ve kohezyonsuz bir formasyon mey-
dana getirdigi kabul edilmistir. Sun'i tavan

da ayni sekilde kirilmistir.

c) Ayak kesiti Sekil 8 gibi secil-
mistir. Hava acikhigi 125 m. dir. Tahkimat
arina paralel sarma ve 1 m. aralikl c¢atallar
ile yapilmaktadir. Dilim (kat) yuksekligi 3.0
m. dir. En fazla 4 have 5.00 m. aciklik ola-
cak, rambleden sonra bu agikhk 3.75 m. ye
dusecektir. Ortalama ayak acikhgr 4.5 m. dir.
Sun’i tavan kalinhigi 30 cm. ahnmigtir.
Sekil: 7 d)

—30 mm. ye kirilmis marnmin beton
grantilometri egrisi.

? ELEY. AGIKLIG  mm.

Damar az yatimli oldugu icin dikey
ve damara dik kompenent ayni deger tasi-
maktadir.

2.3 — Basinclarin Hesaplanmasi : 2.32 Basin¢c Hesabi :

Terzaghi'nin  (17) zemin mekanigindeki
basing formili'ne gore (Sekil: 8, 9):

Sun'i tavan dizayninda, tavana gelecek ba-
sincin bilinmesi ve ona gd6re dizayn vyapil-

10 Madencilik
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yort
SEMBOLLER:
1, 2, 3 ... [Istihsal dilim no (Sekil: 2)
y——— ... Sun'l tavan z
X X X Ramble
% d. 9 Dordiincii dilimin istihsdlinde mey-
dana gelen graniiler zon (Parcalan-
mis1 kmlmiis zon) K

Cilt : XI Say1: 2

Kirllmis zonun derinligi (Kalinhigr)

7ort.-C/B,[
W I—EKt,g & —

Dikey basing, T/m?

1

B+ H g (45"--—?—),m

Ortalama ayak acikliginin yarisi,

vani 4.5/2 = 2.25 m.
Kat yuksekligi, 3.0 m.

Granuler metaryalin  (Ramble +
sun'i tavan + kirilmig tavan marni)
dahili surtunme acisi,

42°,(18)

Graniler meteryalin kohezyon sa-
yISI

0 (18)

Granuler maddenin ortalama yo-
gunlugu; Ramble malzemesi: 1.8,
marn: 2.5 sun'i tavan 2.4 T/m°®
Grantler zon kahnhgi,, m (Sekil

12.b ye muhtelif zonlar igin baki-
niz).

Amprik katsayi
1(18).
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Z/B, orani kafi derecede blylk ise
formul daha basit bir hal alir.

y ort.~ C/B,
orV. = B,
Ktg0
Simdi 1. dilim i¢in bir basinci he-
saplayalim:
6mx2.5+2.7x1.8 -f0.3x2.4
> ort -= 228 T/m®
9 m. (Sekil 12 b).
0
B, = B+ Htg (45°--"-)
= 225+3 tg (45°-"12/2) = 3.59 m.
2.28
tr'v. = 3.59 x 1—e0.9 3.59
3.59x2.28x0.852
= 8.12 T/m°®
oV = tr'V— 0.3x2.4 = 7.40 T/m?

Goruldugiu Uzere birinci dilimin sun'i ta-
vanina binecek basing 7.40 T/m?dir. Ayni
esaslar dahilinde diger dilimlere 20, 25, 40,
50 cm. lik sun'i tavan kullanildi§i takdirde
hesaplanan basinglar Tablo : 4 de O6zetlen-
mistir.

Bu durumda maksimum basing 3. dilim-
de ve 20 cm. lik sun'i tavanda hesaplanmig
olup 8.37 T/m’dir. Buna sun'i tavan agir-
igini ilave edersek V = 8.90 9 T/m? olur.

muhaberatta, kendilerinin de 9 T/m? basinci
esas aldiklari, en yuksek basincin 1. katta
meydana geldigi, 2. ve 3. katlarda bu basinc
hemen hemen yariyariya azaldigi ve daha alt
katlarda ayni kaldigi ifade edilmektedir.
(9, Ek-4).

2.4 — Sun'i Tavan Diryani :

Yukarida hesaplanan basinca mukavim be-
tonarme bir sun'i tavan demir miktari ve
demirlerin cap ve siralanmasini tayin igin
ingsaat Mduhendisli§i hesap ve tablolarindan
istifade edilmistir. Sistemin c¢o6zilebilmesi
icin asagidaki kabuller yapiimistir :

2.41 — Kabuller :

a) Ayak istikametine paralel olarak ta-
vanin 1.0 m. ara ile foatmiyan catallar tara-
findan tasinan «mitemadi Kkiris» olarak ca-
hstigr kabul edilmistir.

b) Arina dik istikamette ise, 1.25 acik-
g1 olan «ankastre» Kiris olarak calistigr ka-
bul edilmistir.

c) Simetri mulahazasi ile, kirigin Ust ve
altindaki momentlerin ortalamasi alinmis, alt
ve Ustte bu donatim kullaniimigtir.

d) Basing 9 T/m? olarak alhinmistir.

e) Beton;-30 mm. agrega, 225 Kg/m®
Portent gimentosu + 75 Kg/m® ucucu kil
ve 220iKg/m® sudan tesekkiil etmektedir. Kul-
lanilacak demir cubuklarin cinsi, Beton Ce-

Japonya'da ayni sistemi kullanan Hanaoka ligi -1, emniyet gerilme mukavemeti 1400
ocagi Mudiria Mr. Kondo (16) ile yapilan Kg/cm? dir.
TABLO : 4
Muhtelif (Dilimlerdeki Basinclar, T/m2
Dilim 'Sun'i tavan kalinliklari, cm,
(kat) No: 20 25 30 40 50 Dusunceler
1 7.64 7.42 7.40 7.24 7.00
2 8.25 8.14 8.05 7.70 7.62
3 8.37 8.30 8.18 7.94 777  Maksimum
4 7.95 7.83 8.13 7.94 7.74
5 7.15 7.08 6.96 6.76 6.55 Dilim: 2 m.
12 Madencilik
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2.42 — Moment Hesabi :

Momentlerin  durumu Sekil 10 da goril-
mektedir. Simetri mduldhazasi ile ortalama
momentler alinmistir.

Ma‘ -ﬁqr degey

TR i Eom
Sekil : 10

Betonarme donataninda momentlerin sematik
goriiniigii.

X — X', ayaga paralel istikamette mo-
mentler :

M = 1/16 9 I? = 1/16.9.(1.0)» =
0563 Tm. = 36.3 T. cm.

Y — Y, ayaga dik istikamette moment-
ler :

M, = 1/16 9.1'2=1/16X9X (1.25)2

= 0.877 Tm. = 87 .7 T. cm.

2.43 — Demir Miktari ve Donatim :

Momentleri kargilamak uzere lizumlu de-
mirler asagidaki sekilde hesaplanmis ve Se-
kil 11 a, b, ede gosterilmistir.

R e L |

Lo

{28m 040"
i
bindlrme. ekl

Sekll: 1l-a

Demirlerin yeni havede dosenis sekli.

Cilt: XI Say1: a

§6. t=di om (V=-¥) demirleri
g / €6 ¢x19. 50 (x-X) damirler]

dtoiJ ?';Iﬁ

Sekil :  11-b
Arma dik (Y-V) kesitinde demirlerin
sematik. goriiniigii.

. $8 Ax 28cm. X ademirder!
: 06, <tem (Y-Yidemirigr

3
T

™ . . M % . .
ded. '_'..'C_ 9 -ﬂ‘.’. ‘O . Gf“' o. ‘CZ’ :
Lt a" 0O o "6g'¢ :
—— (] L N R -
-]
l Bed00m

Sekil: 11-¢
Ayak antta paralel (x-x) kesitinde demirlerin
sematik goriiniisii.
OLCEK : 0.30 m-*1.5 om alinmistir.

X — X', ayaga paralel istikamette :

Fe = 16 cm'/m, 0 =6 mm.,t = 17.5
cm.

Y — Y, ayaga dik istikamette :

Fe = 250 cm?/m.,0 =
11 cm.

6 mm.,T=

Bu durumda, ayaga paralel sitikamette m
uzunluk igin demir kesiti 16 cm? olacaktir
Bu miktar 6 mm. capindaki demirlerin 17.5
cm. mesafelerde désenmesi ile elde edilir.
Arina dik olarak, demir miktari 2.50 cm?/m
olup ayni captaki demirlerin 11. cm. ara ile
doésenmesi ile temin edilir. 4.0 X 1.2 m boyu-
tunda bir hasir déseme sekil : 12 a ve 12 bde
gorulmektedir.

3 — UYGULAMA PROJESI

Yeni sistemin uygulanacag bir pano se-
cilmis ve asagida belirtildigi sekilde proje
edilmigtir.

3.1 — Pano Rezervi ve Omri :

Ek-1 de belirtildigi Uzere, pano glneyde
500 seviyesi ile yatay olarak; kuzeyde 530
tavan seviyesinin oldugu yerden dikey ola-
rak; doQuda kalker konta@: ile; batida, bir
fay ile simirlandinimistir. (Ek-1, plan D-D’,

13



Sekil : 12-a
Betonarme basurun iistten goriiniisii.

Sekil : 12-b
Betonarme hasirin onden goriiniisii.

TABLO :

E-E' kesitleri). Boylece katlarin (dilimlerin)
rezervi ve galisma sireleri birbirinden farkh
tecelli etmistir (Tablo: 5). ik Gg¢ dilimi
(kat) birlikte calismakta ve 8 ay kadar sir-
mektedir. 4., 5. ve 6. katlar bildhare calisa-
cak ve 10 ay slrecektir. Boylece panonun
omri 18 ay (1.5 yil) dir. Amortisman hesap-
lari bu 0mre go6re yapilimigtir.

3.2 — Pano Hazirlhigi :

Pano giuneyde 500 m. seviyesi olarak ha-
Ocagin 540/460 ana malzeme
desandrisinden (L-H-H'") panoya giris ya-
piimis (H-N); ve damar tavandan tabana ka-
dar kesilmistir (N-M). Diger taraftan ana
kobmir desandrisi (K-N-P) ne de baglanti
(N-N").

zirlanmigtir.

yapimigtir

Pano cikisi olarak 540/530 arasinda B - B’
bari ve V-V-V" desandrisi yapilmistir. Bu
yollar hava doénus yolu, ramble ve malzeme

nakil yollari olarak yapilmistir.

Giris galerisinden gelen hava 1.,2.,3.,
kat ayaklarini dolastiktan sonra B-B' bur ve
V-V-V" vincinden cikacak g¢ikacak ve S-
T-U-Y yolunu takip ederek «Dogu nefesli-
gi» nden yeryuzune erigsecektir.

Pano taban vyollari her katta, ust dilim
sup'i tavanin altinda gelecek sekilde tertip
edilmistir. Alt taban yollari birbirinden vya-
tay 13 m. mesafede, Ust taban yollari ise bir-
birinin altina gelecek tarzda tertip edilmistir.
(D-D'- ve E-E' Kkesitleri).

5

Pano Rezervi ve Omrii

Kat Alan Rezerv Ayak  Gunlik  Omiir

Dilim m’ Ton boyu, m Uretim, T Ay
1 30.600  138.000 120 675 7.9

2 31.050 140.000 115 650 8.3

3 29.400 132.000 105 590 8.6

4 25.500 115.000 85 480 9.2

5 23.250 105.000 75 420 9.6

6 20.800 62.000 65 240 9.9
Toplam——. 692.000 18

14
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Pano yollan ve hazirhgin degeri Tablo:

TABLO:

6da gOsterilmigtir.

6

Pano Hazirlik Yollart ve Tutari

Plan Hazirhigin adi Kesit Uzunluk Birim Tutari
notasyonu m? m fiat TI/m Tl
H -M Giris galerisi 10 20 2.600 52.000
N -im Kémiir band vyolu 8 55 2.000 110.000
M-M’ Demir rekupu 10 70 3.000 210.000
B -B’ Ramble buri 10 28 4.000 112.000
V-V-V" Malzeme vinci 10 80 2.600 208.000
Yangin barajlari 12.000
Toplam 738.000

3.3 — Pano Techizati :

Panoda kazi igleri delik delme ve ategle-
me ile gevsetilip martopikérler ile sokulme
seklinde yapilacaktir. Komir nakli ayak icin-
de panzer konveydrler, ayak diplerinde 50 m.
uzunlugunda zincirli oluklar ve pano giris
yollarinda band konveydrler ile yapilacaktir.
Ramble nakli tamamiyle band konveyodrler
ile el degmeden Brieden ramble makinasina
gelecek ve boru ile ayaga uflenecektir. Techi-
zat listesi, spasifikasyonlari ve degeri Tablo :

7 de verilmistir.

Bu 13 milyon TLhIk techizata ilave olarak,
(iki
panoya ile-

8.5 milyon liralik kirma tesisi kirici,
elekler ve bandlar)
ten 550 m. lik iki

gildir. Bu teghizat m® ramble malzeme fia-

ile rambieyi
band konveyor dahil de-

tina sarj edilmistir. Keza basingli hava siste-
mine ilave edilen 1.85 milyon liralik iki komp-
resér de m°® basingli hava maliyetinde diisii-
nulmustir Boylece, pano hazirhdi ile birlikte
toplam yatirirm 24 milyon liradir.

Cilt : XI Say1: 2

3.4 — Malzeme ve Enerji :

Panoda sarf olan direk, demir, g¢imento,
ramble ve beton malzemesi, ramble teli, di-
namit, kapsil vs. ile elektrik ve basngli hava
enerji Tablo:

ihtiyaci 8de ton basina mik-

tar ve deger olarak belirtilmistir.

3.5 — lscilik ve Randimanlar :

Pano icin detayh olarak hazirlanmig olan
iscilik previlerinin is grubu toplamlari Tab-

lo : 9da Ozetle verilmistir.

. Ayaklarda is tertibi, bir vardiya kazi ( 1.25

m. ilerleme); bir vardiya sun'i tavan beton
isleri; ve panzerin ileriki taveye alinmasi; bir
vardiya ramble yapilmasi seklindedir. Bu du-
rumda, kazmaci kazi, pano yeralti ve toplam

randimanlari asagida hesaplanmistir :

15
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Adet

40
9
4
6

20

WO A

210 m
360 m

570 m

TABLO : 7 — PANO TECHIZATI TUTARI

Techizat ve Spesifikasyonu

Kazi ve Taban yollari :

Martopikér, 7.3 Kg.
Martoperfarator, sutunlu, 18.6 Kg.
Manyeto, 100 atimhk

Vantilatér, 400 mm 0, 10 HP
Araba, 1000 it.

Triko

Ray, 19 Kg/m

Kémur - Malzeme Nakil :

Ayak panzeri, 120 m. 50 HP

Ayak dibi zinciri, 50 m. 30 HP

Pano rekup bandi, 70 m. 15 HP, 760 mm.
Pano cikis bandi, 55 m. 15 HP, 760 mm.
Malzeme vinci, 25 HP

Ramble :

540 yolu bandi, 77 m. 180T/h 610 mm.
540 yolu bandi, 215 m. 180 T/h 610 mm.
Desansor, 105 cm 0, 25 m.

Ust taban yolu bandlari, 50 m. 7.5 HP, 610 mm.

Ramble makinasi, 150 m®/h, 40 HP

Zebra boru, 8 mm., 175 mm. 0
Zebra boru, 5 mm. 175 mm.
Dirsek, 30°, 90°

Telefon

Beton :

Betoniyer, 660 it, 15 HP

Beton piskirtme makinasi
Zebra boru, 5 mm. 175 mm. 0
Dirsek, 30°, 90°

Diger :

Basinch hava borulari
Su borulan

Trafo, 2x250 KVA
Diger

GENEL TOPLAM

Tutari, TL.

140.000
76.500
7.000
21.000
100.000
50.000
180.000

574.500

1.365.000
3.150.000
360.000
313.000
105.000

5.293.000

238.000
656.000
75.000
440.000
1.575.000
252.000
378.000
38.700
105.000

4.757.700

180.000
90.000
598.000
38.700

907.200

140.000
12.000
200.000
LI 15.600

1.467.600
13.000.000

Madencilik



TABLO : 8 — MALZEME VE ENERJI

iHTIYACI
Ton basina

Malzeme Miktar TL.
Direk :
Kazi 17.40 dm®
Taban vyollari 1.63
Tamir-tarama 2.33
Beton kalibi 0.40

21.76 5.88
Sun'T Tavan :
ingaat demiri 1.932 Kg  5.80
Cimento 15 Kg 3.42
Ucucu kil 5 Kg 0.10
Agrega 112 Kg 0.62
Ramble :
Ramble malzemesi 1 Ton 5.50
Ramble teli 0.592 m? 415
Civi 0.004 Kg 0.31
Dinamit :
Ayak 0.032 Kg 0.31
Tabanlar 0.032 Kg 0.30
Kapsil :
Ayak 0.133 A 0.27
Tabanlar 0.08 A 0.16
Diger malzeme 2.16
TOPLAM 28.69
Eneriji :
Elektrik 479 Kus 117
Basingl hava 10444 m*  3.13
TOPLAM 4.50

TABLO : 9 — PANO IiSCILIGi

iscilik grubu Kigi
Nezaret 16
Taban yollari 72
Ayak Kaz1 197
Tamir-Tarama 12
Sun'i tavan 88
Ramble 57
Direk-Malzeme nakil 45
Kémiir nakil 39
Elektro-Mekanik bakim 20
Muhtelif 13
Yeryuizil 41
TOPLAM 600

Cilt: XI Sayi: %

Kazmaci
randimani = 1915/170 11.265 Ton
Kazi randimani = 1915/197

9.720 »
Pano yeralti
randimani = 1915/559

3.426 »
Pano toplam
randimani = 1915/600

3.191 »

3.6 — Pano Maliyeti :

Pano maliyetinde, hazirhik techizat amor-
tisman ve yatirimlari faizi, malzeme ve ener
ji masrafi, son yapilacak toplu sdzlesmeye
goOre verilecek zamlar ve sosyal sarjlar (80
Tl/yev.) dahil olmak Ulzere iscilik tutarlari
hesaplanmis, pano toplam maliyeti ve yalniz
sun'i tavan maliyeti . ayrica analiz edilerek
Tablo 10 da belirtilmistir.

TABLO: 10

Toplam Maliyet ve Sun'i tavan Maliyeti

Toplam  Sun'i
Maliyet tavan

Maliyet Unsuru TL/T TL/T
Hazirhk amortismani 0.76 —
Techizat amortismani 4.33 0.40
Techizat yedek parcasi 1.73 0.04
Yatirimlarin faizi 1.80 0.08
Malzeme 28.69 9.94
Enerji 4.30 0.86
iscilik ve sosyal 25.06 4.06

liare (TKi., GLi., Bolge) 7.33 —

Toplam 74.00 15.38

Gorildugu Uzere maliyetler fahis dedil,
bilhassa sun'i tavanin ton basina maliyeti 15
TI. civarindadir.

4. — Sonucglarin Degerlendirilmesi :

4.1 — Fiili Ocak Maliyeti ile Mukayese:

Sistemin 1971 yili alti ayhk fiili ocak
maliyetleri ile mukayesesi Tablo: 11 de 'be-
lirtilmistir (4).
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TABLO: 11
Projenin Ocak Fiili Maliyetleri ile
Mukayeseleri

1971 Fiili Proje
Maliyet Unsuru TL/T TL/T
Direk ve malzeme 6.94 28.69
iscilik ve sosyal sarj 30.37 25.06
Amortisman ve faiz 5.41 6.89
Elektrik enerjisi 1.17 1.17
Basinch hava enerjisi 1.35 3.13
Atel yel er, tamirat 3.04 1.73
idare 6.67 7.33
Toplam 54.95 74.00

Goruldugu Uzere buyik artiglar demir, ¢cimen-
to, ramble malzemesi gibi ilave malzemeden,
pndmatik ramble ve beton nakli hasebile ba-
sin¢gl hava sarfiyatindan meydana gelmekte-
dir. Elektrik enerjisi aym kalmistir. Ug ayak
birlikte calisildigr icin konsantrasyon elde
edilmis ve iscilikler dusmustir. Arada mev-
cut 19 TL/T fark sisteminin getirdigi cok bi-
yik avantajlar muvacehesinde sistemi jlsti-
fiye etmektedir.

4.2 — Sistemin Avantajlari :

Sistemin temin edecegi avantajlar asagi-
da siralanmistir:

a) Rezerv kaybi onlenmistir : Koémdarun
hepsi birbiri ardindan hi¢ kdémir birakma-
dan, ucgen topuklar teskil etmeden alndigi
icin cevher kaybi tamamiyle 6nlenmistir.

b) Yangin cikmasi Onlenmistir : Kému-
rin tamami alindidi, hic bir topuk birakil-
madi§i, dilimler arasi sun'i tavan ile birbirin-
den ayrildi§i, hava gecmedidi gerekceleri ile
yangin meydana gelmesi dnlenmistir.

c) Tayan formasyonu bozulmamaktadir :
Arkanin  doldurulmasi, sun'i tavanin ¢ok
tedrici alcalmasi tavan formasyonunun Kiril-
masini  Onlemektedir. Bodylece vin¢ topugu-
nun alinmasi saglanmistir.

d) Komir kazisi kolaylagmistir : Ramb-
leli isletmede 6n basing kdmir arinma cok
yakin tesekkul ettiginden buradaki kdmdrin
ezilmesine ve dolayisiyla kolayca kazilmasina
yol acacaktir.

18

e) Satilabilir orani artmistir: Bu sis-
tem ile tavan komurind ayri Uretip hic yika-
madan satisa arzetmek muimkundir. Tavan-
dan tas gelmesi Onlenmigtir. Yikama randi-
maninin en az 5 % artmasi 6ngorulmdustir.

f) Ocak emniyeti gelismistir : Gocikler,
tavandan tas dismeleri tamamiyle &nlendi-
ginden kaza tazmirati cok azalacaktir.

4.3 — Sistemin Mahzurlari :

a) Maliyet artmistir : Maliyette 19 TL/T
gibi bir artis kacinilmaz bir vakadir. Artis bu
limitin Ustinde degildir. 67 % layuar randi-
mani ve TL 130 satis fiati ile kar marjini
icindedir.

b) Blylk bir yatirimi icabettirmekte-
dir : Bu yatirrm 24 milyon lira civarindadir
ve maliyete intikal ettirilmigtir.

4.4 —- Projenin Justifikasyonu :

Rezerv kayiplarint 6nlemek projenin en
onemli degeridir. 30-40 % civarinda olan
bu rezerv ziyani ocak émriini 1.5-2 defa art-
tiracak ve komsu ocaklara da tatbik edildigi
takdirde milyonlarca ton k&mir degeri ka-
zanilacaktir. Mahdut rezervi olan memleket-
ler icin bu kaginilmaz bir mecburiyettir.

Ocak yanginlarinin 6énlenmesi de hem re-
zerv kaybini 6nleyecek ve hem de milyonlar-
ca lira tasarruf saghyacaktir.

Yikama randimanin '% 15 artmasi Soma
Bolgesi yeralti ocagi icin yilda 20.000 ton sa-
tilabilir ve 2.6 milyon lira kazan¢ demektir.
Sistem kendini kisa zamanda amorti edebile
cektir.

4.4 — Pilot Deneme :

Pano yeri «pilot deneme» icin uygun se-
cilmistir ve az bir yatirnm ile gergeklestirile-
bilir.

Dogu nefesligi (34°) ortadan bdliinerek
ramble silosu haline getirilebilir ve dibine
5-T galerine konacak bir band konveydr,
ramble malzemesini panoya iletir. Ramb'e
malzemesi mevcut dekapaj yiginlarindan - 30
mm. ye kuru eleme ve kamyon nakli ile te-
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min edilebilir. Bodylece yuksek yatirimi olan
(8.5 milyon TL.) kirma tesisi ve ana bandlar-
dan tasarruf edilir. Geri kalan kisim proje-
deki gibi uygulanir. Bir ayak calismasi igin
ilave basncli havaya dolayisiyle yeni kompre-
sOrlere ihtiyac yoktur.

Pano ic¢i bandlari ocakta mevcuttur veya
Miessesenin Tuncbilek Merkez atelyelerinde
imai ettirilebilir.

Daha kucik olan Brieden KZ 120 ramble
makinasi ve borulari Eregli Kémirleri Is-
letmesi'nde mevcuttur. Tecribeli ramble is-
cileri de buradan temin edilebilir.

Pilot deneme esnasinda Universiteler ile
tesriki mesai edilerek, basin¢c 6lgulmeleri da-
mar konverjansi, Ust yollarda ve yeryuzinde
tasman (subsidans) yapilabilir.
Bunlarin degerlerine gore ileriki planlamalar
gerceklesebilir. Calismalarin maliyet analizle-
ri cok ayrintih olarak tutulmaktadir. Bu c¢a-
lasmalar ayri bir ka¢ makale konusudur.

Olculeri

6. — Sonug :

Projenin rantabl oldugu; Memleket rezerv-
lerini buayuk capta koruyacagi; ocak yanginla-
rint Onliyecedi; is emniyetini arttiracag: ka-
nist ile isbu projenin pilot denemeye tabi tu-
tulmasi uygundut.

5. — Tesekkiir :

Yazar, Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu'na projeyi meydana getirdigi ve
finase ettigi; Tirkiye Kémir isletmeleri Ku-
rumuna, projeyi destekledigi; bazi denemele-
ri yaptirdigi, her turli bilgiyi sundugu; is
tanbul Teknik Universitesine, etiidiin yapil-
masi icin laboratuar ve tesislerini calismala-
ra arzettigi gerekceleri ile tesekklriu borc bi-
lir.

Yazar, proje ve etudin gelistirilmesinde;
deneylerin yapilmasinda, dizayn hesaplarinin
ikmalinde; projenin her yoniunde sonsuz gay-
ret ve candan calismalari hesabile Proje Yar-
dimcisi, Y. Maden Miuihendis! Asistan Ergin

Cilt : XI Say1: 2

ARIOGLU'na ve projenin, resimlerin hazrlan
masi, teksiri ve pek cok kademelerinde bu-
yuk hizmeti gegen pekcok arkadasa ayrica te-
sekklr eder.
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UYELERIMIiZE DUYURU

ODA AIDATLARINI ODEMEYEN UYELERIMIZIN SAYISI HER GECEN

GUN ARTMAKTADIR. AYRICA BAZI

UYELERIMIiZDE ADRES BILDIRME-

MEKLE AIDAT iSINi ZORLASTIRMAKTADIRLAR.

UYELERIMIZDEN AIDATLARINI

EN KISA ZAMANDA VE MUNTAZA-

MAN ODEMELERINI RICA EDERiZ. AKSi HALDE KANUN VE TUZUK HU-
KUMLERI UYARINCA HAREKET EDECEGIiMiZi BILDIRIRIZ.

SAYGILARIMIZLA,
YONETIM KURULU

Metal ve Maden Haberleri

Haftalik olarak maden

borsalarint izleyebileceginiz
tek dergidir
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