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Afgin-Elbistan agik igletmesinde firtl kazisinda or-
taya gikan sert kayaglar kazicilarin verimli olarak ga-
ligmasini engellemekte ve igletmeye ek bir maliyet getir-
mektedir.

Bu galigmada sert kayag problemi ortaya konmug ve
igletmeyi ne derece etkiledigi gtsterilmigtir. Kazicila-
rin durma sehebleri igindeki payi ortaya konmugtur. Ay-
rica igletmede TKI ve Rheinbraun Consulting tarafindan
yvapilan sondajlara istinaden basamaklara giire sert kayag
hacimleri tesbit edilmigtir. Sert kayag tabakasinin gev-
deki pozisyonuna bafli olarak kazicilarin galigma teknik-
leri incelenmigtir. '

Taslarin hertaraf edilmesi igin uygulanabilecek y&n-
temler ortaya konmugtur. Ozel tag isletmesi igin makina
parki secilmis, yatirimlarin spesifikasyonu yapilmigtair.
Ayrica delme-patlatma ile déner kepgeli kazicilar igin
yiiklenebilir malzeme olugturulmasi incelenmigtir. Ydntem-
ler arasinda maliyet ve verimlilik aragtirailmigtir.
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MOGLICHKEITEN FUR DIE BESEITIGUNG VON HARTGESTEINS-EINLAGERUNGEN IN
DEN ABRAUMSCHICHTEN VON BRAUNKONLE-TAGEBAU AFSIN - ELBISTAN

ZUSAMMENFASSUNG

Die Beseitigung harter Einlagerungen in den Abraum-
schichten ist ein wachsendes problem beim Abbau in
Braunkohletagebau Afgin-Elbistan. Ziel der vorliegen-
den Arbeit ist es, einen Beitrag zur Uberwindung dieses
problems zu liefern.

Die Verschlechterung des Verh#dltnisses Abraum zu
Kohle, der Ubergang zu immer griBer werdender Teufe
sowie die ErschlieBung in homogener Lagerstdtten
flihrten zur Entwicklung leistungsfahiger Gerate.

Da die Tagebauausriistung von Braunkohlentagebauen
., auf die Gewinnung von Lockermassen ausgerichtet ist,
stiBt sie beim Antreffen harter Einlagerungen an ihre
Einsatzgrenze.

Die folgen sind Besch&digungen der Gerate,
Einschrangung der Arbeitsproduktivitat und erhshte
Instandhaltungskosten. Daraus kann schlieBlich ein
unwirtschaftlicher Einsatz der Gerdte resultieren.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen verfahrenstechnische
und bergtechnische Ldsungen erarbeitet werden, die
einen Einsatz der Gewinnungsgerdte mit der grdBt-
mglchen Effizienz versprechen.

Neben der definitionsm@Bigen Konkretisierung der
harten Einlagerung ist einer der entscheidenden Faktoren
die Erkundung dieser Einlagerungen. Des weiteren dient
der Findung von Lésungen die Untersuchung der zur
Verfiigung stehend Abbaugerdte, aufgeschlisselt nach den



Haubtarbeitsgangen "Freilegen", "L@sen und Zerkleinern",
"Laden" und "Transport".

Beim Antreffen harter Einlagerungen begrenzter
Ausdehnung werden diese soweit wie méglich vom
Schoufelradbagger freigelegt und anschlieBend vom
Sonderbetrieb beraumt. Wéhrend der Beraumungsarbeiten
des Sonderbetriebes schneidet der SRB in anderen partien
des Blockes.

Ist die Ausdehnung der Einlagerungen groB, so
bieten sich folgende Miiglichkeiten an:

- Der Block wird in zwei H&81ften unterteilt.
Zuerst wird die eine H&8lfte freigelegt, und wahrend der
Sonderbetrieb die Einlagerungen ber3dumt, legt der SRB
(Schaufelradbagger) die andere HHlfte frei.

- Der Block wird in einen Haupt-und neben Block
unterteilt. Die Freilegungs-und BerBumungsarbeiten
werden wie bei der ersten Mdglichkeit durchgefthrt, d.h.
Freilegung des Hauptblockes und anschlieBend Ber&umung
der Einlagerungen vom Sonderbetrieb. W&8hrend der
Beraumungsarbeiten wird der Nebenblock freigelegt und
anschlieBend berdumt.

Die AufreiB technik - Rock Ripping - mittels ReiB-
raupen stellt eine Ldsetechnologie aus dem Fest-
gesteinssektor dar. Das Verfahren ist durch den Einsatz
von schweren Kettendozern, die mit einer AufreiBvor-
richtung ausgestattet sind, gekennzeihnet.

Die wichtigsten EinfluBfaktoren fiir die Anwendung
der AufreiBtechnik sind:

* die Beschaffenheit des Gebirges
* die Artund die Ausbildung der ReiBeinrichtung

* die GridBe des Kettendozers (Antriebsleistung und
Dienstgewicht).

Als Mass fiir die Eignung eines Gebirges zur
Anwendung der AufreiBtechnik wird die Laufzeit
seismiseher Wellen im Gestein herangezogen.
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Wird die ReiBraupe zu ReiB-und Schubarbeiten
eingesetzt, so ist zu beachten, daB entsprechend der
Zusammenh&dnge die ReiBleistung mit gr&Ber werdender
trecke zunimmt, wihrend die Schubleitung abnimmt.

Der Einsatz einer Reisraupe fiir das Lisen der
harten Einlagerungen kann folgendermaBen erfolgen:

Nach der freilegung der Einlagerung werden die
restlichen lockermassen mit dem Planierschild der Raupe
entweder aus das Sohlenplanum der nachst tieferen Sohle
abgeschoben oder einem Ladeger#t, das auf der freigelegten
Einlagerung "Stationer" arbeitet zugeschoben.
AnschlieBend reiBt die Raupe in Voruwartsfahrt- beil
einfallenden schichten bergab, um die Motorleistung und
das Gewicht zu nutzen- die harte formation auf. Der
Furchenabstand kann dis Haufwerksstiickigkeit beeinflussen.

Die geltisten Massen kiéinnen- ahnlich wie Lockermassen
einem |adegerdt zugeschoben werden oder auf das
sohlenplanum der ndchst tieferen Sohle abgeschoben werden.

Biem Auftreten von Einlagerungen begrenzter
Ausdehnung bietet der Einsatz der ReiBraupe betriebliche
Vorteile.

Aufgrund ihrer Flexibilit®t kann die ReiBraupe als
alleiniges Léiseger&t auf der freigelegten Einlagerung
geingesetzt werden, wdhrend die Ladegerdte und Transport-
greate auf dem Sohlenplanum arbeiten.

Der Schwerlastkraftwagen ist ein im Fest-und
lockergesteinstagebau universall einzusetzendes mobiles
Transportmittel.

Das verbreitetste Verfahren zum L&sen und
zerkleinern harter Einlagerungen stellt das Bohren und
gprengen dar.

Die Beraumung harter Einlagerungen aus dem
Gebirgsverband konn prinzipiell in zwei Varianten

erfolgen:
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* Bohren und Sprengen bei vorheriger freilegung
der Einlagerung

* Bohren und Sprengen chne vorherige frellegung
der Einlagerung.

Soll die harte Einlagerung ohne vorherige Freilegung
abgebohrt und gesprengt werden, so ist die genause
Kenntnis der Erstreckung der Formation innerhalb des
Gebirgsverbandes erforderlich, um die Effektivitat der
Bohrarbeit gewdhrleigsten zu k&nnen. Tritt die
Einlagerung beispielsweise in form voneratischen Bldcken
auf, so ist diese variante nur bedingt realisierbar, da
die Gefahr bestilinde, dad das Bohrwerkzeug die Einlagerung
verfehlt bzw. tangential auftrifft und dadurch zum
Abrutschen neigt.

Nachdem der Haubtarbeitsgang Freilegen mittels
Oberfldchenfrédsen dargestellt werde, soll nun die
Eignung dieser Betriebsmittel als L@segerdt und
Zerkleinerungsgersdt harter Einlagerungen erlautert
werden.

Ziel der Arbeit war es, durch eine Untersuchung
auf der Basis von Betriebserfahrungen und litera-
turstudien die problematik, die die Einlagerungen im
Gewinnungssystem bereiten, aufzuzeigen und anhand
miglicher Betriebsmittel wurden L#sungansdtze und
verfahrenstechnische MaBnahmen zur Beseitigung der
Einlagerungen erarbeitet. Die Arbeit umfaBt drei Teile:

- Im ersten Teil wurden die geologische
Charakterisierung von Braunkohle Tagebaw Afgin-elbistan
dargestellt.

- Im zweiten Teil der Arbeit wurde, nachdem die
grundsatzlichen Gewinnungs-systeme dargestellt wurden,
eine Differenzierung der Einlagerungen in grabbar,
bedingt grabbar und nicht grabbar vorgenommses.

Die Vorgehensw91se bei der Beseitigung harter
Einlagerungen wurde in die Haubtarbeitsg#nge Freilegen,
Liisen und Zerkleinern, Laden und Transportieren
eingeteilt. Die Betriebsmittel wurden aufihre Eignung
zum Jeueiligen Haubtarbeitsgang untersucht und
durchleuchtet.
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Fiir den Haubtarbeitsgang L&sen und Zerkleinern
wurden in Abhangigkeit van Machtigkeit und Festigkeit
die untersuchten Betriebsmittel einer Matrix zugeordnet.
Damit wurde der Versuch untergenommes, fir die jeweilige
situation das entsprechende Betriebsmittel einzusetzen.
Des weiteren wurde die Arbeitstechnik in Abhangigkeit
von der Lage der harten Einlagerung vorgestellt.

- Der dritte Teil der Arbeit umfaBt in .Zusammen-
fassender Form die Proplamatik des Tagebaues Afgin-
Elbistan. Dabei wird anhand der vorher gemachten
Uberlegungen ein veorschlag zur Ber#dumung der Harten
Einlagerungen technisch und wirtschaftliche durchleuchtet.
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BiiLiiM 1. GiRrig

1.1. Biilgenin Tanitilmasi

Ulkemiz linyit yataklari iginde en biiylik potansiye-
le sahip Afgin-Elbistan linyitleri dlsiik kolorifik deferi-
ne ragmen TlUrk ekonomisinin @nemli hammadde kaynaklarin-
dan biridir. Tirkiye'nin bilipen linyit rezervinin yarai-

s1 burada bulunmaktadair.

Kahramanmarag ilinin Elbistan ve Afsgin ilgeleri si-
nirlari iginde yeralan linyit havzasinda toplam 3.4 mil-
var ton linyit oldufu tesbit edilmigtir. Bilgede kurulan
Lbx340 MW'lik termik santral ile civar illerin yakait ihti-

yaci kargilanmaktadir.

Yatirim faaliyetlerine 1973 yilinda basglanilan Kig-
lakdy agik igletmesinde, lilkemizde ilk defa kullanilan
déner kepgeli ekskavatiéir ve bant konveyiir sistemiyle de-
kapaj sistemine Ekim 1981, linyit iliretimine Mayis 1984

tarihinde baglanmigtir.

Projede toplam 6 adet 3000 m®(yerinde)/saat kapasi-
teli déner kepgeli kazicilar, 5 adet 5600 m?*(gevsgek)/
saat kapasiteli ddkiicii, 60 km uzunluunda 1800 mm genig-
liginde ve 5.2 m/sn hizla hareket eden bant sistemi mev-

cuttur.
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1.1.1. Biilgenin Tarihgesi ve Cagrafik Konumu

Afgin-Elbistan linyit havzasinda ilk galigmalar 1966
vilinda bir Alman firmasiyla(Rheinbraun Consulting) MTA
Enstitlsiiniin igbirligi ile baglamig ve sistemli bir bi-
gimde yapilan sondajlar neticesinde 1967 yilinda ilk lin-
vit kegfedilmistir. Daha sonra yapilan galigmalarda hav-
zada toplam 3.4 milyar ton linyit oldugu tesbit edilmig-
tir. Havza Kahramanmarag ilinin Elbistan ve Afgin ilge-
" leri sanirlara iginde 120 km2'1lik bir alani kapsar. De-
niz seviyesinden yaklagik 1150m yilksekliktedir. Havza
Kiglakdy, Afsin ve (#llarasi adli {ig ana yatak ve bunla-

rin uzantilarindan oclugur.

Havzanin fizibileti raporu 1967-1970 yillarinda ha-
zirlatilarak Kisglakdy sekt@riinde yatirim baglatilmasina
kadar verilmigtir. 1971 yilinda projenin detay galigma-
lari ile miisavirlik hizmetleri ihale edilerek 1973 yilin-

da yatiram faaliyetleri baglatilmigtair.

Tiirkiye Elektrik Kurumu tarafindan entegre projeden
madencilik kismi 1972 yilinda ayrilarak T.K.I'ye devre-
dilmigtir. T.K.I galigmalarinda tesis miidiirld§l olarak
21.03.1972 tarihinde basglamig, igslerin ilerlemesi ve ge-
niglemesi lzerine tesis midlirltigd 7.04.1975 tarihinde
Miiessese haline dénligstlirlilmiigtiir. Miiessesenin yerlegim
plani (Sekil 1.1)'de géisterilmigtir [1].

1.1.2. igletmenin Ulagim Durumu

Afgin-Elbistan linyitleri Miessesesi Elbistan'dan
27 km uzaklikta ve Afginden 15 km uzaklikta bulunmakta,
Ulagim asfalt yoldan yapilmaktadir. Agik igletme ile
Miiessese 2 km'lik safjlam zemin {izerine yapilmig stabili-
ze bir yol ile baflantilidar. Bu yolun devamli polarak

bakimi yapilmaktadar.
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—le
.1.1.3. Igletme Sahasinin Jeolojisi

900 km2'lik Elhistan havzasi Alp orajenezi sonunda
Toros daflarinin yikselmesi sirasinda olugmus kapali bir
basendir. Deniz seviyesinden yaklagik 1150 m yiikseklik-
tedir. Isletme sahasinin tabani permokarbonifer yasgli
kiregtaglari tegkil etmektedir. Sahanin kuzeydodu ve do-
fusunda yeralan KlledaQ pembemsi, beyazimsi kristalize
kiregtaglarindan olusmug olup iist krestase yagladar.
Havzada daha gok neojen formasyonlari yeralmaktadar.
Havzanin bati kesiminde linyit formasyonu da bu zamanda

meydana gelmigtir.

Neojen; Plio-Pleistosen yagli gdrsel formasyonlar
geklinde Kizildain giineyinde mostra vermekte olup, di-
jer yerlerdeki kuvaterner yagli gdkeller tarafindan &r-

tilmls durumdadir.

Akarsu sedimanlari, gakil, kumlu kil ve kahverengim-
8i kirmizi renkli lehm Kiglakdy agik igletme sahasinda
havza tabanini meydana getiren dolomit ve kireg taglari-
nin lzerinde yer alir. Bu sedimanlar yukariya dofru in-
ce taneli klasik materyaller halinde gofalmakta ve kimiir
altinda kalin kil tabakasi halinde devam etmektedir.
Killer glineybatiya dofru Marnlagmakta hatta bazen tama-
men Marn'a doniismektedir. Komiir sahasinin sinairi digin-
da bu tabakalar kumlu kismen de gakilli materyaller ve

yamag molozu ile gegis gidstermektedir.

Elbistan havzasinin yapisal jeolojisi esas olarak
iki faktdr tarafindan belirlenmektedir. Bunlar Alp
orojenezi ve piliosen esnasindaki daha geng gdkmelerdir.
Alp orojenezi havza tabani ve kenarlarindaki normal ve
ters atimli faylari meydana getirmektedir. Piliosen
grabeni de KB~-GD istikametinde ki faylar boyunca bu za-
y1f zonlari takip etmektedir. Havzanin kuzeyindeki za-

vif zonlar KB'ya dodru dénmektedir. Hemen hemen paralel
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olan bu faylar Kiglakidy agik igletmesinin kuzeydogusunda
yogunlagmakta ve sentetik fay basamafi meydana getirmek-
tedir. Bundan dolayi yer yer tali b#limler meydana gel-
migtir. Agik isletmenin kuzeybatisini da etkileyen fay-
larin diigey atimlari 50 m civaraindadar. igletme sahasin-
da ise k#dmir tabakalari 3-20m arasinda atilmiglardir.
Faylarin efimleri 60-70 derece GD'ya efimlidir. VYalniz
kuzeydojuda tektonizmaya fazla maruz kalan sahada kismen

15 dereceye kadar ulagmaktadir [1].
1.1.4. Sahanin Hidrojeolojik Dzellikleri

Sahanin yilzey hidrojeoclojisini Godulhan ve Demirde-
re gibi kiiglik gaylar etkilemektedir. Kizildad'in bata
ve kuzey yamaglarindan gikan ylizey sularini kontrolde
tutmak igin dodu gevre kanali ve bati gevre kanali adi
verilen iki bidyilk kanal yapilmigtir. Dofu gevre kanali
hem ylizey sularini hem de karstik sahadan pompalanan su-
lari toplamaktadir. Bati gevre kanali ise, gevre sula-
rinin yanisira Ust Akifer ve Gidya kuyularindan pompalé-

nan sularai toplamaktadar.

Yeralti su drenaji ise su gekildedir. Genellikle
kémiir Ustiinde bazende kdmiirle ara tabakali gidya % 50-70
arasi su igermektedir. Gidya da bulunan su basingla
akifer Hzellifji tasimaktadar. st seviyesinden yakla-
sik 2-3 atm basincinda bir yiikselme giistermektedir.
Gegirimliligi azdir ve suyu birakmamaktadir. Gegirimli-~
1ifin azlifi dolayisiyla yeralti suyunun gidya akiferi

iginde akigi gok yavagtir.

iist akifer kuvaterner yagli gakillarin igerdigi su-
yun bol olmayis:i ve gegirimliligi nedeniyle fazla prop-
lem teskil etmedifinden gidya ve {list akiferler drenaj1
igin ayni su kuyusu agilmaktadar. Gegirgenligin azliga
nedeniyle gidyanin drenaji oldukga zordur. Sudan yete-

rince arindirilmamig gidya formasyonunun kazilmasi ve
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yifilmasi gok gligtlire Gidyanin drenaji igin igletme sa-
hasinin kuzeybatisinda 200 adet 125m aralikli ve 1000mm
gaply yaklasik derinligi 50-100m drenaj kuyulari agilmig-
tir. Gidya kuyularinin su hizlar:i 0,3-0,5 1t/sn'dir. Bu
nedenle kuyulara digilk kapasiteli su alti pompalar monte
edilmigtir. Gidya formasyonunun drenaji igin bugline ka-
dar yaklagik 375 adet genig gapli ve sik aralikli kuyular
agilmigtir. Agilan kuyulardan 1980 yili sonundan beri
‘350 adet pompa galistirilmis ve 01.07.1993 tarihi itiba-

riyla 18.5 milyon m® su drene edilmigtir.

Agik igletmenin dogusundaki kiregtaglari bilylik su
rezervlerine sahiptir. Su karstik bélgeden sahaya gegit
bulmaktadair. Bu b&lgede de 19B3 yili sonundan beri
154.9 milyan m® su drene edilmigtir [1].

1.1.5. Rezerv ve Kalite

Havzada yapilan etid ve aramalar sonunda 3.4 milyar
ton rezerv tesbit edilmigtir. Bu rezerv Kiglakdy, Afgin
ve [dllarasi adli lig ana yatak ve bunlarin uzantilarinda
toplanmaktadir. Belli bagli sekttirler (Sekil 1.2)'de
ghsterilmistir. Rezerv dailimi (Tablo 1.1)'de gisteril-
migtir. Kislakdy agik igletmesinin 582 wmilyon ton rezer-
vi vardar,.

firtti tabakasi linyit orani 2.12/1 m/m ‘dir. Iglet-
medeki linyitin kolorifik deferi ortalama 1170 Kel/kg,
kiil orani % 37, su igerigi % 50, kikiirt orani % 1.46'd1ir.
Ocagin ortalama linyit kalinlidi 33m'dir.

1.6. Kimiir Tabakasi Serisi

Neojen formasyonlarinin dst seviyesinde tegekkil
eden linyit, gidyanin hemen altinda 10-80m kalinligin-
dadir. Kuvvetli diyajenez gegirdiginden dilgik kalitede-

dir. Kalinlifi igletme sahasinda dogjudan batiya ve
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kuzeyden glineye dodru artmaktadir. Uﬁllér381 sektdriinde
30m olan k&mlir tabakasi Gaykuyu civarainda 50m, Klglakﬁy'
{in batasinda 80m kalinlifa erigmektedir., KB-GD istikame-
tinde uzanan havza, kenari dar olan koridorunda, plastik
ekseriye killi, kumlu sedimanlar ve yamag molozu kdmirdn
yerini almaktadir. Kdmir tabakasi serisi gok sayidi tali
ktimiir tabakalarindan ve killi, kumlu, gistli, marnli, ba-
zende gidyadan meydana gelen ara tabakalardan olugmakta-
dir. Gidya bol gastropat fosilleri, bitki artiklari ve
humuslu olusu ile karekterize edilir. Igletmenin bati ve
glineyinde bulunan gidya, k8miirtin hemen Ustiinde bulunur.
Kémlr ile ara tabakalanmal:i Ulup, tistte dofru kdmirli gid-
va, killi kalkerli gidya seklinde sona erer. Gidyanin
kalinligi 40-50m'ye ulasir. Sahanin kuzey ve glney dofu-

suna dofjru incelerek kaybolur.

Kgmir tabakasinin edimi 5-10 derece glineydoudur.
Ara tabakalarin kalinlifr genel olarak birkag cm ile 3m
arasinda defigmektedir. istisna olarak giineydeki ara ta-
bakalardan bir tanesi kuzey batiya dofru 40Om'ye ulasar.
Ara tabaka fasiyesi dofudan batiya dofru dedigmektedir.
Dojuda kumlu kil geklinde gtirtldiifld halde bataida daha gok
humuslu killi marn seklinde geligmektedir. Alt kﬁmﬂr sg-
risi kuzeybatiya dofru gittikge kalinliaini kaybeder.
Cojalan klastik sedimentlerle temsil edilir 7.
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1.1.7. irtii Tahakasi

Sahanin kuzeydofusunda 20-30m olan #irtil tabakasinin
kalinlifi giineybatiya dofru artarak 70-80 metreye ulasg-
maktadir. Ust kdmiir serisi iizerinde @nce killi sediment-
ler yer alir. Bunlar sahanin doiu sinirinda kismen iri
taneli olup, batiya dofru uzaklastikga marnlagmaktadir.
Batida bu sedimentlerin istline yersel olarak daha saf
marnlar gelmektedir. Karasal lehm depositleri, &dzellik-
le sinirlarda yamag yelpazeleri ve konileri yer almaktadir.
Igletme sahasinin giiney ve giiney dofusunda birkag metre
kalinlifinda tatli su kalkeri horizonlari (kalig) bulun-
maktadir D].

Yer yer sertlegmis olarakta goriilen tatli su kalkeri
lizerinde daha geng killi gistli kismende kumlu ve gakilli
olugumlar bulunmaktadir. Eski dere yataklari gikelleri,
yeralti suyu igindeki CaHEU3 arasindaki dengenin bozulma-
g1 ile CUZ'nin ugmasi ve EaBDS'in gimento geklinde gidkel-
mesi ile sertlegmis konglemera ve kumtagi haline dinlig-
milglerdir. Bu sert kayaglar isletme sirasinda diner kep-
geli kazicilarin hareketini yavaglatmakta ve kepge ugla-
rini agindirmaktadir. Bu nedenle igletme faaliyetleri
dnemli Hlglde aksamaktadir. Bu bitirme ddevinde bu tir

problemler irdelenecektir.
1.2. Biélgede Yapilan Galigmalarin Kisa fzeti

Daha Bnce siizil edildifi gibi Kiglakdy agik igletme-
sinde tesis edilen 4x340MW glicindeki termik santral igin
18.6 milyon ton/yil ve gevre illeri yakit ihtiyaci igin
1.4 milyon ton/y1il olmak lizere toplam 20 milyon ton/yil
linyit dretimi ®ngdrilmigtiir. KiglakBy agik igletmesin-
de 8rtl tabakas:i ve linyit kazisi ve bunlarin nakli bir-
birine bafli dinamik bir sistemle yapilmaktadir. 1 mil-
yon ton kapasiteli linyit stok sahasina bant konveydrler-

le getirilen kémiir burada gerekli harmanlama iglemlerine
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tabi tutularak istenilen vasiflardaki linyit yine bant
konveytirlerle santrale verilmektedir. Santral'de yanan
linyitin kiild bant konveydrlerle dikiim sahasina atilmak-

tadir.

Tarima elverigli olan bu biiylk alani eski haline
getirmek igin sahadaki humuslu toprak, toprak aktarmasi
ile doldurulan alanin listiine serilmektedir. Bu suretle

tarima elverigli alan yeniden kazanilacaktir.

1976-1979 yillari arasinda konvensiyonel (is maki-
nalari) kazi metodu ile 3 milyon m3 harfiyaf vapilarak
ilk gukur agilmistir. D&ner kepgeli kazicilarla toprak
kazisi 06.10.1981 tarihinde baglayip devam etmektedir.
Ve bugline kadar 01.07.1993 itibari ile toplam 250 milyon
m?® kazi yapilmigtir. Bunun 61.5 milyon m3'Unt linyit
(80 milyon ton) olugturmaktadir. VYillar itibari ile de-
kapaj ve komiir Uretim miktarlarini gdsteren grafik (Se-
kil 1.3)'de ve yillar itibari ile dekapaj program ve
gergeklegtirilen miktarlari gdsteren grafik (Sekil 1.4)°7

te giisterilmektedir.

Igsletmecilik faaliyetlerinin tamamlandifi kisimlar-
da 1987 yilindan beri agaglandirma galigmalari devam

etmektedir.
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BOLOM 2. A.E.L KAZI SAHASINDA ORTAYA GIKAN SERT KAYAGLAR

2.1. Sert Kayag Probleminin Oinemi ve Izahi

Miiessesenin Etlid ve Tesis Sube Midirligd tarafindan
1993 yili lretim programi igin yapilan galigmalar netice-
sinde Termik santralin 12 milyon ton linyit ihtiyacina
kargilayabilmek igin 32.4 milyon mY¥ dekapaj kazisi plan-
lanmigtir. Bu miktarlar 1992 yilinda da ayniydi. Netice-
de 20 milyon m? dekapaj ve 10.3 milyon ton linyit kazisi

gergeklegtirilmigtir.

Ortl tabakasi kazisinin bu kadar disilk olmasinin ne-
denleri Tablo 2.1'de ayrintili bir gekilde gﬁrﬂlmektedif.
Burada gdriildiijii gibi mekanik araizalar Bnemli bir rol
oynamaktadir. Bundan makinalarain yipranma belirtileri
gistermeye bagladiklari anlagilmaktadir. Bunun yaninda
tzellikle yardimci ig makinalarainin ve yedek parga eksik-
1igi galigmalari ®nemli Hlglide aksatmaktadir. Bununla
beraber 2.3.4. basamaklarda ortaya gikan ve diner kepgeli
kazicilarla kazilamayan sert kayaglarda etkilidir. ig-
letmede silirekli bir sistemle galigma gergeklegstirildigi
igin herhangi bir galigma noktasindaki sorun biitlin siste-
mi etkileyebilmektedir. Bu nedenle zamana bafli fayda-
lanma ve kapasite gok fazla diigmektedir. Planlanan ge-
rekli deferlere giire, igletmenin performansaini arttira-
bilmek igin yukarida stz konusu performans engellerine
kargi tnlemler alinmasi gereklidir. Hazirlanan bu &ddev-
de sert kayaglarin en uygun yéntemlerle kazilip sahadan
uzaklagtirilarak déner kepgeli kazicilarin optimal galig-

tirilabilmesi incelenecektir.
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2.2. Sert Kayaglar ve Bunlarin Havzadaki Dagilaimi

Bu kayaglar, tag bloklari halinde daha ziyade iglet-
menin glineyinde ve parga taglar olarakta kuzeydogu isti-
kametinde bulunmaktadir [2].

Kiglakdy agik igletmesinde yapilan jeolojik galigma-
lar, deigik derinlik ve Gzellikte sertlegmig tabakalarin
varligini ortaya gikartmistir. Igletme sahasinda ddéner
kepgeli kazicilarin galigmalarini etkileyen bu tabaka ve

bloklari olugumlarina giére iki kisma ayirabiliriz [3].
2.2.1. Tatli Su Kalkeri

Tebesirli ve g8zenekli olan bu tabakalar ylizeyde ve
ylizeye yakin yerlerde olugmugtur. Sertlik derecesi nem
oranina baflidir. Agik havada nemin kaybolmasi halinde
bir kaya kadar sertlegsir. Prensip olarak sertlegme dd-
ner kepgeli kazicilarin galigmalarini etkileyecek tarzda

bir problem arz etmektedir [3].
2.2.2. Kalker, Gimentolu Kumtagi ve Konglemara

Defiisik derinliklerde, gogunlukla 5m agafida kuva-
terner sedimanlari iginde g8riilmektedir. Bu tabakalar
defjisik kalinlikta ve diiner kepgeli kazicilarin ilerle-
mesini engelleyecek sertliktedirler. irili ufakli mer-
ceksel yapilar gésterdifinden tesbiti oldukga zordur.
Sert kayaglar igindeki kalsiyum karbonatin (CaCUZ) g tikel-
mesi ile gimentolagmig kum ve gakil yataklaridir. Bu
gikelme yeralti suyu iginde eriyik halde bulunan CDZ ve
CaHCD3
Bu gériigten hareket ederek igletme sahasinin kuzey kis-

arasindaki dengenin bozulmasi ile meydana gelir.

minda karstik orijinli yeralti sularinain aktifi ybrede

sert kayaglara rastlanmaktadair [3].
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2.3. Sert Kayag Hacminin ve Sertliklerinin Tesbiti

fzel ekipmanin vani igletmenin uygun makina parkiy-
la techiz edilmesinin #n gsarti mevcut taglarin kesin ola-
rak tesbit edilmesidir. Ozel galigma ile taglarin ber-
taraf edilmesinin @n gartiysa agik igletmedeki sert kayag-

larin yerlerinin ve sertliklerinin saptanmasidair.

Rheinbraun Consulting tarafindan 1982 Aralifinda
vapilmaya baglanilan sert kayag tesbit galigmalari AEL
tarafindan 1984 Nisan'indan itibaren defisik zamanlarda
devam edilmigtir. Biitlin bu karot alma galigmalarini de-
gerlendirerek b@ilgenin sert kayag haritasi gikarilmigtir
( Harita 2.1).

Uygun ekipmanin tesbit edilmesi igin sert kayag hac-
" minin tesbit edilmesinin yaninda kayaglarin sertlikleri

hakkinda bilgi edinmek gerekir.

Rheinbraun'un BT4 gubesinde Elbistan'dan alinan tag
numuneleri ile makroskobik ve zemin fizidi incelemeleri,
tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmigtir. Gev-
getme makinalarinin tesbiti igin gerekli tek eksenli ba-
sing dayanim deneyleri neticesinde agaidaki sonuglar bu-
lunmugtur (Tablo 2.2).

TABLO: 2.2. Kayaglarin Tek Eksenli Basing Dayanaim Deney
Sonuglari [3].

Kayag Basing Dayanimi KN/m?2

Kumtagi,Konglemara, 6000 - 12000
Kumlu Marn

Kumlu Kaligler 4000 - 6000
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Harita 2.1. incelerek kazi sahasindaki sert kayag
hacimleri hesaplanmigtir (Tablo 2.3) ve (Tablo 2.4).

TABLO: 2.3. Tag Miktarlari Hesaplarai
Sektiér Pafta Kiregtasi | Konglemara| Kumtasi Toplam
_NO 10%xm® 10%xm? 10%xm? 10%xm?
190-220 Ust 480 - - 537.5
Ust 30 27.5 -

n Orta 20 52.5 - 72.5

n Alt 1205 - 120 1325
190-220 |Toplam 1735 80 120 1935
220-260 |Ust 374.5 - - 485.5

Ust 21 90 -

" Orta 941.3 - 28 1051.3

" Orta 7.5 4.5

" Alt 197.5 - - 187.5
220-260 | Toplam 1541.8 90 102.5 1734.3
260-300 |Ust 530.5 - - 530.5

0 Orta 2849.5 13.5 276.5 3139.5

" Alt 60 - - 60
260-300 | Toplam 3440 13.5 276.5 3730
300-380 |[Ust 340 - - 3140

" Octa 492.5 40 1083 1615.5
300-380 |[Toplam 3632.5 40 1083 4755.5
380-430 |Ust 12405 - 1890 14295

" Alt 120 - 120
380-430 |Toplam 12525 - 1890 14615
TABLO: 2.4. Sert Kayag Oran Hesaplari
Sektdr Sert Kayag Hacmi| Dekapaj Hacmi| Sert Kayag Orana (%)

NOD (R) 10% x m® (B) 10° x m® | (A/B x100)
190-220 1935 206287 0.94
220-260 1734.5 175486 0.99
260-300 3740 157135 2.37
300-380 4755.5 267592 1.78
380-430 14415 290139 4.97
TOPLAM 26569 1096639 2.42
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2.4, 1993 Sert Kayag Aragtirma Raporlari

Kiglakty agik igletmesinde 2.3.4. basamaklarda
gquaterner igersinde, eski dere yataklari ve fay zonlarin-
da kumtagi, konglemara, kumlu Marn tasi ve kumlu kalig-

. ler geklinde sert kayalar olugmugtur. Bu sert kayalar
igletmede kazicilara problem tegkil ettifinden ig makina-
laryr ile bertaraf edi;mekte ve igletmeye ayrica bir yik

getirmektedir.

Sert kayalarin bu sebebten dolayi konumlari, sevi-
yveleri ve miktarlarainin ortaya gikarilmasi gerekmekte-
dir. Jeolojik olarak sert kayalarin dnceden ortaya gi-
karilmasi eski ve yeni yapilan sondajlar ve gevlerdeki

bilgilerle haritalanmasi geklinde olmaktadir.

Bu program hazirlanirken, 1993 kazi sahasi genel
durum haritasina sert kaya bulunan basamaklarin jeoloji-
si islenip, mevcut olan sert kayalarain seviye, konum ve

kalinliklari tesbit edilmigtir.

Sevlierdeki sert kayalarla, sert kaya kesmis sondaj-
larin korrelasyonu yapilarak basamaklara gdre sert kaya
sinirlary gizilmigtir. Ayrica 2.3.4. basamakta bulunan
az ve orta sert kaligler #zellikle yaz aylarinda suyunu
kaybedip sertlegmektedir. Bu bakimdan kaliglerin % 50
si sert kaya olarak kabul edilmektedir. Bdylece 13993
yili kazi sahasi igersinde bulunabilecek sert kayalaran
basamaktaki yerleri, seviyeleri ve kalinliklari bulunup
harita tizerinden miktarlari hesaplanmigtir. Basamaklara

gire dagilim gdyledir.
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Basamak 162.000 m? Sert ve Orta Sert Kalig
Basamak 36.000 m

Basamak 270.000 m?® Sert ve Orta Sert Kalig
m
m

3 Sert Kaya

Basamak 136.000
Basamak 126.000

3 Sert Kaya
3 Sert ve Orta Sert Kalig

F £ 0w
L

1993 yi1l1i kazi programi igersinde toplam 275.000m3
Sert kaya, 558.000m® de Sert ve Orta Sert Kalig olabi-

lecedi dngdriilmigtir [4].



BOLUGM 3. SERT KAYAGLARIN AGIEA GIKARILMASI

3.1. Genel Bakig

AEL agik igletmesinde sert kayaglar ve tag tabaka-
lari doner kepgeli kazicilar ile kazilamaz. Kazici per-
formansini optimallegtirmek igin kazicilarin sadece kazi~

labilecek malzemede galigtirilmalari gerekir.

Bunu ekonomik olarak gergeklestirebilmek iginde bu
tag bloklarinin veya tabakalarinin agifa gikarilmasi ge-
reklidir. Mevcut tagslarin agifa gikarilmasi kazicilarla,
uygun galisma planina gbdre, optimal kazici galigtirilma
durumu muhafaza edilerek gergeklegtirilmelidir. Taglarin
agifa gikarilmasi iginde kazici galigtirilmasi ile &Gzel
galigma ile taglarin bertaraf edilmesi iglemlerinin bir-
birlerine baglantisi normal kazici galigtirma yani Uretim
iglemi aksamayacak veya kazici durdurulmayacak gekilde
ayarlanmalidir. Bagka bir deyigle 86zel galigma kapasite-
si dekapaj ilerlemesini takip edecek gekilde olmalidar.
Veya Bzel galigmanin ilerleyebilmesi igin kazicinan bu
galigmalari dekapaj yaparak bekleyecek kiitleler mevcut

glmalidar.

3.1.1. Diner Kepgeli Kazicilarla Mevcut Taglarin Agiga

Gikarilmasi

Kazi sevinde meydana gikabilen ve bilinmeyen tagla-
rin heran agifa gikarilmasi ve sonra da bunlarin temiz-
lenmesi igin 6izel galismaya zaman verilmesi igin kazici-~
nin bant yolunun her yerinde kazi ve nakliye yapabilecek

" durumda olmasi gereklidir.
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AREL'deki makinalarin geometrik durumlaraina gére
bant yolu, kazi sevinin alt kenarina max. 50m mesafeye’
kadar kaydirilabilir. Bu durumda kazici band yoluna
bagjli olarak basamak galigma ile kayalari agifa gikara-
bilir. gekil 3.1'de bir tag blofunun agifa gikarilmasi
drnefi gdsterilmektedir. Kazi gevi yiksekliginin 15m.
verilmesi ve tag tabakasi {ist kenarinin 9m. yikseklikte
olmasi durumunda, kazici basamak galigma ile pozisyon
1'de parga blok 1'in yanindan gegmekte ve burada sonra-
dan 6zel galigma ile bertaraf edilerek tag blofu agiga
gikarilmaktadir. 2. pozisyonda, tag tabakasinin altin-
daki 1. bloktan kalan malzeme alinarak, ayni zamanda

parga blok 2'deki tag tabakasi agifja gikarilmaktadair.

Sekil 3.2'de de bilinmeyen parga taglarin agiga
gikarilmasi drnegi verilmigtir. 1. pozisyonda kazica
pargablok galismasyi geklinde kazi yapmaktadir. Burada
1. veya 2. pozisyonda agiga gikarilacak taglara rastlan-
maktadir. 3a ve 3b'de taglarain @zel galigma ile bertaraf
edilmesi siliresinde kazicinin bagka kisimda kaziya devam

ettigi gidsterilmektedir.

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de sert kayacglarin diéner kep-

geli kazicilarla agifa gikarilmasi gtridlmektedir.
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Aciga cikarilan tas tabakasi

\ Kaldirilrmis tas
tabakasi

H A s I '7"‘?" :
2m 20m  20m Sm '
i

L]

oo —=
3
s

1)- D.K.E. Basamak galismasinda ve I'da tag +tabaka-
sinin ortaya gikarilmasainda

2)- I'de D.K.E. parga blok galigmasinda II'de tasg
tabakasinin Ustiiniin agilmasinda

SEKIL: 3.1. Tag Tabakasinin Kombine Edilmig
Yollarla Agifa (Gikarilmasi.



1)- I ve II'de D.K.E. parga blok galigmasinda
2)- Basamak galigmasinda ve parga taglarain dstlnin
agllmasi igleminde '

3)- a- I ve II'de parcga blok galigmasi imkana

b- III'de parga blok galismasi imkani

SEKIL: 3.2. Bilinmeyen Parga Taglarin Agifa
fikarilmasi
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3.1.2. Sev Yiiksekligine ve Tag Tabakalarinin Sevdeki
Pozisyonuna Baili Dlarak Diner Kepgeli Kazicilarin

Galigtirilmasi

AEL'deki planlama genel olarak yiiksek kesimi &n giir-
mektedir. VYani dekapajin asafidan yapilmasi gekli, Se-
kil 3.5'de kazici basamak galigmada, gev yiksekligi 20m
tag list kenari 18m. trnedi segilmigtir. Bu durumda tag
tabakasinin &rtii genigliginin yaklagik 10m kadar oldugu
giiriilmektedir. B#ylece kazi galigmasinin 60m'lik toplam
kazi blogunun 10'ar metrelik 6 parga blokta alinmasi
geklinde olmasi mecburiyeti meydana gelmektedir. Dola-
yisiyla optimal kazici galigtirma durumuna mani oldugu
gibi, bunu takip eden #zel galigmada taglarin temizlen-

mesi engellenmektedir.

Bu durumda parga blok genigligi, kaz:i gevinin ylk-
seklifi ve tas tabakasinin pozisyonu arasinda birbirine
bagimlilik ortaya ortaya gikmaktadir. Sekil 3.6'da bu
halantyi gdrilmektedir. Tablodan sev yiikseklijinin ve
tag tabakasinin yiiksekliginin fazlalagmasiyla, alinabi-
lecek #rtii geniglifinin ve bidylece parga blok genigligi-
nin azaldifi gdriilmektedir. Buna bafli olarak da kazi-
cinin ve de Hzel galigma islerinin performansi diigmekte-
dir. Bu nedenle yiiksek kesimdeki taglari kazici ile agi-
§a gikarma galigmalarinda gev yliksekliklerini agagidan
max 15m ile sinirlamak gerekmektedir. Bazi durumlarda
bu 15m gegilmesi mahzurlu dedildir. 15m'den fazla gev
yiiksekliklerinde ki bu AEL'de mevcuttur. Taglarin kazi-
c1 ile agifja gikarilmasi igleminin ilist basamaktaki maki-
na tarafindan yukaridan agagiya dofru yapilmasi tavsiye

edilir.
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SEKIL: 3.3. D.K.E. Ile Sert Kayaglarain Agiga
Gikarilmasai

SEKIL: 3.4. D.K.E. Ile Sert Kayaglarin Agiga
Gikarilmasi
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SEKIL: 3.5. Basamak Caligmada Sev Yikseklifi 20m
ve Tag Tabakasi (st Sinirinin 18m
Olmasi Durumu
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12m §m 21,7m
10m 4m 23,4m

SEKIL: 3.6. Parga Blok Genigligi, Kazi Sevinin
Yilkseklifi ve Tas Tabakasinin Pozisyonu
Arasindaki Iligki
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gekil 3.7'de paragraf 3.1.1.'de s#&z konusu edilen
kriterler dikkate alinarak yiiksek kesimde ki taglaran

ag1fa gikarilmasi gdsterilmektedir.
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SEKIL: 3.7. Basamak Caligmada Sev Yiksekligi 15m
ve Tag Tabakasi Ust Sainirinin 9m
Olmasi Durumu
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gekil 3.8.'de algak basamakta, algak kesimle tagla-
rin agiga gikarilmasi gésterilmektedir. VYukaridan asa-
giya yapilan agifa gikarma igleminde bilhassa géze gar-
pan, agilan tag tabakasi {istiinlin gok genis olmasidir.

Bu da optimal Hzel galigmaya imkan saflamaktadir.

Yukari taban seviyesi

-

-

-~
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SEKIL: 3.8. Algak Kesimle Tag Tabakasinin Agifa
Gikarilmasi



BiLUM &. §ZEL GALISMA ILE SERT KAYAGLARIN BERTARAF
EpiLMEST '

Yukarida izah edildigi gibi taglari agifa gikardik-
tan sonra yeterli sayida uygun yardimci ig makinalariyla
techiz edilmig @zel galigma ekipmani taglarin bertaraf
edilmesi yani gevgetilmesi, kirilmasi ve nakli iglemle-
rini tistlenmektedir. 0Ozel galigma ekipmaninin techizi,
kazici igletmesi dekapaj ilerlemesine baglidair. Bunun
igin kazi blofundaki tag tabakalarin hacimsel ylizdesinin

ve difjer etki degerlerinin bilinmesi gerekir.

L.1. Kayaglarin Sikiilebilirligi ve Stokiilebilirlife Etki
Eden Faktérler

Stkiilebilirlik, "bir malzemenin sdkiici tarafindan,
nakil araglariyla ekonomik bir gekilde taginabilir parga
boyutlarina stkiilmesi igleminde kargilagilan kolaylik

veya giligligiin 8lcisd" olarak tanimlanar.

fnerilen digjer bir tanimlamaya gdre, stkiici dozer
uygulamalarinda genel olarak iki etkinlik seviyesinin
giiriildiifgl kabul edilmektedir. Birinci durumda, makina
malzemeyi randimanli bir gekilde stkmektedir. Bu iglem
"Ekonomik Stikme" olarak nitelendirilmektedir. Ozellikle
hidrolik sistem ve alt tagiyici takimlarda anormal dere-
cede yilksek tamir ve bakim masraflari gerektirmemektedir.
ikinci durumda ise, makinanin yaptii stdkme sonunda
anormal derecede tamir ve bakim masraflari dodmakta ve
bu iglem "Mekanik Stkme" olarak nitelendirilmektedir.
Ekonomik ve Mekanik stkmenin agafida verilen tanimlari
randimanli ve randimansiz sikme uygulamalarinin sinir-

larini belirlemektedir [5].
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4.1.1. Ekonomik Siikme

Agagida belirtilen sartlardan bir veya birkagi
verine geldigi zaman eskonomik sdkme sinirina ulagilmig

oldufu kabul edilir.

a)- Makinanin ilerleme hizainda bir azalma olmadan

stikme derinligi korunmaktadir.

b)- Her iki palet, zemindeki malzeme ydzeyi ile

tam temas yapmakta ve gekis korunmaktadair.

c)- Sdkiicii bicak, malzeme igersinde belirli bir
stikme derinligine ulagtifinda, makina yavag-
lamaksizin yaklagik 1-1.5km/h hizla ilerleye-
bilmektedir.

4.1.2. Mekanik Sikme

Stkme iglemi agafidaki gartlardan bir veya birkaga
meydana gelecek gekilde devam ediyorsa, bu durum meka-

nik stkme olarak tanimlanmaktadir.

a)- Stkicii bicak yeterli bir stkme derinligine
ulagamamakta veya malzemeden digari gikmakta-

dir.

c)- Makina gevgetme yapamayarak yavaglamakta veya

paletler patinaj yapmaktadar.

Bu tanimlamada "ekonomik" terimi, stkiicl dozerin
ekonomik faaliyeti ile ilgilidir. Ve makinanain tamir-
bakimiyla ilgili olarak kullanilmigtir. Ekonomik dre-
tim ise ayri bir konu olup, difer bazi fakt@rleri de

kapsamaktadir.

Koparma ve kirma iglemlerinin bagarisi yani riper-
leme ve hidrolik gekig ile kirma kayacin sgkiilebilirli-

gine bagladir. Paletli stkicliniin afirlif:, glcd, geki



kuvveti ve doal faktiirler stkillebilirlifi ve kazi hi-

zin1 Snemli bir gekilde etkilemektedir.

.33

Arag afirligi-

nin % 25'ini riper izerine uygulayabilmektedir.

TABLO: 4.1. Stkiilebilirligi Etkileyen Dofal Faktbrler

Stkiilebilirlik
Lehine Olanlar

Stkilebilirlik
Aleyhine Olanlar

kayag

x

* Digiik dayanlm.
* Iri tane hoyutu
* Kirilgan ve iri kristalli * Plastik ve kristalli olmayan

* 51k eklemli kayag
Jealaojik siireksizlikler

* Yiksek dayanim
* Ince tane boyutu

kayag
Masif formasyonlar
Homojen kayag

k%K

4.2. Tag Tabakalarinin Kalinlifjina ve Sertlifine Bagla

Olarak Yardimci Igs Makinalarinin Galigtirilma

imk

Agaffida defigik igletme araglarinin sitkme ve kii-

anlari

glUltmede maximum kapasiteleri verilmigtir.

* Ddner kepgeli kazici max. 10 MPa
* Hidrolik kazici max. 50 MPa
* Hidrolik kirica max. 20 MPa
* Ripperli Dozer max. 12-15MPa
* Yizey kaziyicailari max. 90-100MPa
* Delme patlatma max. Sinirsiz
Sertlik siniflamasi a: 10-40 MPa
Sertlik Siniflamasi b: 40-70 MPa
Sertlik sinaiflamasi c: 70-1DD0 MPa
Sertlik siniflamasi d: +100 MPa
Kalinlik siniflamasi: I: 0-100 mm
Kalinlik siniflamasi II:100-1500mm
Kalinlik siniflamasi IIIA500-5000mm

Kalinlik

Siniflamas1

IV: +5000mm

(6]
[7]
[7]
(7]
(8]




Sonugta 16'11k bir matris olugturursak:
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K a b c d
I Ia Ib I Id
INK IIa IIb I1 IId
111 IIIa IIIb IIIC IIId
IRV IVa I\Ib IVC IVd

-Sertlik siniflamasi a,b,c ve d; kalinlik 0-100mm.

Sertlik ne olursa olsun bu kalinliktaki kayaglar

dner kepeci kazicilarla kazilar.
-Sertlik siniflamasi a,b,c ve d; kalinlik 100-1500mm.
Sertlik a ve b ise riperli dozer uygundur. c ve d
sertlifinde Hidrolik bagger ve Hidrolik kirici kullanai-

labilir. Ama yinede Snceden gevgetilmesi tavsiye edilir.

-Sertlik siniflamasi a,b,c ve d; kalinlik 1500-5000mm.

Kayag gevsetilip Hidrolik gekig ile galigmaya devam

edilebilir.

- Sertlik siniflamasi a,b,c ve d; kalinlik + 5000mm.

Kayag kesin olarak gevsetilir (patlatma ile). Di-
ger igletme araglari ile ortaya gikan biiylk bloklar uy-
gun yerlere itilir. ikincil patlatmalar ile uygun bo-

yuta getirilir.

AEL'de sert kaya olarak nitelenen kayaglarin sert-

likleri 5-15 MPa arasinda deigmektedir. Bu degerler
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1g1dinda bu kayaglaran ddner kepgeli kazicai, ripper,

Hidrolik gekig ve hidrolik bagger ile kazilma durumlari
ortaya gikmaktadir. Doner kepgeli kazicilarla bu kayag-
larin kazilmasinda gu gdzlenmigtir. Kepge digsleri hizl:
bir gsekilde aginmakta ve k@irlenmektedir. Bu da zamanla

makinenin zorlonmasina sebebiyet vermektedir.

Kalinliklarina g&re AEL'deki tag tabakalarini Uge

ayirmak mimkindir.

1. Kalinlaik 0-100 mm.
2. Kalinlik 100-1500mm.
3. Kalinlak +1500mm.

Kayaglari sertlik derecelerine g#ire ayirirsak:

Sertlik sainiflamasi a: G4L-6 MPa
Sertlik siniflamasr b: 6-12 MPa

Sertlik siniflamasi c: + 12 Mpa

- Sertlik siniflamasi a,b ve c; Kalinlik 0-100mm.

Sertlik ne olursa olsun bu kayaglar déner kepgeli

kazicilarla kazilabilir.

- Sertlik siniflamasi a,b ve c; Kalinlaik 100-1500mm.

* Taglar riper ile gevgetilir.
* Gevgetilmig taglar ylikleme noktasinma itilir.

* Sgkllmig taglar kamyonlara yiiklenir.

- Sertlik siniflamasi a,b ve c; Kalinlik + 1500mm.

* Riperli dozerle taglarin gevgetilmesi

* BiyUk bloklu taglarin hidrolik gekig ile kairalip
kigliltdlmesi

* Yikleyicilerle kamyonlara yiiklenmesi.
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4.3. Tag Tabakalarinin Kazi Sevindeki Pozisyonuna Bagli

Galigma Tekniii

Kazilacak gev, sev yikseklifine bagli olmadan g

kisma ayrilacaktar.

Ust b@liim
Orta bdlim
Alt bdlim

Tag tabakasinin st tabani, orta veya alt b@liimde
ise tag tabakasi kazicir tarafindan hazirlanacak bir ram-
pa ile alt zeminden (basamaktan) galigacak is makinala-
riyla alinmalidair. Bu 8Srnekteki diigiince, kamyonlari
doldurma islemi tas tabakalari lzerinden yapilsa kamyon-
lar alt galigma zemininden tag tabakalarinain {izerine bog
olarak gikacak ve yiiklii alarak inecektir. Bu nedenle

rampa oldukga dik hazarlanabilir.

Tag tabakasinin iist tabani {ist b&lUmde bulunuyorsa,
irtibatin {istteki galisma zemininden (basamaktan) sag-
lanmasi tavsiye olunur. Burada yapilacak rampanin efimi-
nin az olmasi gereklidir. Ginkl kamyonlar rampayi dolu
olarak gikacaklardir. Ayrica Ust ve alt basamaklarin
her ikisindende irtibat safjlamak miUmkindlr. Bu durumun
avantaji kamyon trafiginin tek y&nld gallgma51h1n saglan-
masindandir. Kamyonlar {ist basamaktan tag tabakasinin
tizerine inecek, doldurulup agafiya yine rampa Uzerinden

alt basamafja inebilecektir.

Gevgetilmig ve kirilmig taglarin ydklenmesi igin

temelde iki imkan mevcuttur.
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1. Tabaka Uzerinden Yiikleme;

Bu durum gayet tag tabakasi lizeri oldukga genig
agildiysa tercih edilmelidir., Aksi halde ig makinalar:i
birbirini aksatabilir. Bu durumun avantaji; taslar bir
defada yiliklenmektedir. Dezavantaji ise; yardimci ig
makinalari gsevde galigmakla gevin kaymasi ve ig makina-

larinin agagi diigme ihtimali vardir.
2. Galigma zemininde Basamakta Yiikleme;

Bu durumda, tag tabakasinin Uzeri az bir gekilde
agildiysa, yani is makinalari birbirini aksatacak durum-
da ise tercih edilmelidir. Bu durumun avantaji, sevde
az miktarda igs makinasi galigmaktadir. Dezavantaji ise,
gevgetilmig taglarl'iki kez aktarma mecburiyeti hasail
olmaktadir. Ozel ekipmanlarin galigma gekli ve nakil
istikameti Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'de gdsterilmektedir.

L. 4, Sikiici Makina Techizati

Esas olarak dozerlere monte edilebilir iki sdklcl
techizat tipi bulunmaktadir. Bunlar mafsalli ve hidro-

lik ayarli paralel kenar tiplerdir.

Mafsalli tiplerde ilizerinde sdkiic bacada tutan ta-
gimakta olan bir kol bulunmaktadir. Bu kol dozerin ga-

sesine mafsallanmig durumdadir (Sekil L.b.).
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1- D8ner Kepgeli Ekskavatitiriin Basamak Galigmasiyla
Tag Tabakasini Acifa Gikarmasi.

2- Hidrolik Gekigle Tag Tabakasainin Kirilmasa
3- Yikleyiciyle Kamyonun Yiiklenmesi

4~ Nakliye Rampasi

SEKIL: 4.1. Tag. Tabakasinin {izerinin Agilmasindan
Sonraki Ozel Tag Galigmasi
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1- Algak Kesimle Tag Tabakasinin Agiga Gikarilmasai
2- Hidrolik Cekigle Tag Tabakasinin Kirilmasai

3- Yilkleyiciyle Kamyonun Yiiklenmesi

4~ Nakliye Rampasi

5- DﬁnerlKepgeli Ekskavattr Basamamak Galigmasinda

SEKIL: 4.2. Algak Kesimden Sonraki {izel Tasg
Galigmasi
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1- Diner Kepgeli Ekskavatidir Parca Blok Caligmasinda
2- Hidrolik Gekigle Tag Tabakasinin Kirilmasai

3~ Yikleyiciyle Kamyonun Yiiklenmesi

4- Nakliye Rampasi

SEKIL 4.3, Merceksi Taglarain Uzerinin Agilmasindan
Sonraki 0Ozel Tag Galigmasi
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SEKIL: 4.4, Mafsalla Tip Sikiicil

Kolun mafsalli olmasi, stkiicii digin sabit bir nokta et-
rafinda yay gizmesine olanak tanir. Bu yay ilzerindeki

her noktada digin zeminle farkli bir agi yapmasi, siikme
derinlifi degigtikge stkme agisinda defigmesi neticesini

dofjurur ki bu, ilke olarak istenilmeyen bir durumdur.

Hidrolik ayarli paralel kenar sitkliciiler en geligmig
tip olup malzemenin cinsine gdre en iyi sonucu alabilmek
igin, stkme agisinin defigtirilmesine olanak tanimakta-
dir. Sitkme iglemi @ncesi veya sikme silresince, hidrolik
silindirler bicafji diigey kanuma gire 30% &ne veya arkaya
dogjru hareket ettirebilmektedir. Difer bir deyimle,
stikme derinligi ve sdkme agisi birbirinden bafimsiz ola-
rak ayarlanabilmektedir (Sekil 4.5).

Mafsalli tip stkiciiler, genellikle ince katmanlai
kayaglardaki uygulamalarda tercih edilmektedir. Hidro-

lik ayarli pararlelkenar tip sokiiciiler ise gok y&nli
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olarak kullanilabilen ve yliksek dretim isteklerini kar-

gilayabilen makinalardair.

SEKIL: 4.5. Hidrolik Ayarli Paralelkenar Tip
Sikiicti

4.5. Dozer Karekteristikleri

Madencilik ile ilgili ®rtd kazi iglerinde, daha
iyi bir gekis saflanmasi bakimindan, stkiicii techizatain
genellikle paletli dozerlere monte edilmesi yoluna gi-
dilmektedir. Paletli dozerler afirlik, gilg veya geki
kuvvetlerine gtire siniflandirilabilmektedir (Tablo 4.2)

Dozer giicli, makinanain sitikiicl bicagi ileri ydnde
hareket ettirebilme yetenedini, agairlik ise dozerin mo-
tor giciinii kullanabilmesi igin yeterli gekigi saflama

yvetenegini belirlemektedir.
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TABLO: 4.2. Paletli Stkiicli-Duzer Karekteristikleri [9]

Dozer Agirlik Gig Teorik Geki Kuvveti
Sinifi Modeli (kg) (KW) (KN)
H1z=1.6km/h|H1z=0km/h -
Hafif CAT D76 23392 149 220 376
Orta CAT DBK 37240 224 323 500
Agir CAT D9H |[L4B765 306 445 667
Gok Agir| CAT D10 |97346 522 778 1230

Orta ve yukari sertlikteki malzemelerin stkllmesin-
de, genellikle tek s@kiicli bicak kullanilmaktadir. Bdy-
lece, tek bir nokta lizerine daha fazla kuvvet uygulama
imkani dogmaktadir. Iki veya daha fazla riperli dozer-
ler ise yumugak ve kolay ufalanabilen malzemelerin gev-
getilmesinde kullanilmaktadir (Gekil 4.6 ve 4.7).

SEKIL:4.6. Stikiicti Dozer Tag Galigmasinda



bl

b udgiom

Ceki Glcl ve Geki Kuvveti:

Bir dozerin X-y#niinde (Vx) hiziyla hareket ederken
gsarf ettigi motor glcili, gliciin genel denkleminden meka-
nikte

FI

« V
N = XX (ku) (4.1)
3.6 1

olarak belirlenir. Burada;

Nm: Motor Glcl, kw

Px: X~ yonindeki geki kuvveti, KN
Ux: X~ ydnlindeki ilerleme hizi, km/h
n : Verim, %

dir.

Verimin % 100 oldufu kabul edilirse, motor glci-
niin tamami geki glicii olarak kullanilabilir. Ancak,bir

dozer motoru geki giiciinii sajlamaktan bagka, mekanik ve
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hidrolik kayiplari da karsilamak zorundadir. Sdkme uy-
gulamalarinda 1. vites ve 1.6 km/h'e kadar olan hizlar-
da, paletli dozerler igin ortalama verim (geki giici/motor

giicii) 0.65 civarinda dederler almaktadir [10].

Sgkme randimani "makinanin ilerleme hizi" ve "geki
kuvveti" ile yakindan ilgilidir. Ilerleme hizi arttik-
ga makinanin gekl kuvveti de azalmaktadir (Sekil 4.8).
Dijer yandan hizin artmasiyla birlikte, makinanin alt
tagiyici takimlarindaki ve stkiicl disteki aginmalar da
tnemli derecede artmaktadir. Bu nedenle oSrti kazi ig-
lerinde en ekonomik iiretimi saflamasi bakimindan, sikici
dozerler genellikle birinci viteste 1-1.6km/h hizlarda

galigstirilmaktadar.
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SEKIL: 4.B8. Teorik Geki Kuvveti-Ilerleme Hiza
Itiskisi [11].

Teorik geki kuvvetine uygulamada ulagilamamaktadir.
Zira kullanilabilir geki kuvveti makinanin paletleri ile
zemin arasindaki gekige baflidir. GCekig ise, makinanin
toplam afirlig: ve paletlerin temas ettifi zeminin yilzey

tzelliklerine bafli olarak defigmektedir. Galigilan
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makinanin zemin Gzerine teorik geki kuvvetinin ne ka-

darinin etkin olarak nakledilebilecegi, "gekig katsayaisai

ile belirlenir. Paletli dozerlerle yapilan sidkme uygula-

malarinda, gekig katsayisinin 0.45-0.55 civarinda deger-
ler alabilecedi bildirilmektedir [12].

k.6. Sikme Mekanizmasinin Analizi

Kayaglaran sikiilebilirlik analizlerinde, makina ve
kayaca ait paremetrelerin birlikte deferlendirilmesi ge-
rekmektedir. Makinanin uyguladidi stkme kuvveti, iler-
leme hizi, siikme agisi, stikme derinligi, kayacin fizik-
sel ve mekanik ®zellikleri ve siireksizlikler, sikidlebi-
lirligi etkileyen baglica paremetrelerdir. Ancak, ka-
vaglarin dojada homojen ve izotrop bir yapiya sahip ol-
mamalari nedeniyle, stkiicliler tarafindan kazilmalari es
nasinda olusan kuvvet ve gerilmelerin kesin olarak he-

saplanmasi miUmkin olmamaktadir.

Uygulamada kayacin jeomekanik tzelliklerine bagla
olarak, sitkiicli bicak optimum s@ikme agisi yapacak gekil-
de ayarlanmakta ve dig tarafindan uygulanan kuvvetle ka
yacin kohezyonu yenilerek yerinden stkiilmektedir (Sekil
4L.9).

Stkme islemi esnasinda meydana gelen kuvvet ve ge-
rilme dagilimlarini incelemek amaciyla, homojen ve izot-
rop bir kayag kiitlesi ele alinacaktir. Kayag kiitlesinin
ist yiizeyi yatay,yan ylzeyi ise yari-sonsuz derinlige
kadar uzanan digey bir BB' yilizeyi ile sinirlanmig olsun

(Sekil 4.10),
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SEKIL: 4.9. Sokiicl Dis Tarafindan Uygulanan
Kuvvetle Malzemenin Kirilmasa Eﬁﬂ

SEKIL: 4.10. Asal Gerilmeler
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Ele alinan bu kayag kitlesi iginde herhangi bir dS
derinligindeki eleman, 83 diigey gerilmesi ve G1 yatay
gerilmesinin tesiri altindadir. Bu ylizeylere etkiyen
gerilmeler asal gerilmeler asal gerilmeler olup, G1 G3
dir. G1 gerilmesinin, X- ydninde hareket eden bir stkii-
cid dig yilizeyi tarafindan uygulanan yatay kuvvetten, G3
diigey gerilmesinin ise kayag kiitlesinin afirlik kuvvetin-
den kaynaklandi§i kabul edilecektir. Ancak, stkme iglemi
uygulamada 0.30-0.50m gibi si1§d derinliklerde gergektirdi--
ginden, kayag kitlesi agirlifindan dofan 83 gerilmesi he-

saplarda ihmal edilebilecek mertebededir.

Tek eksenli gerilme durumunda kayaglarin kirilma
bafjintisini veren Coulomb kirilma Hipotezi yardimiyla,
Kayacin kirilma gsartlari aragtirilabilir. Bu hipoteze
giire, kayacin kirilmasi kayma gerilmesinin agilmasi sonu-

cunda olugmaktadir.
<=C + Gn ton ¢ (4.2)

Burada:

T : Kirilma yilizeyi boyunca etki eden kayma gerilmesi
C : Kayag malzemesinin kohezyonu
G : Kirilma yiizeyine dik gerilme (Normal gerilme)

0 : igsel sirtinme agisi

Kayacin tek eksenli kirilma durumunda elde edilen
gerilmeler Coulomb-Mohr gerilme dairesiyle gisterilebi-

lir (Sekil &.11).

Bu tiir hesapsal ydntemler diginda gevgetme veya
stkme makinalarinin segiminde tecrilbe deferlerden de fay-

dalanmak gerekir.
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SEKIL: 4.11. Gerilmeler ve Kirilma Zarfai

Alman Fortuna Agik Igletmesinde sertlifi 10.000 ve
60.000 KN/m? arasinda defigen taglarin gevgetilmesi igin
hidrolik kiricilar, tali kirma iglerinde tatmin edici ne-
ticeler vermiglerdir. Mekanik kirma delme patlatma y&in-
temine nazaran daha ucuz oldufu sanilmaktadir. Piyasada
bir gok kiricilar mevcuttur. Bunlardan bazilarinin tek-

nik dzelligi Tablo 4.3'de verilmisgtir.

Sdkme kuvveti 400-700 KN olan kepgesi hareketli ve
kapasiteleri 2,2 ile 10 m® arasinda defjigsen, afirlif:
80 ton ile 180 ton arasinda hidrolik ekskavatéirler kulla-
nilmistir. Bu galigmalarda en sert tabakalarda 200 m?
(kati)/saat'lik kazi yapilmigtir. Kiglakdy agik igletme-
sinde bulunan sert kayaglarin sertligi max. 12.000 KN/m?2
., dir. Dolayisiyla 600 KN'luk s@kme kuvvetine yaklagik
6-7m3'1ilk kepge kapasitesine sahip, afjirlaigi 120 ton olan

hidrolik ekskavatiéirler kullanilabilir.

Fortuna agik igletmesine kiyasla burada kayag sert-
liklerinin daha az olmasi nedeniyle, s8z konusu hidrolik
ekskavattirlerin kullanilmasinda ortalama verim 400 m?

(gevgek)/saat hesaplanabilir. Bu da hidrolik kazici ile
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vapilacak (7 m?® kepge kapasiteli) gevgetme, ylikleme,

bogaltma ve donme hareketlerinin yaklagik 60 saniye ye

tekabiil etmesi demektir.

TABLO: 4.3. Hidrolik Kiricalarin Teknik Ozellikleri
Firma Agirlik | Darbe/dak.| Darbe En.| Yaj Debisi |Galisma Ba-
- (kg) (Jul.) 1t/dak. sinc: kg/cm?
Hammer 1300 250-500 3500 B8-160 140
5800
Tramac 1000 410-500 2740 110-140 90
BRH 501 -C
Jo3 .| 1089 23 2765 170-189 176
514 Hefh
4,7. Ozel Tag Isletmesi Igin Makine Parki Segimi
4.7.1. Paletli Sikilcii Dozer Segimi
Genig ve derin kaya bloklarinin s@kiilmesinde arkasi

ripperli @n tarafi bicakli dozerlerin kullanilmasi daha

uygundur.

Kayag tabakalarinin lizeri ddner kepgeli kazici

ile agildiktan sonra kayag tabakasi lizerinde kazici ile

alinamayan bir miktar malzeme kalir.

Bu malzemede Uretim

ve nakliyat makinalarinin efektif verimini azaltair.

Temizleme iglemini fazlalagstirmak igin tesviye do-

zerleri kullanilabilir.

Tesviye dozerleri

ayrica kam-~

yonlarin nakliye yollaranda ve diiner kepgeli kazicilarin
galigma zemininin diizenlenmesinde de kullanilabilir. Yol-
larin bakimi Gzel tag igletmesi veriminde en 8nemli rold
oynar. Yollarin iyi olmasi nakliye hizini asrttirair.
Bdylece nakliye makinalarindan tassarruf edilebilir. Ve~

yva tagima verimi artar.
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4.7.2. Hidrolik Gekig Segimi

Tas galigmalari sirasinda, genig tag bloklarinin
ve merceksi biiylik tag kiitlelerinin gevsetilmesi ripperli
dozerle veya ekskavatiirle miimkiin olmaktadir. Fakat bun-
larin uygun boyutlarda kliglltdlmesi yani kamyonlara yik-
lenebilecek boyutlara indirebilmek igin hidrolik gekig-
lerin kullanilmasi zorunlulufu vardir. Bu hidrolik ki-
ricilar bir ekskavat@ire monte edilerek kullanilmaktadair.
Bu is igin 40 tonluk hidrolik gekigli bir makina uygun-

dur.

Modern hidrolik kiricilarin yapilari oldukga basit-
tir. Serbest hareket eden piston darbe enerjisini, gok
kisa bir slrede gerekli hacimdeki yagi saflayan bir akli-
miilatdrden alir. Devamli olarak hidrolik pomps yardimiy-

la garj edilir.

Burada piston ile kirici ug arasinda darbe enerjisi-
ni ileten yag yastigi vardir. Bu yastik, kirici ugta
agiri stres birikimlerini dnleyerek yiiksek darbe hizlari-
ni milmkiin kilar. Pistondaki kinetik enerji yagda strain
enerjisine déniiglir. VYagda basing yilikselir ve kirici ug
ileri-geri giderken biriken basing tekrar kinetik enerji-
ve diinligiir. Eski tip pndmatik kiricilarda darbe enerji-
sinin piston afirlifina orani iki iken, bu oran elde edi-
len hizlar nedeniyle hidrolik kiricilarda B'e ylkselmig-
tir. Bu nedenle hidrolik kiricilar pntimatik kiricilara
gire 20 defa daha giglil olabilmektedir. Darbe enerjisi
ile spesifik enerji arasinda agafida verilen bafinti mev-

cuttur.

SE = 3,5 x 10, -0,5 (4.3)
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Bu bagintida;

SE : Spesifik enerji M3/m3

D.E: Darbe enerjisi

Burada gtiriildiigl gibi darbe enerjisi arttikga birim
hacimdeki kayaci kirmak igin gerekli enerji diigmektedir.
Iste yiliksek darbe hizlarina mlsaade eden hidrolik kirici-
larin tasarim felsefesi burada yatmaktadir [14].

b.7.3. Yiikleme ve Nakliyat

Yikleme ve nakliyat hacmi ekonomik agidan temizlen-
mesi imkansiz olan kayaglarin dizerindeki malzeme ve ylk-~
leme esnasinda tabandan taglarla beraber alinacak malze-
me nedeniyle ve de sondaj verilerinde ki eksikliklerden
dolayi bir miktar fazlalagsacaktir. Bu stz konusu ilave

miktarlar % 10 olarak eklenecektir.

Gevgetme igleminden sonra bu miktarlara yilkleme ve
nakliyat islemi igin gevgetme faktorii eklenmesi gerekir.
Kiglakdy agik igletmesindeki malzeme gtz Snline alinarak
tecriibelere istinaden bu gevsetme faktdrl 1,6 olarak
alinmigtar. (Tablo L4.4).

Buna giéire 1988-Temmuz 1993 yillari arasinda yakla-
g1k olarak 2.300.000 m® malzeme Hzel tag igletmesinden

tumba yerine nakil edilmigtir.

Nakliye yolu olarak bantlarin ddnlig noktasi dzerin-
den bant dagitim merkezi yanindan veya kuzey, kuzey ni-
hai gevlerinin topuklari dzerinde ig ve dig tumbaya gi-
dig kullanilmaktadir. 1985 yili igin dis tumbaya olan
nakliye yolu ortalama 3,5 km iken, 1986 dan itibaren
nakliye yolu ig tumbaya ortalama 2,5 km olarak kisalmig-
tir. 19B7'ten itibaren ayni mesafe sz konusudur. Zira

ig tumbanin ilerlemesine mukabil agik igletme ilerleyscek,



53~
dolayisiyla nakliye mesafesi sabit kalacaktar.

TABLO: 4.4, 19BB8-Temmuz 1993 Yillari Arasinda Ozel Tasg
Igletmesinde Nakliyat Miktarlara

Basamak| 1588 1989 - 1990 1991 1952 Temmuz 1993
10%xm3 | 103xm? 103xm3 103xm3 [103xm? 103xm3
2 52 68 60 140 270 175
3 79 92 105 165 180 100
L 140 165 190 207 85 30
Y1llik
Toplam 271 325 355 "2 535 305

L.9. Makina Parki ve Yatirimlarin Spesifikasyonu
Boliim 2.3, Tablo 2.4'de hesaplanan sert kayag mik-
tarlarina % 10'1ik ilave ve 1.6 gevsetme faktdrli eklene-:

rek Tablo 4.5 olugturulur.

TABLD: 4.5. Nakliyati Yapilacak Sert Kayag Hacimleri

Sektdr No Sert Kaya Hacmi (103xm?)
190-220 3405.6

220-260 3052.7

260-300 6564.8

300-~380 B8369.7

380-400 25370.4

Toplam 46763.2

Makinanin verimine bafli olarak spesifikasyonunu
yapabhilmek igin Tablo &4.5'deki verilerden evvela giinlik
sonra saatlik verimin hesaplanmasi gerekir. Burada de-
Jisik sert kayag igletme noktalari, diner kepgeli kazici
igletmesine bafimlilik ve uygun oclmayan hava gartlari
nedeniyle bir yilda 200 ig giind alinmigtir. GUnlik ig-

letme zamani olarak Ug vardiya 24 saat hesaplanmigtair.
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Bu 24 saatin 16 saati efektif galigma saati olarak alin-

migtir.

Tablo 4.5 incelendiginde 190-220 ve 220-260 sektidr-

lerinde sert kayag hacminde dnemli bir defigiklik olmadi

i

g1 gbriliir. Daha sonraki sektdirlerde ise sert kayag hac-

minde @nemli artislarin olacadi g@rilmektedir.

Igletme de ortalama ilerleme 200m/y1l hedeflenir.
Ortid tabakasi kalinlifinda @nemli degisiklikler yoktur.
Harita 2.1'den 190-260 arasi sektdéiriin kazi igleminin 10y1l
siirecegi hesaplahir. Bu galigmada 10 yillik siire gdz
gninde bulundurulacak. Daha sonraki galigmalar iginde

genel bilgiler verilecektir.

Buna gdre Tablo 4.6'da saat bagina hesaplanan randi-

man gésterilmigtir,

TABLO: L4.6. fizel Tag Isletmesinde Nakliyat Randimani

Sektiir No Sert Kayag Hacmi(m3/h)

190-260 202

S8z konusu planlanan saatlik verim makina parkinin

say1l bakimindan yeterli olmasi durumuna gdre hesaplanmig-

lardair.

Yilkleyiciler, 4m® kepge hacmi ve ortalama periyot

stiresi 30 sn.

Nakliye araglari olarak 35 ton kapasiteli ve orta-
lama 30 km/h (8.3 m/sn) hizinda olan kamyonlar segilebi-
‘lir. Buradan gerekli kamyon ve ylkleyici sayisini bula-
biliriz [15].
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Yiiklenecek sert kayag yofunlugu ortalama 2.18

ton/m? alinabilir. Buradan kamyon kasa hacmi 16m30dlur.

Yikleyici Sayisi:

Vg Dekapaj miktari (m3/yal)
T Yilda galigilan giin sayisi(glin/y1l)
t Giinde galigilan saat(saat/glin)
K Kayag kabarma faktéirii
V : VYiikleyici kepge hacmi
n Kepge dolma faktdri
P Kepge periyodu(sn)
1 isyeri randimani(saatte fiili galigma siiresi) oldu-
guna giire yikleyici ig miktara A
5 - SRR D (m3/h) olur. (4.4)
K.P
A = L m3x0.8x3600sn/hx200giin/y1l x 16h/giinx50/60
1.6 x 30sn
A = 640.000m3*/y1l
Vs 645830
Yiikleyici Sayisi = A = ZL0000 = 1.009=1

(4.5)
Bu sayiya ek olarak yedek yiikleyici ile 2 yikleyi-

ci gereklidir.

Yiikleme Sliresi;

Kepge dolma orani % 80'dir. 4x0.8=3.2m%'ddr. Kam-
yon kasa hacmi 16 m®'diir. Buradan bir kamyonu doldur-
mak igin periyot sayisi 5.00=5 sefer olur. Yiukleme si-

resi de 5x30sn=150 sn olur.
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Kamyon sayisi;

Nakliye Siiresi : 2500 x 2 = 5000m.
Devir siiresi : 5000m/B.3m/sn
602sn.

Kamyonun yiikleme siiresi : 150sn,
Kamyonun bosaltma siiresi : 18sn.

Kamyonun manevra siresi : 30sn.

Toplam devir siiresi : 800sn,
Bir saatteki devir sayisi: 3600sn
—gsoo - M
Nakliye Verimi t L4.5x16 =72m3/h
K u 1 : 202m3/h
amyonun sayis m3/h _ 2 B3
72m3/h

Bir tanede yedek olmak ilizere @izel tag igletmesi igin

L kamyon gereklidir.

iki tane ripperli dozer gereklidir,
L.9. Siikme Yintemi Maliyetleri
4L.9.1. Satin Alma ve Igletme Maliyetleri

A-Amortisman,

CAT DO9K:
Rlig fiyata + 2x10
Ekonomik Omir : 5 yil

Y1llik Galigma
saati : 2000 h/y1l

2x10%x0.2 = 400 x 10%0/y11

I

L00x10%1/y11/2000n/y1l = 200.0001/h

CAT bD8L:
Alig fivaty . 1.8x10°1
Ekonomik Omir : 5 y1l

Y1llik Galigma
Sitiresi : 1500h/y11
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1.8x107x0.2 = 360x10 1/y1l
360x10%1/y11/1500n/y11=240.000 1/h

KAMYON (&4 Tane):
Alig fiyati s 1x10°1
Ekonomik Omiir : 5 yail
Y1llik Galigma saati: 3000 h/yi1l
1x10°x0.2 = 200x10°1/y11

ZDDx1DGH/yll/BDDDh/yll = 66.000 W/h
4 x66,000 = 264.000 1/h

YUKLEYICI (2 Tane):
Alig fiyati : 3.2x1Dgﬂ
Ekonamik Omiir : 5 yil
Y1llik Galigma Saati: 1500 h
3.2x10°x0.2 = 640.10%0/y11

640x10%1/y11/1500H/y11l = 426.000 T/h
2x426.000 = 852.000 1/h

B- Mazot -Yag,

Mazot : 100L/h x 4200 /L = 420.000 t/h

Yag :+ 8 L/h x 30.000 /L= 240.000 1U/h
C- Iggilik,
Operatéir : 50.000 W/h x 6 = 300.000 T/h

gofér : 40.000 I/h x 9.= 360.000 1/h

D- Bakaim-Onarim ve Yedek Parcga;

Bakim-onarim ve yedek parga masraflari amortismanin

% 100'u civarainda olduju kabuliine gire,
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200.000 + 240.000 + 264.000 + g52.000
=1.556.0001/h x 1.00= 1.556.000 T/h

E- Sabit Sermaye Faizi,

Serbest piyasa faiz oranlari esas alinarak,

9 9 9 9

2x10%+1 . Bx10°+6x10°+ 6. 4x10° = 16.2x10° 1

14.2x10°71x 0.60/360. = 23.667.0001/gln
986.000 1/h

Toplam satin alma ve igletme maliyeti:
5.418.000 /h

olur.
L.9.2. Siikme Maliyeti

zel tas isletmesinde genel idretim 202 m3/h,

Buradan genel sikme maliyeti,

5.4168.000
202 m3/h

= 26.820 N/m3

olacaktir.



BOLiIM 5. DELME-PATLATMA

5.1. Delme-Patlatma Galigmalarinin Incelenmesi

Kazi sahasinin ikinci ve lglncl basamaklarinda rast-
lanan tatli su kalkeri (kalig), konglemera ve kumtasi gi-
bi sert formasyonlar didner kepgeli kazicilarin verimleri-
ni biylk ﬁlgﬂde diiglirmektedir. Bu sert formasyonlarin
verinde diner kepgeli kazicilarla kazilabilir boyutlara
getirilmesi amaci ile bir M,K.E kurulusu olan BARUTSAN
A.S5. ile igbirligine gidilerek, kazi sahasinin 3. basama-
inda deneme mahiyetinde bir delme-patlatma galigmasi ya-
prlmigtir. 27 Nisan ile 11 Mayis 1993 tarihleri arasin-
da kazi sahasinin 3. basamaginda yapilan bu galigmada
tizellikle kalig formasyonunun yerinde patlatilarak parga
boyutlarinin D.K.E ile yliklenebilir hale getirilmesi in-

celenmigtir.

Countinuous Mining sisteminin uygulandii isgletmede
D.K.E ve bant yolu gibi tesislerin patlatma sahasina ya-
kinligi ve &Hzellikle de civarda gok sayida nezaretci ve
igsgi galigiyor olmasi nedeni ile emniyetli bir patlatma
biiylik inem arz etmektedir. Ayrica deliklerde patlamamisg
. patlayici madde kalmamasina #zellikle dikkat edilmelidir.
Uygulanan patlatma teknidi gerefi olarak, patlatilacak
sert formasyonlarin lizerinde en az &4m kalinlifainda yumu-
gak bir 6rtii tabakasinin bulunmasi gerekmektedir. Bdyle-

ce patlatma sirasinda tag savrulmasi olmayacaktir.
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5.2. Delik Delme (aligmalara

Delik delme dizeni Sekil 5.1'de gdsterilmistir.

Lm

SEKIL: 5.1. Delik Geometrisi

Delikler kare delik dlizeni ve istenilen parga boyut-

larina bafjli olarak delinir.

lirlik boyutuna getirmektir.

Delik Boyu : 9m.
Delik Capr : 110 mm
Delik Egimi : 90°

Delik bagina gevgetilen
Lxhx9=144 m3/delik'dir.

Giinlilk Sert Kayag kazi Hacmi
Glinlik gerekli deliksayisi
Ginlik toplam delik uzunlugu
is veri randimani

Delik delme hiza

Amag D.K.E ile yliklenebi-

malzeme miktari, yerinde

= 2015m3/gilin

: 2015/144=14delik/glin
: 14x9=126m/giin

: 50/60

: 10 m/h
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126 m/giin / 50
10 m/h 60

Giinliik delik delme siiresi = 15 h/glin

5.3. Delik Delme Maliyeti [16]

A- Amortisman,

Makinanin satin alma maliyeti : 35x109ﬂ
Makinanin dmri : 5 y1l
Yi1llaik galigma saati : 1500 h/yal

2.5x10°x0.2/1500 h=333.000 1/h
Tki adet delici iginm = 2x333.000 = 666.000 T/h

B- Yakit ve Yad Maliyeti,

Delme makinasinda kullanilan yad mazottur. Mazotun
fiyati 4200 T/L'dir.

Mazot : S0L/hx4200 /L = 210,000 T/h
Yag : 1.2L/h x 30.000 /L= 36.000 1/h

C- Isgilik,

Yapilan maliyet hesabinda gerek makinaya kullanan
personelin gerekse umumi bakimdan galigan personelin

maliyeti gdzoniine alainmigtar.

Caligma organizasyonu bakimindan makinayi Ug adet
personel kullanmaktadir. Bunlarin dg tane de yardimci-
lari ve ig tane de diiz iggi bulunmas:i gereklidir. GClnkd

lig vardiya var.
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Delme makinistlerinin maliyeti : 150.000 1/h
Delme yardimcilarainin maliyeti : 120.000 T/h

Isgi maliyeti : 120.000 /h
Gvs.ve Mih.delme payaina maliyeti: 60.000 T1/h
Toplam personel gideri : 450,000 T/h

D- Bakim-Onarim ve Yedek Parga,

Bakim-Onarim (% 5) ve Yedek Parca (% 6.5):
5x10°1x0.115/3000h= 575.000 1L/h

E- Sabit Sermaye Faizi,

9

5x10°1x0.60/360 x 24 = 347.000 TN/htdir.

Toplam satin alma ve igletme maliyeti:2.284.000 1/h

Bir delik 0.9 saatte delinirse: 2.055.600 T/delik

bulunur.
S5.4. Deliklerin Sarji ve Ategleme

Patlayici madde cinsi segilirken kalig formasyonun
tzellikleri gdztininde tutulmugtur. Ginkd patlatmanin
hedefi gev igersindeki bu formasyonlarin patlatilarak

D.K.E ile kazilabilir parga boyutuna getirilmesidir.
5.4.1. Kullanilan Patlayici Maddeler

% 5-10 AL tozu igeren ANFO kullanilmigtair. Bu
rlintin segilmesindeki amag ANFO'nun gaz hacminden yarar-
lanmak yerine, Aluminyum katkisi ile pargalanma &zelli-
inden yararlanmaktir. Giinkii patlatma, hapsedilmig ka-

va yapisinda, deplasman olmadan kirmaya ydneliktir.
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ANFO ideal olarak % 94.5 amonyumnitrat ile % 5.5
oraninda mazot karaigstirmak suretiyle hazairlanir. T.A.N
agirlikga % 60 oraninda oksijen, % 33 oraninda azot ve

% 7 oraninda hidrojenden olugmaktadir.

Amonyum Nitratin Ozellikleri:

Kimyasal Formiili : NHL}ND3
Nem Orani (%) : 0.20
Max.Inorganik Madde : 0.05

pH Degeri (%10 sulu
soliisyonlarda) : 4.5-5.5
Erime Noktasi (°C) : 170
Ayrigma Isisi (°c) : 200
Mazot Emme Kapasitesi(%): 8

Suya Direnci : Yok
Patlama Isisi : 900 kCal/kg
Gaz Hacmi :+ 970 L/kg
Yojunlugu : 0.9 kg/L

S.4.2. Yemleme Dinamitleri ve Kapsiiller

Isletmede yemleme dinamiti olarak Jelatin tipi

dinamitler kullanilabilir.

isletmede 30 milisaniyelik gecikmeli kapsiiller kul-
lanilabilir. Bu sayede de bir siradaki patlama bir son-

raki patlamaya yardim etmektir.
5.4.3. Patlayici Maddelerin Deliklere Doldurulmasi

Bir delik igin 30 kg ANFO yerlegtirilir. 1 kg Jela-
tinit tipi vemleme dinamiti ve 30 milisaniyelik elektrik-
1i kapsiil konulur. Sikilama malzemesi olarak delme pa-
sasi delik baginda hazir oldufundan sikilama malzemesi

olarak kullanilair (Sekil 5.2.)
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SEKIL: 5.1. Sarj Geometrisi
0zglil Sarj Miktarai;

Pasa miktari : 144 m3
Anfo miktara : 30kg
Jelatinin miktari: 1kg

Ozglil garj (ANFD) = 0.208 kg/m3

U}

YR
1
144

Ozgiil garj(Jilatinit)= 0.0069 kg/m3

I}

5.4.4. Patlatma Galigmalara

Ategleme igin infilakli fitil ve gegikme ridleleri

kullanilmig ve ategleme sirasi iki serbest yiizeye dofru

gapraz olarak segilmigtir (Sekil 5.3).
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7/

SEKIL: 5.3. Ategleme Diizeni

10 Mayis 1993 tarihinde yapilan patlatmadan sonra
deneme sahasinda agilan B5 adet delikten 3 tanesinin
patlamadigi goriilmigtiir. Ayrica mevsim normlari digin-
da beklenilmeyen yafiiglar nedeni ile bazi deliklerdeki
patlayici maddeler sudan etkilenmig ve bu nedenle en az

6 delikte iyi bir patlatma saflanamamigtir.
5.5. Delik Sarj Maliyeti

1 kg ANFO fiyata : 3920 1/kg
1 delikteki ANFO maliyeti : 30x3920=1717.6001/delik

A- Mazot,

1 delikteki mazot miktari : 30x0.055=1.65
1 delikteki mazot maliyeti: 1.65x4200=-6930 T/delik

B- Jelatinit,

1 kg jelatinit fiyata : 35.000 N/kg

1 delikteki jelatinit
maliyeti : 35.000 T/delik
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C- Kapsil-Kablo,

1 delikteki kapsiil maliyeti

1 delikte kullanilan kablo miktari:
17 m kablonun fiyati :
1 delikteki kablo maliyeti :

Toplam bir deligin garj maliyeti;

ANFO maliyeti :
Mazot maliyeti :
Jelatinit maliyeti :

Kapsiil maliyeti
Ategleme kablosu maliyeti

Badutcu (1 kisi) :
Isgi (iki kigi) :
Miih.+Gvs.

Toplam bir delifin sarj maliyeti

Delme- Patlatma Maliveti

delik delme maliyeti
delik sarj maliyeti

delikten gikan pasa hacmi :

-_— )

m3 kayacin gevgetme maliyeti :

16.000 T/delik
25m/delik
4000 T/m
100.000 TM/delik

117.630 /delik
6.9301,/delik
35.000M1/delik
16.00071/delik
100.000 W/delik
30.000 T/delik
50.000 T/delik
20.000 T/delik

375.5301/delik

2.055.600 M/delik
1 375.530 N/delik

144 m3
16 .B83 TM/m?3



BOLIIM 6. SUOKME VE DELME-PATLATMA YINTEMLERININ EKONOMIK
ANALIZI

6.1. Patlatma Etkinliinin Deijerlendirilmesi

Patlatma yapilan sahada 11 Mayis 1993 "tarihinde
3 no'lu D.K.E ile kazi yapilmistir. Bu kazinin gergek-
legtirildigi panonun boyutlari ve diger test kogsullarai

agagida verilmigtir.

Basamak No: 3

Test Panosunun Ortalama Genigligi : 28m
Test Panosunun Ortalama Yiiksekligi : 10m
Test Panosunun Ortalama Uzunlugu : bLém
Test Panosunun Ortalama Hacmi : 12880m°
Sev dibinin band yoluna olan mesafesi: 25m
Kova uglarinin ortalama uzunlugu : 19 cm

Galigma sliresi : 5.4 saat/giin

Yukarida verilen test kogullarinda D.K.E.'den bek-
lenen effektif kapasite 2780 m® (yerinde)/saat'tir.
Panonun gok dar ve yiiksekligininde 9m..ulm831 performan-
s1 tnemli dlglide etkilemigtir. VYapilan test kazisi so-
nunda 3 no'lu kazici da ulagilan efektif kapasite

2374.46 m3(yerinde)/saat olmugtur.

Kazilan malzeme dtikiicd makina ile ayri ayri koniler

geklinde déikiilerek boyut dafdilim analizi yapilmigtzir.

40 cm 90
40-55 cm 10
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Ayni sahada patlatma galigmasi yapilmadan @nce ger-

geklegtirilen deferler agagida verilmigtir.

Basamak No:3

Tarih : 16.10-22.10 1992 arasinda
Kazilan miktar : LB Lbhp3
Galigma siresi : 54,5 saat

Gergeklestirilen kazi
kapasitesi : 889 m3/h

Patlatmali ve patlatmasiz yapilan kazilardaki kapa-
site ve zaman verimleri kargilagtirildifinda agafidaki
sgnuglar elde edilmigtir.

Patlatmali kazida Patlatmasiz kazida
D.K.E'nin verimleri D.K.E'nin Verimleri
(%) (%)
Kazi Verimi 80.0 30.0

Gerek verim gerekse maliyet agisindan delme patlat-
ma ydnteminin gok daha ekonomik oldufu gdrUlmektedir.
Ancak makinalarain patlatma noktalarina yakin olmasi ne-
deniyle herhangi bir tag firlamalariyla ya da difer se-
beblerle makinalarin zarar girmemesi igin Ustte 4-5 m'lik

yumugak formasyon bulundurma gereksinimi duyulmaktadar.

A.E.L.'de sert ve Orta sert formasyonlar her tdrld
seviyede ortaya gikabilmektedir. VYani bazen basamafain
en Ustiinde bazen en altinda. Basamagdin en {istlinde orta-
ya gikan sert kayaglardan {stte herhangi bir yumugak
toprak formasyonu olmadifi igin patmalar blylk sorun ya-

ratacaktir.

Delme galigmalari sirasinda tince Ustteki 4tm'lik yu-
mugak drtl tabakasinin gegilmesi ve arkasindan sert for=-
masyanun gegilmesi gerekmektedir. VYumusgak formasyonda

delme galigmalari oldukga yavag ilerlemekte ve tzellikle



-69-

killi formasyonlar gegilirken sorunlarla kargilagilmak-
tadair.

6.2. Sikme Etkinliginin Degerlendirilmesi

Makina stkme iglemi yaparken klireme hareketi de yap-
mak zorundadir. B@lgedeki stkiicii makinalar, gevgettik-

leri malzemeyi yikleyicilere hazirlamak zorundadirlar.

Btlgedeki uygulamalardan edinilen g@izlemlere gbtre,
stikme ytntemi #zellikle yiizey ve ylizeye yakin formasyon-
larda verimli olmaktadir. Derinlere inildikce ve for-
masyonlar sertlegtikge makina malzemeyi sdkebilse bile,
yiikleyicilere yeterli miktarda malzeme hazirlayamamakta
ve gok zorlandifi igin asiri onarim-yedek parga masraf-

lari gaikarmaktadar.

Ulkemiz madenciligi #rtil kazi iglerinde, sidkme y@n-
teminin sayisal plarak deferlendirilmesine ait pek az
veri bulunmaktadir. VY&ntemin uygulanabilirligi birgek
durumda gdirsel olarak saptanilmaya galigilmakta veya disg

ilkelerdeki uygulamalar bir rehber olarak alinmaktadir.

Stkme y@nteminin delme-patlatma ydntemine g@ire daha
avantajli oldufunu 8ne slren dig kaynakli yayinlarain
titizlikle deerlendirilmesi gerekmektedir. zellikle
yaygin bir rehber nitelifindeki Caterpillar firmasi ta-
" rafindan teklif edilen sidkme hizainin kestirilmesi ile
ilgili abaklar, makinanin klreme hareketi yapmamasi ve
gapraz sikme teknifini uygulamamasi esasina gire diizen-
lenmigtir. Ulkemizde 8rtii kazi iglerinde uygulanan stk-

me ydntemi genellikle bu kogullara uymamaktadir.



SONUGLAR VE ONERILER

1)- Stikme iglemi esnasinda meydana gelen kuvvet ve
gerilmeler, homojen ve izotrop kabul edilen kayaglar

igin teorik bir yaklasimla incelenmigtir. Buna gire:

a- Siikme derinliji, stikme agisi ve kayacin mekanik
dayaniminin artmasiyla gerekli sdkme kuvvetinin de art-

t1g1,

b- Kayacin gevreklik oraninin artma5191a gerekli

stikme kuvvetinin azaldigai,

c- Difjer gartlar ayni kalmak kogulu ile makina
ilerleme hizinin artmasiyla uygulanabilir stkme derinli-

inin azaldifir anlasgilmigtair.

2)- Stkiilebilir Bzellikler gdsteren malzemelerde,
stikiiciilerin zamanlarinain ortlama % 40'ini s&kme, % 20!
sini manevra-vites defistirme ve % 40'ini ise kilireme
hareketine ayirdiklari, yapilan zaman etlidleri sonunda

belirlenmigtir.

3)- Kazi teknifi ve Ekonomik agidan taglarin te-
‘mizlenmeside en iyi metot sert kayaglari normal galig-
mayla kazici tarafindan alinip, bantlarla nakledilebile-

cek hale getirilmeleri geklidir. Bu metot igin;

a- Gevgetme, kirma, kligiiltme ve bir makina ile kaza

arinina aktarma,

b- Yine makina ile gevsetme ve konkasdr vasitasi

ile kirma ve yine kazi arinina aktarma.
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4)- Kiglakdy Agik Isletmesinde konvensiyonel meto-

dun kullanilmaszi,

~ Kaya blofunun gevsgetilmesi ve kirilmasi (Ripper-
leme ve Hidrolik gekig),
- Yikleme,

- Bir ddkim yerine nakil,

Bu Ug ayri iglem, igletme araglari teknigi bakimain-
dan kismen birbirleriyle kombine edilebilir ve bu iglem-
ler ekonomik agidan optimal bir gekilde tatbik edilebil-

melidirler.

5)- Performans talebinden bagka agafidaki hususlar

kullanilacak metot igin segim kriteri olabilir.

a- Teknik agidan denenmiglik, giivenilirlik ve
basitlik,

b- Galisilacak yerlerin dedigik olmasinda nakliyat
tzelligi,
c- Farkli taleplere uyum,

d- Yiksek yatiraimlara mani olunmasi.

Bdylece konvesyonel olmayan metetlarin pek godunun
(Yiizey kaziyicilari gibi) teknik agidan denenmiglikleri-
nin az olusu ve performans hususunda yeterli olmadiklara

giriilmektedir.

6)- Geriye sadece delme-patlatma metodu kalmakta-
dir. Bu ydntemde tek bagina A.E.L igin tatmin edici de-
gildir. Giinkl bu y®&ntem sadece kaya bloklarinin Ulstdn-
de yumugak bir formasyonun bulunmasi durumunda uygundur.
Tag bloklarinin basamafin her tiirld seviyesinde ortaya
ciktigl disiinlilirse, delme-patlatma igin uygun ortam her

zaman bulunmayacaktir.
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Bu galigsmada &zel tag igletmesinin dnlimlizdeki 10
y1llik igletme ddnemi ele alinmigtir. Bu 10 yillik d&-
‘nem igersinde sert kayag miktarlarinda @nemli bir artisg
stz konusu deildir. Isletmede bagtan beri konvensiyo-
nel metot kullanilmaktadir. VYani Ripperli Dozer ile
stikme ve kiireme, yiikleyiciler ile kamyonlara yilklenip
dikim sahasina bogaltma. Bu iglem igin gerekli arag ve
gereglerin igletmede bulunmasi sebebiyle &tnlimilzdeki 10
y1l boyunca bu metodun devami daha uygundur. Daha sonra
sert kayag hacimlerinde tnemli artiglar olacaktir. Bu
artiglarain yapilan hesaplamalarla 3-4 kat olacafi, bu ne-
denle uygulanan bu y@ntemin yeterli olmayacafi ortaya
gikmaktadir. Su agamada o dinemler igin Delme-Patlatma
ve kaonvensiyonel metot'un birlikte yiriitilmesi tavsiye

edilebilir.
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