Kirdar Tasocaginda Galeri Attimindan Cevreye Duyarli Basamak Sistemine
Gecisin Teknik ve Ekonomik Degerlendirilmesi

Technical and Economic Evaluation of Changing from Galleri Blasting to Bench
Blasting Method in Kirdar Quarry Mining
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0Z: Dumlupmar Universitesi (DPU) merkez kampus sinirlan icinde kalan Kirdar Tasocaginda {iretim
klasik galeri atimi sistemi ile yapilmaktaydi. S6z konusu igletmenin hem egitim-6gretim yapilan
binalara yakinligi, hem de civarinda bulunan yerlesim alanlarindan dolayr tretim yOntemini
degistirerek c¢evreye duyarli bir tiretim yontemine gecme ihtiyaci ortaya cikmustir. Bir tasocaginda
cevreye duyarli liretim sistemine gegmenin birinci asamasi, galeri atimindan vazgecip basamak atimi
ile tretimi gerceklestirme, ikinci agamasi ise patlatmadan dolayr meydana gelen titresim, giiriiltii, toz
olusumu ve kaya firlamasi gibi faktorleri kabul edilebilir bir seviyeye getirecek delme-patlatma
tasarimi yapmaktir. Bu calisma kapsaminda Kirdar Hazir Beton sirketi tarafindan isletilen tagsocagina
Onerilen ve uygulanan basamak parametreleri ile delme patlatma tasarimi sonuglari irdelenmistir.
Birkag aylik uygulama sonuclan gozlemlendiginde, yeni yontem ile hem g¢evreye duyarli bir tiretim
yontemi saglandigi ve hem de isletmenin verimliliginin artarak, genel liretim maliyetlerinin diismekte
oldugu gorilmistiir.

\nahtar kelimeler: Tasocagi, basamak patlatmasi, galeri atimi

ABSTRACT: The production method of Kirdar Quarry, which is within DPU campus area, had been
gallery blasting. The quarry is very close to education blocks as well as surrounding villages.
Therefore, production method has been needed to be changed to more environmentally sensitive
method. The first stage of changing to environmentally sensitive method is to give up "gallery
blasting” and to utilize "bench blasting” method. The second stage is to design drilling and blasting
that will reduce ground vibration, noise, dust and flying rocks. Within the scope of this study, a bench
blasting parameters have been determined for Kirdar Quarry. Then these parameters have been applied
to quarry. The results have shoved that the method is very sensitive to environment and also very
productive when compared to old method in terms of production cost.
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L.GIRIS

Kirdar Hazir Beton (Kirdar Tasocagi)
tarafindan igletilmekte olan tas ocagi Kiitahya-
Dumlupmar  Universitesi (DPU)  Merkez
Kampus sinirlant  icinde yer almakta olup,
egitim-Ogretim  yapillan en yakin binaya
(Miihendislik ~ Fakiiltesi) yaklastk 2 km.
mesafededir. S6z  konusu  tasocaginda,
glinimiize kadar tretim ‘"galeri atimi” diye
nitelendirilen yontemle gergeklestirilmistir. Bu
yontemde, tasocagi  aynasinda  yiiksekligi
yaklagik 1 m., genisligi 70-80 cm. olan 10-15 m.
uzunlugunda yatay bir galeri delme-patlatma
yontemiyle acgilmaktadir. Daha sonra bu
galerinin sonundan saga ve sola dogru 10'ar
m'lik galeriler acilarak yeraltinda "T" seklinde
bir bosluk olusturulmaktadir (Sekil 1). Bu
boslugun sonundaki 5'er m'lik kisimlari ANFO
ile doldurulup patlatilmaktaydi. Kayitlara gore
yapilan en son atimda bir seferde 10 ton ANFO
ve 27 kg. Jelatin dinamit kullanilmigtir. Bu
atimlar sonucunda olusan isletmenin gorinttist
Resim 1 'de verilmistir.
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Sekil 1 Galeri Atim1 Modeli

Galeri atimi yonteminin; ekonomik, teknik,
cevresel ve emniyet acilarindan  bircok
sakincalart bulunmaktadir. Bulardan bazilari;[3]

*  Bir seferde kullanilan patlayict madde

miktarinin fazlaligi, yer sarsintisi, hava
soku, kaya firlamast gibi istenmeyen
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olaylara  neden olmaktadir. Bu
olumsuzluklar ¢evrede bulunan yapi ve
tesislere (yol, elektrik ve telefon hatlari,
vs.) zarar verebilmektedir.

+ Patlatma sonucu genellikle iri boyutlu
malzeme agiga cikmaktadir. Bunun
sonucunda ocak icinde ikinci atimlar
(patar atimi1) yapilmakta ve ayrica
hidrolik kirict  yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Patar atimi  hem
tehlike yaratmakta, hem is akisim
engellemekte, hem de ikincil iglemler
maliyeti artirmaktadir.

* is makineleri oldukca yiiksek (en az 30-
40 m.) ve kontrolsiiz sev altinda
calismak durumundadir. Bu durum ciddi
bir is giivenli§i problemi yaratmaktadir.
(Resim 1)

*  Ocakta bulunan kalker rezervinde bir
kalite dagilimi sozkonusudur. Ancak
belirli bir liretim noktast olmadig1 icin
secimli liretim s6z konusu degildir. Tim
malzeme birbirine karigtigi icin tek
kalite tretim vardir. Bu durumda
rezervin secimli kazi ile daha etkin
uretimi engellenmektedir.

+ Kirma eleme tesisine genellikle iri
boyutlu malzeme gitmekte, bu durum
ise hem kirict astarlarmin  dmriini
kisaltmakta, hem de elektrik sarfiyatinin
yiiksek olmasina sebep olmaktadir.[2]

* isletmede genel bir dagimiklik
olmaktadir.
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Resim 1. Galeri Patlatmast Yonteminde
Olusan Ayna
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Yukarda sayilan tim bu olumsuz durumlar
hem maliyetlerin artmasina sebep olmakta hem
de cevresel ve emniyet  problemleri
olusturmaktadir.

S6z konusu problemleri Onleyerek hem
disiik maliyetli farkhi kalitede tretim yapma
olanagi saglamak, hem de cevresel problemleri
ortadan kaldirmak ve/veya kabul edilebilir
seviyede tutmak icin Uretim  sisteminin
degistirilmesi giindeme gelmistir. S6z konusu
amaca ulasilmasini saglayacak tiretim sistemine
diinyanin kabul ettigi "basamak patlatmast”
dretim sistemidir. Bu nedenle isletmenin "galeri
atim1” sisteminden "basamak atimi" sistemine
gecmesi icin gerekli projelendirme c¢aligmalari
yapilarak, uygulamasina gecilmistir.

2. BASAMAK SISTEMINE GECIS

Isletme sahasinda, topografik harita
lzerinde yapilan incelemeler ve mevcut
delicinin delme c¢apina bagh olarak yapilan
hesaplamalar sonunda, yaklagtk 7 metrelik

basamaklar halinde bir yamag¢ isletmesi
uygulanmasina ve mevcut ocagin kuzey-dogu
kismindan basamaklarin olusturulmaya

baslanmasina karar verilmistir. Arazinin genel
yapisindan ve Onceden yapilan caligmalar
sonucunda olusan topografik yapidan dolayi,
oncelikle ocagin dogu kismindaki boliimiin 1070
kotuna kadar basamak yontemiyle liretilmesine,
batt kisminin da 1091 kotundan baslayarak 1070
kotuna kadar basamaklarin olusturulmasina
karar verilmigtir.

Delik geometrisinin belirlenmesi icin bu
calismada Amerikan Madencilik Biirosunun
yaklasimi  kullanilmustir.[1,5] Bu  yaklasimin
hareket noktasi patlatma yapilacak delik capidir.
Delik cap1 secimi bu tag ocaginda mevcut
delicinin ¢apina gore yapilmis olup, delik capi
(D) 111,4 mm'dir Bundan sonra temel delme-
patlatma parametreleri olan dilim kalinligi,
delikler arast mesafe, toplam delik boyu,
sitkilama miktari, taban payi, patlayict madde
miktari ve basamak yiiksekligi belirlenmistir. Bu
hesaplamalardan  sonra sahada uygulama
yapabilmek igin delik geometrisinin Cizelge
I'de verildigi gibi Onerilmesine  karar
verilmistir. Bu modelin arazi uygulamasi ses-bes
diizeninde yapilmistir.
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Cizelge 1. Onerilen Delik Geometrisi

Tanim Boyut (m)
Dilim kalinhig: (B) 3
Delikler arasi mesafe (S) 35
Toplam delik boyu (H) 7.8
Sikilama miktan (T) 2
Taban pay1 (J) 0,8
Basamak yiiksekligi (L) 7
Patlayict Dolacak Kisim (L 1,k) 5,8

Bu isletme icin tespit edilen delik
diizenine uygun patlayict madde miktar Cizelge
2'de verildigi gibi hesaplanarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Kutlanilan patlayici madde cinsi ve
miktarlar

Patlayici tiirti Miktari

Patlayici madde (ANFO-hazir) 50 kg/delik
Yemleme (Powergel-dinamit) 1 adet/delik
Kapsiil (gecikmeli - elektrikli) 1 adet/delik

Cizelge 2'de verilen degerler, Cizelge
I'de verilen delik diizenine goredir. Ancak bu
calisma kapsamindaki ocakta basamaklar yeni
olusturulacagi icin, arazinin egiminden dolay1
zorunlu olarak farkli boylarda delik delinmistir.
Zorunluluktan dolayr delik boyu degistigi
zaman, buna bagh olarak patlayici madde
miktar ve diger parametrelerde degismistir. Kot
farkindan dolay1 kisalan deliklere konulacak
patlayict madde miktann delik boylart ve
patlayict madde miktari oranlanarak
hesaplanmig olup, delik diizeni de dogrusal bir
yaklagimla arazide yeniden diizenlenmistir. Bir
bagka ifadeyle delik boyu kisaldikga dilim
kalinligt  ve delikler  arasi mesafede
kiigiiltiilmiistiir olup patlayict madde miktarida
ayni oranda azaltilmustir.

Kirdar tag ocagmin dogu bolimiinde
1070 tabanli basamak (Resim 2) yaklasik yedi
adet atim sonucu olusturulduktan ve sistemli
calismaya hazir hale getirildikten sonra ocagin
bati  boliimiinde basamak olusturulmaya
gecilmistir.
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Resim 2. Dogu boliimiinde 1070 taban
kotlu basamak

Ocagin bat1 boliimiiniin bir tarafi da eski
isletme aynasi (40-50 m. yiikseklikte) oldugu
icin baslangicta bu aynadan yararlanilarak
basamak olusturulmaya baglanmustir. Bu tarafta
da arazinin egiminden dolay: ilk delik 1091 m
kotundan ve 7.8 m. derinliginde delinmistir.
Burada da yine arazinin egimine uygun olarak
kot algaldik¢a delik boyu kisaltilmigtir. Bati
boliiminde de 1084 taban kotlu basamak
olusturulmustur. Yapilan atimlarin bazilarinda,
atim yerinden yaklagik 300 m mesafede yapilan
Olciimlerde hicbir titresim kayit edilememistir
Bu durum atimlarin cevreye hicbir olumsuz etki
yaratmadan  gergeklestiginin  bir  gostergesi
olarak kayitlara gecmistir. Ocagin Eylil 2003
tarihli goriiniimii Resim 3' de goriilmektedir

Resim 3. Ocagin son durumu
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2.1.Uygulama Sonuclarmmin Degerlendirilmesi

Bu calismanin amacit iki asamalidir.
Birinci asamast; DPU kampus alaninda bulunan
ve diger yerlesim yerlerine de yakin olan bir
tagocagl isletmesinin faaliyetini ¢evreye duyarl

bicimde slrdirmesi icin gerekli isletme
parametrelerini tespit etmektir, ikinci asamasi
ise daha verimli ve ekonomik isletme

kosullarinin olusmasini saglamaktir.

Birinci amaca, ulasmak igin tasarlanan
delme-patlatma deliklerinin patlatilmasi
esnasinda olugan titresim ve sesler olgtilmiistiir.
Olciimler yaklasik olarak patlatma yapilan
noktadan 300 m wuzaklikta yapilmistir. Bu
Olciimlere gore titresim degerleri Amerikan
Madencilik  Bilirosu tarafindan  belirlenen
maksimum limit degerlerinin altinda
gerceklesmistir. Burada Olglilen degerler 5,31
mmy/sn ve 8,01 mmy/sn ve yine hava soku basinci
da izin verilen limit olan 120 dB'in altindadir
(vaklagik 100 dB). Pratik olarak diisiik frekansh
titresimler meydana getiren patlatmalar icin
emniyet sinirt modern algi pano duvarli evler
icin 19 mm/sn, tahta kalas lzeri siva duvarl
evler i¢in 12,7 mm/sn dir. 40 Hz fzeri
frekanslarda tiim evler igcin emniyetli parcacik
hizi maksimum 51 mm/sn olarak tavsiye
edilmektedir.[4] Olgiilen degerler bu limit
degerlerinden diisiik kalmaktadir.

ikinci amaca déniik olarak ocagin dogu
ve bati boliimlerinde olusturulan basamaklarla
eski sisteme gore daha verimli ve daha
ekonomik bir isletme modeli ortaya konulmus
ve uygulanmistir.

3. SONUCLAR VE ONERILER

3.1. Sonuclar

DPU Maden Miihendisligi Bolimii
tarafindan  projelendirilen ve uygulamasina
baglanilan Kirdar Tag Ocagi isletmesinde
"yamag igletmesi” seklinde tiretime gecilmis ve
baslangic basamaklari olusturulmustur.
Isletmedeki basamak yiikseklikleri 7 metre olup,
1070, 1077, 1084,1091 ve 1098 kotlar1 basamak
tabanlaridir. Eskiden uygulanan "galeri atimi”
yontemine gore simdi uygulanan “"yamac
isletmesi” yonteminin asagidaki avantajlar
tespit edilmistir.
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1. Kontrollii atim yapildigr i¢in eskiden olusan
patlatmaya bagh titresim, giriilti ve kaya
firlamas: gibi olumsuz etkiler ortadan kalkmis
olup, calismalar tamamen cevreye duyarli bir
haldedir.

2. Patlatma sonucu daha iyi bir boyut
kiiciilmesi ve boyut dagilimi ortaya c¢ikmakta,
bunun sonucunda vyiikleme, nakliye verimi
artmakta, kirict maliyeti azalmaktadir.

3. Upygun boyut dagilimindan dolayi, isletme
sahasinda ikinci boyut kiiciiltmeye gerek
kalmamaktadir.

4. Yeni uygulanan yontem "Secimli Kazi'ya"
imkan verdigi icin farkli 6zelliklerdeki urtint
turetmek artik mimkiindiir. Talebe bagli olarak
farkli kimyasal Ozellige sahip Triinler elde
edilebilmektedir.

5. Yeni yontemin uygulanmaya baglamasiyla
elektrik tiiketimi yaklasik 2/5, mazot tiiketimi de
yaklasik %30 oraninda azalmistir.

Yukaridaki sonuglarin ~ genel  bir
degerlendirmesiyle; yeni yoOntem ile hem
cevreye duyarlt bir liretim yontemi saglanmis
olmakta, hemde isletmenin verimliligi artarak,
genel liretim maliyeti diismektedir.

3.2. Oneriler
Tasocagr isletmesinin bundan sonraki
calismasinda da asagidaki noktalara uyuldugu
sirece, hem ekonomik bir isletme olacaktir,
hemde patlatmalar esnasinda yersarsintisi, hava
soku gibi cevresel problemlerle
karsilasilmayacaktir.
1. Bu calismada belirtilen ve uygulamasi
yapilan delme-patlatma diizenine ve

tespit edilen basamak kotlarina
uyulmasi,

2. Patlatmalarda kullanilacak patlayict
madde miktarinin gecikme basina

200kg't gecmemesi ve bir atimda da
toplam patlayici madde miktarinin 1500
kg'dan az olmasi1 gerekmektedir.

Yukarida belirtilen Onerilere  uyuldugu
stirece, sozkonusu isletmede patlatma
faaliyetinden kaynaklanacak ve gevreye

olumsuz etki yapacak yer sarsintisi ve hava soku
olmayacaktir.
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Tesekkiir

Bu calismanin gerceklestirilmesinde degerli
katkilarindan dolayr Kirdar Tasocagi yetkilileri ve
calisanlaria tesekkiirlerimizi sunariz.
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