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SIVAS - ULAS YORESI SOLESTIT CEVHERI VE YANKAYACLARININ
BAZI MALZEME/KUTLE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Determination and Evaluation of Some Rock Material/Mass Properties of Celestite Ore and
Overburden in Sivas-Ulas Region

Atilla CEYLANOGLU(*)

Anahtar Sozciikler: Kaya malzeme ve kiitle O6zellikleri, Smiflama sistemleri,
Saglamlik derecesi, Kazi zorlugu

OZET

Yeralti ve acik isletme projelerinin hazirlanmasinda gereken en onemli verilerden biride
cevher ve yankayaglarin kiitle ve malzeme Ozellikleri olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda; Sivas -
Ulag solestit agik ocaginda karsilasilan kaya birimlerinin baz1 kiitle ve malzeme o6zellikleri arazi ve
laboratuvar caligmalart ile belirlenmistir. Ayrica, literatiir siniflama sistemleri gozontiine alarak,
kaya birimlerinin saglamlik ve kazi zorlugu siiflamalari yapilmustir.

ABSTRACT

One of the most important data required during the preparation of underground and
surface mining projects is the mass and material properties of ore and surroundingrocks. Within
the scope of this study, some mass and material properties of the rock units encountered in Sivas -
Ulas celestite open-pit mine have been determined by field and laboratory studies. In addition,
strength and digging difficulty classifications of these rock units have been made by regarding the
classification systems found in the literature.

(*) Yrd. Dog. Dr., Cumhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas.
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1.GIRIS

Bir maden yataginin; gerek agik
isletme, gerekse yeralt1 igsletme Ontemleriyle
isletilmesi ~ durumunun  arastirllmasinda,
jeolojik ozellikler, tenor, tenor dagilimi,
rezerv miktarl, rezervin geometrisi gibi
faktorlerin yanisira cevher ve yankayaclarin
jeoteknik, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin
de gozontinde tutulmasi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Barit Maden
Tiurk Anonim Sirketi tarafindan agik ocak
isletmeciligi ile tiretim faaliyetleri stirdiirtilen
Sivas-Ulas solestit sahasi kaya birimleri
incelenmistir.  Sivas-Ulas yoresi  solestit
sahasi, Sivas-Malatya karayolunun 27.
kilometresinin 3 km dogusunda yeralan
Akkaya koyli yakinindadir.

Isletmenin tiivenan cevher iiretim
kapasitesi ortalama 50.000 ton/yil, Ortii kazi
programi ise 120.000 m-Vyil'dir. Gerek
cevherde, gerekse ortii tabakasinda delme-
patlatma uygulanmaktadir. Bu amacla
isletmede 65,89 ve 102 mm caplarda delik
delebilen u¢ adet delici mevcuttur. Yukleme
islemi, bir adet 3.5 m”~ kepce kapasiteli
ekskavator (Liebherr 962) ve tli¢ adet 2.8 m”*
kepce kapasiteli yiikleyici (Caterpillar 973)
ile yapilmaktadir. Tasima ise 35 ve 50 ton
kapasiteli kamyonlarla  yurttilmektedir.
Ayrica, isletmede D8-L model buldozer ve
patlayict maddenin (ANFO) hazirlanmasinda
kullanilan bir adet betoniyer bulunmaktadir.

Isletme tarafindan yapilan arama
sondajlar1 ortalama 20° egimli cevherin daha
derinlerde bulundugunu ve giderek ortli kazi
oraninin arttigin1 gostermistir. Acik isletme
ekonomiklik sinir oranmma  yaklasiimasi
yeralti isletmesi durumunun arastirilmasini
gindeme getirmistir. Bu kapsamda, gerek
optimum yeralti Uiretim yontemi se¢iminde
kullanilacak bazi parametrelerin
belirlenmesine, gerekse acik isletme birim
operasyonlarinin rehabilitasyonlarinda veri
saglanmasina yonelik olarak cevher ve
yankayaclarmm  kiitle  oOzellikleri  arazi
gozlem ve ol¢uimleri ile, baz1 malzeme
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Ozellikleri ise kaya mekanigi laboratuvar
deneyleri yapilarak belirlenmistir. Arazi ve
laboratuvar c¢alisma sonucglan kullanilarak
calisilan kaya birimleri malzeme, kitle ve
kazilabilirlik smiflama sistemlerine gore
degerlendirilmistir.

2. ARAZI VE LABORATUVAR
CALISMA SONUCLART

2.1. Arazi Calisma Sonuclarn

Arazi calismasmm yurutildigi acik
ocak sahasinda yeralan kaya birimleri ve
bulunduklart basamaklar Sekil 1'de verilen
boy kesitte gosterilmektedir. Buradan da
anlasilacagl gibi, solestit sahasindaki orti
tabakasi esas olarak jips ve anhidrittir. Kaya
birimlerinin kiitle o6zellikleri, renkleri ve
bulunduklari basamaklar dikkate alinarak
Sekil I'deki gibi kodlanmuistir.

Arazi calismast; jeoteknik tanimi;
(renk, ayrisma  derecesi, sureksizlik
sistemleri ve Ozellikleri), Schmidt c¢ekici
testini (N-tipi), nokta ylikleme testini ve li¢
kanall Abem Miniloc sismograf ile kaya
birimlerinin sismik (P-Dalga) hizlarmin

Olciimiinii  icermistir. ~ Ayrica, isletme
tarafindan yapilmig ve aynaya en yakin
noktada  bulunan  sondajin  karotlan

kullanilarak, kaya birimlerinin kaya Kkalitesi
belirteci (RQD) degerleri belirlenmistir.
Bunlarin yanisira, kaya mekanigi laboratuvar
deneyleri i¢in calisilan kaya birimlerini temsil
ve karakterize eden Dblok numuneler
alinmustir. Arazi gozlem ve Olcum sonuclari
toplu halde Cizelge 1'de verilmektedir.

2.2. Laboratuvar Deney Sonuclari

Kaya malzemesinin bazi fiziksel ve
mekanik  ozelliklerini  belirlemek  igin
araziden getirilen temsili blok numunele-
rinden alinan karotlar lizerinde Uluslararasi
Kaya Mekanigi Dernegi'nin (ISRM)
Ongordiugi standartlara uyularak (ISRM,
1981) asagida siralanan deneyler yapilmistir

MADENCILIK/ARALIK 1995



Kod No: |

1400
+1396 (4 m Toprak) .

Kod No: I
(16 m Jips)
+1380
Kod No; ITILA
{15 m Jips)
Kothoz n.B*
. {Anhidrit)
*1365 Kod No: IV
{7 m Cevher)
-1358 Kod Nor ¥
{5 m Cevher)
+1333 -

* Cahgilan aynada gorillmemesine ragmen igletmenin diger kisimlarinda aynt sevivede bulunan
kaya birimini (Anhidrit) géstermektedir.

Sckil 1. Ocagiin kodlanmis karakieristik kesiti

Cizelge 1. Arazi Gézlem ve Olgiim Sonuglan

SCHMIDT | NOKTA SISMIK KAYA
KAYA KOD JEOTEKNIK TANIM CEKICl | YUKLEME HIZ KALITESI
BiRiMI NO ' SERTLIGI | DAYANIMI | (misn) | BELIRTECI
' 1(30) MPa (ROD) (%)
TOPRAK 1 Kahverengi. tiimiivle ayrismsg - - - 6.0
' Agtk gri. eklem yizeylerinde
kahverengimsi, az derecede
JiPS it aynigmis, avnava dik olan 1. 18.89 1.50
eklem seti: 60-70°, yatay olan [ +1.32 +0.47 1965 48.0
2. ¢klem seti: 15° eimdec.
Ort. eklem aralifi:d 4 m
Az piiriizli
Aglk pri. orta derccede
_ aynigmig, aynaya dik olan 1.
JIPS LA | cklem seti: 80-90°. 2. ckiem 48.10 0.96
seti: 0-10° ¢gimde. 145 +0.41 2048 58.0
Orl, cklem aralifi: 6.2 m
Az pinizla
ANHIDRIT | 1ILB | Gri, taze. 36.56 7.20
-} Ort. cklem araligy. 7.0 m Diiz +2.56 +2.14 2426 84.0
UsT Gri-kahverengimsi, orta
SEVIYE IV | derccede avnigmis. 38.40 0.78
CEVHER Ort. cklem araligi: 0.7 m 1659 +0.34 1359 370
Pilriizli-dalgall '
ALT Agik kahverengi. orta-ileri
SEVIYE . V | derecede avrisnug. - 0.46 -
CEVHER "{ On. ¢klem aralign; 0.7 m +0.08 970
Piiriizlii-dalgali
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. Yogunluk belirleme deneyi
. Nem orani belirleme deneyi
. Suda dagilma dayanimi deneyi
Darbe dayanimi deneyi
Dolayli cekme dayanimi deneyi
Tek eksenli basing dayanimi deneyi
. Ug eksenli basing dayanimi deneyi (c,(>)
. Tek eksenli deformabilite deneyi (E, o)

Bu deneylerden elde edilen veriler
Kayalab paket programi (Ceylanoglu vd.,
1993)  kullanilarak  degerlendirilmis ve

sonuclart ve ongorilen saglamlik derecelen
Cizelge 3'de toplu halde sunulmaktadir.

Ayni sekilde kazilabilirlik smiflama
sistemlerine gore mevcut veriler
degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4'de

verilmigtir Daha sonra calisilan kaya
birimlerinden elde edilen parametreler,
sozkonusu smiflama sistemlerindeki
parametre sayisi, Ozelligi ve Onemi

g0zonline almmarak yarim matrix yOntemi
yardimi ile mukayese edilmis, Oncelik ve
agirliklart belirlenmistir (Cizelges).

sonuglart Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deney Sonuclart

Kod Yogunluk Nem Suya Darbe Dolayl Tek Eksenli Kohezyon fcsel Elastisite Poisson
No « (gr/cm’) Oranit Dayanim Dayanimi Cekme Basing (MPa) Stirtiinme Modiilii Oram
%) Indeksi (kgf.cm/cm ) Dayanim Dayanimi Agist (CiPa)
1)(%) (MPa) (MPa) 0(d>)

1 2.305%0.020 15.8 87.09i5.712 7.62*%1.44 2.56*0.36 19.97:.3.222 9.36 25.69 19.26 0.383
"(2.26-2.31) (85.2-92.5) (6.34-9.84) (2.0-3.0) (16.4-25.7)

IHA | 2.302*0.015 149 96.35*%0.456 U.23£1.93 2.42*%0.45 15.61*%2.428 5.57 25.41 19.26 0.383
(2.28-2.31) (95.9-96.7) (8.09-14.08) (1.5-3.0) (12.3-20.3)

1IL.B | 2.764*0.049 3.1 98.17*0.200 3.92*%2.66 8.68i0.82 64.55*%13.82 14.81 44.84 53.86 0.292
(2.66-2.79) (98.0-98.4) (0.53-9.61) (7.4-10) (39.4-87.0)

v 3.567%0.129 19 87.3914.507 5.71%2.42 1.54*%0.42 18.84%6.420 11.56 29.34 3.90 0.339
(3.27-3.61) (84.0-94.0) (3.71-9.88) (0.8-2.3) (11.135.5)

v 2.609*0.132 5.0 90.56%2.219 8.39*%2.13 1.57+0.37 9.16i 3.021 091 31.05 3.90 0.339
(2.53-2.88) (87.3-92.0) (6.46-12.06) (1.1-2.3) (5.1-15.7)

Minumum ve maksimum degerler parantez icinde verilmektedir.

3. ARAZI VE LABORATUVAR
CALISMA SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Arazi ve laboratuvar oOzellikleri elde
edildikten sonra, cahsilan kaya birimleri icin
bazi literatiir malzeme, kiitle ve kazilabilirlik
siniflama sistemlerine (ISRM, 1978; Deere
ve Miller, 1966; Franklin ve Ark., 1971;
Bieniawski, Z.T., 1989; Bailey, 1975;
Weaver, 1975; Miiftiioglu, 1983; Singh ve
Ark., 1987; Pasamehmetoglu ve Ark., 1988)
gore ayr ayri degerlendirme yapilmuistir.

Kaya saglamlik derecesi icin bes ayri
siif Ongortilmustiir. Bunlar; cok zayif' (A),
zayif (B), orta saglamlikta (C), saglam (D),
cok saglam (E) seklinde tanimlanmistir.
Kaya  birimlerinin  literatiir  smiflama
sistemlerine gore yapilan degerlendirme

Literatiirdeki kazi smiflan g6zoniine
alinarak Cizelge 6'da verilen kazi zorlugu
sinfflan ~ tamimlanmustir.  Cizelge  5S'de
belirlenen agirliklar kullanilarak cahisilan her
kaya birimi i¢in nihai bir degerlendirme
yapilmis ve agirhkli  kazi  smifi  degeri
bulunmustur (Cizelge 7).

Acik isletme sahasi kaya birimlerinin
kazilabilirligini belirlemeye yonelik
calismalar sonucunda bulunan kazi zorlugu
siniflarinmn  saglamlik dereceleri ile uyum
icinde oldugu ve tim kaya birimlerinde
patlatma gerektigi gorilmiistiir. Bu sonuclar
arazide dogrudan kazinin miimkiin olmadig1
gozlemini de desteklemistir.


http://87.09i5.712
http://87.39j4.507

Cizelge 3. Kaya Birimlerinin Malzeme ve Kitle Siniflama Sistemlerine Gore Degerlendirme Sonuglarn

SINIFLAMA _ SISTEMI | TEKEKSENLL | SCHMIDT SUDA DEERE | CATLAKLIKAYA FRANKLIN RQD RMR SAGLAMLIK
KAYA KOD NO BASING GEKICi DAGILMA VE KUTLELERINDE (%) : DERECES!
BIRIMI DAY ANIMI DAYANIM MILLER DAY ANIM PUAN KAZI  ACIKLIGI (m)
(MPa) {NDEKS] DIYAGRAMI VE
(%) TANIM | TAHKIMATSIZ | ANI GOCME (SINIF)
19.97 19.00 87 ‘COK ZAYTF PARCALAMAK 48 60 ORTA
Jies Lt} DOSTK BIRAZ ORTA DUSUK KAYA g KOTU | ORTA 3 15 <)
DIRENCLI YUMUSAK YUKSEK DAYANIM KUTLESI PATLATMA KAYA | KAYA
15.61 48.00 9 COX ZAYTF PARGALAMAK 58 67 ORTA
Jtes Hear DUSCK SERT YUKSEK DUSUK KAYA fctn ORTA tyi 3.7 2] {©)
DIRENGE! DAYANIM KUTLESE PATLATMA KAYA | KaYa
64.55 37.00 98 ORTA SAGLAM PARGCALAMAK 34 66 " SAGLAM
ANHIDRIT HLB ORTA BIRAZ GCOK DAY ANIM KAYA IgiN iyl iyt 36 20.5 (D
DIRENCLI SERT YUKSEK KUTLESI PATLATMA KAYA | KAYA
UsT 12.34 38.00 27 COK ZAYTF PARCALAMAK 57 47 ZAYIF
SEVIYE v DUSUK AZ ORTA DUSUK KAYA igin ORTA | ORTA 23 9 (B)
CEVHER DIRENCE SERT YUKSEK DAY ANIM KCTLES] PATLATMA KAYA | KAYA
ALT 2.16 7N COK QOX ZAYIF : ZAYIF
SEVIYE v DUSUK - ORTA DOSTK KAYA RIPERLEME - . - - (B)
CEVHER ] DIRENCLI YUKSEK DAY ANIM KCTLESE :
* Tavantasi

Gl




Cizelge 4. Kaya Birimlerinin Kazilabilirlik Siniflama Sistemlerine GOore Degerlendirme

Sonuglan
KAYA KOD BAILEY WEAVER MUFTUOGLU SINGH VE PASAMEHMETOGLU VE
BIRIMI NO ARKADASLARI' ARKADASLARI
Riperleme cok zor, Orta-zor kazi
patlatma gerekli Marjinal kazi. *EK: Patlatma gerekli
Riper:DD)G/D)G Cok zor kazi 4. sinif cok agir is *HK: Patlatma gerekli
JiPs I Zor 770/385 HP Giig: 350 kW D9 Dozeri Maijinal veya
575/290 kW Agirhik: 55000 kg DI 1 Doz.
Ort. Del. Hiz1 (m/d): 1.28
Oz. sarj (gr/m’): 200-280
Riperleme cok zor, Orta-zor kazi
patlatma gerekli Marjinal kazi. *EK: Patlatma gerekli
Riper:DD)G/D)G Cok zor kazi 4. sinf ok agir ig *HK: Patlatma gerekli
JiPs ULA Zor 770/385 HP Giig: 350 kW D9 Dozeri Marjinal veya
575/290 kW Agirlik: 55000 kg Dil Doz.
Ort. Del. Hiz1 (m/d): 1.28
Oz. sarj (gr/m’): 200-280
Riperleme ¢ok zor, Zor kazi
patlatma gerekli Marjinal kazi. *EK: Patlatma gerekli
Son Riper:DD)G/D)G Cok zor kazi 4. sinif cok agir is *HK: Patlatma gerekli
ANHIDRIT 111.B Derece 770/385 HP Giig: 350 K\V DI 1 Dozeri verimsiz
Zor 575/290 kW Agirlik: 55000 kg riperleme
Ort. Del. Hizi (m/d):0.47
Oz. sarj (gr/m’): 280-350
Orta kazi
Cok zor riperleme Marjinal kazi. *EK: Patlatma gerekli
USsT Riper:D9/D8 4. simif gok agir ig *HK: Dogrudan kazi
SEVIYE v Orta 385-270 HP Biraz zor kazi Giig: 350 k\WV D8 marjinal veya D9 Doz.
CEVHKR 290/200 kW Agirlik: 55000 kg riperleyebilir.
Ort. Del. Hiz1 (m.d): 148
Oz sarj (gr/m’): 130-200
Orta kazi
Zor riperleme Zor kazi. *EK: Patlatma gerekli
ALT Riper:D8/D7 3.smifcokagirig *HK: Dogrudan kazabilir
SEVIYE A\ Orta 270/180HP Kolay kaz1 Giig: 250-350 kW D8 Marjinal veya D9 Doz.
CEVHER 200/135 kW Agirlik: riperleyebilir.
35000-55000 kg Ort. Del. Hizi (m/d): 148
Oz. sarj (gr/m’): 130-200
*KK: Elektirikli kazict
*HK: Hidrolik kazici
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Cizelge 5. Kaz1 Smifi Secimine Yonelik Kriter Oncelikleri ve Agirliklarinin Belirlenmesi

MADENCILIK/ARALIK 1995

VE ARKADASLARI

B w M S A P A
A E 0 I R AOR
| A F N K SGK
L % T G A ALA KAZILABILIRLIK Tercih | Tercih | Agirlik
E E 0 HVD M UD SINIFLAMA Frekanst | Sirast %)
Y R 0 E A E A SISTEMLERI w r G
G S HVS
L L MEL
u A E A
R T R ‘
I |
1 2 3 4 5
2 3 4 5
BAILEY 1 5 7
1
4 5
‘ WEAVER 3 3 20
2 2
4 5
MUFTUOGLU 2 4 13
3
5
SINGH VE 4 2 27
4 ARKADASLARI
PASAMEHMETOGLU 5 1 33

n=KTriter sayisi

r=n+l-w

G=(2*(n+l-r))/n(n+])
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Cizelge 6. Ongoriilen Kazi Siifi Degerleri

KOLAY ORTA ORTA-ZOR ZOR COK ZOR
1 2 3 4 5
Dogrudan kazi Patlatma gerekli
Cizelge 7. Kazlabilirlik Tayini
KAZILABILIRLIK SINIFLAMA KOD KAZI SINIFI AGIRLIK AGR.KAZI
SISTEMI NO DEGERI SINIFI
(Degeri)

BAILEY ZOR 4 0.07
WEAVER COK ZOR 5 0.20 ZOR
MUFTUOGLU 1l COK ZOR 5 0.13
SINGH VE ARK. MARIJINAL 4 " 0.27 )
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ORTA ZOR 3 0.33
BAILEY ZOR 4 0.07
WEAVER COK ZOR 5 0.20 ZOR
MUFTUOGLU LA COK ZOR 5 0.13
SINGH VE ARK. MARJINAL 4 0.27 4)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ORTA ZOR 3 0.33
BAILEY S.DER.ZOR 5 0.07
WEAVER COK ZOR 5 0.20 COK ZOR
MUFTUOGLU I11.B COK ZOR 5 0.13
SINGH VE ARK. MARJINAL 4 0.27 (4.9)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ZOR 4 0.33
BAILEY ORTA 2 0.07
WEAVER COK ZOR 5 0.20 ORTA-ZOR
MUFTUOGLU v BIRAZ ZOR 3 0.13
SINGH VE ARK. MARIJINAL 4 0.27 (3.27)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ORTA 2 0.33
BAILEY ORTA 2 0.07
WEAVER ZOR 4 0.20 ORTA-ZOR
MUFTUOGLU \Y% KOLAY 1 0.13
SINGH VE ARK. ZOR 4 0.27 (2.81)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ORTA 2 0.33

18
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Arazi ve laboratuvar calismalari
sonucunda elde edilen veriler kullanilarak
Sivas - Ulas Solestit isletmesi kaya birimleri
literatiirde verilen degerlere gore smflandi-
rilmistir. Bu ¢alismalar 1s18inda, kaya birim-
lerinin saglamlik derecesi ve kazi zorlugu
yoniinden nihai bir smiflamasi yapilmustir.

Bu calisma sonuclari yeralti tiretim

yontemi seciminde etkin bir sekilde
kullanilabilecegi gibi acik isletme
operasyonlarinin rehabilitasyonlarinda da

veri olarak degerlendirilebilecektir. Cevher
modeli, isletme kapasitesi ve stratejisi g0z
Oniine alinmak suretiyle acik isletme ve
yeralti Uretim yontemleri karsilastirllmali ve
yeralt1 Uretim yontemi dikkate alinmadan
once mevcut acik isletmedeki  birim
operasyonlarin optimum kosullara yaklasip
yaklagsmadig1 kontrol edilmelidir.
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