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Bu ¢alisgmada Dimer Grup’a ait Adiyaman Emprador tasinin iiretiminde ortii tabakasinin konvansiyonel
yontem ile kazilmasi ile delme patlatma yontemi ile kazilmasi karsilastirilmistir. Konvansiyonel
yontemde Ortli tabakasinin alinmasi elmas tel ile kesim yapilmaktadir. Bu yontemde diisey ve yatay
deliklerin delinmesi, elmas tel ile kesimlerin yapilmasi, pargalarin ayrilmasi ve kirict ile boyut
kiigiiltiilme ve tagima adimlart uygulanmaktadir.

Delme patlatma yontemi ile ortii tabakasinin kazilmasinda ise deliklerin belirlenen parametrelere uygun
delinmesi, doldurulmasi ve sikilama yapilmasinin ardindan patlatma yapilmasi ve yine tagima adimlarini
takip etmektedir. Caligmada ortii tabakasinin delme ve kesme islemlerine hazir hale getirilmesi ve ortii
tabakasinin alinmasi sonrasi islemler her iki yontemde de ayn1 oldugu i¢in ¢alismaya konu edilmemistir.

Degerlendirmeler neticesinde ayni biiyiikliikteki alanin elmas kesici ile 118.68 saatte, delme patlatma
ile 35.27 saatte kazildig1 goriilmiistiir. Yine konvansiyonel ydntemin maliyeti 138.64 tI/m® iken, delme
patlatmada bu maliyet 39.97 tl/m’ olmustur. Patlayici kullamimu is igin gerekli siireyi %70 kisaltirken,
maliyeti de %72 seviyesinde azaltmstir.
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* Sorumlu Yazar

In this study, the excavation of the overburden with the conventional method and the excavation with the
drill and blast method in the production of Adiyaman Emprador stone belonging to the Dimer Group were
compared. In the conventional method, the overburden is removed and cut with diamond wire. In this
method, drilling of vertical and horizontal holes, cutting with diamond wire, separating parts, downscaling
with crusher and transporting steps are applied.

In the excavation of the overburden with the drill and blast method, drilling the holes in accordance with
the determined parameters, filling and tightening and blasting and again transporting steps are followed.
Due to applying the same methods in the processes of preparing the overburden for drilling and cutting
operations and after removing the overburden were not included in the study.

As a result of the evaluations, it was seen that the same size area was excavated in 118.68 hours with a
diamond cutter and in 35.27 hours with drilling and blasting. Correlatively, while the cost of the
conventional method was 142.59 tl/m?, this cost was 39.97 tI/m’ in drill and blast. The use of explosives
shortened the time required for work by 70%, while reducing the cost by 72%.
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Giris

Calismaya konu olan mermer ocagi (Sekil 1) Dimer Grup’a
ait olup; Adiryaman ili, Kémiir beldesi, Kaskéy mevkinde yer
almaktadir (Sekil 2). Ocakta Brown Espera ticari ad1 ile satisa
sunulan emprador liretimi yapilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Brown espera

Emprador; ticari degeri olan ve acik bejden koyu
kahverengiye degisen renkler gosteren tektonit 6zellikli bir
kayactir. Bu kayag aralarinda belli agilar bulunan yanal atimli
fay sistemleri arasinda rijit 6zellikli kiregtaslarinin belli bir
diizen iginde rotasyona ugrayarak parcalanmalari ve farkli
biiyliklikte  kirillan  pargalarin  kalsit ¢imento ile
¢imentolanmalar1 seklinde olugmaktadir [1].
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Ocaktan ¢ikarilan kayacin fiziko-mekanik 6zelliklerinin tayin
edilmesi i¢in deneyler 6zel bir laboratuvarda yapilmistir. Bu

ozellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ocaktan ¢ikarilan mermerin fiziko-mekanik ve

teknik 6zellikleri
Fiziko-Mekanik Ve Teknik Ozellikler
Plaka Verme Tyi
Kenar Kose Kesilmesi Tyi
Cila Alma Iyi
Sertlik 4 (Mohs)
Yogunluk 2.82 (g/em?)
Birim Hacim Agirhk 2.68 (g/cm?)
Atmosfer Basmcinda Su Emme 0.9 (%)
(Agirlikga)
Atmosfer Basincinda Su Emme 2.2 (%)
(Hacimce)
Kaynar Suda Su Emme (Agirlik¢a) 0.9 (%)
Kaynar Suda Su Emme (Hacimce) 2.6 (%)
Basing Direnci 835 (kgf/cm?)
Don Sonrasi Basing Direnci 1110 (kgf/cm?)
Don Kayb1 0.1 (%)
Darbe Direnci 9 (kgf.cm/cm)
Egilme Direnci 69 (kgf/cm?)
Goriiniir Porozite 2.2 (%)
Doluluk Orani 94.8 (%)
Gozeneklilik Derecesi 5.2 (%)

Ortalama Asinma Direnci

25.6 (cm*/50cm?)

Bolgesel jeoloji

Inceleme alaninda, yapisal dzellikleri ve kaya tiirii agisindan
farkli  Ozellikler gdsteren ¢ok sayida kaya birimi
ylizeylenmektedir. Sahanin giiney kisimlart Giineydogu
Anadolu Otoktonu'na ait kaya birimleri ile ortiilii iken, kuzey
kesimleri allokton kiitlelerden olusan Toros Orojenik Kusagi
ve dalma batma zonunda olusan okyanusal kabuga ait kaya
birimleri tarafindan temsil edilmektedir (Sekil 4) [1].

Adiyaman Kuzeyi Emprador Tipi Mermer Sahalan
ve Yakin Gevresinin Jeolojisi

Sekil 4. Adiyaman kuzeyi Emprador tipi mermer sahalar1 ve
yakin ¢evresinin jeolojisi [1]

Inceleme alani ve yakin yoresinde Triyas-Jura-Kretase’den
giiniimiize kadar degisik yaslar veren iki tanesi allokton on iki
tanesi otokton olan toplam on dort adet birim gozlenmektedir.
Emprador tipi mermerlerin elde edildigi birim olan Hoya
Formasyonu otokton sinifta yer almaktadir [1].



DUIJE (Dicle University Journal of Engineering) 14:4 (2023) Sayfa 707-712

Adiyaman yakin kuzeyinde, Tut kuzeyinde, Besni
giineybatist ve Kogali dolaylarinda genis alanlarda
ylizeylenen Hoya Formasyonun tip lokalitesi Diyarbakir ili
Ciingiis ilgesinin 2 km giineybatisindaki Hoya koyiidiir.
Kiregtasi ve yer yer de dolomitik kiregtaglarindan olusan
birim, ilk kez Peringek (1978) tarafindan adlandirilmistir [2],

[3].

Formasyon; krem, agik grimsi beyaz ve bej renkli orta, bazen
masif, yer yer ince tabakali, yamrulu goriintimlii, kahverengi
olan, alt kesimlerinde tektonit dokusu gosteren ve pargalanan
kesimleri ¢ok ince sparitik ve seyrek mikritik ¢imentolu, yer
yer bentik foraminiferli, karstik erime bosluklu, makro fosilli
kiregtaslar1, dolomitik kiregtaslari, marn, silttasi ve ¢ok kalin
tabakali yer yer tabaka gostermeyen, dik yarlar olusturan sert
koseli kirllmalt yer yer bol fosilli kiregtaslar: ile temsil
edilmektedir [1].

Karbonat platformu ortaminda ¢okelmis olan Hoya
Formasyonunun yas1 alt Eosen ve alt Oligosen olup igerisinde
fosil barindirir [4], [5].

Yas verilerine gére Hoya Formasyonu Eosen (Kiiviziyen-
Orta Liitesiyen-Erken Priyaboniyen) yasinda olup litoloji ve
fauna topluluguna gore agik selfin sig kesiminde ¢okelmistir

(1]

Hoya Formasyonu renk ve litolojisi dikkate alinarak bes alt
birimde incelenebilir. En altta agik gri renkli kil ara diizeyli
kiregtaslar1 ile hemen {izerine gelen koyu renkli fosilli ve
karstik bosluklu dolomitik kiregtasi (fosilli emprador), iiste
dogru hafif agik renkli dolomitik kiregtasi (bej dark
emprador), koyu renkli dolomitik kiregtasi (dark emprador
veya brown espera), a¢ik renkli dolomitik kiregtasi (midyum)
ve en istte de acik renkli gozenekli kiregtast (ekonomik
olmayan) diizeyleri yer almaktadir [1].

Inceleme alaninda ekonomik degeri en yiiksek olarak bilinen
kesim dolomitik kiregtasi diizeylerinden olusan koyu
kahverengi empradordur. Fosilli ve kalsit dolgulu mercekler
icerebilen bu kesim 20-30 m kalinliklar gostermektedir [1].
Sekil 5’te caligmaya konu olan mermer ocaginin da i¢inde yer
aldig1 sahanin jeolojik harita ve kesitleri verilmistir.
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Sekil 5. Adiyaman ili Kémiir flgesi Kaskdy Beldesi mermer
sahasi jeolojik harita ve kesitleri [1]

Konvansiyonel yontem ile ortii tabakasinin

kazilmasi

Konvansiyonel yontemde ortii tabakasi elmas tel ile kesilerek
taga ulagilir. Bu islem, tiretim i¢in takip edilen adimlar ile
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neredeyse aynidir (Sekil 6). Tek fark tepelemelerin
devrildikten sonra sayalama islemi yapilmadan kirici
vasitasiyla kaya kamyonuna yiiklenebilecek boyuta
kiigiiltiilerek atik sahasina taginmasidir.

Ortii tabakasinin kaldiriimasi

Diisey ve yatay deliklerin delinmesi

Tel kesme makinasi ile ana kiitlenin
kesilmesi

Kesilen par¢anin aynilmasi

Sayalama

Stok sahasina tagima

H‘I‘I‘I ‘I‘I‘I

Sekil 6. Mermer ocag is akim semasi

Kopriilii dag kesim makinesinin ana kayay1 kesebilmesi i¢in
oncelikli olarak delici (Roc) makine ile dik yonde bir merkez
deligi delinir. Ardindan iki yonde birer yatay delik delinerek
bu ii¢ deligin birlesmesi saglanir. Deliklerin birlesmesinden
sonra elmas tel bu deliklerden gegirilerek kopriilii kesme
makinesinin kasnagt etrafindan dolastirilarak  kesime
baslanir. Yatay (alt) ve diisey (yan) kesimlerin sematik
goriiniimleri Sekil 7°de verilmistir.

Dugey delik Su Diisey kesimde ilerleme y&nii >
v

" Kesilen Diisey Kesim
"L Elmas tel alan ;
n-. KAYA " Elmas tel kesme
I ™ ., makinasi
Yatay delik  Kasnak 3z
1] . A 7
. 3 <
0 = =
Yatay Kesim : \ 7777777 =
: Si
Ray Elmas tel u
sistemi ‘
\\‘\\‘ Kesilen

< Yatay kesimde ilerleme yénl

Sekil 7. Yatay ve diisey kesimlerin sematik goriiniimleri ve
elmas telin yapisi [6], [7].

Calismaya konu olan ocakta diisey delik agis1 90° boyu 6
metredir. Yatay deliklerin uzunlugu ise sirastyla 10.8 ve 11.2
metredir.10.8 metrelik kenarda 6; 11.2 metrelik kenarda 4
adet delik delinmektedir. Belirtilen uzunluk ve adetlerde
delinen delikler, istten bakildiginda ana kayay1 esit
boyutlardaki (1.8m*2.8m*6m) dikddrtgenler prizmalarina
boliinmiis (baklava dilim) olarak kesilmelerini saglar (Sekil
8).
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Sekil 8. Kesimler sonrasi yikima hazir tepelemelerin iistten
goriiniist

Delme patlatma yontemi ile ortii tabakasmin
kazilmasi

Patlayici kullanilarak yapilan kazi, kontrollii bir bigimde ana
kaya kiitlesinin ayrilmasi amaciyla uygulanan kazi ve tiretim
yontemidir. Patlatmada temel amag¢; minimum delme,
patlatma ve yiikleme maliyeti ile giivenli bir sekilde, istenilen
malzemenin maksimum miktarda elde edilmesini saglamaktir
[8]. Elde edilecek sonug, patlatma yapilacak kayag 6zelligine,
kullanilacak patlayict madde o&zelligine ve uygulanacak
patlatma tasarimina baglidir.

Mermer ocaklarinda delme patlatma yontemi ile ortii kazisi
yapilirken en Onemli husus tasa zarar vermeden, catlak
olusumuna ya da var olan c¢atlaklarin genislemesine sebep
olmadan kontrollii delme patlatma yapilabilmesidir.

Patlatma yapilacak parselde iiretim yoniine dogru 2 metre
mesafe alinip serit ¢ekilmektedir. Patlatma delikleri ¢cap1 89
cm olan delici ile agilmaktadir.

Delikler arasi mesafe 3 metre olacak sekilde 6 metre olan
basamak yiiksekligi icin 2 metre topuk birakilarak 4 metrelik
delikler acilmaktadir. Her 1 metre icin 5 kg ANFO
kullanilmaktadir. Delikler %50 ANFO %50 sikilama
seklinde doldurulmaktadir. Patlatma paterni sesbes diizen
olarak secilmisgtir. Patlatma tasarim parametreleri Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Atimlarda uygulanan patlatma tasarim parametreleri

Patlatma Parametreleri

Delik egimi Dik
Delik diizeni Sesbes
Basamak yiiksekligi (m) 6
Delik ¢ap1 (mm) 89
Delikler arast mesafe (m) 3
Delik boyu (m) 4
Sikilama boyu (m) 2
Delik sayisi1 (adet) 14
Bosaltilan alan (m?) 725.76
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Yapilan ¢aligma sirasinda gozlemlenen patlatma islemi i¢in
deliklerin doldurulmasi ve sikilama islemi Sekil 9’da,
deliklerin doldurulmasi ile patlatmaya hazir alan Sekil 10°da,
sorumlu maden miihendisi gozetiminde yapilan patlatma
sonrasi basamak goriiniimii Sekil 11°de verilmistir.

=

Sekil 10. Patlatmaya hazirlanmis basamak

Sekil 11. Patlatma sonrasi olusan yigin

Zaman ve maliyet analizi

Ocakta deliklerin delinmesi i¢in yapilan hazirlik isleri, kesim
alanmin hazirlanmasi siireci ve kazilan malzemenin hafriyat
sahasma tasinmast her iki yontemde de aym sekilde
yapilmaktadir. Dolayisiyla siire ve maliyete etkileri ayni
oranda olacagindan degerlendirilmemis, caligmada sadece
uygulamadaki farkliliklara yogunlagilmistir.
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Zaman ve maliyet degerlendirmeleri 725.76 m® alan igin
yapilmistir. Her kalemin birim maliyeti hesaplanmis ve
yapilan is i¢in gerekli siirede olusturdugu maliyet elde
edilmistir.

Hesaplamalarda dolar kuru 26 lira; mazot litre fiyat: 27 lira
olarak sabitlenmigtir. Iki yontem i¢in de gdrevli miihendis
sayisi sabit oldugundan maliyet hesabina dahil edilmemistir.

Kesimler icin gerekli siire

Oncelikle 6 m uzunlugunda merkez delik ve her iki yondeki
yatay delikler sirastyla 10.80 m ve 11.20 m olacak sekilde
delinip bu 3 deligin birlestirilmesi saglanir. Ardindan
kesimlerin yapilabilmesi i¢in yatay deliklerin delinmesi
islemi yapilir. Her iki kenarda toplam 10 delik agilir. Delik
delme islemleri bittikten sonra kesim isine gegilir. Toplamda
10 kesim yapilir. Tablo 3’te yapilan delgi ve kesim islemleri
ile bunlar i¢in ihtiya¢ duyulan siireler verilmistir.

Tablo 3. Yapilan delgi ve kesim igleri

Islem Olgii Adet Binm siire  Toplam
(saat) siire (saat)

Merkez deligin =~ 6 m 1 1 1

delinmesi

1.Yatay deligin =~ 10.8 m 1 2.5 2.5

delinmesi

2.yatay deligin ~ 11.2 m 1 3 3

delinmesi

10,80 m lik 10.8 m 4 2.5 10

yiizeyde

deliklerin

delinmesi

11,20 m lik 11.2m 6 3 18

ylizeyde

deliklerin

delinmesi

Alt kesim * 112m*10.8m 1 9.30 9.30

Yan kesim 1* 11.2m* 6 m 6 5.16 30.96

Yan kesim 2* 10.8 m* 6 m 4 4.98 19.92

Tepelemelerin 1.8m*2.8m*6m 24 1 24

devrilmesi

Toplam 118.68

* Kopriilii dag kesim ile bir saatte ortalama 13 m?’lik kesim
yapilabilmektedir.

Patlatma icin gerekli siire

[lk olarak kesim isinde oldugu gibi merkez ve iki adet yatay
delik birbirleri ile birlesecek sekilde delinir, ardindan alt ve
yan kesimler yapilir. Yan kesimlerin sayisi toplamda 2
adettir. Kesimlerdeki amag serbest ylizey olusturarak tasin
patlatma sirasinda zarar gormesini Onlemektir. Kesim
islemleri sonrasi patlatma delikleri hazirlanir. 6 metrelik
basamak yiiksekligi i¢cin 2 m topuk birakilarak 4 m olacak
sekilde toplam 14 adet delik delinir. Tablo 4’te yapilan delgi
ve kesim islemleri ile bunlar icin ihtiya¢ duyulan siireler
verilmigtir.

Tablo 4. Yapilan delgi ve kesim isleri

Islem Olgii Adet Biimsire Toplam
(saat) siire (saat)

Merkez deligin 6m 1 1 1

delinmesi

1.Yatay deligin =~ 10.8 m 1 2.5 25

delinmesi
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2.yatay deligin 11.2m 1 3 3
delinmesi

Altkesim * 112m*10.8m 1 9.30 9.30
Yan kesim 1* 11.2m*6m 1 5.16 5.16
Yan kesim 2* 10.8 m* 6 m 1 4.98 4.98
Patlatma delikleri 4 m 14 0.67 9.33
Toplam 35.27

* Kopriilii dag kesim ile bir saatte ortalama 13 m?’lik kesim
yapilabilmektedir.

Tablo 3 ve Tablo 4’te goriilebilecegi gibi; elmas tel ile kesim
yapilmast isi toplamda 118.68 saat siirerken aym
biiyiikliikteki alanin patlatma yontemi ile kazilmasi 35.27
saat stirmiistiir.

Kesim maliyeti

Kesim maliyetini olugturan kalemler ve tutarlar1 Tablo 5’te
verilmistir. Kesim, delme, devirme ve kirma adimlarmin
kendi igindeki giderleri ayr1 ayr1 gosterilmistir. Burada her
kalemin birim maliyeti hesaplanmis ve belirtilen is i¢in
harcanan zaman ve birim fiyatin ¢arpilmasi ile toplam tutar
bulunmustur.

Tablo 5. Elmas tel ile kesim isi maliyeti

Islem Maliyet Tutar (tl)
l_<alemleri

Kesim (60.18 saat) Is¢ilik 8023.80
Elektrik 3514.51
Amortisman 3309.90
Bakim 2268.79
Tel 1255.54
Su 36108
Sarf 485.10

Delme (34.5 saat) Iscilik 5520
Elektrik 3022.20
Amortisman 3795
Bakim 1300.65
Sarf 35.62

Devirme+Kirma (24 saat) Mazot 16848
Iscilik 3840
Amortisman 6222
Bakim 5074.08

Toplam 100623.20

Tablo 5’ten goriilebilecegi gibi elmas telle kesim ydnteminin
birim maliyeti 138.64 tl/m>olmustur.

Patlatma maliyeti

Patlatma maliyetini olusturan kalemler ve tutarlar1 Tablo 6’da
verilmistir. Kesim ve delme adimlarmin kendi igindeki
giderleri ayr1 ayr1 gosterilmistir. Burada her kalemin birim
maliyeti hesaplanmig ve belirtilen is i¢in harcanan zaman ve
birim fiyatin c¢arpilmasi ile toplam tutar bulunmustur.
Patlatma adiminda ise 725.76 m® biiyiiklikkteki alanin
patlatilmas1  i¢in  kullanilan  malzemelerin  tutarlari
belirtilmistir.
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Tablo 6. Patlatma isi maliyeti

Islem Maliyet kalemleri Tutar
Kesim (19.44 saat) Iscilik 2591.35
Elektrik 1135.30
Amortisman 1069.20
Bakim 732.89
Tel 374.66
Su 11664
Sarf 485.10
Delme (15.83 saat) Iscilik 2532.80
Elektrik 1386.71
Amortisman 1741.30
Bakim 596.79
Sarf 35.62
Patlatma Anfo 3298.75
Kapsiil 1021.79
Dinamit 286.19
Elektrikli Kapsiil 1.572
Atesleyici 60
29014.02

Tablo 6’dan goriilebilecegi gibi patlatma yontemi ile kazinin
birim maliyeti 39.97 tl/m? olmustur.

Sonug¢

Bu calismada; ortii tabakasmin alinmasi isinin kesim ve
patlatma yontemleri ile yapilmasmin zaman ve maliyet
acisindan farklar1 degerlendirilmistir.

Yontemlerin 725.76 m? biiyiikliikteki alanin bosaltilmasi i¢in
ihtiya¢ duyduklar siireler incelenmis ve sonuglar elmas telli
kesici kullaniminda toplam siire 118.68 saat iken, patlayici
kullaniminda toplam siire 35.27 saat olmusgtur.

Bir bagka degisle ihtiya¢ duyulan birim zaman; elmas tel ile
kesimde 0.16 h/m? iken patlayici kullanimi ile yapilan kazida
0.049 h/m? olmustur.

Patlatma yonteminin kullanilmasi isin tamamlanmasi igin
gereken siireyi %70 mertebesinde kisaltmistir. Bagka bir
deyisle delme patlatma yonteminde kazi hizinin, elmas kesme
yontemine gore yaklasik %335 oraninda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Bosaltilan  725.76 m? alan igin yapilan maliyet
degerlendirmeleri sonucunda; elmas tel ile kesimin toplam
maliyetinin 100623.20 tl, birim maliyetinin ise 138.64 tl/m?
oldugu, yine patlatma ile kazmm toplam maliyetinin
29014.02 tl, birim maliyetinin ise 39.97 tl/m3 oldugu
anlagilmigtir.

Patlayici kullanimimin maliyeti %72 mertebesinde azalttigi
goriilmiistiir.

712

Bu calisma ile serbest yiizey olusturduktan sonra dogru
patlatma parametreleri segilmis bir patlatma ile tasa zarar
vermeden, iiretim katina kadar ortii tabakasinin kazilmasinin
zaman ve maliyet agisindan 6nemli derecede fayda sagladig:
goriilmiistiir.

Isletmelerde {iretimin her asamasinda, is saghg ve
giivenligini tehlikeye atmamak, kaliteyi diisiirmemek ve
cevreye duyarli olmak sartiyla en uygun maliyetle ¢alisiimast
tercih edeceginden bu caligma ile elde edilen sonu¢ 6nem
tagimaktadir.
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