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Nigde bolgesinde yer alan kalsit isletmeleri agik ocak madenciligi yontemi ile isletilmekte ve bu isletmelerde
kazi i¢in delme patlatma yontemleri kullanilmaktadir. Delme ve patlatma yonteminin masraflari toplam isletme
masraflar1 icerisinde Onemli bir parametredir. Bunun yaninda o6zellikle verimsiz delme patlatma
uygulamalarindan sonra olusan biiyilk bloklar da bu maliyeti artiracaktir. Mekanize kazi ydntemlerinin
uygulandig: isletmelerde ise kazi iglemleri daha hizli olmakta ve uygun kazicinin segilmesi ile iiretim maliyeti
delme patlatma yontemine kiyasla daha az olmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada Nigde bolgesinde bulunan kalsit
isletmelerinde kollu galeri agma makinesi (KGAM) kullanilabilirli§i ve performanslari arastirilmistir. Bu
kapsamda farkli kalsit igletmelerine ait hammadde sahalarindan numuneler alinmig ve laboratuvar deneyleri ile
fiziksel ve mekanik o6zellikleri belirlenmistir. Farkli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen performans tahmin
modelleri kullanilarak kalsit kazis1 i¢cin KGAM kazi performans tahmini yapilmistir. Ayrica, KGAM
kullaniminda 6nemli bir parametre olan kesici ug tiiketimi de teorik yaklagimlar kullanilarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Kollu galeri agma makinesi, kalsit, performans tahmini, kesici ug tiiketimi, anlik kazi hiz1

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF ROADHEADERS IN
EXCAVATION OF CALCITE IN NIGDE REGION

ABSTRACT

Open-pit mining method is used in many calcite mines located in Nigde region and drilling and blasting
method is applied in these mines for excavation. The application costs of drilling and blasting are important
parameters in total operating costs. In addition, especially large blocks obtained after inefficient drilling blasting
applications will increase this cost. The excavations are faster in mines that using the mechanical excavators and
by selecting the proper machine, the cost of production is less than the drilling and blasting method. In this
study, the usability and performances of roadheaders were investigated in calcite mines in Nigde region. In this
purpose, calcite samples were collected from the different calcite mines in Nigde region and firstly, their
physical and mechanical properties were determined by laboratory tests. Then, for calcite excavation, the
performance of KGAM was estimated with using performance prediction models developed by different
researchers. In addition, cutter consumption rate, an important parameter in the use of KGAM, has been
estimated using theoretical models.

Keywords: Roadheaders, calcite, performance prediction, cutter consumption, instantaneous cutting rate
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1. GIRIS

Delme patlatma yontemi madencilik ve tlinel kazilarinda yaygin olarak kullanilan bir kazi yontemidir. Ancak
giiniimiizde madencilik ve ingaat amacli bir¢ok proje en kisa siirede tamamlanmaya g¢aligilmakta ve bu ve buna
benzer durumlar firmalar1 alternatif kazi yontemleri uygulamaya sevk etmektedir. Ornegin, son yillarda
sehirlesmenin hizla artmasiyla birlikte ulagim ve alt yap1 amaglh tiinellere ihtiya¢ artmistir. Bu tiinellerde ¢ogu
zaman delme patlatma yontemi kullanilamamakta ve ayrica bu tiinellerin hizli ve giivenli bir sekilde agilmasi
gerekmektedir. Madencilikte ise iiretime erken baglamak ve daha az siirede daha fazla iiretim yapabilmek i¢in
uygulanacak yontemlerin hizli olmasi istenmektedir. Bu nedenle kazi isleminde mekanize yontemler daha fazla
tercih edilir duruma gelmistir.

Delme patlatma yontemi ile mekanize kazi arasinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklar da kazi yonteminin
secilmesinde etkili olmaktadir. Delme-patlatma yontemi ile mekanize kazi sistemleri arasindaki farka
bakildiginda, delme - patlatma yonteminin ilk yatirim maliyeti daha diisiiktiir ancak bu tek basina yontem se¢imi
icin belirleyici degildir. Mekanize kazi yonteminde ise birim maliyet tiinel uzunlugu arttikca azalmakta ve klasik
yonteme 2000 metre dolaylarinda yaklagsmaktadir [1]. Ayrica, patlayict madde kullanilmadigi i¢in mekanize kazi
sistemleri daha giivenilir, daha az is¢i gerektiren dolayisiyla daha az is¢i maliyeti ve daha diisiik is kazasi
oraninin oldugu bir yontem niteligindedir [2]. Patlayict madde kullanilmamasi agir1 sokiilmeleri engellemekte,
bu da tahkimat ve havalandirma maliyetlerini azaltmaktadir. Mekanize kaz1 yonteminin bu avantajlarina karsin
delme-patlatma y6nteminin her tiirlii egimde, boyutta ve virajda uygulanabilen daha esnek bir yontem olmasi da
bu yontem i¢in dnemli avantajlardir.

Ozdemir [3] yaptig1 calismada, delme-patlatma yéntemi ile yapilan kazi islemlerinin kaya kiitlesinden ¢ok iri
pargalarin koparilabilmesine olanak saglamasindan dolay1r daha verimli oldugunu belirtmistir. Ancak ayni
calismada, delme patlatma yontemi ile kazida ilerleme hizinin sinirli olusu, titresimlerin agiga ¢ikmasi, asiri
sokiimden dolay1 tahkimat ve emniyet problemlerinin olusmasinin bu yodntemin uygulanisini simirladigini
belirtmistir. Pakes [1] tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise delme patlatma ve mekanize kazi yontemleri ile
yapilan kazi iglemleri maliyet agisindan karsilastirilmistir. Bu grafige gore, tiim igletme maliyetleri gbz Oniine
alindiginda, acilan tiinel uzunlugu arttik¢a mekanik kazicilarin daha verimli kazi yaptiklari, bu yiizden uzun ve
stirekli tiinel ya da galeri kazisinda tercih edilir olduklar1 sonucuna varmistir.

Birgok arastirmaci maden kazilarinda delme patlatma yontemi ile KGAM kullanimi arasindaki iliskileri
aragtirmistir. Breitrick [4] bir altin madeni i¢in yaptigi ¢alismada KGAM kullaniminin klasik delme patlatma
yontemine kiyasla iiretimi %15 artiracagim bildirmistir. Bilgin ve dig. [5] ve Tuncdemir ve dig. [6] lilkemizde
bulunan farkli kromit cevherleri ilizerinde kaya kesme deneyleri yaparak, kromit kazisinda KGAM’ larin
performanslarini tahmin etmiglerdir. Yapilan bu tahminler sonucunda KGAM kullaniminin kromit iiretimini
yaklasik ii¢ kat artiracagi bildirilmistir. Tuncdemir [7] metalik cevherlerin kazisinda KGAM kullaniminin kazi
hizint 2- 3 kat artiracagini bildirmistir. Benzer sekilde Comakli [8] Nigde ve Kayseri bolgesinde bulunan farkl
metalik cevherlerin KGAM ile kazilabilirligini aragtirmis ve bu cevherlerin kazisinda KGAM kullanilabilecegini
bildirmistir.

Tiinel kazilarinda da mekanize kazi ile delme patlatma ydntemleri karsilastirilnustir. Istanbul’ da bulunan
Kadikdy — Kartal metro tiinel projesi kazisinda kollu galeri agma makineleri kazi performanst ile klasik delme
patlatma yontemleri ve hidrolik kirici performanslart karsilastirilmistir [9-10]. Yapilan bu kargilagtirma
sonucunda KGAM” larin hidrolik kiricilara oranla formasyon kazisinda daha etkili olduklar1 fakat kesici ug
tiketiminin fazla oldugu ve KGAM’ larmm tiinel icerisindeki hareket kabiliyetinin kisitli olusunun bunlarin
kullaniminda dezavantaj olusturdugu belirlenmistir.

Yapilan onceki c¢aligmalara bakildiginda gerek madencilik gerekse tiinel kazilarinda klasik delme patlatma
yontemine alternatif olarak mekanize kazi yontemlerinin ve 6zellikle de KGAM kullanilabilirliginin arastirildig
goriilmektedir. Yeralti madencilik faaliyetlerinde KGAM’ lar genellikle hazirlik galerilerinin agilmasinda
kullanilmakta olup buna karsin agik isletme madenciliginde kullanimi pek goriilmemektedir. Bununla birlikte
Nigde bolgesinde bulunan kalsit ocaklar1 gibi 6zellikle yerlesim yerlerine yakin bulunan agik isletmelerde
mekanize kazicilarin delme patlatma yontemi yerine kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak mekanize kazi
yontemlerinin kullanimini sinirlandiran bazi parametreler bulunmaktadir. Bu parametreler genel olarak kaya,
kaya kiitlesi ve makine 6zelliklerine baghdir [11]. Yapilan bu ¢alismada Nigde bolgesinde bulunan 2 farklh
isletmeye ait 5 farkli ocaktan kalsit numuneleri alinmis ve segilen bir KGAM’ 1n bu kayaglarin kazisinda
performansi tahmin edilmistir. Nigde bdlgesi kalsitlerini temsil etmesi bakimindan 6zellikle bu iki igletmeye ait
ocaklar secilmistir. Ciinkii bu ocaklardaki kaya¢ 6zellikleri kendi aralarinda farklilik gosterdigi gibi yakinlarinda
bulunan farkli igletmelere ait ocaklarla da benzer fiziksel mekanik 6zelliklere sahiptir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Numune Temini

Bu ¢alisma kapsaminda Nigde bolgesinde bulunan kalsitlerin genelini temsil edebilmesi amaciyla hali hazirda
iiretimi yapilan kalsitlerden farkli fiziksel — mekanik 6zelliklere sahip numuneler belirlenmis ve kazilabilirlik
tahminleri tiim numuneler i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu kapsamda Nigde bolgesinde faaliyet gosteren Nigtas
Mikronize Kalsit San. ve Tic. Ltd. Sti. ve Ak Kalsit Hammadde San. ve Tic. AS. firmalarina ait kalsit
ocaklarindan numuneler alimmistir (Sekil 1). Nigtas Mikronize Kalsit San. ve Tic. Ltd. Sti.” den alinan
numuneler farkl fiziksel mekanik 6zelliklere sahip olup firmaya ait farkli ocaklardan alinmistir. Bu numuneler
NGT1, NGT2 ve NGT3 olarak kodlanmistir. Benzer sekilde Ak Kalsit Hammadde San. ve Tic. AS. firmasina ait
iki farkli ocaktan numune alinmig olup; bu numuneler AK1 ve AK2 olarak kodlanmustir.

Sekil 1. Kalsit ocaginda delme patlatma sonrasi olusan yigindan blok numune alimi (NGT-2)

2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda kayaclarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda
kayaclarin yogunluk (birim hacim agirlik), tek eksenli basing dayanimi ve dolayli (Brazilian) ¢ekme dayanimi ve
Schmidt sertlik degerleri belirlenmistir. KGAM’ larin kesici ug tiiketimlerinin hesaplanmasi i¢in ise Cerchar
asimnma indeks deneyleri yapilmistir.

Numunelerin yogunluklariin (birim hacim agirlik), belirlenmesi i¢in dncelikle blok numunelerden silindirik
karot numuneler alinmig ve bu numunelerin boy ve ¢aplari belirlenmistir. Hacimleri hesaplanan bu numunelerin
daha sonra hassas terazide agirliklar1 belirlenmis ve belirlenen hacim ve agirlik degerleri kullanilarak kayaglarin
dogal yogunluklari belirlenmistir [12].

Kayaglarin tek eksenli basing dayamimi degerlerinin belirlenmesi i¢in ise yine silindirik karot numuneler
kullanilmistir. Silindirik numuneler, boy/cap orami 2,5-3,0 arasinda, alt ve iist ylizeyleri birbirine paralel, yan
ylizeyleri piiriizsiiz-diiz ve herhangi bir kirik ve catlak igermeyecek sekilde hazirlanmigtir. Deney esnasinda
yikkleme hiz1 0,5 — 1,0 MPa/sn arasinda olacak sekilde uygulanmustir [12]. Kayaglarin tek eksenli basing
dayanimlar: belirlenirken her bir kayag numunesi igin en az 5 deney yapilmis ve deney sonuglarinin aritmetik
ortalamasi alinmistir. Elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerleri Tablo 1° de verilmistir.

Dolayli (Brazilian) ¢ekme dayanimi deneyleri, disk seklinde hazirlanmis kayag¢ orneklerinin ¢apsal yiikleme
altinda ¢ekme dayammlarinin dolaylt yoldan tayini amaciyla yapilmustir. Deney ¢apt 54 mm, kalinhg 27 — 29
mm karot numuneleri iizerinde yapilmistir. Ornek, yan yiizeyleri yiikleme ¢enelerinin arasinda kalacak bigimde
deney aletine yerlestirilmistir. Yiikleme ekipmani olarak nokta yiik aleti kullanilmigtir. Numuneler 15-30
saniyede kirillacak bir hizla yiiklenmigtir [12]. Deneyde yiikleme hizi 200 N/s olarak uygulanmistir. Deney
sonucunda bulunan degerlerin ortalamasi Tablo 1’ de verilmistir.

Kayaglarin Schmidt yiizey sertlik degerleri belirlenirken Schmidt ¢ekici kullanilmistir. Bu ¢ekic silindirik kapli
bir kutu i¢inde bulunan yay, ¢ekic¢ ve ¢ekici kurma diizeneginden olusmaktadir. Cihazda bulunan yay vasitasiyla
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kurulan ¢elik u¢ kayag yiizeyi iizerinde ziplatilir ve ziplama mesafesi ¢eki¢ lizerindeki kadrandan okunur ve
okunan bu deger Schmidt sertlik indeks degeri olarak tanimlanir. Deneyler blok numuneler iizerinde L tipi gekic
kullanilarak yapilmistir. Deney standartlarina uygun olarak blok numune {izerinde 10 farkli noktada okuma
yapilmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Her bir kaya¢ numunesi igin deney bes set olarak tekrarlanmis ve
elde edilen degerin ortalamasi alinmig ve Schmidt sertlik degeri olarak kaydedilmistir [12]. Elde edilen ortalama
Schmidt sertlik degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Kayaglarin Cerchar asinma indeks degerleri hesaplanirken Cerchar deney diizenegi kullanilmistir. Deneylerde,
¢ekme dayanimi 2000 N/mm?2, uglar1 900 konik sekilli keskiler, Cerchar deney aletine yerlestirilmis ve sonra bu
uclar ile 70 N” luk dikey bir kuvvet yardimiyla diizgiin olmayan numune yilizeyinde 1 cm’ lik kazima yapilmistir.
Daha sonra, uglar ¢ikarilarak mikroskop altinda incelenmis ve uglarinda meydana gelen asinma miktari
Ol¢tilmiistiir [13]. Her bir kaya¢ numunesi igin en az 5 farkli deney yapilmis olup elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamasi alinmig ve Cerchar aginma indeks degeri olarak kaydedilmistir. Deney sonunda elde edilen degerler
Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Laboratuvar deneylerinden elde edilen fiziksel ve mekanik deney sonuglari.

Kody” (arlerd) (kj/l%i) (IE;/I-LSa) SHRH | CA
P 32,82 4,22 2268 | 168
ara | 263 49,90 547 4752 | 201
ars | 27 61,91 6.87 5345 | 229
o 2,63 53,64 611 5163 | 198
K2 2,69 60,17 6,28 5412 | 213

v: Yogunluk, UCS: Tek eksenli basing dayanimi, BTS: Dolayli (Brazilian) ¢gekme dayanimi degeri, SHRH:
Schmidt sertlik degeri, CAI: Cerchar asinma indeks degeri.

2.3. Kollu Galeri A¢ma Makinesi Performans Tahmini

Yapilan bu calismada gelistirilen farkli modellerden faydalanilarak KGAM’ larin kalsit kazisindaki
performanslart tahmin edilmistir. Birgok arastirmact tarafindan gelistirilen bu ampirik modeller kazilacak
formasyonun fiziksel ve mekanik oOzelliklerine bagli olarak performans tahmini yapilmasina olanak
saglamaktadir. Kullanilan modeller asagidaki sekilde tanimlanmig olup performans tahmini 200 kW kesici kafa
giicline ve 75 ton agirliga sahip eksenel tip bir KGAM i¢in yapilmustir.

Kayaglarin tek eksenli basing dayanimi degerine bagli olarak gelistirilen bir¢ok ampirik model bulunmaktadir.
Gehring [14] kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarina bagli olarak sirastyla eksenel ve transvers tip KGAM’
lar igin Esitlik (1) ve (2)’ yi onermislerdir. Benzer sekilde yine kayaclarin tek eksenli basing dayanimi degerine
bagh olarak KGAM performans tahmini i¢in Thuro and Plinninger [15] tarafindan Esitlik (3) Onerilmistir.
Istanbul’ da metro kazis1 sirasinda kullanilan KGAM’ larin performanslari analiz edilerek Tumag ve dig. [16]
tarafindan Esitlik (4) onerilmistir.

(Transvers) ICR =719/UCS"" 1)
(Eksenel) ICR =1739/UCS**® 2
ICR = 75.7-14.3InUCS 3)
ICR =109.25UCS 7 )

Burada; ICR; KGAM anlik kazi hiz1 (m3/h), UCS; kayacin tek eksenli basing dayanimi (MPa).
Bilgin ve dig. [17,18] kayagclarin tek eksenli basing dayanimlarinin yaninda kazilacak formasyona ait RQD
(kaya kiitle kalite gostergesi) degerini de kullanarak Esitlik (5) ve (6)’ yi Oonermistir. Bu ¢alisma kapsaminda
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incelenen ocaklar i¢in RQD degerinin belirtildigi bir rapor veya ¢aligma bulunmadigindan Bilgin ve dig. [17,18]
tarafindan Onerilen esitlikler kullanilirken RQD degeri %50 olarak alinmustir.

ICR =0.28x P x0.974™¢ 5)
RMCI =UCS x (RQD /100)** (6)

Burada; ICR; KGAM anlik kazi hizi (m3/h), P; KGAM kesici kafa giicii (HP), RMCI; kaya Kkiitle
kazilabilirlik indeksi, UCS; kayacin tek eksenli basing dayanimi (MPa) ve RQD; kaya kiitle kalite gostergesi
(%).

KGAM performans tahmini i¢in gelistirilen modellerin bazilarinda ise kayag ve kaya kiitle 6zellikleri ile
birlikte KGAM teknik zellikleri de kullanilmistir [19-21]. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimi degerinin
yaninda Copur ve dig. [20,21] tarafindan evaporitik kayaglarin kazisinda transvers tip KGAM i¢in gelistirilen
esitlikte KGAM kesici kafa giicii ve agirhigr (Esitlik 7 — 8); Baler [19] tarafindan transvers ve eksenel tip
KGAM?’ lar i¢in gelistirilen modelde ise sadece kesici kafa giicti kullanilmistir (Esitlik 9 — 10).

ICR = 27.511e°%5(") (7
RPI = PxW /UCS (8)
(Transvers) ICR =k x (P / 0.37 xUCS %) (9
(Eksenel) ICR =k x (P /0.41xUCS*%") (10)

Burada; ICR; KGAM anlik kazi hiz1 (m3/h), RPI; KGAM kazi indeksi, P; KGAM kesici kafa giicii (kW),
UCS; kayacin tek eksenli basing dayanimi (MPa), W; KGAM agirlifi (ton), k; enerji transvers orani (eksenel tip
icin 0,45 ve transvers tip icin 0.55).

Gelistirilen bu modeller kullanilarak kalsit kazist igin KGAM performans tahmini yapilmis olup elde edilen
veriler Tablo 2’ de verilmistir. Hesaplamalar yapilirken modellerden elde edilen degerler arasinda daha dogru bir
degerlendirme yapilabilmesi i¢in sonuglar 200 kW kesici kafa giicline sahip bir KGAM i¢in normalize edilmistir.

2.4. Kollu Galeri A¢cma Makinesi Kesici U¢ Tiiketimi Tahmini

Mekanize kazi yontemlerinde kesici ug tiiketimi ve maliyeti, projenin / igletmenin maliyeti agisindan oldukga
o6nemlidir. Bu sebepten dolayt KGAM kullanimina karar verilmesi esnasinda kesici ug tiikketiminin 6nceden
hesaplanabilmesi olduk¢a dnemlidir. Birgok arastirmaci tarafindan KGAM’ larin kesici ug tiiketimi tahmini i¢in
farkli modeller 6nerilmis olup bu modellerde en 6nemli parametre Cerchar asinma index (CAI) degeri olmustur.
Johnson ve Fowell [22] ve Ozdemir [23] kayaclarin CAI degerlerini kullanarak kesici ug tiiketiminin tahmini
icin sirastyla Esitlik 11 — 12° yi 6nermislerdir.

CC =0.125CAl —0.07 (11)
CCl =K, .K,.(CAl /4) (12)

Burada; CC; kesici ug titketimi (keski/m®), CAI; Cerchar asmma index degeri, K; kesici kafa déniis hizina
bagli olarak degisen katsay1 (1-1,2 arasinda degismektedir), Ky; su piiskiirtme durumuna bagli olarak 1 — 0,85
arasinda degisen katsay1 (su kullaniminda 0,85 alinabilir).

Copur [20-21] tarafindan 6nerilen modelde ise CAI degeri ile birlikte kesici kafa giicii ve ¢ap1 ile KGAM
agirlig1 da hesaplamaya dahil edilmigtir (Esitlik 13 — 14).

BCR =897.06(CCl)* +6.1769(CCl) (13)

CCI =UCS / (PW.CHD) (14)
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Burada; BCR; keski tiiketim orani (keski/m?), CCI; KGAM keski tiiketim indeksi (MPa/(kW x tons x m)),
UCS; kayag tek eksenli basing dayanimi (MPa), P; kesici kafa giicii (kW), CHD; kesici kafa ¢ap1 (m), W KGAM
agirlig (ton).

Nigde bolgesi kalsitlerinin kazilabilirliginin arastirildig1 bu ¢alismada da kayaglarin Cerchar asinma degerleri
belirlenmis olup dnceki caligmalardan elde edilen yukaridaki esitlikler kullanilarak kalsit kazisinda kesici ug
tilketimi tahmini yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 2. Kalsit kazisinda farkli modeller kullanilarak elde edilen KGAM performans tahmin sonuglari (m*/saat)

Numun | Gehring Gehring | Bilgin | Copur vd. | Thuro ve | Bala Bala Tumac
e (1989) (1989) (1990 | (1997,1998 | Plinninge | (2004) (2004) (2007)
Kodu (Transvers | (Eksenel |) ) r (1999) (Transvers | (Eksenel

) ) ) )
NGT-1 | 37,78 29,27 43,53 | 78,71 39,06 10,74 21,17 8,85
NGT-2 | 27,25 18,23 32,78 | 54,93 29,98 7,49 15,99 6,54
NGT-3 | 23,03 14,29 26,86 | 48,03 25,31 6,22 13,83 5,60
AK-1 25,75 16,80 30,81 | 52,34 28,41 7,04 15,23 6,21
AK-2 23,55 14,75 27,65 | 48,81 25,92 6,38 14,10 5,72

Tablo 3. Kalsit kazisinda farkli modeller kullanilarak tahmin edilen kesici ug tilketim degerleri (keski/m?)

Numune Kodu | Johnson ve Fowell (1986) | Ozdemir (1998) | Copur vd. (1997, 1998)
NGT-1 0,140 0,357 0,002
NGT-2 0,181 0,427 0,003
NGT-3 0,216 0,487 0,003
AK-1 0,178 0,421 0,003
AK-2 0,196 0,453 0,003

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bes farkli kalsit numunesi i¢in KGAM kaz1 performansi ve kesici ug tiikketim miktarlar1 hesaplanmistir. Sekiz
farkli model kullanilarak yapilan performans tahmin degerlendirmesinden elde edilen sonuglarin toplu gosterimi
Sekil 2’ de verilmistir. Tlgili sekilde goriildiigii gibi KGAM kazi performansiyla kayaclarin tek eksenli basing
dayanimi degerleri arasinda ters orantili bir iligski vardir. Tiim modellere bakildiginda en diisiik UCS degerine
sahip NGT-1 kodlu kalsit numunesinin kazisinda en yiiksek kazi hiz1 elde edilebilmektedir. Ancak bolgede
bulunan kalsitlerin sadece az bir oraninin 30 MPa UCS degerine yakin degerlerde oldugunu belirtmek
gerekmektedir. Tablo 1’ de verilen UCS degerlerine bakildiginda bolgedeki kalsitlerin daha ¢ok 50 — 60 MPa
araliginda UCS degerine sahip oldugu gorilmektedir. Bu deger araligindaki kalsitlerin kazisinda KGAM
performans tahmin sonuglarinin daha gercekgi degerler verecegi diisiiniilerek Sekil 3’ te verilen grafik
olusturulmustur.

Sekil 3’ te verilen grafikte UCS degeri yaklasik 50 — 60 MPa araliginda olan ve Tablo 1’ de verilen NGT — 1
disindaki dort fakli numuneye ait KGAM net kazi hizlarinin ortalama degerleri alinmistir. Elde edilen degerlere
bakildiginda bolgedeki kalsitlerin kazisi i¢in en yiiksek KGAM kazi hiz1 Copur ve dig. [20-21] tarafindan verilen
modelden elde edilmistir. Ancak, genel olarak bakildiginda KGAM kazi hizinin 30 m®/saat degerinden az
olacagi tahmin edilmistir. Ayrica Balci [19] ve Tumag [16] tarafindan 6nerilen modellere gore de anlik kazi hiz1
degerinin daha diisiik degerlerde olacagi tahmin edilmektedir.

Onerilen tiim modellere bakildiginda kayag ve KGAM teknik 6zelliklerinin kazi performansinda etkili
oldugu goriilmektedir. Ancak, modellerin genelinde sadece kayaglarin UCS degerleri performans tahmininde
kullanilmigken Bilgin tarafindan 6nerilen modelde UCS degerine ek olarak kaya kiitlesine ait RQD degeri de
modele dahil edilmistir. Nigde bdlgesinde yer alan kalsit ocaklarinin kirikli - ¢atlakli ve tabakali yapilara sahip
olmalarindan dolay1 kazilabilirliginin daha kolay olacagi ve Bilgin tarafindan dnerilen modelin bolgeye daha
uygun oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Gehring [14] ve Thuro ve Plinninger [15] tarafindan onerilen modellerin
de daha yaygin kullanima sahip modeller olmasindan dolay1 bolgedeki kalsitlerin kazisinda kullanilacak KGAM’
larin kazi hizinin yaklasik 25-30 m*/saat olacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 2. Kalsit kazisinda farkli sayisal modeller kullanilarak tahmin edilen KGAM kazi performanslari

Bunun yaninda KGAM” larmn kullaniminda calisilacak bodlgenin egimli veya su sorunu olmasi da KGAM
performansint olumsuz etkileyebilmektedir [17]. Bolgedeki kalsit ocaklarinda su sorununun olmamasi ve diisiik
egimlerde ¢alisacak olmasi da KGAM kullanimi igin bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Kahraman and
Kahraman [24] tarafindan yapilan ¢aligmada kazilacak formasyonun killi yapiya sahip olmasimin da KGAM
performansini olumsuz etkileyecegi belirtilmistir. Kalsit kazisinda ise kil sorunu bulunmadigr i¢cin KGAM
performansi olumsuz etkilenmeyecektir.
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Sekil 3. Kalsit kazisinda farkli modellere ait ortalama KGAM kazi performanslart (NGT1 haric)

Mekanize kazi yontemlerinin uygulanabilirliginde en énemli parametrelerden birisi de kesici ug tiiketiminin
ekonomik degerler igerisinde olmasidir. Kalsit kazisinda KGAM kullaniminin arastirildigi bu caligmada ayrica
KGAM kesici ug tiiketimi degeri de teorik modeller kullanilarak tahmin edilmistir. Laboratuvar deneylerinden
elde edilen ve Tablo 1’ de verilen CAI degerlerine bakildiginda bdlgeden alinan kalsit numunelerinin CAI
degerleri 1,68 ile 2,29 arasinda degismektedir. Bu degerler kullanilarak 3 farkli model kullanilarak yapilan kesici
ug tiiketimi hesaplarina gore en yiiksek kesici ug tiiketimi degeri Ozdemir tarafindan énerilen modelden elde
edilmistir. Bu modelden elde edilen maksimum degerlere bakildiginda KGAM kullanilarak kalsit kazisi
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yapildiginda kesici ug tiiketimi 0,5 keski/m®” ten daha az olarak hesaplanmistir. Yapilan onceki ¢aligmalarda
arastirmacilar herhangi bir kayag kazisinda KGAM kullamminda kesici ug tiiketiminin maksimum 0,5 keski/m?
olmasi gerektigini, aksi halde KGAM kullaniminin ekonomik olmayacagini bildirmiglerdir [21]. Bu kapsamda
distintildiigiinde kalsit kazisinda KGAM kullanimi esnasinda kesici ug tiiketiminin ekonomik sinirlar igerisinde
oldugu sdylenebilir.

0.5

%\0%

= 04

=<

$ 035

=

— 03

g

= 0.25

2

= 0.2

3 0.15

[P .

=)

‘s 0.1

2 0.05

< O
0

NGT-1 NGT-2 NGT-3 AK-2

m Johnson ve Fowell (1986) ® Ozdemir (1998) & Copur vd. (1997, 1998)

Sekil 4. Kalsit kazisinda farkli sayisal modeller kullanilarak tahmin edilen KGAM kesici ug tiiketimi

4. SONUCLAR

Nigde bolgesi kalsitlerinin kazisinda KGAM kullanimimnin arastirildigi bu ¢alismada bolgede faaliyet
gosteren iki farkli firmaya ait bes farkli liretim sahasindan numuneler alinmistir. Alinan Grnekler {izerinde
laboratuvarda fiziksel ve mekanik testlerin yani sira, Cerchar asinma testleri yapilmistir. Elde edilen laboratuvar
deney sonuglart kullanilarak farkli arastirmacilar tarafindan Onerilen KGAM kazi performans tahmin
modellerine gore hesaplamalar yapilmistir. Bu sekilde kalsit kazisi icin KGAM kazi performansi teorik olarak
tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bdlgedeki kalsitlerin kazisinda kullanilacak 200 kW kesici
kafa giiciine ve 75 ton agirliga sahip bir KGAM igin anlik kazi hizimin yaklagik 25 m*/saat (65 ton/saat) olacag
tahmin edilmektedir. Ancak bu kazi hizinin kalsit kazisi i¢in ekonomik olup olmayacagi isletmelerde hali hazirda
kullanilan delme patlatma yonteminin maliyet analizinin yapilmasiyla miimkiin olacaktir. Sdyle ki; delme
patlatma yontemi igin yapilacak maliyet analizi KGAM kullanimi maliyetiyle kiyaslanip ona gore bir
degerlendirme yapilabilir. Bunun yaninda firmalarin saatlik iiretim kapasitesi elde edilecek kazilan malzeme
miktarindan fazla ise birden ¢ok KGAM kullanilarak bu durum ¢oziilebilecektir. Ayrica daha yiiksek iiretim
kapasitesine sahip continuous miner kullanimi da yine mekanize kazi yontemi olarak diisiiniilebilir.

KGAM kullaniminda maliyeti artiracak en onemli parametrelerden birisi de hi¢ siiphe yok ki kesici ug
tiketim maliyeti olacaktir. Kalsit kazisi igin farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilen modeller kullanilarak
yapilan kesici u¢ tiketimi tahminlerinde bu maliyetin ekonomik smnirlar igerisinde kalacagt
degerlendirilmektedir.
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