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1. Mermer Ocaklarinda Piroteknik kaya kirici ile liretimin 6nemi :

Acik ocak maden isletmeciliginde kaya kirici piroteknik kartus kullanimi Gretim maliyetlerini
azaltmakta ve Uriin kalitesini korumaktadir. Ozellikle atim esnasinda sadece bulunulan basamak ve
altindaki basamakta, en fazla 50 m uzada kadar uzaklagsmak yeterli olmaktadir. Bu da diger
patlayicilardaki gibi sahanin bosaltiimasi problemini yasatmamaktadir. Onemli zaman tasarrufu ile
Uretim hizini engellememekte ve maliyetleri dislirmektedir.

Diger yandan emisyon patlayicilarda sik gérilen pasa arkasindaki cevhere drseleme problemi
piroteknik kaya kirici ile ortadan kalkmaktadir. Kullandigimiz Autostem kaya kirici kartuslarimiz
dinyadaki en detayli incelemeleri yapan Alman BAM denetleme kurulusundan CE belgesi almistir. Ayni
zamanda ABD, Kanada, Avustralya, Giney Afrika gibi kendi standartlarini uygulayan Ulkeler igin de
sertifikasyonlari mevcuttur.

Kuskusuz agik ocak mermer igletmeciligi yapan firmalar da yiksek maliyetler ve zaman
kayiplarini en aza indirmek ¢cok 6nemlidir. Bu amagcla firmalar patlayici maddeler kullanarak Uretim
yapmak istemektedirler. Ancak bu islemleri yaparken kalite, standartlar, givenlik ve yasal uygulamalar
onemle dikkat edilmesi gereken konulardir. Bilimsel, 6zellikle mihendislik agisindan yukarida
bahsettigimiz standart, kalite, glivenlik ve yasal agidan kullanimi sakincali maddeler igletmelere kisa
zaman diliminde yararli gibi gérinmesine ragmen sure¢ icinde ciddi kayiplara neden olabilmektedir.
Ornegin patoz tabir edilen madde, igerigi belirsiz standardi olmayan bir maddedir. Bu tiir maddeler yasal
agidan Uretimi, nakli ve kullanimi kontrolsiiz oldugundan personel ve isletme agisindan ciddi riskler ve
yaptinmlara neden olmaktadir. Agik mermer ocaklarn ile ilgili, is kazalari konusunda yapilan bilimsel
arastirmalarda (Prof. Dr. Ozgir AKKOYUN’ un Mermer Ocak isletmeciliginde Sik Karsilagilan is
Kazalari Uzerine inceleme galismasi ) patos ile iretimin sonuglari garpici bir bigcimde gériilmustiir.

Diger nedenlerden
oliimlii kaza

Tel kopmasi ile
yaralanmali kaza
40%

Diger nedenlerden
yaralanmali kaza
37%

Basamakten diisme

dliimlii kaza Tel kopmastile
0% Basamaktan diigme olimlii kaza
yaralanmal kaza 0%

3%

Sahada bir ¢ok yaralanmali is kazasi olmakta, ancak bunlardan sayisal olarak en ¢ok élimlu kazalar
patos atimi sonucu olmaktadir.

Bu sebeple 6zellikle mermer ocaklarinda Uretim islemlerinde kullanilabilecek piroteknik
patlayici maddelerin kullanimi diger yol, baraj, Tlnel, temel kazisi gibi islerde kullanilan piroteknik kaya
kirici teknik sarthname sinide kapsamaktadir. Asagidaki 6zellikleri saglamasi teknik, givenlik ve yasal
acidan blylk énem tagimaktadir.
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o Piroteknik kirici 1.4S sinifinda olup, agikta ve toplu halde iken patlama olusturmayacak
sekilde tasarlanmig olmalidir. Uriin kartuslarinda mutlaka glvenlik kilidi olmali ve
bdylece personel, makine ve ekipmanlara risk yaratmamahdir.

e Kartuslar kirma islemlerinde yuksek verim ve uygulama maliyetlerinin ekonomik olmasi
icin kendi kendini sikilama 6zelligine sahip olmaldir.

e Kaya kinci kartuslar, kaya¢ Uzerinde tek bir frekans araliginda enerji salinimi
yapmalidir.

o Piroteknik kirici kartuslar, 5,121 j/g, paketlenmis kartuglar 3,800 j/g detonasyon
hizindan bagimsiz enerji dagilimh olmahdir. Uriinin detonasyon hizi 340 m/sn’ vyi
gecmemelidir. Maksimum 50 metre mesafede glvenlik riski yaratmamalidir.

o Piroteknik kirici kartuslar tozdan, zararli gazlardan, sok etkisinden arindiriimis olmali,
nitrosellloz bilesimiyle harmanlanmis olmalidir.

e Ihtiyaca gére degistirilebilen atesleme sistemi Elektrikli/Sok tliplii olarak, her tirli
patlatma sistemiyle entegre edilebilmelidir. Uluslararasi atesleme adaptori ile her
marka kapsulle kullanim kolayligi olmalidir.

e Kaya kirici kartuslar standart olarak elektrikli atesleme sistemine sahip olmalidir.
Ayrica kibrit baslari kolay temini icin kartus basina 2,12A ve 0,56 ohm direng
gOstermelidir.

o Kartuslar 30 metreye kadar suya dayanikh olmahdir.

o Atesleme ile devreye giren ¢ift tarafli sikilama mekanizmasi olmaldir. Her tarlu
zeminde uygulanabilir olmahdir.

e Piroteknik kaya kirici kartuslar CE sertifikasyonuna sahip olmalidir.

e Piroteknik kaya kirici kartuglar 87/12028 sayili “TEKEL DISI BIRAKILAN PATLAYICI
MADDELER ILE ILGILI AV MALZEMESiI VE BENZERLERININ USUL VE
ESASLARINA iLISKIN TUZUK” gergevesinde lretimi, depolanmasi, nakli ve kullanimi
yapiimalidir.

2. Yapilacak Kazi ve Uretim Galismalarinda Piroteknik Kaya Kiricinin Hidrolik Kiricilara Gére
Avantajlan

Madenlerde, ingaat temellerinde, yol insaatlarinda ve saft kazilarinda genel olarak hidrolik
kiricilar kullaniimaktadir. Ancak hidrolik kiricilar, piroteknik kaya kiricilarla kiyaslandiginda ciddi zaman
kaybi yaratmakta ve maliyetleri yine ¢ok ciddi oranlarda arttirmaktadir. Ornegin 100.000 m®liik bir kazi
alanini hidrolik kirici kullanilarak ¢alisildiginda maliyetler yaklasik 280.000 dolar iken ayni hacimde bir
kazi igini piroteknik kaya kiricilar kullanilarak 195.000 dolar gibi bir maliyetle proje
gerceklestirilebilmektedir. Asagidaki tabloda piroteknik kaya kirici ve hidrolik kirici metrekiip kazi bagina
birim maliyeti tablosu verilmistir. Tabloya gére Autostem Piroteknik Kaya Kirici Kartus m?® basina hidrolik
kiriciya gore 0,83 $ daha az maliyetli olup, bu az maliyete ek olarak zamandan da ciddi tasarruf
saglamaktadir.

Tablo 1. Piroteknik kaya kirici ve hidrolik kirici metrekiip basina birim maliyeti tablosu

Yontem Birim metrekiip maliyeti ($/m?)
Hidrolik Kirici 2,79 $/m?
Autostem Piroteknik Kaya Kirici 1,96 $/m?
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3. Acik Ocak Mermer igletmelerinde Piroteknik Kaya Kirici Kullanimi Agamalari
3.1. Planlama ve Projelendirme hizmetimiz.

Sahada kullanilacak kartus tipi, kartuslar icin delik caplari, kartus delik araliklari, kartus delik
derinligi, atim sayisi, Uretim termin planlar ve Gretim hacim hesaplamalari yapilarak ocakta piroteknik
kaya kirici kullanilarak dretim planlamaktayiz.

3.1.1. Sahanin halihazir haritasi ve 3 boyutlu modellerinin hazirlanmasi
Ocak sahasinin mevcutta var ise hali hazir verileri kullanilarak yok ise sahada 6l¢im yapilarak,

mevcut durumun 2 ve 3 boyutlu bilgisayar ortamlarina taginmasi is ve islemleridir. Sahanin mevcut
durumunu bilmemiz size en ekonomik Uretim planini yapmamizi sagdlayacaktir.
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Sekil 1. Sahanin hali hazir verisi lizerinden planlanan iiretim alanlarinin belilenmesine dair 6rnek bir gizim

3.1.2. Eger gerekir ise test atimi planlanmasi

Sahada eg@er gerek duyuluyor ise mevcut veriler kullanilarak test atimi planliyoruz.
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Sekil 2. Hali hazir 6lgiim verileri kullanilarak olusturulmus 3 boyutlu model lizerinden test atimi tasarnmlarinin
yapilmasina dair bir 6rnek

3.1.3. Delik diizeni tasarimlarinin yapilmasi

Hali hazir verileri ile olusturulan 3 boyutlu model galismalari Gzerinden; kullanilacak kartus
tipleri, kartuslar icin delik ¢aplari, delik ve sira aralik mesafeleri, delik derinlikleri, atim sayilari ve
kullanilarak en ekonomik kartus hesaplamalari yapiyoruz. Yapilan bu hesaplamalar haritalandirilir,
patern gizimleri yapilir.
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Sekil 3. Delik diizeni gizimleri
Olgek: 1/250

Cl

Siralar Arasi Mesafe: 3.00 metre

Delikler Arasi Yaklagik Mesafe: 3.00 metre

Sekil 4. Detayli delik diizeni gizimleri yapilarak siralar arasi ve delikler arasi mesafe belirlenir
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Delik No Delik Boyu Delik Capi

1POL A1 9,5 metre
1POL.2 9,5 metre
1POL.3 9,5 metre
1POL .4 9,5 metre
1POL.5 9,5 metre
1POL.6 9,5 metre
1POL.7 9,5 metre
1POL.8 9,5 metre
1POL.9 9,5 metre
1POL.10 9,5 metre
1POL.11 9,5 metre
1POL.12 9,5 metre
1POL.13 9,5 metre
1POL.14 9,5 metre
1POL.15 9,5 metre
1POL.16 9,5 metre
1POL.17 9,5 metre

toplam kullanilacak kartus sayisi: .... kartus
Sekil 5. Her delik i¢in delik boylarn ve kullanilacak kartus sayilan belirlenir

SOLID MODELLINGOBJECTREPORT
Layer Name: hacim_pol1_kazi

Elevation Interval 1

Object: 1 v i . ¥ i i

P Uretim-1 Kotlara Gore Uretim Hacim Hesaplamasi
dligate = lrue

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 589864.074 X Maximum: 589895.078
Y Minimum: 4081504.377 Y Maximum: 4081516.205
Z Minimum: 1997.050 Z Maximum: 2008.363

Volumes By Elevation

From To Volume Avg. Horizontal  Area Surface Area Cumulative Volume Cumulative Surface Area
1997.0 1998.0 124 124 228 124 228
1998.0 1999.0 120 120 74 244 302
19989.0 2000.0 119 119 72 363 374
2000.0 2001.0 119 19 72 482 446
2001.0 2002.0 120 120 72 602 518
2002.0 2003.0 120 120 72 722 590
2003.0 2004.0 120 120 72 842 662
2004.0 2005.0 120 120 73 962 735
2005.0 2006.0 119 19 74 1081 809
2006.0 2007.0 94 94 86 1175 895
2007.0 2008.0 37 37 98 1212 993
2008.0 2009.0 0 0 10 1212 1003

Total 1,212 1,003

Sekil 6. Tasarim sonucu yapilacak atimdan ne kadar iiretim yapilacagi kiimiilatif olarak detayli hesaplanir
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Sekil 7. Yapilan tiim galigmalar neticesinde genel delik diizeni belirlenir ve uygulamasi teknik gizimlerle detayli olarak

aciklanir

3.2. Sahada Deliklerin Uygun $ekilde Delinmesi
Yapilan tasarim ¢alismalari sonucu ortaya ¢ikan delik diizeni gizimlerine uygun sekilde sahada

deliklerin hazirlanmasi icin mihendislik destegi veriyoruz.

3.3. Atim
Daha 6nceden hazirlanan delikler atim giini alaninda uzman atescilerimiz tarafindan doldurup,

tim glvenlik 6nlemleri alinarak atim gergeklestiriyoruz.
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