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OZET

DiVRIGi A-KAFA DEMiR MADENI iSLETMESINDE DELME-PATLATMA
GEOMETRISi VE SONUCLARININ ANALIZI iLE iYILESTIRME
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Kemal YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi
Maden Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI
2015, 149+xix sayfa

Madencilik faaliyetleri geneline bakildiginda en 6nemli faaliyetlerden biri, tiretim
faaliyetleri ile baglantili olarak saglam-yar1 saglam olusumlarda yiiriitiillen delme-
patlatma islemleridir. Bu kapsamdaki atimlar, bir yandan {iretim maliyetlerini, diger
yandan is¢i sagligi ve is giivenligi ve ¢evre ile baglantili hususlari etkilemektedir. Bu
nedenle yiiriitiilen delme ve patlatma faaliyetlerinin yeterli ve kabul edilebilir olup
olmadigini arastirmak ve hangi atimin optimum bir atim kapsamina alinabilecegini

belirlemek, isletmeler i¢in 6nem tasimaktadir.

Bu kapsamda Erdemir Madencilik San. ve Tic. A.S.” ne ait Divrigi A Kafa Demir
Madeninde Ciftay Ingaat Taahhiit ve Ticaret A.S. tarafindan yapilan atimlarin yeterli
olup olmadigi ve hangi atimim en uygun atim olabilecegi arastirilmistir. Bu
dogrultuda atimlarla ilgili olarak delik diizenleri ve sayilari, patlayict madde
miktarlari, gecikme zamanlar1 ve benzeri parametrelerle ilgili protokoller
hazirlanmigtir. Patlatma sonucu olusan y1gin yayilimini, tane boyutu dagilimini ve
yiikleme zamanlarini belirleme islemleri i¢in dijital boyut analizleri ve ¢esitli 6lgiim

metotlar1 kullanilmustir.

Bu dogrultuda atim guruplart ve toplam atimlar, powder faktdr, birim maliyet,
pargalanma, yayilim ve yiikleme siiresi gibi kriterler bazinda degerlendirilerek hangi

atimin optimal-atimlar kapsamina alinabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Delme-patlatma, Ag¢ik ocak, Demir Madeni, Ufalanmanin

Degerlendirilmesi
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ABSTRACT

DRILLING AND BLASTING GEOMETRY, ANALYSIS AND
IMPROVEMENTS OF THE RESULTS IN IRON ORE MINE OF DiVRIiGi
A-KAFA ORE BODY

Kemal YILMAZ

Master of Science Thesis, Department of Mining Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI
2015, 149 pages

One of the most important activities in mining establishments is the implementation
of hard-rock mining by using drilling and blasting. These activities concern on the
one hand the amount of unit costs of hard rock production and on the other hand the
safety and health of employees and the protection of mine environment. For this
reason it is necessary to determine whether the drilling and blasting activities carried
out in mine site correspond to the requirements on the basis of technical criteria.

In this context the drilling activities being implemented by Ciftay Insaat Taahhiit ve
Ticaret A.S. at A-Kafa iron ore mine in Divrigi belonging to Erdemir Madencilik
Sanayi ve Tic. A.S. are investigated according to the evaluation of alternative drilling
and blasting pattern on the basis of technical and economic criteria that aims to find
the best drilling and blasting pattern. In order to find a solution, first of all, a drilling
and blasting protocol has been developed comprising drilling and blasting geometry,
blasting time intervals, the amount of blasting agents, etc. Following blasting
activities the size distribution of material, fragmentation degree, loading time of
trucks and digital size analysis have been carried out on the field investigations.

Finally the blasting results have been assessed on the basis of unit cost, loading time,
extension of blasted material on the bench surface and fragmentation degree. It has
been decided which one of the blasting series has corresponded to the requirements
of mine establishments.

Key Words: Drilling and blasting, open pit mining, iron ore mine, evaluation of

fragmentation
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1. GIRIS

1.1 Problemin Tanimi

Genel bir yaklasimla ele alindiginda saglam-yar1 saglam kayaclardan veya buna
benzer maden kaynaklarindan miitesekkil acik ocak madenciliginde kazi faaliyetleri,
delme-patlatma islemleri bazinda yiiriitilmektedir. Bu ve benzeri ocaklarda delme ve
patlatma ile yiiriitilen kazi faaliyetlerine dayali kaya¢ parcalanma islemleri, bir
yandan iretim verimliligini (ton/yevmiye), diger yandan kazi, yiikleme, nakliye,

kirma, eleme ve 6giitme maliyetlerini etkilemektedir.

Diger yandan delme-patlatma faaliyetlerinin basarisi, ¢ok genel haliyle ilgili
kayaglarin petrografik, minerolojik ve jeolojik parametrelerine, delme-patlatma
geometrisine ve kullanilan patlayici madde ile atesleme sisteminin 6zelliklerine bagl
olarak farkli sekillerde tezahiir etmektedir. Bu itibarla istenen parca boyutu
dagilimina ulagsmak, homojen ve otelenmis kolay yliklenebilir bir yigin elde etmek,
kaya firlamasint ve yer sarsintisini kontrol altina almak ve maliyetleri diistirmek
amactyla her maden isletmesi igin farkli bir delme-patlatma tasarimi hazirlayarak
ylriitmek ve bunu zaman siirecinde tekrarlayarak en iyi sonuglara yaklagmak

fevkalade onemli bir yaklasimdir.

S6z konusu tasarimlar sonucu elde edilen malzeme yigminin hedeflenen amaca
uygunlugunu degerlendirmek 6nemli bir husustur. Bu degerlendirmeleri miiteakiben
delik geometrisi ve patlayict maddelerin ne 6l¢iide degistirilerek amaca uygun hale

getirilmesi dogrultusundaki arastirmalar anlamli faaliyetlerdendir.

1.2 Cahsmanin Amaci

Bu caliyma kapsaminda Divrigi Demir Madenleri Acik Ocak Isletmesinde
yiriitiilmekte olan delme-patlatma faaliyetlerinin analizi, sonuglarinin iyilestirilip
lyilestirilemeyecegine doniikk degerlendirmelerin  yapilmasi ve yeni tasarim
yaklagimlar1 amaclanmistir. Bu dogrultuda oncelikle yeterli bir literatiir ¢alismasinin
yiiriitiilmesi ve bunu miiteakiben ilgili agik ocakta arastirma ve degerlendirmeler

yaparak yeni tasarim yaklasimlar1 amaglanmastir.

Bu tasarimlarin ne gibi sonuglar verecegi imkanlar Slgiisiinde arazide test edilerek,

ideal parametrelere yaklagim hususlari irdelenecektir.



1.3 Caliymanin Kapsami
Bu calisma kapsaminda isletme ile ilgili agagidaki hususlar analiz edilerek gerekli

kosullar incelenecektir.

e Kayaglarin petrografik, minerolojik yapisi

e Jeolojik parametreler

e (atlak sistemleri

e Hidrojeolojik kosullar

e Delik geometrisi

e Patlayict madde tipi

e Gecikme siiresi

e Deliklerin patlama diizeni

e Patlayict madde 6zellikleri

e Atesleme tipi

e Birim patlayict madde tiikketimi

e Patlatilmis malzemede tane biiyilikliigii dagilimi (maksimum tane biiyiikligi,
ortalama tane bliytikliigii)

e Atim sonucu ortaya ¢ikan malzeme miktari

e Atim sonucu malzemenin zeminde yayilimi ve konumu

e Patlatma soku ve tas savrulmasi

e Malzemesin yiiklenmesi asamasindaki ilgili ara¢ ¢evrim siireleri

e Kirict agiz agikligi ve kepce dlciileriyle tane boylar: arasindaki iligkiler



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Delme ve Patlatma fle Tlgili Genel Hususlar

Onemli bir maliyet kalemi oldugundan ve kendinden sonra gelen islemleri dogrudan
etkilediginden dolayr 6nemli bir yere sahip olan delme-patlatma uygulamalari,
tilkemizde yaygin olarak yapilmaktadir. Delme patlatma isleri, Kkuruluslarda
miithendis denetiminde olmakla beraber, bazi yerlerde uygulamalar, pratikten

yetiserek ustalasmis elemanlarin eline verilmistir.

Bu sebeple eski aligkanliklar nesilden nesile gegmekte, yeni teknolojiler bu sektore
¢ok ge¢ ulasmaktadir. Bunula beraber delici makinalar, delme teknikleri, patlayici
maddeler, patlatma bilim ve teknolojisi, patlatma tasarimlari, patlatmanin gevresel
etkileri, is¢i saglig1 ve is giivenligi konularinda pek ¢ok bilimsel ve pratik ¢alismalar

yapilmis; delme patlatma konularinda 6nemli gelismeler saglanmstir.

Delme ve patlatma faaliyetlerinin uygun yapilmamasi, program gecikmelerine,
maliyetlerin yiikselmesine ve delme-patlatma yolu ile yapilan kazmnin tiim
avantajlarindan yeterince yararlanilamamasina yol ag¢maktadir. Uygulamalarin
dogurdugu zaman kaybi nedeni ile de isletmenin is akisi bozulmakta ve maliyet

artiglar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica, hatali uygulamalar neticesi, delme patlatmada her zaman karsi karsiya

kalinabilecek can ve mal kayiplarinin, ortaya ¢ikmasi s6z konusu olmaktadir.

2.1.1 Delme ve patlatmanin 6nemi

Maden ve tas ocagi faaliyetlerinde temel ve en Onemli faaliyeti olusturan kazi
islemlerinin, makine veya diger yontemlerle gerceklestirilmesi, kayaclarin madde-
kiitle ozellikleriyle ve kullanilmakta olan teknoloji ile sinirlidir. Bu nedenle bu sinir1
asan delme ve patlatma teknolojisi dogrudan kazi veya gevsetme kazisi olarak biiyiik
bir onem arz etmekte ve ekonomiklik Olciileri icinde yaygin bir kullanim alam

bulmaktadir (Ceylanoglu vd., 1993).

Bu kullanimin 6nemini bir yandan isletme faaliyetlerinin gdstergesini olusturan
maliyet analizlerinde, diger yandan s6z konusu faaliyetlerin hizli bir sekilde
yapilabilmesinde gormek miimkiindiir. Ancak isletmelerdeki maliyet analizlerinde

delme ve patlatma maliyetlerinin tek basina degerlendirilmesi; elde edilen basarinin
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acitk bir gekilde gosterilmesine yetmemektedir. Faaliyetler ardisik olarak
gerceklestiginden dolayi; delme ve patlatma etkisinin diger islemlerde de analiz
edilmesi zorunludur. Bu husus ise ancak her teknolojik islemde gorev alan makine ve
ekipmanlara ait performanslarin ayri ayr1 degisik durumlar i¢in analiz edilmesiyle
miimkiindiir. Sadece delme ve patlatma faaliyetlerinde hedeflenecek maliyet
minimizasyonu diisiincesi, birbirini izleyen teknolojik islemlerin maliyetinde 6nemli

artiglarin olmasin1 gérmemezlikten gelecektir (Karadogan, 2008).

Patlatma sonrasi islemlerin maliyeti, genel olarak par¢alanma derecesinin bir
fonksiyonudur. En uygun sonucun elde edilmesi hem patlatma hem de ardisik
islemlerin birlikte degerlendirilmesiyle miimkiindiir (Berber, 2007).

Genel bir yaklasimla, delme ve patlatmanin onemi asagidaki detaylarda ortaya

konulmaktadir (Korug, 2010):

e Ekonomik sonuglarin saglanmasi; delme patlatma iglerinin optimize edilerek

yiiriitiilmesi ve minimum maliyetlerle {iretimin yapilmasinin saglanmasi.

e Teknik verimliligin arttirilmasi; optimize edilmis delme patlatma galismalari
sonucu patlatilan malzemenin tane boyutu ve yigin geometrisinin istenilen

0zellikte olmasi ile yapilan iiretimde verimin arttirilmasi.

e Zaman kullaniminda etkinlik; daha kisa siirede istenilen miktarda iiretimin

yapilmasi.

e Is makinalar1 performanslarinda iyilestirme; patlamis malzemenin tane
boyutu ve yigin geometrisinin is makinalar1 kapasitelerinin maksimum

diizeyde kullanilmasina olanak saglamasi.

e Kapasite artisi; optimum delme patlatma g¢alismalariyla iiretimin daha az

zamanda daha fazla miktarlara ¢ikarilmasi.

e Ardistk faaliyetlerin organizasyonunda kolaylik; uygun niteliklerde
parcalanmis malzemenin yiikleme, tasima ve ikincil kirma iglerinin daha

rahat ve sorunsuz yapilabilmesi.

e Uygun niteliklerde malzeme temini; patlatma deliklerinin geometrik

diizenlerinin degistirilmesi ile istenilen boyutta malzemenin temin edilmesi.
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e Gili¢ kullaniminda konsantrasyon; optimum delme-patlatma calismalari ile
tiretimde kullanilan patlayici maddenin giiclinden maksimum seviyede

faydalanma.

e Ekipman se¢iminde optimizasyon; uygun sekilde parcalanmis ve gevsemis
malzemenin  yiikklenmesi ve tasinmasinda  kullanilacak  ekipman

kapasitelerinin daha iyi belirlenmesi.

2.1.2 Delme ve patlatmanin isletme ekonomisine etkileri

Delme-patlatma, mekanik olarak par¢alanamayan veya makul bir maliyete
parcalanamayan kaya kiitlelerini, kontrollii bir sekilde tahrip ederek ana kaya
kiitlesinden ayirma islemidir. Bu islem sirasinda belirlenmis dilim kalinliklarinda iyi
patlatilmis kaya kiitleleri elde edilebilen, arka sevde kalan kayaya en az zarar
verilmelidir. Yani patlatma ile hedeflenen malzemenin pargalanmasini saglarken
diger tarafta geride kalan patlamamis aynanin bir sonraki patlatma igin zarar
gormemesi gerekmektedir. Bu iki zit istegin sartlarin1 yerine getirmesi gereken
delme-patlatma, tiretim kapasitesinden, son iriiniin maliyetinden, patlatma sonrasi
islemlerin randimanindan, emniyetli bir ¢alisma ortamina kadar her seyi dogrudan

etkileyen iiretimin ilk ve en 6nemli agsamasidir.

Genelde kotii bir patlatma sonucunda yiikleyici makinalar zor kosullarda ¢alisir.
Ikinci delme patlatma ihtiyact dogar ve patar orani artar. Yiikleyici makinalar zor
kosullarda calisinca kapasiteleri diiser, ariza oranlari yiikselir. Ikinci patlatma
nedeniyle, fazladan maliyetin yani sira vardiyadaki is kayiplari artar. Makinalarin
yiirliylis sistemleri zarar goriir. Yiikleme ve tasima emniyeti azalir. Kiricilarin

kapasiteleri diiser ve bu durum ton basina kirma maliyetinin artmasina neden olur.

Iyi bir patlatma sonrasinda ise, tiim olumsuzluklar ortadan kalkacaktir. lyi bir
patlatma igin basamak yiiksekliklerine gore amaca en uygun delik ¢apinin, delme
diizeninin, patlayicinin ve atesleme sisteminin segilerek sadece gerektigi kadar,

dogru bi¢cimde kullanilmasi gereklidir.

Daha once belirtildigi gibi sadece delme-patlatma maliyetini, miitakip islemlerin
maliyetinden ayr1 olarak ele almak gercek¢i olmaz. Bunun i¢in delme patlatma

maliyeti, ylikleme, tasima ve kirma maliyetleriyle birlikte kirma sonrasi stok



maliyetinin bir unsuru veya toplam dekapaj maliyetinin bir unsuru olarak ele
alinmalidir (Ozdemir, 2009).

Patlatma yoluyla kazi, yiikleme, nakliye ve kirma-6glitme maliyetlerinin toplamina
biitiinsel olarak bakildiginda Sekil 2.1°de verilen iligkiler s6z konusu olmaktadir. Bu
iligkilere gore; daha kiiciik taneli malzeme iiretmek amaciyla belirli bir noktadan

sonra toplam maliyeti azaltmak miimkiin olamamaktadir.

A Optimum Toplam maliyet

/

—

Maliyet Yikleme, tasima, kirma maliyeti

/ Delme patlatma maliyeti

A f}'i * Patlatma Verimi

R“‘“wahﬁhﬁq__
Birim \
T

K Gt
Sekil 2.1 Toplam maliyet ve optimum nokta

Diger bir ifadeyle Sekil 2.1°de goriildigi gibi toplam maliyetin en disiik oldugu A
noktasinin disinda yapilan ¢aligmalarda delme-patlatma maliyetinin arttirtlmasi da

azaltilmasi da sonugta toplam maliyetin yiikselmesine neden olacaktir (Ozdemir,

2009).

2.2 Delme ve Patlatma Tasarimina (Planlamasina) Doniik Yaklasimlar

2.2.1 Patlatma sonuclarini etkileyen parametreler
Patlatma sonuglarini etkileyen parametreler genel haliyle kaya biriminin malzeme ve
kiitle 6zelliklerine, patlayic1 maddenin cinsine ve 6zelliklerine, patlatma ve atesleme

geometrisine dayanmakta olup, asagidaki paragraflarda aciklanmiglardir.



2.2.1.1 Kaya birimlerinin malzeme ve kiitle 6zellikleri

Maden ve insaat miihendisligi kazilarinin tasariminda, kayaglarin kiitle ve malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi, onemli safhalardan biridir. Maden miihendisliginde,
kayaclarin mekanik 6zellikleri, patlatma geometrisinin tasarimi, liretim yontemi ve
kaz1 ekipmani se¢imi, sev stabilitesi ve yeraltt agikliklarimin boyutlandirilmasi

calismalarinda temel tasarim parametreleri olarak kullanilmaktadir.
Bu nedenle ¢alisma alaninda yapilacak 6n incelemeler ile kaya birimlerinin;

¢  Yogunluk

e Basing, ¢ekme, darbe dayanimlari

e Sismik dalga hiz1

e Empedans

e Siireksizlik durumu ve kiitlesel olarak saglamlik derecesi
e Sudurumu

e Elastik modiili

e Poisson orani

e Degiskenlik durumu (homojenlik, anizotropi, izotropluk)

e Sertlik

gibi Ozellikleri belirlenmeli ve bu veriler kullanilarak delme-patlatma dizaym

yapilmalidir (Ozdemir, 2009).

Yogunluk; Yogunluk patlatma sirasinda harekete gegen kiitleyi isaret etmektedir.
Patlatma ile yaratilan sok dalgalarinin dinamigini etkiler. Sok dalgalar1 yogun
ortamlarda daha iyi yayillma olanagi bulmakta, az yogun ortamlarda ise dalga
yayillma kosullar1 pek iyi olamamaktadir. Patlayici-kaya¢ uyusmasi konusunda rol

alir.

Basing, cekme, darbe dayammmlari; Basma ve ¢ekmeye dayanimlari, kaya
yapilarinin direnebilecegi yiik miktarmi gosterir. Uzerinde durulmasi gereken nokta,
yiiklemenin hizidir. Kaya yapilarinin ¢ekme dayanimi, baskiya dayanimin yaklasik
1/10 degerindedir. Kayaglarin ¢ekme dayanimlarinin, basma dayanimlarindan diistik
olmast nedeniyle patlatma sirasinda, patlatilacak malzemenin ¢ekme dayanimin
asacak degerlere ulasilmasi ve kayacin ¢ekme islemine maruz kalmasi

gerekmektedir.



Elastisite modiilii; “Young Elastisite Modiilii ve Poisson Orani, kaya yapilarinin
Elastisite oOzellikleri acisindan, sekil olarak direnebilecekleri deformasyonlar
gosterir. Kaya miihendisliginin yeralti agikliklariyla ilgili uygulamalarinda, birincil
ve ikincil gerilmeler kapsaminda, Poisson oran1 karsimiza ¢ikmaktadir” (Ozdemir,

2009).

Su durumu; Su kayaglar iginde depolanmakta, hareket etmekte ve kayaglarin
Ozelliklerini fiziksel ve kimyasal yonden etkilemektedir. Su, kayacin dayanim
Ozelliklerini  diisiirmektedir. Catlaklarda olusturdugu basing nedeniyle bazen
catlaklarin daha fazla agilmasina neden olmaktadir. Suya doygun dayanimin, Kuru
dayanimin yarisina kadar diistiigii goriilmiistiir. Ozellikle biinyesinde kil mineralleri
iceren kayaglar su ile temas ettiklerinde, ilgili kayag biitiin dayanim 6zelliklerini
kaybedebilmektedir.

Siireksizlikler; Jeolojik olarak “siireksizlikler” terimi fay hatlarini, tektonik
catlaklar1, sogutma catlaklarini ve bunun gibi diger catlaklar1 kapsar. Patlatmali kaya
kazist ile ugrasanlarin ¢ogunlukla sikayet ettikleri konu “lizerinde calistigi kaya
yapisinin ¢ok catlakli oldugudur”. Siireksizliklerin olusmasinda rol alan diger bir
unsur da sogumadir. Volkanik kayaglar i¢in gecerli olan bu olay, soguma sirasinda
olusan hacim kii¢lilmesi veya biiziilmeye baglidir. Bir bolgedeki volkanik kayaglarin
olusumu degisik fazlarda meydana gelebilir. Daha 6nce olusan kaya yapilari, arkadan
gelen ikinci lav akintisinda pargalanir, yuvarlanir ve tekrardan sogumaktadir. Bu tiir
yapilar dogaldir ki patlatma sonucunda olusan tane boyu dagilimin etkileyecektir.
Sedimantasyonun jeolojik siire¢ler icerisinde degisik kosullarda olmasi, ayni kaya
yapist igerisinde degisik Ozelliklerde katmanlar olusmasina yol acar. Sedimanter
katmanlar bazen patlatma sonrasi elde edilen tane boyu dagilimi konusunda sorunlar
yaratabilir. Siireksizlik sistematigini yakalayabilmek i¢in oncelikle siireksizliklerin
cografik yonleri saptanir, biiyiikliikk ve etkinliklerine gore degerlendirilir. Boylece

stireksizliklerin hakim yonii saptanmis olur.

Yerinde basing dagihimlari; “Dogada insan eli degmemisken kaya yapilarinin
yerinde basing dagilimlar1 dengededir. O nedenle ¢ok uzun siireler boyunca dengede
dururlar. Dengeleri bozuldugunda ise heyelan ve toprak kaymalar1 goriiliir. Herhangi
bir amag ile kaz1 yapilmaya baslandiginda ise denge bozulmaktadir. (Ozdemir,

2009).



2.2.1.2 Patlayici maddenin cinsi, 6zellikleri ve dagilim
Patlayici maddelere ait bircok 6nemli 6zellik bulunmakla birlikte, bu ozellikler
patlatma islerinde olduk¢a Onemli olmaktadir. Asagida patlayici maddelere ait

onemli ozellikler verilmektedir.

e Detonasyon ve deflagrasyon hizlari
e Yogunluk

e Giig

e Hassasiyet

e Suya dayanim

e Dona dayanim

o Gaz ozellikleri

e Patlatma 15151 ve 6zgiil gaz hacmi

e Depolanma siiresi ve sekli

2.2.1.3 Patlatma ve atesleme geometrisi
e Delik capi, yeri, egimi ve boyu
e Delik diizeni
e Dilim kalinlig
e Delikler aras1 mesafe
e Basamak aynasinin sekli, durumu, yiiksekligi ve egimi
e Sikilama pay1
e Delik taban pay1
e Sarj sekli, delik i¢i dagilimi
e Atim grubu boyutlari
e Yemleme, atesleme sekli ve diizeni

e Gecikme tipi ve siiresi

Yukarida ayr1 ayr1 deginilen temel unsurlarin aralarindaki iligkilerin ortaya
konulmasi sonucunda tasarim i¢in uygun yaklasimlarda bulunmak miimkiin
olabilmektedir. Ancak, birgok arastirmacinin kabul ettigi ve yanit aradigi iki anahtar
parametre One ¢ikmaktadir. Bu iki parametre; 6zgiil sarj ve en uygun dilim
kalinligidir. Bu iki parametreye (herhangi bir kaya birimi i¢in) makul bir yanit

verildigi taktirde; kabul edilebilir yaklagimlara dayali olarak diger tasarim



parametreleri  bunlara  bagli  olarak  hesaplanabilmekte  ve  tasarim
tamamlanabilmektedir. Deneme-yanilma yoluyla yapilacak dilim kalinlig1 ve 6zgiil

sarj miktar1 belirleme ¢aligmalarinda, maliyeti g6z oniine almak gerekmektedir.

Bu nedenle, ilk tasarim agisindan makul bir degerdeki 6zgiil sarj ve dilim kalinlig
degerlerinden baslamak ¢ok olumlu sonuglar verebilmektedir. Bu da ancak yukarida
ifade edilen ii¢ ayr1 temel parametre arasindaki iliskilerin yorumlanmasi ile miimkiin

olabilmektedir (Ozdemir, 2009)

2.3 Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesine Doniik Yaklasimlar

Giivenilir bir patlatma tasariminda belirlenmesi gereken parametreler; sirasiyla,
0zgll sarj, dilim kalinlig1, delik ¢api, delik egimi, delikler aras1 mesafe, delik taban
payl, sikilama boyu, gecikme zamani, taban sarj boyu ve miktari, kolon sarj boyu ve
miktari, yemlemenin konumu, miktar1 ve sayisi ile atesleme sistemidir. Tasarimda
etkili olan bu parametrelerin dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade edilebilecegi
hemen hemen tiim arastirmacilar tarafindan benimsenmis ve bu yonde yaklasimlar

gelistirilmistir (Y1lmaz, 2010).

Acik ocaklarda yapilan atimlar incelendiginde birim patlayici madde tiiketimleri,
genellikle kayag striiktiiriine, serbest yiizey sayisina, kayac mukavemetine, dilim
kalinligina, delikler aras1 mesafeye ve istenen tane boyutu dagilimina bagli olarak
degismektedir. Bu tiikketim miktarlarini tespit etmek ve delik geometrisini belirlemek
amaciyla ¢esitli arastirmacilar, farkli yaklasimlardan yola ¢ikarak farkli modeller
olusturmuslardir. Bu modeller degisik sayida katsayilar igermekte olup, katsayilarin
rakamsal biyikliikleri tasarim atimlart ile veya geometrik parametrelerin

belirlenmesi ile tahmin edilmektedir.

Bununla beraber pek ¢ok halde birim patlayict madde tiiketimleri, belirli
parametrelere bagli olarak tablo degerleri, grafikler veya matematiksel modeller
seklinde verilmektedir. Bunun paralelinde pek ¢ok c¢aligmada ise, direkt olarak
geometrik parametrelerin  kestirimine doniik yaklasimlar getirilmistir. Birim

tikketimler, bu parametrelere bagl olarak hesaplanabilmektedir.
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2.3.1 Haazr tablolar bazinda delme-patlatma tasarimlaria déniik yaklasimlar
Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi madencilik sektoriinde yer alan uygulamalardan ¢ok
sayida veri toplanarak bu veriler tablo haline getirilmistir. Tablonun sol siitununda
verilen kayaglara benzer bir maden yatagi ele alindiginda; orta siitundaki patlayici
maddeyi kullanarak ve sag siitunda verilen dilim kalinliklarindan hareketle deliklere

ne kadar patlayict madde yerlestirilecegi belirlenmektedir.

Bu tablo yardimiyla ilk deneme atimlar1 baglatilabilmektedir. Elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi ile dilim kalinliklarinin artirilmast veya azaltilmasi konusu

incelenmektedir.
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Cizelge 2.1 Tablo degerleri bazinda delme-patlatma yaklagimlar1 (Heinze, 1974)

Ozgiil Patlayici Madde Tiiketimi

Dilim Kalinliklari
Patlatilacak Malzeme Patlayici Madde Tipi 1-15m |1,5-25m| 25-3m >3m
g/cm? g/cm? g/cm? g/cm?

Kum, Gevgek Cakil Donarit 2 190...280 145 115 80
Siki Gakil Donarit 2 240..360 | 145..180 | 115..145 80
Killi, Sistli Dekapaj Donarit 2 145...200 | 110..145| 90..120 75
Tas Bilesimli Dekapaj Donarit 2 220..310 | 160..215 | 130..170 100
Altere Kayag Donarit 2 145..210 | 110..130 | 85..130 80
Konglomera Donarit 2 190...280 | 140..180 | 115..150 | 80..120
Kuru ve Sert Sist Donarit 2 240...350 | 180...225 | 145..190 |100...150
Kuru Sist, Kil, Marn Donarit 2 220...325 | 160...250 [ 130..200 | 95...155
Plastik Sist, Kil, Marn Jelatin - Donarit 200...300 | 150..230 | 120..185 | 85..140
Sistik Kil (Kapal Yataklanma) Donarit 2 260...400 | 200...320 [ 160..250 |140...200
Catlakh Sistik Kil Jelatin - Donarit 240...365 | 180..295 | 150..235 |130..180
Dayanikli Gok Plastik Kil Donarit 2 270...450 - - -
Orta Siki Dolgulu Konglomera Jelatin - Donarit 240...400 - - -
Yumugak Kum Tasi Donarit 2 240..360 | 145..180 | 115..145 100
Jips, Tebegir Tas Donarit 2 195...290 | 145...180 145 100
Anhidrit Donarit 2 480 360 290...360 |210...290
Katmanli Kum Tasi Donarit 2 240 180 145 85
ince Katmanli Kolay Cézilliir Kiregtag! Donarit 2 200 150..200 [ 120..160 95
ince Katmanli, Siki Gegisli Zor Gozilliir Kiregtasi Donarit 2 265 300..250 | 160...200 115
ince Tabakali, Catlakli Kiregtasi Donarit 2 400 300 240 140
Kalin Tabakali Kiregtas Donarit 2 300 225..290 [ 180..230 |135..180
ince Katmanli, Plastik Tabakalar igerikli Catlakli Kiregtasi Jelatin - Donarit 330..450 | 270..360 [210..270
Tasl Kiregtasi, Marn Donarit 2 300 225..290 [ 180..230 |135..180
Topraksi Kiregtagl, Marn Donarit 2 200 145 115 70
Jura Kiregtas! Donarit 2 215 160 130 90
Dolomit Donarit 2 285 215..250 [ 170..200 100
Growak Donarit 2 335 250..335 [ 200..290 |185...280
Gnays - Mikasist Donarit 2 265 200...260 [ 160..210 150

Jelatin - Donarit - - 150...260
Katmanli Kuarsit Donarit 2 325..475 | 260...380 220
Granit Benzeri Saglam Kayac Donarit 2 300 225..265 [ 180..215 |140...180

Jelatin - Donarit 275 205..245 [ 170..200 |125..170
Kuarsporfir, Bazalt, Diyabaz, Diyorit, Siyenit, Melafir, Gabro Kara Barut (Yapi Tasi, Mermer)| - 275...455 -

R Donarit 2 365 275..325 | 220..260 |165...220
Yukandaki Gibi Ince Tabacal Jelatin - Donarit 335 | 250..300 | 200..240 |155..200

s . Donarit 2 460 345..400 [ 275..325 |210..275
Yukandaki Gibi Ince Tabaalr Saglam Jelatin - Donarit 420 | 310..375 | 250..310 |190..250

X Donarit 2 420 315..365 | 255..290 [190..255
Yukandaki Kayalar Kali Tabakal Jelatin - Donarit 385 | 290.335 | 235.270 |175..235

X Donarit 2 525 390..460 | 320..365 |240..320
Yukaridaki Kayaglar Kalin Tabakali Dayanikli Telatin - Donarit 230 360,220 | 290335 |220..290
Yukaridaki Kayaglar Bloklu Kara Barut (Yapi Tasi, Mermer] . 320..530 -

- 115...150 -

. - 400...660 -
Yukaridaki Kayaglar Bloklu Dayanikli Kara Barut (Yapi Tasi, Mermer| - 115..200 :
Yukaridaki Kayaglar Dik Tabakali, Kolay Sokiliir, One Dogru Egimli Donarit 2 410 310..325 [ 245..265 |165..245

. . . S Jelatin - Donarit 375 280..300 [ 230..245 |155..230
Yukaridaki Kayaglar Dik Tabakali, Zor Sokiil, Gegmeli-Digli Donarit 2 500 375.455 | 300370 |325..300

. P - Jelatin - Donarit 455 340..425 | 275..340 |200..275
Yukaridaki Kayaglar Zor Soklti, Situn Sekilli Donarit 2 570 425.550 | 345425 |280..345

. . R Donarit 2 300 225..265 | 180..210 |140..180
Yukaridaki Kayaglar Situnlu, Kolay Sékiltir ve Catlakh Telatin - Donarit 7 205285 | 170200 125170
Bloklu, Saglam Kayaglar, Ustine Patlayici Koyarak Patlatma, Gémiilme Derinligi Jelatin - Donarit - 12500..15000 -
Yukaridaki Kayaglar, Delik Delinerek Atim Jelatin - Donarit 1250 1000 800 500
Gevsek Kayag, Ustiine Patlayici Madde Koyarak Patlatma Jelatin - Donarit - 7500 -
Gevsek Kayag, Patlayiciyi Delige Yerlestirerek atim Jelatin - Donarit 800 500 400 250
Yukaridaki Kayaglar, Plastik Ozellikli Delik Delinerek Patlatma Jelatin - Donarit 800 500 425 365
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2.3.2 Grafik esash delme-patlatma tasarimlarma doniik yaklasimlar
Delme patlatma konusu ile ilgili olarak gesitli aragtirmacilar elde ettikleri sonuglari
grafik seklinde sunmuslardir. Bu grafikler 6zellikle ilk deneme atimlar1 i¢in 6nemli

ip uglar1 vermektedir.

Bu tip grafiklerden 6zellikle istenen tane dagilimina ve dilim kalinligina bagli olarak
0zgiil sarj1 hesaplamak miimkiin oldugu gibi, 6zgiil sarja baglh olarak nasil bir tane

dagilimina ulasilacagi da anlasilmaktadir.

Sekil 2.2’de dilim kalinliginin delik ¢apina orani bazinda iliskisi verilmistir. Bu iligki
ile istenen parcalanmay1 kestirebilmek miimkiindiir. Benzer sekilde Sekil 2.3°de
dilim kalinlig:1 ile basamak yiiksekligi ve delik ¢ap1 arasindaki iligski goriilmektedir.
Sekil 2.4’de 6zgiil delik ile delik ¢ap1 arasindaki iligski verilmistir. Sekil 2.5’de dilim
kalinlig1 ile taban sarj1, kolon sarj1 ve kaya sabiti arasindaki iligki verilmistir. Sekil

2.6’da ise, tane boyutu ile 6zgiil sarj arasindaki iligki verilmistir.
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Sekil 2.2 Cesitli kayaglar i¢in dilim kalinlig1 / delik ¢ap1 oranlar1 (Tamrock, 1984)
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Sekil 2.3 Delik capi ve iyi patlatilabilirligin fonksiyonu olarak K <70 d basamak
yiiksekliginde maksimum dilim kalinligi (Tamrock, 1984)
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Sekil 2.4 Cesitli kayag sartlarinda delik ¢apinin fonksiyonu olarak 6zgiil delik
(Tamrock, 1984)
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Sekil 2.5 Dilim kalinlig1 ve basamak yiiksekligi / dilim kalinlig1 oran1 bazinda taban
sarj1 ve toplam sarj degisimi (Tamrock, 1984)
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Sekil 2.6 Ozgiil sarj ile tane boyutu arasindaki iliski (Gustafsson, 1973)
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2.3.3 Delme-patlatma tasarimlarina model yaklasimlar

Bu kapsam altinda konu ile ilgili olarak ileri siiriilmiis baz1 yaklagimlarin hesap
teknikleri incelenmistir. Genel olarak bu modeller 6zgiil sarj, dilim kalinligi, delik
capi, delik egimi, delikler aras1 mesafe, delik tapan payi, sikilama boyu, yemleme
yeri ve miktar1, gecikme zamani, dip sarj ve kolon sarj boylariyla miktarlar1 ve delik
hata paymin tespitini hedeflemislerdir. Konu ile ilgili olarak bircok modelleme

yaklasimlar1 gelistirilmis ve yapilan ¢alismalar asagidaki basliklar altinda verilmistir.

2.3.3.1 Ozgiil sarjin belirlenmesi

Herhangi bir kayada istenen pargalanma derecesini elde etmek i¢in bir delige
konacak patlayici madde miktarinin biiyiik oranda kaya ozelliklerine bagli oldugu
bilinmekle birlikte, bu kritik iliski bircok kaya 6zelliklerinin birlikte etkili olmasi
nedeniyle olduk¢a karmasiktir. Bu nedenle tam olarak ortaya konulamamistir. Bu
itibarla belirli teorik yaklasimlar olmasina ragmen giiniimiizde kullanilacak 6zgiil
sarj; cogunlukla, her bir kaya birimi i¢in deneme yanilma yontemi ile belirlenme
durumundadir. Bu yiizden kayanin madde ve kiitle dzellikleriyle, optimum 6zgiil sarj

arasinda giivenilir bir iligki gelistirmek 6nemini korumaktadir (Akyol, 2010).

Patlatma geometrisi ve kaya patlatma sabitine onem arz eden Langefors formiilii
asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Saymbatur, 2011).

g = [(1,4xCoxB3+0,4xCoxBx(K-2B)] / (nxKxB?), (kg/m®) [2.1]

Ozgiil sarj ve sismik hiz arasindaki iliski Broadbent (1974) tarafindan gelistirilmistir.
Sekil 2.7°de 6zgiil sarj ve sismik hiz arasindaki iliski goriilmektedir. Atkinson
(1971), yaptigi arastirmalar sonucu, kayalarin sismik dalga iletim hiz1 ile
kazilabilirlik diizeyleri arasindaki iliskileri Sekil 2.8’deki gibi bir grafikle ifade
etmistir (Akyol, 2010).
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Sekil 2.7 Ozgiil sarj ve sismik hiz iliskisi (Kahriman, 1995; Akyol, 2010)

Kazma-Kiirekl ig:;i

Riperleme Yapilmadan Skraperleme
Riperleme Yapildiktan Sonra Skraperleme

Yiikleyici : Patlatma Gerelkmez

Diiner Kepceli Zincirli Ekskavatir
Dimer Kepceli Tamburlu Fkskavatir

Paletli Draglayn : Patlatma Gerelkmez

Yiiriiven Draglayn : Patlatma Gerekmez

Dekapaj Ekslkavatirii : Patlatma Gerelkmez

TR i i

Miimliin ft/san. x 1000
= Smrda Sismik Hiz
== imkansiz 1sm

Sekil 2.8 Sismik hiz ve kazilabilirlik iliskisi (Kahriman, 1995; Akyol, 2010)

Bagka bir ampirik yaklasim ise kaya kiitlesinin ¢atlak siklig1 ve etkin igsel siirtiinme
acist dikkate alinmak suretiyle Ashby (Hoek&Bray, 1981) tarafindan asagidaki

formiilde verilmektedir (Y1lmaz, 2010).
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q= ldxtan(e +1) (kg m’)

(Catlaksay1s1 / metre)’
[2.2]

Ulkemizdeki bazi demir ve linyit isletmelerinde arastirmalarda bulunan
Pasamehmetoglu ve arkadaglari 6zgiil sarj ile basma dayanimi, ¢ekme dayanimi,
yogunluk, empedans, darbe dayanimi, sismik dalga hiz1 (P dalga hizi1) gibi baz1 kaya
Ozellikleri arasinda olduk¢a yiiksek korelasyon katsayili ¢esitli iliskiler
gelistirmiglerdir (Akyol, 2010).

S6z konusu arastirmacilarca gelistirilen bu iliskiler asagidaki gibidir.
Basma dayanimi ve 6zgiil sarj iliskisi:

q=0.474 + 0.004 x ob, (r =0.56) [2.3]

Cekme dayanimi ve 6zgiil sarj iliskisi:

q=10.369 + 0.0224 x og, (r =0.82) [2.4]

I¢sel siirtiinme agis1 ve 6zgiil sarj iliskisi:

g = 0.2349 x (tan®)°>°, (r =0.68) [2.5]

Kohezyon ve darbe dayanimi iliskisi:

q=0.1156 + ¢ x 0.0072, (r =0.95) [2.6]

Darbe dayanimi ve 6zgiil sarj iligkisi:

q=0.414 + 9.55 x 107 x DD, (r = 0.99) [2.7]

Yogunluk ve 6zgiil sarj iligkisi:
q=0.019 + 2.038 x 10* x dr, (r =0.99) [2.8]

Kaya empedansi ve 6zgiil sarj iligkisi:

q=0.02 +3.97 x 108 x I, (r =0.99) [2.9]

Sismik hiz ve 6zgiil sarj iliskisi:
q =-1.9928 + 0.2904 x InVp, (r =0.89) [2.10]
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Ozellikle dénmeli delik delme islemlerinde kayalarmn patlatilabilirlikleri konusunda,
delme performanslarindan elde edilen kaya kalite indeksinin (RQI) 6nemli oldugunu
ifade eden Leighton (1982), 6zgiil sarj ve kaya kalite indeksi arasinda asagidaki
iliskiyi gelistirmistir (Ozdemir, 2009).

q=(RQI-24.9) /7.1, (kg/ton) [2.11]

Aym konuda Pasamehmetoglu ve Arkadaslari, Toper ve Dinger de Tirkiye’de
yaptiklar1 ¢alismalarda benzer yaklagimlarda bulunup bazi iliskiler gelistirmislerdir
(Akyol, 2010).

q = 0.208 + 0.0224 x RQI, (r =0.82) [2.12]

Kou ve Rustan, 0zgiil sarj kavramina yakin bir kavram olarak kabul edilen
patlayabilirlik faktoriinin (Co), kayanin tek eksenli basma dayanimini, dinamik
elastisite modiiliinii ve referans patlayict maddenin 1s1 enerjisini dikkate alan islemin

asagidaki formiille tahmin edilebilecegini belirtmektedir (Akyol, 2010).

Co = (cb)?/ (2 x Ed x Qer) [2.13]

Bilgin ve Arkadaslar1 (1994), 6zgiil sarj tizerinde, siireksizlik yonelimlerinin de etkili
oldugunu ve 0Ozgiil sarj degerlerinin; siireksizlik yonelimlerinin, aynaya paralel

oldugu durumlarda minimum oldugunu ifade etmektedir (Alabas, 2010).

2.3.3.2 Dilim kalinhigimin belirlenmesi

Patlatma geometrisi tasarimi konusunda yapilan arastirmalar gdstermistir ki dilim
kalinligi, diger tim tasarim parametreleri iizerinde etkindir. Bir baska ifade ile,
delikler aras1 mesafe, sikilama boyu, delik taban pay1, gecikme araligi, dip sarji boyu,
kolon sarj1 boyu gibi diger tasarim biiyiikliiklerinin, dilim kalinligimmin fonksiyonu
olarak ifade edilebildigi ve bu sekilde anlamli tasarimlar yapilabilecegi konusu ¢ogu
arastirmacilarca vurgulanmistir (Gustafsson, 1973; Tamrock, 1984; Bilgin vd., 1994;
Arioglu, 1988; Olofsson, 1988; Ashby, 1990; Konya, 1990; Zeigler, 1991; Rustan,
1993; Singh, 1993).
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Dilim kalinligi, kritik bir tasarim unsuru 6zelligindedir. Bu kritiklik hem delme
patlatmanin ekonomisi yoniinden, hem de firlayan kaya, yersarsintis1 gibi ocak ve

¢evre emniyetini etkilenmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Arastirmacilar, isletme kosullarina uygun dilim kalinligin1 belirlemek amaciyla uzun
stireden beri cesitli calismalar yapmislar ve ampirik yaklagsimlarda bulunmuslardir.
Bununla beraber dilim kalinligin1 her isletme ve her kaya birimi i¢in deneme-yanilma

yoluyla belirleme yaklasimi, giincelligini korumaktadir.

Cesitli aragtirmacilarin dilim kalinligi i¢in 6nerdikleri bagintilar, Arioglu (1990),
tarafindan ayrintili bir sekilde smiflandirilmistir. Bunlardan bir kismi sadece
basamak ve delik geometrisiyle pratik iliskiler gelistirmislerdir. Diger bir kisma ise,
bu biiyiikliiklerle birlikte, kaya kosullarini ve patlayict madde 6zelliklerini de dikkate
alan yaklasimlarda bulunmuslardir. Bu yaklagimlara genis bir sekilde asagida yer

verilmistir (Ozdemir, 2009).

B =0.024 * d + 0.85, (Vutukuri, Arioglu, 1988) [2.14]
B=(25-35) — 12 x de, (Atlas Power Company, 1985) [2.15]
B=30 x d (Tamrock, 1984) [2.16]
Bmax= 0.045 x d, (Gustaffson, 1973) [2.17]
Bmax = 1.36 X (1b)*° x R1 x R2, (Oloffson, 1988) [2.18]

Bmax = (d/33) x (P x s1) / [Co X f3 x (S/B)]°°, Langefors ve Kihlstrom,

1978), (B = Bmax — E) [2.19]
B =3.15 x de x (Sge / SGr)®32 | (feet), (Konya & Walter, 1990) [2.20]
B = [(Qb+Qp)] / [(S/B) x K x Ktp], (Zeigler, 1991) [2.21]

Pearse formiilii;

B=10%xKrx dx (Pp/ (c¢)* (Arioglu, 1988) [2.22]
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B =13(q, d, K, tp, a), (Arioglu, 1988) [2.23]

B=[(Ko / (i x nx Tan(6/2)]°° x d x [(Sge x Qe / Qer) / ( (cb 2/ (2Ed x
n x Qer]®® (Kou ve Rustan, 1992) [2.24]

Bu formiillerin diginda; uygun dilim kalinliginin belirlenmesi i¢in Rustan, Bilgin,
Pasamehmetoglu ve arkadaslari her bir isletmede tek delik diizeninin uygulanmasinin
daha olumlu sonuglar verecegini ifade etmektedirler. Tiim bu formiiller genel bir
degerlendirmeye tabi tutuldugunda; dilim kalinligini, delik ¢apinin fonksiyonu olarak
ifade eden yaklagimlarin pratik kolayliklar sagladigi ve hemen hemen tiimiiniin
birbirine oldukca yakin degerler oldugu (minimum ve maksimum araliklari i¢inde)
goriilmektedir. Patlatma geometrisi unsurlariyla birlikte calisilan kayalarin madde ve
kiitle ozelliklerini belirli dl¢iide kullanmanin yaninda, kullanilan patlayict madde
Ozelliklerini de goz Oniinde tutan yaklasimlardan; pratikte daha olumlu sonuglar elde

edilenler asagidaki gibi 6zetlenebilir (Y1ilmaz, 2010).

Sekil 2.9°da patlayici enerjisi ile dilim kalinlig1 arasindaki iliski verilmektedir.

Kolon Sarji

Ekstra Kabarma Giicii

Yiiksek
Enerjili
Taban Sarji

Fazla Yik

Sekil 2.9 Patlayici enerjisinin dilim kalinligina goére se¢imi (Degerli, 2012)

Arioglu (1988), Konya C.J., yaklasiminin yogunluk disinda diger kaya 6zelliklerini

dikkate almamasi nedeniyle; kullaniminin sinirh olacag gesitli arastirmacilarca ifade
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edilmektedir. Bununla birlikte bu yaklasimin zayif formasyonlar igin iyi sonuglar
verdigi de belirtilmektedir. Pearse formiiliiniin kayalarin ¢ekme dayanimini esas

almasi dolayisiyla 6n tasarimlarda olumlu sonuglar verdigi gesitli arastirmacilarca

ifade edilmektedir (Sayinbatur, 2011).

Bu yaklagimin, o6zellikle kalker formasyonu i¢in basarili sonuglar verdigi
belirtilmektedir. Ancak diger kaya ozelliklerini dikkate almamasi, uygulama sansini
simnirlamaktadir. Keza Arioglu’nun (1988) ozgiil sarji, patlatma geometrisi
biiyiikliiklerini ve patlayici madde 6zelliklerini kapsar sekilde onerdigi baginti ile
belirli sonuglar alinabilmesi s6z konusu olabilir. Bu yaklagimda; birim patlayici
tiketimi, kayanin diger madde ve kiitle oOzelliklerini dikkate alacak sekilde
belirlendiginde, yaklasimin basari sansi artabilecektir. Nova ve Zanietti tarafindan
degistirilen Pearse yaklasiminin, siireksizlik yonelimini dikkate almis olmasi
nedeniyle olduk¢a olumlu sonuglar verdigi Ozkahraman (1994), tarafindan ifade

edilmektedir (Sayimnbatur, 2011).

Rustan (1992) tarafindan onerilen tek delik diizeni ile dilim kalinligi belirleme
yaklagiminin, bir takim deneme zorluklar1 ve ek maliyet unsurlari olusturma gibi
hususlar bir tarafa birakildiginda, oldukc¢a iyi sonuglar verdigi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir. Kou ve Rustan (1992) tarafindan onerilen yaklagimin;
kayalarin  dinamik elastik modiiliinii, basma dayanimini, patlayict madde
ozelliklerini, delik ¢ap1 ve diger geometrik biiyiikliikleri dikkate almasi nedeniyle
olumlu sonuglar verebilecegi, ancak siireksizlikleri ve yonelimlerini dikkate
almadigindan  tahminlerde  yanilmalar  olabilecegi baz1  arastirmacilarca

belirtilmektedir (Akyol, 2010).

Langefors ve Kihlstrom (1978) tarafindan verilen formiiliin; (6zellikle saglam
kayalarda) kaya ozelliklerini (kaya patlatma katsayisi seklinde), delik gap1 ile diger
delik geometrisi unsurlarin1 ve patlayici madde 6zelliklerini (yogunluk ve kudretini)
dikkate almasi nedeniyle pratikte ¢cok basarili sonuglar verdigi birgok arastirmaci
ve uygulamaci tarafindan pek ¢ok yayinda ifade edilmektedir.

Kahriman (1999), ayni yaklasimin esas alindigi bu g¢alisma kapsaminda yapilan
tasarimlarla da basarili sonuglar alinmistir. Ancak formiiliin basarisi igin, kaya
patlatma katsayisinin ¢ok iyi bir sekilde (gerekirse test atimlariyla) tayin edilmis

olmasi gerekmektedir.
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2.3.3.3 Delik capinin belirlenmesi

Patlatilacak kaya yapilarinin igerisine patlayici madde yerlestirmenin en verimli
yolu, bu kaya yapilarina delik delmektir. Sekil 2.10’da da goriildiigi lizere bu islem,
patlatmanin verimini, patlayict maddenin verimini, patlatmanin maliyetini tayin eden

faktor olmasi agisindan ¢ok onemlidir.

Kotii Parcalanma Normal
Cok Patar Geri

Catlama

Iyi Parcalanma
Az Patar

Fazla Geri
Catlama

. T -
Esit Miktarda Patlayici
Kesit Goriiniim
L, Ayna Ayna
° e » B * 2 & o
O C. () C O ® % & % 4 e w0
= a o = * » o o > <
(_) O O O ® 2 2 0 P e 0 o
Plan Goriiniim
DAHA KOTU DAGILIM DAHA IYI DAGILIM

Sekil 2.10 Esit miktarda patlayict maddelerin farkli dagilimlarinin sonuglart (Degerli,
2012)

Delik capinin se¢iminde etkin olan baslica unsurlar; kaya ozellikleri, istenen
parcalanma derecesi, Uretim kapasitesi kistaslari, ¢evre kosullari, basamak
yiiksekligi, kullanilacak patlayici maddelerin kudreti ve ¢apin artisina bagl olarak
birim delme maliyetinde olabilecek azalmadir. Her ne kadar pek ¢ok isletmede,
belirli bir makine parki varligi dolayisiyla delik capi se¢imi kisith ise de yeni
olusturulacak projelerde delik g¢apinin ¢ok iyi tahmin edilmesi biiyilk 6nem

tagimaktadir (Saymnbatur, 2011).

Burada agiklanan hususlar Sekil 2.11°de gosterilmistir.
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Buyuk Kaya Kutlesu ' Buyuk Kaya Kutlesn

Sekil 2.11 Delik ¢apinin kii¢tilmesi sonucu blok ¢ikma olasiliginda azalma (Degerli,
2012)

Bazi aragtirmacilar agik isletmelerde secilebilecek delik caplart (d) icin pratik olarak

asagidaki verilen araliklar1 onermektedirler (Alabas, 2010).

d = 51mm-425mm (Dick vd., 1983) [2.25]
d = 30mm-400mm (Olofsson, 1988) [2.26]
d (m) = K/ (100-200) (Tamrock, 1984) [2.27]

Yukarida Ozetlenen tiim etkili parametrelere karsin, arastirmacilarin ¢ogu, delik

capinin (d), daha ¢ok basamak yiiksekliginin (K) bir fonksiyonu olarak ifade
etmektedirler.

Basamak ayna yliksekliginin hem delme, hem patlatma ve hem de yiikleyici
makineler agisindan 6nemi vardir. Patlatmaya yonelik delici makinelerin optimum
verimle ¢alistiklar1 bir derinlik onerilir. Bu derinlik gere§inden kisa tutuldugunda,

delici makineden tam verim alinmamis olur. Aksine, deligin fazla derin olmasi
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halinde, hem delme hizinin diismesi, delgi ve patlayict madde doldurma hatalarinin

artmasi, hem de makinelerin zorlanmas1 kaginilmaz olur.

Normal patlatmalarda, kural olarak basamak ayna yiiksekliginin, delik ayna
uzakliginin en az 2,5 en fazla 6 kat1 alinmast dogru bir se¢im olacaktir. Yiikleyici
makinelerin de, glivenli ve verimli ¢alisabilmeleri acisindan, karsilarinda uygun bir

ayna yiiksekligi olmasi gerekir. Tarif olarak bu kepge erisebilme yiiksekligidir.

Hagan ve baz1 diger arastirmacilar ise delik ¢apinin, basamak yiiksekliginin 40 ta biri
ile 80 de biri arasinda degistigini, yaptiklari ¢caligmalar sirasinda gézlemlemislerdir.
Tamrock’a (1984) gore; eger kesme derinligi herhangi bir c¢aptaki deligin
kullanilmasina izin veriyorsa ve ¢evresel unsurlara (binalar v.s.) yeterince uzaksa,
delik ¢apin1 tayin edici nihai faktor olarak ekskavator kepce hacmi dikkate
alinabilmektedir (Alabas, 2010).

Basamak yiiksekligi ile delik ¢cap1 arasinda olmasi gereken;

Asgari oran K=40xd
Azamioran K=90xd

Burada agiklanan hususlar Sekil 2.12°de gosterilmistir.

&/
\(\
\\\i\

o -
\
~
\\
\\
R A
e —— 165mm
7 5 b 19 . ShE 19 n 2 25m

Ayna yUksekligi

Sekil 2.12 Delik ¢ap1, ayna yiiksekligi ve maliyet arasindaki iliski (Degerli, 2012)
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2.3.3.4 Delik egiminin belirlenmesi

Acik isletme basamaklarinda dik delme, kolay olmasi ve delik boylarinin daha kisa
olmasi nedeniyle genellikle tercih edilen bir yontemdir. Buna karsilik, agik ocak
sevlerinin genellikle e§imli olmalar1 nedeniyle deliklerin dik delinmesi durumunda,
basamagin st kisimlarindaki kayaglar, istenilen pargalanma meydana gelmeden
biiyiik bir kuvvetle ileri itilirler ve bu nedenle de biiyiik boyutlu bloklar halinde

parcalanirlar.

Ayrica, basamak st kisimlarinda delik ile sev ylizeyi arasi mesafe daha kiigiik
oldugundan, patlama islemini tam olarak yapamadan atmosfere kagar. Bunun
sonucunda da, basamak st kisimlarinda giiriiltii, hava patlamasi ve kaya firlamalar
meydana gelebilir. Basamak alt kisimlarinda da, delik ile basamak sev yiizeyi arasi
mesafenin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle, basamak alt kisimlarinda iyi par¢alanmamis

ve itilmemis kisimlar (tirnaklar) kalabilir (Yilmaz, 2010).

Burada agiklanan hususlar Sekil 2.13’de gosterilmistir.

GURULTU HAVA

\ SOKU
. SIKILAMA »
| N
: »
B | '
| | | AZ
B YUK
ATLAYICT
MADDE YETERSIZ
COK YUK PARCALANMA

Sekil 2.13 Dik egimli ayna sorunlar1 (Degerli, 2012)
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Genel olarak, egimli delik kullaniminin, geri ¢atlak, kaya firlamasi ve yer sarsintisi
gibi olumsuzluklar1 azaltmanin yaninda, patlatmanin verimliligini artirdigi Sekil

2.14°de goriildiigii iizere pek ¢ok arastirmaci tarafindan gézlenmistir.

Dik 3:1

I} Faydah Sok Dalgas:
m Patar Bolgesi
m Bosa Giden Sok Dalgasi

Sekil 2.14 Egimli deliklerin dik deliklere gore yararlari (Degerli, 2012)

Ote yandan ¢ok saglam kayaclar igin dik deliklerin olumlu sonuglar verebilecegi
cesitli  arastirmacilarca ifade edilmektedir. Sarj zorlugu nedeniyle ¢esitli
arastirmacilar arasinda delik egiminin genel kabul gérmiis minimum degeri 45°°dir

(Akyol, 2010).

Sekil 2.15 Hatal1 egimin yol agtig1 sorunlar (Degerli, 2012)
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Basarili bir atim i¢in, genel olarak secilmesi gereken ortalama egim agisin1 Olofsson
(1988), 71° olarak onermektedirler. Hatali egim ise Sekil 2.15°da goriildigi tizere

kaya firlamasi gibi sorunlara yol agmaktadir.

Delik egimine etki eden diger bir unsur ise basamak yiiksekligi ve delik uzunluguna

bagl olarak degisen delik hata payidir (Alabas, 2010).

2.3.3.5 Delikler aras1 mesafenin belirlenmesi

Delikler aras1 mesafe patlatma tasariminda 6énemli bir unsurdur. Bazi arastirmacilar
delikler aras1 mesafeyi, basit bir sekilde yan yana iki delik (ayn1 sirada) aras1 mesafe
olarak kabul ederken, bazilar1 delikler arasindaki (bitisik delikler) gecikme araligi

olarak tanimlamaktadirlar.

Yiikk mesafesinin fazla olmasit ise malzemenin yeterince par¢alanamamasina,
Otelenememesine, gerinin Orselenmesine ve yer sarsintisina yol acar. Ayrica
yiikleyicilerin verimli olarak ¢alismasini engeller ve maliyet artislarina neden olur.
Atimlarda uygulanan delik diizenleri Sekil 2.16’da ayrintili bir sekilde verilmektedir
(Degerli, 2012).
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b) Dikdértgen Diizeni V/E = 1:2
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d) Isvec Diizeni V/E = 1:4

2
> : L
. A I o 4

e) Fazla dilim Kalnhklarm Gidermek Icin
Yardmma Delik Kullanimi

Sekil 2.16 Agik ocak patlatmalarinda kullanilan degisik delik diizenleri

Atimlarda ilk siranin yiik mesafesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Yiikiin fazla olmas1
durumunda kilitlenmeye, az olmasi durumunda ise tas firlamasina sebep olur.
Maliyet azaltma amagli olarak delik diizeni genislemesi yapilacaksa buna delikler

arast mesafeyi acarak baglamak daha uygun olacaktir.

Delikler aras1 mesafenin belirlenmesinde baska birgok faktor etkin olmakla birlikte,
yaygin bir kabul ile daha ¢ok dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade edilmektedir.
Formiillerde daha ¢ok delikler arasi mesafe dilim kalinliginin bir fonksiyonu olarak
belirlenmektedir. Cesitli aragtirmacilarin konuya yaklasimlar1 asagidaki sekilde

ozetlenebilir (Ozdemir,2009).

S(m) = 1.25 x B(m), (Olofsson, 1988) [2.28]
S(m)=[BxK]” (Konya ve Walter, 1990) [2.29]
S(m)= 1.8 x B, (Tek sira delik i¢in) (Hemphill,1981) [2.30]
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S(m)= [Bx(hb+hp)]®® ,(¢ok siral1 ve gecikmesiz) eger (hb+hp) < 4 ise

(Hemphill,1981) [2.31]
S (m)=2 x B eger (hb +hp) > 4 ise, (Hemphill, 1981) [2.32]
S (m)=1.25 x B (Tamrock, 1984) [2.33]
S (m)=(1.15-1.25) x B, (Langefors ve Kihlstrom, 1978) [2.34]
S (m)=(1-1.8) x B, (Atlas Powder Comp., 1987) [2.35]
S (m)= 2 x B, (Dick vd., 1983) [2.36]

Genel bir degerlendirme olarak, arastirmacilarin bir ¢ogunun, basamak patlatmasi
icin Onerdikleri delikler aras1 mesafenin dilim kalinhigina oran1 1 ila 1,8 arasinda

degismektedir.

Ote yandan arastirmacilarin hemfikir oldugu bashca konular asagida ifade edildigi
gibidir. Eger delikler aras1 mesafenin dilim kalinligina oran1 1 den kiigiik olursa;
sikilama malzemesinin erken bosalmasi nedeniyle delikler arasinda ¢ok erken
catlaklar olusacaktir. Bunun sonucu, gaz kagisinin hizlanmasi, hava soku, giiriiltii ve
iri blok olusumu gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Tersine bu oran ¢ok biiyiik olursa,
uygun olmayan parcalanma ve/veya hi¢ parcalanmama nedeniyle iri bloklar ortaya

cikacaktir (Alabas, 2010).

Yukarida verilen yaklasimlar dikkate alinarak 6n tasarim gelistirmek ve isletme
kosullarina en uygun degerleri elde etmek, izlenmesi gereken en uygun yol olacaktir

(Saymnbatur, 2011).

2.3.3.6 Delik taban paymin belirlenmesi

Yerinde basing dagilimi ve patlayicinin etkinligi acisindan konu incelendiginde
gortliir ki, aynalarin tabaninda kirilmasi giic bir kisitm vardir. Eger delikler tam
basamak yiiksekliginde delinirse, kirilmanin tam 90° olmamasi nedeni ile tirnak
dedigimiz sert bir kisim kalacaktir. Bu ise yiikleyici makineler agisindan olsun,

kazict makineler agisindan olsun hi¢ istenmeyen bir olaydir. Bu nedenle delikler,
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aynay1 tam tabanindan kesecek gibi biraz derin delinir. Bu fazlaliga alt delme veya

delik taban pay1 (Subdrilling) denir.

Giivenilir bir patlatma acisindan, saglikli olarak belirlenmesi gereken unsurlardan
biri de delik taban payidir. Basamak tabaninda arzu edilen diizgiinliikte bir ylizey ve
Iyi kesilmis bir ayna elde etmekte taban pay1 6nemli olmaktadir. Delik taban payinin
gereginden fazla veya az olmasmin getirdigi problemlere, hemen hemen tiim

aragtirmalarda genis yer verilmistir (Saymbatur, 2011).

Gereginden derin delinen alt delme asir1 yersarsintisina yol agabilecegi, alt basamagi
olusturacak kayayi fazla parcalayabilecegi ve yiikleyicilerin bag asag1 dalmalarina ve
basamak kotunu diisiirmelerine neden olabilecegi gibi, birbirini takip eden
basamaklarin ¢alistig1 is yerlerinde, bir alt basamakta delme islevini zorlastiracaktir.
Ayni zamanda delik delme ve patlatma maliyetlerinde artis meydana getirecektir.
Yetersiz alt delme ise tirnak kalmasina ve yiikleme masraflarinin artmasina sebep

olur. Burada agiklanan hususlar Sekil 2.17°de gosterilmistir (Degerli, 2012).

Bir Sonraki 3 »
Basamagm Ustii | =

Sekil 2.17 Tabanin orselenmesi

Arastirmacilarin  ¢ok biiyiikk boliimii, taban paym: (U) dilim kalinliginin bir
fonksiyonu olarak ifade etmislerdir. Bu Onerilerin bazilar1 asagida verilmistir
(Yilmaz, 2010).

31



U(m) = (0.2-0.3) x B, (Hoek ve Bray, 1991) [2.37]

U(m) = (0.1-0.5) x B, (Dick vd., 1983) [2.38]
U(m) = (0.2-0.5) x B, (Atlas Powder Comp., 1987) [2.39]
U(m) = 0.35 x B, (Konya, 1990; Tamrock, 1984) [2.40]
U(m) = 0.3 x Bmax, (Olofsson, 1988) [2.41]
U(m) =8 x d, (Hagan’in onerisi, Bilgin vd., 1986) [2.42]

2.3.3.7 Sikilama boyunun belirlenmesi

Sikilama, patlama sonrasi agiga ¢ikan enerjinin havaya kagmasini 6nleyerek, patlama
verimliligini arttirmakta ve giriiltiili hava sokunu Onlemektedir. Eger sikilama
yetersiz ise gazlarin atmosfere vaktinden 6nce kagmasi ile hava akimi ve kaya
parcalarinin ugmasi tehlikesi meydana gelecektir. Diger taraftan, eger sikilama asiri
ise basamagin iist kismindan gelen biiylik bir miktar molozun gelmesi ve artan bir

titresim meydana gelecektir (Y1lmaz, 2010).

Uygun parcalanma derecesinde bir y1gin elde etmenin yaninda, hava soku ve kaya
firlamasi1 gibi cevre etkenlerinin en aza indirilmesi bakimindan 6nemli unsurlardan
biri, sikilama boyu ve sikilama malzemesinin cinsidir. Sikilama boyu ve etkileri
konusunda yapilan aragtirmalarda; arastirmacilarin ¢ogu sikilama boyunun, dilim
kalinliginin bir fonksiyonu oldugunu kabul ederek asagidaki yaklagimlarda
bulunmuslardir (Ozdemir, 2009).

ho (m) = (0.7-1) x B, (Tamrock, 1984) [2.43]
ho (m) = (0.67-2) x B, (Hoek ve Bray, 1991) [2.44]
ho (m) = B, (Langefors, 1978; Gustaffson, 1973; Olofsson, 1988) [2.45]
ho (m) = (20-60) x d, ( Bilgin, 1986) [2.46]
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ho (feet) = 0.7 x d, (Konya, 1990) [2.47]

Konya (1990), pratik yaklasimina ek olarak, sikilama boyunun hesabinda, patlayici
madde kudretini ve kayanin yogunlugunu dikkate alan asagidaki formiilii

onermektedir (Kalayci, 2011).

ho = 0.45 x de x (Stv / SGr)®3 (Konya, 1990) [2.48]

Bazi1 arastirmacilar sikilama boyunu, hava sokunu ve kaya firlamasini en aza

indirecek bir fonksiyon seklinde ifade etmektedirler (Alabas, 2010).

ho=Z x (12 / Kr) x (We x s / 100)°% [2.49]

Normal kosullarda; sikilama boyunun dilim kalinligina esit alinmasinin oldukga 1yi
sonuglar verdigi hemen hemen tiim arastirmacilarca kabul gérmiis bir yaklagimdir

(Saymnbatur, 2011).

2.3.3.8 Yemleme yeri ve miktarinin belirlenmesi
Delige sarj edilen patlayici madde kolonunun zamaninda ve giivenilir bir sekilde

ateslenmesinde, yem sayis1 ve konumu 6nem tagimaktadir.

Genelde deligin tabana yakin kismindan yemleme yapilir, ancak kimi zaman deligin
patlamama durumu g6z 6niine alinarak, giivenlik i¢in delik ortasina yakin, yiiksekligi
bilinen bir mesafeye ikinci bir yemleme yerlestirilebilir. Yemlemeyi tabandan

yapmanin yararlar1 sunlardir:

e lyi pargalanmis, dtelenmis ve daha serbest bir yigin,
e Daha diizgiin bir ayna ve taban,
e Daha az giiriiltii ve hava soku,

e Daha az ates kesme olasilig1

Ote yandan, iyi bir atesleme icin yemleme ¢apmin yaklasik olarak sarj capina esit
olmast ve yemleme uzunlugunun sarj capinin 2-4 kati arasinda bulunmasi bazi

arastirmacilarca onerilmektedir (Alabas, 2010).
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2.3.3.9 Gecikme zamaninin belirlenmesi

Iyi parcalanma, kolay kazi ve yiikleme ile patlatmadan kaynaklanan gevresel
sorunlart 6nlemek i¢in giliniimiizde patlatmalar gecikmeli atesleme yoOntemiyle
yapilmaktadir. Gecikme stiresini dogru segmek; ¢ok sirali atimlarda tirnak kalmasini
Onler, par¢a boyutunun denetlenmesini saglar, birim zamanda patlayict miktarini

azaltir, gevre sorunlarini azaltir.
Gecikmeli ateslemede kullanilan bazi araglar;

A-Numarali elektrikli kapstiller

B-Infilakli Fitil ve gecikme rélesi birlikteligi
C-Sok tiiplii kapsiiller

D-Elektronik kapsiiller

Gilivenilir ve istenilen par¢alanmaya cevap veren bir atimin gerceklestirilmesi
bakimindan gerek ayni siradaki delikler arasinda, gerekse delik siralari arasinda
uygun bir gecikme siiresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gereklilik, yersarsintisi,
hava soku ve firlayan kaya gibi ¢evresel etkileri de en aza indirmek bakimindan
zorunludur. Konuyla ilgili ¢alisma yapan arastirmacilar gecikme zamanimi dilim
kalinligimin bir fonksiyonu olarak ifade etmislerdir. Bunlardan bazilari asagida

Ozetlenmistir (Y1lmaz, 2010).

Delikler aras1 gecikme zamani( th)

th (ms) = TH x S, (Konya, 1990) [2.50]
th (ms) =5 x B, (Larsson, 1985) [2.51]
th (ms) = (B/305) + PC / Ve + B/23 [2.52]

2.3.3.10 Dip sarj ve kolon sarj boylariyla miktarlarinin belirlenmesi

Genel olarak, basamak patlatma delikleri iki farkli sekilde sarj edilmektedir. Bunlar,
sirekli ve kismi sarjdir. Kismi sarj 6zel durumlar icin gegerlidir. Buna karsilik
stirekli sarj kapsaminda ifade bulan kolon sarj1 ise en genel uygulama bicimidir.
Siirekli sarj durumunda; delikteki sarj boyu; kaya 6zellikleri ve patlayict madde cinsi

dikkate alinarak ikiye ayrilmistir (Kalayci, 2011).
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I. Dip sarj1

ii. Kolon sarj1

Delik taban kisminda daha fazla enerji ihtiyaci nedeniyle; genellikle delik tabanina
konacak patlayict madde giiciiniin daha fazla olmasi gerekir. Ayrica patlayic
maddenin ayna boyunca iyi dagilimimi saglamak icin patlayict madde kolonunun
belirli bir uzunlukta olmasi hususu; patlama teorisi agisindan gereklidir. Konuyla
ilgili olarak calismalar yapan bazi arastirmacilar, dip ve kolon sarjinin boylarimi
dilim kalinligimin fonksiyonu olarak asagida verildigi gibi ifade etmislerdir (Yilmaz,

2010).

Dip sarj boyu hb (m);

hb (m) =B + U = 1.3 x B, (Langefors vd., 1978; Tamrock, 1984) [2.53]
hb (m) = (0.3-0.5) x B + U, (Atlas Powder, 1985) [2.54]
hb (m) = (0.3-0.6) x (B+U), (Dick vd., 1983) [2.55]

Dip sarj miktar1(Qb);

Ib (kg/m) = Co x B?, (Tamrock, 1984) [2.56]
Ib (kg/m) = (f2/s1) X (S/B) x 0.8 x Co x B?, (Langefors, 1978) [2.57]
Qb (kg): Ib x hb [2.58]

Kolon sarj boyu (hp);

hp (m)=H-23xB, (Langefors ve Kihlstrom, 1978; Olofsson, 1988;
Tamrock, 1984) [2.59]

hp(m) = H—hb — ho, (Atlas Powder, 1985) [2.60]
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Kolon sarj1 miktar1 (Qp);

Ip (kg/m) = 0.4 x Ib, (Tamrock, 1984) [2.61]
Ip (kg/m) = (0.4-0.5) x Ib, (Langefors, 1978; Gustafsson, 1973) [2.62]
Qp (kg) = Ip x hp, [2.63]

2.3.3.11 Delik hata payinin belirlenmesi

Arzu edilen pargalanma derecesinde bir yiginin elde edilmesinde 6nemli unsurlardan
bir digeri; deliklerin planlanan geometrik biiyiikliiklerde delinmesidir. Bu konuda ne
kadar ihtimam gosterilirse gosterilsin yine bazi sapmalar olmaktadir. Onemli olan bu
sapma miktarlarinin, kabul edilebilir sinirlar iginde kalmasidir. Baz1 aragtirmacilarin
delik hata payr i¢in Onerdikleri tolerans degerleri asagidaki sekildedir (Bayrakei,
2007).

E(m) = 0,05 + (0,03 x K) (Langefors & Kihlstrom, 1978) [2.64]
E(m) = 0,05 + (0,03 x H) (Tamrock, 1984) [2.65]
E(m) = (d / 1000) + (0,03 x H) (Olofsson, 1988) [2.66]

2.4 Patlatma Sonrasi1 Parca Boyut Dagilimi Tayin Metodlar:
Biiyiik 6l¢ekli ¢alismalarda, parcalanmanin, sayisal olarak tahmini oldukga zor bir
islemdir. Tam ve gercek¢i bir par¢a boyutu tahmin metodu; tim yigmin elek

analizine tabi tutulmasidir.

Uretim 6lgeginde, bu islem hig de pratik ve ekonomik olmayan uygulanamayacak bir
yontemdir. Elemeye yakin sonug verebilecek giivenilir elemenin boyut tespitinin
bagka bir kantitatif analiz metodu da heniiz bilinmemektedir. Herhangi bir niimerik
tahminle, malzemenin par¢a boyut dagilimmi tespit etmek patlatma optimizasyonu
ve degerlendirilmesi agisindan bir ileri asama sayilmaktadir. Cok yaygin olarak
uygulanmakta olan baglica par¢a boyut analizi yaklasimlari asagida tartisilmistir

(Y1ilmaz, 2010).
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2.4.1 Gorsel — gozlemsel analizler

Uygulamanin kolaylig1 nedeniyle en yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde; olusan y1gin, attmin hemen sonrasinda uzmanca gézlenmekte ve objektif
bir tahminde bulunulmaktadir. Genel olarak yigmnin iist yiizeyi, gogu zaman yaniltici

olabileceginden bu teknik giivenilir degildir (Kahriman, 1999).

2.4.2 Fotograflama teknigi

Bu teknikle degisik analiz metotlar1 kullanilarak yigm boyut dagilimi
degerlendirilebilmektedir. Noren ve Porter (1974), patlatilan y1ginin %15’ ini veya
daha azinin fotografini secerek bir 1zgara ile analiz ettiler. Sonuglari, ortalama parca
boyutundan % 9,6’lik bir sapma gosterdi. Teknikteki daha ileri asama; {i¢ boyutlu
tahmin amaciyla fotograf goriintli alaninin igine dlgekli hedefler koymak olmustur.
Tiim bu bahsedilen fotograf esasli yontemler zaman kaybedici ve parcalanmanin
dogasini sayisal olarak ifade etmede basarisiz oldular. Yiiksek hizli dijital kamera
kullanimiyla, parca boyut dagilimmin zamanla degistigi ortaya konulmustur.
Teknigin uygulanmasinda en 6nemli kisitlamalar; gaz ¢ikisi, t0z olusumu, gatlak

olusumu ve y1gm hareketi gibi unsurlardir. (Ozdemir, 2009).

2.4.3 Geleneksel ve yiiksek hizl fotogrametri

Bu yontem, fotograf tekniginden daha dogru ve giivenilir bir yontemdir. Ug boyutlu
Ol¢iimler saglar ve bu nedenle belirli miinferit pargalar i¢in hacim hesaplanmasi
imkanmi verir. Bununla birlikte, bu teknigin asil kullanim alani; topografik dlgme,

jeolojik yap1 ve siireksizliklerin haritalanmasidir (Kahriman, 1999).

2.4.4 Patar sayim yontemi

Patlatilmis, ekskavator kepgesine sigmayan malzemeye patar (iri  blok)
denilmektedir. Ekskavatoriin yiikleyemeyerek kenara biraktigi patar sayilari
belirlenir ve sayilir. Bu iri bloklarin eni, boyu ve kalinhig gibi boyutlar Slgiiliir.
Patlatilan yerinde kayanin toptan miktarina gore bir patar indeksi hazirlanabilir. Bu
metot, parca boyutlarinin st limitleri degerlendirilirken giivenilir bir 6zelliktedir.
Ancak ortalama ve kiigiik parca boyutu tahmininde yaniltici olabilir (Ozdemir,
2009).
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2.45 1Ikincil atimlarda patlayicl tiiketimi

Ekskavator ya da yikleyicilerle yiiklenemeyen iri pargalar (patarlar) ortaya
¢iktiginda bunlar1 par¢alamak i¢in ya ¢amur kaplamali ylizeyden atim, yada delik
delinmek suretiyle ikincil bir atim yapilmasi kaginilmazdir. Hidrolik g¢ekiglerin bu
amagcla kullanimi da s6z konusu olabilmektedir. Her haliikarda patlayici ya da enerji
tiiketimi s6z konusudur. Patarlar i¢in kullanilan patlayicinin toplam kaya kiitlesine
oranini ifade eden bir indeks gelistirerek, bir isletmedeki nihai tasarim igin, atim
gruplar1 arasinda yapilacak optimizasyon c¢alismalarinda mukayese araci olarak

kullanilabilir (Kahriman, 1999).

2.4.6 Ekskavatoriin Yiikleme Performansi

Parca boyut dagilim tahmin yontemlerinde, iyi parcalanmis bir yiginin yiikleme
performansinin daha iyi olacagi varsayilmaktadir. Herhangi bir parcali ya da
yiikleme performansini etkileyebilecek yigin, zaman esasli kronometraj kayitlariyla
rahatlikla belirlenebilir. Bu metotta bir yandan kepge yiikleme peryotlari
kaydedilirken, prosesteki kamyon yoklugu mekanik arizalar, yiikleyici ¢evresinin
diizensizligi gibi istenmeyen zaman kayiplar1 giderilmelidir. Bu yontem, bir kaya
birimi i¢in en uygun patlatma kosullarini olusturmak amaciyla muhtelif atim
gruplarim1 karsilastirmada, olduk¢a hassas c¢alismalar yapmak suretiyle rahatlikla

uygulanabilir (Kahriman, 1999).

2.4.7 Primer Kirici performansi

Primer kiricilarin ocakta kullanildigi durumlarda kiricilarin belirli gii¢ tiketimleri
¢ene, ¢ene astarlarinin aginmasi, saatlik kirici performansi gibi unsurlar, atimlarda
elde edilen belirli boyut dagilimma haiz yigmlarla iliskilendirilerek
degerlendirilebilir. Kii¢iik capli iiretim faaliyetlerinde kullanilabilir. Patlatma
optimizasyon ¢alismalarinda gereginden iri ya da gereginden ince pargalarla beslenen
kiricilarin performans degerleri diisecektir. Bu nedenle bu teknik de rahatlikla

kullanilabilmektedir (Ozdemir, 2009).

2.4.8 Elek analizleri

Bu yontem, en dogru ve gilivenilir sayisal boyut dagilimi analizi teknigidir. Tim
yigmin komple elenmesini gerektirir. Biiyiikk atimlarda uygulanmasi teknik ve
ekonomik agidan uygulanabilir degildir. Ancak kiigiik c¢apli ¢aligmalar igin

distindlebilir.
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Bu yontem uygulanirken ilk olarak g¢esitli standartlara gore hazirlanmis elekler
belirlenir. Y1gin eleklerden gegirilir ve yigmn iistiinde kalan malzemenin miktari
belirlenir. Bu belirlenen miktar tiim malzemeyle karsilastirilarak elek tizerinde kalan
malzemenin yiizdesi ¢ikarilir. Sonug olarak elek {istii malzemenin yiizdesi ve

tanelerin boyutunu kapsayan bir grafik ortaya c¢ikarilir (Kahriman, 1999).

2.4.9 Ug-nokta metodu

Lulea Teknoloji Universitesinde gelistirilen bu metot gérsel bir metottur (Nie, 1988).
Bu metotta par¢a boyut dagilim egrisi gorsel olarak tahmin edilen 3 nokta ile taslak
olarak ¢izilir. Bu ii¢ nokta, 10mm’den kiigiik kirilmis kaya pargalarinin agirlik olarak

yiizdesi, Pso ortalama parga boyutu ve en biiyiik parga boyutudur (Yilmaz, 2010).

2.4.10 Par¢a-numune metodu

Cok sayida parcalar yigindan rastgele alinir. Daha sonra parc¢a boyut dagilimlar elek
analizleri ile tespit edilen numunelerin sonuglarinin istatistiksel yontemler kullanmak
sureti ile tim yiginin parca boyut dagilimi tahmin edilir. Bu metot 1940’larin

sonlarinda Isveg’te kullanilmaktayd: (Ozdemir, 2009).

2.4.11 Goriintii isleme metodu

Bu metotta, y18in i¢indeki par¢a boyut dagilimi y1gin lizerinden ve/veya yi8inin belli
kesitlerinin fotograflanmasi ile saptanir. Fotograflar siradan bir fotograf makinesi
veya video kamerasi ile ¢ekilebilir. Fotograflarin dijitallestirilmesi islemi manuel
veya otomatik olarak yapilabilir. Manuel olarak degerlendirilmesi durumunda yigin
fotograflarinin dijitallestirilmesi standart CAD yazilimi ile yapilir. Bu islem ¢ok
zaman alan bir islemdir, ¢ilinkii resimdeki her tagin dis hatlar1 kaya pargalarinin
boyutunu bulmak icin yapilacak olan ileri hesaplamalar icin dijitallestirilmelidir
(Y1lmaz, 2010).

Otomatik 6l¢iim isleminde pargalarin hatlari bir bilgisayar programi tarafindan teshis
edilir. Bunun i¢in standart dijital gorlintii isleme algoritmalar1 goriintii artirma

islemlerinin baslangici i¢in kullanilabilir (Yilmaz, 2010).

2.5 Dijital Goriintii Isleme Yéntemi ile Parca Boyut Analizi
20 yil evvel “Manuel Contour Delineation” denen sistemde yapilan bu is bugiin
bilgisayar sisteminde gelistirilerek tam otomatik bir yontemle yapilmaktadir. Dijital

analiz programlarinda tam otomatik algoritma kullanilmakta ve bu da “Partial
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Contour Delineation And Succesive Openings” denen teknige dayanmaktadir. Diger
yontemler gibi bu yonteminde avantajlar1 ve limitleri vardir. Bu yontemle vasat bir
PC ile 30 saniyeden daha kisa bir siirede resmin neticesini elde etmek miimkiindiir.
Bilgisayarin resim prosesine gore ayarlanmasi i¢in dijital formatinin olmasi gerekir.
Giliniimiizde bu artik problem olmaktan ¢ikmistir, ¢linkii “Gray-Scale” (Renksiz)
resmini algoritma i¢in ihtiyactmiz kadar elde etmek asagidaki yoOntemlerle

miimkiindiir (Ozdemir, 2009).

e Fotografin taranmast

e Analog kaynagin kullanilmasi: Video sinyalini (Ccd, Cam) geviren bir dijital
tablo

e Direkt olarak kullanilan dijital kaynak: Dijital kamera

e Programlarin neredeyse tiimii Jpeg, Tiff, Gif ve Bmp dosya formatlarina

uygun resimleri kabul etmektedir.

Dijital goriintii isleme yontemi ile parg¢a boyut analizine gegmeden 6nce giiniimiizde
hemen hemen her alanda kullanilmaya baslanan bu sistemin tarihi gelisimini ve
kuramsal temellerini ortaya koymak konunun daha iyi anlagilmasi agisindan faydali

olacaktir.

2.5.1 Tarihi ve gelisimi

Dijital goriintli analizi (veya dijital goriintii isleme) i¢in ilk fikir ortaya 1920’lerde
resimlerin kablo ile transmisyonu konusunda ortaya atilmistir. ilk bilgisayar ile
isleme 1964°de Ranger-7 video goriintiilerinde kullanildi. Ozellikle uzay arastirma
gorevleri icin gelistirilmistir. Ilk caligmalar geometrik diizeltmeler ve veri iletim
hatalar1 ile ilgiliydi. Islemler biiyiikk boyutta mainframe bilgisayarlar tarafindan
yapilmaktaydi. Bu ilk c¢aligmalar ozellikle goriintilleme sistemleri ve bilgisayar
sistemlerinin biiylik maliyetinden dolay1 sadece uzay projeleri ile sinirliydi.
Bilgisayar ile resim igleme yontemi ile ilgili ilk kitap 1969’da A. Rosenfeld

tarafindan yazilmis ve Academic Press tarafindan yaymlanmistir (Kahriman, 1999).

2.5.2 Yontemin sinirlari
Bu teknik tek bir resim {izerinde hatalardan tamamen armmis bir yontem degildir.
Gercekte malzemenin elenmesinde istenilen dlgiilere tamamen uymasi beklenemez.

Resimler {izerinde calisildigi icin, parcalarin goriintiilerinin temini, parcalarin
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istenilen Olciilerde uygun dl¢lim sinifina gore tespiti tam olmaz. Genelde kullanilan
bir elips veya daire sekilli cisimle parca boyutuna ulasilir. Sadece resim iizerinde
goriilen pargalar isleme tabi tutulur. Bunlarin altinda kalan goriinmeyen parcalar
program tarafindan hesaba katilmaz. Bu goriinlis 6rneklemeye baghdir. En iistte
goriinen ylizeydeki parcalar patlatmadan elde edilen kiitleyi temsil eder. Bizim
amacimiz sadece tek bir ylizey ile kiitleyi tahmin etmek olmayip biitiin ylizeyleri
daha genis hacimli kiitle i¢in tek 6rnek olarak ele almaktir. Kismi goriinen parcalar
digerleri tarafindan tazmin edilen hatalar ¢ikarir. Bu giine kadar bu problemi
program ile diizeltmek gerekli olmamistir. Resmin ¢ozlinlirliglinii degistirmek en
kisitlayict faktordir. “Fines” adi verilen toz halindeki parcalar resim lizerinde ayirt
edilemez. 3 metrekiip bir araziyi kapsayan bir resimde 6 mm’ den daha kiigiik

parcalar1 gérmek miimkiin degildir (Ozdemir, 2009).

2.5.3 Sistemin tatbiki i¢cin muhtelif konfigiirasyonlar

Sistemin igine patlamanin neticesinde kaya pargalarinin sonug 6l¢iimiinii saglayan bir
yontemin ilave edilmesi gerekmektedir. Patlatmadan meydana gelen pargalarin
ayrintili olarak Olgme imkani olmadigi i¢in muhtelif resimler almak pargalarin
secimine imkan vermektedir. Algoritmanin her resme tatbiki miistakil 6l¢gme imkani
vermektedir. Ayni patlatmadan gelen resimler igin yapilan Olglimlerin tasnifi

pargalanma yontemi i¢in yol gosterir (Kahriman, 1999).

2 Adet sistem konfigilirasyon tatbiki miimkiindiir:
e Yi18in konfiglirasyonu: Resim dogrudan yigindan gekilir.
e Kamyon konfigiirasyonu: Resim kamyon veya yiikleyici tizerinden ¢ekilir.

e Bant konfigiirasyonu: Resim bant lizerinden ¢ekilir.

Bu yontemlerden biri konusunda karar vermek esneklik, maliyet ve hassasiyet

yoniinden yeterli degildir. Asagidaki goriisleri de dikkate almak lazimdir.

e Gorlintlinlin toplanmasi: Manuel veya otomatik
e Numune se¢imi: Numunenin fazla olmasi neticeyi daha kolaylastirir.

e Ekipman: PC disinda video teskilat1 adapte edilmesi
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2.5.4 Olciimlemenin gecerliligi

Olgiimlemede belirlenen hedefi tutturmak ¢ok &nemlidir. Buradaki asil amag biitiin
par¢ca boyutlarmin karsilagtirilmasidir. Ama bu sadece tek bir resim kullanarak
olmaz. Programlar géstermistir ki, par¢alanmadaki en hassas bir degisim ve hatta
sonu¢ gercek sonuclardan %1020 hatali bile olsa, bu olay, par¢alanmanin
heterojenliginden ve o&zellikle patlatmadan dolayr olusan ince toz tanelerinden
kaynaklanmaktadir. (Y1lmaz, 2010).

2.6 Patlatma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Patlatma verimliliginin belirlenmesi oldukg¢a karmasik ve zor bir islemdir. Verimlilik
asagidaki Sekil 2.18’de ifade edilen delme-patlatma, kazi, yiikleme, tasima ve
pirimer kirma gibi ardisik islemlerin tiimiinde dikkate alinmalidir. Bu islemlerin her
birinde, Ozellikler delme ve patlatma ile yiikleme ve primer kirmada maliyetler
birbirleri ile yakindan iliskilidir. Sekil 2.18’de bir tarafta blok boyutuna etki eden
faktorler diger tarafta blok boyutuna etki eden teknolojik islemler belirtilmektedir
(Siil, 1996).

| Kaya Ozellikleri |
| Delme |
| Patllatma I
| Ikincil Atimlar |
Y |
| Yikleme [resssssssssssssssssssscccceeessssessssssaaaa i
[Primer Krma |
.
__________________________________________________ J
| Tasima |' ------------------------------------------ "E
| Kirma | | Stokllama |

Sekil 2.18 Patlatma tasarim sonucunda performans analizi yapilacak asamalar
(Tamrock, 1984).
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Agik igletmelerde, cevherlerin ve kayaglarin pargalanma isleminde, Sik delik delerek
ve daha fazla patlayict madde kullanarak daha kiiclik parca elde edilir ama buna
karsilik delme ve patlatma masraflar1 artmaktadir. Diger taraftan iyi parcalanmus,
kolay kazilabilir bir yiginda yiikleme, tasima ve cevherlerde ise ek olarak kirma
harcamalar1 azalmaktadir. Ac¢ik isletmeciligin hedefi, toplam maliyetin minimum
oldugu noktanin yakalanmasi olmalidir. Sadece delme ve patlatma maliyetlerinde
hedeflenen maliyet minimizasyonu diislincesi, birbirini takip eden teknolojik
islemlerin maliyetinde c¢ok Onemli artiglar1 g6z ardi etmemize neden olacaktir.
Bundan dolay1 en uygun sonuca, hem delme hem patlatma hem de ardisik islemlerin

birlikte ele alinmasiyla ulagilmak miimkiindiir (Siil, 1996).

Herhangi bir kaya birimi i¢in patlatma verimliligi; yapilacak farkli atim sonuglarinin
gbzlenmesi ve birbiri ile mukayese edilmesi ile belirlenebilir. Basarili bir atimin

baslica gostergeleri genel hali ile Sekil 2.19°da verilmektedir.

Patlatma sonuglarinin degerlendirilmesinde genel olarak asagidaki hususlarin goz

oniine alinmas1 gerekmektedir ( Hoek ve Bray, 1981; Pasamehmetoglu, vd., 1986).

e Parcalanmis malzeme esit olarak ileri yigilmali ve asir1 firlatilmis miinferit
bloklar goriilmemelidir.

e Parcalanma mevcut kazicilara uygun olmalidir.

e Parcalanma homojen olmali ve patar atim1 gerektiren biiyilik parcalarin sayisi
minimum olmalidir.

e Yi8in gevsek ve kolay kazilabilir olmali, yani ekskavator kazi isinden ¢ok,
yiikleme i1 yapmalidir.

e Yigin yiiksekligi; ekskavatoriin kepgesini kaldirabilecegi yiikseklige kadar
kaldirilmasina ve bir kerede doldurmasma imkan vermelidir. Bununla
birlikte, etek ve arka boliimlerinde bir miktar diisiik yiikleme bolgesi
kaginilmaz olup, bunlar en az diizeyde olmalidir.

e Parcalanmis y18in esit olarak kabarmis géziikkmelidir.

¢  Yigm tizerinde agizdan piiskiirmenin gostergesi olan kraterler, patlamamis
lagimin isareti olan diiz ve bozulmamis yiizeyler ile tepecikler
goriilmemelidir.

e Yigimin arka tarafinda parcalanmis yeterince ileri atildigimin gdstergesi olan

muntazam bir ¢ukurluk gozlenmelidir.
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e Oniinde genellikle gerilme catlaklar1 goriilen son kazi hatt1 net ve belirgin
olmalidir.

e Son kazi hattinin gerisinde basamakta asgari hasar ve en az catlak
gbzlenmelidir.

e Tabanda kaz1 isini giiclestiren tirnaklar (parcalanmamis kisimlar)

kalmamalidir.

Sekil 2.19 Basarili bir atimin baglica gostergeleri (Hoek ve Bray, 1981).

Yukaridaki ac¢iklamalardan da anlasilacagi gibi, patlatma verimliliginin en 6nemli
gostergesi, parcalanma derecesi (ortalama blok boyutu ve yiizdesi) ve kazi-
yiikklemedeki makina performansidir. Maksimum ve ortalama blok boyutlar1 kazi-
yiikkleme verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, yiikleyici makinanin
ve/veya kiricinin performansi; patlatma verimliliginin belirlenmesinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Arpaz, 2000).
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3. CALISMA SAHASI HAKKINDA GENEL BILGI

3.1 Cahsma Sahasinin Tanitimi

Ciftay Insaat Taahhiit ve Ticaret A.S. ‘nin miiteahhitligini yaptigi, Erdemir

Madencilik San. ve Tic. A.S.’ne ait A Kafa demir madeni Acik Isletmesi, ic Anadolu

Bélgesinin, Sivas i, Divrigi ilgesinin takriben 5-8 km kuzeybatisinda yer almaktadir

(Sekil 3.1). Divrigi, Dogu Anadolu demiryolu iizerinde olup, bdlgeden batiya ve

giineye cevher ulasimi bu demiryolu araciligi ile yapilir. Sekil 3.2°de Google Earth

programi kullanilarak A Kafa demir madeni Acik Isletmesinin iistten goriiniimii,

Sekil 3.3’de ise A Kafa demir madeni Acik Isletmesinin genel bir goriiniimii

verilmigtir.
Neryin o Hornonil
v BOLDAG
7 Pioseri
ot C. Plaser
w7 N
Ni o 2\
Ni Fe Divnié Ny
Cibkabzior Dumlyce Sy
“nq_‘
k)
| oiyeisi- 3ines kars o
Fargom

Sekil 3.1 inceleme alani yer bulduru haritasi (Siyah renk ile gosterilen alan)
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Sekil 3.3 A kafa demir madeni agik igletmesinin genel bir goriiniimii
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3.2 Bolgenin Genel Cografyasi
Bolgede genellikle keskin dag oluslari hakimdir. Kangal yaylasindan doguya ve
kuzeye inildikge, derin Calt1 vadisinin iki yaninda ¢ok sarp daglar ve tepeler uzanr.

Bu sarplik 6teden beri bolgedeki ulagim giicliigiiniin bas nedeni olmustur.

Hakim iklim biitiiniiyle kara iklimi olup, bitki ortiisi ve orman bakimindan ¢ok
fakirdir. Eskiden varligi miimkiin olan meselikler de bugiin tamamen ortadan
kalkmigtir. Tarim, yalniz aliivyon birikimi olan dar dere yataklar1 ¢evresine
dagilmistir. Hayvancilik c¢ok ilkel olmakla beraber, bolgenin tek gelir kaynagi

sayilabilir.

Belli bash akarsu, kis ve yaz kesilmeyen Calti suyudur. Oteki sular dogrudan
dogruya yagslarla ilgili yamac¢ sularindan ileri gegemez. Yerlesme daginik kiigiik
koyler ve komlar (mezra) halinde olup, bunlar ya hayvanciliga elverigli daglik
kisimlar da, yahut da ekime elverisli kiigiik aliivyonlarin bulunduklar1 yerlerde
toplanmiglardir. Biitiin bu elverissiz sartlar yiiziinden, bdlgedeki devlet ve ozel

kuruluslara ait maden isletmeleri en biiylik ge¢im ve is kaynagi olarak goriilmektedir.

3.3 Bolgenin Genel Jeolojisi

A kafa yataginda cevherlesme genel olarak KD-GB dogrultusunda olup, GD’ ya
dogru egimlidir. Cevher siyenit ile kiregtasi ve serpantin arasina yerlesmis
durumdadir. Cevher siyenit kontaginda yer almis olup cevher iginde ve cevher iist
ortillerindeki  kontaginda ¢esitli metasomatik-pnomatolitik  skarn mineralleri
bulunmaktadir. Yatak biitiiniiyle siyenit kontagina yapisik ve onun egimine bagl,
gitgide incelerek giineye dalmaktadir. Sondajlarla ¢ikarilan ayrmtili profillerde
siyenit intriizyonunun A kafa dis kontagi civarinda maksimum bir ¢ikint1 yaptigi ve
bu noktadan sonra N-S dogrultularinda dalimli oldugu goriilmektedir. A kafa
cevheri, tstiinde kiregtagi ve serpantin kiitleleri olmak iizere siyenitin dalimini

izleyerek glineye dalar.

A kafada yaklasik 35 milyon ton rezerv tesbit edilmis olup, bu cevherin 10 milyon
tonu kazanilmis, digeri ise rezerv olarak bulunmaktadir. Hesaba katilan cevherin
tenorii % 45-65 Fe arasinda oynamaktadir. Ekonomik smirlar igindeki cevherin

ortalama Fe oran1 % 52-55, SiO2 oran1 % 8,5-9, S oran1 % 2,6 “dur.
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3.4 Ciftay Madencilik Hakkinda Genel Degerlendirme

A Kafa demir madeni agik isletmesine miiteahhitlik yapan, 1987 yilindan beri

faaliyette bulunan Ciftay Insaat Taahhiit ve Ticaret A.S. 130 kisilik personeliyle

asagida belirtilen (Cizelge 3.1°deki) makine parkina sahip olup, ayda 100.000 ton

tiretim kapasitesiyle ¢alismaktadir. Sirketin iiretim faaliyetleri (Sekil 3.4), patlatma

islemi (Sekil 3.5) ve kirma-eleme islemleri (Sekil 3.6) asagida verilen sistem

dogrultusunda yapilmaktadir.

URETIM

4

DELME

—

4

PATLATILACAK DELIKLERIN DELICi
MAKINALAR iLE DELINEREK
HAZIRLANMASI VE OPERATOR
RAPORLARI

PATLATMA

4

DELINEN DELIKLERIN PATLAYICI iLE
DOLDURULMASI ATESLENMESI VE
ATESCi RAPORLARI

PASA TUMBAYA | —— NAKLIYE

J

TESLIMI

KUYU GALERI
BiRiIMINE CEVHERIN

PASANIN TUMBALARA CEVHERIN
KUYULARA EKSKAVATORLER iLE
YUKLENMESi KAMYONLAR iLE

TASINMASI VE OPERATOR
RAPORLARI

Sekil 3.4 Uretim akim semas1 (Ciftay Insaat Taahhiit ve Ticaret A.S.)
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HAFTALIK PLAN

- ~,

ONCELIKLI ALANIN HAFTALIK IHTIYACIN
BELIRLENMESI BELIRLENMESI
PATERN YERININ PATLAYICI FIRMASINDAN
TEMIZLENMESI PATLAYICI TALEBI
v I — :
| PATERNIN CAKILMASI | DEPO GIRiS-CIKIS ISLEMLER| (JANDARMA-EMNIYET) | €=
-
- [ DELICILERIN TASINMASI |
f
DELME ISLEMI ST SARF EDILECEK PATLAYICI
MIKTARININ BELIRLENMESi
DELIKLERIN OLCUMU KISA
€« uvéLUN | DEPODAN SAYILIP TUTANAKILE CIKISI |
__V :
[ MALZEMENIN DELIKLERE DAGITIMI |
7 Vv
DELIKLERIN OLUMSUZ <— | DELIKLERIN OLCULMESI
; <
SISLENEREK
ACILMASI Y
oLUmMLU

l

[ DELIKLERE PATLAYICI MADDELERIN SARII |

\
[ KAPSUL BAGLANTILARININ YAPILMASI |

v
| SIKILAMA ISLEMININ YAPILMASI |

| GECIKME KAPSULLERININ BAGLANMASI |
OLUMSUZLUGUN GIDERILMEST | W

f

/ CEVRE GUVENLIGININ ALINMASI VE
OoLUMSUZ OCAGIN BOSALTILMASI
OoLUMLU

V

| ELEKTRIK KABLOSUNUN GEKILMESi |

v

[ ELEKTRIKLi KAPSULUN BAGLANMASI |

!

VARD. MUHENDISINDEN GELEN TALIMAT
ILE PATLATMANIN YAPILMASI

BAGLANTI YENILENIR| <—— [uvGunsuz] PATLAMAYAN DELIK KONTROLU |
4 v

PATLAYICI FIRMASI ILE GORUSME VE UYGUN |
TESBITLER v

ELEKTRIK HATTININ TOPLANMASI |
v

ARTAN MALZEMENIN TUTANAK iLE DEPOYA IADESI |
VARD. MUHENDISINCE v

OCAGIN CALISMAYA AGILMASI DEPO SAYIMININ YAPILIP TUTANAK TUTULMASI | -

Sekil 3.5 Patlatma akim semas1 (Ciftay insaat Taahhiit ve Ticaret A.S.)
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STOK ——

YUKLEME —y

l

NAKLIYE —_—>

l

TESISE BESLEME —_—

URUNUN YUKLENMESi —

l

NAKLIYE KOOPARATIFINE
KAMYON USTU TESLIM

ONCEKi YILLARDA STOKLANMIS DUSUK
TENOLU TUVENAN CEVHER HEMATIT
CEVHERI

EKSKAVATOR iLE CEVHERIN
KAMYONLARA YUKLENMESi

CEVHERIN TESiSE KAMYONLARLA
TASINMASI

CEVHERIN BOYUTLANDIRILARAK
MANYETiK SEPERATORLERDEN

GECIRILMESI VE ATIGIN AYRILMASI

(-30,+8) ILE -8 SEPERATOR
KONSANTRELERININ ERMADENE,-20
ELEK ALTI URUNUNUN iSE MANYET

FIRMASINA YUKLENMESi

Sekil 3.6 Kirma-eleme akim semas1 (Ciftay Insaat Taahhiit ve Ticaret A.S.)
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Cizelge 3.1 Sirketin makine parki (Ciftay Insaat Taahhiit ve Ticaret A.S.)

Arag /
Sira No Eklp'man Plaka No Cins Model Seri / $ase Numarasi il
Demirbas
Kodu
1 46-102 34 06 3740 CATERPILLAR 325D GPB00289 2006
2 46-202 34 09 2039 CATERPILLAR 336D KDJ00319 2009
« 3 46-203 CATERPILLAR 336D THX37579 2011
E 3 4 46-207 CATERPILLAR 336D MDS00335 2012
§ i 5 46-704 CATERPILLAR 345D MLK00178 2009
;’ E 6 46-706 CATERPILLAR 345D RGG00251 2009
a w 7 46-707 CATERPILLAR 345D RGG00259 2011
E 8 46-902 CATERPILLAR 365C MCY00514 2009
- 9 46-905 CATERPILLAR 365C MCY00310 2007
2
2 Qe 1 42-110 34-00-10-2082' CATERPILLAR 966H RSX15557 2009
:E s A 2 42-105 34 06 13286 CATERPILLAR 966H RSX03950 2006
; § 3 42-107 340611786 CATERPILLAR 966H RSX03282 2006
4 42-402 34 07 7888 CATERPILLAR 980H MHGO00519 2007
§ w E 1 41-104 CATERPILLAR 963 2DS02956 2003
15 F § 2 41-102 CATERPILLAR 963 18201345 1985
ITME | 1 44-102 | | CATERPILLAR D8L | 7YB01648 | 1992
GRUBU |ACIK OCAK
TESVIYE
GRUBU ACIK OCAK | 1 45-403 | | CATERPILLAR 140H | 2ZK6882 | 2001
ZEMIN 1 40-106 34 06 16496 ATLAS COPCO D7 AVO 06A1282 2006
SIKISTIRM | DELICILER 2 40-202 ATLAS COPCO L8 AVO 10A1138 2010
A 3 40-301 06 08 850 ATLAS COPCO DM45 8622 2007
1 47-143 06 ZA 915 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212083843 2010
2 47-144 06 ZA 917 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212083594 2010
3 47-145 06 ZA 286 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084306 2010
4 47-149 06 ZA 446 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084384 2010
5 47-150 06 ZA 421 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084358 2010
6 47-151 06 ZA 496 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084366 2010
7 47-152 06 ZA 492 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084333 2010
8 47-157 06 ZA 811 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084901 2010
9 47-158 06 ZA 017 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212084904 2010
10 47-124 06 BG 6875 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212055942 2007
g 11 47-123 06 BG 6876 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212055932 2007
g 12 47-122 06 BG 6877 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212056016 2007
E 13 47-125 06 AY 9575 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216312050187 2006
§ 14 47-134 06 EU 3150 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076274 2009
= 15 47-133 06 EU 3151 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076277 2009
[ 16 47-132 06 EU 3152 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076279 2009
E 17 47-130 06 EU 3154 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076178 2009
g 18 47-126 06 EU 3158 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076281 2009
19 47-135 06 EU 3159 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076276 2009
20 47-101 06 EU 3160 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076317 2009
21 47-102 06 EU 3161 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076310 2009
22 47-103 06 EU 3162 MERCEDES-BENZ AXOR 3340 K 6X4 NMB94216212076374 2009
23 47-401 06 AY 9568 MERCEDES-BENZ ACTROS 4150 K 8X4 WDB9323141L092594 2006
24 47-402 06 AY 9567 MERCEDES-BENZ ACTROS 4150 K 8X4 WDB9323141L091502 2006
25 47-403 06 AY 9566 MERCEDES-BENZ ACTROS 4150 K 8X4 WDB9323141L091340 2006
> 26 47-404 06 AY 9564 MERCEDES-BENZ ACTROS 4150 K 8X4 WDB9323141L091722 2006
g 27 47-405 06 AY 9563 MERCEDES-BENZ ACTROS 4150 K 8X4 WDB9323141L091339 2006
© 28 47-406 06 AY 9565 MERCEDES-BENZ ACTROS 4150 K 8X4 WDB9323141L092978 2006
< = = 1 49-202 DEV KAMYON VOoLvVOo A35D A35DV11377 2001
= g § g ; 2 49-203 DEV KAMYON VoLvo A35D A35DV61105 2001
z |E%%
n g 1 12-106 06 ZA 427 isuzu MD27 NNAMDB5LL02016139 2009
E 5 = 2 12-104 06 ZA 324 isuzu MD27 NNAMDB5LL02016137 2009
v g 3 12-106 06 ZA 901 FORD TRANSIT 300S TDCI NMO1XXTTF1CB44104 2012
_ 1 10-105 06 DC3171 ISUZU N1 MPATES77H7H511533 2007
= E 2 10-123 06 DV 6878 1ISUZU D MAX 4X4 MPATFS86JCT109078 2012
2 E 3 10-205 06 BZ 8260 FORD RANGER WFOUMFE9S09W821943 2011
< g 4 10-403 06 N 7464 NiSSAN COUNTRY AC 4X4 JN1CPUD22U0137588 2005
5 10-303 06 YA 7370 MITSUBISHI L200 MAGNUM DLXK64 EURO3 MMBJNK6406D005493 2006
- 1 13-101 06 BA 3948 MITSUBISHI CANTER STD FE511B NLTFE511B01042356 2006
2 2 10-301 06 GTV 75 FORD TRANSIT 120 P NMOAXXDJVAYL54604 2001
2 § 3 10-302 06 TNR 38 FARGO PD 250 AS 9502117876 1995
¢§t 4 10-114 06 YA 9074 DODGE PW 250 SUPER NLCD4AAAAX0136246 1998
x 5 13-105 06 ZA 424 MERCEDES-BENZ AXOR 1824 K ES FL NMB37530312124752
w 1 23-207 06 AD 1367 MERCEDES-BENZ 3031 NMB37133812031161 2004
AZE 2 23-208 06 DU 8893 MERCEDES-BENZ 3031 NMB37133855022815 2000
=
w = 1 21-402 | 067zA615 | VOLVO FH16 64 TB | YV2AT10D47A636841 | 2007
-4
= E é 1 20-102 06 MGY 08 MERCEDES-BENZ 2521 WDB37126616006257 1994
E ] = 2 20-104 06 DN 4097 MERCEDES-BENZ AXOR 1823/K 36 NMB37530312034889 2004
u <
5a 1 22-202 06 BP 0168 MITSUBISHI FE 659-E NLTFE659E01062157 2006
P é 2 22-401 06 FA 4673 MERCEDES-BENZ ATEGO 1518 KKE5 NP
= 3
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Basamak patlatmasiyla iiretim yapilan ocakta, Kapeks firmasmin iirettigi atesleme
sistemleri ve patlayici maddeleri kullanilmaktadir. Patlayict madde olarak ANFO,
sulu delikler i¢in (Powergel (65*500)) patlayici madde ve (65*255)) dinamit,
atesleme sistemi i¢inse nonel kapsiiller kullanilmaktadir. Elektrikli kapsiiller sadece

patlatmay1 baslatmak icin kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1’de gorildiigii gibi cevher ve dekapajda delikler Atlas Copco D7, L8 ve
DM45 delme makinalariyla delinmektedir. Delik ¢aplar1 102-171 mm arasinda olup
delik boylar1 basamak yliksekligine bagl olarak 10-15 m arasinda degismektedir.

Genel bir delme-patlatma diizeni Sekil 3.7’de verilmistir. Buna gore;

Bosomak l.ul fu
V ﬂ'"k lararas mwsate

Srlm.:.,.,,,‘.‘1

Bosomak yikee

Basomak
tapam

Dellk taban payi

Sekil 3.7 Delme-Patlatma Diizeni (Degerli, 2012)

Dilim kalinlig : 2-5 m arasinda

Delikler arast mesafe : 3-5 m arasinda

Sarj kolon boyu : 5-11 m arasinda
Gecikme siiresi : 25-500 ms
Sikilama Pay1 : 2,5-6,5 m arasinda
Delik Taban Pay1 1m

Patlatilan dekapaj malzemesi ve cevher 336D (3 m®), 345D (3.5 m®) ve 365D (4.5
m®) model ve kepce kapasiteli ekskavatorler ile yiiklenmektedir. Yiiklenen bu
malzeme (21 m®) ve (23 m®) kapasiteli damperli kamyonlar ile tasmmaktadir.

Tasinan dekapaj malzemesi 2 km uzakliktaki sahada tumba edilmektedir. Cevher ise
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14 km uzakliktaki kuyuya taginmakta ve kuyu tabaninda yer alan alt kirma ¢enesi 15
cm, Ust kirma g¢enesi 204 cm olan ve saatte 900 ton kapasiteli konik kiriciya
aktarilmaktadir. Kiricr ¢ikist kirilmis cevher 3788 m uzunlugunda yeralti banth
konveyor ile cevher hazirlama tesisine tasinmakta ve oradan da islenerek sanayiye

uygun malzeme olarak satisa sunulmaktadir.
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4. ACIK OCAK ISLETMESINDE YAPILAN CALISMALAR

4.1 Agk Ocakta Uygulanan Mevcut Delme-Patlatma Tasarimlar

Yapilan ¢alismalar asagida belirtilen sahadaki manyetit, serpantin, siyenit, kirectasi
ve kil olmak tizere 5 farkli kaya biriminde gergeklestirilmistir. Calisilan kaya
birimlerinde en uygun patlatma kosullarinin belirlenmesi amaciyla degisik sayida
atimlar izlenmistir. Isletmede her kaya birimine uygulanmakta olan delme ve

patlatma sistemi incelenerek veriler elde edilmistir.

Isletmedeki atimlarin gerekli planlama ve uygulamalarina bakilarak, verilerinin
saglikli bir sekilde elde edilmesi i¢in Cizelge 4.1°deki gibi bir form gelistirilmistir.
Her kaya biriminde yapilan atimlarin verileri bu forma ayrintili bir sekilde kayit

edilmistir.

Atimlarin tasariminda dilim kalinligi, delik egimi, basamak yiiksekligi, sikilama
boyu, sarj boyu, delik taban payi, ortalama su seviyesi, delikler arasi mesafe, delik
cap1, delik boyu, delik sayisi, delik diizeni, delik sira sayisi, yemleme miktari, sarj
miktar1 ile atesleme diizeni gibi parametreler planlanmis olup yapilan analizler de bu

parametreler gz oniine alinmistir.

Ayrica her bir atim i¢in gecikme basina patlayict madde miktari, toplam patlatilmisg
malzeme miktari, 6zgiil sarj, 6zgiil delik, patlatilmis malzemenin % 80’ inin gectigi
elek acikligina denk diisen boyut, yigin yayilimi, yiikleyici ¢evrim siiresi, toplam
maliyet ve birim maliyet degerleri gibi parametreler de ayritili bir sekilde

hesaplanmustir.

Isletmede iiretim galisma programinin aksamamasi i¢in, zorunlu olarak tasarimlarda
tiretim hedefi gozetilmistir. Bu delme ve patlatma g¢aligmalarinin neticesinde, 6zgiil
sarj degerlerinin, her kaya birimi i¢in o andaki sartlara uygun olarak saglikl

bulunabilmesi amaglanmaistir.

S6z konusu ocakta gozlemlenen toplam 30 atimimn, atim bilgileri, tasarim
parametreleri, delik geometrisi, atesleme bilgileri ve patlayict madde bilgileri,

olusturulan patlatma veri formlarina her bir atim i¢in ayr1 ayr1 kaydedilmistir.
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Atim sonrasinda ise parcalanma boyutunu tespit etmek amaciyla bir ¢ok ydnden

Olcekli fotograflar (21 cm genisliginde baret konularak) ¢ekilmistir.

Buna ilaveten atim verimliligi ve diger maliyetler agisindan her bir atimin parga

boyut analizi Split-Desktop 3.1 programi kullanilarak yapilmustir.

Split-Desktop programi ile parga boyut analizi yapilirken her bir atim igin farkli
yonlerden ¢ekilen 3 adet fotograf kullanilarak malzemenin % 80’ inin gectigi boyut

(Fso) ortalama olarak hesaplanmstir.

Degerlendirme sonuglarindan her bir atim i¢in sadece birer tane analiz sonucu 6rnek

teskil etmesi agisindan verilmistir.
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Cizelge 4.1 Basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1
Kaya Birimi
Tarih
Atim No
Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayis1 (Adet) Ortalama Dilim Kalmlig1 (m)
Capt (mm) Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)

Ortalama Su Seviyesi (m)

Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)

Egim Agisi (Derece)

Basamak Egim Agis1 (Derece)

Ortalama Delik Boyu (m)

Ortalama Sikilama Boyu (m)

Toplam Delik Boyu (m)

Ortalama Sarj Boyu (m)

Sira Sayisi

Patlatilan Malzeme Hacmi (m3)

Delik Taban Pay1 (m) Ozgiil Delik (m/m°)

Delik Diizeni Yign Yayilimt (m)
Yiikleyici Tipi Cevrim Agis1 (Derece)
Kepee Biiyiikligii (m®) Ortalama Cevrim Siiresi (sn)

Kullanilan Patlayict Miktari

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktart (kg/m’)
Anfo Miktan (kg)
Dinamit Miktari (kg)
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil Adet/m’
Kapsiil Adedi
Par¢a Boyutu (cm) (Fgp)
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4.2 Serpantin Formasyonunda izlenen Atimlar

Maden yatag: Ortiisiiniin bir boliimiinii olusturan serpantin formasyonunda basamak
yiiksekligi 9 m ve 12 m olarak belirlenmistir. Bu basamaklarda 102 mm ve 171 mm
capl delikler delebilen iki adet delme makinasi c¢alismaktadir. Bu genel durum
itibariyle s6z konusu formasyonda her atimdaki delik sayis1 7 ile 26 arasinda degisen
10 adet atim izlenmistir. Patlatma sonrasi elde edilen malzeme y1gini1 fotograflanmis

ve bir program yardimiyla parc¢a boyutu dagilimi tespit edilmistir.

4.2.1 Serpantin formasyonu atim verileri ve boyut dagilhimlar:

Genel olarak serpantin formasyonuna doniik atimlar ile ilgili faaliyetlerin
yiirlitilmesinde her atima doniik delme-patlatma protokolii hazirlanmadigindan bu
formasyonda izlenen atimlarda ilgili parametreler Cizelge 4.1°de verilen veri
formuna kaydedilmistir. Genellikle dilim kalinliklar1 2 m ile 5 m arasinda
degismistir. Delikler aras1 mesafeler ise 3 m ile 5 m arasinda degisen biiytikliikler
arzetmistir. Atimlarda s6z konusu olan 6zgiil sarjlar 0,486 kg/m? ile 1.018 kg/m3
mertebesinde seyretmistir. Patlatma sonrasi fotograflar iizerinde yapilan ¢alismalarda
Fio-Foo parca boyutlar1 bilgisayar programi yardimiyla tespit edilmistir. Buna

ilaveten y1giin yayilimi ve yiikleme siireleri 6l¢tilmiistiir.

[zlenen atimlardan goriilebilecegi gibi atim geometrisi parametreleri, kesin bir
standarda bagli olarak belirlenmemekte, muhtemelen ilgili operatdrlerin tercihleri
dogrultusunda olusmaktadirlar. Bu durum Cizelge 4.2 - 4.11°de yer alan 10 atim

verilerinin degerlendirilmesinden anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.2 1 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :07.04.2014
Atim No 1

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 26 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 3
Toplam Delik Boyu (m) 338 Ortalama Sarj Boyu (m) 10
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 3744
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,090
Delik Diizeni Sesbes  [Y18m Yaytlim (m) 26
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 30

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 75 1950 0,520
Dinamit Miktar1 (kg) 1 26 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 28 Adet/m®
Kapsiil Adedi 26 1 1 0,007
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 70,37 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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1 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.1). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.1°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.1 07.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintillerden Sekil 4.2°de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 57,39 cm olarak bulunmustur.

Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 69,76 cm ve 83,96 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2 07.04.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.3 2 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1  : Divrigi A Kafa A¢ik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih : 08.04.2014
Atim No 22

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 16 Ortalama Dilim Kalnhig1 (m)
Capt (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 160 Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m3) 3600
Delik Taban Pay1 (m) 1 |Ozgiil Delik (m/m®) 0,044
Delik Diizeni Sesbes  [Y1gm Yaytlimi (m) 15
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agist (Derece) 90
Kepee Biiytikliigii (m®) 35 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 28

Kullanilan Patlayic1 Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktar: (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 110 1760 0,488
Dinamit Miktari (kg) 2 32 0,008
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil %5 Adet/m®
Kapsiil Adedi 32 2 1 0,009
Par¢a Boyutu (cm) (Fgp) * 50,58 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.

60




2 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.3). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.3°deki

goriintii elde edilmistir.

Sekil 4.3 08.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintillerden Sekil 4.4’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 40,01 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 53,89 cm ve 57,84 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.4 08.04.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi

61



Cizelge 4.4 3 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :09.04.2014
Atim No 3

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 9 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 90 Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1620
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,055
Delik Diizeni Sesbes  [Y18m Yaytlim (m) 19
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 21

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 110 990 0,611
Dinamit Miktar1 (kg) 1 9 0,005
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 1 Adet/m®
Kapsiil Adedi 9 2 1 0,007
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 39,75 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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3 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.5). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.5’deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.5 09.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintillerden Sekil 4.6’da gosterilen parca boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 33,11 cm olarak bulunmustur.

Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 38,32 cm ve 47,82 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6 09.04.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.5 4 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :10.04.2014
Atim No 4

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 24 Ortalama Dilim Kalmhg: (m)
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 2,5
Toplam Delik Boyu (m) 312  |Ortalama Sarj Boyu (m) 10,5
Sira Sayisi 4 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 3456
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,090
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 28
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiytikligii (m?) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 24

Kullanilan Patlayic1 Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 80 1920 0,555
Dinamit Miktari (kg) 1 24 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 28 Adet/m®
Kapsiil Adedi 24 3 1 0,008
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 59,12 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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4 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital gortntiller elde edilmistir (Sekil 4.7). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.7°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.7 10.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split gortintiileri

Elde edilen goriintillerden Sekil 4.8’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 54,82 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 53,18 cm ve 69,36 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8 10.04.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.6 5 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi  : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :11.04.2014
Atim No 5
Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 10 Ortalama Dilim Kalinligt (m) 4
Cap1 (mm) 171  |Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 5
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Acis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 45
Toplam Delik Boyu (m) 100  |Ortalama Sarj Boyu (m) 55
Sira Sayist 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1800
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,055
Delik Diizeni Sesbes | Y18in Yayilmi (m) 17
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiyiikliigii (m?) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 26,5
Kullamilan Patlayict Miktari
Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m’)
Anfo Miktari (kg) 100 1000 0,555
Dinamit Miktari (kg) 1 10 0,005
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 1 Adet/m®
Kapsiil Adedi 10 1 1 0,006
Parga Boyutu (cm) (Fg) * 45,46 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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5 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.9). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.9’daki

goriintli elde edilmistir.
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Sekil 4.9 11.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.10°da gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 37,78 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 48,41 cm ve 50,19 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10 11.04.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.7 6 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :14.04.2014
Atim No :6

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 11 Ortalama Dilim Kalmhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1t Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 110  |Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1188
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,092
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 25
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiytikligii (m?) 35 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 15,5

Kullanilan Patlayic1 Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktari (kg) 110 1210 1,018
Dinamit Miktari (kg) 1 11 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 1 Adet/m®
Kapsiil Adedi 11 1 1 0,010
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 25,77 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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6 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.11). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.11°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.11 14.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.12°de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 23,67 cm olarak bulunmustur.

Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 23,92 cm ve 29,72 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12 14.04.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.8 7 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :15.04.2014
Atim No 7

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 13 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 35
Toplam Delik Boyu (m) 169 Ortalama Sarj Boyu (m) 9,5
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1872
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,090
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gn Yayilimi (m) 23
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 315

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 70 910 0,486
Dinamit Miktar1 (kg) 1 13 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 15 Adet/m®
Kapsiil Adedi 13 1 1 0,008
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 79,26 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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7 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.13). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.13’deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.13 15.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.14’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 71,24 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 82,46 cm ve 84,08 cm

olarak bulunmustur.

20140417 151514
Size Distribution Size[cm] % Passing
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Sekil 4.14 15.04.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.9 8 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :17.04.2014
Atim No '8

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 18 Ortalama Dilim Kalmhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1t Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 45
Toplam Delik Boyu (m) 180  |Ortalama Sarj Boyu (m) 55
Sira Sayisi 5 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1944
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,092
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 21
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiytikligii (m?) 35 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 19

Kullanilan Patlayic1 Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktari (kg) 100 1800 0,925
Dinamit Miktar1 (kg) 1 18 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 23 Adet/m®
Kapsiil Adedi 18 4 1 0,011
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 31,38 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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8 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.15). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.15’deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.15 17.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.16°da gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 32,03 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 30,17 cm ve 31,94 cm

olarak bulunmustur.

20140415 153432
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Sekil 4.16 17.04.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.10 9 No’ lu atima ait basamak patlatmas1 veri formu

Bilge ve Ocagin Ad1 : Divrigi A Kafa Acik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih 1 28.04.2014
Atim No 9

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 15 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m)
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 3
Toplam Delik Boyu (m) 195 Ortalama Sarj Boyu (m) 10
Sira Sayist 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m”®) 1620
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m°) 0,120
Delik Diizeni Sesbes | Y18m Yayilim (m) 30
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agis1 (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 35 Ortalama Cevrim Siresi (sn) 18,5

Kullamlan Patlayict Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 75 1125 0,694
Dinamit Miktari (kg) 1 15 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 17 Adet/m®
Kapsiil Adedi 15 1 1 0,010
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 57,23 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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9 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.17). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.17°deki

goriintii elde edilmistir.

Sekil 4.17 28.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.18’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 49,56 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 59,18 cm ve 62,95 cm

olarak bulunmustur.
. . . 20140514 175649
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Sekil 4.18 28.04.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.11 10 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Serpantin
Tarih :29.04.2014
Atim No 110

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 7 Ortalama Dilim Kalinlg (m) 25
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 35
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 3
Toplam Delik Boyu (m) 91 Ortalama Sarj Boyu (m) 10
Sira Sayisi 1 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 630
Delik Taban Pay1 (m) 1 |Ozgiil Delik (m/m®) 0,144
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gn Yayilimi (m) 33
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 17

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 75 525 0,833
Dinamit Miktari (kg) 1 7 0,011
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 8 Adet/m®
Kapsiil Adedi 7 - 1 0,012
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 53,60 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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10 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.19). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.19°daki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.19 29.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.20°de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 41,03 cm olarak bulunmustur.

Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 57,42 cm ve 62,35 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.20 29.04.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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4.2.2 Serpantin formasyonunda izlenen atimlarda Fso parca boyutlarinin
frekans dagilim

Serpantin kaya biriminde yapilan ¢alismalar da goriildiigii gibi, uygulanan biitiin
delme-patlatma islemleri iyi bir sekilde gézlenmis ve sonuglari izlenmistir. Burada
atimlar sonucu malzemenin gectigi sinif aralii ve frekans degerleri belirlenmis olup,
(Cizelge 4.12) grafiksel olarak Sekil 4.21°de verilmistir. Ilgili kaya biriminde yapilan
atimlarda belirlenen Fgo degerlerinin ortalama tane boyutu pu= 51,25 cm olarak
bulunmustur. Bu ortalamanin varyans degeri 6?= 246,3 cm, standart sapmasi ise 6=

15,7 cm olarak hesaplanmustir.

Atimlarin frekans dagilimi Cizelge 4.12 bazina gore degerlendirildiginde Fgo
boyutlarin1  olusturan tane biylkliikleri Sekil 4.21°de goriilen grafigi
olusturmaktadir. Bu grafikte dagilimin, normal dagilima yakinlastig1 anlagilmaktadir.
Buna gore ortalama olarak yiginlarin % 99,32°si 90 cm’ in altindadir. Bu degerin
ekskavator kepce hacmiyle mukayese edilmesinde gereksiz yere fazla patlayici

madde tiiketildigi kanaati olugmaktadir.

Cizelge 4.12 Serpantin kaya biriminde yapilan 10 tane atimin Fgo degerlerinin simif
araligi ve frekans degerleri

Smif Arahg1 (cm) Frekans %
0-15 0
15-30
30-45
45-60
60-75
75-90

S AN

Bu tablo sonucu asagidaki grafik elde edilmistir.
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=515
Eirnlms Parcanm %0 80 inin Gectigi Boyut Fgg (cm)

Sekil 4.21 Atimlarda F80’ ler de yer alan en biiyiik parca boyutlarinin istatiksel
dagilimi

4.3 Siyenit Formasyonunda izlenen Atimlar

Maden yatag1 Ortiisiinlin bir boliimiinii olusturan siyenit formasyonunda basamak
yiiksekligi 9 m ve 10 m olarak belirlenmistir. Bu basamaklarda 171 mm c¢aph
delikler delebilen bir adet delme makinasi ¢aligmaktadir. Bu genel durum itibariyle
s06z konusu formasyonda her atimdaki delik sayis1 5 ile 15 arasinda degisen 9 adet
atim izlenmistir. Patlatma sonrasi elde edilen malzeme y1gini1 fotograflanmis ve bir

program yardimiyla parca boyutu dagilimi tespit edilmistir.

4.3.1 Siyenit formasyonu atim verileri ve boyut dagilimlari

Genel olarak siyenit formasyonuna doniik atimlar ile ilgili faaliyetlerin
yiiriitiilmesinde her atima doniik delme-patlatma protokolii hazirlanmadigindan bu
formasyonda izlenen atimlarda ilgili parametreler Cizelge 4.1’de verilen veri
formuna kaydedilmistir. Genellikle dilim kalinliklar1 3 m ile 4 m arasinda
degismistir. Delikler aras1 mesafeler ise 4 m olarak arzetmistir. Atimlarda s6z konusu
olan 6zgiil sarjlar 0,687 kg/m® ile 1,018 kg/m® mertebesinde seyretmistir. Patlatma
sonrast fotograflar iizerinde yapilan ¢alismalarda Fio-Fgeo parca boyutlar1 bilgisayar
programi yardimiyla tespit edilmistir. Buna ilaveten yiginin yayilimi ve yiikleme

stireleri de Ol¢ilmustir.

79



Izlenen atimlardan goriilebilecegi gibi atim geometrisi parametreleri, kesin bir
standarda bagli olarak belirlenmemekte, muhtemelen ilgili operatorlerin tercihleri
dogrultusunda olusmaktadirlar. Bu durum Cizelge 4.13 — 4.21°de yer alan 9 atim

verilerinin degerlendirilmesinden anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.13 11 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih :30.04.2014
Atim No 11

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 8 Ortalama Dilim Kalmhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1t Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 80 Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 864
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,092
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 26,5
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiytikligii (m?) 4,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 17

Kullanilan Patlayic1 Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktari (kg) 110 880 1,018
Dinamit Miktar1 (kg) 1 8 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 10 Adet/m®
Kapsiil Adedi 8 1 1 0,011
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 62,23 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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11 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.22). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.22°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.22 30.04.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.23’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 53,45 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 64,79 cm ve 68,45 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.23 30.04.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.14 12 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1  : Divrigi A Kafa Acik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih :02.05.2014
Atim No 12

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 5 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 10
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 11 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4,5
Toplam Delik Boyu (m) 55 Ortalama Sarj Boyu (m) 6,5
Sira Sayisi 1 Patlatilan Malzeme Hacmi (m°) 600
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m°) 0,091
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gm Yayilimi (m) 25
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agist (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m?) 45 Ortalama Cevrim Siresi (sn) 18,5

Kullamlan Patlayict Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktar1 (kg/m3)
Anfo Miktar (kg) 120 600 1,000
Dinamit Miktar1 (kg) 1 5 0,008
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 5 Adet/m’
Kapsiil Adedi 5 - 1 0,010
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 63,46 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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12 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.24). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.24°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.24 02.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.25°de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 53,48 cm olarak bulunmustur.

Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 65,23 cm ve 71,67 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.25 02.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.15 13 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih : 05.05.2014
Atim No 113

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayis1 (Adet) 13 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m)
Capt (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiksekligi (m) 10
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agisi (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 11 Ortalama Sikilama Boyu (m) 5
Toplam Delik Boyu (m) 143 |Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Say1st 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 2080
Delik Taban Pay1 (m) 1 |Ozgil Delik (m/m°) 0,068
Delik Diizeni Sesbes  [Y1gm Yayilimu (m) 15
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiyiikligii (m®) 4,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 29,5

Kullamilan Patlayic1 Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktar (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 110 1430 0,687
Dinamit Miktar1 (kg) 1 13 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 16 Adet/m’
Kapsiil Adedi 13 2 1 0,007
Parga Boyutu (cm) (Fgq) * 73,35*

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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13 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.26). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.26°daki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.26 05.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.27°de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 78,27 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 69,51 cm ve 72,27 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.27 05.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.16 14 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih : 06.05.2014
Atim No 214

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 12 Ortalama Dilim Kalnhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 5
Toplam Delik Boyu (m) 120 Ortalama Sarj Boyu (m) 5
Sira Sayist 4 Patlatilan Malzeme Hacmi (m”®) 1296
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m°) 0,092
Delik Diizeni Dikdortgen | Y18m Yayilinu (m) 22
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m?) 45 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 22

Kullamlan Patlayict Miktari

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktart (kg/m3)
Anfo Miktar1 (kg) 90 1080 0,833
Dinamit Miktar1 (kg) 1 12 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 16 Adet/m®
Kapsiil Adedi 12 3 1 0,012
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 68,11 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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14 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.28). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.28deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.28 06.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.29°da gosterilen parga boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 72,83 cm olarak bulunmustur.

Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 61,89 cm ve 69,61 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.29 06.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.17 15 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih :07.05.2014
Atim No 15

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 11 Ortalama Dilim Kalmhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1t Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 45
Toplam Delik Boyu (m) 110  |Ortalama Sarj Boyu (m) 55
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1584
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,069
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 26
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiytikligii (m?) 4,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 27

Kullanilan Patlayic1 Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktari (kg) 100 1100 0,694
Dinamit Miktari (kg) 1 11 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 1 Adet/m®
Kapsiil Adedi 11 1 1 0,008
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 71,87 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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15 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.30). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.30’daki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.30 07.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.31°de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 75,99 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiinlin F80 degerleri de sirasiyla 65,09 cm ve 74,53 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.31 07.05.2014 tarihli patlatmaya ait parga boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.18 16 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih : 08.05.2014
Atim No .16

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 9 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m)
Capt (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 4
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 90 Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 972
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m°) 0,092
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 26
Yiikleyici Tipi Ekskavator [Cevrim Agis1 (Derece) 90
Kepge Biiyiikligii (m?) 45 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 17,5

Kullanilan Patlayic1 Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktar: (kg/m’)
Anfo Miktar (kg) 110 990 1,018
Dinamit Miktar1 (kg) 1 9 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 1 Adet/m’
Kapsiil Adedi 9 2 1 0,012
Parga Boyutu (cm) (Fgo) * 62,79 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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16 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.32). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.32°deki

goriintii elde edilmistir.

Sekil 4.32 08.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.33’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 37,50 cm olarak bulunmustur.

Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 69,76 cm ve 81,11 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.33 08.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.19 17 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1 : Divrigi A Kafa Acik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih :09.05.2014
Atim No 17

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 7 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 10
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 11 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4,5
Toplam Delik Boyu (m) 77 Ortalama Sarj Boyu (m) 6,5
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m°) 840
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,091
Delik Diizeni Sesbes | Y18m Yayilim (m) 25
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikliigii (m®) 4,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 18,5

Kullamlan Patlayict Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktar: (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 120 840 1,000
Dinamit Miktar1 (kg) 1 7 0,008
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 9 Adet/m®
Kapsiil Adedi 7 1 1 0,010
Parca Boyutu (cm) (Fgg) * 63,61 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.

93




17 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.34). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.34°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.34 09.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.35’de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 60,82 cm olarak bulunmustur.

Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 63,13 cm ve 66,88 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.35 09.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.20 18 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih :12.05.2014
Atim No .18

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 6 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m)
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 10 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 60 Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 1 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 864
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,069
Delik Diizeni Tek Sira |Y18m Yayilimi (m) 20
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 4,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 25

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 110 660 0,763
Dinamit Miktar1 (kg) 1 6 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil . Adet/m®
Kapsiil Adedi 6 - 1 0,008
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 70,75 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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18 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.36). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.36’daki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.36 12.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.37°de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 73,33 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 68,30 cm ve 70,62 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.37 12.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi

96



Cizelge 4.21 19 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Siyenit
Tarih :13.05.2014
Atim No 19

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 15 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 10
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 11 Ortalama Sikilama Boyu (m) 5
Toplam Delik Boyu (m) 165 Ortalama Sarj Boyu (m) 6
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1800
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,091
Delik Diizeni Sesbes  [Y18m Yaytlim (m) 23
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 4,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 20

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 110 1650 0,916
Dinamit Miktar1 (kg) 1 15 0,008
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 18 Adet/m®
Kapsiil Adedi 15 2 1 0,010
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 66,29 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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19 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.38). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.38’deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.38 13.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.39°da gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 70,99 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 63,59 cm ve 64,29 cm

olarak bulunmustur.

20140514 123311
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c 5.08 4.09
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5 40 0.47 0.68
O 0.20 0.31
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]
o / 20140514 123311
20 % Passing Size [cm]
F10 22.34
F20 30.85
=TT F30 37.58
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Sekil 4.39 13.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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4.3.2 Siyenit formasyonunda izlenen atimlarda Fso parca boyutlarimin frekans
dagilim

Siyenit kaya biriminde yapilan ¢alismalar da gortildiigi gibi, uygulanan biitiin delme
patlatma islemleri iyi bir sekilde gézlenmis ve sonuglari izlenmistir. Burada atimlar
sonucu malzemenin gectigi sif aralifi ve frekans degerleri belirlenmis olup,
(Cizelge 4.22) grafiksel olarak Sekil 4.40°da verilmistir. Ilgili kaya biriminde yapilan
atimlarda belirlenen Fgo degerlerinin ortalama tane boyutu pu= 66,94 cm olarak
bulunmustur. Bu ortalamanin varyans degeri 6°=16,02 cm, standart sapmast ise o= 4

cm olarak hesaplanmistir.

Atimlarin frekans dagilimi Cizelge 4.22 bazina gore degerlendirildiginde Fso
boyutlarint  olusturan tane Dbiyliklikleri Sekil 4.40°da goriilen grafigi
olusturmaktadir. Bu grafige goére dagilimin, normal bir dagilim izlenimi vermedigi

goriilmektedir. Genellikle saga carpik bir 6zellik arz etmektedir.

Cizelge 4.22 Siyenit kaya biriminde yapilan 9 tane atimin Fgo degerlerinin sinif
aralig1 ve frekans degerleri

Sinif Araligi (cm) Frekans %

60-62 0
62-64
64-66
66-68
68-70
70-72
72-74

RIN|FP|R[O|™

Bu tablo sonucu asagidaki grafik elde edilmistir.
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Siyenit

09
0,8
0,7
0,6
0,5

Frelkans %

0.4
W F80
0.3
0,2

01

B0- 62 B2- 64 Bd- 66 B6- 68 B8-70 JO-72 72-74 74-76
M =66,94
Eirnlms Parcamin %6 80 inin Gectigi Boyut Fgg (cm)

Sekil 4.40 Atimlarda F80’ ler de yer alan en biiyiik parga boyutlarinin istatiksel
dagilimi

4.4 Manyetit Formasyonunda Izlenen Atimlar

Maden yatag1 Ortiisiiniin bir boliimiinii olusturan siyenit formasyonunda basamak
yiiksekligi 12 m ve 14 m olarak belirlenmistir. Bu basamaklarda 102 mm c¢aph
delikler delebilen bir adet delme makinasi ¢aligmaktadir. Bu genel durum itibariyle
s06z konusu formasyonda her atimdaki delik sayis1 8 ile 17 arasinda degisen 8 adet
atim izlenmistir. Patlatma sonras1 elde edilen malzeme y18in1 fotograflanmis ve bir

program yardimiyla parca boyutu dagilimi tespit edilmistir.

4.4.1 Manyetit formasyonu atim verileri ve boyut dagilimlari

Genel olarak siyenit formasyonuna doniik atimlar ile ilgili faaliyetlerin
yiirlitiilmesinde her atima doniik delme-patlatma protokolii hazirlanmadigindan bu
formasyonda izlenen atimlarda ilgili parametreler Cizelge 4.1’de verilen veri
formuna kaydedilmistir. Genellikle dilim kalinliklar1 2 m ile 3 m arasinda
degismistir. Delikler aras1 mesafeler ise 3 m ile 5 m arasinda degisen biiytikliikler
arzetmistir. Atimlarda s6z konusu olan 6zgiil sarjlar 0,555 kg/m? ile 1,049 kg/m3
mertebesinde seyretmistir. Patlatma sonrasi fotograflar {izerinde yapilan ¢aligmalarda
Fio-Feo parca boyutlar1 bilgisayar programi yardimiyla tespit edilmistir. Buna

ilaveten y1gimin yayilimi ve yiikleme siireleri dl¢tilmiistiir.
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Izlenen atimlardan goriilebilecegi gibi atim geometrisi parametreleri, kesin bir
standarda bagli olarak belirlenmemekte, muhtemelen ilgili operatdrlerin tercihleri
dogrultusunda olusmaktadirlar. Bu durum Cizelge 4.23 — 4.30’da yer alan 8 atim

verilerinin degerlendirilmesinden anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.23 20 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagin Ad1 : Divrigi A Kafa Acik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih :14.05.2014
Atim No : 20

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 17 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m) 2,5
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 35
Ortalama Su Seviyesi (m) 1,35  |Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 3
Toplam Delik Boyu (m) 221 Ortalama Sarj Boyu (m) 10
Sira Sayist 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m3) 1785
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m°) 0,123
Delik Diizeni Sesbes | Y1gm Yayilim (m) 15
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agis1 (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 26,5

Kullamlan Patlayict Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 75 1275 0,714
Dinamit Miktar1 (kg) 1 17 0,009
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 19 Adet/m®
Kapsiil Adedi 17 1 1 0,010
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 71,63 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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20 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.41). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.41°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.41 14.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.42°de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 96,97 cm olarak bulunmustur.

Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 57,08 cm ve 60,84 cm

olarak bulunmustur.

(=]
=

o
(=

Percent Passing

e
[=

B
f=1

0

Size Distribution

— 21|

01

mﬂmm

10

100
Size[em]

% Passing
Fi10

F30
F40
FSO
F60
F70
F80
F90

Topsize (99.95%)

21
® Passing

Sekil 4.42 14.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi



Cizelge 4.24 21 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi . Manyetit
Tarih :15.05.2014
Atim No 121

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 14 Ortalama Dilim Kalmhg: (m) 2
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1t Mesafe (m) 3
Ortalama Su Seviyesi (m) 15 Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 14
Egim Agisi (Derece) 80 Basamak Egim Agcis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 15 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 210  |Ortalama Sarj Boyu (m) 11
Sira Sayis 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1176
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgill Delik (m/m°) 0,178
Delik Diizeni Sesbes | Y1gm Yayilm (m) 20
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiyiikligii (m?) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 21

Kullamlan Patlayic1 Miktari

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m’)
Anfo Miktar (kg) 85 1190 1,011
Dinamit Miktar1 (kg) 2 28 0,023
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 20 Adet/m®
Kapsiil Adedi 28 1 1 0,025
Parga Boyutu (cm) (Fgo) * 60,27 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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21 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.43). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.43°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.43 15.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.44’de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 62,70 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 57,95 cm ve 60,16 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.44 15.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.24 22 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih :16.05.2014
Atim No 122

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 16 Ortalama Dilim Kalinhigi (m) 2
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 3
Ortalama Su Seviyesi (m) 0,93  |Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 13,5
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 14,5  |Ortalama Sikilama Boyu (m) 35
Toplam Delik Boyu (m) 232 Ortalama Sarj Boyu (m) 11
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1296
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,179
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gn Yayilimi (m) 25
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 19

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 85 1360 1,049
Dinamit Miktar1 (kg) 2 32 0,024
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil %5 Adet/m®
Kapsiil Adedi 32 2 1 0,027
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 49,35 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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22 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.45). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.45’deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.45 16.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.46°da gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 28,75 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 55,87 cm ve 63,43 cm

olarak bulunmustur.

3
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Sekil 4.46 16.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.25 23 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih :19.05.2014
Atim No 123

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 15 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) 1 Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 14
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 15 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 225 Ortalama Sarj Boyu (m) 11
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1890
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,119
Delik Diizeni Sesbes  [Y18m Yaytlim (m) 14
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 30

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 85 1275 0,674
Dinamit Miktar1 (kg) 1 15 0,007
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 18 Adet/m®
Kapsiil Adedi 15 2 1 0,009
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 79,44 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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23 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.47). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.47°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.47 19.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.48°de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 104,72 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 62,13 cm ve 71,47 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.48 19.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.26 24 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih : 20.05.2014
Atim No 24

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 10 Ortalama Dilim Kalinhigi (m) 2
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 3
Ortalama Su Seviyesi (m) 1,20  |Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 13,5
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 14,5  |Ortalama Sikilama Boyu (m) 4,5
Toplam Delik Boyu (m) 145 Ortalama Sarj Boyu (m) 10
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 810
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,179
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gn Yayilimi (m) 18
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 22

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 75 750 0,925
Dinamit Miktar1 (kg) 1 10 0,012
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 13 Adet/m®
Kapsiil Adedi 10 2 1 0,016
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 63,77 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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24 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.49). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.49’daki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.49 20.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.50°de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 72,40 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 55,50 cm ve 63,41 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.50 20.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.28 25 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih :21.05.2014
Atim No 25

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 13 Ortalama Dilim Kalinhigi (m) 3
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 35
Ortalama Su Seviyesi (m) 0,80 |Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 35
Toplam Delik Boyu (m) 169 Ortalama Sarj Boyu (m) 9,5
Sira Sayisi 4 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1638
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,103
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gn Yayilimi (m) 13
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 34

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 75 910 0,555
Dinamit Miktar1 (kg) 1 13 0,007
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 17 Adet/m®
Kapsiil Adedi 13 3 1 0,010
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 88,54 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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25 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.51). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.51°deki

goriintli elde edilmistir.

S5

N

Sekil 4.51 21.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.52°de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 106,04 cm olarak bulunmustur.
Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 75,19 cm ve 84,39 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.52 21.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.29 26 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih : 22.05.2014
Atim No 1 26

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 12 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m) 25
Cap1 (mm) 102 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 35
Ortalama Su Seviyesi (m) 1,6 Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 13,5
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 14,5  |Ortalama Sikilama Boyu (m) 35
Toplam Delik Boyu (m) 174 Ortalama Sarj Boyu (m) 11
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 1418
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,122
Delik Diizeni Sesbes  |Y1gn Yayilimi (m) 16
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 25

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar (kg) 85 1020 0,719
Dinamit Miktari (kg) 2 24 0,016
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 2% Adet/m®
Kapsiil Adedi 24 1 1 0,018
Parca Boyutu (cm) (Fgp) * 69,16 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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26 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.53). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.53°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.53 22.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.54’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 73,25 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 64,50 cm ve 69,73 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.54 22.05.2014 tarihli patlatmaya ait par¢a boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.30 27 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi  : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Manyetit
Tarih : 23.05.2014
Atim No 2 27
Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayis1 (Adet) 8 Ortalama Dilim Kalmhgi (m) 2
Cap1 (mm) 102 |Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 3
Ortalama Su Seviyesi (m) 1,45  |Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Acis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 3
Toplam Delik Boyu (m) 104  |Ortalama Sarj Boyu (m) 10
Sira Sayist 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 576
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,180
Delik Diizeni Sesbes  |Y18mn Yayilimi (m) 23
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiyiikliigii (m?) 3 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 20
Kullamilan Patlayict Miktari
Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m’)
Anfo Miktari (kg) 75 600 1,041
Dinamit Miktari (kg) 1 8 0,013
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 10 Adet/m®
Kapsiil Adedi 8 1 1 0,017
Par¢a Boyutu (cm) (Fgq) * 56,19 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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27 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.55). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.55’deki

goriintii elde edilmistir.

Sekil 4.55 23.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.56’da gosterilen parga boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 37,48 cm olarak bulunmustur.

Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 60,83 cm ve 70,26 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.56 23.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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4.4.2 Manyetit formasyonunda izlenen atimlarda Fso parca boyutlarinin
frekans dagilim

Manyetit kaya biriminde yapilan ¢alismalar da goriildiigii gibi, uygulanan biitiin
delme patlatma islemleri iyi bir sekilde gbzlemlenmis ve sonuglari izlenmistir.
Burada atimlar sonucu malzemenin gegtigi simif araligi ve frekans degerleri
belirlenmis olup, (Cizelge 4.31) grafiksel olarak Sekil 4.57¢de verilmistir. ilgili kaya
biriminde yapilan atimlarda belirlenen Fgo degerlerinin ortalama tane boyutu p=
67,29 cm olarak bulunmustur. Bu ortalamanin varyans degeri o?= 141,02 cm ve

standart sapmasi da 6= 11,8 cm olarak hesaplanmigtir.

Manyetit formasyonun da izlenen atimlarin Fgo tane boyutu dagilimi normal bir
dagilim izlenimi vermektedir. Ancak daha fazla atimin izlenmesi, normal dagilima
daha iyi bir yaklagim gosterebilir. Diger atimlarla mukayese edildiginde cevherde
yapilan atimlarla, serpantin ve siyenit atimlarinin sonuglari ters bir islem izlenimi
vermektedir. Genelde cevherin kiiglik taneli, dekapajin biiyiikk taneli kirilmasi

hedeflenebilmeliydi. Burada yapilan atimlar farkli sonuglar gostermektedir.

Cizelge 4.31 Manyetit kaya biriminde yapilan 8 tane atimin Fgo degerlerinin sinif
aralig1 ve frekans degerleri

Sinif Araligi (cm) Frekans %

30-40 0
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90

RN [w|—|-

Bu tablo sonucu asagidaki grafik elde edilmistir.
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Manyetit

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

Frekans %o

0.4
H F30
03
0,2

0,1

30- 40 40- 50 50- 80 60~ 70 70- B0 80- 90 90- 100
L=67,28
Eirlms Parcanm %6 80 inin Gectigi Boyut Fgg (cm)

Sekil 4.57 Atimlarda Fgo’ ler de yer alan en biiyiik par¢a boyutlarinin istatiksel
dagilimi

45 Diger Formasyonlarda izlenen Atimlar

Maden yatagi Ortiisiiniin bir boliimiinii olusturan kil ve kiregtasi formasyonunda
basamak yiiksekligi 12 m ve 14 m olarak belirlenmistir. Bu basamaklarda 171 mm
capl delikler delebilen bir adet delme makinast ¢alismaktadir. Bu genel durum
itibariyle s6z konusu formasyonda her atimdaki delik sayist 16 ile 51 arasinda
degisen 3 adet atim izlenmigtir. Patlatma sonrasi elde edilen malzeme yigin

fotograflanmis ve bir program yardimiyla parca boyutu dagilimi tespit edilmistir.

45.1 Diger formasyonlardaki atim verileri ve boyut dagilimlari

Genel olarak kil ve kiregtagi formasyonuna doniik atimlar ile ilgili faaliyetlerin
yuriitiilmesinde her atima doniik delme-patlatma protokolii hazirlanmadigindan bu
formasyonda izlenen atimlarda ilgili parametreler Cizelge 4.1’de verilen veri
formuna kaydedilmistir. Genellikle dilim kalinliklar1 3 m ile 4 m arasinda
degismistir. Delikler aras1 mesafeler ise 4 m ile 5 m arasinda degisen biiytikliikler
arzetmistir. Atimlarda séz konusu olan 6zgiil sarjlar 0,553 kg/m? ile 1,145 kg/m3
mertebesinde seyretmistir. Patlatma sonrasi fotograflar tizerinde yapilan ¢aligmalarda
Fio-Feo parca boyutlar1 bilgisayar programi yardimiyla tespit edilmistir. Buna

ilaveten y1gimin yayilimi ve yiikleme siireleri dl¢tilmiistiir.

119



Izlenen atimlardan goriilebilecegi gibi atim geometrisi parametreleri, kesin bir
standarda bagli olarak belirlenmemekte, muhtemelen ilgili operatorlerin tercihleri
dogrultusunda olusmaktadirlar. Bu durum Cizelge 4.32 — 4.34°de yer alan 3 atim

verilerinin degerlendirilmesinden anlagilmaktadir.

120



Cizelge 4.32 28 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi - Kil
Tarih : 26.05.2014
Atim No .28

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 16 Ortalama Dilim Kalinlig1 (m) 4
Capt (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 14
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 15 Ortalama Sikilama Boyu (m) 6,5
Toplam Delik Boyu (m) 240  |Ortalama Sarj Boyu (m) 8,5
Sira Sayisi 3 Patlatilan Malzeme Hacmi (m3) 4480
Delik Taban Pay1 (m) 1 Ozgiil Delik (m/m°) 0,053
Delik Diizeni Sesbes  |Y18m Yayilim (m) 17
Yiikleyici Tipi Ekskavator [Cevrim Agis1 (Derece) 90
Kepge Biiyiikligii (m?) 45 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 27

Kullanilan Patlayic1 Miktar1

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktar: (kg/m’)
Anfo Miktar (kg) 155 2480 0,553
Dinamit Miktar1 (kg) 2 32 0,007
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil %5 Adet/m’
Kapsiil Adedi 32 2 1 0,007
Parga Boyutu (cm) (Fgo) * 68,50 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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28 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.58). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.58deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.58 26.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.59°da gosterilen parca boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 69,42 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 67,41 cm ve 68,67 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.59 26.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi

122



Cizelge 4.33 29 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bilge ve Ocagin Adi1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Kil
Tarih 1 27.05.2014
Atim No 29

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Say1s1 (Adet) 51 Ortalama Dilim Kalmligt (m) 4
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m) 5
Ortalama Su Seviyesi (m) Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 13,5
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 14,5  |Ortalama Sikilama Boyu (m) 35
Toplam Delik Boyu (m) 739,5 |Ortalama Sarj Boyu (m) 11
Sira Sayisi 10 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 13770
Delik Taban Pay (m) 1 |Ozgil Delik (m/m’) 0,053
Delik Diizeni Kare [Yigin Yayilmi (m) 22
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepge Biiytikligii (m?) 45 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 24

Kullanilan Patlayic1 Miktart

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktari (kg) 200 10200 0,740
Dinamit Miktar1 (kg) 2 102 0,007
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 119 Adet/m®
Kapsiil Adedi 102 9 1 0,008
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 54,27 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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29 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek
dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.60). Bu elde edilen dijital goriintiiler
bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.60’daKki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.60 27.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen gorintiilerden Sekil 4.61’de gosterilen parga boyut dagilimi grafigi
sonucuna ulagilmigtir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin
hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 67,90 cm olarak bulunmustur.
Ayni atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 45,55 cm ve 49,36 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.61 27.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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Cizelge 4.34 30 No’ lu atima ait basamak patlatmasi veri formu

Bolge ve Ocagn Ad1 : Divrigi A Kafa Agik Isletmesi
Kaya Birimi : Kiregtasi
Tarih : 28.05.2014
Atim No 30

Delik Nitelikleri Atim Geometrisi
Sayist (Adet) 25 Ortalama Dilim Kalinhig1 (m)
Cap1 (mm) 171 Ortalama Delikler Aras1 Mesafe (m)
Ortalama Su Seviyesi (m) - Ortalama Basamak Yiiksekligi (m) 12
Egim Agis1 (Derece) 80 Basamak Egim Agis1 (Derece) 80
Ortalama Delik Boyu (m) 13 Ortalama Sikilama Boyu (m) 4
Toplam Delik Boyu (m) 325 Ortalama Sarj Boyu (m) 9
Sira Sayisi 2 Patlatilan Malzeme Hacmi (m®) 3600
Delik Taban Pay (m) 1 Ozgiil Delik (m/m’) 0,090
Delik Diizeni Sesbes  [Y18m Yaytlim (m) 31
Yiikleyici Tipi Ekskavator |Cevrim Agisi (Derece) 90
Kepee Biiytikligii (m®) 3,5 Ortalama Cevrim Siiresi (sn) 33

Kullamlan Patlayict Miktar

Bir Delikte (Ortalama) Toplam | Ozgiil Sarj Miktari (kg/m®)
Anfo Miktar1 (kg) 165 4125 1,145
Dinamit Miktar1 (kg) 1 25 0,006
Kapsiil Cinsi 25ms | 42ms | Elektrikli Kapsiil 27 Adet/m®
Kapsiil Adedi 25 1 1 0,007
Parga Boyutu (cm) (Fgg) * 79,17 *

* 3 adet Split-Desktop ¢iktisinin ortalamasidir.
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30 No’ lu atima ait patlatma sonrasi parca boyut analizi

Yapilan patlatmadan sonra patlatma alanina 21 cm boyutunda baret yerlestirilerek

dijital goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.62). Bu elde edilen dijital goriintiiler

bilgisayar ortamina aktarilip, Split-Desktop programinda islenerek Sekil 4.62°deki

goriintli elde edilmistir.

Sekil 4.62 28.05.2014 tarihli patlatmaya ait dijital ve split goriintiileri

Elde edilen goriintiilerden Sekil 4.63’de gosterilen parca boyut dagilimi grafigi

sonucuna ulasilmistir. Split-Desktop programinda patlatilan malzemenin % kaginin

hangi boyutta oldugu tespit edilmis, F80 degeri ise 111,69 cm olarak bulunmustur.

Ayni1 atima ait diger iki goriintiiniin F80 degerleri de sirasiyla 61,83 cm ve 63,99 cm

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.63 28.05.2014 tarihli patlatmaya ait parca boyutu dagilim grafigi
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4.5.2 Diger formasyonlarda izlenen atimlarda Fso parca boyutlarimin frekans
dagilimlar

Diger kaya birimi olan kil ve kire¢ tasinda izlenen atimlarin sayis1 formasyonun

kiiciik hacimli olmasi nedeniyle smirli kalmistir. Kil kaya biriminde yapilan

atimlarda Fgo degerlerinin ortalama tane biiytikligli p= 61,38 cm olarak bulunmustur.

Bu ortalamanin varyans degeri 6?= 50,62 cm, standart sapmas1 ise 6= 7,11 cm olarak

hesaplanmistir. Kiregtasinda ise Fgo degerinin ortalamasi p= 79,17 cm olarak

bulunmustur.

127



5. iIZLENEN ATIMLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yukaridaki boliimlerde goriildiigii gibi Divrigi A Kafa Acik Isletmesinde 5 kaya
biriminde toplam 30 adet atim incelenmistir. Bu atimlarin ortak degerlendirilmesi
sonucunda malzemenin gectigi smif araligi ve frekans degerleri belirlenmis olup

(Cizelge 5.1), grafiksel olarak Sekil 5.1°de verilmistir.

llgili kaya birimlerinde yapilan atimlarda belirlenen Fgo degerlerinin ortalama tane
boyutu p= 61,84 cm olarak bulunmustur. Bu ortalamanin varyans degeri 6?= 182,03

cm ve standart sapmasi ise 6= 13,49 cm olarak hesaplanmustir.

Ortak degerlendirme sonucu bu atimlarin frekans dagilimlar Cizelge 5.1 bazina gore
degerlendirildiginde Fso boyutlarini olusturan tane biiyiikliikleri Sekil 5.1°de goriilen
grafigi olusturmaktadir. Bu grafige gore dagilimin hafif sola ¢arpik olmasiyla beraber
normal bir dagilima yakin bir izlenim verdigi goriilmektedir. Genel bir yaklagimla
delik ve atim geometrisi dogru se¢ilmesi kosuluyla bu dagilimin beklenmesi makul

bir yaklagim olabilmelidir.

Cizelge 5.1 Ilgili kaya birimlerinde yapilan 30 tane atimin Fgo degerlerinin sinif
aralig1 ve frekans degerleri

Sinif Araligi (cm) Frekans %
10-20 0
20-30 1
30-40 2
40-50 2
50-60 6
60-70 10
70-80
80-90 1

Tim atimlarin ortak degerlendirmesi ile yukaridaki tablo sonucunda Sekil 5.1°deki

grafik elde edilmistir.

128



Genel Degerlendirme

HFB0

10-20 20-30 30-40 40-5%0 50-60 60-70 7O-B0 80-90 90400
H=51324

Eirlms Parcanm %6 80 inin Gectigi Bovut Fgg (cm)

Sekil 5.1 Atimlarda Fgo’ ler de yer alan en biiyiik par¢a boyutlarinin istatiksel
dagilimi

5.1 Toplu Ol¢iim Sonuclar

Divrigi A Kafa Acik Isletmesinde 5 kaya biriminde toplam 30 adet atim incelenmis
olup bu atimlarin geometrik biiylikliikleri ve 6zgiil tiikketimleri ile tane dagilimlari,
yigin yayilimi ve yikleyici ¢evrim siireleri Cizelge 5.2°de ayrmntili bir sekilde

verilmistir.

Buna ilaveten Cizelge 5.3’de isaret edilen atimlarla ilgili biiyiikliiklerden
faydalanarak s6z konusu olan maliyetler tespit edilmistir. Bu maliyetlerin
hesaplanmasinda sadece deliklerin delinmesi ve patlayict madde tiiketim
miktarlartyla ilgili biiytiklikler dikkate alinmistir. Deliklerin delinmesinde delici
makinanin metre basina yakit tiiketimi hesaplanmis, patlayici tiiketimi olarak da
deliklere yerlestirilen anfo, dinamit ve kapsiillerin atim basma maliyetleri

hesaplanarak Cizelge 5.3’de verilmistir.

Bu biiyiikliiklerin hesaba katilmasi1 sonucu toplam patlatma maliyeti (TL), toplam
patlatilmis malzeme miktar1 (m®) ve bunlarin sonucunda patlatma birim maliyetleri

(TL/m®) hesaplanarak Cizelge 5.3’de ayrintili bir sekilde verilmistir.
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Cizelge 5.2 ilgili kaya birimlerinde izlenen toplam 30 adet atimin hesaplamalari ile verilmis en genel sonug listesi

DiVRIGI A KAFA ACIK iSLETMESINDEKi SERPANTIN, MANYETIT, SIYENIT, KiL VE KIRECTASI KAYA BiRIMLERINDE iZLENEN ATIM SONUCLARI

Ortalama Toplam Gecikme Kirilmig

Ortalama Basamak | Delik Delik|Ortalama Topl_am Ortalama Delik Delik Ortalama|Ortalama| Delikler 0rte_1|_ama Tgplar_n Patlayict Topla{n Basina Patlatilmig| Ozgiil | Ozgiil OP arcamn Yiginin Yikleyicinin

Atim| Kaya | Basamak Sira - Delik Su . .| Taban . Dilim [Dinamit| Toplam Anfo Kapsiil | Patlayic1 . - | % 80'inin Ortalama
A ._.| Sev Agis | Sayisi Cap1| Delik . |Egimi Sikilama | Sarj Arasi . . v Madde |, . Malzeme | Sarj | Delik ... |Yayihm .

No | Birimi |Yiiksekligi o (adet) Sayisi (mm)| Boyu (m) Boyu | Seviyesi o Pay1 Boyu (m) | Boyu (m) | Mesafe Kalinh@ |Miktar1| Miktar (kg) Miktart Miktar1| Madde Miktart | (kg/m? e Gegtigi m) Cevrim
m) 0 Y m | m | O] m |BY Y o m | kg (kg;‘ (acet) | Miktar | (kg/m')| (m/m)| oyt Siiresi (sn)
(kg) (Fgo) (cm)

1 |Serpantin 12 80 26 2 102 13 338 - 80 1 3 10 4 3 26 1950 1976 28 75 3744 0,520 | 0,090 70,37 26 30
2 |Serpantin 9 80 16 3 171 10 160 - 80 1 4 6 5 5 32 1760 1792 35 110 3600 0,488 | 0,044 50,58 15 28
3 |Serpantin 9 80 9 3 171 10 90 - 80 1 4 6 5 4 9 990 999 12 110 1620 0,611 | 0,055 39,75 19 21
4 |Serpantin 12 80 24 4 102 13 312 - 80 1 25 10,5 4 3 24 1920 1944 28 80 3456 0,555 | 0,090 59,12 28 24
5 |Serpantin 9 80 10 2 171 10 100 - 80 1 45 55 5 4 10 1000 1010 12 100 1800 0,555 | 0,055 45,46 17 26,5
6 |Serpantin 9 80 11 2 171 10 110 - 80 1 4 6 4 3 11 1210 1221 13 110 1188 1,018 | 0,092 25,77 25 155
7 |Serpantin 12 80 13 2 102 13 169 - 80 1 35 95 4 3 13 910 923 15 70 1872 0,486 | 0,090 79,26 23 315
8 |Serpantin 9 80 18 5 171 10 180 - 80 1 45 55 4 3 18 1800 1818 23 100 1944 0,925 | 0,092 31,38 21 19
9 |Serpantin 12 80 15 2 102 13 195 - 80 1 3 10 3 3 15 1125 1140 17 75 1620 0,694 | 0,120 57,23 30 18,5
10 |Serpantin 12 80 7 1 ]102 13 91 - 80 1 3 10 3 25 7 525 532 8 75 630 0,833 | 0,144 | 53,60 33 17
11 | Siyenit 9 80 8 2 171 10 80 - 80 1 4 6 4 3 8 880 888 10 110 864 1,018 | 0,092 62,23 26,5 17
12 | Siyenit 10 80 5 1 171 11 55 - 80 1 45 6,5 4 3 5 600 605 6 120 600 1,000 | 0,091 63,46 25 18,5
13 | Siyenit 10 80 13 3 171 11 143 - 80 1 5 6 4 4 13 1430 1443 16 110 2080 0,687 | 0,068 73,35 15 29,5
14 | Siyenit 9 80 12 4 171 10 120 - 80 1 5 5 4 3 12 1080 1092 16 90 1296 0,833 | 0,092 68,11 22 22
15 | Siyenit 9 80 11 2 171 10 110 - 80 1 45 55 4 4 11 1100 1111 13 100 1584 0,694 | 0,069 71,87 18,5 27
16 | Siyenit 9 80 9 3 171 10 90 - 80 1 4 6 4 3 9 990 999 12 110 972 1,018 | 0,092 62,79 26 175
17 | Siyenit 10 80 7 2 171 11 7 - 80 1 45 6,5 4 3 7 840 847 9 120 840 1,000 | 0,091 63,61 25 18,5
18 | Siyenit 9 80 6 1 171 10 60 - 80 1 4 6 4 4 6 660 666 7 110 864 0,763 | 0,069 70,75 20 25
19 | Siyenit 10 80 15 3 171 11 165 - 80 1 5 6 4 3 15 1650 1665 18 110 1800 0,916 | 0,091 66,29 23 20
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Cizelge 5.2. Ilgili kaya birimlerinde izlenen toplam 30 adet atimin hesaplamalar1 ile verilmis en genel sonug listesi (devam)

DIiVRiGi A KAFA ACIK iSLETMESINDEKi SERPANTIN, MANYETIT, SIYENIT, KiL VE KIRECTASI KAYA BIRIMLERINDE iZLENEN ATIM SONUCLARI

Ortalama Toplam Gecikme Kirilms
Ortalama Basamak | Delik Delik |Ortalama Toplgm Ortalama Delik Delik Ortalama|Ortalama| Delikler Ortgl}ama Tgplam Patlayic1 Topla.r.n Basina Patlatilmg | Ozgiil | Ozgiil Parcfl.m.n Yiginin Yiikleyicinin
Atim| Kaya | Basamak Sira X Delik Su 5| Taban . Dilim [Dinamit| Toplam Anfo Kapsiil | Patlayict . . | %0 80'inin Ortalama
DA B .| Sev Acisi | Sayist Cap1| Delik . |Egimi Sikilama | Sarj Arast U : Madde | Malzeme | Sarj | Delik .. |Yaythm .
No | Birimi |Yiiksekligi o Sayisi Boyu | Seviyesi o Pay1 Kalinhg | Miktar1| Miktar (kg) . Miktar1| Madde . 3 3 | Gectigi ; Cevrim
© (adet) (mm) | Boyu (m) © Boyu (m) | Boyu (m)| Mesafe Miktari Miktar | (kg/m®) | (m/m®) (m)
(m) (m) (m) (m) m) (m) (kg) (kg) (adet) | Miktar1 ) 9 Boyut Siiresi (sn)
(kg) (Fgo) (cm)
20 |Manyetit| 12 80 | 17 | 2 |102] 13 | 2220 | 13 |8 | 1 3 10 35 25 17 | @850 ) yngy g 75 1785 | 0714 | 0123 | 7163 | 15 265
emiilsiyon: 425
21 | Manyetit| 14 80 14 | 2 [102] 15 210 15 80 | 1 4 11 3 2 g | anfo:630smi |50 g 30 85 1176 | 1,011 | 0,178 | 60,27 20 21
emiilsiyon: 560
22 | Manyetit| 135 80 16 | 3 |102] 145 | 232 | 093 | 80 | 1 35 11 3 2 3p | anfor800svi | ygg, | g5 85 1296 | 1,049 | 0179 | 4935 25 19
emiilsiyon: 560
23 |Manyetit| 14 80 15 | 3 [102| 15 225 1 80 | 1 4 11 3 3 15 | Ao TS0 |04, 18 85 1890 | 0,674 | 0,119 | 79,44 14 30
emiilsiyon: 525
24 | Manyetit| 13,5 80 10 | 3 [102| 145 145 120 | 80 | 1 45 10 3 2 10 | anfor S50 ge, 13 75 810 | 0,925 | 0,179 | 63,77 18 22
emiilsiyon: 200
25 | Manyetit| 12 80 | 13| 4 |12] 13 | 160 | 080 | 80 | 1 35 95 35 3 13 | for650sv | gon | gy 70 1638 | 0555 | 0,103 | 8854 | 13 34
emiilsiyon: 260
26 | Manyetit| 135 80 | 12| 2 |102]| 145 | 174 | 16 |80 | 1 35 1 35 25 24 | anfor380svi |y, g 85 1418 | 0719 | 0122 | 6916 | 16 25
emiilsiyon: 480
27 | Manyetit| 12 80 8 2 | 102 13 104 145 | 80 | 1 3 10 3 2 g | anfor360smvi | g, 10 75 576 | 1,041 | 0,180 | 56,19 23 20
emiilsiyon: 240
28 | Kil 14 80 16 | 3 |171| 15 240 . 80 | 1 6.5 85 5 4 32 2480 2512 | 35 155 4480 | 0,553 | 0,053 | 68,50 17 27
29 | Kil 135 80 51 | 10 | 171 | 145 | 7395 . 80 | 1 35 11 5 4 102 10200 10302 | 112 200 13770 | 0,740 | 0,053 | 54,27 22 24
30 |Kiregtagt| 12 80 5 | 2 || 13 325 - 80 | 1 4 9 4 3 25 4125 4150 | 27 165 3600 | 1,145 | 0,090 | 79.17 31 33
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Cizelge 5.3 ilgili kaya birimlerinde izlenen toplam 30 adet atimin maliyet analizi raporu

DiVRIGi A KAFA ACIK iSLETMESINDEKI SERPANTIN, MANYETIT, SIYENIT, KiL VE KIRECTASI KAYA BiRIMLERINDE
IZLENEN ATIMLARIN MALIYET RAPORLARI

Toplam Toplam Sivi Toplam | . . ... | Toplam| Toplam Toplam Patlatma

Atim K_a_ya_ Kullal_u!an Dzlik NIID:IIir;:ﬁ A'\Fr)ﬁo MAaE;C;ti 1;;[; li?llsr;ysolr‘:l Emﬁl§iyqn Dirlpamit ,l\)/llanl?;;l[ti ]izslpn:iil IgipTiil EE:;:L!(]“ Kar;siil_ Pat:;tmg Patl;)tllmls Bir_im_

No | Birimi Delici Boyu Miktari X Maliyeti | Miktar1 Maliyeti| Maliyeti | Malzeme Maliyeti

m) (TL) (kg) (TL) |Miktan (kg) (TL) (kg) (TL) | (adet) | (adet) (adet) (L) (TL) | Miktart (m*) | (TL/m?)
1 [Serpantin D7 338 2231 1950 2418 - - 26 81 26 1 1 255 4985 3744 1,33
2 |Serpantin L8 160 1091 1760 2182 - - 32 99 32 2 1 317 3689 3600 1,02
3 |Serpantin| DM45 90 828 990 1228 - - 9 28 9 2 1 96 2180 1620 1,34
4 | Serpantin D7 312 2059 1920 2381 - - 24 74 24 3 1 244 4758 3456 1,37
5 |Serpantin L8 100 682 1000 1240 - - 10 31 10 1 1 102 2055 1800 1,14
6 |Serpantin| DM45 110 1012 1210 1500 - - 11 34 11 1 1 111 2657 1188 2,23
7 |Serpantin D7 169 1115 910 1128 - - 13 40 13 1 1 130 2413 1872 1,28
8 |Serpantin| DM45 180 1655 1800 2232 - - 18 56 18 4 1 190 4133 1944 2,12
9 |Serpantin D7 195 1287 1125 1395 - - 15 47 15 1 1 150 2879 1620 1,77
10 |Serpantin D7 91 601 525 651 - - 7 22 - 1 69 1343 630 2,13
11 | Siyenit DM45 80 736 880 1091 - - 8 25 1 1 82 1934 864 2,23
12 | Siyenit L8 55 375 600 744 - - 5 16 - 1 50 1185 600 1,97
13 | Siyenit DM45 143 1315 1430 1773 - - 13 40 13 2 1 134 3262 2080 1,56
14 | Siyenit L8 120 818 1080 1339 - - 12 37 12 3 1 129 2323 1296 1,79
15 | Siyenit DM45 110 1012 1100 1364 - - 11 34 11 1 1 111 2521 1584 1,59
16 | Siyenit L8 90 614 990 1228 - - 9 28 2 1 96 1966 972 2,02
17 | Siyenit DM45 77 708 840 1042 - - 7 22 1 1 77 1849 840 2,20
18 | Siyenit L8 60 409 660 818 - - 6 19 - 1 59 1305 864 1,51
19 | Siyenit DM45 165 1517 1650 2046 - - 15 47 15 2 1 153 3763 1800 2,09
20 | Manyetit D7 221 1459 850 1054 425 1131 17 53 17 1 1 169 3866 1785 2,16
21 | Manyetit D7 210 1386 630 781 560 1490 28 87 28 1 1 274 4018 1176 3,41
22 | Manyetit D7 232 1531 800 992 560 1490 32 99 32 2 1 317 4429 1296 341
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Cizelge 5.3 ilgili kaya birimlerinde izlenen toplam 30 adet atimin maliyet analizi raporu (devam)

DiVRIiGIi A KAFA ACIK iSLETMESINDEKi SERPANTIN, MANYETIT, SIYENIT, KiL VE KIRECTASI KAYA BiRIMLERINDE
IZLENEN ATIMLARIN MALIYET RAPORLARI

Toplam Toplam Swv1 Toplam | . . . .| Toplam | Toplam Toplam Patlatma
Atim| Kaya |Kullamlan| Delik Del_me .| Anfo Ar?fo . Toplfm} S Emiilsiyon | Dinamit sz.amlt. 25 m.s. 42 mf EIEKtrI.!( . Kapsiil | Patlatma| Patlatilms Birim
ST L Maliyeti | . Maliyeti| Emiilsiyon U . Maliyeti| Kapsiil | Kapsiil | Kapsiil L A A
No | Birimi Delici Boyu (TL) Miktar: (TL) | Miktar: (kg) Maliyeti | Miktar1 (TL) | (adet) | (adet) | (adet) Maliyeti| Maliyeti | Malzeme | Maliyeti
(m) (ka) g (TL) (kg) (TL) (TL) | Miktar1 (m?3) | (TL/m?)
23 | Manyetit D7 225 1485 750 930 525 1397 15 47 15 2 1 153 4012 1890 2,12
24 | Manyetit D7 145 957 550 682 200 532 10 31 10 2 1 106 2308 810 2,84
25 | Manyetit D7 169 1115 650 806 260 692 13 40 13 3 1 138 2791 1638 1,70
26 | Manyetit D7 174 1148 540 670 480 1277 24 74 24 1 1 236 3405 1418 2,40
27 | Manyetit D7 104 686 360 446 240 638 8 25 8 1 1 82 1877 576 3,25
28 Kil DM45 240 2207 2480 3075 - - 32 99 32 2 1 317 5698 4480 1,27
29 Kil L8 739,5 5043 10200 | 12648 - - 102 316 102 9 1 1016 19023 13770 1,38
30 |Kiregtagi| DM45 325 2989 4125 5115 - - 25 78 25 1 1 245 8427 3600 2,34
MALIYETLER
* Patlayici Madde Maliyeti * Delme Maliyeti
» Anfo: 1.24 TL/kg » D7 (102 mm gapli) delici igin ( 1.5 It/m)
P Dinamit : 3.10 TL/kg P18 (171 mm gapl) delici igin ( 1.55 It/m)
P Sivi Emilsiyon : 2.66 TL/kg »DMA45 (171 mm gapl) delici igin ( 2.09 It/m)
P25 ms Gecikme Kapsulii : 9.59 TL/adet » Mazotun litre fiyati: 4.40 TL (Mayis 2014)
» 42 ms Gecikme Kapsili : 3.99 TL/adet
P Elektrikli Kapstl : 1.65 TL/adet
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5.2 Degerlendirme Kriterlerinin Secimi ve Kriter Agirhklar
Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’de verilen biiyiikliiklerin 1s18inda ortak bir degerlendirme
yapabilmek i¢in asagida verilen hususlarin degerlendirme kriteri olarak goz Oniine

alinmas1 makul bir yaklagimdir:

Ozgiil Sarj (kg/m?)

Ozgiil Delik (m/m?)

Kirilmig Par¢anin % 80 ‘inin Gegtigi Boyut (Fgo)
Yigmin Yayilimi (m)

Birim Maliyet (tl/m?)

YV V. .V V V V

Cevrim Siiresi (sn)

Bu kriterler bazinda degerlendirme yapabilmek igin yapilmis olan atimlar ile
miinferit formasyonlar ayr1 ayri1 guruplar sekline getirilmis ve degerlendirmeye
sokulmustur. Isaret edilen kriterlerin kendi aralarinda tercih sirasini belirlemek icin
Cizelge 5.4°de verilen degerlendirme yapilmistir. Bir yarim matrix sistemi bazinda
yapilan bu degerlendirmenin amaci kriterlerin kendi aralarinda ordinal siralamasini
belirlemek ve bu siralamayr matematiksel islemlere tabi tutulacak agirliklara

dontistiirmek olmustur. Bu amacla herhangi bir kriterin agirligi icin;

G= [2*(n+1-r) / n(n+1)] [5.1]

[R=n+1-w] [5.2]

iligkisi kullanilmistir. Buna gore bir atimin basarisin1  gosterecek en Onemli
degerlendirme kriteri yiikleyici ¢evrim siiresi olurken en az 6nemdeki kriteri ise
gecikme basina patlayict madde miktar1 olmustur. Bu ordinal siralamaya gore
belirlenen kriter agirliklar1 Cizelge 5.4’de verilmistir. Hesaplamalar i¢in asagidaki

formiiller kullaniimistir.
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Cizelge 5.4 Patlatma gostergeleri secimine yonelik kriter oncelikleri ve agirliklari

E:
2 o
S E 2
E o
2|3 Eli ¢ Tercih Frekanst | Tercih Sirast | Agirlk (%)
4 £ < . .| Tercih Frekansi | Tercih Sirasi | Agirlik (%
E| E|Z g Z | B PATLATMA GOSTERGELERI gl %
& E | w £ £ & w R G
& - | ¢ = = )
- 'é 8~ ? EE o
] - & 2 -
i o T e Y S
AR AR R E:
= G- B
e |1 ¢ |ga| s | & | &
1 2 3 4 5 6
S L8 b |Gl Sarf (k) 4 3 19
HERENE s e
; 3 4 > 6 2 |Ozgiil Delik (m/mf) 1 6 48
6 3 Kurtlmig Paranm %80'mi Gegtigi A 3 19
3 [ 313 Boyut (Fso)
7 > 6 4 |Yiginm Yayilumi (m) 2 5 96
: 6 5 |Patlatma Birim Maliyeti (t/m’) 4 3 19
: 6 |Yikleyici Cevrim Siiresi (sn) 6 1 28,6

Daha sonra izlenen atimlar her bir parametre agisindan iyiden kotiiye dogru verim
degeri hesaplanarak smiflandirilmistir. Ornegin serpantin kaya biriminde dzgiil sarj
acisindan verim degeri hesaplanirken birim basina en az patlayict maddenin
kullanildigr 7 nolu atim i¢in “10” verim degeri, birim basimna en fazla patlayici
maddenin kullanildig1 6 nolu atim igin ise “2” verim degeri verilmis olup, diger
atimlar i¢inde ayni sistem uygulanarak ( y = ax + b ) grafigi ile deger atamalari
yapilmigtir. Serpantin kaya biriminde 6zgil sarj icin ornek grafik degerleri Sekil

5.2°de, verim degerleri ise Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Ozgiil 5arj kg/m?

Sekil 5.2 Serpantin kaya biriminde 6zgiil sarj i¢in verim deger grafigi

Ozgiil sarj degerlerinden faydalanarak bulunan verim degerleri ile fayda degerleri
asagidaki tabloda verilmektedir. Bu sonuglar 15181nda serpantin kaya biriminde 6zgiil
sarj degeri bazinda en iyi atimin 7 nolu atim ve en kotii atiminda 6 nolu atim oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.5 Serpantin kaya biriminde 6zgiil sarj i¢in verim degerleri

= (")zgiil Sarj .
= - SRS En Iyi
a Atim No Kriter Agirhigt (% 19) Atim
%\ Ama(; Verim Degeri Fayda Smlﬂam381
X Verimi |(y=-15,038.x + 17,308) | Degeri
1 0,520 9,49 1,803 3
2 0,488 9,97 1,894 2
7 3 0,611 8,12 1,542 5
; 4 0,555 8,96 1,702 4
;<ZC 5 0,555 8.96 1,702 4
o 6 1,018 2,00 0,38 9
g 7 0,486 10,00 1,9 1
e 8 0,925 3,40 0,646 8
9 0,694 6,87 1,305 6
10 0,833 4,78 0,908 7
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5.3 Serpantin Atimlarinin Genel Degerlendirilmesi

Cizelge 5.6’da yukarida isaret edilen kriterler bazinda serpantin kaya biriminde
yapilan atimlar degerlendirmeye tutulmustur. Bu degerlendirmede s6z konusu 10
attmin amag¢ verimleri, en diisiik amag¢ verimine “10” puan ve en yiiksek amag
verimine “2” puan verilerek her kritere gore verim degerleri y= ax + b formiilii ile
grafikte yerine konularak ordinal 6nemi belirlenmis ve bu 6nemler kriter araliklariyla

carpilarak en iyi atim siiflandirmasi yapilmstir.

Tam degerlendirmeye gore serpantin kaya biriminde yapilan atimlar icinde en iyi
attimin 3 nolu atim oldugu, en kotii atimin ise 7 nolu atim oldugu goriilmektedir.
Buna gore serpantin formasyonunda en iyi atimda dilim kalinlig1 4 m, delikler arasi
mesafe 5 m ve 6zgiil sarj 0,611 kg/m® mertebesindedir. Bu haliyle Fgo tane boyutu
39,75 cm’ dir.
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Cizelge 5.6 Serpantin kaya birimindeki atimlarin patlatma gostergelerine gore siiflandirilmasi

é Ozgil Sarj Ogiil Delik Kinimy Pargar;gy“ﬁ B0nin Gesig Yiginn Yaythm Patlatma Birim Maliyeti Yiikleyici Cevrim Siiresi
‘c Agrliklt
0 Atim No Kriter Agirligr (% 19) Kriter Agirligt (% 4,8) Kriter Agrligr (% 19) Kriter Agirligt (% 9,6) Kriter Agirligr (% 19) Kriter Agirligt (% 28,6) Atm- | Enlyi Aum
I Sinifi | Smiflamast
§ Amla(;' Verim Degeri Fayda. Am.aql Verim Degeri Faydg Amlat;. Verim Degeri Fayda. Am.aql Verim Degeri Faydg Am.ag. Verim Degeri Faydq Am.agl Verim Degeri Fayda. Defer
Verimi |(y=-15,038.x + 17,308) | Degeri | Verimi | (y=-80.x+1352) | Degeri | Verimi |(y=-0,1486.x + 13,854) | Degeri | Verimi |(y=-0,4444.x + 16,667) | Degeri | Verimi |(y=-6,6116.x + 16,744) | Degeri | Verimi | (y=-05x+17,75) | Degeri

11050 949 1,803 | 0,09 6,32 0,303 | 70,37 340 0646 | 26 511 049 | 133 7,95 1510 | 30 275 0,786 | 5538 8

2 | 0488 9,97 1894 | 0,044 10,00 0,480 | 50,58 6,34 1204 | 15 10,00 09 | 1,02 10,00 9] 28 375 1072 | 751 2
Z 3 |06l 8,12 1,542 | 0,055 9,12 0437 | 3975 7.9 1510 | 19 8,22 0,789 | 134 788 1497 2 125 2073 | 7848 1
.; 4 1055 8,96 1702 | 0,090 6,32 0,303 | 59,12 5,07 0963 | 28 42 0405 | 137 7,69 1461 | 4 575 1644 | 6478 4
Z 5 | 05% 8,96 1,702 | 0,05 9,12 0437 | 4546 7,10 1349 | 17 911 0874 | 114 9,21 1750 | 265 45 1,287 | 7399 3
é 6 | 108 2,00 038 | 0092 6,16 0295 | 25,77 10,02 1903 | 25 5,55 05%2 | 223 2,00 038 | 155 10,00 28 | 635 5
m 710486 10,00 19 | 009 6,32 0,303 | 79,26 2,08 03% | 23 6,44 0618 | 128 8,28 1573 | 315 2,00 0572 | 5361 10
% 8 |09 340 0,646 | 0,002 6,16 0,295 | 31,38 9,19 L6 | 2 733 0703 | 212 213 0519 | 19 8,25 2,359 | 6,268 6

9 | 0694 6,87 1305 | 0120 39 0,188 | 57,23 53 1016 | 30 333 0319 | 177 504 0,95 | 185 85 2431 | 6215 7

10 |08 418 0,908 | 0144 2,00 0,096 | 53,60 5,89 1119 | 3 2,00 0192 | 213 2,66 0505 | 17 9,25 2,645 | 5465 9
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5.4 Siyenit Atmlarmin Genel Degerlendirilmesi

Cizelge 5.7°de yukarida isaret edilen kriterler bazinda siyenit kaya biriminde yapilan
atimlar degerlendirmeye tutulmustur. Bu degerlendirmede s6z konusu 9 atimin amag
verimleri, en diisiik ama¢ verimine “10” puan ve en yiiksek amag¢ verimine “2” puan
verilerek, her kritere gére verim degerleri y= ax + b formiilii ile grafikte yerine
konularak ordinal 6nemi belirlenmis ve bu 6nemler kriter araliklariyla ¢arpilarak en

1yl atim smiflandirmasi yapilmistir.

Tam degerlendirmeye gore siyenit kaya biriminde yapilan atimlar i¢inde en iyi
attimin 8 nolu atim oldugu, en kotii atimin ise 7 nolu atim oldugu goriilmektedir.
Buna gore siyenit formasyonunda en iyi atimda dilim kalinlig1 4 m, delikler arasi
mesafe 4 m ve 6zgiil sarj 0,763 kg/m® mertebesindedir. Bu haliyle Fgo tane boyutu
70,75 cm’ dir.
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Cizelge 5.7 Siyenit kaya birimindeki atimlarin patlatma gostergelerine gore siniflandirilmasi

Kirilmig Paranin % 80'inin Gegtigi

é Ogiil Sarj Oxgiil Delik Bovit Yignm Yayilm Patlatma Birim Maliyeti Yiikleyici Cevrim Siiresi
= d Agirlikh .
O | AtmNo Kriter Agirhigr (% 19) Kriter Agirhigi (% 4,8) Kriter Agirligr (% 19) Kriter Agirligi (% 9,6) Kriter Agirligr (% 19) Kriter Agirligs (% 28,6) Atm | Enlyi Afm
I Smifi | Smiflamast
P .
‘!5 Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda Defer
Verimi |(y=-24,169.x + 26,604) | Degeri | Verimi | (y=-333,33.x + 32,667) | Degeri | Verimi | (y=-0,7194.x +54,77) | Degeri | Verimi |(y=-0,6957.x + 20,435) | Degeri | Verimi |(y=-11,111.x+ 26,778) | Degeri | Verimi | (y=-0,64.x+20,88) | Degeri

1| 1018 2,00 038 | 0092 2,00 0,096 | 62,23 10,00 19 | 265 2,00 0192 | 223 2,00 0380 | 17 10,00 286 | 5808 7

12 1 243 0461 | 0,091 23 0,111 | 6346 9,11 | 304 0291 | 197 488 0927 | 185 9,04 2585 | 6,105 5
- 13| 0687 10,00 19 | 0,068 10,00 048 | 133 2,00 038 | 15 10,00 09 | 15 9,44 1793 | 295 2,00 0572 | 6,085 6
'E 14 |083 6,47 1,229 | 0,092 2,00 0,09 | 68,11 5711 1,096 | 22 512 0491 | 1,79 6,88 1307 | 2 6,8 1,944 | 6,163 3
= 15 | 06% 9,83 1,867 | 0,069 9,66 0463 | TL87 3,06 0581 | 185 7,56 0725 | 159 9,11 L0 2 36 1,029 | 6,39% 2
.a 16 | 1018 2,00 038 | 0092 2,00 0,096 | 62,79 9,59 1822 | 2 234 0224 | 202 43 0822 | 175 9,68 2,768 | 6,112 4
v 7 1 243 0461 | 0,091 233 0,111 | 6361 8,97 1704 | 25 304 0291 | 220 23 0442 | 185 9,04 2,585 | 5594 9

18 | 0763 8,16 155 | 0,069 9,66 0,463 | 70,75 387 0735 | 20 6,52 0625 | 151 10,00 9] % 488 1,39 | 6,668 1

19 | 0916 446 0847 | 0,091 23 0,111 | 66,29 7,08 1345 | 23 443 0425 | 209 355 0674 | 2 8,08 231 | 5712 8
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5.5 Manyetit Atmlarimin Genel Degerlendirilmesi

Cizelge 5.8’de yukarida isaret edilen kriterler bazinda manyetit kaya biriminde
yapilan atimlar degerlendirmeye tutulmustur. Bu degerlendirmede s6z konusu 8
attmin amag¢ verimleri, en diisiik amag¢ verimine “10” puan ve en yiiksek amag
verimine “2” puan verilerek, her kritere gére verim degerleri y= ax + b formiilii ile
grafikte yerine konularak ordinal 6nemi belirlenmis ve bu 6nemler kriter araliklariyla

carpilarak en iyi atim siiflandirmasi yapilmstir.

Tam degerlendirmeye goére manyetit kaya biriminde yapilan atimlar i¢inde en iyi
attimin 1 nolu atim oldugu, en kotii atimin ise 2 nolu atim oldugu goriilmektedir.
Buna gore manyetit formasyonunda en iyi atimda dilim kalinligi 2,5 m, delikler arasi
mesafe 3,5 m ve 6zgiil sarj 0,714 kg/m® mertebesindedir. Bu haliyle Fgo tane boyutu
71,63 cm’ dir.
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Cizelge 5.8 Manyetit kaya birimindeki atimlarin patlatma gostergelerine gore siiflandirilmasi

Kirilmug Parcanin % 80'inin Gegtigi

é Ongiil Sarj Ongiil Delik BVt Yiginm Yayilimi Patlatma Birim Maliyeti Yiikleyici Cevrim Siiresi
= ’ Agurlikly '
@ |AgmNo Kriter Agirligs (% 19) Kriter Agilig1 (% 4,8) Kriter Agirligt (% 19) Kriter Agirligi (% 9,6) Kriter Agirligi (% 19) Kriter Agirhigi (% 28,6) Atm | Enlyl Atm
® Swifi | Smiflamast
> L
"!5 Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda | Amag Verim Degeri Fayda Defer
Verimi |(y=-16,194.x + 18,988) | Degeri | Verimi | (y=-1039x +20,701) | Degeri | Verimi | (y=-0,204Lx + 20,074) | Degeri | Verimi |(y=-0,6667.x + 18,667) | Degeri | Verimi |(y=-4,6784.x + 17,953) | Degeri | Verimi | (y=-05333.x + 20,133) | Degeri

0 |074 T4 1,409 | 0123 7.9 3380 | 71,63 545 1035 | 15 18,65 1790 | 216 7,84 1489 | 265 6,00 1716 | 10819 1
H A | 101 261 0495 | 0,178 220 0,105 | 60,27 Al 48] 2 533 0511 | 341 2,00 038 | 2 8,93 2553 | 552 8
o
o 2 | 1049 2,00 038 | 0179 2,10 0,100 | 49,35 10,00 19 2% 2,00 0192 | 341 2,00 038 | 19 10,00 286 | 5812 b
E 2 | 0674 8,07 1533 | 0,119 8,33 0,399 | 7944 3,86 0733 14 9,33 089 | 212 8,12 1542 1 30 413 1181 | 6,283 3
Z 4| 092 400 076 | 0179 210 0,100 | 63,77 7,05 1339 | 18 6,66 0639 | 284 4,66 0885 | 22 840 2402 | 6125 5
< %5 | 05% 10,00 19 04103 10,00 048 | 8854 2,00 038 | 13 10,00 0% | 170 10,00 19 | 3 2,00 0572 | 6192 4
2 %6 |0719 734 1,39 | 0122 8,02 0,384 | 69,16 5% 1130 | 16 7,99 0,767 | 240 6,72 126 | 25 6,80 1944 | 6,89 2

a | 104 213 0404 | 018 2,00 0,09 | 56,19 8,6 1634 | 23 333 0319 | 325 2,74 052 | 20 9,46 2,705 | 5678 7
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Acik isletmelerde patlatma sonucu parcalanma derecesi bir¢ok faktdre baglidir.
Istenen parcalanma derecesini elde edebilmek igin delme-patlatma tasarim
parametrelerinin  dogru belirlenmesi gerekmektedir. Miimkiin olduk¢a patar
miktarnin azaltilmasi ve optimum par¢a boyutunun saglanmasi isletme maliyetleri

acisindan da onem arzetmektedir.

Patlatma performansi, patlatma Oncesi ve sonrasi Olglim ve gozlemlerle
saptanmaktadir. Yapilan c¢alismada da gorildigii gibi, uygulanan biitiin delme-

patlatma islemleri gézlenmeli ve sonuglari izlenerek degerlendirilmelidir.

Degerlendirme asamasinda isletmede uygulanan delik diizenleri, ilk sira deliklerin
aynaya olan uzakligi, delikler aras1t mesafeler, deliklerin egimi ve boyu, delik ¢api,
patlayict madde cinsi ve miktar1 gibi parametreler olglilmeli ve patlatmaya etkileri
incelenmelidir. Ayrica her delikteki patlayict miktart ile sikilama boylari, sikilama
malzemesi cinsi ve boyutlari, yemleme bi¢imi ve miktari, attim grubunun sekli ve
boyutunun etkileri, atesleme sekli ve sirasinin etkileri de incelenmelidir. Her
patlatmadan sonra patlatmanin etkinliginin degerlendirilmesi yapilarak miiteakip
atimlara referans olabilmelidir. Atim yigminin 6telenme mesafesi, patar adedi ve
biiyiikliikleri not edilmelidir. Patlatilan malzemenin yiiklenme zorlugu yani
ekskavatorlerin performansi da olgililmeli ve degerlendirilmesi yapilmalidir. Ayrica

patlatma sonrasi parca boyut dagilimi1 analizi yapilmalidir.

Verimli bir patlatmadan beklenen en 6nemli husus, homojen parga boyut dagilimina
sahip iyi 6telenmis bir y1gin elde edilmesi ve ¢evresel etkilerin en aza indirilmesidir.
Optimum bir patlatma i¢in patlatmay1 etkileyen belli basli parametrelerini

belirlemek, patlatma tasarimlarini buna gére yapmak ve uygulamak gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda, verimli bir patlatma gergeklestirmek i¢in uygun delme-patlatma
tasarim parametrelerini belirlemek ve aralarindaki iliskiyi incelemek amaciyla 30
adet patlatma ¢aligmasi incelenmis, patlatma parametreleri elde edilmis, patlatma
sonrasinda olusan veriler degerlendirilmis ve birim maliyet hesaplamalari

yapilmustir.
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Izlenen atim parametreleri 1s13inda her bir kaya birimi i¢in en ideal atim

belirlenmistir. Bunlar;

» Serpantin kaya biriminde yapilan 10 adet atim igerinde en ideal atimin 3

no’lu atim oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.1, Cizelge 6.2).

» Siyenit kaya biriminde yapilan 9 adet atim igerisinde en ideal atimin 8 no’lu

atim oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.1, Cizelge 6.2).

» Manyetit kaya biriminde yapilan 8 adet atim igerisinde ise en ideal atimin 1

no’lu atim oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.1, Cizelge 6.2).

Cizelge 6.1 Belirlenen en ideal atimlarin atim parametreleri

Atml Kava | Delik Savst | Sira Delik Delk Delik | Ortalama | Ortalama| Delikler | Dilim |Yemleme|Gecikme Bagma
No Biri):n | det)y Sanis Cap Boyu () Taban | Stkilama |SarjBoyu| Arast | Kalmhg1| Miktari |Patlayict Madde
v (mm) Y Payi(m) | Boyu (m)| (m) |Mesafe(m)| (m) | (kg) | Miktari(kg)
3 |Serpantin| 9 o 1 1 4 b 5 4 9 110
8 | Siyenit b L) 1 1 4 b 4 4 b 110
1 |Manyetit| 17 2 |0 8 1 3 10 35 25 17 15
Cizelge 6.2 Belirlenen en ideal atimlarin atim sonuglari
Patlatilmug | .. - . Patlatma
Atm| Kaya Malzeme Ozgiil Sarj| Ozgiil Delik| Kirilmus Par¢anin % 80'inin| Yigmm Yaythmi|  Birim
No | Birimi |_ . 5| (kgm’) | (mm’) | Gestigi Boyut (Fg) (cm) (m) Maliyeti
Miktar1 (m”) (TLIm?)
3 |Serpantin| 1620 0,611 0,055 39,75 19 1,34
8 | Siyenit 864 0,763 0,069 70,75 20 151
1 |Manyetit| 1785 0,714 0,123 71,63 15 2,16
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Sonu¢ olarak yapilan tez c¢aligmasi kapsaminda atim yapilan kaya birimleri

igerisinde;

+¢ Serpantin kaya biriminde yapilacak olan atimlar i¢in 3 no’lu atim

parametrelerinin kullanilmasi,

% Siyenit kaya biriminde yapilacak olan atimlar i¢in 8 no’lu atim

parametrelerinin kullanilmasi,

* Manyetit kaya biriminde yapilacak olan atimlar i¢in ise 1 no’lu atim

parametrelerinin kullanilmasi,

hem patlatma maliyeti hem de verimlilik acisindan daha uygun oldugu anlasilmistir.
Bununla beraber, bu sonuglarin isletme i¢in optimale yakin biiyiikliikler oldugu
stiphelidir. Genel bir yaklagsimla dekapaj atimlarinda tanelerin biiyiitiilmesinde fayda
olabilecegi gibi, manyetit formasyonu sonuclari kaba kirici ve degirmen maliyetlerini

de kapsayacak sekilde degerlendirilmelidir.

Tiim bu hususlar i¢in parametreler degistirilerek ilave arazi calismalarina ihtiyag

vardir. Ancak isletme mevcut kosullarda bu tiir bir arastirmay1 uygun bulmamustir.
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