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OZET

Doktora Tezi

ACIK OCAK PATLATMALARINDA SIKILAMA PARAMETRESININ
PATLATMA VERIMLILiGINE ETKIiSi

Halim CEVIZCi

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. H. Tarikk OZKAHRAMAN

Bu tez caligmasinda; patlatma deliklerinde, farkli bir sikilama yontemiyle patlatma
verimi arttirilmaya ¢alisgilmistir. Yapilan literatlir arastrmalarinda ve bir dizi
patlatma sonucunda da verimi etkileyen en dnemli parametrelerden birinin sikilama
metodu, cinsi, sikilama sekli ve boyu oldugu gézlemlenmistir. Bu nedenle sikilama
sorununa alg1 ile bir yenilik getirilmeye calisilmistir. Uygulama atimlarinda patlayici
olarak Anfo kullanilmis ve Nonel atesleme sistemiyle patlatilmistir. Yeni sikilama
yontemi saha atimlariyla da denenmistir. Isparta ili Kartas A.S Gilimiisgiin ve
Bozanonii kiregtagi ocaklari, Bastas Cimento Fabrikasi kiregtasi ocagi, Konya
Cimento Fabrikasi kirectagi ocagi ile Goltas A.S. Cimento Fabrikasi kiltagi ve
kiregtas1t ocaklarinda inceleme ve deneme atimlari yapilmistir. Bes ayri ocakta,
delikler al¢1 ile sikilanmugtir. Algt kullanilarak yapilan sikilama ile alisilagelmis
alcisiz sikilama atimlarinin sonuglar1 birbirleriyle karsilagtirilmigtir. Kargilastirma,
alc1 ile cabuk sertlesen sikilama malzemesinin verimi arttirdigini gostermistir.
Yapilan bir atimda, delikler aras1 mesafe ve dilim kalinhig1 artirilarak, birim kayac
hacmi i¢in, al¢1 ile sikilama ile, % 16 diisiik maliyetle atim gerceklestirilmistir. Hem
de daha iyi bir parcalanma saglanmistir. Atim kiitlelerinde, +30 cm boyutlu iiriin
orani, klasik sikilamali atimda % 34 iken alg1 sikilal atimda % 4 olmustur.

Ayrica bazi sahalardaki patlatmalar esnasinda patlatma kaynakli titresim ve hava
soku degerleri de Olciilerek atim lokasyonundaki saha hasar parametreleri tespit
edilmigtir. Patlatma enerjisinin daha yiiksek verimlilik oraniyla kaya¢ kirilmasina
yonlendirilmesi nedeniyle titresim ve hava soku degerleri bir miktar artmistir. Ancak
yine de Olciilen degerler izin verilen limitlerin ¢ok altindadir. Yapilan ¢alisma
kirmatag sektoriinde verimi arttiric1 degerli bilgiler vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Alg1 sikilama, patlatma, sikilama, par¢alanma boyutu, patlatma
hasarlar1.

2010,110 sayfa

il



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

IN OPEN PIT BLASTING, THE EFFECT OF STEMMING PARAMETER TO
BLASTING EFFICIENCY

Halim CEVIZCi

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. H. Tarikk OZKAHRAMAN

In this thesis study, blasting efficiency is increased by using different stemming
method in blast holes. Stemming method, stemming type, stemming length and its
application is found to be the most important parameter as a result of literature
studies and a series of blasting tests. For this reason stemming problem is solved by
new blast tests using gypsum stemming method. Anfo is used as a main blasting
agent and holes are blasted by Nonel caps in experimental blast tests. The new
stemming method is verified by in-situ tests. The thesis study is carried out at
limestone quarries in Giimiisgiin region of Isparta Province, Bastag cement factory at
Ankara province , cement factory at Konya province and Goltag cement factory at
Isparta province. At five different quarries, blastholes are stemmed by gypsum. The
results of both methods which are using gypsum and conventional method stemming
without gypsum are compared with each other. As a result of comparison using
gypsum solution as a hardened stemming material gave better and improved
efficiency. In one of blast tests, blast cost was reduced 16 % for unit rock volume by
increasing burden and spacing distance, with using new gypsum stemming method.
Also better fragmentation is obtained. Blast trials with gypsum stemming was
produced 4 %, +30 cm size fragments against 34 % in conventional method of
classical stemming.

Also values of vibration and air shock are measured and in situ parameters of blast
damage is determined in some of the field blast tests. Vibration and air shock values
are increased slightly by directing blast energy to rock breakage with higher
efficiency ratio. But these measured values are under the limit damage criteria. The
thesis study gives a very valuable knowledge in limestone breakage sector.

Key Words: Gypsum stemming, blasting, stemming, fragmentation, blasting
damage.

2010, 110 pages
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SIMGELER (KISALTMALAR) DIiZiNi

: Sikilama Boyu

: Delik i¢indeki patlayicit maddenin yiiksekligi
: Kolon Sarj boyu

: Dilim Kalmlig1 (Burden)

: Maximum Burden (Azami Dilim Kalinligr)
: Delik cap1

: Delik boyu

: Basamak ytiksekligi (Bench height)

: Ortalama tane boyutu

: Diizgiinliik indisi

: Ozgiil sarj

: X tane boyutundaki iri tanelerin yiizdesi
: Delikler aras1 mesafe (Spacing)

: Taban pay1

: Tane boyutu

: Karakteristik boyut

: Blok indisi

: Sarj yogunlugu

: Spesifik delme

: Toplam Patlayici

: Birincil dalga

: Kaya sabiti

: Sarsimt1 hizi

: Patlatmadan uzaklik (radyal uzaklik)

: Bir seferdeki patlayict miktari

: Ocak sabiti

: Ocak sabiti

: Cevresel hasarlarin 6l¢iildiigii nokta

: Uluslar aras1 Kaya Mekanigi Dernegi

vi
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1. GIRIS

Sikilama, patlatma deliginin serbest yiizeye sinir olan kisminin patlayici olmayan bir
madde ile tikanarak, patlayicidan elde edilen enerjinin, tikama basarisma baglt
olarak, daha yiiksek verimlilik oraniyla, kayacin kirilmasma yonlendirilmesi
islemidir. Iyi sikilamanin en 6nemli faydasi kayacin daha iyi kirilmasidir. Ancak iyi
sikilama, ayn1 zamanda daha iyi 6teleme de saglar. Dolaysiyla, yiikleme ve tasima

daha kolay ve ekonomik olarak yapilabilir.

Patlatma olaymi incelemek ve gelistirmek i¢in ¢ok sayida degerli ¢caligma yapilmis
ve sektore katki saglanmistir. Ancak, sikilama konusunda, yeterli gelisme
saglanamamigtir veya saglanan gelisme ekonomik olmadigi igin pratige
doniismemistir. Bu ylizden, giliniimiizde, patlatma sektoriinde, basarili sikilama
yapilarak patlatma enerjisinin yiliksek bir verimlilik oraniyla, kayaclarin kirilmasinda

kullanildigini sdylemek miimkiin degildir.

Ulkemizde tiim diinyada oldugu gibi, cogu zaman, sikilama icin, delik delinirken,
delici makineden c¢ikan tas tozu ve toprak kullanilir. Bunun nedeni, ucuz ve
temininin kolay olmasidir. Bu yontemde, patlatmadan elde edilen enerjinin, ciddi bir

boliimii, atmosfere kacarak, kaybolmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda, daha yiiksek verimlilik oraniyla sikilama yapilabilecek
yontemler iizerinde durulmustur. Sikilamadan kaynaklanan enerji kaybimi sifira
yaklastiracak yontemler arastirilmistir. Enerji kaybint sifira yaklastiracak iki yontem
incelenmistir. Bunlar, celik diibel ve 06zel tip kimyasal kullanilarak sikilama
yontemleridir. Ancak bu yontemler iki sebep icin tercih edilmemistir. Birincisi bu
yontemlerin fiyatidir. Celik diibel yonteminin delik basina 220 TL fiyatla temin
edilebilecegi tespit edilmistir. Yine 6zel tip kimyasallarin da, delik bagina 100 TL’yi
asan bir bedelle sikilama i¢in kullanilabilecegi, tespit edilmistir. Boyle yiiksek
maliyetlerle yontemlerin kullanimi pratikte, miimkiin degildir. Ikincisi de boyle
yiiksek basingla firlayan tikacin neye sebep olacagi mechul ve cok risklidir. Bu

yiizden yeni sikilama malzemesi olarak g¢abuk sertlesen, ucuz ve kolay temin



edilebilen kolayca uygulanabilen kartonpiyer al¢1 ele alinmistir. Bu tez kapsaminda,
patlatma teknolojisine sikilama yonteminde yenilik kazandirilarak daha basarili bir
patlatma amaclanmistir. Alg1 ile sikilama yapilarak, patlatma deliginin daha iyi ve
giicli tikanmasit ve daha iyi bir parcalanma hedeflenmistir. Alg1 sikilamasi
deyiminden; su igine katilan alginin koyu ayran kivaminda hazirlanmasi ile elde
edilen bulamacim, deliklere doldurularak, sertlesmesi yoluyla yapilan sikilama ifade
edilmektedir. Deligin sikilama boyu al¢1 ile azaltilabildigi icin delik igindeki
patlayici kolonu boyunun da uzamasi hedeflenmistir. Boylece patlatma deligi daha
yiiksek verimlilikle kullanilmis olacaktir. Ciinkii, deliklerin delinmesi, patlatmanin
maliyetinin en biiyiik kalemidir. Ayrica, tas tozu ile kiyaslanmayacak kadar basarili
tikama ve dolayisiyla yiiksek enerji kullanim orani ile iyi par¢alanma hedeflenmistir.
Daha yiiksek enerji verimliligi ile yapilan patlatmanin, titresim, giiriiltii ve firlayan

kaya yoniinden etkisi de arastirilmistir.

Caligmalar kapsaminda, klasik tas tozu sikilama sisteminde, sikilama boyunun

parcalanmaya etkisi de arastirilmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolimde patlama terimleri ile sikilama ve patlatmanin g¢evreye etkileri ele

alimmustir.

Madenlerin kazilmasinda, acik isletmelerde dekapaj ve cevher kazisinda, ingaat
sektoriinde sert kayaclarin kazisinda ve gevsetilmesinde patlatma islemi en 6nemli
asamadir. Patlatmanin daha verimli yapilmasi madencilik ve insaat sektoriine ¢ok
biiyiik kazang saglayabilmektedir. Iyi ve verimli bir patlatma malzemenin kazilmas1
ve Ozellikle ¢imento sektoriinde oldugu gibi, ufalama islemlerinde de biiyiik 6nem
arz etmektedir. Kirict verimi, daha basarili bir patlatma ile daha ince boyutlu
malzeme tretilerek artar ve ayrica ¢imento tiretimindeki kirma ve 6glitme maliyetleri
azalir (Ozkahraman, 2009). Cimento iiretiminde kirectast biiyiikk miktarlarda
kullanilmaktadir. Cimentonun ana girdisini % 60-70 oraninda kiregtas1 teskil
etmektedir. Ulkemizin ¢imento iiretimi yillik yaklasik 60 000 000 tondur (Tiirkiye
Cimento Miistahsilleri Birligi, 2010). Bunun da ana malzemesi kiregtasidir. Bu

kiregtaslar1 da tas ocaklarindan elde edilmektedir.

Ozellikle komiir gibi yatay tabakali ve havza denilen genis bir alana yayilan agik
ocaklarda dekapaj kazisi milyonlarca m’ seviyelerindedir. Ortii kazi asamasinda
kullanilan patlayict madde miktart maliyeti ile delik delme maliyetleri de, bu oranda
biiyiik artig gosterir. Ancak ¢ok yumusak kayaclar ve madenlerin kazisi, arkasina tas
sokiicii pulluk takilmis (riper) dozerlerle yapilir. Bu tas sokiimiinde kistas, dekapaj
ortii tabakasinin sismik hizinin 1200 m/s’den daha az olmasidir. Yeni gelistirilen
riper tasarimi bu limiti 2100 m/s’ye ylikselmistir (Tamrock,1984). Daha yiiksek
sismik hizlara sahip saglam kayaglarda (Ortii tabakasi), kayaci dozerle sokmek
zorlagir. Bu tiir kayaclar, ancak patlatilarak kazilabilir. Patlayict madde kullanarak
kayalar1 gevsetme ve pargalama, isletme maliyetlerini etkiledigi i¢in iyi bilinmesi ve

iizerinde dnemle durulmasi gereken bir konudur.

Patlatma da, elde edilen malzemenin boyut dagilimi da Onemlidir. Patlatma

maliyetlerinin hesaplanirken, sadece tek basina patlatma isleminin maliyeti degil,



deliklerin delinmesi, kazi islemi, ylikleme ve tasima maliyetlerini ve sonrasinda
kirma-0giitme maliyetlerini de icine alan toplam maliyetin ¢ikarilmasi gerekir.
Pargalanma boyutunun incelmesi, yiikkleme maliyetlerini azaltmasi1 yaninda, daha sik
araliklarla delik delinmesini gerektireceginden, delme masraflarin1 arttirir. Diger
taraftan, iri malzemenin ¢ok ¢ikmasi (patar oraninin yiiksek olmasi) ikincil kirmay1
gerektirdigi gibi, ylikleme ve tasima maliyetlerini de arttirir. Basarili bir patlatma
icin, uygun bir diizende, uygun cap ve boyda delikler delmek gerekir. Ayrica, uygun
patlayict madde ve atesleme yonteminin se¢imi de ¢cok dnemlidir. Patlatmanin hatali
yapilmasi, kazi-yiikleme ve tasima islerini zorlastiracak ve is hizimi etkileyerek, bu
islerde verim diisiikligline ve maliyet artiglarma yol acacaktir. Bu bakimdan patlatma
konusunu, delik delme, kazi, ylikleme ve tasima isleri ile bir biitiin olarak ele almak

gerekir.

Acik isletmelerde, homojen ve ¢ok miktarda (milyonlarca m®) dekapaj malzemesi
elde edilmesi ve bu kaya yiginmin iyi parcalanip kolay kazilabilecek sekilde
Otelenmesi istenir. Her isletmede is makinelerine gore patlatma delik patterni
belirlenir. Dolayisiyla biiyilk hacimlerde kazi yapabilmek i¢in, atim gruplarmin
(delik sayis1 artirilarak) biiyiitiilmesi gerekir. Dolaysiyla, bir seferde kullanilan
patlayict madde miktarinin artmasi demektir. Patlayict miktar1 arttik¢a, meydana
gelen yer sarsmtis1 da ona gore fazla olur ve basamaklarin bozulmasi ve sevlerde
heyelan riskini artirir. Ancak gecikmeli kapstillerle bu sorun ¢6ziilebilir. Kayay1 daha
iyi pargalamak i¢in ise, delikleri daha sik delmek, her delige daha fazla patlayici
madde koymak gibi tedbirler gerekebilir. Ote yandan patlatmanin emniyetle
yapilmasi, ¢alisanlara, makinelere basamak ve yollara ve (varsa) yakindaki yerlesim
yerlerine hi¢ zarar verilmemesi istenir. Iyi bir patlatma ile, hem kontrollii bir
patlatma yapmak hem de istenen diizeyde parcalanmasi ve amaglanan miktarda atim
kiitlesinin kaziya hazirlanmasi hedeflenmektedir. Bu yiizden patlayici ve atesleyici
cinslerinin, patlatma prensiplerinin, tasarim yontemlerinin bilinmesi ve patlatmaya
etki eden bir¢ok parametrenin en uygun sekilde bagdastirilmas: gerekir. Boylece en

emniyetli ve en ucuz patlatma gerceklesecektir.



Patlatma sonucunda, daha ince boyutlu malzeme istenildiginde, daha kiigiik capli ve
daha sik araliklarla delik delmek gerekir. Bu durumda, delme ve patlatma masraflar1
artar. Ancak elde edilen iiriin boyutu, inceldik¢e yiiklenmesi kolaylasir. Bu da kazida

yiikleme, tagima ve kirma harcamalarmi azaltir (Sekil 2.1).

Toplam Harcama

< —

Yiukleme Tagima ve
Kirma Harcamalar

Delme ve Patlatma
Harcamalan

— = Harcaralar (Maliyet)

— Pargalanma g
Kuguk Derecesi Iri

Sekil 2.1. Agik isletmelerde pargalanma derecesinin delme, patlatma, yiikleme,
tagima, kirma, maliyetleri lizerine etkisi (Hoek ve Bray, 1981)

Ote yandan daha iri boyutlu iiriin almak istenildiginde genis ¢apl delikler delinir.
Delikler daha biiyiik capta secildiginde, deliklere daha fazla patlayici yerlestirilir.
Dolayisiyla delik diizeninde delikler aras1 mesafe ve dilim kalinlig1 artirilir. Sonug
olarak, daha az delik delinerek delme maliyeti diiser. Ancak yiikleme, tagima ve
ufalama harcamalar1 artar. Bu iki kalem harcama Sekil 2.1°de toplam harcama olarak
birlestirilmistir. Toplam harcama egrisinin minimum olmasi hedeflenir. Basamak
patlatmalarinda dik deliklerde delik tabaninda, artan dilim kalinligindan dolay1

patlamayan tirnak ve taban kalabilir.



2.1. Patlatma Terimleri
Basamak patlatmalarinda delik diizeni ile delik geometrisi ve kullanilan terimler,

egimli ve dik bir sev aynasi i¢in Sekil 2.2 ve 2.3’ de gosterilmistir. Her basamak i¢in
ortalama bir iist bir de alt kotu olup, bunlarin farki basamak yiiksekligini (K) belirler.

Basamak Ustl

i SR

- -
-

L ANAAANRANRANY

Basamak alni
(Serbest Yiizey)

Sekil 2.2. Basamak patlatmalarinda diisey delikli bir atim diizeni (Bilgin, 1986)

Basamak sevlerinin dogal egim acilari, kayanin saglamligina ve yapisina (fay, eklem,
tabakalanma v.b.) gore degisir. Serbest yiizey ile birinci sira delikler arasindaki dik
mesafeye dilim kalinlig1 (B) adi verilir ki patlatmayla kirilan ve 6telenen bu dilimdir.

Her delik sirast patladik¢a oniindeki dilimi kirar ve 6teler. Meyilli deliklerde dilim



kalinlig1 sabittir. Fakat dik deliklerde basamak tabanindaki dilim kalinligi, basamak

iistiindeki dilim kalinligina gore daha genistir. Hesaplarda bu iki kalinli§in ortalama

Basamak Yiiksekligi > 2 Bmax

—

—

N
EEEEEE§

d Delik Cap1

K Basamak Yiiksekligi

Binax Maksimum Dilim Kalinligi

U Delik Taban Pay1

H Delik Boyu

B Dilim Kalinlig1 (delik ytikii) :

S Delikler Aras1 Mesafe

b Spesifik Delme m/m’
Iy Sarj Yogunlugu kg/m
h, : Sikilama Boyu m

he : Kolon Sarj boyu m

hy : Delik dip sarj boyu m
Q¢ : Toplam Patlayici, delik sarj1 : kg

q : Ozgiil sarj : kg/m’

Sekil 2.3. Diigey deliklerde kullanilan terimler (Kabaloglu, 2003)



degerini almak gerekir. Basamak patlatmalarinda, basamak yiiksekligi (K) dilim
kalinliginm iki katindan uzun olmalidir (Gustaffson, 1973). Ayn1 siradaki deliklerin
birbirlerine olan uzakliklar1 (S), delikler arasi mesafe olarak bilinir. Deliklerin
boylar1 (H), basamak tabanmnin diizgiin ve tirnaksiz olmasini saglamak amaciyla
basamak yiiksekliginden biraz fazla (H>K) delinir ve bu fazla kisim, tirnak pay1 (U)
olarak adlandirilir. Patlayict sarji iki boliim olmasi halinde deligin dip kismma
konulan patlayict maddeye dip sarj1 (hy) denilir. Bunun iizerinde bulunan sarja ise
kolon sarji (h) denilir. Ancak uygulamada ¢ok zaman tek kademe sarj yapilir.
Genellikle basamak tabanina yakin kisimlarda kayanin parcalanmasi daha gii¢
oldugundan dip sarji, kolon sarjina gére miktarca ve kudretce fazla olacak sekilde
secilir veya dinamit bu boliime konularak dipten atesleme yapilir. Deligin agiz
tarafina, patlayict maddeyi ortmek iizere ve deligi tamamen dolduracak sekilde
sikilama yapilir. Sikilama maddeleri ¢akil, kum, kirma tas, delme makinesi kirintilari
v.b. olusur. Bu tez kapsaminda al¢1 sikilama ele alinmigtir. Atim biiylikligiini delik

diizeni ile atimin genisligi (w) belirler. Atim diizenine ise delik geometrisi de denilir.

2.2. Sikilama

Sikilama, patlatma deliginin serbest yiizeye sinir olan kisminin patlayict olmayan bir
madde ile tikanarak, patlayicidan elde edilen enerjinin, tikama basarisma baglt
olarak, daha yiiksek verimlilik oraniyla, kayacin kirilmasma yonlendirilmesi
islemidir. Iyi sikilamanin en 6nemli faydasi kayacin daha iyi kirilmasidir. Ancak iyi

sikilama, ayn1 zamanda daha iyi 6teleme de saglar.

Bilgin (1986) sikilama i¢in koseli iri kayag¢ parcalarinin kullanilabilecegi hatta daha
iyl olacagini belirtmektedir. Ancak bu yontem, gelisen ve alternatifsiz atesleme
yontemi olarak onerilen Nonel sistemde kullanilamaz. Ciinkii Nonel sistemin plastik
kablolari, bu taslarla kesilip kopabilir. Boylece, patlamayan delikler kalabilir ve bu
son derece tehlikeli bir durumdur. Bu yiizden asla Nonel sistem atesleme ile iri taslar,

sikilama i¢in kullanilamaz.



Sikilama malzemesi olarak delme makinesi pasasit veya kum-gakil yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedeni bu malzeme, deligin basinda hazir olmasidir. Temini

kolay ve herhangi bir masraf olmadan kullanilabilmesidir.

Konya and Walter (1990), ¢ok ince delme pasast tozunun, deligi cok iyi
tikamayacagmi, iri malzemenin de sarj esnasinda koprii olusturacagmni ve delik
capmin % 5’1 boyutundaki malzemenin ideal oldugunu belirtmektedir. Yuvarlak

yapili nehir taslarinin, kirilmis kaya kadar etkili olmayacagimi da vurgulamaktadir.

Kullanilan malzemenin kuru olmasi1 gerekir. Yas ve gerekenden kisa boyda olan
sikilama malzemesi tiipteki dis macunu gibi delik agzindan piiskiirerek disar1
atilmakta ve patlayici madde enerjisinin kaybmna yol agarak patlatma verimini
diisiirmektedir (Bilgin H.A., 1986). Sikilama boyu hesabinda;

Tamrock (1984) h, = 0.7 — 1.0 xB,

Hoek and Bray (1981) h, = 0.67-2 x B, Gustafsson (1973),

Langefors and Kihlstrom (1963) ve Nitro Nobel (1977) h, =B ve

Hagan (1979) h, = 20 - 60 x d bagintilarin1 kullanmaktadirlar.

Zayif ve ¢ok catlakli kayalarda uzun sikilama boylar1 gerekirken, saglam ve masif
kayalarda kisa sikilama boylarinin yeterli olabildigi tecriibelerle goriilmiistiir.
Sikilama boylarinin uzun oldugu durumlarda basamak {ist tarafinda parcalanmanin
iyi olmasi i¢in sikilama kolonu arasma bir cep sarj1 (3—5 kg dinamit) konulabilir

(Hagan, 1983).

Asagidaki hallerde, kisa sikilama boylari, kullanilabilir (Bilgin vd,2003):

- Kiigiik ¢apli deliklerde,

- Sert, masif kayalarda,

- Daha iyi sikilama malzemesi kullanildiginda,

- Dabha kisa basamak boylarinda
Yetersiz sikilamanin olusturacagi problemler patar, tirnak ve geri ¢atlatma olusumu
ile hava soku, giiriiltii ve firlayan kaya sorunlaridir. Kaya kiitlesi iyi parcalanip

ufalanmamaktadir. Cilinkii delikteki patlatma enerjisi sikilama yetersiz oldugundan



delik agzindan piiskiirerek kaybolmaktadir. Fazla yapilan sikilama ise, patar

olusumuna neden olacaktir.

Sikilama yapilirken, elektik kablosu veya Nonel kablolarin gerdirilmemesine veya
kopartilmamasma dikkat edilmelidir. Bos kartuslar, kagit, plastik posetler, toz
kutular1 ve bagka yanici malzemeler sikilamada kullanilmamalidir (Atlas Powder

Company, 1987).

Sulu deliklerde, daha iyi bir tikama ig¢in, tas tozu yerine kirilmis kaya tercih
edilmelidir. Aksi halde, kullanilan malzeme, suda yiizerek iiste ¢ikabilir (Tamrock,

1984).

Ayrica, sikilama yapmak amaciyla gelistirilen degisik mekanik aparatlar icin patent
alimmigtir. Bunlarm pratikte yayginlagsmamasi, ekonomik olmadigindan veya
uygulama kolayligi olmadigindan (Nonel kablo gecisi gibi) kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yeraltinda, o6zellikle yangin ve grizuya karsi 1slak kil vb malzemeler ve 6zel tip
tikaclar sikilama amacgli kullanilmaktadir (Dupont Explosives Products Division,

1977).

Sikilamanin bir faydasi da kazara ateslenmeleri dnlemektir. Ayrica yatay veya yukari
dogru delinen deliklerde, sarjin kendiliginden bosalmasini da onler (Atlas Powder

Company, 1987).

2.2.1. Ara sikilama

Patlatma yapilan sahada delik boyunca, Sekil 2.4’teki gibi fay veya catlak zonlar1
varsa bu bolgeler sikilama malzemesi ile doldurulmalidir. Tabi bu durum ekstra
yemleme masrafi anlamma da gelmektedir. Ancak yine de ara sikilama, daha karl
olacaktir. Ciinkili, boyle saglam olmayan formasyonda, patlayicidan elde edilen

enerjinin biiyiik bir boliimii ¢atlaklardan kacarak, bosa gidecektir (Bilgin, 1986).
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Sikilama

Patlayici

Sekil 2.4. Fay kiriklarmin veya bosluklarin sikilama malzemesi ile doldurulmasi

2.3. Patlatma Hasarlan

Patlatmalarin ¢cevrede olusturdugu hasarlar dort ¢esittir. Bunlar (Bilgin vd.,2003):

o Kaya kiitlesinde meydana gelen hasar

o Patlatma alanindan firlayan kaya ve taglarla olan hasar
o Hava-soku hasar1 ve giiriiltii sorunu

o Toz Yayilimi (Emisyonu)

2.3.1. Yapisal hasarlar

Bu hasarlar bir patlayict madde patlatildiginda kayada meydana gelen basing dalgas1
etkisi ve gaz basinci nedeniyle olusur. Kaya formasyonlarmda yayilip giden baglica 3
tiir sismik dalga vardir: Birincil dalga (P), ikincil dalga (S) ve bir yiizey dalgasi olan
Rayleigh (R) dalgasi. Yapisal hasar bakimindan bunlarin en Onemlisi yilizey
dalgasidir. Ciinkii bu dalga yiizeyden hareket eder ve siddeti, diger P ve S
dalgalarindan daha yavas soniimlenir. Yapi hasarlarinda etkili olan onemli yer

sarsint1 parametreleri (Hoek ve Bray, 1981);
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e Parcacik salinim hizi, (mm/sn veya ing/sn)

e Parcacik salinim genligi, (mm veya ing)

e Parcacik salinim frekansi, (periyod/sn veya hertz)

e Parcacik salmim ivmesi, (mm/sn” veya ft/sn’)
Yer sarsintt parametreleri, sismograf denilen duyarli aygitlar yardimi ile
Olciilmektedir. Bu Olglimlerden elde edilen kayitlarm  yorumlanmasiyla,
yersarsintisinin  giddeti hakkinda karar verilmektedir. Parcacik salinim hizi, yer
sarsintilarmin  yapilara olan hasarlarma olan etkilerinin saptanmasinda en
yaygm olarak kullanilan bir parametredir. Maksimum sarsint1 hizinin yapilarda ve
kayalarda olusturdugu hasarlar ise Cizelge 2.1°de verilmistir. Yasal olarak izin
verilen, hasar limitleri de, Cizelge 2.2°de gosterilmistir (Resmi Gazete 07.03.2008
say1: 26809).

Cizelge 2.1. Sarsint1 hiz1 ile hasar iligkisi

Sarsint1 hiz1 V Hasar

2” (51 mm/s) Hasar alt sinir1

5” (127 mm/s) Hafif hasar, siva catlagi

12” (305 mm/s) Tahkimatsiz galerilerde gociik
25” (635 mm/s) Kayanin kirilma baglangict
100 (2540 mm/s) Kayanin kirilmast

Cizelge 2.2. Maden ve Tas Ocaklar1 ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle
Olusacak Titresimlerin Izin Verilen En Yiiksek Degerleri

Titresim Frekansi (Hz) Izin Verilen En Yiiksek Titresim
Hizi(Tepe Degeri-mm/s)

1 1
4-10 19
30-100 50

2.4.2. Firlayan taslar

On dilim kalimhginm uygun secilmedigi zamanlarda ya da sikilama boyunun kisa

oldugu durumlarda Sekil 2.5’te goriildiigii gibi, bir krater olusur ve taslar uzak
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mesafelere firlar (Pasamehmetoglu vd.,1986). Patlatmalarda firlayan kayalarla, ne
yazik ki, hem iilkemizde hem diinyada, yaralanma ve Gliimle sonuglanan olaylar
yaganmistir. Bu yiizden emniyet tedbirlerine hassasiyetle uyulmalidir. Algt sikilama
yonteminde de, patlayicinin enerjisi daha ytliksek oranla kayaca yonlendirildigi i¢in,
daha fazla firlayan kaya sorunu olabilmektedir. Bu yiizden, ¢evrede daha iyi 6nlem

almak gerekmektedir.

\!
=

Yy —

Sekil 2.5. Yetersiz sikilama ve yetersiz dilim kalinliklarinin yol actig: firlayan taslar

2.4.3. Patlatmalarda hava soku ve giiriiltii sorunu

Onlemler almmadig1 takdirde, kaya catlaklarindan dis atmosfere hizla bosalan
reaksiyon triinii gazlar, dnemli diizeyde giiriiltii olustururlar. Bazen bu giiriiltii
diizeyi yeksek boyutlara ulasarak hava soku dalgalarina doniisiir. Sok dalgalarmin
olusmasinda diger bir etkenin de, hizla harekete gecen kaya kiitlesi oldugu savlari
bulunmaktadir. Harekete gecen kaya kiitlesi bir piston gibi sok dalgalar1
olusturmaktadir (Bilgin vd.,2003). Sok dalgalar1 ¢ogunlukla insanlarda psikolojik
rahatsizliklara neden olmakta, patlamanin kendilerine zara verecegi endisesi
olusturmaktadir. Atmosferde yol alarak binalara ulasan sok dalgalari, uzun ve gevsek
cergevelerin titresimine (singirdamasina) yol a¢gmakta, insanlarda patlamanin ¢ok

siddetli oldugu ve bu nedenle evlerinin baslarina yikilacagi kanis1 uyandirmaktadir.
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Sok dalgalarmnim insanlar {istlindeki etkisi, insanlarin o andaki psikolojik durumlarina
gore de degismektedir. Keyifli ve mutlu olduklarinda ¢ok siddetli hava sokunu
umursamayan insanlar, keyifsiz ve kizgin olduklarinda, en ufak sok dalgalara asir1

tepki verebilmektedir.

Zaman zaman havada yol alan sok dalgalari, siddetli olabilmekte ve yapilarda hasara
yol acabilmektedir. En belirgin hasar cam kirilmasidir. Bununla beraber cam
kirilmalarinda, camlarin iyi tespit edilmemis olmasi, ¢erceve ve kasalarin gevsek
olmasi gibi, bina sahiplerinin kusurlar1 da olabilmektedir. Sok dalgalarinin daha
yiilksek siddetlerinde 1ise bacalarda hasar ve duvarlarda siva ¢atlaklar:

olusabilmektedir.

Basing dalgasinin yayilmasi, sicaklik, riizgar ve basing-ylikseklik iligkisi gibi at-
mosferik sartlara baghdir. Belli bir mesafede, bulut kapalilig1 bile basing dalgasinin
yere, yeniden yansimasmna neden olur. Hava gokunun Onlenmesi i¢in sunlar
yapilmalidir (Bilgin vd.,2003):

e Basamak patlatma teknigi kullanilarak, patlayict madde kaya icinde
olabildigince dengeli(homojen) dagitilir ve hapsedilir.

e QGaleri patlatmasi uygulanmaz.

e Uygun delik geometrisi kullanilir.

e Uygun sikilama malzemesi ve boyu segilir.

e Gecikmeli elektrikli veya sok tiiplii atesleme sistemi kullanilir.

e Delme Oncesi patlatma aynasi incelenerek, gaz kagisina sebep olacak bir
jeolojik olgu olup olmadigi incelenir. Boylesine bir jeolojik olgu var ise o
bdlgeye daha az patlayici yerlestirilir.

e Gerek patar, gerekse basamak patlatmalarinda infilakl fitil kullanilmaz.
Insanlarin ve yapilarin giiriiltii ve hava sokundan etkilenme dereceleri Sekil 2.6°da
verilmigtir. Sekilde hasar baslangi¢ sinir1 140 desibeldir. Algt sikilama yonteminde
de, daha kisa sikilama boyu ve daha fazla patlayct madde kullanilabildigi i¢in, hava

sokunda diisiik oranda da olsa, bir artis gézlenmektedir.
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2.4.4. Toz yaylm (emisyonu)

Patlatma ile kayalarin kirilmas1 asamasinda, biiyiik miktarlarda kaya kiitlesi harekete
gecirilmektedir. S6z konusu hareket sirasinda da bir kisim i¢ 6giitme siiregelir. Bu
nedenler ile belirli bir miktar tozun g¢evreye yayilmasi kaginilmazdir. Ne var ki
patlatma ile cevreye verilen toz, kirma-eleme tesisi, yollar sulanmadan yapilan
kamyon nakliyesi gibi diger toz kaynaklarina kiyasla ihmal edilebilecek kadar az
miktarlarda ve kisa siireli olmaktadir. Basamak patlatmasi sirasinda toz olusumuna
kars1 alinabilecek teknik bir 6nlem bulunmamaktadir. Ancak toz yayilimina kars1 bir

tedbir olarak patlatma sahasi, atimdan 6nce sulanmaktadir (Bilgin vd.,2003).

GURULTU SIDDETI BELIRTILER
Desibel  Ib/inc?

180 13 -Yaplarda hasar
ol - Tom pencere camlarn kinlr
160—T=03 Patlatma
— 01 - Bazi pencere camlan kinlir nedeniyle
hava - soku
140 4 0,03 - Hasar baslangig sinin olugumu
001
120 =0,003 - Agn duyma sinin
=4 0007 - Sikayet baslangic (tabak .
' ye pencere takiris) |
100—=—0,0003 :
—— [0,0001 |
|
80— 3x 1072 |
BO——3y 10-0 - GOnldk Konusma
40 43y 1077 - Hastane odas
20 1 2y 10-8 - Fisilt
0 = 3x 1079 - Duyma alt sinin

Sekil 2.6 Insanlarin ve yapilarin giiriiltii ve hava sokundan etkilenme dereceleri
(Ladegaard-Pedersen ve Dally,1975)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismalari halen faaliyette bulunan dort isletmeye ait alt1 ocakta yiiriitiilmiistiir.
Bu igletmeler ve ocaklarinda ¢ikarilan kayaglar Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Bu
ocaklarda tez kapsaminda inceleme ve deneme caligmalar1 gerceklestirilmistir.
Atimlarda olusan titresim ve hava soku miktarlari, Instantel Minimate Blaster cihazi

ile Ol¢lilmiistiir. Yeni sikilama malzemesi olarak, cabuk sertlesen, kartonpiyer alc1

kullanilmistir.
Cizelge 3.1. Calisma yapilan ocaklar

Isletmeler Patlatilan kayagc tiirii
Konya Cimento Fabrikas1 Kirectast
Kartag A.S.Bozandnii ocagi Kirectast
Kartag A.S.Gilimiisgiin ocagi Kirectast
Goltas Cimento Fabrikast Kil tast
Goltag Cimento Fabrikast Kiregtast
Bastas Cimento Fabrikasi Kirectast

3.1.1. Konya Cimento Fabrikasi kirectas1 ocaginin yeri ve jeolojik yapisi

Isletme Konya-Ankara karayolu iizerindedir (Sekil 3.1). Sehrin biiyiimesiyle sehir
icinde kalmistir. Etrafinda sanayi isletmeleri ve apartmanlar bulunmaktadir (Sekil
3.2). Iri patarlar ile yogun olarak karsilasiimakta ancak kirict bomlu beko ile bu
patarlar kolayca parcalanabilmektedir. Ancak yine de bu ikincil parcalama igleminin
iscilik, akaryakit, makine yedek parca gibi masraflar1 maliyeti artrmaktadir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.1. Konya Cimento Fabrikasi kiregtasi ocaginin lokasyonu

Sekil 3.2. Konya Cimento Fabrikasi kiregtas1 ocagindan bir goriiniim
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Paleozoyik yash birimler (mermerler, mikasistler, kuvarsitler ve cesitli sistler)
bdlgenin temelini teskil eder. Caligma alani ve yakin gevresinde Paleozoyik birimler
Neojen donemine ait sedimanlar tarafindan yaygin olarak {izerlenmektedirler. Neojen
birimler taban konglomeralari, marn ve kirectaslar1 ile temsil olunurlar. Bunlar da
Kuvaterner aliivyal malzeme ile ortiilmektedirler. Neojen kiregtaslar1 bolgede ¢ok
genis alanlar kaplamaktadir. Kiregtaslar1 beyaz-krem ve gri renkli, ¢ogunlukla sert,
siinger yapili, bol erime bosluklu, yataya yakin ve ince tabakali, bol kirikli ve

catlaklidir. Konya ovasi faylarla ¢evrelenmis olup, Cimento fabrikasinin tag ocagi

yiikselen blok {izerinde yer almaktadir. Tas ocagindaki faylanmalar nedeniyle atim

sonunda ¢ok iri bloklar ¢ikmaktadir (Sekil3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Konya Cimento Fabrikasi kiregtasi ocaginda fayli bir ayna goriintiisii
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e

Sekil 3.4. Konya Cimento Fabrikasi tag ocaginda fay nedeniyle olusan patar
3.1.2. Kartas A.S. kirectasi ocaklarinin yeri ve jeolojik yapisi

Kartas A.S.’ne ait ocaklardan biri Isparta ili smirlar1 igerisinde Kegiborlu Ilcesi
Glimiisgiin koyl yakinindadir, digeri Isparta’nin kuzey dogusunda, Bozanonii koyii
civarindadir. (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). Bolgede otokton ve allokton konumlu kaya
birimleri genis mostralar sunmaktadir. Bozanonii ocagi otokton konumlu Beydaglar1
karbonat platformuna ait kirectaslar1 iizerinde yer alirken, Giimiisgiin ocag1 allokton
konumlu Likya naplarma ait kiregtasi bloklar1 iizerinde acimistir. Bozandnii
ocagmin kiregtaslari, koyu grimsi renkli olup ve orta ile kalin diizenli katmanlanma
sunar. Yaygin gelismis catlak sistemlerine ve karstik erime bosluklarma sahiptirler.
Guimiisgiin ocaginda ise orta-kalin tabakli, yer yer masif, asinma yiizeyi gri, kirilma
yiizeyi beyaz, krem, bej, acik gri, rekristalize kirectaglar1 yer alir. Bu kirectaslar1
bolgeye tasinarak geldikleri icin yogun tektonizmanin etkisinde kalarak bol kirikli ve
catlakli yap1 kazanmig olup, cevre ofiyolitik birimler icerisinde irili ufakli bloklar

seklinde bulunurlar.
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Kirectasi

0L Giimiiggiin

D-320 iy

D-695
Burdur Galu : Ispart
. X 3 2 miles G km
Sekil 3.5. Kartag A.S. Giimiisgiin kirectasi ocagmin lokasyonu
Bozanénu |
Koyl ‘
@ | D-695
- Tas
. Ocadi
i
|
|
D-645
Isparta

1 miles
10

2 km

Sekil 3.6. Kartas A.S. Bozanonii kirectasi ocagmin lokasyonu
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3.1.3. Goltas Cimento Fabrikasi tas ocaklarinin yeri ve jeolojik yapisi

Cimento fabrikasi ve ocaklar1 Isparta — Burdur yolu iizerindedir (Sekil 3.7). Fabrika
tarafindan kirectasi ve kiltasi ocaklar1 isletilmektedir. Kiregtaglar1 fabrikanin
giineyinde genig yayilim gosterir ve masif yapilidir. Bu kiregtaglart koyu grimsi
renkli, orta ile kalin diizenli katmanlanma sunar ve yaygin gelismis c¢atlak
sistemlerine ve karstik erime bosluklarina sahiptirler. Otokton konumlu Beydaglar1

karbonat platformunun bir parcasi olup Sobiidag kirectasi olarak adlandirilmislardir.

Kiltagi ocaklar1 Goltas Cimento Fabrikasinin hemen giineybatisindadir. Birim
bolgede genis yayilim sunan Eosen yasli Kayikdy formasyonu igerisinde yer
almaktadwr. Kiltaglar1 Kayikdy formasyonu i¢inde kalinligi 10 ile 100 m arasinda
degisebilen stratigrafik bir diizey seklinde bulunmaktadir. Kiltaslar1 karbonat
iceriginin artis1 ile yer yer Marn seviyelerine gecis sunar. Birimin alt bdliimiinde
kalinlig1 25 m’ye ulasabilen c¢akiltaslar1 bulunur. Kalin katmanli ve iyi peklesmemis
kumtaglar1 kiltaglarnin iist seviyelerinde yer alir. Kil ocaginda, yer alt1 su seviyesi

yakindir.

D-320
D-685

Giltag
Cimento

Burdur Golii : Isparta

2 milas 5 km
1]

—

Sekil 3.7. Goltas Cimento Fabrikasinin lokasyonu
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3.1.4. Bastas cimento fabrikasi kire¢tas: ocaginin yeri ve jeolojik yapisi

Saha, Ankara il merkezinden 38 km uzakliktaki Elmadag ilgesi sinirlart i¢indedir
(Sekil 3.8). Bolgede, sedimater, magmatik ve metamorfik kayaclar bulunmaktadir.
Bolgenin giiney ve bati1 boliimlerinde kristalize kirectaslari, konglomera, kiltasi,
marn ile temsil olunan sedimater birimler bulunmaktadir. Kuzey bat1 boliimlerde
andezit, bazalt, tif gibi volkanik birimler ve ofiolitik kayaclar yaygmdir. Paleozoik
yash sistler ise bolgede stratigrafik temeli olusturan kayaclardir.

L-Zun Lalakel

%
Bastas %
Cimento ’ s

enimahalle
el ‘?
\J::
o

= D-

2800 feet 1 km
1L 1

Sekil 3.8. Bastas Cimento Fabrikasinin lokasyonu

3.1.5. Titresim ve hava soku ol¢iim cihaz

Bu calismada, Instantel minimate blaster cinazi kullanilmistir. Cihaz ve aksesuarlar1
Sekil 3.9’da gdsterilmistir.

Cihazin 6zellikleri:

1. Sarj edilebilir pili ile 210 saat kesintisiz izlemeye olanak saglar.

2. 300 kadar olay i¢in depolama kapasitesi.

3. Kalict hafiza.
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4. Saniyede 1024-4096 6rnekleyebilme.

5. Bilgisayar kontrolii ile entegre kayitlarda zaman ve is izleme siiresini belirleme.
6. Tetikleme seviyesinin iistiindeki tiim olaylari siirekli kayit edebilme (AutoRecord
stop modunda).

7. Stirekli izleme iinitesi islem sirasinda bile, sifir 6lii zamanla kayit edebilme.

8. Seri porttan pc ile veri aligverisi.

Sekil 3.9. Instantel Minimate Blaster cihazi ve aksesuarlari

3.1.6. Kartonpiyer alg1

Kartonpiyer algist yiiksek safliktaki dogal al¢1 taginin uygun sartlarda pigirilmesi,
seperasyon isleminin uygulanmasi ve daha sonrada uygun katkilama islemlerinin

yapilmast ile hazirlanan bir yap1 malzemesidir.
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Kartonpiyer al¢1, % 20 oraninda su iceren algitaginin firmlanip 6giitiildiikten sonra,

kimyasal katkilarla karistirilmasi sonucu olugan bir yap1 malzemesidir. Biinyesinde

% 20 oraninda su igeren algitasi, firinlandiktan sonra bu suyun % 15’ini atar. Al¢i, su

ile karigtirilip harg haline getirildikten sonra kaybettigi bu suyu tekrar bilinyesine

alarak taslasir yani donar. Kartonpiyer alginin 6zellikleri (Arslanli Alg1 Sanayi A.S.,
2010):

Kartonpiyer alcist yiiksek mukavemetli, beyaz, piiriizsiiz, boyanmn rahatlikla
uygulanabilecegi, uygulandig: yiizeylere estetik bir goriintii kazandran bir yap1
alcisidir.

Seramik endiistrisinde kalip imalatina da ¢ok uygundur.

Kullanim siiresi sikilama uygulamasina yetecek kadar uzundur. Boylece rahat ve
firesiz uygulamaya olanak saglar.

Inceligi, beyazlig1 ve donma siiresi sayesinde uygun calisma olanagi saglar.

Insaat algis1 olarak ta kullanilmaktadir.

Kartonpiyer al¢min teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Kartonpiyer al¢min teknik 6zellikleri

Bagil nem orani 23° C’de % 50 bagil nem igerir

Goriinim Beyaz toz halinde
Raf Omrii Acilmamis ambalajinda kuru ortamda 9 ay
Uygulama Sicakligi (+5°C)—(+35° O)

Karisim Orani 7 1t su/ 10 kg al¢1

Kullanim Siiresi 10 -12 dakika

Donma Siiresi 25 — 30 dakika

Egilme Mukavemeti | > 1.5 N/mm? (2 Saatlik donma siiresi sonunda)
Basma Mukavemeti | >3 N/mm? (7 Giinliik)

Kuru Yiizey Sertligi | > 55

Standart TS EN 13279 -1 - C1/8

Calisilan ocaklardaki kirectasi 6zellikleri Cizelge 3.3 de belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Kiregtasmin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Konya Cim. | Glimiisgiin- | Go6ltas- | Bastas-
Fabrikasi Isparta Isparta | Ankara
Basma dayanimi (MPa) 64 61 67 67
(Cekme dayanimi (MPa) 6,0 5,8 6 5,4
Yogunluk (kg/m’) 2685 2680 2670 2650
Laboratuvar P-dalga hizi (m/s) 6025 6053 5830 | 5830
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3.2. Yontem

Tez caligmalar1 kapsaminda, Konya Cimento Fabrikasi kirectasi ocagi, Kartag
A.S.’ye ait Giimiisgiin ve Bozanonii kiregtasi ocaklari, Bastas Cimento Fabrikasi
kiregtas1 ocagi ile Goltas Cimento Fabrikasmnin kirectasi ve kil tasi ocaklarinda
patlatmadan Once ve sonra, sahada ayrmtil etiit yapilmis, delik geometrisi (delikler
aras1 mesafe, dilim kalinlig1 ve delik boyu) ile sikilama boyu, sarj boyu, sarj miktari,
basamak yiiksekligi, yemlemenin tipi adedi ve yerinin tespiti yapilmistir. Patlatma
Oncesi sev aynasinda siireksizlik 6l¢iimleri yapilmis ve fotograflari ¢ekilmistir. Bu
Olctimlerden ¢atlak siklig1 belirlenmis bundan da patlatma 6ncesi blok boyut indisi
degeri bulunmustur. Ayrica tabakalarm egim yonil ile egim agis1 dl¢lilmiis, egim
yonii ile atim yonii arasindaki ag¢i belirlenmistir. Egim yonii, kuzey ile saat
yoniindeki ag¢1 olacak sekilde ii¢ haneli olarak ifade edilmistir. Her dort ocaktan
alinan kiregtag1 orneklerinin fiziko-mekanik 6zellikleri de laboratuar deneyleri ile
belirlenmistir. Atim sonrasinda ise, patlatma sonucu olusan yigmnm fotograflari
cekilerek, standart fotograf yontemiyle degerlendirilmistir. Bastas Cimento Fabrikas1
kiregtas1 ocag1 ve Kartas A.S. Bozandnii tasocagindaki atimlarda olusan titresim ve
hava soku degerleri Minimate Blaster cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Ayrica, Kartas A.S.’ye
ait Giimiisgiin ve Bozandnii kiregtasi ocaklari, Bastas Cimento Fabrikas1 kirectasi
ocagl ile Goltas Cimento Fabrikasinin kiregtagi ve kil tasi ocaklarinda alg1 ile

sikilama yapilarak sonuglar1 gozlenmistir.

Deliklerin boyuna gore doldurulan sarj ve yemleme miktarlari ile gecikme araliklar1

kaydedilmistir. Bu veriler patlatma ile ilgili temel veriler olarak ele alinmustir.

Patlatma yapilan yerin ve ¢evresel hasarlarin tespiti i¢in, 6l¢ciim yapilan yerlerin {i¢
boyutlu koordinatlar1 GPS cihazi ile alinmistir. Bu Slgilimler, patlatma alaninin
agirhk merkezi ile Ol¢lim noktasi arasindaki egik mesafenin hesaplanmasinda
kullanilmigtir. Patlatma sonrasinda;

e Patlatilan y1ginin 6lgekli fotograflar: ¢ekilmistir.

e (Cekilen fotograflar degerlendirilerek diizgiinliikk indisi ve Kso degerleri tespit
edilmistir. Diizgiinliikk indisi, Kso ve parca boyut dagilimi Bolim 3.2.6°de

aciklanmustir.
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Calisma yapilan tiim ocaklarda, dipten yemleme yapilmaktadir. Ayni sekilde, tim
ocaklarda dik delik delinmektedir. Yine tiim ocaklarda tek kademe sarj
uygulanmaktadir. Ocaklara ait bilgiler ve delme-patlatma uygulama sistemleri

Cizelge 3.4 de verilmistir.

Blok boyut indeksi (I), ISRM’ce belirtilen kurallara gore belirlenmistir (Brown,
1981).

3.2.1. Al¢1 sikilamasinin uygulanisi

Yetersiz sikilama sorununa ¢oziim olmak iizere, alg1 ile delik agzinin tikanmasi
yoluna gidilmis ve bu sorun giderilmek istenmistir. Bu yontem faaliyette bulunan

bazi kirectasi ocaklarinda asagidaki anlatildig sekilde uygulanmistir;

Yaygin olarak kullanilan tag tozu sikilamasi yerine, ilk kez, al¢1 ile daha kisa boyda
sikilama yapilarak, patlatma deliginin daha ekonomik kullanimina gidilmis ve
verimlilik artigini belirleyen saha ¢aligmalar1 yapilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi,
patlatma islemlerini incelemek ve gelistirmek icin ¢ok sayida degerli calisma
yapilmig ve sektore katki saglanmistir. Ancak, sikilama konusunda yeterli gelisme
saglanamamigtir veya saglanan gelisme ekonomik olmadigindan pratige
yansimamistir. Bu  ylizden, gilinlimiizde basarili sikilama yapilarak; patlatma
enerjisinin yiiksek bir verimlilik oraniyla, kayaclarm kirilmasinda kullanildigini

sOylemek miimkiin degildir.

Ulkemizde tiim diinyada oldugu gibi, cogu zaman, sikilama icin, delik delinirken,
delici makineden ¢ikan tas tozu ve toprak kullanilir. Bu yontemde, patlatmadan elde
edilen enerjinin, yiiksek bir kayip oraniyla, atmosfere kacarak, kaybolmaktadir.
Patlatma deliklerinin, daha iyi, kolay uygulanabilir ve ucuz bir yolla nasil
tikanabilecegi arastirilmigtir. Cok degisik ihtimaller arastirilmig. Tez ¢aligmast
kapsaminda, daha yiiksek verimlilik oraniyla sikilama yapilabilecek yOntemler
tizerinde durulmustur. Sikilamadan kaynaklanan enerji kaybim sifira yaklastiracak
yontemler arastirilmistir. Enerji kaybini sifira yaklagtiracak iki yontem ele alinmustir.

Bunlar, ¢elik diibel ve 6zel tip kimyasal kullanilarak sikilama yontemleridir. Ancak
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Cizelge 3.4. Calisilan ocaklarin 6zellikleri ve delme — patlatma yontemi 6zellikleri

Ocaklar Ortal. Yemley. | Delik Delici Ortal. | Ortal. | Ortal. Nonel Tk Yemleyici Patlayici Gecikme | Del.-pat. Del.-pat.
Delik Biiyiik- capl, makine Dilim | Delikl. | Sikil. | atesleme | Atesleme (ms) maliyeti Maliyeti
Boyu, lugi,g mm Kalinl. | Arast boyu, tipi TL/m’ (alg1 s1ik.)
m (B),m | (S),m m TL/m’
Konya
. Tek Adi elk.
Cimento 11 500 89 Frukawa 2,5 2,5 3-4,5 Powergel Anfo 25/500 3,25 -
aparat kapsiil
Fabrikast
Kartag A.S. )
o Delik ici Adi elk. Nobelex 5.45
Giimiisgiin 11 625 89 | Tamrock | 2 2 2 et . 100 G/ Anfo 17/500 ' 6,13
+ yiizey kapsiil e (ort.)
Emiilit
Kartag A.S.
o Delik ici Adi elk. Nobel
Bozandnii 13 625 89 | Tamrock | 2,5 2,5 2 el . S Anfo 17/500 423 3,55
+ylizey kapsiil 100 G
Goltas Adi elk
) oo i elk.
Cimento 4 625 | 127 | Alas o5 | s o | Delikici | Nobelex ) anfo | ais00 | 323 4,12
. Copco ? ’ +yiizey | kapsiil 100 G ’ ?
Fabr.,Kil
Goltag
- At Delikigi | A4 | Nobel
Cim. Fabr., 22 625 114 as 3,5 3,5 4,5 erce ) overex Anfo 42/500 2,15 2,22
. Copco +ylizey kapsiil 100 G
Kiregtast
Bastas
Cimento 11 500 | 89/102 | Frukawa | 2,5 3 3,5 | Delikici | gy Powergel | Anfot 9/500 4,88 4,88
Fabrik + ylizey Power-gel
abrikasi
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bu yontemler iki sebep i¢in tercih edilmemistir. Birincisi bu yontemlerin fiyatidir.
Celik diibel yonteminin delik bagina 220 TL fiyatla temin edilebilecegi tespit
edilmistir. Yine 6zel tip kimyasallarin da, delik basina 100 TL’yi asan bir bedelle
sikilama i¢in kullanilabilecegi, tespit edilmistir. Boyle yiliksek maliyetlerle,
yontemlerin kullanimi pratikte, miimkiin degildir. Ikincisi de bdyle bir basingla
firlayan tikacin neye sebep olacagi meghul ve ¢ok risklidir. Bu yiizden yeni sikilama
malzemesi olarak c¢abuk sertlesen, ucuz ve kolay temin edilebilen ve kolayca
uygulanabilen kartonpiyer al¢i ele almmistir. Bu tez kapsaminda, patlatma
teknolojisine sikilama yonteminde yenilik kazandirilarak daha basarili bir patlatma
amacglanmigtir. Alg1 ile sikilama yapilarak, patlatma deliginin daha iyi ve gii¢li

tikanmasi ve daha iyi bir par¢alanma hedeflenmistir.

Bu kapsamda, genel olarak, hazirlanan bulamag ile 50 cm boyunda al¢1 ve 25 cm
al¢inin altinda, 25 cm algmin istiine tas tozu kullanilarak toplam 1 m sikilama boyu
olacak sekilde delikler sikilanmistir. Anfo’nun istiine konulan 25 cm’lik tas tozu
dokiilen al¢1 bulamacint Anfo’ya iletmeyecek yani bulamacin neminden Anfo’nun
zarar gormesini engelleyecek yeterli bir miktar olarak degerlendirilmistir. 50 cm’yi
asan al¢1 sikilama boyunda, sertlesme zamani artmaktadir. En iistteki 25 cm’lik delik
kesiti ise, genellikle deforme olarak genislemistir (Sekil 3.13). Bu yiizden, bu boliim,
iyi bir tikama yapilamayacak kesimdir. Bu ylizden al¢1 uygulamasmin bu bdliimde
olmasi ¢ok faydali olmaz. Bos olmasi yerine, alg1 sertlesmesinden sonra, alginin
iistiine, tas tozu uygulanmistir. Bu uygulama, ¢ok azda olsa, klasik sistemde oldugu
gibi, tas tozunun agirhigindan yararlanmak i¢indir. Ayrica bu toz, deligin sarji
tamamen bittikten sonra, patlatma yapilana kadar gecen siirede, delige gelecek kaza
vb. zararlar1 da onler (Delige kazara diisecek bir cisim gibi). Bunun yaninda, benzer
sekillerde farkli boy ve konumlarda alg1 sikilamasinin etkisi de denenmistir. Boylece
ortalama olarak en az 1,5 m'lik patlatma deliginin verimsiz kullanimi dnlenmistir.
Daha verimli bir atim gereklestirilmistir. Sonuglar patlatma verimliligi ve c¢evreye
yapilan etki anlaminda da incelenmistir. Al¢1 uygulamasinin ocaklara gore dizayni

Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Algt ile sikilanan deliklerde alg1 sikilama denemesinin dizayni

Ocaklar Delik ¢capi,mm | Sarj kesimi Uzunluk,
cm
Kartag A.S. 89 Deligin en {istii tag tozu boyu 30
Glimiisgiin Alg1 boyu 45
Anfo- alg1 arasi tag tozu boyu 25
Kartag A.S. 89 Deligin en {istii tag tozu boyu 35
Bozanonii Alg1 boyu 40
Anfo- al¢1 arasi tag tozu boyu 25
Goltas Cimento 127 Deligin en iistii tag tozu boyu 25
Fabr.,Kil Alg1 boyu 70
Anfo- al¢1 arasi tag tozu boyu 25
Goltas Cim. 114 Deligin en {istii tag tozu boyu 185
Fabrikasi, Alg1 boyu 40
Kirectast Anfo- alg1 arasi tag tozu boyu 25
Bastas Cimento 102 Deligin en iistii tag tozu boyu 55
Fabrikas1 Alg1 boyu 45
Anfo- alg1 arasi tag tozu boyu 25

3.2.2. Konya Cimento Fabrikasi kirectasi ocagi patlatma uygulamasi

Isletmede dilim kalmlig1 ve delikler aras1 mesafe ortalama 2 m dir. Sikilama boyu da
ortalama 3 m uygulanmaktadir. Nonel kapsiiller ve dinamit ile yemleme yapilmakta
ve patlayict olarak Anfo kullanilmaktadir. Isletme yerlesim bolgesi iginde
kaldigindan her atimda 10 delikten fazla patlatilmamaktadir. Hasar limitlerin ¢ok
altinda titresim ve hava soku ol¢iilmektedir. Ancak yinede ¢evredeki sanayi esnafi
veya konut sakinlerince sikayetler olmaktadir. Cevredeki sikayetlerden dolay1
titresim Olgiimleri diizenli olarak yapilmaktadir. Isletme, atim yerinin ve &l¢iim
yapilan noktanin koordinatini, diizenli olarak kayit etmektedir. Delikler dik

delinmekte ve boylari ortalama 11 m olmaktadir.

Zaman zaman deliklerde su sorunu ile karsilagilmaktadir. Sulu deliklerin tabanina su
seviyesini Ortecek sekilde tas doldurulmaktadir. Bu da deligin verimsiz kullanimina
neden olmaktadir. Isletmede delik ¢ap1 89 mm olarak Frukawa marka bir delici ile
delinmektedir. Delici 3,6 m’lik tijlerle delme islemini ger¢eklestirmektedir. Cogu

zaman tek sira delik delinmektedir
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Yemleme 500 g’lik dinamit lokumlariyla yapilmakta ve her deligi tek bir yemleme
yerlestirilmektedir. Sarj tek kademelidir. Yemleme dipten yapilmaktadir. Sikilama
yaklasik 3 m olarak delik delme sirasinda delikten ¢ikan tas tozu ile yapilmaktadir.
Nonel atesleme sistemine ilk ates adi elektrikli kapsiille verilmektedir. Elektrikle sarj

olabilen bir manyeto ile patlatma islemi gerceklestirilmektedir.

Isletmede, patlatma igin hayati dnemi olan ve ihmalinde; patlatma isini yapanlar ve
cevrede bulunanlar i¢in son derece agir faturayla karsi karsiya kalmabilen, hatta
iilkemizde ve diinyada c¢ok sayida insan hayatina mal olan emniyet tedbirlerine
uygun hareket edilmektedir. Konya kirectasi ocagi patlatma patterni Sekil 3.10°da
belirtilmistir.

11m

Sekil 3.10. Konya kirectas1 ocagi patlatma patterni

3.2.3. Kartas A.S. kirectas1 ocaklarinin patlatma uygulamasi

Firma, ocaklarinda emniyet tedbirlerine uygun hareket etmektedir.
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3.2.3.1. Giimiisgiin kirectasi ocaginin patlatma uygulamasi

Isletmede dilim kalmlgi ve delikler arasi mesafe yaklasik 2 m olarak
uygulanmaktadir. Bu uygulamanin goz karar1 segildigi tespit edilmistir. Sikilama
boyu ise 2 m civarinda uygulanmaktadir. Nonel kapsiiller, Anfo ve dinamit ile delik
sarj1 gerceklestirilmektedir. Tek atimda 50 civarinda delik, 2 veya 3 sira halinde
delinmektedir. Delikler dik delinmekte ve yaklasik 11 m boyunda olmaktadir.

Isletmede delik ¢ap1 89 mm olarak, Tamrock marka bir delici ile delinmektedir.

Yemleme dipten yapilmaktadir. Tek kademeli sarj uygulanmaktadir. Anfo’nun
ortasma kapsiilsiiz ikinci bir 625 g’lik dinamit lokumu konulmaktadir. Sikilama
yaklasik 2 m boyunda, delikten ¢ikan toz ile yapilmaktadir. Nonel yiizey gecikmeleri
birbirlerine baglandiktan sonra sistemin ateslemesi adi elektrikli kapsiille
yapilmaktadir. Delik dibinde 500 ms lik Nonel kapsiiller kullanilmaktadir. Boylece
sonsuz gecikme verilerek kablolarin kopmasi da 6nlenmis olmaktadir. Elektrikle sarj
olabilen bir manyeto ile patlatma islemi gerceklestirilmektedir. Glimiisgiin kirectasi

ocag1 patlatma patterni Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Giimiisgiin kirectas1 ocag1 patlatma patterni
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3.2.3.2. Kartas A.S. Giimiisgiin ocaginda alg1 sikilama uygulamasi

Bu uygulama diinyada ilk kez gergeklestirilmistir. Atimda 103 delik patlatilmagtir. 17
ms’lik ylizey gecikmesi ve 500 ms delik i¢i gecikmeli Nonel kapsiil kullanilmistir.
Arazinin topografyasi geregi 9 delik 10 m boyunda, 5 delik 9 m boyunda, 38 delik 8
m boyunda, 26 delik 7 m boyunda, 13 delik 6 m boyunda, 12 delik 3 m boyunda
delinmistir. Delik boylarinin agirlikl aritmetik ortalamasi 7,14 m dir.

10, 9 ve 8 m boyundaki deliklere 2 ser adet de jelatin dinamit fazladan eklenmistir.
Tiim deliklerin ateslenmesinde 625 g’lik emiiilit dinamit kullanilmistir. Atimda 3050
kg Anfo sarf edilmistir. Jelatin dinamitler 146,86 g agwhgindadir. Toplam 65 kg
emiilit ve 15 kg jelatinit olmak iizere 80 kg dinamit ve 3050 kg Anfo kullanilarak
3130 kg patlayici sarf olunmustur. Toplam 425 m*’lik alan patlatilmustir.

Cabuk donmasi icin kartonpiyer al¢t kullanilmig ve hazirlanan bulamacin 25-30
dakikada beton gibi sertlestigi goriilmiistiir. Su icine, al¢1 dokiilerek koyu ayran
kivaminda bulamag hazirlanmistir. Bir huni yardimiyla delige kovadan alg1 bulamact
sarj edilmistir (Sekil 3.13). Sikilama islemi al¢1 bulamaci kullanilarak 45 cm
boyunda uygulanmistir. Kapsiil, dinamit ve Anfo ile klasik sistemden ortalama 1 m
fazla sarj edilerek deliklerin patlayici ile doldurulmasi saglanmistir. Anfo delige sarj
edildikten sonra nemli alginin Anfo’ya etkimemesi i¢in yastik gorevi gormesi
amactyla 25 cm’lik bir kiregtagi tozu Anfo’nun iistiine doldurulmustur. Al tikag,
koyu ayran kivaminda bulama¢ hazirlanmis ve delik iistiine 45 cm boyunda alg1
doldurulmustur. Al¢inin iistiine iyice sertlesme olduktan sonra tekrar 30 cm tas tozu

doldurulmustur (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).
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Sekil 3.12. Alg¢1 bulamaci ile deliklerin sikilanmasi

=

Sekil 3.13. Algi ile sikilanmis bir deligin goriintiisii
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TAS TOZU 30 CM

ALGH 45 CM
TAS TOZU 200 CM TAS TOZU 25 CM
ANFO

AMFO

a) Tas tozu sikilama sistemi b)Al¢1 sikilamali sistem

Sekil 3.14. Giimiisgiin kirecgtasi ocaginda deliklerin sikilanmasi

3.2.3.3. Bozanonii kirectasi ocaginin patlatma uygulamasi

Isletmede dilim kalnhigi ve delikler arasi mesafe yaklasik 2,5 m olarak
uygulanmaktadir. Sikilama boyu ise 2 m civarinda uygulanmaktadir. Nonel
kapsiillerle, dinamit yemlemesi ve Anfo ile delik sarji gergeklestirilmektedir.Delikler
dik delinmekte ve yaklagik delik boylar1 yaklasik 13 m’dir. Yapilan atimda,
deliklerin boyu 13,15 m’dir. isletmede delik ¢cap1 89 mm olarak, Tamrock marka bir
delici ile delinmektedir. Bozandnii kirectasi ocagi patlatma patterni Sekil 3.15°de

verilmistir.

Yemleme dipten Nobelex 100G dinamiti ile yapilmistir. Tek kademeli sarj
uygulanmaktadir. Anfo’nun ortasina kapsiilsiiz ikinci bir 625 g’lik dinamit lokumu
kullanilmigtir. Klasik sistem de sikilanan 7 adet delik, 1,5 m boyunda, delikten ¢ikan
toz ile yapilmistir. Nonel yiizey gecikmeleri birbirlerine baglandiktan sonra sistemin
ateslemesi adi elektrikli kapsiille yapilmistir. Yiizeyde 42 ms’lik, delik dibinde 500
ms lik Nonel kapsiiller kullanilmistir. Elektrikle sarj olabilen bir manyeto ile

patlatma iglemi ger¢eklestirilmektedir.
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Sekil 3.15. Bozandnii kiregtasi ocagi patlatma patterni

Deneme atimlariyla, iki amag¢ hedeflenmistir. Birincisi, al¢1 sikilamasinin titresim ve
hava soku bakimindan etkisi, ikincisi de al¢1 sikilamanin patlatmadaki basarisinin
Ol¢timii. Bu amagla aralarinda 5 m mesafe olan iki atim grubu olusturulmustur. Her
iki grup 7 delikten olugsmustur ve tek sira halinde delinmislerdir. Algili sikilamada
dilim kalinlig1 ve delikler aras1 mesafe yaklagik % 10 fazla se¢ilmistir.

Algt ile sikilanan deliklere 61,3 kg Anfo, iki adet 625 g lik dinamit kullanilmustir.
Cabuk donmasi icin kartonpiyer al¢t kullanilmig ve hazirlanan bulamacin 25-30
dakikada beton gibi sertlestigi goriilmiistiir. Su icine, al¢1 dokiilerek koyu ayran
kivaminda bulamag, hazirlanmistir. Kovadan delige, alg1 bulamaci, Sekil 3.13deki
dizayna uygun olarak sarj edilmistir. Alg1 40 cm boyunda uygulanmistir. Kapsiil,
dinamit ve Anfo ile klasik sistemden ortalama 0,5 m fazla sarj edilerek deliklerin
patlayici ile doldurulmasi saglanmistir. Anfo’nun istiine 25 cm’lik kiregtasi tozu sarj
edilmistir. Bu toz ile bulamag halindeki Anfo’nun nemden zarar gérmesi onlenmistir.
25-30 dakikalik bir siirede bulamag bir beton saglamliginda sertlesmistir. Al¢i1 tikag,
koyu ayran kivaminda hazirlanmig ve delik iistiine 40 cm boyunda al¢1 bulamact
doldurulmustur. Yaklasgik 30 dakika beklenerek uygulanan algmin donmasi
saglanmistir. Al¢inin istiine iyice sertlesme olduktan sonra tekrar 35 cm tas tozu

doldurulmustur (Sekil 3.16).
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Algisiz tas tozu ile sikilanan deliklere ise 58,7 kg Anfo, iki adet 625 g lik dinamit
kullanilmistir. Her iki atimda da 14’er adet olmak {izere, toplam 28 dinamit lokumu
kullanilmistir. Kapsiil bagh dinamitle, dipten atesleme yapilmis olup, ikinci dinamit
lokumu Anfo sarjmin ortasma kapsiilsiiz olarak yerlestirilmektedir. Isletmeci daha
basarili bir pargalanma amaciyla boyle bir se¢im yaptigini ifade etmektedir. Atimlar,

42 ms yiizey, 500 ms delikici gecikme ile gergeklestirilmistir.

TAS TOZU 35 CM

ALCH A0 CM
s TOEL 150 TAS TOZU 25 CM
ANFO

AMFO

a) Tas tozu sikilama sistemi b)Al¢1 sikilamali sistem

Sekil 3.16. Bozandnii kiregtasi ocaginda deliklerin sikilanmasi
3.2.4. Goltas Cimento Fabrikasi tas ocaklarinin patlatma uygulamasi
Isletme ocaklarinda, emniyet tedbirlerine uygun hareket edilmektedir.
3.2.4.1. Goltas kil tas1 ocaginin patlatma uygulamasi
Sahada yer alt1 su seviyesi yiizeye yakindir ve sabit bir motorla su seviyesi
diistiriilmektedir. Kil ocag1 bolgesinde, sahada, suyla kapl alanlar oldugu oldugu i¢in
atmosferdeki bagil (nisbi) nem yiiksektir. Bu ocakta, al¢1 sertlesmesi daha uzun

zaman almistir. Bu siirenin ortamdaki bagil nemin fazlaligindan kaynaklanabilecegi

diistiniilerek, bagil nem 6l¢iimii yoluna gidilmistir. Bu baglamda ocakta bagil nem
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Ol¢limii yapilmistir. Bagil nemi 6lgen higrometrenin 6l¢iim dogrulugunun testi i¢in,
once cihaz ev ortaminda test edilmis nem orant % 60 bulunmustur. Sonra, suya
doymus bir havluyla sarilmis ve 15 dakika sonra yapilan dl¢timde bagil nem % 95
olarak belirlenmistir. Boylece higrometrenin dogru 6l¢iim yaptig1 anlagilmistir. Bu
ocakta al¢1 bulamaci daha uzun siirede sertlesmistir. Bunun da iki nedeni vardir: Kil
ocagmda normalden yiiksek olan bagil nem yiiziinden ve delik bagina daha fazla alc1
bulamaci kullanildig: i¢in (delik ¢ap1 kiregtasi ocagina nazaran 89 mm yerine 127
mm oldugundan ve alg1 sikilamasi boyu da 45 cm yerine 70 cm oldugundan),

sikilamada kullanilan al¢1 bulamacinin, daha uzun siirede sertlestigi tespit edilmistir.

Isletmede dilim kalnhigi ve delikler arasi mesafe yaklasik 2,5 m olarak
uygulanmaktadir. Sikilama boyu ise 2 m civarnda uygulanmaktadir. Nonel

kapsiillerle, dinamit yemlemesi ve Anfo ile delik sarj1 gerceklestirilmektedir.

Delikler dik delinmekte ve yaklasik delik boylar1 yaklasik 4 m’dir. Yapilan atimda,
delik boyu 3,9 m’dir. isletmede delik ¢ap1 127 mm olarak, Atlas copco marka bir
delici ile delinmektedir. Goltas kil ocagi patlatma patterni Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17. Goltas kil ocagi patlatma patterni

Yemleme dipten Nobelex 100G dinamiti ile yapilmistir. Tek kademeli sarj

uygulanmaktadir. Nonel yiizey gecikmeleri birbirlerine baglandiktan sonra sistemin
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ateslemesi adi elektrikli kapsiille yapilmaktadir. Yiizeyde 42 ms’lik, delik dibinde
500 ms lik Nonel kapsiiller kullanilmaktadir. Elektrikle sarj olabilen bir manyeto ile

patlatma iglemi ger¢eklestirilmektedir.

Atimda, 42 ms ylizey gecikmeli, 500 ms delik ici gecikmeli Nonel kapsiiller
kullanilmistir. Her delige 0,625 g’lik Nobelex 100 G dinamit lokumu yemleme
olarak kullanilmistir. Delik ¢ap1 127 mm’dir. 53 delikte toplam 32 torba yani 800 kg
(25 x 32) Anfo kullanilmistir. Patlatma alan1 49 m boyunda ve 7 m enindedir. Ancak
aynanin dogu tarafindaki 1/3 liikk kismi 11 m enindedir. Delik boylar1 3,9 m basamak
yiiksekligi 3,6 m dir. Bu durumda, patlatilan kayacmn yerinde hacmi, 1469 m’ tiir
(Patlatma yerinin alan1 8,33 x 49 = 408,17 m> hacmi ise 1469 m’’tiir (basamak
yiiksekligi 3,6 m oldugundan 3,6 x 408,17 = 1469 m’). Ocak sahasi yer alt1 su
seviyesinde ve etrafta suyla kapl alanlar yogunluktadir. Sulu deliklere naylon torba
icine dinamit ve Anfo doldurulmustur. 53 delikten 12’si al¢1 ile 70 cm boyunda
sikilanmistir (Sekil 3.18). Geriye kalan 41 delik ise algisiz tas tozu ile sikilanmustir.
Algisiz deliklerde yaklasik 2 m boyunda patlayici sarji 1,9 m boyunda sikilama
yapilmstir.

TAZ TOZU 25 cm

ALl T0ecm
TAS TOZU 180 Ch TASTOIU 25cm
ARFC

AMFO

a) Tas tozu sikilama sistemi b)Alct sikilamali sistem

Sekil 3.18. Goltas kil ocaginda deliklerin sikilanmasi
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Daha once de belirtildigi iizere, al¢1 bulamacini dokmeden dnce, Anfo ile nemli alg1
bulamacinin temas etmemesi amaciyla, 25 cm’lik tas tozu deliklere sarj edilmistir.
Cabuk donmasi icin kartonpiyer alg1 kullanilmistir. Giimiisglin de hazirlanan
bulamacm 25-30 dakikada beton gibi sertlestigi goriilmiistiir. Ancak Goltas kil ocagt
taban suyu seviyesine yakin olup, ocagin bulundugu bolgede etraf sulu alanlarla
kaphdwr. Ayrica, delik capr yaklasik % 50 daha fazla (Glimiisglin ocagina gore)
oldugu icin delik kesit alani, dolayisiyla da ayn1 boydaki delige sikilanan al¢1 miktar1
yaklasik iki kattir. Bu ylizden al¢inin donmasi 2 saatte gergeklesmistir. Ocakta bagil
nem % 43 olarak Sl¢iilmiistiir. Su icine, alg1 dokiilerek, koyu ayran kivaminda
bulama¢ hazirlanmistir. Kapsiil, dinamit ve Anfo ile klasik tas tozu sikilamali
sistemden ortalama 1 m daha fazla sarj edilerek, deliklerin daha fazla patlayici ile

doldurulmasi saglanmstir.

3.2.4.2. Goltas kirectas1 ocaginin patlatma uygulamasi

Isletmede dilim kalnhigi ve delikler arasi mesafe yaklasik 3,5 m olarak
uygulanmaktadir. Sikilama boyu ise 4,5 m civarinda uygulanmaktadir. Nonel
kapsiillerle, dinamit yemlemesi ve Anfo ile delik sarji gerceklestirilmektedir.
Delikler dik delinmekte ve yaklasik delik boylar1 yaklagik 22 m’dir. Isletmede delik
capt 114 mm olarak, Atlas copco marka bir delici ile delinmektedir. Goltas kiregtasi

ocag1 patlatma patterni Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19. Goltas kiregtast ocagi patlatma patterni
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Yemleme dipten Nobelex 100G dinamiti ile yapilmaktadir. Tek kademeli sarj
uygulanmaktadir. Yiizeyde 42 ms’lik, delik dibinde 500 ms lik Nonel kapsiiller
kullanilmaktadir. Elektrikle sarj olabilen bir manyeto ile patlatma islemi

gerceklestirilmektedir.

Atimda 16 adet delik patlatilmistir. 42 ms’lik yiizey gecikmesi ve 500 ms delik ici
gecikmeli Nonel kapsiil kullanilmigtir. Delik ¢apt 114 mm’dir. 16 delik 22 m
boyunda delinmigstir. Tiim deliklerde Nobelex 100 G dinamit lokumu yemleme
olarak kullanilmigtir. Atimda 2200 kg Anfo sarf edilmistir (10 kg dinamit ve 2200 kg
Anfo kullanilarak toplam 2210 kg patlayict sarf olunmustur). Bu atimda 195 m*’lik
alan patlatilmistir. Basamak yiiksekligi 21 m’dir. 16 deligin 8 tanesi al¢1 bulamaci ile
geri kalan 8 tanesi ise tas tozu ile 4 m boyunda sikilanmistir. Bir 6nceki kil ocaginda
olusan asir1 savrulmaya bir 6nlem olmak iizere, al¢1 sikilamasi 40 cm boyunda ancak
yiizeyden 2,25 m asagidan baslayarak, yiizeyden 1,85 m kalana kadar olan delik
kesimine uygulanmistir (Sekil 3.20). Daha onceden de belirtildigi tizere Anfo’nun
nemden etkilenmemesi i¢in, bu atimda da Anfo ile al¢1 bulamaci arasina 25 cm’lik
tas tozu doldurulmustur. Cabuk donmasi igin kartonpiyer al¢t kullanilmis ve
hazirlanan bulamacin 35-45 dakikada beton gibi sertlestigi goriilmiigtiir. Ocakta
higrometre ile bagil nem % 23 olarak ol¢iilmiistiir. Bulamag su icine, al¢1 dokiilerek
koyu ayran kivaminda bulamag¢ hazirlanmigtir. Kovada hazirlanan al¢i bulamaci,
delige, sarj edilmistir. Al¢1 bulamaci sertlestikten sonra, Anfo’nun iistiine zemin
seviyesine kadar, deligin en iistteki 185 cm’lik boliimii kirectasi tozu ile sarj

edilmistir. 35-45 dakikalik bir siirede bulamacin sertlestigi goriilmiistiir.
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TAZ TOZLU 185 CM

TAZ TOZL 450 CM ALCH 40 CM

TAD TOEU 25 T

ANFO

ANFO

a) Tas tozu sikilama sistemi b)Al¢1 sikilamali sistem

Sekil 3.20. Goltas kiregtasi ocaginda deliklerin sikilanmasi

3.2.5. Bastas Cimento Fabrikasi kirectasi ocagi patlatma uygulamasi

Isletmede dilim kalnhg 2,5 m delikler arasi mesafe yaklasik 3 m olarak
uygulanmaktadir. Sikilama boyu ise 3,5 m civarinda uygulanmaktadir. Nonel

kapsiillerle, dinamit yemlemesi ve Anfo ile delik sarj1 gerceklestirilmektedir.

Delikler dik delinmekte ve yaklasik delik boylar1 yaklasik 11 m’dir. Isletmede
delinen atim deliklerinin ¢apt genelde 89 mm olmakta fakat zaman zaman 102
mm’lik delikler de delinmektedir. Bu delikler Frukawa marka delici ile

delinmektedir. Bastas kirectasi ocagi patlatma patterni Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.21. Bastas kiregtasi ocagi patlatma patterni

Yemleme dipten Powergel dinamiti ile yapimistir. Tek kademeli sarj
uygulanmaktadir. Yiizeyde 9 ms’lik, delik dibinde 500 ms lik Nonel kapsiiller
kullanilmaktadir. Elektrikle sarj olabilen bir manyeto ile patlatma islemi

gerceklestirilmektedir.

Uygulama atiminda 102 mm delik ¢apinda 13 adet delik delinmistir. Bu deliklerden
7 adedi algisiz aligilagelmis yontemle sikilanarak patlatilmis diger 6 delikten olusan
gurup ise alcili sikilama yapilarak patlatilmigtir. Biitiin deliklerde 9 ms yiizey
gecikmeli, 500 ms delik i¢i gecikmeli Nonel kapsiiller kullanilmistir. Her delige bir
adet powergel dinamit lokumu yemleme olarak kullanilmistir. Ayrica isletmede
deliklerde su sorunu oldugu icin deliklerin dibine 2,5 kg’lik powergel patlayici
kartuslarindan 3-4 adet sarj edilmistir. Ilk atesleme fitille yapilmaktadr.

Daha once de belirtildigi iizere, al¢1 bulamacini dokmeden 6nce, Anfo ile nemli alg1
bulamacmin temas etmemesi amaciyla, Anfo’nun iizerine 25 cm’lik tas tozu deliklere
sarj edilmistir.  Alginin c¢abuk donmasi icin kartonpiyer alg1 kullanilmagtir.
Hazirlanan bulamacin 25-30 dakikada beton gibi sertlestigi goriilmiistiir. Alg1
bulamacin1 hazirlarken, su icine, al¢1 dokiilerek, koyu ayran kivaminda bulamag

hazirlanmistir. Algili patlatmada, alisilagelmis klasik tas tozu sikilamali yontemden
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ortalama 2 m daha fazla patlayici sarj edilerek, deliklerin daha fazla patlayict ile
doldurulmas1 ve sonucta da daha verimli patlatma saglanmistir. Sekil 3.22°de
gorlildiigli gibi klasik sikilmada 3,5 m tas tozu sikilamasina karsilik al¢ili sikilamada
toplam 125 cm sikilama pay1 birakilmistir. Sikilma boyu 2,25 m azalmis ve daha
verimli parcalanma gerceklesmistir. Isletmede, emniyet tedbirlerine uygun hareket

edilmektedir.

TTAS TOZL 55 cm

TAS TOZL 3 5m ALCI 45 &

TAS TOZL 25 cm

AHFO ANFO

a) Tas tozu sikilamasi b)Ale1 sikilamali yontem

Sekil 3.22. Bastas kirecgtasi ocaginda deliklerin sikilanmasi

3.2.6. Atim sonug¢larinin degerlendirilmesi

Bir atim kiitlesinin par¢a boyut dagiliminin belirlenmesinde en dogru yontem
siiphesiz elekle eleyerek sonucu bulmaktir. Ancak, bu yontem zor, uzun zaman
isteyen ve pahali bir yontem oldugundan son yillarda sayisal goriintii igleme

yontemleri lizerinde ¢aligmalar yapilmistir (Aswegen ve Cunningham 1986).

Ozkahraman ve Ciftci (2002), atim kiitlelerinin degerlendirilmesinde daha pratik ve
kisa stirede sonu¢ veren standart fotograflarin ¢ekimi i¢in laboratuarda yedi adet
yapma yigin olusturmuglardir. Sonra bu yiginlarin bir sayisal fotograf makinesi

kullanilarak goriintiilerini almiglardir. Alian goriintiiler bilgisayara aktarilmis ve
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fotograf kagidina basilmistir. Boylece her bir diizgiinliik (n) degeri icin farkl dlgekte

3 adet olmak tizere toplam 21 adet standart fotograf elde edilmistir.

Ozkahraman (2000), sayisal standart fotograf yontemiyle alman sonucu, split
yazilimiyla da karsilagtrmis ve sayisal standart fotograf yonteminin yliksek bir
dogrulukla sonucun tahmininde kullanilabilecegini belirtmistir.

Fotograf karsilastirma yontemindeki hata kaynaklar1 (Ozkahraman, 2006):

1. Perspektif hatasi, Fotograflar 50 m uzaktan c¢ekilmektedir. Yigin yatay olarak
durmaktadir. Fotograf yigmin tam istiinden cekilseydi, yani kamera ¢ekim yOniiniin
yigmin oturdugu yatay diizleme dik olmasi durumu, daha az hata payr olusacakti.
Ancak bu ideal bir durumdur. Fotograflar yi§mnin tam tistiinden ¢ekilemediginden,
skala i¢in iki top kullanilmistir. Toplarla kiyaslama yapildigindan toplara yakin olan
bolgedeki taglar daha iyi kiyaslanmakta uzakta olanlarda kiyaslama hatasi
artmaktadir.

2. Ustteki taglar alttakileri kismen orttiigii i¢in, altta kalan taslarmn yiizey alanlarmin
ancak bir kismi goriiliir, bu yiizden alan1 ger¢eginden daha kiigiik 6l¢iiliir. Diger
taraftan ¢ok ince boyutta olanlar ise, boyutu inceldik¢e boliitlenme giicliigii yasanir.
Bunlar boliitlenemediginden bir toz bulutu seklinde goriiniir. Oldugundan ¢ok daha
genis olarak boliitlenir. Bu her dijital goriintii analiz yonteminde bulunan bir
sorundur.

3. Goriintiideki yiginin eteklerinde olusan iri taslar daha dominant olarak
gorilindiiklerinden ve de goriintiiyli orttiiklerinden, fotograf analizinde ince boyuttaki
taglar daha diistik yiizde ile tahmin edilirler.

4. Fotograf analizlerinde tecriibeler y1ginin kotii bir dagilima (heterojen olup n degeri
disik 0.5’¢ yakin) sahip olmast durumunda, ortalama tane boyutunun

belirlenmesinde daha biiyiik hata olustugunu gostermistir.

Tim atimlarda, atimdan 6nce, hakim siireksizliklerin, egim yonii ile egim agis1
Olciilmiistiir. Atim yonii ile siireksizlik egim yonii arasindaki a¢1 ol¢lilmiistiir. Diger
ikinci derecede siireksizlik varsa ayrica Ol¢iilmiistir. Kayacin RQD degeri de
Olclilmiistlir. Basamak yiiksekligi ve blok boyut indisi belirlenmistir. Tiim atimlarin

sonucunda alman dijital fotograflar {lizerinde degerlendirmeler yapimistir. Bu
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fotograflarla, standart fotograflar karsilastirilmig ve diizglinliik indisi belirlenmistir.
Bilgisayar iizerinde fotograf biyiitiiliip kiiciilterek standart fotografla uyumlu
biiyiikliige getirilmistir. Atim kiitlesi iistiine boyutlar1 ayni olan 2 top konularak
atimlardan sonra dijital fotograf alinmistir. Toplarm resimdeki boyutlar1 dlgiilerek
ortalamast almmistir. Bu ortalama ger¢cek boyuta boliinerek kiigiilme orani
bulunmustur. Yiginin diizgiinliik indisi ve y1gmin % 50’sinin gegctigi elek aciklig ise
Kso tespit edilmistir. Tiim yignlar i¢in, Rosin Rammler boyut dagilimi esitliginden

(Esitlik 3.1) yararlanilarak atimlarin parca boyut dagilimi verilmistir.

n
—0.693[KXJ
R 50
— =¢ 3.1
100 G-l
R : X tane iriliginden iri tanelerin yiizde oranidir.
X : Tane iriligidir;

Kso @ Yigmn % 50’sinin gectigi tane iriligidir;

n : Rosin-Rammler tane dagilim egrisinin egimidir.

Atim bulgularinin hesabinda kullanilmak {izere Excel tablosu olusturulmustur. Bu
Excel tablosunda, ortalama tane boyutu ile diizgiinliik indisi verildiginde, atimin
parca boyut dagilimi hesaplanabilmektedir. Bu nedenle bu tablo biitiin atimlarin

par¢a boyut dagiliminin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

3.2.7. Atim Kkiitlelerinin goriintiilenmesi

Patlatma sonrasinda atim kiitlesinin fotograflanmasinda 8.1 Megapiksel Casio marka
dijital fotograf makinesi kullanilmistir. Bu makine c¢ekimlerindeki, basiklik hatasi
laboratuarda goriintiiniin uzunluk Slgtimleriyle degerlendirilmistir. Bu amacla, 1 m
acilarak sabitlenen bir serit metrenin, birbirine dik pozisyonda (yatay ve diisey)
fotografi ayni noktadan c¢ekilmistir. Serit metrenin fotograf {istiindeki goriintiisiiniin
uzunluklar1 134 mm ile 136 mm Sl¢iilmiistiir. iki deger arasindaki fark 2 mm olarak
bulunmustur. Sekil 3.23’de goriildiigli lizere enine dl¢iilen mesafe boyuna dlgiimden
% 1,5 oraninda fazla olmustur. Fotograf goriintiilerinin % 1,5 oraninda basik

olmasinin ihmal edilebilir bir oran oldugu degerlendirilmistir.
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(b)

Sekil 3.23. Standart fotograf yontemi icin kullanilan dijital fotograf makinesinin
basiklik testi (a: diisey b: Yatay)

Patlatma alam1 agirlik notasi ile, ¢evresel etkilerin belirlenmesi amaciyla 6lgiim
yapilan nokta arasindaki mesafe koordinatlardan yararlanilarak yapilmistir. Bastas
Cimento Fabrikasinda yapilan 6rnek bir hesaplama asagida belirtilmistir:
Patlatma agirlik merkezinin koordinati: P : 36S 0515235, 4421038, kot:1191
Olgiim noktasmin koordinati : O :36S 0515238, 4421000, kot:1182
Ax=3m ,Ay=38m Yatay mesafe : PO,” = 3* + 38 PO,=38,12 m
Ug boyutlu uzayda gercek egik PO mesafesi ise :
PO’ =38,12° + 9> ==> PO =39,17m
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Konya Cimento Fabrikasi Kirectas1 Ocagi Bulgular

Atim I: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.1°deki dijital fotograf {izerinde yapilmistir.
Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n = 1 ve Kso’si
5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da, atimmn parga
boyut dagilimi soyledir: toplarin ¢apt 3,5 mm ve 4,5 mm olmaktadir. Bu durumda
kiigiilme orant 190/4 = 47,5dir. Yigmmn % 50’sinin gectigi elek acikligi ise Kso =
47,5x 5= 237,5 mm’dir.

Sekil 4.1. Standart fotograf yontemiyle atim I’in degerlendirilmesi

Atim II: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.2°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
= 1,25 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,

atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
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Toplarin ¢apt 3,2 mm ve 2,4 mm olmaktadir. Kiigiilme oran1 190/2,8 = 67,86 dir.
Yigmin % 50’sinin gectigi elek agikligi ise Ksp = 67,86 x 5 =339,3 mm’dir.

Sekil 4.2. Standart fotograf yontemiyle atim II’nin degerlendirilmesi

Atim III: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.3’deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi
n=1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarmn ¢ap1 2,6 mm ve 2,2 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 190/2,4 =
79,17°dir.Y1igmm % 50’sinin gectigi elek agikligi ise Kso = 79,17 x 5 = 395,8
mm’dir.

Atim IV: Atimm degerlendirilmesi Sekil 4.4’deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
=1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarmn ¢ap1 2,2 mm ve 3,2 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 190/2,7 =

70,37°dir. Y1gmin % 50’sinin gectigi elek agikligt ise Ksp=70,37x5 = 351,85 mm’dir.

48



Sekil 4.3. Standart fotograf yontemiyle atim III’{in degerlendirilmesi

Sekil 4.4. Standart fotograf yontemiyle atim IV’iin degerlendirilmesi
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Atim V: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.5°deki dijital fotograf tizerinde yapilmustir.
Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizglinliik indisi n = 1,5 ve
Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da, atimin
parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde sdyledir: Toplarin
capt 2,6 mm ve 44 mm olmaktadwr. Bu durumda kiigiilme orant 190/3,5 =
54,29°dur. Yigmin % 50’sinin gectigi elek acikligi ise Ksp = 54,29 x 5 = 271,43

mm’dir.

Atim VI: Atimm degerlendirilmesi Sekil 4.6‘daki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
= 1,25 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarin ¢apt 4 mm ve 3 mm olmaktadir. Bu durumda kiigiilme oran1 190/3,5 =
54,29’dur. Yigmin % 50’sinin gectigi elek agikligr ise Ksop = 54,29 x 5 = 271,43

mm’dir.
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Sekil 4.6. Standart fotograf yontemiyle atim VI’nin degerlendirilmesi

Atim VII: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.7°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
=1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarin ¢apt 4 mm ve 3,5 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢lilme oran1 190/3,75 =
56,67°dir. Yigmin % 50’sinin gectigi elek agikligi ise Kso = 56,67 x 5 = 253,33

mm’dir.

Atim VIII: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.8°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
= 1,25 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarmn ¢ap1 3,2 mm ve 4,4 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 190/3,8 =

50°dir. Yigmin % 50’sinin gectigi elek acikligt ise Kso= 50 x 5 =250 mm’dir.
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Sekil 4.7. Standart fotograf yontemiyle atim VII’nin degerlendirilmesi

Sekil 4.8. Standart fotograf yontemiyle atim VIII’in degerlendirilmesi
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Atim IX: Atimm degerlendirilmesi Sekil 4.9‘daki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
=1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarm ¢ap1 2,8 mm ve 4 mm olmaktadir. Bu durumda kiictilme oran1 190/3,4 =
55,88°dir. Yigmin % 50’sinin gectigi elek agikligr ise Kso = 55,88 x 5 = 279,41

mm’dir.

Sekil 4.9. Standart fotograf yontemiyle atim [X’un degerlendirilmesi

Atim X: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.10°daki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
=1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarmn ¢ap1 3,3 mm ve 4,5 mm olmaktadir. Bu durumda kiigiilme oran1 190/3,9 =
48,72’dir. Yigmin % 50’sinin gectigi elek acikligr ise Kso = 48,72 x 5 = 243,59

mm’dir.
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Atim XI: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.11°‘deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
=1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarin ¢apt 3 mm ve 5 mm olmaktadwr. Bu durumda kii¢iillme oran1 190/4 =

47,5°dir. Yiginm % 50’sinin gectigi elek acikligi ise Kso=47,5 x 5 = 237,5 mm’dir.

Atim XII: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.12°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
= 0,75 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Sekildeki kirmizi toplarin gergek ¢capi 178 mm’dir. Toplarm cap1 fotografta 1,5 mm
ve 3 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme orant 178/2,25 = 79,11°dir. Yiginin %
50’sinin gegtigi elek agikligi ise Kso = 79,11 x 5 =395,56 mm’dir.
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Sekil 4.11. Standart fotograf yontemiyle atim XI’in degerlendirilmesi

Sekil 4.12. Standart fotograf yontemiyle atim XII'nin degerlendirilmesi
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Atim XIII: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.13°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
= 0,75 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimm parca boyut dagilimi bir dnceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Sekildeki kirmizi toplarin gergek ¢capi 178 mm’dir. Toplarm cap1 fotografta 2,4 mm
ve 1,8 mm olmaktadir. Bu durumda kiiclilme oran1 178/2,1 = 84,76 dir. Yiginin %

50’sinin gegtigi elek agikligi ise Ksp = 84,76 x 5 = 423,81 mm’dir.

Atim XIV: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.14‘deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi n
= 0,75 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimm parca boyut dagilimi bir dnceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Sekildeki kirmizi toplarin gergek ¢capi 178 mm’dir. Toplarm cap1 fotografta 1,6 mm
ve 1,4 mm olmaktadir. Bu durumda kiigiilme oran1 178/1,5 = 118,67’dir. Yigmnin %
50’sinin gectigi elek agikligi ise Kso = 118,67 x 5 = 593,33 mm’dir. Konya Atimlar1
Elek Ustii(%), R oranlar1 Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Konya atimlar elek {istii (%) oranlari

Atimlar

Tane

Boy.(cm)| I II || IV | V | VI | VII| VI IX | X | XT|XII|XIII | XIV
300 00 [00[05]03]/00]/00]00]| 00 1]01/]00]0,0]42]| 49 | 97
200 03 [02(30]1,9/00]00]|04]| 00 ]07]03]03]97]109] 178
150 13 [1,2]172152]00]03|1,7| 01 |24]14]13]|152]167 | 249
100 54 169 17,4|140]07 12965 | 2,0 | 84|58/ 54249/ 26,7 | 359
70 13,0 |18,0]29,4(25.2| 5,7 |10,4]14,7| 81 |17,6|13,7|13,0|34,5| 36,4 | 45,6
50 232 (32,5|41,7(37,4|17,7]|22,6|25,5| 192 |28,9|24,1|232|43,8 | 45,6 | 54,4
40 31,1 |42,7]49,6|45,5]28,9(32,5|33,5| 28,7 |37,1(32,0/31,1]49,7| 51,5 | 59,7
30 41,7 |55,2159,1|55,4|44,7]|45,6|44,0| 41,9 |47,5|42,6|41,7|56,9 | 58,6 | 66,0
20 558 169,9|70,5|67,4]|64,5|623(57,9| 59,2 |60,9|56,6|558|66,0| 67,4 | 73,6
15 64,6 |77,9(76,9|74,4]1752171,9|66,3| 69,4 |68,9|653|64,6|71,5| 72,8 | 78,1
10 74,7 |86,0|83,9|82,1|85,6|82,0/|76,1| 80,2 |78,0|752|74,7|78,1| 79,1 | 83,3
5 86,4 [93,9]91,6/90,6|94,7]92,0|87,2| 91,1 |88,3|86,7|86,4|86,3| 87,0 | 89,7
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Sekil 4.13. Standart fotograf yontemiyle atim XIII’lin degerlendirilmesi

Sekil 4.14. Standart fotograf yontemiyle atim XIV’iin degerlendirilmesi
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Konya atimlar1 maliyet analizi,
Ortalama 11 delikle atim yapilmaktadir. Tiim atimlar 6zgiil sarj ortalamasi 0,44 kg/
m’, spesifik delme ortalamas1 0,16 m/ m’’tiir.

Bu durumda ;

- Anfo bedeli 431,25 (345X1,25)TL
- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 109,78 (11X9,98) TL
- Adi kapsiil 20,78 TL

- Dinamit 0 26,1 (5,5X4,74) TL

Atim kiitlesinin yerinde hacmi 785,54 m’ olup patlatma maliyeti, 0,72 TL/ m’ tiir.
Kapsamli bir ¢aligmada, Bayram (2007), delme maliyetinin 14,6 TL/m oldugunu
belirtmistir. Giincel akaryakit fiyatiyla rakam 16,24 TL/m olarak hesaplanmistir. Bu
durumda, toplam maliyet, 2,53 + 0,72 = 3,25 TL/ m’ tiir.

4.2. Kartas A.S. Tas Ocaklar1 Bulgulan

4.2.1. Giimiisgiin kiregtas: ocagi bulgulan

Atim I: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.15°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilagtirilmig ve diizgiinliik indisi
n=1,25 ve Ksy’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimm parca boyut dagilimi bir dnceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarm ¢ap1 5,5 mm ve 4,5 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 190/5 =
38’dir. Y1gmin % 50’sinin gegtigi elek agikligr ise Ksp = 38 x 5 = 190 mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli : 3250 TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 608,78 (61X9,98) TL
- Adi kapsiil :0,78 TL

- Dinamit :361,43TL

Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 2250 m’ olup patlatma maliyeti, 1,88 TL/m’ tiir. Bu
durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 4,71 + 1,88 = 6,59 TL/ m’ tiir.
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Sekil 4.15. Standart fotograf yontemiyle Giimiisgiin atim I’in degerlendirilmesi

Atim II: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.16°daki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik indisi
n=1,25 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Sekildeki kirmizi toplarin ¢ap1 165 mm’dir. Fotograf {istiinde ise toplarin ¢ap1 2,4
mm ve 3 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢lilme oranm1 165/2,7 = 61,11°dir. Y1ginin

% 50’sinin gectigi elek agikligi ise Kso = 61,11 x 5 = 305,56 mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli : 2250 TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 548,9 (55X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit 325,88 TL

Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 2935 m® olup patlatma maliyeti, 1,06 TL/ m’ tiir. Bu
durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 3,25 + 1,06 = 4,31 TL/ m’ tiir.
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Sekil 4.16. Standart fotograf yontemiyle Glimiigglin Atim II’nin degerlendirilmesi

Alg1 sikilamah Atim: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.17‘deki dijital fotograf
iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik
indisi n = 1,5 ve Ks¢’si 4 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu
durum da, atimm parga boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde
sOyledir: Sekildeki kirmizi toplarin ¢ap1 165 mm’dir. Fotograf iistiinde ise toplarin
¢ap1 5,5 mm ve 3,5 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 165/4,5 = 36,67 dir.
Yiginm % 50’sinin gectigi elek acikligi ise Kso = 36,67 x 4 = 146,67 mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli :3812,5TL

- Nonel (Yiizey+delik ici)  : 1027,94 (103X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit :379,2TL

- Alg1 ve isciligi : 75 TL

Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 3033 m’ olup patlayict bedeli, 1,75 TL/ m’ tiir. Bu
durumda, toplam- delme patlatma maliyeti, 4,38 + 1,75 = 6,13 TL/ m’ tiir.
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Sekil 4.17. Standart fotograf yontemiyle al¢1 sikilamali atimin degerlendirilmesi

4.2.2. Bozanonii kiregtas: ocagi bulgulan

Tas tozu sikilamah atim: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.18‘deki dijital fotograf
iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik
indisi n = 1,25 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu
durum da, atimin parg¢a boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde
sOyledir: Toplarin ¢apt 6 mm ve 4 mm olmaktadir. Bu durumda kiigiilme oran1 210/5

=42’dir. Yiginin % 50’sinin gegtigi elek agikligi ise Ksp=42 x 5 =210 mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli : 513,63 TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 69,86 (7X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit :41,48TL

Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 501 m’ olup patlatma maliyeti, 1,25 TL/ m’ tiir. Bu

durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 2,98 + 1,25 = 4,23 TL/ m’ tiir.
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Sekil 4.18. Standart fotograf yontemiyle tas tozu sikilamali atimin degerlendirilmesi

Alg1 sikilamah atim: Atimimn degerlendirilmesi Sekil 4.19°daki dijital fotograf
iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik
indisi n = 1,5 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu
durum da, atimm parga boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde
sOyledir: Sekilde top bulunmamaktadir. Ciinkii bu atim, algisiz sikilamali atimdan
once yapilmistir. Algisiz sikilanan atim tarafindan iistii kapanmistir. Bu yiizden Sekil
4.18 ve Sekil 4.19°da goriilen alg1 hazirlama kovasinin ebadindan yararlanilarak
orant1 yontemiyle hesaplama yapilmistir. Bu orantt ile, top olsa idi toplarin ¢ap1 12
mm ve 8 mm olacakti. Bu durumda kii¢iilme oran1 210/10 = 21°dir. Yigmmn %
50’sinin gegtigi elek agikligi ise Kso =21 x 5 = 105 mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli : 536,2TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 69,86 (7X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit 141,48 TL

- Alg1 ve isciligi :4TL
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Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 606 m’ olup patlayict madde sarfiyat bedeli, 1,08 TL/
m’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 2,47 + 1,08 = 3,55 TL/
m’ tiir. Kartas A.S. atimlar1 elek iistii(%) oranlar1 Cizelge 4.2°de belirtiilmistir.

Sekil 4.19. Standart fotograf yontemiyle al¢1 sikilamali atimin degerlendirilmesi

Cizelge 4.2. Kartag A.S. atimlar1 elek iistii (%) oranlar1

Tane Glimiisgiin | Giimiisgilin | Giimiisgiin | Bozanonii | Bozanoni
Boy.(cm)| AtimI Atim II. Al¢1S. | Tastozu S. | Alg1 S.
150 0,01 0,63 0,00 0,03 0,00
100 0,40 4,74 0,00 0,76 0,00
70 2,91 14,19 0,07 4,41 0,00
50 9,80 27,74 1,28 12,88 0,07
40 17,25 37,90 4,41 21,21 0,58
30 29,33 50,81 13,18 33,88 3,52
20 47,76 66,50 33,18 52,10 16,17
15 59,71 75,22 48,85 63,44 30,63
10 73,30 84,24 67,70 76,02 52,51
5 87,76 93,04 87,12 89,11 79,63
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4.2.2.1. Bozanonii kirectasi ocagr atiminda olciilen titresim ve giiriiltii degerleri

7 adet delikten olusan ve tas tozu ile sikilanan deliklerle yapilan atimda alinan

titresim ve giiriiltii 6l¢iimii sonucu Sekil 4.20°de goriilmektedir.

7 adet alg1 ile sikilanan deliklerle yapilan atimda alinan titresim ve giiriiltii 6l¢timii

sonucu Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Bozandnii ocagi tas tozu sikilamali atimin titresim ve hava soku verileri
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Sekil 4.21. Bozandnii ocaginda alg1 sikilamali atimin titresim ve hava soku verileri
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4.3. Goltas Cimento Fabrikas1 Tas Ocaklarinda Elde Edilen Bulgular

4.3.1. Kil ocag1 atim bulgular

Algisiz yapilan sikilamali atimin degerlendirilmesi Sekil 4.22°deki dijital fotograf
iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik
indisi n = 1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu
durum da, atimin parga boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde
sOyledir: Toplarin fotograf {lizerinde Olgiilen capt 6,5 mm ve 5 mm olmaktadir.
Gergekte kirmizi toplar 165 mm c¢apta oldugu icin kiigciilme oran1 165/5,75 =
28,70°dir. Yiginin % 50’sinin gegtigi elek acikligr ise; Ksop = 28,70 x 5 = 143,5

mm’dir.

Sekil 4.22. Standart fotograf yontemiyle tas tozu sikilamali atimin degerlendirilmesi
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Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli :554,5TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 409,18 (41X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit 1 121,46 TL

Atim kiitlesinin yerinde hacmi 1136,4 m’ olup patlayict madde sarfiyat bedeli, 0,96
TL/ m’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 2,27 + 0,96 = 3,23 TL/

m’ tiir.

Algiyla sikilanan atimin degerlendirilmesi Sekil 4.23°deki dijital fotograf iizerinde
yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinlik indisi
n=1,5 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu durum da,
atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde soyledir:
Toplarin ¢apt 7 mm ve 5,5 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 165/6,25 =
26,4°diir. Yigmin % 50’sinin gectigi elek a¢ikligi ise Kso = 26,4 x 5 = 132 mm’dir.

- -_— 3

Sekil 4.23. Standart fotograf yontemiyle al¢1 sikilamali atimin degerlendirilmesi
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Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli :445,5TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 119,76 (12X9,98) TL
- Adi kapsiil :0,78 TL

- Dinamit : 35,55 TL

- Alg1 ve isciligi ;15 TL

Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 332,6 m® olup patlayici madde sarfiyat bedeli, 1,85
TL/ n?’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 2,27 + 1,85 = 4,12 TL/

3 .
m~ tur.

4.3.2. Goltas kirectasi ocag atimi bulgulan

Tas tozu sikilamasi ile yapilan atimin degerlendirilmesi Sekil 4.24°‘deki dijital
fotograf iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmig ve
diizgiinlik indisi n = 1 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi
goriilmiistiir. Bu durum da, atimin parca boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye
benzer sekilde soyledir: Sekildeki kirmizi toplarin ¢ap1 165 mm’dir. Fotograf iistiinde
ise toplarm c¢apt 3 mm ve 4 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oran1 165/3,5 =
47,14’dir. Yiginm % 50’sinin gegtigi elek agikligr ise Kso = 47,14 x 5 = 2357

mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli :1301,25 TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 79,84 (8X9,98) TL
- Adi kapsiil 20,78 TL

- Dinamit : 23,7 TL

Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 2047,5 m’ olup patlayict madde sarfiyat bedeli, 0,69
TL/ m’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 1,46 + 0,69 = 2,15 TL/

R
m~ tur.
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Sekil 4.24. Standart fotograf yontemiyle tas tozu sikilamali atimin degerlendirilmesi

Algt sikilamasi ile yapilan atimm degerlendirilmesi ise Sekil 4.25°deki dijital
fotograf iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmig ve
diizglinlik indisi n = 1 ve Ksp’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi
goriilmiistiir. Bu durum da, atimin par¢a boyut dagilimi bir dnceki degerlendirmeye
benzer sekilde soyledir: Sekildeki kirmizi toplarin ¢ap1 165 mm’dir. Fotograf iistiinde
ise toplarmn ¢ap1 3,8 mm ve 3 mm olmaktadir. Bu durumda kii¢iilme oram1 165/3,4 =
48,52°dir. Yiginin % 50’sinin gectigi elek agiklhig ise Kso = 242,65 (48,52 x 5)
mm’dir.

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli : 1448,75 TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 79,84 (8X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit : 23,7 TL

- Alg1 ve isciligi :10 TL
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Atim kiitlesinin yerinde hacmi 2047,5 m’ olup patlayict madde sarfiyat bedeli, 0,76
TL/ m’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 1,46 + 0,76 = 2,22 TL/

m’ tiir. Goltas atimlar1 elek istii(%) oranlar1 Cizelge 4.3’de belirtilmistir.

Sekil 4.25. Standart fotograf yontemiyle alg1 ile sikilanan atimin degerlendirilmesi

Cizelge 4.3. Goltas atimlar1 elek iistii (%) oranlari

Tane Kil Ocag1 |Kil Ocag1 Alg1 | Kirectas1 Tas | Kiregtas: Ocagi
Boy.(cm)| Tas Tozu S. Sikilama. Tozu S. Alet S.
300 0,00 0,00 0,01 0,02
200 0,01 0,00 0,28 0,33
150 0,07 0,00 1,22 1,38
100 0,80 0,00 5,29 5,75
70 3,40 0,02 12,77 13,55
50 8,94 0,60 22,99 23,99
40 14,49 2,58 30,85 31,91
30 23,49 9,31 41,39 42,46
20 38,07 27,46 55,54 56,49
15 48,46 43,19 64,34 65,16
10 61,70 63,32 74,53 75,16
5 78,55 85,08 86,33 86,70
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4.4. Bastas Cimento Fabrikasi Kire¢ Tas1 Ocaginda Elde Edilen Bulgular

Tas tozu sikilamah atim: Atimin degerlendirilmesi Sekil 4.26°daki dijital fotograf
izerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik
indisi n = 1,25 ve Kso’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu
durum da, atimm parg¢a boyut dagilimi bir dnceki degerlendirmeye benzer sekilde
sOyledir: Toplarin fotograf iizerinde dlgiilen ¢ap1 3,6 mm ve 2,8 mm olmaktadir.
Gergekte kirmizi toplar 163 mm ¢apta oldugu icin kiicilme oram1 163/3,2 =
50,94°diir. Yiginin % 50’°sinin gectigi elek agikligt ise; Kso = 50,94 x 5 = 254,69

Sekil 4.26. Standart fotograf yontemiyle tas tozu sikilamali atimin degerlendirilmesi

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli 151625 TL

- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 69,86 (7X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL

- Dinamit 116,59 TL
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Atim kiitlesinin yerinde hacmi 411,6 m’ olup patlayici madde sarfiyat bedeli, 1,47
TL/ m’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 3,41 + 1,47 = 4,88 TL/

m’ tiir.

Alg1 sikilamah atim: Atimm degerlendirilmesi Sekil 4.27°deki dijital fotograf
iizerinde yapilmistir. Bu fotograf, standart fotograflarla karsilastirilmis ve diizgiinliik
indisi n = 1,5 ve Ks¢’si 5 mm olan standart fotografa benzedigi goriilmiistiir. Bu
durum da, atimm par¢a boyut dagilimi bir 6nceki degerlendirmeye benzer sekilde
sOyledir: Toplarin ¢ap1 3,8 mm ve 5 mm olmaktadir. Bu durumda kiigiilme orani
163/4,4 = 37,05’tir. Y1ginin % 50’sinin gegtigi elek agikligt ise Kso = 37,05 x 5 =
185,23 mm’dir.

Sekil 4.27. Standart fotograf yontemiyle al¢1 sikilamali atimin degerlendirilmesi

Atimin maliyet analizi,

- Anfo bedeli : 540 TL
- Nonel (Yiizey+delik i¢i)  : 59,88 (6X9,98) TL
- Adi kapsiil 10,78 TL
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- Dinamit : 1422 TL

- Alg1 ve isciligi :4TL
Atmm kiitlesinin yerinde hacmi 380,9 m® olup patlayict madde sarfiyat bedeli, 1,63
TL/ m’ tiir. Bu durumda, toplam delme- patlatma maliyeti, 3,25 + 1,63 = 4,88 TL/
m’ tiir. Bastas kiregtasi ocagi atimlari  elek istii(%) oranlari Cizelge 4.4’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Bastas kirectasi ocagi atimlar1 elek {istii (%) oranlar1

Tane Bastas kirectasi tas Bastas kirectasi al¢1
Boy.(cm) tozu sikilamali atim sikilamali atim

150 0,17 0,00

100 2,17 0,02

70 8,61 0,61

50 19,98 4,62

40 29,57 11,08

30 42,73 23,96

20 59,91 45,95

15 69,94 60,34

10 80,62 75,96

5 91,34 90,74

4.4.1. Bastas kirectasi ocagi atiminda olgiilen titresim ve giiriiltii degerleri
6 adet al¢1 sikilamali ve 7 adet algisiz tag tozu sikilama ile hazirlanan atimda 39 m

uzakliktan alinan titresim ve giiriiltii 6l¢limii sonucu Sekil 4.28’da gosterilmistir.

Tiim atimlara ait veriler Cizelge 4.5’de belirtilmistir.
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Sekil 4.28. Bastas kiregtasi ocaginda atima ait titresim ve hava soku verileri
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Cizelge 4.5. Atimlara ait veriler

Siireksizlik Blok | RQD Basam. | Standart Diizg Kso, | +70cm | -10 cm Ozgﬁl Spesifik
Y 6nii/ Boyut % | Sikilama | Yiiks., | Fotograf | 7.'"| Cm | Boyut | Boyut .
Atim No. e s A . Indisi, Sarj, Delme,
Stir.egimi/ Indisi Boyu,m m kiiclilme oran,% | orani,% 3 3
n kg/m m/m
atimla agisi Ib,cm orant
Konyal 160/30/150 55 68 3 10 47,5 1 23,75 11,91 26,21 0,43 0,15
Konya 2 120/40/60 62 62 3 10 67,9 1,25 133,93 | 26,51 17,28 0,45 0,15
Konya 3 120/40/60 55 68 3 10 115,1 1 39,58 | 24,55 18,17 0,41 0,15
Konya 4 120/40/60 57 62 3 10 70,4 1 35,19 | 34,51 14,10 0,40 0,15
Konya 5 110/35/50 85 65 3 13,5 54,3 1,5 [27,14] 17,68 8,93 0,42 0,15
Konya 6 160/30/150 65 59 3 10 54,3 1,25 | 27,14 | 11,91 26,21 0,59 0,16
Konya 7 130/10/115 80 77 3 10 56,7 1 2533 | 22,55 19,17 0,44 0,17
Konya 8 130/10/115 62 70 3 10 50 1,25 25 18,73 13,68 0,46 0,18
Konya 9 130/10/115 60 70 3 10 55,9 1 27,94 | 19,85 20,63 0,46 0,16
Konya 10 130/15/155 58 67 3 10 48,7 1 24,36 | 30,37 15,65 0,4 0,18
Konya 11 250/20/195 58 72 3 10 47,5 1 23,775 | 16,75 22,53 0,4 0,18
Konya 12 170/5/90 85 62 4,5 11 79,1 0,75 139,56 | 43,90 17,41 0,46 0,13
Konyal3 170/5/90 65 67 4,5 11 84,8 0,75 | 42,38 | 42,24 18,15 0,45 0,14
Konyal4 170/5/90 60 62 4,5 11 118,7 0,75 ]59,33 | 40,68 18,86 0,44 0,13
Gilimiiggiinl 90/55/90 48 75 2 10 38 1,25 | 19,0 2,91 26,70 1,19 0,29
Gilimiiggiin2 90/55/90 50 77 2 10 61,1 1,25 130,56 | 14,19 15,76 0,64 0,20
Gilimiiggiin (Alg1 sikil. ) 90/55/90 48 75 1 6,5 36,7 1,5 | 14,67 0,07 32,30 1,13 0,27
Bozandnii tas t.sik. 150/85/120 52 75 1,5 12,5 42 1,25 | 21,0 4,41 23,98 0,84 0,18
Bozandnii (Algi sik.) 150/85/120 52 75 1 12,5 21 1,5 10,5 0 47,49 0,72 0,15
Goltas Kil 210/50/30 24 70 1,9 3,6 28,7 1 14,35 3,40 38,30 0,39 0,14
Goltas Kil (Alg sikil.) 210/50/30 24 70 1,2 3,6 26,4 1,5 13,2 0,02 36,68 1,07 0,14
Goltas Kiregtast 270/85/75 55 75 4 21 47,1 1 23,57 | 12,77 25,47 0,50 0,09
Goltas Kireg. (Alg1sik.) |  270/85/75 55 75 2,5 21 48,5 1 24,27 | 13,55 24,84 0,62 0,09
Bastas Kiregtasi 225/40/225 52 65 4 12 50,9 1,25 | 25,47 8,61 19,38 1,0 0,21
Bastas Kireg.(Alg1 sik.) | 225/40/225 52 65 1,25 12 37,1 1,5 | 18,52 0,61 24,04 1,13 0,20
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4.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

4.5.1. Konya c¢imento fabrikasi ocagl atim sonuclarinin degerlendirilmesi

Konya atimlarmin sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu verilerden, sikilama boyu
arttikca parcalanmada iri (kaba) malzeme miktar1 arttigir anlagilmaktadir. Sikilama
boylarma gore 3 m ve 4,5 sikilama uygulanan atimlarin ortalamasi, Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ornegin +150 cm iri malzeme miktar, ilk yapilan ve 3 m sikilama boyu
uygulanan 11 atimda ortalama % 2,01 iken; 4,5 m sikilama boyu uygulanan son {i¢

18,93 olmustur (Sekil 4.29).

atimda %

miktari, ilk yapilan 3 m sikilama boyu uygulanan 11 atim da ortalama % 15,35 iken;

4,5 m sikilama boyu uygulanan son ii¢ atimda % 38,83 olmustur (Sekil 4.30).

Sikilama boyunun artmastyla par¢alanma basaris1 diigmektedir.

Yine ayni sekilde, +70 cm iri malzeme

Cizelge 4.6. Konya atimlarinda sikilama boyuna gore elek tistii (%) oranlar1

I-XInolu3m| Standart |XII—XIV nolu| Standart
Tane sikilama boylu Sapma 4,5 msikilama | Sapma
Boy.(cm) at.ort.,% boylu at. ort.,%
300 0,08 0,16 6,27 2,44
200 0,65 0,90 12,80 3,57
150 2,01 2,13 18,93 4,26
100 6,85 4,74 29,17 4,82
70 15,35 6,68 38,83 4,85
50 26,91 7,16 47,93 4,63
40 35,70 6,79 53,63 4,35
30 47,22 6,04 60,50 3,95
20 61,89 5,24 69,00 3,30
15 70,49 4,80 74,13 2,85
10 79,86 4,15 80,17 2,25
5 89,90 2,91 87,67 1,47
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20
18
16
14

+150 cm Malzeme Orani,%

O N M O 0O O

Sikilama Boylarina Gore +150 cm Malzeme Orani,%

2,01

3 m ve 4,5 m Sikilamali Atimlar

@ Sikilama boyu 3 m olan 11 atim
ortalamasi

m Sikilama boyu 4,5 m olan 3 atim
ortalamasi

Sekil 4.29. Konya ocaginda sikilama boylarina gore +150 cm malzeme oranlari

45
40
35
30
25
20
15
10

+70 cm Malzeme Orani,%

Sikilama Boylarina Gére +70 cm Malzeme Orani,%

38,83

15,35

3 m ve 4,5 m Sikilamali Atimlar

@ Sikilama boyu 3 m olan 11 atim
ortalamasi

m Sikilama boyu 4,5 m olan 3 atim
ortalamasi

Sekil 4.30. Konya ocaginda sikilama boylaria gére +70 cm malzeme oranlar1

78




4.5.2. Kartas A.S. atim sonu¢larinin degerlendirilmesi
4.5.2.1. Giimiisgiin ocag1 atim sonuclarinin degerlendirilmesi

Glimiisgiin kiregtasi ocagi Atim I ve alg1 sikilamali atim ayn1 formasyonun iist ve alt
katlaridir ve atim verileri de birbirine ¢ok yakin oldugundan burada bu iki atim

karsilastirilmstir.

Sekil 4.31.de gosterildigi gibi 6zgiil sarj, 1,19 kg/m’’den 1,13 kg/m’’e diismiistiir.
Guimiisgiin’de alg1 ile yapilan atimda, 3130 kg patlayict kullanildigindan, Atim 1’e
gore 166 kg, daha az patlayict kullanilmis demektir. Yani % 5,04 oraninda daha az

patlayici kullanilmistir.

Giimiisgiin Atimlara Gore Ozgiil Sarj,kg/ m3

1,4

1,2

@ Gumasgun Atim 1

B Gumdusgun Algi sikilama

Ozgiil Sarj,kg/ m3

Atim Tiird

Sekil 4.31. Giimiiggiin Atim 1 ve al¢1 sikilamali atimlarda 6zgiil sarjin degisimi

Sekil 4.32.de gosterildigi gibi spesifik delme, 0,29 m/m’’den 0,27 m/m’’e diismiistiir.
Glimiisgiin’de yapilan al¢1 sikilamali atimda, Atim 1’e gore 54 m, daha az delik
delinmistir. % 7 oraninda daha az delik delinmistir. Bunun kar1 yaklasik 877 TL dir
(54 m X 16,24 TL/m). Birim hacim (m’) basma delme-patlatma kar1 0,46 TL
olmakla atimdaki kar, 1395 TL olmustur.
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Gumisgiin Atimlara Goére Spesifik Delme, m/m3

0,29
0.3 027

o
[N
o

o
[N

O Gimuisgin Atim 1

m Gumusgun Algi sikilama

o
-
[&)]

o
N

Spesifik Delme, m/m3

0,05

Atim TiirG

Sekil 4.32. Giimiiggiin Atim 1 ve al¢1 sikilamali atimlarda spesifik delmenin degisimi

Ayrica, alg1 ile sikilama yapilarak, ¢cok daha iyi bir parcalanma saglanmistir (Sekil
4.33). Ornegin +50 cm boyutlu malzeme orani, % 9,8’den % 1,28’ diismiistiir.
Boylece, hem atim 1395 TL karla gergeklestirilmis hem de daha iyi bir pargalanma

olmustur.

Atimlara Gore +50 cm Malzeme Orani1,%

-
N

9,8

-
o

@ Gimuisgun Atim |

m Gimuisgun Algi sikil.a.

+50 cm Malzeme Orani,%
[0)}

2 128

0 L

Atim Turi

Sekil 4.33. Giimiisgiin Atim 1 ve alg1 sikilamali atimlarda +50 cm malzeme oranlar1

Ancak al¢1 sikilamasinm, daha fazla firlayan kaya sorununa sebep oldugu da bir

gercektir. Atim kiitlesi daha fazla etrafa yayilmaktadir. Bunun da sebebi alct
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sikilamasmin daha iyi bir tikag gorevi gormesi boylece delik igine hapsolunan
patlayici enerjisinin daha yiiksek verimlilikle kayalar1 kirmasi nedeniyledir. Ocak
bdlgesindeki yollarda, basamaklarda, firlayan kayalara, daha fazla rastlanmaktadir.
Bu yiizden, ¢evre giivenligine, daha fazla onem verilmelidir. Ancak, ydntemin
avantajlari, dezavantajlarindan ¢ok daha fazladir. Giimiisgiin kiregtasi ocaginda,
al¢isiz sikilama uygulanan Atim II’de patlatilan kisim zemin seviyesi oldugundan,
atim verileri, isletme ortalamasindan farkli olmustur. Atim kiitlelerinde (alg1
sikilamali ve tas tozu sikilamali atimlarda) - 10 cm boyutlu malzeme oranlar1 Sekil

4.34’ de verilmisgtir.

Atimlara Gore -10 cm Malzeme Orani1,%

35 32,3

30

26,7

25

20

O Gimisgin Atim 1

15 @ Gimisgln Algi sikilama

10

-10 cm Malzeme Orani,%

Atim Tiiri

Sekil 4.34. Giimiiggiin Atim 1 ve al¢1 sikilamali atimlarda -10 cm malzeme oranlari

4.5.2.2. Bozanonii ocagl atim sonuclarinin degerlendirilmesi

Tas tozu ile sikilanan atimmn alam 40,06 m*’dir. Dolaysiyla, yerinde hacmi 501 m’
olan bir kiitle patlatilmustir. Ozgiil sarj ise, 0,84 kg/m”’tiir (Sekil 4.35). Spesifik
delme ise, 0,18 m/ m’’tiir (Sekil 4.36). Alg1 ile sikilanan atimn alani 48,49 m*’dir.
Dolaysiyla, yerinde hacmi 606 m™’liik bir kiitle patlatilmustir. Ozgiil sarj ise, 0,72 kg/
m’tiir. Spesifik delme ise, 0,15 m/ m®’tiir. Bozandnii kirectasi ocaginda, yapilan alg1
sikilamali atimda, tag tozu ile sikilanarak yapilan atima gore 18,41 m, daha az delik

delinmistir. Bu durumda % 20 oraninda daha az delik delinmistir. Bunun kari
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yaklasik 299 TL’dir (18,41 m X16,24TL/m). Birim hacim (m’) basma delme
patlatma kar1 0,68 TL olmakla atimdaki kar, 412 TL olmustur.

Bozanénii Atimlara Gore Ozgiil Sarj,kg/ m3

0.9 0,84
08
07
0,6
0,5

@ Bozandni tas tozu s.a.

0,4 B Bozandni algi sikilamali a.

0,3

Ozgiil Sarj,kg/ m3

0,2
0,1

Atim Turi

Sekil 4.35. Bozanonii ocaginda sikilama yontemiyle 6zgiil sarjin degisimi

Bozandnii Atimlara Gore Spesifik Delme, m/m3

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0,18

O Bozanodnd tas tozu s.a.

B Bozandénu algi sikilamali a.

Spesifik Delme, m/m3

Atim Tiri

Sekil 4.36. Bozandnii ocaginda sikilama yontemine gore spesifik delmenin degisimi

Boylece algili uygulama hem daha ekonomik hem de daha iyi kirma sagladigi i¢in
tercih edilmelidir. Cilinkii: Alg1 ile sikilama yapilarak, ¢cok daha iyi bir par¢alanma
saglanmistir. Ornegin +30 cm boyutlu malzeme orani, Sekil 4.37°de de gosterildigi

gibi, % 33,88’den % 3,52’ye diismiistiir. Bu da, +30 cm boyutlu malzeme oraninin %
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90 azalmasini saglamistir. Bdylece, hem atim 412 TL karla gerceklestirilmis hem de
daha iyi bir parcalanma olmustur. Yine, -10 cm boyutlu malzeme oran1 da, agik bir

sekilde artmistir (Sekil 4.38).

Atimlara Gore +30 cm Malzeme Orani,%

A
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33,88

w
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w
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@ Bozandnu tas tozu s.a.

B Bozandnu algi sikilamali a.

-
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+30 cm Malzeme Orani,%
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o o
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0 [ —

Atim Turii
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Sekil 4.37. Bozanonii ocaginda sikilama yontemine gore +30 cm boyut orant

Atimlara Goére -10 cm Boyutlu Malzeme Orani1,%

50 47.49

45
40
35
30
25
20
15
10

23,98 O Bozandni tas tozu s.a.

O Bozandnu algi sikilamali a.

-10 cm Boyutlu Malzeme Orani,%

Atim Tiird

Sekil 4.38. Bozanonii ocaginda sikilama yontemine gore -10 cm boyut orani

Bozanonii kiregtasi ocaginda yapilan al¢t sikilamali ve tas tozu sikilamali atimlarda

Olgiilen titresim ve hava soku degerlerinin tamami, izin verilen limitlerin ¢ok
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altindadir (Cizelge 2.3). Ustelik 6lciim, 88 m gibi cok yakin bir mesafeden

yapilmustir. Olgiilen degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Bozanonii kirecgtasi ocaginda 6lciilen parcacik hizlari ve frekanslari

Sikilama Enine Fr., Diisey Fr., Boyuna Fr., Maks.Par.
Tiirt Par¢.H.,mm/s | Hz | Par¢.H.,mm/s | Hz | Par¢.H.,mm/s | Hz | Hizi, mm/s
Tas tozu 6,22 14 11,9 19 9,78 23 12,0
Alg1 12,8 13 8,76 21 17,8 14 17,8

Sonug olarak, al¢1 sikilamasi ile yapilan patlatmada, titresim degeri daha yiiksek
Olciilmektedir. Ancak Nonel atesleme sistemi kullanilan atimda elde edilen dlgiimler
88 m gibi ¢ok yakin bir mesafeden yapilmistir. Buna ragmen hasar limitlerinin
altinda sonuglar elde edilmistir. Ayrica hava soku miktar1 da 80 dB’den 88 dB’ye
yiikselmistir. Olciilen bu degerler de limitlerin ¢ok altindadir. Ozetle titresim, hava
soku ve firlayan kaya yoniinden al¢1 sikilamasinda artis olmaktadir. Ancak elde

edilen degerler izin verilen limitlerin ¢ok altindadir.

4.5.3. Goltas atim sonuglarinin degerlendirilmesi

4.5.3.1. Kil ocag1 atim sonu¢larinin degerlendirilmesi

Goltas kil ocagir atiminda, kirectast diginda bir kaya¢ patlatmasinda deneme

gerceklestirilmigtir.  Kil ocaginda daha biiylik ¢apli deliklerle patlatma
gerceklestirilmistir. Sikilama da, 70 cm boyunda alg1 uygulamasi ile yapilmistir.
Delik ¢ap1 da 127 mm’dir. Ayrica delik boyu da farklidir. Bu atimda deliklerin boyu
3,9 m’dir. Bu kosullarda da Gilimiisgiin kiregtasi ocaginda oldugu gibi, algisiz

sikilamaya gore alciyla sikilima yapilarak, daha basarili bir atim gerceklestirilmistir.

Kiltas1 kiregtagina gore daha zayif dayanimda oldugu i¢in (30-40 MPa), klasik sistem
atimda da kiregtagina gére daha fazla ufalanmaktadir. Klasik sistem sikilamada (tas
tozu ile) zaten % 3,40 olan +70 cm boyutlu malzeme, al¢1 sikilamali atimda sifira

yaklagmigtir. Bu yiizden kiyaslama icin +30 cm boyutlu malzeme orani
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kullanilmigtir. Bu oran algisiz sikilamada % 23,49’dan al¢1 sikilamali atimda %
9,31’e dismiistiir (Sekil 4.39). Bu sebeple, algisiz atimda olusan atim kiitlesinin,
ogiitiilerek toz halinde kullanilacak olmasi halinde; 6giitme islemi i¢cin gerekli enerji
miktarinda da, biiylik tasarruf saglanacaktir. Al¢1 sikilamali atimlarin faydasi kil
taginda da goriilmektedir. Atim kiitlelerinde (al¢1 sikilamali ve tas tozu sikilamali

atimlarda) - 10 cm boyutlu malzeme oranlar1 Sekil 4.40°da verilmistir.

Atimlara Gore +30 cm Malzeme Orani,%
25 23.49

R 20
£
J
o
o 15
g O Goltas Kil Ocagi Atimi
5 931 m GoltasKil (Algi- sikilamali atim)
s 10 :
£
o
[=}
® 5

0

Atim Tiiri

Sekil 4.39. Goltas kil ocaginda yapilan atim sonucu +30 cm malzeme oranlari

Atimlara Gore -10 cm Malzeme Orani1,%

38,5

w
o
w

w
o

37,5

O Goltas Kil Tas Tozu Sikilama
36,68 @ GoltasKil Algr Sikilamali Atim

36,5

-10 cm Malzeme Orani,%
w
~

w
»

35,5

Atim Tiiri

Sekil 4.40. Goltas kil ocaginda yapilan atim sonucu -10 cm malzeme oranlari
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Algt sikilamali atimin faydasi diizgiinliik indisinde de goriilmiistiir. Diizgiinliik indisi,
al¢1 sikilamali atimda, daha yiiksek olmustur. Al¢t kullanmaksizin yapilan atimin
diizgiinliik indisi 1,25 iken al¢1 sikilamasinda elde edilen atimin diizgiinliik indisi 1,5

olmus, yani daha homojen bir atim kiitlesi olugmustur.

Bu ocakta da alg1 sikilamasi ile daha basarili sonuglar alinmistir. Ancak pargalanma
olduk¢a basarili oldugu halde enerjinin daha yiiksek verimlilik oraniyla
kullanimindan dolay1 (al¢ili sikilamanin daha tesirli olarak deligi tikamasindan

dolay1) daha fazla firlayan kaya olugsmustur.

4.5.3.2. Kirectasi ocagr atim sonuclarinin degerlendirilmesi

Algi ile sikilama yapilan Glimiisgiin kirectasi ve Goltas kil ocagi atimlarinda, daha
fazla firlayan kaya ve savrulma goriildiigii icin bu probleme bir ¢are olmak iizere
Goltas kiregtagi ocaginda, al¢t uygulamasi ylizeyden biraz daha  asagida
uygulanmistir. Yiizeyden itibaren asagiya dogru, 185 cm tas tozu, altinda 40 cm
al¢i, altinda yastik olmasi i¢in 25 cm tas tozu ve en altta da Anfo olacak sekilde
delikler sarj edilmistir. Bu atimda, delik ¢ap1 farkli (114 mm), delik boyu farkl (22
m) ve alg1 sikilamasmin konumu da farkli (zeminden 185 cm asagida) olarak
uygulanmis ve firlayan kaya sorunu olmamistir. Ancak, pargalanma ydniinden de,
herhangi bir basar1 gdzlenmemistir. Ayrica ylizeyden daha asagida uygulanan al¢inin
sertlesme zamani da normalden fazla olmustur (35-45 dakika). Ancak, yinede
sertlesmesi kil ocagi kadar uzun slirmemistir. Bunun bir nedeni nemli atmosfer ve
kullanilan al¢1 miktaridir. Kil ocaginin kotu, yeralti su seviyesine yakindir (kotu 945
m). Bolgede suyla kapli alanlara sik¢a rastlanmaktadir. Al¢1 bulamacinin
hazirlanmasinda da bu sulardan yararlanilmistir. Kiregtasi ocagi ise yaklasik 1200 m
olup bolgedeki en yiiksek noktalardan biridir. Bu yiizden bagil (nispi) nem orani %
23 tiir. Oysa bu oran kil ocaginda % 43 olarak Sl¢lilmiistiir. Al¢1 bulamacinin geg
sertlesmesinin bir sebebi de, bir delik i¢indeki bulamag¢ miktarinin fazla olmasidir.
Kil ocaginda delik cap1 daha yiiksektir (127 mm). Ayrica al¢g1 boyu da daha fazla

olarak uygulanmistir (70 cm boyunda), bu da sertlesme siiresini uzatmastir.
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4.5.1. Bastas cimento kirectasi ocagi atim sonuclarinin degerlendirilmesi

Tas tozu ile sikilanan 7 adet delige toplam 413 kg Anfo kullanilmistir. Patlatma alan1
34,3 m’® olarak Sl¢iilmiistiir. Patlatilan atim kiitlesinin yerinde hacmi 411,6 m>’tiir.
Ozgiil sarj ise, 1,0 kg/ m*’tiir (Sekil 4.41). Spesifik delme ise, 0,21 m/ m’’tiir (Sekil
4.42). Alg1 sikilamali atimda ise 6 adet delige toplam 432 kg Anfo kullanilmistir. Bu
gurubun patlatma alam 31,74 m” olarak 6l¢iilmiistiir. Atim kiitlesinin yerinde hacmi

380,9 m’’tiir. Ozgiil sarj ise, 1,13 kg/ m° tiir. Spesifik delme ise, 0,20 m/ m tiir.

Bastas Atimlara Gére Ozgiil Sarj,kg/ m3

1,2 +H13

0,8

O Bastas tas tozu s.

0,6
m Bastas Algi sikilama

0,4

Ozgiil Sarj,kg/ m3

0,2

Atim Tiri

Sekil 4.41. Bastas ocaginda tas tozu ve alg1 sikilamali atimlarda 6zgiil sarjin degisimi

Bastas Atimlara Gore Spesifik Delme, m/m3

0,25

0,21

0,2

0,15

O Bastas tas tozu s.

B Bastas Algi sikilama

0,1

Spesifik Delme, m/m3

Atim Tiiri

Sekil 4.42. Bastas ocaginda sikilama yontemine gore spesifik delmenin degisimi
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Alg1 sikilamali atimda, hem diisiik maliyetli bir atim ger¢eklestirilmis hem de +50

cm boyutlu malzeme orani, % 19,98’den, % 77’lik bir diistisle, % 4,62’ye diigmiistiir.

Bu da, alg¢1 sikilama yonteminin, karli, basarili ve mantikli bir secenek oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.43). Atim kiitlelerinde (al¢1 sikilamali ve tas tozu sikilamali

atimlarda) - 10 cm boyutlu malzeme oranlar1 Sekil 4.44°de verilmistir.

25

20

15

10

+50 cm Malzeme Orani,%

Atimlara Gore +50 cm Malzeme Orani1,%

19,98

o Bastas tas tozu s.a.

m Bastas algi sikilamali a.

4,62

I

Atim Tiri

Sekil 4.43. Bastas ocaginda sikilama yontemine gére +50 cm boyut orani

30

25

20

15

10

-10 cm Malzeme Orani,%

Atimlara Gore -10 cm Malzeme Orani1,%

24,04

19,38

O Bastas Kidegtagl Tas Tozu
Sikilamah Atim

O Bastas Kiregtasi Algi Sikilamal
Atim

Atim Tiri

Sekil 4.44. Bastas ocaginda sikilama yontemine gore -10 cm boyut orani
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Bastas ¢cimento fabrikasi kiregtasi ocaginda yapilan atimda dlgiilen titresim ve hava
soku degerlerinin tamamu, izin verilen limitlerin ok altindadir (Cizelge 2.6). Ustelik
o¢liim, 39 m gibi ¢ok yakin bir mesafeden yapilmistir. Titresim ve giiriiltii 6l¢timi
verileri, enine 11,8 mm/s (51 Hz), diisey 15,9 mm/s (43 Hz), boyuna 13,3 mm/s (73
Hz) olmustur. Maksimum hiz 19,6 mm/s’dir. Sonug olarak, Nonel sistem atesleme ile
gerceklestirilen atim sonucunda, elde edilen Olgimler 39 m gibi ¢ok yakin bir
mesafeden  yapilmistir. Buna ragmen hasar limitlerinin altinda sonuglar elde
edilmistir. Ayrica giiriiltii miktar1 da 75 dB’dir. Olgiilen bu degerler de izin verilen
hasar limitlerinin ¢ok altindadir. Giiriiltii degerinin diisiik Ol¢lilmesi, 6lglim
noktasinin patlatmayr dogrudan gdérmeyen c¢ukur bir noktadan yapilmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii, Bozanonii kiregtagi ocaginda 88 m’den

yapilan atimda, daha yiiksek hava soku dl¢tilmiistiir.

Sonug olarak, al¢1 sikilamasi ile yapilan patlatmada faydali enerji kullanim orani,
delik daha iyi tikandig1 i¢in artmustir. Ciinkii, daha iyi parcalanma, artan titresim ve
hava soku faydali enerji kullanim oranimnin arttiginin gostergesidir. Deligin sikilama
boyu alg1 ile azaltilabildigi i¢in delik i¢indeki patlayici kolonunun boyuda uzamistir.
Boylece deligin faydali kullanimi en az 1 m bazen 3 m artmaktadir. Bu da daha 6nce
ifade edildigi iizere biiylik karlar saglamaktadir. Firlayan kaya ve malzemenin
savrulup yollara basamaklara yayilmasi, al¢1 sikilamasiz klasik atimlara gore fazla
olmaktadir. Titresim ve hava soku da, biraz daha artmaktadir. Bu dezavantajlarina
karsilik, pargalanma ve delme maliyetindeki diisiis, yiikleme tasima ve ufalama
maliyetleri yoniinden dnemli avantajlar saglamaktadir. Teorik olarak al¢1 sikilamasi
ile, delik daha verimli kullanilmis ve iyi bir tikama ile, patlatma enerjisi daha yiiksek
oranda kayacimn kirilmasina yonlendirilmistir. Ciinkdi, al¢1 sikilamasi daha kisa boyda
uygulanarak, daha yiliksek verimli patlatma sonuglar1 alinabilmektedir. Ayrica, algt
sikilamasimin tag tozundan daha saglam bir sekilde deligi tikayacag: agiktir. Pratik

denemeler de bu teorileri kanitlamistir.
Alct sikilamast kullanilarak, patlatma ekonomisine biiyiik karlar saglanmasi

beklenmektedir. Ozellikle kisa boylu deliklerde, uzun delik boylarina gére, patlayict

sarj edilebilecek hacim ¢ok az olmaktadir. Boyle hallerde, al¢1 sikilama ydntemi
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biiyiik faydalar saglamaktadir. Titresim ve hava soku gibi ¢evresel etkilerdeki artig
da sorun olusturmayacak kadar kii¢iik degerlerdir. Titresim miktarindaki artis ta alg1

sikilama yonteminin mantigini desteklemektedir.

Ayrica, iyi pargalanip 6telenen bir atimin faydasi ¢ok yonliidiir. Kotii bir pargalanma
sonucunda ¢ikan, iri malzemenin (patar) cok ¢ikmasi ikincil kirmay1 gerektirdigi
gibi, yiikleme ve tasima maliyetlerini de arttirir. Alg1 sikilamada, toplam sikilama
boyunun 100 cm’yi agsmasi halinde, al¢1 sikilama ile artan firlayan kaya sorunu daha
az olmaktadir. Ancak, ¢ok fazla artis olursa bu defa parcalanma basaris1 diisecektir.
Kirectast ocaklart icin, tas tozu sikilamali atimlar maliyet tablosu Cizelge 4.8°de
gosterilmistir. Kirectasi ocaklart algt sikilamali atimlar maliyet tablosu ise, Cizelge

4.9°da gdsterilmistir

Cizelge 4.8. Kirectasi ocaklari tag tozu sikilamali atimlar maliyet tablosu

Ocak ad1 Patlayici sarf | Delme Toplam | Toplam
maliyeti, maliyeti, | maliyet, | maliyet,
TL/ m’ TL/m’ | TL/m’ | $/m’
Glimiisgiin kiregtasi(atim I) 1,88 4,71 6,59 4,42
Bozanonii kiregtasi 1,25 2,98 4,23 2,84
Bastas kirectasi 1,47 3,41 4,88 3,28
Ortalama 1,53 3.70 5.23 3,51
Ortalama ($/m3) 1,03 2,48 3.51

Cizelge 4.9. Kirectast ocaklari al¢1 sikilamali atimlar maliyet tablosu

Ocak ad1 Patlayici sarf Delme Toplam | Toplam
maliyeti, maliyeti, maliyet, | maliyet,
TL/ m’ TL/ m’ TL/m’ | $/m’
Glimiisgiin kiregtasi 1,75 4,38 6,13 4,11
Bozanonii kiregtasi 1,08 2,47 3,55 2,38
Bastas kirectasi 1,63 3,25 4,88 3,28
Ortalama 1,49 3,37 4,84 3,26
Ortalama ($/m’) 1,00 2,26 3,26
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Her bir tane boyutu fraksiyonunda, elek {iistii oranlarma gore gore sikilama

yontemlerinde almman sonuclarin tanimlayici istatistikleri ve t-testi Onemlilik

sonuclari Cizelge 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Elek tistii oranlarma gore gore sikilama yontemlerinde alinan

sonuglarin tanimlayici istatistikleri ve t-testi dnemlilik sonuclari

Tane Sikilama | Veri | Ortalama Standart Standart
boyutu,cm turu sayist sapma Hata p

300 Algisiz 7 2,8157 3,66498 | 1,38523 0,502
Algili 1 0,0200 . .

200 Algisiz 13 3,5223 5,64286 | 1,56505 0,596
Algili 1 0,3300 . .

150 Algisiz 18 4,5000 7,11985 | 1,67817 0,675
Algili 1 1,3800 . .

100 Algisiz 19 9,2789 10,01619 | 2,29787 0,391
Algili 2 2,8850 4,05172 | 2,86500

70 Algisiz 19 17,2200 11,78587 | 2,70386 0,038
Algili 4 3,5625 6,66369 | 3,33184

50 Algisiz 20| 26,4660 13,27985 | 2,96946 0,004
Algili 5 6,1120 10,14994 | 4,53919

40 Algisiz 20| 34,2120 13,71422 | 3,06659 0,002
Algili 5 10,1120 12,80813 | 5,72797

30 Algisiz 20 | 44,6085 13,95694 | 3,12087 0,001
Algili 5 18,4860 15,33828 | 6,85949

20 Algisiz 20 | 58,5875 12,95953 | 2,89784 0,03
Algili 5 35,8500 15,75471 | 7,04572

15 Algisiz 20| 67,3050 11,15744 | 2,49488 0,006
Algili 5| 49,6340 13,77468 | 6,16022

10 Algisiz 20| 77,2950 8,08567 | 1,80801 0,021
Algili 5 66,9300 9,62854 | 4,30601

5 Algisiz 20 | 88,4275 4,19560 | 0,93816 0,230
Algili 5 85,8540 4,04749 | 1,81009

10-70 cm tane boyutlulularda al¢ili ve algisiz atimlar arasinda tane biiyiikligi
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik gozlenmistir (P<0,05). 10-
70 cm boyutlularin hepsinde al¢ili atim ortalamalar1 daha kiiciik olmustur. Bu da
al¢ili atimlarin daha iyi pargaladigini gostermektedir. Elek iistii oranlar1 100 cm ve
iizerindeki fraksiyonlarda elek {istli boyutta al¢ili ve algisiz atimlar arasinda
istatistiksel degerlendirmede 6nemli derece farklilik gériilmemistir (P> 0,05). Bunun

sebebi al¢1 sikilama yontemi daha basarili oldugu i¢in iyi pargalanan atim kiitlesinde

91



iri malzeme hi¢ olmamistir veya bazi denemelerde ¢ok az olmustur. Elekiistii
oranlarina gore, 300 cm, 200 cm, 150 cm’de 1 adet ve 100 cm’de 2 adet sonug
alimmistir. Ayrica 5 cm boyutta elek iistii degeri, kiimiilatif deger oldugu i¢in biiytlik

fark gozlenmemistir.
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S5.TARTISMA VE SONUC

1. Bu tez calismasi ile agik ocak basamak patlatmalarinda, yetersiz sikilama
sorununa, al¢1 kullanilarak bir yenilik getirilmistir. Delikteki patlayicinin
ateslenmesiyle olusan, 24 GPa seviyesine ¢ikabilen yliksek basincin, yaygin olarak
kullanilan tas tozu veya toprakla tikanmasi, ¢ok basarili olmamaktadir. Bu yilizden
patlayicidan elde edilen basincm dnemli bir kismi, yetersiz sikilama nedeniyle bosa
gitmektedir. Klasik sistemde yapilan patlatmalarda delik agzindan sikilama
malzemesinin puiskiirdiigii goriilmiistiir. Ayrica, alg1 sikilamasinda, firlayan kaya ve
titresim degerleri bir miktar artmistir. Ancak bu artiga ragmen alian dlgiimler, izin
verilen limitlerin ¢ok altindadir. Bu artis, patlayict enerjisinin daha yiiksek oranla,
kaya kirilmasina yonlendirilebildiginin bir gostergesidir. Bu da, yeni sikilama
yonteminin teorisini desteklemektedir. Patlamanin ilk an1 en 6nemli andir. Yaygin
olarak kullanilan klasik sistemde, al¢1 sikilamasina gore enerji kaybi daha yiiksektir.
Bu baglamda alg1 ile delik sikilanarak faydali enerji kullanim oraninin artirilmasi

saglanmustir.

Algi sikilamasi ile, deliklerin daha verimli kullanimi da saglanmis olmaktadir. Ciinkii
ortalama 2-3 m’lik sikilama kesimi (deligin iist kisminda kalan) patlatmada verimli
kullanilamamaktadir. Patarlarin biiyiik bir bolimii de bu bolgelerden ¢ikmaktadir.
Konya ¢imento fabrikasit ocagindaki atimlarda bu sonu¢ belirlenmistir. Sikilama
boyunun artmasi ile atim sonucu olusan atim kiitlesinin parcalanma boyutu
irilesmekte biiylik kaya bloklar1 (patar) daha ¢ok olmakta ve patlatmanin verimi
diismektedir. 1 m deligin delme maliyeti de 16 TL civaridir. Alg1 sikilamasi ile
ortalama 2 m civart deligin verimsiz kullanimi Onlenmis olmaktadir. Bu da
verimliligi arttirmakta, ekonomik olarak toplamda biiyiik kar saglamaktadir.
Sikilama siirecinde, 45 cm’lik alginin donmasi ile elde edilen tikag; 2,5 m’lik klasik
sistem tag tozu, tas veya toprak kullanilarak yapilan sikilamadan daha saglam bir
tikama saglamaktadir. Bu durumda, yeni sikilama uygulamasinda patlayici sarj1 igin
kullanabildigimiz delik boyu arttigindan, daha fazla Anfo sarf edilmis olmaktadir.
Ancak, parcalanmadaki kazang bu fazla sarfiyat1 golgede birakmaktadwr. Veya

Bozanonii ocaginda oldugu gibi daha fazla segilebilen dilim kalinlig1 ve delikler aras1
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mesafe ile birim hacim i¢in patlayict sarji diismektedir. Bozandnii kirectasi ocaginda
yapilan al¢1 sikilamali ve tag tozu sikilamali atimlarda al¢i sikilamasmin karlhilhigi
ortaya konulmustur. Ayni sayida delikle (7 ser adet delik ile), ayn1 yerde, ayni
formasyonda, delik gruplar1 arasinda 5 m mesafe olan iki atim grubu
olusturulmustur. Alg1 sikilamali atimda delikler aras1 mesafe ve dilim kalinligi % 10
fazla secilmistir. Boylece al¢1 sikilamali atim ile tas tozu sikilamali atima gore,
yerinde hacmi % 21 daha fazla olan, kayag kiitlesi patlatilmistir. Patlayici, alct
sikilamali atimda, % 4,4 daha fazla kullanilmistir. Ancak 6zgil sarj, tas tozu
sikilamali atimda, 0,84 kg/m’ iken, alg1 sikilamah atimda 6zgiil sarj 0,72 kg/m’
olmustur. Ayni sekilde, delme maliyetinde ciddi bir oranda kar elde edilmistir.
Ayrica, al¢1 sikilamasinda elde edilen iiriin daha ince boyutludur (6rnegin +30 cm
boyutlu iiriin % 33,9’dan 3,5’e diismiistiir). Birim hacim (m’) igin 0,46 $’lik diisiik
delme-patlatma maliyeti gerg¢eklesmistir. Bunun yaninda, al¢i sikilamali atimda,
Bozanonii kirectast ocaginda, tas tozu sikilamali atima gore, daha iyi fregmentasyon
elde edilmekle kalmmamis, m® basina delme-patlatma maliyeti % 16,08 oraninda

azalmstir.

Gimisgin Atim I’de Ozgiil sarj :1,19 kg/m’ olmustur. Tam olarak ayni
formasyonda, alg1 sikilamasi ile Ozgiil sarj :1,13 kg/ m’ olmustur. Yani daha az
patlayici ile daha fazla pargalanma elde edilmistir. Ayrica, ayni sekilde Spesifik
delme, 0,29 m/ m>’den ((61 x 10,8)/ 2250) 0,27 m/m’’e (103x7,14 /2763) diismesine
ragmen, par¢alanma basaris1 artmistir. Bu atimda, +50 cm boyutlu malzeme orani,
tag tozu sikilamasi ile yapilan Atim I de % 9,8 iken, al¢1 sikilamali atimda bu oran, %
1,3’e diisiiriilmiistiir. Ustelikte dzgiil sarj ve spesifik delme de diismiistiir. Boylece,

ufalama masraflar1 da diismiistiir.

Ancak, patlatma enerjisi, kayaca daha iyi uygulandig: i¢in, daha fazla firlayan kaya
oldugu da bir gercektir. Ayrica bagil nem orani yiiksek ocaklarda alginin donmasi ve
sertlesmesi biraz daha fazla zaman almaktadir. Ayni sekilde, yapilan sikilamanin
miktar1 arttikca da (sikilama boyu ve/veya delik capi artisi ile) sertlesme stiresi
artmaktadir. Bu yilizden, delik boyu ve/veya patlayici miktarma gore 30 - 50 cm
sikilama boyunun ideal oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 50 cm”lik al¢1 sikilama
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boyunun asilmasinin bir dnemli mahsuru da, alginin alt ve istlindeki yaklasik 50
cm’lik tastozu bolimii de olacag icin toplamda 1 m’ lik sikilama boyu asilacaktir.
Bu artig da patar oraniyla yakindan ilgili olup sikilama boyunun artisiyla par¢alanma

basarisi siiratle diismektedir.

2. Sikilamanin yeni yontemle yapilmasi; insanlarin en ¢ok rahatsiz oldugu giiriiltii ve
hava sokunda da ciddi artiglara neden olmamistir. Atimda olusan sarsint1 ve giiriiltii
sonuglar1 bir miktar artis oldugunu gdstermektedir. Diger taraftan Nonel kapsiillerle
smirsiz sayida gecikme kullanilabildiginden sarsint1 seviyesi hasar limitlerinin ¢ok
altinda ger¢eklesmistir. Bu ylizden teknolojik olarak neredeyse zorunluluk halini alan
Nonel atesleme sistemi kullanilmasi halinde, al¢1 sikilamasinda, ¢evresel anlamda

sorun beklenmemektedir.

Ayrica, al¢1 sikilamasinda, titresimde meydana gelen artis da al¢i sikilama
yonteminin teorisini desteklemektedir. Ciinkii, titresim, firlayan kaya ve pargalanma
basarisinda olusan artis, patlayict enerjisinin, daha yiliksek verimlilik orantyla kayaca

yonlendirilmesinden kaynaklanmaktadir.
3. Tez kapsaminda Onerilen alg¢1 sikilamasinin tercih edilmemesi durumunda, klasik
sistemde sikilama boyu iyi secilmelidir. Ciinkii sikilama boyunun daha fazla olmasi

ile patar orani siiratle artmakta ve patlatma basaris1 diigmektedir.

4. Patlatma deliginin tamamen su ile kapli olmas1 durumunda (patlayict kolonunun

iistiine ¢ikacak kadar su var ise) al¢1 sikilamasi yapilmamalidir.

5. Algmin sertlesmesi esnasida, bir 1s1 ¢ikig1 olmaktadir. Bu 1s1, ve bu 1sinin siirece

etkisi sonraki ¢caligmalarda incelenmelidir.
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