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OZET

KAYSERI-PINARBASI TORUNTEPE YERALTI KROM iSLETMESINDE
DELME-PATLATMA FAALIYETLERININ TASARIMI VE UYGULANMASI

Ali DIRIKOLU

Yiiksek Lisans Tezi, Maden Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Salih YUKSEK
2009, 233 sayfa

Bu c¢alismada Kayseri Pmarbasi Mehmet Kemal Dedeman Yerali Krom
Isletmesinde 2004 yilinda baslayan hazirlik ve iiretim ¢calismalarimin incelenmesi
ve kaya birimlerinin (cevher ve tabantasi) optimum patlatma Kkosullarinin
belirlenmesi amac¢lanmistir. Belirlenen bu kosullar bilgisayar ortamina
aktarilmistir. isletmedeki delme ve patlatma faaliyetlerindeki diizensiz delik delme,
ozgiil sarj miktarinin fazlahig, verimsiz parcalanma vb. bazi sorunlarin géozlemlenmesi
nedeniyle, cahsmalar delme ve patlatma iizerinde yogunlastirilip, isletme icin en uygun
olan ayna delme paterni elde edilmeye ¢ahsilmistir.

Calisma kapsaminda ayrica delme-patlatmaya etki eden parametreler
arastirlmistir. Patlatmalarin daha cabuk tasarlanabilmesi ve hesaplamalar
sirasindaki hatalarin en diisiik diizeye indirilebilmesi i¢in, literatiirden bir¢ok
yaklasim incelenmistir.

Isletmede hazirlik ve iiretim faaliyetleri icin uygulanmakta olan yontem ve
kaya malzeme/kiitle ozellikleri gozoniinde bulundurularak deneme-yanilma
yoluyla en uygun patlatma kosullar1 belirlenmistir. Patlatma verimliliginin
belirlenmesinde, boyut dagilimi, 6zgiil sarj, atim boyu ve maliyetler esas alinmistir.

Laboratuvar ortaminda yapilan calismalar 1s181inda 6rnek kayaclarin fiziksel
yapist hakkinda veriler elde edilmis olup, patlatma tasariminda kullamlmistir. Son
olarak delme ve patlatma tasarimim optimum diizeye getirmek amaciyla, patlatma

sonrasi parcalanma verimlilik analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma Tasarim, Galeri Patlatmasi, Patlatma Verimliligi, Parca

Boyut Analizi, Ozgiil Sarj
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ABSTRACT

DESIGN AND APPLICATION OF DRILLING-BLASTING OPERATIONS
AT AN UNDERGROUND CHROMITE MINE

Ali DIRIKOLU
Master of Science Thesis, Department of Mining Engineering
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Salih YUKSEK
2009, 233 pages

In this thesis, it is aimed both to investigate the production process in the Kayseri
Pinarbasi Mehmet Kemal Dedeman underground Chromium enterprise facility
and to determine the rock characteristics in the mine for the optimal design of a
production explosion environment. The collected data are later transfered to
digital environment using a software package. Improper activities and handlings
regarding the drilling and bursting such as irregular hole drilling, excessive
specific charging, inefficient fragmentation etc. have led the studies to concentrate
more on drilling and bursting for obtaining a better hole pattern in the enterprise
under consideration.

The scope of the study included the research of the effective parameters
about drill-burst process. Additionally, literature survey about different approaces
concerning faster production explosion design and computational error reduction
has been fulfilled.

Considering the currently employed production process and also the rock
material/mass properties, a systematic trial and error approach has been proposed
for the better explosion conditions. The efficiency of the explosion was related to
size dispersion, specific charging, shot range, and costs.

Physical property data determined from experiments on collected sample
schists have also been used in the design process. Finally, post explosion
fragmentation efficiency analyses have been performed in order to optimise the

proposed drilling-production explosion design.

Key Words: Production explosion, Gallery explosion, Explosion efficiency, part size

analysis, specific charging



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

TESEKKUR

Bu tez calismasinin sona ulasmasinda yardimlarini ve ¢alisma hayatimda manevi
desteklerini esirgemedikleri i¢in degerli hocalarim Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI ve Yrd.
Dog. Dr. Salih YUKSEK ’e sonsuz siikranlarimi sunuyorum.

Tezin yeraltinda yapilan patlatmalarinda gerekli izin ve destegi veren Agaogullari
Madencilik Kuzey Ocak Miidiirii Erhan ARI, jeolojik bilgileri edinmem de yardimci
olan Jeoloji Miihendisleri Murat NAS ve Umit SUMER’e, isverenim Vehbi BEKTAS’ a
tesekkiir ederim.

Bu giinlerime gelmemde maddi ve manevi yonde destegini esirgemeyen ve ayrica
ylksek lisans egitimimi yapmam da 1srarci olduklar1 i¢in Sevgili Annem ve Babam’a
tesekkiir ederim.

Bu tezi hazirlarken fikirleri ile destek ve moral veren agabeylerim Dog. Dr. M.
Hiisnii DIRIKOLU, Bekir DIRIKOLU ve Fatih DIRIKOLU ya tesekkiir ederim.

Tez hazirliginda yardimlarini esirgemeyen degerli arkadasim Fatma SOZCU ve

tesekkiir ederim.



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

ICINDEKILER

OZET
ABSTRACT
TESEKKUR
SEKILLER DiZINi
CIZELGELER DIZINI
SIMGELER DIZINI
KISALTMALAR DIZINI
1. GIRIS
2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Delme ve Patlatmanin Onemi Miihendislik
Mliskisi ve Ekonomik Katkisi
2.1.1. Delme ve Patlatmanm Onemi
2.1.2. Delme Patlatmanin Miihendislik ile Ilgisi
2.1.3. Delme Patlatmanin Isletme Ekonomisi I¢in Onemi
2.2. Delme islemleri ile Ilgili Genel Bilgiler
2.2.1. Delme Makinalar1
2.2.1.1. Martoperferator
2.2.1.2. Jumbo
2.2.2. Delik Delme Teknolojisindeki Son Gelismeler
2.3. Patlayici Maddeler ve Patlatma Elemanlart ile ilgili Genel Bilgiler
2.3.1. Patlayic1 Maddeler
2.3.1.1. Patlayict Maddenin Tarihgesi
2.3.1.2. Patlayic1 Madde Ozellikleri
2.3.1.3. Patlayici Madde Cinsleri
2.3.1.3.1. Atesli Patlayicilar
2.3.1.3.2. Yiiksek Hassasiyetli Patlayicilar
2.3.1.3.3. Patlayabilir Karigimlar
2.3.1.4. Patlayict Madde Uretimindeki Son Gelismeler
2.3.2. Atesleme YoOntemleri ve Elemanlari
2.3.2.1. Emniyetli Fitil-Adi Kapsiil
2.3.2.2. Elektrikli Kapsiiller
2.3.2.3. Infilakh Fitil ve Gecikme Réleleri
2.3.2.4. Patlayic1 Stvanmis Sok Tiipli (NONEL)
2.3.2.5. Manyetolar
2.3.3. Patlayict Maddelerin Depo Edilmesi
2.3.4. Atesleme Gereclerindeki Son Gelismeler
2.4. Patlatma ile Par¢galanma Mekanizmast
2.5. Patlatma Tasarimlarinin Amaci ve Tasarim Parametreleri

2.5.1. Patlatma Tasarimlarinin Amaci
2.5.2. Patlatma Tasarim Parametreleri
2.5.2.1. Kaya Birimlerinin Malzeme ve Kiitle Ozellikleri
2.5.2.2. Patlayic1 Se¢imi
2.5.2.3. Ozgiil Sarj
2.5.2.4. Delik Boyu, Cap1 ve Adedi
2.5.2.5. Atim Boyu Se¢imi
2.5.2.5.1. Atim Boyunu Etkileyen Faktorler

vi
vil
xii

Xiv
XV

[

O O O 00 ~JWn L L &N


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

2.6.

Galeri Patlatmalari
2.6.1. Galeri Uygulamalarinda Delik Diizenleri ve Atesleme Sistemleri
2.6.2. Gecikme Araliklar
2.6.3. Galeri Patlatma Yontemleri
2.6.3.1. Orta Cekme
2.6.3.2. Yelpaze Cekme
2.6.3.3. Orta ve Yelpaze Cekmede Hesap Yontemi
2.6.3.4. Paralel Delik Yontemi
2.6.3.4.1. Paralel Delik Uygulamasinda Hesap Y 6ntemi
2.6.3.5. Galeri Patlatmalarinda Ozel Uygulamalar

3. ISLETME HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Isletmenin Tanitimi

Sahanin Jeolojik Yapisi

Yeraltinda Yapilan Hazirlik ve Uretim Calismalari

Krom Cevheri ve Yan kayaglarin Baz1 Kiitle ve Malzeme Ozellikleri

4. ARAZI ve LABARATUVAR CALISMALARI ve SONUCLARININ

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

DEGERLENDIRILMESI

Isletmede Tabantas1 Aynalari i¢in Mevcut Atimlarin incelenmesi

ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Isletmede Cevher Aynalarinda Yapilan Mevcut Atimlarin Incelenmesi

ve Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Optimum Patlatma Tasarimi i¢in Deneme Atimlari ve Degerlendirilmesi
4.3.1. Tabantasi Aynalari Icin Deneme Atimlar1 ve Degerlendirilmesi
4.3.2. Cevher Aynalar i¢in Deneme Atimlar1 ve Degerlendirilmesi

Kaya Birimlerinde Gergeklestirilen Deneme Atim Sonuglarinin

Degerlendirilmesi
4.4.1. Tabantasi Aynalari I¢in Deneme Atim Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

4.4.1.1. Tabantas1 Aynalar1 I¢in Mevcut Atim ile Belirlenen Atim
Paterninin Karsilastirilmasi
4.4.2. Cevher Aynalari Igin Deneme Atim Sonuglarinin
Degerlendirilmesi
4.4.2.1. Cevher Aynalari I¢in Mevcut Atim ile Belirlenen Atim
Paterninin Karsilastirilmasi

5. SONUCLAR ve ONERILER

KAYNAKLAR

EKLER

EK-1 Nefeslik ve Beton Kuyu imalat haritasi
EK-2 Bati-Dogu projeksiyon kesiti

EK-3 Isletmedeki yerlesim plan1

EK-4 Jeoloji ve saha ruhsat sinir haritasi
EK-5 Tabantas1 Aynalarinda Yapilan Atimlar
EK-6 Cevher Aynalarinda Yapilan Atimlar

OZGECMIS

10

43
43
45
46
46
47
48
51
53
56

57
57
58
60
61

65

65

74
81
81
104

128

128

130

135

137

144

147
149
149
151
153
155
157
187

217


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 Patlatma tasariminda izlenecek yontem

Sekil 2.2 Toplam maliyet ve optimum nokta

Sekil 2.3 Martoperferator

Sekil 2.4 Martoperferator

Sekil 2.5 Matkaplar

Sekil 2.6 Lastik tekerlekli jumbolara ait 6rnekler

Sekil 2.7 Emiilsiyon patlayicilar

Sekil 2.8 Patlayic1 maddelere ait bir gériiniim

Sekil 2.9 Adi kapsiil

Sekil 2.10 Elektrikli gecikmesiz kapsiiller

Sekil 2.11 Elektrikli gecikmeli kapsiiller

Sekil 2.12 Infilakl: fitil

Sekil 2.13 Nonel kapsiil goriiniimii

Sekil 2.14 Manyetolar

Sekil 2.15 Kaya ortam1 i¢indeki bir patlatma deligi ¢evresindeki
parcalanma olay1

Sekil 2.16 Tiinel kesitine bagli 6zgiil sarj

Sekil 2.17 Galeri kesitine ve delik ¢apina gore delik adedinin sematik goriinimii

Sekil 2.18 Kaz1 kesit alani- atim boyu iligkisi

Sekil 2.19 Yelpaze seklinde orta gekmede deliklerin konumu ve atim paylari

Sekil 2.20 Galeri genisligi ve atim boyu arasindaki iligki

Sekil 2.21 Atim boyu ve 6zgiil sarj arasindaki iligki

Sekil 2.22 Normal prizmatik patlatma yonteminde atim uzunlugunun
belirlenmesi

Sekil 2.23 Islevlerine gore deliklerin isimleri

Sekil 2.24 Bir tiinel patlatmasinda deliklerin atesleme sirasi

Sekil 2.25 Langefors’a gore karesel kesme etrafinda tarama deliklerinin
yerlestirilmesi

Sekil 2.26 Yarim saniye ve milisaniye gecikmeli kapsiillerle elde dilen pasanin
geometrisi

Sekil 2.27 Galeri kesiti ve kaya yapisina gére uygulanabilen kazi fazlari

Sekil 2.28 Galeri patlatmalarinda orta gekme yontemi

Sekil 2.29 Galeri patlatmalarinda yelpaze ¢cekme yontemi

Sekil 2.30 Orta ve yelpaze ¢ekmede B ve E araliklari

Sekil 2.31 Uygun yogunlukta sarj edilmis deligin, biiyiik delik tarafindan

saglanan bosluga dogru patlamasi

Sekil 2.32 Ufak capli deliklerin, genis bir deligin sagladigi acikliga sira ile
patlayarak elde edilen kare kesitli bosluk

Sekil 2.33 Cok delikli kesme delikleri ve olas1 atesleme paternleri

Sekil 2.34 Kesme deliklerinde V uzakligi

Sekil 2.35 Kesme-Tarama deliklerinin yerlestirilmesi

Sekil 3.36 Kayseri Pinarbasi Ilgesi karayollar1 ulasim haritasi

Sekil 4.37 306 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim No.1)

Sekil 4.38 338 Kati -2 1zgara alt1 cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.1)

Sekil 4.39 242 Kati tabantas1 aynast atim paterni (Atim no.1)

Sekil 4.40 Delinen bir deligin boyutlar1 ve temsili sarj sekli

11

0 aNWn P W

11
14
22
23
24
25
25
26

30
36
37
39
40
40
41

42
43
44

45

45
46
47
48
48

51

51
53
54
55
57
67
75
83
84


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Sekil 4.41 242 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.2) 88

Sekil 4.42 242 Kat1 tabantasi aynasi atim paterni (Atim no.3) 90
Sekil 4.43 242 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.4) 92
Sekil 4.44 242 Kati tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.5) 94
Sekil 4.45 242 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.6) 96
Sekil 4.46 242 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.7) 98
Sekil 4.47 242 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.8) 100
Sekil 4.48 242 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.9) 102
Sekil 4.49 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.1) 106
Sekil 4.50 242 Kati cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.2) 110
Sekil 4.51 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.3) 112
Sekil 4.52 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.4) 114
Sekil 4.53 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.5) 116
Sekil 4.54 242 Kati cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.6) 118
Sekil 4.55 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.7) 120
Sekil 4.56 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.8) 122
Sekil 4.57 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.9) 124
Sekil 4.58 242 Kat1 cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.10) 126
Sekil 4.59 Deneme atimlar1 sonrasinda elde edilen tahmini parga boyut dagilimlar1 129
Sekil 4.60 Tabantas1 aynalar1 deneme atimlarina ait toplam birim maliyet 130
Sekil 4.61 Tabantas1 aynalarinda uygulanan mevcut atim sekillerinden biri 131
Sekil 4.62 Tabantasi i¢in belirlenen uygun atim sekli (stireksizlik az) 132
Sekil 4.63 Tabantas1 i¢in belirlenen uygun atim sekli (siireksizlik ¢ok) 133
Sekil 4.64 Tabantas1 mevcut ve deneme atimlarda kullanilan patlayict

madde miktarlarinin karsilastirilmasi 134
Sekil 4.65 Tabantas1 aynalarinda mevcut ve deneme atimlarindaki 6zgiil

sarjlarin karsilastirilmasi 135
Sekil 4.66 Tabantagi aynalarinda mevcut ve deneme atimlarina ait

maliyetlerin karsilastirilmasi 135
Sekil 4.67 Deneme atimlar1 sonrasinda elde edilen tahmini parca boyut dagilimlar: 137
Sekil 4.68 Cevher aynalar1 deneme atimlarina ait toplam birim maliyet 137
Sekil 4.69 Cevher aynalarinda uygulanan mevcut atim sekline ait bir goriiniim 138
Sekil 4.70 Cevher aynalar1 i¢in belirlenen uygun atim sekli (siireksizlik az) 140
Sekil 4.71 Cevher aynalart i¢in belirlenen atim sekli (stireksizlik ¢ok) 141
Sekil 4.72 Cevher aynalar1t mevcut ve deneme atimlarda kullanilan patlayici

madde miktarlarinin karsilastirilmasi 142
Sekil 4.73 Cevher aynalarinda mevcut ve deneme atimlarindaki 6zgiil

sarjlarin karsilastirilmasi 142
Sekil 4.74 Cevher aynalarinda mevcut ve deneme atimlarina ait

maliyetlerin karsilastirilmasi 143

12



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1 Iki farkli martoperferatériin teknik 6zellikleri (Web1)

Cizelge 2.2 ithal sehpali delici tabancalar (Web1)

Cizelge 2.3 Matkap tipleri (Webl)

Cizelge 2.4 Jumbo delme makinasina ait teknik 6zellikler (Web 2 ve Web 3)

Cizelge 2.5 Baglica atesleyici patlayicilar (Seran ve Akay, 1999)

Cizelge 2.6 ANFO’nun delik ¢apina bagl olarak patlatma hizi ve metre

basina sarj miktar1 (Seran ve Akay, 1999)

Cizelge 2.7 ANFO ozellikleri (Web 5)

Cizelge 2.8 Dyno Nobel CB 20-VA sarjli manyetolar (Web 6)

Cizelge 2.9 Indet DBR-12 Kurmali (Kollu), grizu giivenli manyetolar (Web 6)

Cizelge 2.10 Galeri kesitine gore atim uzunlugu (Korkmaz, 1996)

Cizelge 2.11 I¢ ag1 degerine gore yiik diizeltme katsayisi (Langefors,1973)

Cizelge 3.12 Toruntepe Yeralt1 Krom Isletmesinde arazi gézlem ve 6l¢iim
sonuglari

Cizelge 3.13 Kaya mekanigi laboratuar deney sonuglari
(Demirci ve Arkadaslar1,1994)

Cizelge 3.14 Tavantasi, cevher ve tabantasin saglamlik dereceleri
(Demirci ve ark. 1994)

Cizelge 4.15 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.1)

Cizelge 4.16 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.1)

Cizelge 4.17 Fitil birim fiyatlar

Cizelge 4.18 Kapsiil birim fiyatlar

Cizelge 4.19 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.1)

Cizelge 4.20 Tabantas1 aynalarinda yapilan mevcut atimlarin tahmini parga
boyut dagilimi

Cizelge 4.21 Isletmede tabantasi aynalarinda yapilan mevcut atimlarin
incelenmesi ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.22 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.1)

Cizelge 4.23 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.1)

Cizelge 4.24 Cevher aynalarinda yapilan mevcut atimlarin tahmini parga boyut
dagilimi

Cizelge 4.25 Isletmede cevher aynalarinda yapilan mevcut atimlarmn incelenmesi
ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.26 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.1)

Cizelge 4.27 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.1)

Cizelge 4.28 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.1)

Cizelge 4.29 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.2)

Cizelge 4.30 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.2)

Cizelge 4.31 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.2)

Cizelge 4.32 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.3)

Cizelge 4.33 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.3)

Cizelge 4.34 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.3)

Cizelge 4.35 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.4)

Cizelge 4.36 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.4)

Cizelge 4.37 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.4)

Cizelge 4.38 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.5)

Cizelge 4.39 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.5)

Cizelge 4.40 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.5)

13

63

64

64
66
68
68
68
70

71

72
74
77

78

79
83
84
86
88
89
89
90
91
91
92
93
93
94
95
95


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Cizelge 4.41 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.6) 96

Cizelge 4.42 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.6) 97
Cizelge 4.43 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.6) 97
Cizelge 4.44 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.7) 98
Cizelge 4.45 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.7) 99
Cizelge 4.46 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.7) 99
Cizelge 4.47 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.8) 100
Cizelge 4.48 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.8) 101
Cizelge 4.49 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.8) 101
Cizelge 4.50 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.9) 102
Cizelge 4.51 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.9) 103
Cizelge 4.52 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.9) 103
Cizelge 4.53 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim No.1) 106
Cizelge 4.54 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.1) 107
Cizelge 4.55 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.1) 109
Cizelge 4.56 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.2) 110
Cizelge 4.57 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.2) 111
Cizelge 4.58 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.2) 111
Cizelge 4.59 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.3) 112
Cizelge 4.60 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.3) 113
Cizelge 4.61 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.3) 113
Cizelge 4.62 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.4) 114
Cizelge 4.63 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.4) 115
Cizelge 4.64 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.4) 115
Cizelge 4.65 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.5) 116
Cizelge 4.66 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.5) 117
Cizelge 4.67 Delme-patlatma sonuglar1 cevher: Atim no.5) 117
Cizelge 4.68 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.6) 118
Cizelge 4.69 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.6) 119
Cizelge 4.70 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.6) 119
Cizelge 4.71 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.7) 120
Cizelge 4.72 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.7) 121
Cizelge 4.73 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.7) 121
Cizelge 4.74 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.8) 122
Cizelge 4.75 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.8) 123
Cizelge 4.76 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.8) 123
Cizelge 4.77 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.9) 124
Cizelge 4.78 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.9) 125
Cizelge 4.79 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.9) 125
Cizelge 4.80 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.10) 126
Cizelge 4.81 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.10) 127
Cizelge 4.82 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.10) 127
Cizelge 4.83 Tabantas1 aynalarinda yapilan atimlarin degerlendirilmesi 128
Cizelge 4.84 Tabantas1 aynalarinda yapilan atimlarda tahmini boyut dagilimi 129
Cizelge 4.85 Cevher aynalarinda yapilan atimlarim degerlendirilmesi 136

Cizelge.4.86 Cevher aynalarinda yapilan atimlarin tahmini parca boyut dagilimi 136

14



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

SIMGELER DiZIiNi

Atim uzunlugu, m

Dilim kalinlig1, m

Gocligiin genisligi, m
Delme siiresi, sn

Ortalama delme siiresi, sn
Kullanilan sarj miktar1, kg
Delik ¢ap1, mm

Delikler arasi uzaklik, m
Yiik diizeltme katsayisi
Kesit alani, m?

Delik ¢ap1, mm

Delik boyu, m

Dip sarj uzunlugu, m
Sikilama boyu, m

Dip sarj yogunlugu, kg/m
Kolon sarj yogunlugu, m
Nokta yiikleme dayanimi, MPa
Delik uzunlugu, m
Ortalama delik uzunlugu, m
Kolon sarj uzunlugu, m
Kolon sarj yogunlugu, m
Patlayici yogunlugu, kg/dm’
Patlayic1 kuvveti, Dyn. M
Delme siiresi, sn

Dilim kalinligi, mm
Yerinde hacim, m’

15



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

ABD
AN

ANFO

BDD

CU

CDD

E

GANT

GPS
HERCUDET
U

ITO

MKE

MMO

N

PETN

S

TAN

TNT

W

KISALTMALAR DIZiNi

Amerika Birlesik Devletleri

Amonyum Nitrat

Amonyum Nitrat Fuel Oil

Basing Deformasyon Dalgalari
Cumbhuriyet Universitesi

Cekme Deformasyon Dalgalari

(East) Dogu

Gozenekli Amonyum Nitrat Tanecikleri
Global Positioning System

Nonelectric Delay Blasting Cap System
Istanbul Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi

Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu
Maden Miihendisleri Odas1

(North) Kuzey

Penta Eritrol Tetra Nitrat

(South) Giiney

Teknik Amonyum Nitrat

Tri Nitro Tolvol

(West) Bati

16



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

1.GIRiS

Diinyadaki niifus artis1 ve teknolojinin stiratli bir sekilde ilerlemesi, kisi basina diisen
maden tiiketim miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bu tiiketimlerin karsilanmasi
sirasinda, Oncelikle agik ocak ve daha sonra gelisimini hizlandiran yeralti
madenciliginde farkli iiretim yontemleri ortaya ¢ikmaistir.

Acik ocak ve yeralti madenciliginde onemli ve kisa silirede neticeler veren
yontemlerden biri patlatma faaliyetidir. Yeralti madenciliginde kisa ve kiigiik kesitli
galerilerin siirlilmesinde, delme-patlatma tekniginin galeri agma makinesine gore
avantaj ve dezavantajlart vardir. Avantajlarin bazilar1 kisaca belirtilirse, daha kisa
stirede kiitlenin koparilabilirligini saglama, istenilen boyutta pargalama, orta sert ve sert
formasyonlarda ilerleme daha hizli ve ekonomik olabilmekte, galeri agma makinelerinin
yatirim maliyetinin delme patlatma faaliyetlerinden daha yiiksek olmasi nedeniyle daha
ekonomik olabilmektedir. Patlatma ile ilgili tehlikeler, aciga ¢ikan zehirli gazlar,
tahkimatin etkilenmesi, yer sarsintis1 ve hava soku gibi dezavantajlar da siralanabilir.

Yeralti madenciliginde, delme-patlatma, yiikleme, nakliyat ve tahkimat islemleri
g6z onilinde bulunduruldugunda, ekonomik ve emniyetli bir patlatma i¢in uygun bir
patlatma tasarimi uygulanmasi esastir. Tasarimi dogru yapilan bir patlatma sonunda;
yiikleme, nakliyat ve devam eden diger islemlerde kullanimi uygun olacak bir
parcalanma derecesindeki iirtin alimi, istenilen ilerlemenin elde edilmesi, tahkimat
islemlerinde problem yaratmayacak bir acikligin elde edilmesi, optimum seviyede bir
yer sarsintisi ve hava soku gibi durumlarin olusumu saglanms olur.

Bu tez ¢aligmasinda, patlatma sirasinda dogru sekilde delinen deligin istenilen
bliytikliikte {irtin elde edinimini saglayacak bir ayna delme paterninin olusturulmasi ve
maliyetlerin en asgari diizeyde seyretmesini saglayacak bir tasarimin elde edilme yollar
arastirilmistir. Buna ek olarak, siireksizliklerin patlatmalara olan etkisi incelenerek, ayni
is oran1 i¢in daha az patlayici miktar1 kullaniminin saglanmasi yollar1 arastirilmastir.

Bu tez kapsaminda, Kuzey Ocak isletmesinde yapilan arazi ¢alismalarindan elde
edilen veriler islenerek c¢izelgelerde sunulmus ve dogru bir patlatma tasarimi elde

edilmeye ¢alisilmstir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI
Bu boliimde oOncelikle delme-patlatmanin  miihendislik girisimlerinde 6zellikle
madencilikteki yeri ve dnemine deginilecektir. Daha sonra delme-patlatmada kullanilan

donanim ve patlayict maddeler hakkinda bilgiler derlenecektir.

2.1. Delme ve Patlatmanin Onemi, Miihendislikle iliskisi ve Ekonomik Katkis1

Delme-patlatma, insan giicli veya mekanik sistemler ile kazanimi pek miimkiin olmayan
tiretimlerde yapilan bir faaliyettir. Bu faaliyetlerin teknik ve ekonomik acidan
uygulanabilirligini degerlendirecek bilim dali olarak miihendislik ortaya ¢ikmaktadir.
Biitiin bu faaliyetlerin ortak amaci iiretim islemlerinin ekonomik olarak yapilmasi ve
zaman agisindan daha kisa bir siire de sonuca ulagilmasidir. Asagidaki bagliklarda bu tiir

onem ve iligkilerin arasindaki bagdasim vurgulanmaya ¢alisilmistir.

2.1.1. Delme ve Patlatmanin Onemi

Patlatma, insan giicliniin ve/veya mekanik kazi yapan araclarin {retime katki
saglayamadigi ve yahut da az miktarda katkida bulundugu durumlarda, madencilik
faaliyetlerinde iiretime katki acisindan 6nemli bir yer tutar. Bu durum aslinda sadece
madencilik faaliyetleri i¢in gecerli olmayip diger sektorler i¢inde gecerli olmaktadir.
Ornegin insaat sektdriinde, bir yapinin yikilip yerine yeni bir yapr yapilmak isteniyorsa
ve bu durum insan giicii ile yapilacaksa hem maliyet hem de zaman agisindan bir kayip
olacaktir. Ancak dogru yapilacak bir patlatma ile bu durum daha az maliyetle ve daha az
bir zaman siireci i¢inde tamamlanacaktir. Bu durum madencilik faaliyetleri agisindan da
bir paralellik gostermektedir. Ozellikle metalik cevherli yeralti isletmelerinde,
kazanilmasi gereken bir yerin insan giicii ile iiretimi disiiniiliiyorsa, zaman agisindan
uzun bir siire¢ olacagi ve bu iiretimi saglayacak teknik donanimin mevcut olamayacagi
goriilmelidir. Ayrica mekanize olarak {iretim yapilmak istenirse, iiretimi yapmasi
beklenen mekanize sistemin, elde edilecek iiretime oranla isletme maliyetlerini artirici
bir durum ortaya cikarmast olasidir. Bu durum maden isletmeleri i¢in pek tercih
edilmemektedir. Dolayisiyla diger calisma faaliyetlerine oranla patlatma, hem maliyet

acgisindan hem de zaman agisindan kazanilan bir siire¢ olacaktir.

2.1.2. Delme Patlatmanin Miihendislik ile Tlgisi
Miihendislik genel olarak yapilacak herhangi bir faaliyeti; bilimsel, teknik ve
ekonomik agidan degerlendiren, optimum tasarimi yapan ve uygulayan bir bilim alan

olarak tanimlanmaktadir. Maden Miihendisi de “Madenleri insanoglunun hizmetine
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sunmak lizere liretim yontemlerini tasarlayan, ekonomik ve uygulanabilirlik agisindan
yapilabilirlik yaklagimiyla yonetip uygulayabilen kisidir”.
Miihendisin buradaki gérev ve yetkileri su sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

e Uretim konusu ile ilgili mevcut, gecmise ve gelecege yonelik durumlari agik
sekilde analiz etmek,

e Bu durumlar kapsaminda, sorumlu oldugu iiretim birimi ile ilgili amaclar1
belirlemek,

e Uretim biriminin her konusuna yonelik, alternatif yaklasimlari belirlemek ve
yeni yaklagimlar getirmek,

e Bu yaklasimlar1 amacma uygun sekilde degerlendirmek, se¢cmek ve gerekli
kararlar1 vermek,

e Bu kararlara yonelik gelistirme planlarini hazirlayarak, gerekli arastirmalari
yapmak,

e Biitin bu islemlerin sonucu, verdigi karara uygun iiretim sistemini
uygulamaya sokmak ve dolayisiyla iiretimi amacglarma uygun sekilde
gerceklestirmek ve gerekli kontrol faaliyetlerini yiirtitmektir.

Genel bir yaklagimla maden iiretim faaliyetlerin de delme-patlatmanin maliyeti %
5 ile % 40 arasinda bir degisim gostermektedir. Bu maliyetler uygun bir tasarimla bu
araligin alt seviyelerine dogru ¢ekilebilmektedir.

Miihendis c¢alistig1 isletme i¢in en uygun patlatma kosullarini arastirirken Sekil
2.1°de belirtilen tasarim bi¢imine benzer bir yaklagimi uygulamali ve ekonomik

analizi gerekli performans etiitleriyle birlikte yapmalidir.

Ocak kosullarimin
degerlendirilmesi

* Kaya Ozellikleri " -
* Mailcine Parki On Tasarim Degerlendirme On Tasarim
* Ozgiil Sarj Tahmini
*V.b.

Yeni Tasarim

Sekil 2.1 Patlatma tasariminda izlenecek yontem (Bilgin,1986).
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2.1.3. Delme Patlatmanin Isletme Ekonomisi i¢cin Onemi
Delme-patlatma, kazilabilirliligi kolay olmayan kaya kiitlelerini kontrollii bir sekilde
tahrip ederek ana kaya kiitlesinden ayirma islemidir. Bu islem esnasinda arzu edilen
aciklik elde edilirken, bu aciklik disinda tahrip edilmek istenmeyen kayaya en az zarar
verilmelidir. Bu amagla iyi tasarlanacak bir delme patlatma islemi ile isletme
ekonomisine negatif anlamda etki edecek durumlar ile karsilagilmamais olur. Bunlar:
e Istenmeyen patar durumlari
e Fazla kullanilan patlayici neticesinde istenmeyen fazla agikliklardir.
Yukarida deginildigi gibi istenmeyen patar durumlari liretim asamasinda art1 bir
zaman kaybina neden olacagindan iiretim faaliyetlerinde bir diisiise neden olacaktir.
Fazla kullanilan patlayici veya kaya yapis1 hakkinda bilgi edinilmeden uygulanacak
bir patlatma isleminde istenilen a¢ikligin disinda bir agiklik elde edinilmesi fazla
tahkimat gerektirecektir. Ayrica buna ek olarak, yine bu agiklig1 tahkimat altina alana
kadar bir zaman kaybi olusacaktir. Bu gibi durumlar ile karsilasmamak ig¢in iyi
tasarlanan bir delme-patlatma ile sonuca gidilebilecektir.
Delme patlatma maliyetlerini belirli bir noktadan sonra ne kadar arttirirsak
arttiralim patlatma sonrasi maliyetleri fazla etkilemeyecegi i¢cin gereksiz bir maliyet

fazlalig1 olusturur.

Optimum Deger Cizgisi

| Toplarm Maliyet

| Y akleme Tagima, Kimma et

|
|
|
_/:—_//
| Delme-Patlatma
Maliyeti
I

Patlatma Sonuglar Kata > » Patlatrma Sonuglan byi

Maliyetler

Sekil 2.2 Toplam maliyet ve optimum nokta (Kahriman, 2003).

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi toplam maliyetin en diisiik oldugu noktada ki
delme patlatma harcama degerlerinin arttirilmasi da azaltilmasi da sonugta toplam

maliyetin yiikselmesine de neden olacaktir.
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Sonu¢ olarak diyebiliriz ki patlatmanin performansmin patlatma sonrasi
islemlerin maliyetlerini, kapasitelerini, randimanlarin1 ve emniyetini belirleyen en
onemli unsur oldugunun bilinerek delme patlatmaya bu agidan bakilmasi isletme

ekonomilerinin daha saglikli degerlendirilmesini saglayacaktir (Kahriman, 2003).

2.2. Delme Islemleri ile Ilgili Genel Bilgiler

Genel olarak delici ekipmanlar segilirken, acgilacak olan galeri boyutlari, enerji
tiiketimleri ve en onemlisi maliyeti optimum noktada tutacak olan ekipmanlar tercih
edilmelidir. Delici ekipmanlar islevleri yoniinden farkliliklar gdstermektedir. Ornegin
acik ocakta kullanilan delici ekipmanlar ile yeralti maden isletmeciliginde kullanilan
delici ekipmanlar arasinda boyut, islev ve mekaniksel Ozelliklerde farkliliklar
mevcuttur. Asagida yeralti madenciliginde kullanilan delici ekipmanlar hakkinda genel

bilgiler verilmistir.

2.2.1. Delme Makinalar:
Yeralti madenciliginde kullanilan iki ©nemli delici ekipman mevcuttur. Bunlar;

martoperferator ve jumbodur.

2.2.1.1. Martoperferator
Martoperferatorler, orta ve sert formasyonlarda delik delme amaci ile kullanilir (Sekil

2.3).

Sekil 2.3 Martoperferatdre ait goriiniim

Bir¢ok firma ¢ok cesit martoperferator iiretir. Bu makinelerin ¢alisma prensibi

aymi olup, agirlik, kullanim sekli, piston c¢api, piston yolu, darbe sayisi ve hava

21



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

sarfiyatlar1 farklidir. Agirliklarina gore martoperferatorler hafif (11-17 kg), orta (18-22
kg), agir (23-30 kg) ve ¢ok agir (31-100 kg) olmak iizere siniflara ayrilabilir. Hafif ve
orta agirliktakiler elde, agir ve cok agir olanlar ise sehpa veya 6zel donanimlarla birlikte
kullanilir. Hafif martoperferatér yumusak ve orta sertlikte kayaclarda kullanilir. Delik
delme hizlar1 1020 cm/dak’dir. Orta agirliktaki martoperferator her sertlikteki kayacta
kullanilir. Bunlarin delme hizi 30-75 cm/dak’dir. Cok agir martoperferatorler 6zel

donanimlarla arkadan itildigi i¢in delme hiz1 50-100 cm/dak’dir.

Sekil 2.4 Degisik martoperferator tipleri

Cizelge 2.1. Iki farkli martoperferatoriin teknik 6zellikleri (Web1)

Y20 Delici Tabanca Y24 Delici Tabanca
Agirlik 18 kg 24 kg
Hava tliketimi (6 bar) 1,5 m3/dk 2,8 m*/dk
Sank oOl¢iisi 22 x 108 mm 22 x 108 mm

Kullanilan hava 405-608 kPa (4—6 Bar) basincinda temiz ve kuru olmalidir. Delik

delme isinde ¢ok toz olusur. Bu tozu bastirmak iizere su piiskiirten tipleri iiretilmistir.
Kullanilan su temiz ve basingli olmalidir. 23-36 kg agirligindaki bir martoperferatoriin
devir sayist 180-200 devir/dak, darbe sayis1 1800-2000 darbe/dakika, hava sarfiyati
1,5-2,5 m’/dak’dir.

Cizelge 2.2 ithal sehpali delici tabancalar (Web1)

YT24 Delici Tabanca YT28 Delici Tabanca
Agirlik 24 kg 26 kg
Hava tiiketimi (6 bar) 3,9 m*/dk 4,8 m*/dk
Sank oOl¢iist 22 x 108 mm 22 x 108 mm

FT140B Sehpa

FT160BC Sehpa

Agirhik

15,5 kg

17 kg

Uzunluk (kapali — agik)

1635 mm — 2937 mm

1800 mm — 3165 mm
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Martoperferatorlerde kullanilan matkaplara ait goriiniim Sekil 2.5’de gosterilmis

olup, matkaplara ait teknik 6zellikler de Cizelge 2.3’de verilmistir.

—

Sekil 2.5 Matkaplar.

Cizelge 2.3. Matkap tipleri (Webl)

Rockmore - Integral Tip Matkaplar
040 cm 240 cm 640 cm
080 cm 320 cm 720 cm
120 cm 400 cm 800 cm
160 cm 480 cm 880 cm
180 cm 560 cm 960 cm
2.2.1.2. Jumbo

Delik delme isini mekanize hale getirmek ve randimani arttirmak i¢in jumbolar
iretilmistir. Galeri agmada, metalik cevher yataklarinda kazida ve tas ocaklarinda ¢ok
genis bir uygulama alanina sahiptir. Jumbolar ray, plastik tekerlek veya palet {izerinde
ilerler. Jumbolarla ayni anda birden fazla delik delmek miimkiindiir. Jumbolar hareket
kabiliyeti olarak dizel motorlarla ilerlerler. Ancak delme islemlerini genelde elektrik
enerjisiyle yaparlar (Sekil 2.6). Jumbolarin yer degistirme sistemleri dizel motorlar ile
saglanirken, ayna da delme islemi icin elektrik enerjisi kullanilir. Ayna delme islemini
esnasinda su piiskiirterek toz olusumunu engelledigi gibi tanecikleri delik disina atar.
Bunlarin tekli, ikili ve li¢ bumlu (boom) olan tipleri mevcuttur. Jumbo delme

makinesine ait teknik 6zellikler Cizelge 2.4°de verilmistir.
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Sekil 2.6 Lastik tekerlekli jumbolara ait gériintimler.

Cizelge 2.4 Jumbo delme makinasina ait teknik 6zellikler (Web 2 ve Web 3)

Teknik Ozellikler Birim

Kapladigi alan m’ 845
Kol uzunlugu (Boom) m 34
Uzunlugu m 11.82
Yiiksekligi(max/min) m 3/2
Agirhig kg 17,500

2.2.2.Delik Delme Teknolojisindeki Son Gelismeler

Son yillarda patlayici maddeler ve uygulamalar1 konusunda pek c¢ok iyilestirme
yapilmasina ragmen delik delme teknolojilerinde ayni oranda bir gelisme olmamustir.
Her ne kadar delici makinelerin parcalarinda, hidrolik sistemlerinde ve verimliliklerinde

bazi yenilikler yapildi ve delme hiz1 artis1 saglandi ise de beklenen Olgiide degildir.
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Bunun muhtemel bir nedeni olarak makine kullaniminin operatdr tarafindan, makinenin
mevcut kapasitesi ile kaya ozelliklerini birlikte gozetecek sekilde yapilmayisidir. Bu
nedenledir ki son on yilda makine isletim parametrelerini (baski, devir, besleme, delik
ici hava hiz1 vb.) oOlgiimlerle izlemek ve bunlar1 kaya oOzellikleriyle iliskilendirmek
yoniinde pek cok calisma yapilmistir. Son birka¢ yilda bunlara ek olarak makinenin
mevcut (motor, kompresor, hidrolik) enerji kapasitesini degisik isletim parametreleri
arasinda (ihtiyaca gore) daha akillica boliistiirerek makine verimliligini artirmak gibi
yeni yaklagimlar goriilmektedir. Bir bilgisayar modeli ile farkli igletim parametreleri
icin gerekli enerji ihtiyaglarini kestirmek ve hidrolik devreleri buna gore tasarlayarak ve
denetleyerek delme hizlarinda Onemli artiglar saglanmistir. Bir baska yenilik de
delicilerin ocak i¢inde konumlandirilmasi, yer degistirmesi ve yonetiminin, ¢akilmis
kaziklarla belirlenmis bir plana goére degil, uydu haberlesme teknolojisi (GPS) ile
yapmak yoniindeki ¢aligmalardir (Bilgin,1996).

2.3. Patlayic1 Maddeler ve Patlatma Elemanlari ile Tlgili Genel Bilgiler

Madencilik sektoriinde patlatma, kazanilmasi kolay olmayan kaya kiitlelerini kontrollii
bir sekilde parcalayarak ana kaya kiitlesinden aywrma islemidir. Bu ayirma islevi
tarihsel siire¢ icerisinde gelistirilmis olan patlayicilar tarafindan yapilmaktadir.
Kullanilacak patlayicinin tipi, delici ekipmanlarla delinen deligin ¢apina uygun olarak
secimi yapilmaktadir. Asagida patlayict maddenin zaman igerisindeki gelisimini,

Patlayic1 maddelerin 6zellikleri ve patlatma elemanlar1 agiklanmustir.

2.3.1. Patlayic1 Maddeler

Patlayict maddeler yanarak veya patlayarak ayrisan ve gaz haline doniiserek yiiksek
basing olusturan kimyasal bilesimler veya karigimlardir. Sahip olduklar yiiksek gaz
hacmi, enerji miktari, patlatma sonucu olusturduklar1 yiiksek 1s1 ve basing nedeniyle

gilinlimiizde kaya par¢alamada kullanilan en yaygin yontem olmustur.

2.3.1.1. Patlayic1 Maddenin Tarihgesi
Patlayic1t maddelerin ilk kez Cin’de bulundugu iddia edilmektedir. Avrupa’ya 13. yy.da
Marcopolo tarafindan getirildigi bir diger iddiadir.

Avrupa’da 17. ylizyilin baglarinda kaya gevsetme olayinda yakma islemi yerine
patlatma islemi kullanilmaya baslanmistir. Karabarutun bulunmasiyla kaya gevsetme
islemleri hizland1 ve karabarut yaygin olarak kullanilmaya baslandi. Karabarutun

atesleme iglemi baslangigta zordu. William Bickford” un 1831 yilinda Emniyetli Fitili
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bulmasiyla karabarutun yemleme isleminin emniyet ve giivenirligi artti. Piyasada daha
giiclii patlayicilara talebin artmasiyla yeni patlayicilarin gelistirilmesi hiz kazandi. 1846
yilinda Ascanio Sobrero, Nitroligiliserini kesfetti. Patlayict maddelerin giiciini
gordiikten sonra madencilerde daha kuvvetli patlayicilara yonelik bir talep meydana
geldi. Bunun neticesinde 1846 yilinda Ascanio Sabrero Nitrogliserin'i buldu.
Nitrogliserin kuvvetli bir patlayiciyd: fakat iiretim ve kullanimi ¢ok tehlikeliydi. Bu
yiizden yaygin bir kullanim alan1 bulamadi. Alfred NOBEL ve kardesleri
nitrogliserin'in giivenli iiretimini ve emniyetli kullanim sekli olan DINAMIT (1866)
ile Civa fulminath (HgCO,) kapsiili (1867) gelistirdi. 1920 yilinda Nitro glikol
dinamite eklendi, boylece dinamitin donma noktasi1 diisiiriildii. Bu tarihten sonra
madencilik sektoriinde dinamitin egemenligi baglad1 (Sekil 2.7). Dinamitin kesfedilmesi
ile birlikte, dinamiti ateslemek i¢in yeni metotlar arastirildi. 20. ylizyilin baslangicinda
Elektrikli Kapsiiller bulundu. 1922 yilinda ilk Elektrikli Gecikmeli Kapsiiller ( 1 saniye
gecikmeli) pratik kullanima sunuldu. 1940 yilinda da daha kisa gecikmeli kapsiiller
(10-100 ms) bulundu. Bunlar modern patlama tekniginde en biiyiik gelismeydi.

1950'li yillarin basinda bir kaza sonucu Amonyum Nitrat'in patlama 6zelliginin
kesfedilmesi madencilik ve patlayic1t madde kullanim1 agisindan yeni bir doniim noktasi
oldu. Amonyum Nitrat ile yapilan arastirmalar sonucunda, Robert W. Akre, 1955
yilinda Amonyum Nitrat (NH4sNO;) ile Karbon karigimindan olusan ve kolayca
hazirlanabilen, Akremite' adl1 patlayiciy1 buldu. Bir yil sonra ise Amonyum Nitrat Fuel
Oil karisimmdan olusan ve ANFO olarak isimlendirilen patlayici madde Amerika'da
piyasaya siiriildii. Ucuzlugu, kolay liretilmesi ve giivenli olusu ANFO'yu kisa bir
siirede madencilik sektoriiniin en yaygin olarak kullandig1 patlayici madde haline
getirdi (Seran ve Akay, 1999). Tim yararlarma karsin ANFO' nun iki 6nemli
dezavantaj1 vardir. Birincisi diisikk yogunlugudur ki delme maliyeti yiliksek kayaglarda
maliyeti yiikseltmektedir. Ikincisi ise suya karsi dayaniksizhigidir. Bu dezavantajlar
aragtirmacilar1 yeni tiriinler bulmaya yoneltmistir. Bunun sonucu olarak 1960'11 yillarda
slurry olarak isimlendirilen karisimlar ortaya ¢ikmistir. Temelde ana patlayict madde
Amonyum nitrattir. Fakat bu patlayicilarda yliksek konsantrasyonlu amonyum nitrat
ve diger nitrat tuzlar1 ¢ozeltisi, kimyasal kolloidal maddeler kullanilarak kivamli
bulamag¢ haline getirilmektedir. Kullanilan kolloidal maddeler karisimin igine su
girmesini ve yavaslatmakta boylece karisim sulu deliklerin igerisinde belli bir siire
bozulmadan kalabilmektedir. Slurry karisimlarinin igerisine patlayicinin = giiciinii

arttrmak amaciyla TNT (Trinitrotolvol), MAN, aliiminyum tozu gibi enerji veren
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maddeler katilmaktadir. Slurry patlayicilarin ANFQO'ya gore dnemli avantajlarindan biri
de yogunluklarmin yiiksek olusudur. Slurry patlayicilardan sonra yeni nesil
patlayici1 olarak emiilsiyonlar piyasaya striilmistiir. Koken olarak yine yiiksek
konsantrasyonlu amonyum nitrat tuzlan ¢dzeltisi kullanilmistir. Bu sefer kolloidal
maddeler yerine emiilsifiyerler kullanilarak suya direncli bir emiilsiyon olusturulmustur.
Amonyum nitrat ve nitrat tuzlan ¢ozeltileri yigmn ic¢indeki su tiiriinde bir emiilsiyon
haline getirildiginde, suya direngli, margarin kivaminda bir karisim elde
edilmektedir. Bu karisim i¢ine duyarliligi arttirmak amaciyla mikro cam baloncuklar
bazen de yiiksek enerji vermek amaciyla aliminyum tozu katilmaktadir. Son
zamanlarda ANFO ile emiilsiyon karisimlar1 da yapilmaktadir. Boylece ucuzlugun
yani1 sra ANFO' nun katkisi ile giic faktorii de artmaktadir. ANFO' nun en Onemli
eksikligi suya dayaniksizhifidir. Bu zaafi ortadan kaldirmak i¢in yapilan caligmalar
neticesinde 1985 yilinda suya dayanikli bir ANFO tiirii gelistirilmis ve AKNAVOL
adiyla piyasaya stiriilmiistiir.

1970 yilinda Elektriksiz Atesleme Sistemleri (non-electric initiating systems)
gelistirildi. Giinlimiiz madenciliginde en fazla ragbet goren dinamitler emiilsiyon

patlayicilar olup, Sekil 2.7°de bu patlayicilara ait goriiniim verilmistir.

Sekil 2.7 Emiilsiyon patlayicilar

2.3.1.2. Patlayic1 Madde Ozellikleri

Patlayic1 maddenin ateslenmesiyle birlikte, patlayiciyr meydana getiren bilesikler biiyiik

bir 1s1 ile yanarak hacimlerinin 500—600 kadar hacmine ulasarak gaz haline doniisiirler.

Bu 1s1 ve gaz hacmi doniisiimiine bagl olarak kayaclarin kirilmasina ve pargalanmasina

neden olan 40005000 kg/cm® mertebesinde detonasyon basinct olusur. Cesitli

faktorlerin etkisi ile bu basincin % 5-15°1 sok (sismik) dalga basinci halinde kayaclar
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icinde yayilarak, patlatma deligi civarinda radyal ¢atlaklar ve kirilmalar olusturur. Bu
sok dalga basinglari, serbest ylizey veya kaya siireksizlikleri nedeniyle yansima
dalgalar1 halinde de yayilarak kirilma ve parcalanmay1 artirir. Bununla birlikte olusan
ilk catlaklardan gaz basinci yayilimi ile de pargcalanma artar.

Patlatma veya yanma icin gerekli olan oksijen genellikle sodyum nitrat (NaNOs3),
potasyum nitrat (KNO3) veya amonyum nitrat (NH4NO3) gibi maddelerden saglanir.
Eger sodyum nitrat (NaNO;) veya potasyum nitrat (KNOs), komiir ve kiikiirt belli
oranlarda karistirilirsa, karabarut denilen zayif tesirli bir patlayici elde edilmektedir.
Pamuk, nisasta, aga¢ hamuru ve mazot gibi yanict maddelerin nitrogliserin,
Trinitrotolvol ve amonyum nitrat ile cesitli oranlarda karigtirllmasi ile de karabaruta
gore giiclii patlayicilar elde edilmektedir.

Patlayic1 maddelerin birgok teknik 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler asagida kisaca

aciklanmistir.

e Patlayic1 Maddenin Siddeti

Genel olarak, patlayict siddetinin karsilastirilmasinda, agirligina bagli olarak sahip
olduklar1 enerjiler kullanilir. Bu enerji de, genel olarak patlayicilarin biinyesindeki
nitrogliserin, trinitrotoluol veya amonyum nitrat miktarinin yiizdesi ile ifade edilir.
Bununla birlikte, patlayici maddelerin siddetini biinyelerindeki diger yanici, oksijen

vericl ve etki azaltici oranlar1 da etkiler.

e Patlatma (Detonasyon) Hizi

Patlatma hizi, patlayict maddenin ateslenmesiyle birlikte baslayan kimyasal
reaksiyonlarin patlayict madde iginde birim zamanda ilerleme miktaridir. Patlayici
maddelerin patlatma hizlar1 arttikga kirma ve parcalama etkisi artar, patlatma hizi

azaldiginda ise ayirma ve itme etkisi artar.

e Yogunluk

Patlayic1 maddenin birim hacminin agirligidir. Detonasyon siirecinde birim zamanda
devreye giren Kkiitleyi gosterir. Ayrica patlayicinin duyarliginin ve detonasyon
basincinin olugsmasinda da 6nemli rol oynar. Patlayic1 maddenin yogunlugu dizaynda ve
patlayicinin  kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. Genel olarak
yiksek yogunluk daha fazla enerji iiretimini gosterir. (Seran ve Akay, 1999)

Uygulamada karsilasilan patlayicilarin 6zgiil agirliklar: 0,5-1,7 arasinda degisir.
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e Kullanim Emniyeti (Duyarhhk)

Bir patlayici maddenin tasinmasi ve deliklere yerlestirme i¢in hazirlanmasi esnasinda
strtlinme, darbe ve 1siya kars1i gosterdigi duyarlilik, onun emniyetli olarak
kullanilabilirliginin bir 6l¢iisii olmaktadir. Patlayici maddelerin kiviletm ve alevle

ateslenebilme 6zelligi de kullanim emniyeti agisindan énemlidir.

e Gaz Ozellikleri
Patlatma sonucu acgiga ¢ikan karbon monoksit (CO) ve azot dioksit (NO,) gibi zehirli
gazlarin derecesi, patlayict maddenin kimyasal bilesimine bagl olarak degisir. Bununla

birlikte, bu gazlar agik isletmelerde bir sorun yaratmamaktadir.

e Suya Kars1 Dayamim

Bir patlayict maddenin su iginde veya 1slak yerlerde kullanimi durumunda bu 6zellik
onemli olmaktadir. Bu durumda patlayici maddenin, etkinligini kaybetmeksizin suya
kars1 dayanikli olmasi gerekir. Bu yalnizca patlayict maddenin kimyasal bilesimine

bagli olmay1p, onun ambalaj sekline de baghidir.

¢ Dona Kars1 Dayanim

Donmus olan patlayict maddelerin darbe ve siirtlinmeye kars1 duyarliliklar1 artmakta,
bunun sonucu olarak da gerek kullanimlar1 ve gerekse tasinmalar1 tehlike kaynagi
olmaktadir. Bu nedenle patlayict maddeler kuru ve iyi havalandirilmis depolarda

korunmalidir.

e Duman ve Gaz Karakteri
Ozellikle yeralt1 isletmeleri ile derin agik ocaklar i¢in ¢cok 6nemli olan bir 6zelliktir.
Patlatma sonucu ortaya ¢ikan ve zehirleyici 6zelligi olan karbon monoksit ve azot

oksitlerin miktara gore bir siniflama yapilir (Seran ve Akay, 1999).

e Detonasyon Basinci

Detonasyonun basinci, patlayict madde i¢inde yayilan sok dalgasindan kaynaklanan ani
bir basin¢tir. Bir patlayici madde i¢in ilk atesleyici (yemleme) se¢imi acisindan ¢ok
Onemlidir.

e Cevre Sicakhigina Tolerans

Patlayic1 karigimlar1 asir1 sicak ve asir1 soguk kosullarda depolandigr  veya

kullanildigindan verimlerinde diisme goriilmektedir.
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¢ Su Basincina Dayanim

Bu 6zellik patlayici maddenin etkilenmeden kaldigi statik basinci ifade eder. Bazi
patlayict maddeler derin deliklerde ortaya ¢ikan hidrostatik basinglar altinda
yogunlagir ve duyarliligmi yitirir. Bu sorun en c¢ok slurry ve slurry-ANFO

karisimlarinda goriilmektedir.

e Raf Omrii

Patlayict maddenin stoklanabilme Omriidiir. Degisik kimyasal maddelerin bilesimi
olan patlayict maddeler zamanla bozulmaya baslar ve patlama karakteri degisir.
Bunlarla yapilan patlatmalar verimsiz olur. Bozulmus bu patlayicilarin saklanmasi ve
imhas1 isletmeler i¢in biiylik bir sorun olmaktadir. Bu yiizden raf dmriiniin bilinmesi
ve stoklarin ona gore ayarlanmasi gerekir. Sekil 2.8’de stoklanmis halde bulunan

patlayict maddelere ait bir gériiniim verilmistir.

Sekil 2.8 Patlayic1t maddelere ait bir goriiniim

e Ambalaj ve Kullanma Kolayhg:
Patlayici madde ambalajlanmasi igletme maliyetinde zaman zaman artmalara, zaman

zaman da diismelere yol acar.

e Emniyet
Patlayic1 madde personel icin tehlike olusturmadan tasinabilmesi ve patlatma deligine

yerlestirilebilmelidir. Bunu belirlemek amaciyla kullanilan baz1 testler vardir.
-Cekic Testi
-Stirttinme Testi

-Statik Elektrik Testi
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-Is1 Testi

-Hiz Testi

e Oksijen Balansi

Oksijen balans1 6zellikle yeralt1 patlatmalar1 i¢in olduk¢a 6nemlidir. Oksijen fazlaligi
azot oksitlerin (NO) olusmasma, oksijen azlig1 ise karbon monoksitlerin (CO)
olugsmasina sebep olur. Bu gazlar zehirlidir ve Oliime sebebiyet verir. Acik
isletmelerde patlatma sonucu agiga cikan gaz hizla dagildigi i¢in ¢ok nadir olarak

sorun yaratmaktadir (Coskun, 2001).

2.3.1.3. Patlayic1 Madde Cinsleri
Bugiin endiistride yaygin olarak kullanilan ve ticari piyasada Onemli yeri olan
patlayicilar sunlardir:

e Atesli Patlayicilar

e Yiiksek Hassasiyetli Patlayicilar

e Patlayabilir Karigimlar

2.3.1.3.1. Atesli Patlayicilar

Bunlar ¢ok hassas ve patlatilmasi ¢ok kolay patlayicilardir. Adindan da anlagilabilecegi
gibi bunlar diger patlayicilarin ilk ateslenmesinde diger bir deyisle kapsiil imalatinda
(infilakli fitil) kullanilirlar. Bakir veya aliminyum yiiksiiklere konurlar ve bunlarmn
patlamasiyla meydana gelen c¢ok siddetli darbe veya sok daha az hassas olan esas
patlayict maddeyi patlatir (Cizelge 2.5). Kapsiil imalatinda kullanilan baglica atesli
patlayicilar Cizelge 2.5’de verilmistir (Seran ve Akay, 1999).
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Cizelge 2.5 Baslica atesleyici patlayicilar (Seran ve Akay, 1999).

Patlama Hizx
Adi Formiil Kullanis1
(m/sn)

Penta Eritrol C,HN401> Kapsiil $30
Tetra Nitrat infilakli fitil

Kursun Azot Pb(N3), Kapsiil -

Civa Tulmanit Hg(ONC), Kapsiil -

RDX Kapsiil 835

Kapsiil imalatinda kullanilan bu patlayicilar biiyiik miktarda gaz ¢ikan gaz ve
dogrudan kaya patlatma islerinde kullanilmaz. Ancak yerel ve c¢ok kuvvetli sok

yarattiklarindan dinamitleri ateslemekte kullanilirlar.

2.3.1.3.2. Yiiksek Hassasiyetli Patlayicilar

Biitiin cins dinamitler bu gruba girerler. Bunlarin patlatma hiz1 genellikle 2500-
7600 m/sn' dir. Patlamalari ani ve c¢ok siddetli oldugundan, ¢ok miktarda ve
yiiksek basing altinda gaz ¢ikarirlar. Boylece kaya sokla parcalanir ve gaz basinciyla
ileri plskiirtiiliir. Bunlarin ¢esitleri sdyledir: Nitrogliserin esasli dinamitler, amonyum
nitrath dinamitler, jelatin dinamitler, yar1 jelatin dinamitler, antigrizutin dinamitler.
Nitrogliserin esasli dinamitler taneli bir yapiya sahiptir. Yapilarinda nitrogliserinin
yaninda nitroseliiloz, hatta talas igerirler. Kartuslar erimis muma b atirildigindan suya
kars1 direncleri yeterli diizeydedir. Ancak kudretleri, icerdikleri nitrogliserin yiizdesi ile
ifade edilir.

Amonyum nitratl dinamitler tane goriinlimiindedir. Bu dinamitlerde nitrogliserin
miktart ¢ok azaltilmistir. Nitrogliserin hassaslastirici olarak kullanilir. Esas enerji
kaynagi amonyum ve sodyum nitrattir. Bu dinamitler 1s1 ve soka daha az hassas ve suya
daha az direnclidirler. Hem nitrogliserin hem de amonyum nitrat esasli dinamitler
genellikle agik ocaklarda dip sarj veya yemleyici olarak kullanilirlar. Bunlarm kartuslari
sudan etkilenmemeleri i¢in delige kirilmadan atilmaldir. Jelatin veya yar jelatin
dinamitler sudan etkilenmeyecek bir yapiya sahiptirler. Bu dinamitlere ilave edilen
nitrokoton nitrogliserin ile birleserek kivamli ve yapiskan bir jel olusturur. Nitrokoton
yiizdesi arttikca yapiskanlik artar. Nitrokoton ile nitrogliserini ¢ozlindiirerek elde edilen
suya direngli jel suda erimez ve dinamit katki maddelerini birbirine yapistirir (Seran ve

Akay, 1999).
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2.3.1.3.3. Patlayabilir Kanisimlar
Acik ocaklarda esas delik sarji olarak kullanilan baglica iki tiir patlayabilir karisim
vardir. Bunlar;

e Kuru Patlayic1 Karigimlar (ANFO)

e Sulu Patlayic1 Karigimlar (Slurry, Water gel, Emiilsiyon)

Patlayic1 karisimlar adindan da anlasilacagi gibi kendi baslarina patlayabilir
Ozellikte olmayan iki veya daha fazla maddenin karistirilmasi ile olusturulur. Bu iki
maddeden biri yakit digeri oksitleyicidir.

Kuru patlayict karigimlar, yapiminda su kullanilmayan ve 8 nolu kapsiille
patlatilmayan her karisim kuru patlayici karisim olarak adlandirilmaktadir. En bilinen
ornegi ANFO olarak adlandirilan amonyum nitrat (AN) ve fuel oil (veya mazot)
karisimidir. ANFO, Prill Poroz Amonyum Nitrat ile motorinin oksijen dengesi
gozetilerek karistirilmasi ile elde edilir. Tam proses kontrol altinda, % 94,3 AN, % 5,7
motorin oraninda hazirlanan ANFO, kuru deliklerde kullanilabilen bir patlayicidir.
Kullanilan amonyum nitrat yiiksek porozite, yiiksek mazot emme ve muhafaza etme
Ozelligine sahiptir. Stoklamada en az 6 ay mazotu biinyesinde tutar (Seran ve Akay,
1999).

ANFO’nun patlatilabilmesi i¢in PRIMER olarak isimlendirilen yiiksek
hassasiyetli patlayicilarin kullanilmasi1 gerekir. Ayrica primerin patlatma deligi ¢capina
yakin capta stabil bir detonasyon saglayabilecek olmasi istenilen 6zelliklerindendir.
ANFO’ nun detonasyon hizi, patlatma deliginin ¢apina bagli olarak degisir. En yiiksek
detonasyon hizina 250 mm capli deliklerde ulagmaktadir (4400 m/sn ). 25 mm’den daha
kiiciik capli deliklerde ise stabil patlatma gostermemektedir. Bu nedenle ANFO’nun orta
ve genis ¢apl deliklerde (75-250 mm) ve kuru ortamda kullanilmasi halinde en uygun
verim alinabilmektedir. ANFO’nun delik ¢apina bagli olarak patlatma hizi ve metre

basina sarj miktar1 Cizelge 2.6’da verilmistir.

33



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Cizelge 2.6 ANFO’nun delik capma bagli olarak patlatma hizi ve metre basina sarj
miktar1 (Seran ve Akay, 1999).

Patlatma
Delik Cap1 Hun ANFO Miktar1

mm in¢ m/sn kg/m 1b/1t
38 11/2 2100-2700 0,9-1 0,6-0,7
51 2 2600-3000 1,6-1,9 1,1-1,3
76 3 3000-3300 3.7-4,5 2,5-3,0
102 4 3300-3600 6,5-7,7 4,4-5,2
127 5 3500-3800 10,3-12,2 6,9-8,2
152 6 3700-3900 19,8-23.5 13,2-15.8
203 8 3800-4000 26,2-31 17,6-20,8
230 9 3900-4100 29,8-39.9 20-26,8

ANFO’nun verimli bir patlayici olarak kullanilabilmesi i¢in asagidaki 6zelliklerin
bulunmasina 6zen gosterilmelidir.
e Homojen bir mazot karigimu,
e Optimum detonasyon hizin1 verebilecek bir yogunluk,

e Akici graniillerden olusan goriiniim.

e Homojen Bir Mazot Karisimi

Amonyum Nitrat’a ilave edilen Fuel Oil miktarin, oksijen dengesinin saglanmasi ve
maksimum diizeyde enerji elde edilmesi bakimindan belirli bir oranda olmasi
gerekmektedir. Fuel Oil’in agirlik¢a % 5,7°den az olmast Amonyum Nitratin sagladigi
oksijenin hepsinin karbon tarafindan kullanilmamasina, serbest kalan oksijeninde
reaksiyon sicakliginda azot ile birleserek azot oksit (NO) ve azot dioksit (NO;) gibi
tehlikeli azot oksitlerinin olusmasina neden olmaktadir. Bu olay kendini patlatma
sonucu olusan kahverengi-sar1 renkli duman ile kendini belli eder. Bu durumda % 35
oraninda enerji kayiplar1 oldugu tahmin edilmektedir. Fuel Oil oranin % 5,7’den fazla
olmasi ise karbonun fazla olmasina, dolayisiyla karbon dioksit (CO,) yerine yine ¢ok
zehirli olan karbon monoksit (CO) gazinin olusmasina ayrica yukaridaki oranda olmasa

bile belirli bir oranda enerji kaybina sebep olmaktadir (Tek ve Erdil, 1998).
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e Optimum Detonasyon Hizim1 Verebilecek Bir Yogunluk

Bu konuda yapilan denemeler diisiik yogunluklu TAN’dan hazirlanan ANFO’nun
detonasyon hizinin daha yiiksek oldugunu gostermistir (Yerli nitrat ile yapilan
ANFO’nun patlatma hizi 2000-2700 m/sn iken ithal nitrat ile yapilan ANFO’nun
patlatma hiz1 3500-4400 m/sn’dir). Yerli TAN yogunlugunun 0,96 gr/cm’ kaliteli, ithal
nitrat yogunlugunun 0,69 gr/cm’ civarinda oldugu bilinmektedir. Yapilan
uygulamalarda ithal nitrat ile {iretilen ANFO’nun % 11-15 oraninda daha az bir
tilketim, yliksek detonasyon giicli nedeniyle de daha fazla veri gosterdigi tespit

edilmistir (Tek ve Erdil, 1998).

e Akic1 Graniillerden Olusan Goriiniim

ANFO taneciklerinin akici bir goriiniim saglanmasi, biinyesine aldig1 Fuel Oil’i emerek
ylizeyinin kuru kalmasi her seyden once sarj kolayligini saglamaktadir. Bu hususun
bilincinde olan baz1 TAN fiireticisi yabanci firmalar, Poroz TAN taneciklerinin ylizeyini
uygun nitelikte organik ve inorganik maddelerle kaplamak suretiyle TAN’in ¢evre
kosullarindan etkilenmesini bir o6l¢iide Onlemekle, depolama sirasinda ve delik
icerisinde bekletilen ANFO’nun mazotu biinyesinden birakmamasini, karigtmin uzun
siire homojen ve akici bir sekilde kalmasini saglamaktadir.

ANFO, siirtiinmeye ve darbeye karsi, biinyesinde nitrogliserin veya nitro-glikol
ihtiva eden patlayicilara oranla ¢cok daha duyarsiz ve giivenlidir. Ayrica, stoklama veya
kullanim sirasinda, igeriginde nitrogliserin bulundurmamasi sebebi ile bas agrist ve
diger saglik sorunlarima neden olmaz (Tek ve Erdil, 1998). ANFO’ ya ait 6zellikler
Cizelge 2.7 de verilmistir.
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Cizelge 2.7 ANFO ozellikleri (Web 5)

Ideal patlama hiz1 4850 m /s
Ideal patlama basinci 48960 atm
Ideal patlama 1s1s1 2946° K

125 mm Kartusla patlama hizi 4000-4200 m / sn
Patlama enerjisi 3,89 Mj/Kg
Yogunluk 0,78-0,80 gr / cm’
Suya dayanikligi Yok

Sulu patlayici karisimlar, sulu deliklerde patlamayan ANFO’ya bir segenek olarak
gelistirilmiglerdir. Baslica tiirleri; Camurumsu karigimlar (slurry), yar1 akigskan
karisimlar (Water-gel), krema tipi karisimlar. Camurumsu karigimlarda su orant % 5 ile
% 40 arasinda degisir. Diger katki maddeleri de 6rnegin AN % 40-% 70, TNT % 20-
%35 oranlarinda konulabilir. Diger bir deyisle sonsuz ¢esitte camursu patlayici karisim
yapmak miimkiindjir.

Sulu patlayicilar karisimlarin su direnci jelatin dinamitlerinkine esit veya daha
fazla olup ‘cok iyi’ olarak tanimlanabilir. Sulu patlayicilarin yogunluklari suyun
yogunlugundan fazla oldugundan sulu deliklerde kolayca dibe ¢okerek suyu delikten
disar1 atar ve suda erimedigi ve su ile karigmadigi i¢in yiiksek verimle patlar.
Yogunluklarin fazla olmasinin bir yarar1 da belirli ¢captaki (hacimdeki) delige daha fazla
patlayict enerjisi yerlestirmeyi miimkiin kilmasidir. Boylece kaya iyi pargalanabilecek
veya ayni delige daha fazla enerji yerlestirilebildigi i¢in delikler arasi mesafeler
biiyiitiilebilecek ve daha randimanli madencilik yapilabilecektir. Ancak burada Camursu
patlayicilar ANFO’ya gore ¢ok daha pahali oldugunu belirtmek yararli olacaktir (Tek ve
Erdil, 1998).

Sulu patlayict karisimlar teknolojisi ¢ok yeni ve heniiz gelisme sathasindadir. O
bakimdan bu tiir patlayict madde kullanmak isteniyorsa uzmanlara danismak, literatiirii
takip etmek ve ¢ok degisik firmalardan teklif istemek akillica bir yoldur. Camursu
patlayict karisimlarin yararlart suya direncgli oluslari, delik doldurma isleminin hizl
olmasi, deligi tamamen doldurmasi ve sudan agir olmasi olarak sayilabilir. Sakincalar
ise ANFO’dan pahali olmas1 ve ¢ok catlakli bosluklu kayalarda formasyona sizarak

maliyeti arttirmasidir.
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2.3.1.4. Patlayic1 Madde Uretimindeki Son Gelismeler

Patlayict maddeler tizerindeki gelistirme ¢alismalarina 6zellikle ANFO, agir-ANFO ve
bulamag¢ tiirii patlayicilarda devam edilmektedir. Ayrica amonyum nitrat (AN)
kalitesinin arttirilmasina, bdylece AN igeren patlayicilarda verim artisina gayret
gosterilmektedir. Bazi kaya ortamlarinda gergeklestirilen patlatmalarda, patlayic
maddenin infilak hiz1 azaltildiginda daha iyi verim alindigi anlagilmistir. Bu durum,
patlayic1 madde- kaya etkilesiminin tartisilmasina ve patlayicilarin ideal veya ideal
olmayan sekilde infilakina karsin kuramsal olarak gézden gecirilmesine yol agmustir.

Patlayic1 maddelerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin, infilak sonucu ortaya
¢ikan enerjinin agiga ¢ikma hizini nasil etkiledigi arastirilmaktadir. Bu cergevede, yeni
modern patlayicilarin iiretiminde yiiksek yogunluklu AN’1n kullanilabilecegi ve bu tiir
patlayicilarin bazi kaya ortamlarinda daha verimli olabilecegi anlasilmistir.

Gozenekli AN tanecikleri (Prill), su yalittm maddeleri ve kristal katki maddelerin
etkilenerek hazirlanan ANFO karigimlarinda verim artist saglandigi bilinmektedir.
Simdi de gozenekli amonyum nitrat taneciklerinin (GANT) iiretimi sirasinda genlesmis
plastik mikro-kiireler ilave edildigi, daha sonra bu kiireciklerin yerinde genlestikleri
boylece diisiik yogunluklu bir kat1 madde (AN) ile daha yiiksek yogunluklu bir sivi
madde (mazot, fuel-oil) karigimi elde edildigi anlatilmaktadir.

Bir baska yenilik olarak, sulandirilmis ya da giicii hafifletilmis patlayici madde
olarak ifade edilebilen (Dilute Explosive Tile) ticari isimli patlayici madde sayilabilir.
Bu patlayict maddenin infilak basincinin ihtiyaca gore 3-50 kbar arasinda
degistirebilecegi ve itici giicliniin temel 6zellikleri, diisiik infilak hiz1 (2500 m/s), daha

uzun infilak siiresi ve uzun émriidiir (Bilgin,1996).

2.3.2. Atesleme Yontemleri ve Elemanlari

Patlatma iglemlerinde iyi sonuglara en iyi delikteki patlayict maddeyi atesleyecek
gerecler dikkatle secildiginde ve kullanildiginda ulasilabilir. Atesleme yontemleri iki
gruba ayrilir. 1-Elektriksiz atesleme elemanlari: Emniyetli fitil-Adi kapsiil, infilakl fitil,
elektriksiz kapsiiller (Non-Electric sok tiipleri). 2-Elektrikli atesleme elemanlari:
Gecikmesiz elektrikli kapsiiller, gecikmeli elektrikli kapsiiller.

Halen kullanilan atesleme yontemlerini soyle siralayabiliriz:
e Emniyetli fitil-adi kapsiil
e Elektrikli kapsiiller
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e Infilakli fitil ve gecikmeli rdleleri

e Patlayici sivanmig sok tiipii (NONEL)

2.3.2.1. Emniyetli Fitil-Adi Kapsiil

Bu yontem ilk bulunan atesleme yontemidir. Ancak gilinlimiizde c¢ok az
kullanilmaktadir. Az sayida delikten olusan kiigiik gruplarda elektrikle ateslemenin
tehlikeli oldugu metal madenlerinde kiiciik tas ocaklar1 ve madenlerde kullanimi
yaygmdir (Seran ve Akay, 1999). Adi Kapsiillere ait goriiniimler Sekil 2.9°da

verilmigtir.

Sekil 2.9 Adi kapsiil

2.3.2.2. Elektrikli Kapsiiller
Elektrikli ateslemenin en biiylik yarar1 yeterli gilicte bir enerji kaynagi olmak kosulu ile
gecikme kullanilarak diger higbir atesleme yontemiyle atilamayacak kadar ¢ok sayida
deligin birlikte patlatilmasina olanak tanimasidir. Elektrikli ateslemede basar1 asagidaki
dort genel kosula baghdir (Seran ve Akay,1999)

e Patlatma devresinin dogru sekilde se¢imi ve uygulanmasi

e Patlatma devresinin gerektirdigi kuvvette bir enerji kaynagi

e FElektrikli ateslemede kaza sebeplerinin bilinmesi ve énlenmesi

e Iyi kablo baglantilar1 ve devrenin atim dncesi kontrolii
Elektrikli kapsiiller baslica iki gesittir:
o Elektrikli Gecikmesiz Kapsiiller
e Elektrikli Gecikmeli Kapsiiller

e Elektrikli Gecikmesiz Kapsiiller: Elektrikle ateslenebilen bu kapsiiller, hem agik
hem de kapali ocak tiirii isletmelerde kullanilir. Su sizdirmazligi vardir. Adi

kapsiillerden farkli olarak i¢inde atesleyici kibritbast mevcut olup iizerindeki nakil
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telleri araciligiyla ateslenirler. Bu kapsiiller 6zel olarak imal edilmis manyetolarla

ateslenir.

GRIZU EMNIYETLI
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Sekil 2.10 Elektrikli gecikmesiz kapsiiller

Elektrikli kapsiiller, aliiminyum ve bakir yiikstiklii olarak imal edilmektedir. Bakir
yiiksiiklii  kapstiller, komiir ocaklar1 ve benzeri grizu tehlikesi olan ocaklarda
kullanilmak igin tiretilmektedir. Aliiminyum yiiksiiklii kapsiiller ise genel maksatlidir
(Sekil 2.10).

Bu tiir kapsiillerin ateslenebilmesi i¢in en az 3 mWs/Ohm enerji gerekmektedir.
0.8 mWs/Ohm ve onun altindaki degerlerde kapsiil kesinlikle patlamaz. Bu maksatla
tiretilen manyetolarin periyodik muayenelerinin yapilmis olmas1 gerekmektedir. Ayrica
kapstillerin ambalaj1 iizerinde belirtilen direng gruplarinin biiyiilk énemi vardir. Ayni
seride farkli gruplarin kesinlikle kullanilmamasi gerekir. Aksi halde yiiksek gruplarin
oncelikle patlayarak devreyi kopartmasi, dolayisiyla diisiik diren¢ grubundan
kapsiillerin patlamamas1 durumu ile karsilasilabilir. ilave olarak toplam devre direncinin
(patlatma kablosu dahil) manyeto kapasitesinin altinda olmasina 6zen gosterilmelidir.
Hem bu maksatla hem de devrenin saglam (kisa devre, eksik baglanti, hatali kapsiil
olmamasi) olup olmadigmni kontrol maksadiyla atesleme Oncesi gerekli tedbirler
alindiktan sonra devre kontrolii yapilmalidir.

Elektrikli kapsiil kullaniminda,

a) Bir seride ayni diren¢ grubunda kapstillerin kullanilmasina
b) Kapsiillerin statik elektrige, darbeye, soka maruz kalmamasina

c) Kablolarda kirik, siyrik, diigiim olmamasina
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d) Baglantilarin dikkatli yapilmasina, gevsek kablo baglantis1 olmamasina, baglanti
yerlerinden topraga veya suya dokunmamasina dikkat edilmelidir.

Uygun olmayan depo sartlarindan dolay1 oksitlenmis bakir yiiksiiklii elektrikli
bakir kapsiillere asla dokunulmamalidir. Ayrica, kapsiile temas etmeden evvel viicutta
birikebilecek statik elektrigin bosaltilmasina dikkat edilmeli, kablo boyu uzatmak i¢in
yapilabilecek ilave kablo ekleme isinin emniyetli bir bolgede, saglam bir sekilde ve

izole edilerek yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

e Elektrikli Gecikmeli Kapsiiller: Elektrikle ateslenen bu kapsiiller, 30 milisaniye
aralikli 16 kademe, 500 milisaniye aralikli on kademe imal edilmekte olup bir atimda
daha fazla patlatma yapmak, daha fazla verim almak ve ¢evreye verilebilecek zarari
minimuma indirmek i¢in kullanilmaktadir. 30 milisaniye aralikli olarak {iretilen
gecikmeli kapsiiller aliiminyum ve bakir (grizu emniyetli) yiiksiiklii olmak iizere iki
tiredir. Bu kapsiillerin giigleri elektrikli kapsiillerle aynidir. Farklari, atesleyici ile

hassas patlayici arasinda gecikme elemaninin bulunmasidir (Sekil 2.11).

GRIZU EMNIYETLI
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Sekil 2.11 Elektrikli gecikmeli kapsiiller

Bu kapsiillerin kullanilmas1 ve depolanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar,
elektrikli kapsiiller ile aynidir. Ancak kullanim esasina dikkat edilecek bir diger husus

gecikme kademelerinin dogru deliklere yerlestirilmesidir.

2.3.2.3. infilakh Fitil ve Gecikme Réleleri
Infilakl1 fitil, yapisinda infilak hiz1 7000 m/s olan PETN (Pentaerythrol tetranitrate)
bulunan fitillerdir. Yiiksek kudretli infilakli fitiller 40 gr/m patlayict madde igerir.
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Ancak bunlar ¢ok fazla hava soku yaratirlar. Tiipiin ¢evresi suya karst direngli
maddeler emdirilmis bir dokuma kilifla kaplanmustir. Infilakli fitil delikteki yemi
dogrudan atesler, infilakli fitilin kendisi ise fitile baglanmis bir kapsiille ateslenir.
Infilakli fitil kullamldiginda gecikmeli patlama disinda kalm gecikme roleleri ile
saglanir. Roleler 5-400 ms arasinda degisen siirelerde gecikme saglayabilir.

Gecikme rolesi adeta iki ucu agik bir aliiminyum boru icinde dip taraflari
birbirine temas edecek sekilde yerlestirilmis iki kapsiilden olusur. Infilakli fitilin tek
sakincas1 giiriiltii ve hava soku yaratilmasidir (Seran ve Akay, 1999). Infilakl fitile

ait gériiniim Sekil 2.12°de verilmistir.

Sekil 2.12 Infilakl fitil
Kullanim alanlarina gére 5 g PETN/m, 10 g PETN/m, 20 g PETN/m ve 80 g

PETN/m olarak ¢esitleri mevcuttur.

2.3.2.4. Patlayic1 Sivanmis Sok Tiipii (NONEL)

Elektriksiz atesleme yontemleri arayisina ikinci ¢6ziim Nitro Nobel firmasi tarafindan
gelistirilen NONEL atesleme yontemiyle gelmistir. Yontem 2 mm i¢, 3 mm dis ¢capinda
ince, saydam plastik tiip kullanilir. Bu tiipiin i¢ yiizeyine 0,02 gr/mm miktarinda hassas
bir patlayict madde tozu sivanmigtir. Tiip bir kapsiil veya infilakli fitille ateslendiginden
ateslenen ugtan diger uca 2000 m/sn gibi diisiik bir hizla giden sok dalgasi olusur. Sekil

2.13 te nonel kapsiile ait goriiniim verilmistir.

Sekil 2.13 Nonel kapsiil gorunumu
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Bu sok dalgas1 zayif olup, tlipe zarar verecek yeterli enerjisi yoktur. O nedenle
dinamiti atesleyemez. Dinamiti ateslemesi i¢in diger ucuna séz konusu sokla
patlayabilecek hassasiyette bir kapsiil koymak gerekir. Bu kapsiillerin i¢i tipki
gecikmeli elektrikli kapsiillere benzer. Onlardan tek farki kapsiil agzindan iki tel
¢ikmayist ve bunun yerine kapsiil agzina tiip takilmasidir.

Nonel yonteminin baslica yararlar1 asagida verildigi gibidir.

a) Kacak elektrik ve radyo vericileri gibi nedenlerle olabilecek kazaen patlamalara
kars1 emniyetlidir.

b) Serbestken veya sikistirilmisken 1s1 ve darbelere duyarsizdir. Patlamaz

¢) Nitrogliserin dinamiti gibi yiiksek hassasiyetli patlayicilar1 bile kendiliginden

atesleyemez. Diger bir deyisle dinamitlerle birlikte emniyetle tagmir.

2.3.2.5. Manyetolar
Patlatmalarda kullanilan manyetolar, atim grubuna ani ve yiiksek bir enerji dalgasi
gondererek kapasite dahilindeki biitiin kapsiillerin sagliklt bir sekilde ateslenmesini
saglayan Ozel bir yapis1 vardir. Patlatma manyetolari, degisik firmalar tarafindan degisik
kapasiteler ve tiirlerde iiretilmektedir. Patlatma manyetolarinda; resmi onayli iireticilerin
tirlinlerinin olmasi, kapasitelerinin bilinmesi ve kontrollerinin zamaninda yapilmasi
konularma dikkat edilmelidir.

Patlayic1 firmalar1 tarafindan iiretilen, patlatma iglerinde giivenle kullanabilecek,
iki farkl tip (Sekil 2.14) manyetonun teknik 6zellikleri Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9’da

verilmistir.

Cizelge 2.8 Dyno Nobel CB 20-VA sarjli manyetolar (Web 6)

TEKNIK BILGI
Boyutlar 72mmx65mmx245mm
Agirlik 0,65 Kg
Kondansator kapasitesi 200 pF
Kondansator voltaji 540 V
Toplam devre direnci 77 € maks.

Sekil 2.14 Manyetolar
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Cizelge 2.9 Indet DBR—12 Kurmali (Kollu), grizu glivenli manyetolar (Web 6)

TEKNIK BILGI
Boyutlar 200mmx70mmx123mm
Agirhik 2,2 Kg
Kondansator kapasitesi 25 uF+ %10
Kondansator voltaji 1200 V
Kondansator enerjisi 18J
Manyeto i¢ direnci 6 Q) maks.
Atesleme siiresi 4 ms maks.

2.3.3. Patlayic1 Maddelerin Depo Edilmesi

Fenni ziyaret¢i tarafindan gorevlendirilmis veya izin verilmemis kimselerin patlayici
madde deposuna girmesi yasaktir. Patlayict madde depolarinda, bir patlayict madde
kayit defteri tutulur. Deftere, patlayici maddenin teslim alinma, dagitilma ve geri
alinmalarina iligkin bilgilerle birlikte bu islerle ilgili sorumlu ve yetkili kimselerin adi
ve sicil numaralar yazilir.

Akaryakit, yag, karpit, asetilen, eter vb. gibi yanict ve patlayic1 maddeler,
patlayict maddelerin depolandig1 yerlere veya yakinina konulmaz. Patlayict maddeler
orijinal ambalajlarinda taginir ve depolarda da orijinal ambalajlarinda bulundurulurlar.

Patlayic1 maddeler kullanacak, muhafaza edeceklerin, Igisleri Bakanlhigi’ndan
muhafaza ve depolama ruhsatnamesi almalar1 mecburidir. Bu ruhsatnamelerde tespit
edilen azami miktarlara gore patlayict maddeler muhafaza ve depo edilecektir.

Kapsiiller patlayict maddeler ile ayni hiicrede veya sandikta bir arada muhafaza
edilemez. Ancak 300 adedi gegmeyen dinamit kapsiillerin dinamit muhaftaza edilen bir
depoda kapali bir sandik veya dolap icinde bulundurmak suretiyle saklanmasi
mecburidir.

Patlayic1 madde depolarinda barut ve patlayict madde konulmasi veya alinmasi
giindiizleri yapilmalidir. Gece ¢alismasi gerektiginde, acik alevle yaklasilmayip, pilli el

lambalariyla veya akiimiilatorlii madenci lambalariyla depolar aydinlatilmalidir.

2.3.4. Atesleme Gereclerindeki Son Gelismeler

Yiiksek giivenirlilik ve olaganiistii emniyetli atesleme sistemleri aragtirmalarina devam
edilmistir. ABD Sandia Ulusal laboratuarinda bilhassa enerji hammaddeleri, arag-gereg
fizigi, kurumsal ¢aligmalar, deneysel ¢aligmalar ve iireticilerle yakin isbirligine agirlik
verilmistir. Kursun asit, kursun sitifinat, Pentaeritrol tetra nitrat (PETN), HMX ve HNS

iceren kapsiiller ve kizgin tel ile koprii teliyle, sok ile ve yari iletken ve optik enerji
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kaynaklariyla atesleme yontemleri baslica arastirma konulari arasindadir. Ozellikle
elektro-statik ve elektro-manyetik yiiklere karsi artan emniyet gereksinimi nedeniyle
optik sistemlere ve mikro elektronik islemci teknolojilerine agirlik verilmistir.

Degisik firmalarca gelistirilmis Electrodet, ExEx1000 ve DSL2, DSL3 ticari
isimli elektronik kapsiil sistemleri kullanilmaya baglanmistir. Bu elektronik sistemler
genellikle 1 ms (milisaniye)'lik fasilalarla, 1 ile 30 ms arasinda istenen gecikme
zamanin1 se¢meye olanak tanimaktadir. Akilli kapsiiller olarak tanimlanabilecek bu
kapstiller, fabrikada, depoda veya elde taginan kii¢lik bir terminal ile delik i¢inde iken
programlanabilmektedir. Gecikme zamanlar1 gercek zamana, goreceli zamana veya
kullanic1 tarafindan belirlenecek belli bir programa gore secilebilmektedir. Bunlardan
DSL3 sisteminin gercekten akilli elektronik kapsiiller oldugu ifade edilmektedir.
Bunlarin, ger¢ek zamanda, atim devam etmekte iken, herhangi bir delik ic¢indeki
kapsiiliin atesleme zamanin1 degistirebilmeye olanak sagladig: ifade edilmektedir. Soyle
ki; yiizeyde delik ¢evresine yerlestirilmis bir dizi algilayici, saglam bir hat ile kumanda
merkezine baglanmaktadir. Algilayicilardan merkeze ve merkezden delik-i¢i kapsiillere
iletisim radyo dalgalar1 ile yapilmaktadir. Bu yolla delikten yayilan istenmeyen
biiyiikliikteki yer titresim dalgalarin1 yok etmenin miimkiin oldugu belirtilmektedir.

Elektronik kapsiil sistemleri, her ne kadar, normal isletme patlatmalarinda, ¢ok-
kademeli basamak patlatmalarinda, savurmali dekapaj (cast blasting) ve ¢ok kademeli
On-catlatma uygulamalarinda ve yer sarsintisin1 azaltmada ¢ok basarili olmus iseler de
baz1 sakincalar1 vardir. Baslica sakincalar1 yiiksek fiyatli oluslari, kullanici (egitim)
giicliikleri ve baglantilarla ilgili problemlerdir.

Elektrostatik ve elektromanyetik nedenlerle olusan kazalar1 onlemede yeterli
olmalar1 nedeniyle sok ile patlatmali (elektriksiz) atesleme sistemleri daha c¢ok

kullanilmaya baglanmistir (Bilgin,1996).

2.4. Patlatma ile Parcalanma Mekanizmasi

Kayalar gevsetmek veya parcalamak amaciyla kullanilan patlayict maddelerin istenen
sonucu yaratmasi, onlarin kalan miktarin belirli bir bdliimiine aniden ve ¢ok biiyiik
miktarlarda enerji verebilme kabiliyetlerinde yatmaktadir. Delikteki patlayict madde
ateslendiginde bir saniyenin binde biri gibi ¢ok kisa bir silirede olan hidrodinamik
reaksiyon sonucu patlayici enerjisi, ¢ok yiiksek basing ve sicakliktaki gaz seklinde

ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya c¢ikan bu enerji deligi ¢evreleyen kaya iizerinde balyoz

44



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

darbesi seklinde etki yapmakta, bdylece deligi ¢cevreleyen kayaya uygulanan ¢ok biiyiik
basinglar kayanin kirilip parcalanmasina yol agmaktadir.

Delige konulup sikilamas1 yapildiktan sonra patlayict maddenin parcalanma ve
Otelenmeye kadar gecen olaylar1 dort temel asamada incelenebilmektedir.

e Detonasyon

e Sok ya da birim deformasyon dalgalariin yayilimi
e Gaz basmcinin yayilimi

o Kiitle taginmasi

[k asamada yer alan parcalanma olaylarini (birincil parcalanma mekanizmalarini)
daha 1iyi anlayabilmek icin deligin basamak aynalar1 gibi serbest yiizeyden uzakta, diger
bir degisle sonsuz bir kaya ortami i¢inde agildigini diisiiniirsek, boyle bir delik kesiti
Sekil 2.15’de gosterilmistir. Ortada goriilen kisim patlayict maddenin yerlestirildigi
deliktir (patlatma bolgesi). Bu deligin civar1 darbenin etkisiyle plastik deformasyona
ugrar. Diger bir deyisle delik cidar1 yogrulmus bir hamur gibi sekil degistirir. Plastik
deformasyon bolgesi genellikle kaya o6zelliklerine gore bir veya birka¢ milimetre
genigligindedir. Kil gibi plastik deformasyonlarda kirilma olmaksizin deligin
genislemesi seklinde goriilen bir deformasyon deligin kovan yapmasi olarak
adlandirilir. Patlatma boslugu ve plastik deformasyon bdlgesini parcalanma bolgesi
(gecis bolgesi) cevreler. Bu bolge iki alt bolgeden olusur. I¢ tarafta kirilma bolgesi,
bunun diginda ¢atlama bolgesi vardir. Kirilma bolgesinde kaya tamamen pargalanmistir.
Bu bolgedeki parcalanma darbe sonucu olusan basing birim deformasyon dalgasinin
(BDD) kayanin dinamik basing-birim deformasyon limitinden (plasticyield) fazla
olmas1 nedeniyle olusur. Kirilma bolgesi genisligi genellikle delik capinin 7,5 katina
kadar genisledigi goriilmiistiir. Kirilma olayimin yaratan BDD’ nin siddeti gittik¢e azalir
ve daha fazla kirilma yaratmaz. Ancak yaratti§1 yogun 1sinsal (yarigap yoniinde) basing
sonucu dalga cephesine teget yonde dinamik ¢ekme birim deformasyon dalgalari (CDD)
olusur. CDD dalgalar1 da dinamik c¢ekme birim deformasyon limitini astig1 siirece
1sinsal catlamalar devam eder.

Hem 1sinsal (radyal) hem de teget catlaklarin oldugu c¢atlama bdlgesi, 1sinsal
catlaklarin ucu ile siirlanir. Catlama bolgesi genisliginin delik (sarj) ¢apmin on iki
katina kadar ulastigi gorilmiistiir. Patlatmanin yarattigi basing dalgasi parcalanma
bolgesindeki kirilma ve gatlama olaylarinda enerjinin bir kismin1 harcadigindan siddetin

diismesi (sonmesi) sonucu ve yakinda serbest yiizey bulunmadigindan elastik titresim
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dalgasi olarak sonsuz kaya ortami i¢inde dagilir gider. Titresimlerin oldugu bu bolgeye

sismik bolge adi verilir.

Sekil 2.15 Kaya ortami i¢indeki bir patlatma deligi ¢cevresindeki pargalanma olay1
Bing61,(2001)

Eger yakinda basamak aynasi veya acik fay, agik eklem gibi siireksizlikler varsa
bunlar1 birer serbest ylizey olarak etkiler. Sismik bolgede titresimlere neden olan BDD
bu serbest yiizeye geldiginde, hava bosluguna ge¢meyerek yansir ve CDD doniisiir. Bu
yanstyan dalga yeterli siddete ve genellikle kayalarin ¢ekme dayanimlar1 ¢ok diistik
oldugu icin kaya yaprak yaprak parcalanmaya baslar. Birbiri pesi sira gelen BDD’lar
haline doniistiikce dilim dilim koparilma olay1 da devam eder. Dilimlenme olay1 ikincil
parcalanma mekanizmalarinin ilkidir.

Ikincil pargalanma mekanizmalarmim ikincisi ise formasyonlarn kontak ve
dokunaklarinda goriiliir. Iki ayr1 cins kayanin deformasyon modiilleri arasindaki fark
artikca gelen BDD’sinin bu formasyonlarda yarattigi deformasyonlarda farkli olur.
Birim deformasyon farkliligimin biiyiikliigii tabakalarin farkli hareketi sonucu
makaslama c¢atlamasi yaratir.

Ikincil pargalanma mekanizmalarinin {igiinciisii ¢atlaklarin gaz basinciyla agilip
uzamasidir. Patlayict maddenin meydana getirdigi basing altindaki gaz hem dogal hem
de patlatmayla yaratilmis catlaklara girerek onlar1 yarar ve karma etkisi yaratarak
catlaklarin uzamasina yol agar.

Hem deligi cevreleyen catlaklarin uzamasit ve hem de serbest yiizeyde delige
dogru, dilim dilim pargalanma sonucu arada ¢ok dar bir kaya boliimii par¢alanmamig

olarak kalir. Bu kisim ise deligi cevreleyen ¢atlaklar1 dolduran fakat heniiz yeterli
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diizeyde olan gaz basmci ile ileri dogru piiskiirtiilerek pargalanir. Ikincil pargalanma
mekanizmalarimin dordiinciisii olan gaz basmcinin piiskiirtiilmesiyle pargalanma ile
delik grubunun yer aldigi basamak boliimii tamamen parcalanmis ve bir miktar
kabararak 6ne (ocak i¢ine) dogru 6telenmis olur.

Boylece patlatilan kismin parcalanmasi tamamlanir. Daha sonra son sira (en
gerideki) deliklerinin gerisinde bulunan ve patlatma sonucu basing birim
deformasyonuna maruz kalmis (sikismis) olan basamak boliimii 6niindeki yiikiin aniden
kalkmas1 sonucu birden ferahlar ve bunun sonucu olarak patlatmanin gerisinde kalan
basamakta aynaya paralel dik ve dike yakin catlaklar olusur. Sikigtirilmis bir yayin
aniden serbest birakilmasi sonucu geri uzamasina benzer bir yolla basamagin arka
kisimlarinda paralel catlaklarin olusumu yiik bosalmasiyla ¢atlama olarak adlandirilir.
Boylece ikinci par¢alanma mekanizmalar1 da sona erer. Basamaklarda agilan deliklerin
sarj1, silindirik oldugundan, dalgalarin yayilimi sarjin taban ve tavan kisminda kiiresel

olurken orta kisminda silindirik bir hal almaktadir.

2.5. Patlatma Tasarimlarinin Amaci ve Tasarim Parametreleri

Gilinlimiiz madenciliginde yapilan patlatmalarda ekonomik sartlar aranmaktadir. Bu
sartlarin saglanabilmesi dogru yapilacak bir patlatma tasarimiyla miimkiin olmaktadir.
Asagidaki boliimlerde tasarim yapmanin amaci ve parametreler hakkinda bilgiler

verilmistir.

2.5.1. Patlatma Tasarimlarinin Amaci
Madencilik faaliyetlerinde ekonomik ve emniyetli bir patlatmanin gergeklesmesi, ancak
iyi ve dogru uygulanan bir patlatma tasarimi ile miimkiin olabilmektedir. iyi ve dogru
uygulanan bir patlatma tasarimindan kastedilen; yikleyici ekipmanin verimliligi
ve/veya sonraki islemlerde kullanim1 miimkiin olabilecek parcalanma boyutuna getirme,
yeterince kabarmis, bir miktarda Gtelenmis, gevsek bir yigmin elde edilmesine izin
veren ve patlatma sonrasinda olusan olaylar ( yersarsintisi, toz olusumu, gaz birikimi,
hava soku, firlayan kaya parcalar1 vs.) neticesinde en asgari noktada seyredecek bir
patlatmanin sonuglarini 6nceden tahmin etmek olacaktir.

Biitiin bunlar géz oniinde bulundurulursa delme ve patlatma; cogu isletmede,
tiretim silirecinin ilk islemini olusturmaktadir. Dogru uygulanacak bir delme-patlatma
tasariminda madencilik faaliyetlerini yiiriiten isletmelerin istemedigi;

e (Gereksiz yere patlatma deligi delme,
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e Patlayici madde ve elemanlarinin asir tiikketimi,
e Tahkimat islemleri i¢in dogru kesit agilmamasi,
. 1stenmeyen parg¢a boyutu
gibi faktorlerden kaginilmig olunacaktir.
Yapilacak patlatma tasarimlarinda her bir patlatma deligine konulacak patlayici
madde miktarini tespit etmek, ayrica yiikleme kolayligi temin edecek belirli bir parca

boyutunu saglayacak delik paterninin hazirlanmasi saglanmis olunacaktir.

2.5.2. Patlatma Tasarim Parametreleri

Maden {iretim silirecinde patlatmanin 6nemi bilindiginden, konuyla ilgili degisik
caligmalar cesitli arastirmacilar tarafindan uzun siireden beri yogun bir bigimde
stirdiiriilmektedir. Ancak konunun karmasikligi ve kosullarin zorlugu nedeniyle hala
yanitlanmas1 gereken pek ¢ok husus mevcuttur. Teknik, ekonomik ve emniyet agisindan
iyi ve glivenilir bir patlatma tasarimi {izerinde etkili olan pek ¢ok parametre
sozkonusudur. Bu parametreleri asagidaki sekilde ozetlemek miimkiindiir ( Hoek
&Bray, 1991; Dick ve Ark., 1983; Tamrock, 1984; Atlas Powder, 1985; Bilgin, 1986;
Olofsson, 1988; Konya ve Walter, 1990; Bilgin ve Pasamehmetoglu, 1993; Singh,
1993).

i. Kaya Birimlerinin Malzeme ve Kiitle Ozellikleri

- Yogunluk

- Basing, ¢cekme, darbe dayanimlari

- Sismik dalga hiz1

- Empedans

- Siireksizlik durumu ve kiitlesel olarak saglamlik derecesi

- Su durumu

- Elastik modiilii

- Poisson orani

- Degiskenlik durumu (homojenlik, anizotropi ve izotropiklik)
- Sertlik

ii. Patlayict Maddenin Cinsi, Ozellikleri ve Dagilimi

- Yogunluk
- Patlama hizi

- Kudret (gii¢)
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- Hassasiyet

- Suya dayanim

- Dona dayanim

- Gaz ozellikleri

- Patlama 1s1s1 ve 6zgiil gaz hacmi
- Depolama sekli ve siiresi

iii. Patlatma Geometrisi

- Delik ¢api, yeri, egimi ve boyu

- Delik diizeni

- Dilim kalinlig1, delikler aras1 mesafe

- Basamak aynasinin sekli, durumu, yiiksekligi, egimi
- Sikilama pay1

- Delik taban pay1

- Sarj sekli, delik i¢i dagilimi

- Atim grubu boyutlar

- Yemleme, atesleme sekli ve diizeni

- Gecikme tipi ve siiresi

Yukarida deginilen bu ii¢ temel unsurun aralarindaki iliskilerin ortaya konulmasi
ile tasarim i¢in uygun yaklasimlarda bulunmak miimkiin olmaktadir. Ancak, bir¢cok
aragtirmacinin kabul ettigi ve yanit aradigi iki anahtar parametre 6ne ¢ikmaktadir. Bu
iki parametre; 0zgiil sarj ve en uygun dilim kalinligidir. Bu iki parametreye (herhangi
bir kaya birimi i¢in) makul bir yanit verildigi takdirde; kabul edilebilir yaklasimlara
dayali olarak diger tasarim parametreleri bunlara bagli olarak hesaplanabilmekte ve
tasarim tamamlanabilmektedir ( Gustafsson, 1973; Langefors ve Kihlstrom, 1978;
Leighton,1982; Tamrock, 1984; Olofsson, 1988; Bilgin ve Ark, 1986; Ashby, 1990;
Arioglu, 1990; Konya ve Walter, 1990; Zeigler, 1991; Rustan, 1993; Singh, 1993;
Ozkahraman, 1994; Ozer ve Anil 1996).

Deneme-yanilma yoluyla yapilacak dilim kalinlig1 ve 6zgiil sarj miktar1 belirleme
caligmalarinda, maliyeti gbz Oniine almak gerekmektedir. Bu nedenle, ilk tasarim
acisindan makul bir degerdeki 6zgiil sarj ve dilim kalinlig1r degerinden baslamak c¢ok
olumlu sonuglar verebilmektedir. Bu da ancak yukarida ifade edilen ii¢ ayr1 temel
parametre arasindaki iligkilerin yorumlanmasi ile miimkiin olabilmektedir. (Demirci ve

Arkadaglari, 1999).
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Konu ile ilgili ¢esitli arastirmacilarin gelistirdigi belirli ampirik iliskilerden
yararlanarak ve kaya kosullarmi dikkate alarak, bir baglangi¢ dilim kalinlig1 ve 6zgiil
sarj degeri belirlenmekte ve 6n tasarim yapilabilmektedir. Uygulama sonunda; gerekli
gozlemler, verimlilik ve maliyet analizleri yapilarak elde edilen sonuglar
degerlendirilebilmektedir. En uygun degerlere ulagsmak i¢in iterasyonlar yapilmakta ve
isletme kosullarin1 da dikkate alan bu ¢aligmalar sonucu bulunan degerler, uygun deger
olarak kabul edildiginde tasarim kesinlestirilebilmektedir (Demirci ve Arkadaglari,
1999).

Tasarim parametrelerinden Onemle {izerinde durulmasi gerekenlerden birkagi

hakkinda bilgiler verilmistir.

2.5.2.1.Kaya Birimlerinin Malzeme ve Kiitle Ozellikleri

Kaya 6zellikleri atim sonucunu énemli dlgiide etkiler. Ornegin kil gibi plastik davranig
gosteren formasyonlarda kovan yapma ihtimali fazladir. Bu durumda yikma enerjisi
fazla olan, 6zgiil gaz hacmi biiylik olan patlayicilar tercih edilmelidir. Bununla birlikte
dilim kalinlig1 ve buna bagimli olan bazi parametreleri dikkatli secmek gerekecektir.
Kaya kirilgan ve masif ise kayanm kirilmasinda birincil pargalanma mekanizmalari
etkili olacagindan se¢ilecek patlayici maddelerin daha kudretli ve daha ytliksek atesleme
hizli olmasi1 gerekir. Cok eklemli ve c¢atlakli zayif kayalarda, formasyon zaten
par¢alanmis oldugundan; diisiik yogunluklu, diisiik patlatma hizli ve fazla gaz veren
patlayict maddeler se¢ilmelidir. Keza formasyonun su durumu da 6énemlidir. Sulu kaya
ortamlarinda kullanilacak patlayict maddelerin sudan etkilenmeyen ve ¢oziilmeyen

cinslerin olmasina dikkat edilmelidir ( Kahriman,1999).

2.5.2.2. Patlayic1 Se¢cimi
Galeri patlatmalarinda uzun zamandan beri, 6zellikle {ilkemizde, nitrogliserin esasl
dinamitler kabul gormektedir. Son zamanlarda harg tipi ve emiilsiyon tipi patlayicilar
devreye girmeye baslamistir.
Galeri patlatmalarinda delikler, 6zellikle kesme bolgesinde birbirine ¢ok yakin

delinmektedir. Gerekli 6nlemler alindig1 takdirde;

e Birbirine yakin deliklerde bir onceki sirada patlayan delik, bir sonraki sirada

patlatmasi gereken deligi, sirayet patlamasi yolu ile atesleyebilmektedir.
e Birbirine yakin deliklerde bir onceki sirada patlayan delik, bir sonraki sirada

patlatmasi gereken delikteki patlayict maddedeki ( 6zellikle toz patlayici ise)
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sikigtirarak yogunlugunun artmasina, patlamaya duyarlilifinin azalmasina yol
acar. Dolayis1 ile bazi delikler patlamamis ve yine patern bozulmus olur.

e Kesme bolgesinde deliklerin ¢ok yakin olmast ve milisaniye araliklar
kullanilmast nedeni ile eger gereginden kuvvetli veya yiiksek konsantrasyon da
patlayic1 madde kullanilir ise, kesme bolgesindeki kaya yapisinda kilitlenme
meydana gelir.

Tiim bu olaylarin oniline gecgebilmek i¢in, Oncelikle gereginden fazla kuvvetli
patlayict madde kullanmamak gerekir. ince katmanli zayif kaya yapilarinda titizlikle
dikkat edilmesi ve dogru se¢im yapilmasi gereken bir noktadir.

Ikinci olarak, patlayict maddenin delik icerisindeki dagilimini kontrol etmektir.
Deligin i¢ine konulmasi gereken miktar1 yogun bir sekilde deligin dip kismina koymak
yerine, daha kiigiik capli kartuslar kullanarak, ara takozlari koyarak, delik boyunca
dagitmak daha dogru olmaktadir.

Ucgiincii nokta, kullanilan ydntem ne olursa olsun, 6zellikle yogun patlayici
bulunan delik diplerinin birbirinden minimum 0,30 m uzakta bulunmasina dikkat
edilmelidir. Bunu yaparken delik yerlerini aynada titizlikle isaretlemenin yani sira, delik
sapmalarin1 da géz oniinde tutmak gerekir. Araligin kontrol edilmesine ragmen, kaya
yapisinda mevcut bir ¢atlak yukarida ifade edilen istenmeyen olaylara yol agabilir. Eger

catlak sistemi jeolojik bir olgu ise, 6nlenmesi olanaksizdir (Erkog, 1990).

2.5.2.3. Ozgiil Sarj

Bir ylizey patlatmasinda olusturulan basamaklar, biinyesindeki gerilmeler ve gravitenin
yarattig1 bir takim avantajlara sahiptirler. Bu nedenledir ki 6zgiil sarj olarak 0.250 ile
0.500 kg/m® degerleri ¢ogu zaman parcalanma icin yeterli olabilmektedir. Ancak bazi
0zel kaya yapilarinda daha yiiksek degerlere gereksinim duyabilmektedir.

Halbuki tiinel patlatmalarinda c¢alisilan alanin dar olmasi, genelde tek yiizey
olmast ve kaya yapisinin hapsedilmis olmasi 6zgiil sarjinda yiliksek olmasina neden
olur. Tam kesit siiriillemeyen tiinellerin, basamak patlatmasi1 uygulandig1 alt kesit
kazisinda bile 0.600 ile 0.800 kg/m® 6zgiil sarjlari normal sayilmalidir. Genelde, tiinel

patlatmalarinda 1 kg/m’ “iin Gistiinde gerceklesir.
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Sarj konsantrasyonu, kesme deliklerinin bulundugu bélgede artmakta, gevreye
dogru genisledik¢ce tarama deliklerinde azalmaktadir. Bu nedenle kiigiik kesitli tiinel
kazilarinda 6zgiil sarj, bliyiik kesitli tiinel kazilarinkinden yiiksek olmaktadir. Bu olay,
kesitin genislemesi ile birlikte ayna yiizeyinde gelisen tansiyonel gerilmeler seklinde

yapilan aciklamalarla da uyum saglamaktadir (Sekil 2.16).

Ozgiil sarj kg/m’

|

|

8 12 20 28 36 ﬂ
Tiinel kesiti m°

Sekil 2.16 Tiinel kesitine bagli 6zgiil sarj (Erkog,1996)

2.5.2.4. Delik Boyu, Cap1 ve Adedi

Pratikte bir galeride, kesit genisliginin 2/3’linden fazla ilerleme hedeflenmemesi
gerekir. Cevreye verilen sarsinti agisindan bir smirlandirma s6z konusu ise, yine
patlayict maddeyi azaltmak amaci ile ilerleme gereginden kisa tutulabilir. Galeri
stiriilmelerinde, delme-patlatma, yiikleme, tasima ve destekleme fazlarinin esgiidiimii
acisindan ilerleme boyu siirlandirilabilir. Bazi1 zayif kaya yapilarinda, kayacin tasima
kapasitesi diisiik olabilir ve ilerleme boyunun buna gore saptanmasi hayati 6nem
tastyabilir.

Aslinda patlatma teknigi agisindan 6nemli olan, hedeflenen ilerleme boyunun
patlatma ile elde edilmesidir. Zararli olan olay, belirli bir ilerleme icin deliklerin
delinmesi, doldurulup patlatilmasi, buna ragmen ilerleme boyunca kayanin
kirilmamasidir. Ciinkii verim kaybina ek olarak, geride kalan kayac asir1 derecede
orselendigi i¢in, bir sonraki delme-patlatma fazindan 6nemli giigliikler yaratacaktir.

Hedeflenen ilerleme boyunun elde edilmesinde;
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e Yontem secimindeki hatalar,

e Secilen yontemin uygulamasindaki hatalar,

e Delik delmede yon ve geometri agisindan hatalar,

e Gecikme araliginin se¢cimindeki hatalar, sorumlu olabilmektedir.

Galeri kesiti bilindikten ve 6zgiil sarj saptandiktan sonra geriye kalan is, patlayici
maddenin aynada geometrik olarak dagitilmasidir. Bunu saptayan eleman da delik
capidir. Kiigtilen delik ¢api ile maliyet diiser, biiylimesi ile de maliyet artar. Buna karsin
sabit bir tiinel kesitinde delik ¢apinin biiylikliigline gore delik adedi artar veya azalir
(Sekil 2.17).

Yiik uzaklig, deligin dip kismina yerlestirilen dip sarj yogunluguna gore
saptanmaktadir. Dolayisiyla biiylik capli deliklerde, dip sarj yogunlugunun fazla

olacagi, baglantili olarak yiik uzakliginin artacagi, delik adedinin de azalacagi kolayca

anlasilir.
Delik Adedi
100—— C|3-40 mim
&+ 50 mm
8O0—— P
60 ——
40 ——
20——
S Tinel
s s B A
2
20 40 60 80O oo ™

Sekil 2.17 Galeri kesitine ve delik ¢apina gore delik adedinin sematik goriiniimii
(Erkog,1996)
Biiylik galeri projelerinde delik ¢apinin saptanmasinda su parametreler dikkate
almir.

a) Piyasada mevcut kartus ¢ap1 gozetilmelidir. Ornegin Orica-Nitro firmasinda 38 mm
capinda kartus tiretilmektedir. O zaman 45 mm’den biiyiik cap kullanmanin yarari
olmayacaktir. Tapalar ile kartuslar1 delik i¢inde sikilma isleme hem 6nerilen bir yol
degildir, hem de iscilik bakimindan kayiplara neden olabilen bir durumdur. Yiiksek
tempolu projelerde en gercekei ¢oziim, mevcut kartus capina gore delik capi

se¢ilmesidir.
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b) Tiinel kesitinin biiylik olmasina karsin ¢evreye verilen sarsintinin sinirlandirilmasi
gereken durumlarda, tiinel duvarina minimum zarar verilmesi gerektiginde, sarj
yogunlugunun dolayisiyla delik ¢apinin kii¢lik tutulmasi gerekebilir.

c) Proje geregi hizli delik delme amaci ile giiclii tabanca kullanan jumbolar se¢ilmis
olabilir. Boyle makinalar ile teknik olarak kiiciik caplt deliklerin delinmesi olasi ise
de, delik sapmasi, yiiksek takim sarfiyati gibi problemler olusabilir. Bu durumlarda
da delik ¢apinin, makinanin verimine gore secilmesi gerekebilecektir.

d) Yine yiliksek tempolu galeri projelerinde, delme patlatma verimi kadar, yiikleme
dolayisiyla fragmantasyonda onem gosterebilir. O zaman delik ¢apinin optimum

fragmantasyonu verecek sekilde gozden gecirilmesi kaginilmaz olacaktir.

2.5.2.5. Atim Boyu Secimi

Delme-patlatma teknigi ile yapilan kazilarda ilerleme hizim1 etkileyen en Onemli
faktorlerden biri de atim boyu uzunlugu ve bunun se¢imi olmaktadir. Atim boyu,
atesleme sonucu ana kayadan koparilan kaya¢ miktar1 oraninda galeri ariinin Gtelene
miktar1 olarak da tanimlanmaktadir. Bunun uzunlugu galeri ilerleme hiz1 ve kazi
maliyeti acisindan da 6nem tasimaktadir. Atim boyu uzunlugu bir¢ok faktére baglidir

(Day1,1997).

2.6.2.5.1. Atim Boyunu Etkileyen Faktorler
Atim boyunu etkileyen faktorler asagida belirtilmis ve agiklanmustir.

e Kaz Kesit Alami: Atim boyu bilyiikliigiiniin kaz1 kesitine bagli olmasi kayag
geriliminden kaynaklanmaktadir. Bir delige konulan patlayict maddenin serbest yiizeye
yada ylizeylere olan konumu ve bu yiizeylerin biytikliigli kaya¢ gerilimini
etkilemektedir. Serbest yiizey sayis1 ve biiylikliigi arttikca kayag¢ gerilimi o oranda
diismektedir. Kesit alan1 kiiciildiik¢e kayag¢ gerilimi artacagindan atim boyu belirli bir
sinir1  gecememektedir. Sekil 2.18’de atim boyu ile kesit alan arasindaki iliski
goriilmektedir (Ar1, 1996).

Yeralt1 kazisinda gereginden fazla kazinin yapilip disariya tasinmasi hig¢ de iyi bir
sey degildir. Buna ek olarak, eger birde beton kaplama isteniyorsa, fazladan kazilan
hacim ancak beton ile doldurulabilecegi icin parasal kayiplar iyice artabilir. Bu parasal
kayiplar ve yeralti kazilarindaki teknik giicliikler bir araya getirilerek bir ¢oziime
gidilmistir. Bunun i¢in atim boyu sec¢imine dikkat edilerek, kazi kesit alaninin

istenilenin lizerinde olmas1 engellenmis olacaktir (Bing61,2001).
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Sekil 2.18 Kazi kesit alani- atim boyu iligkisi (Ar1,1996)

e Kayac Ozellikleri: Hem sert hem de yumusak kayaglarda ki uygulamalarda biiyiik
atim boylar1 elde edilebilmistir. Ancak, patlatma sonucu meydana gelen acikligin dogal
duraylilig1 atim boyu biiyiikliigiinii etkilemekte ve bunlarin uzunluklar1 kayacin yapisina
gore degismektedir. Dogal durayliligi zayif kayaglarda, patlatma teknigi agisindan
mimkiin atim boyu uzunlugu tam olarak kullanilmakta ve isletme kosullar1 da dikkate
alinarak uygun bir uzunluk secilmektedir. Biiyiik atim boylarinda tahkimat gecikmesi,
kavlak ve catlaklarin artmasiyla gociik tehlikesini beraberinde getirmektedir. Saglam
kayaglarda acikligin dogal durayliligi yiiksek oldugundan bu gibi sorunlara
rastlanmamakta dolayisiyla atim boyu biiyiikliigi bundan etkilenmemektedir

(Day1,1997).

e Orta Cekme Tiirii: Orta cekme patlatma tasariminin bir boliimiidiir. Bunun gérevi,
serbest ylizeyler meydana getirerek tarama delikleri vasitasiyla patlamasiyla patlayici
maddenin etkisini en iyi sekilde kullanmaktadir.

Orta ¢ekmeleri egimli ve paralel olmak iizere iki grup altinda toplayabiliriz.
Egimli orta ¢ekmelerde ilk deliklerin atim payi, diisiik kayac geriliminden dolayi
digerlerine gore daha az olmaktadir (Sekil 2.20). Daha uzun atim boylar1 elde
edebilmek i¢in, egim agis1 diistilerek arka arkaya ya da {ist iiste delinen deliklerin sayis1
artirilmaktadir. Ancak egim agilarinin tam olarak tutturulmasi, deliklere gerekli

konumun verilmesi, paralel orta ¢cekmelere kiyasla daha zor olmaktadir ( Sekil 2.19)
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Sekil 2.20 Galeri genisligi ve atim boyu arasindaki iligski (Ar1, 1996)

Diger taraftan, biiyiikk atim boylarinda kayaca gerilimi artacagindan patlayici
madde sarfiyati da o denli artmaktadir (Sekil 2.21). Bu nedenle, paralel orta
cekmelerdeki patlayict madde sarfiyati, egimlilere gore, yaklagik % 10-15 dolayinda
daha fazla olmaktadir. Paralel orta ¢gekmelerde ise tiim deliklerin galeri eksenine paralel
olarak delinmesi, delme makinasinin kullanimi daha elverisli kilmaktadir. Burada
kayacin parcalanmasinda milisaniyeli kapsiillerin ateslenme sirast etkili olmaktadir.
Deliklerin itme sehpal1 delicilerle delinmesi ve bunlara istenilen acilarin verilmesi daha

kolay olmaktadir. Ayrica kiiciik kesitli galerilerde deliklerin itme sehpali delicilerle

delinmesi, bunlarin diistik ilk yatinm masraflarindan dolayr daha ekonomik

olabilmektedir. Delme zamanini minimize etmek i¢in, arinda birkag delici paralel olarak
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calistirilmaktadir (Day1,1997). Asagida atim boyu ile 6zgiil sarj arasindaki iliski Sekil

2.21°de verilmistir.
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Sekil 2.21 Atim boyu ve 6zgiil sarj arasindaki iliski (Ar1,1996)

o Atesleme Sirasi: Patlatma islerinde kapsiillerin tiirii attim boyunu, zaman ve patlayici
sarfiyatin1 etkileyen 6nemli faktorler arasinda bulunmaktadir. Galeri arininda kisa ve
paralel delikler delinerek, gecikmesiz kapsiillerle bunlarin tek atesleme ile
patlatilmasindan asir1 patlayict madde sarfiyati ve kisa atim boyu nedeniyle hemen
hemen vazgecilmistir. Tek atesleme ile daha biiyiik atim boylar1 elde edebilmek igin
gecikmeli kapsiillerin kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Bu kapsiiller yardimiyla
delikler, ayn1 anda ateslenmekte, fakat farkli zaman araliklariyla patlatilmaktadir.
Boylece her delik ya da delikler, kendisinden sonra patlayacak olan delikler i¢in yeni bir
serbest ylizey olusturmaktadir. Bu durum, hem patlayici madde sarfiyatin1 azaltmakta,
hem de tek atesleme ile daha biiyiikk atim boylarmin elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir (Day1,1997). Genellikle ilk olarak orta ¢ekme, sonra i¢ ve dig tarama
delikleri patlatilmaktadir.

e Atim Uzunlugunun Hesaplanmasi: Atim boyunun yiikseltilmesi delme ve
patlatma islemlerinde 6nemli zaman tasarrufu saglayabilmektedir. Wild’e gore, atim
boyunun 2m.’den 3.m’ye yiikseltilmesinde, yaklastk % 14 =zaman tasarrufu
saglanmaktadir.

Atim boyunun belirlenmesinde isletme ve kayag¢ kosullar1 g6z 6niine alinmaktadir.
Gogiige yatkin, zayif kayaclarda tahkimat gecikmesi nedeniyle daha diisiik atim boylari
secilmektedir. Biiylik atim boylarinda, tahkimat igine kadar gecen zamanda kavlaklar

artmakta ve bu gogiiklere neden olabilmektedir.
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Atim boyu biiyilikliiglinii sinirlayan bir diger faktor de tahkimat sikligi olmaktadir.
Atim boyu uzunlugunu tahkimat araligmmin birka¢ kati olabilmektedir. Sekil 2.22°de
normal konik seklinde patlatmada elde edilen atim uzunlugu goriilmektedir. Burada
atim miktar1 gociik yiliksekliginin ya da genisliginin bir fonksiyonu olarak verilmektedir

R P

N
f

v it W i i i N S i, i i

wr—'ﬁ'-«-iw- S 5

a = Atim uzunlugu (m), d = Goc¢iigilin genisligi (m), F = Kesit alan1 (m?)

Sekil 2.22 Normal prizmatik patlatma yonteminde atim uzunlugunun belirlenmesi

(Korkmaz, 1996).

Orta sokiilebilir kayaglarda atim uzunlugu gerekli olan tiinel kesitine gore

asagidaki formiiller kullanilarak belirlenmektedir (Cizelge 2.10).

Diyagonal patlatmada a =,/0.5F [2.1]
Paralel patlatmada « =./0.75F [2.2]

Cizelge 2.10 Galeri kesitine gore atim uzunlugu (Korkmaz, 1996)

Kesit (m®) 5 10 | 15 20 30 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80
Egik
Py
é Delik 1.3 1.6 1.9 2.2 2.7 32 3.6 4 4 4
% Delme
2] Paralel
g Delik 1.5-25 1 23 | 2335 | 2.7-39 2.4-4 3.5-4 4 4 4 4
<«
Delme

Diger yandan, asagida verilen formiil kullanilarak diger patlatma diizenlerinde
atim uzunlugu belirlenebilmektedir.

a=r.l, [2.3]
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Burada;
r=0.7- 0.90 ( Basamakli gocertmede)
r=0.8- 0.98 ( Trapez gocertmede)
r=0.8-0.95 ( Konik gocertmede)
r=~1 (Paralel delik delmede)
Delik sayisi; kazi kesitine, kaya¢ saglamligina, patlatma diizenine ve patlayici

madde cinsine bagli olmaktadir.

2.6 Galeri Patlatmalan

Galeri patlatmalari, yiizey patlatmalarina kiyasla dar bir alanda ve hapsedilmis bir kaya
ylizeyinde yapiliyor olmasi onemli giigliiklere yol agmaktadir. Bu nedenle galeri
patlatmalarin gerek planlanmasi gerekse uygulanmasinin daha titizlikle yapilmasi

gerekmektedir.

2.6.1. Galeri Uygulamalarinda Delik Diizenleri ve Atesleme Sistemleri
Her uygulamada oldugu gibi, galeri patlatmasinda da bazi isimler ve tanimlar
kullanilmaktadir. Yurdumuzda ise bu konuda genel kabul gérmiis bir terminoloji
yoktur. Elden geldigince anlasilir isimler kullanilmaya ¢alisilmistir.

Bu amagla, galeri patlatmasinda da deliklerin isimleri ve gordiikleri islevlerin

aciklamasinda yarar vardir (Sekil 2.23).

Coevne Deliklers

o koaesime
e, Tarmnma

% Taban Deliklen

Sekil 2.23 Islevlerine gore deliklerin isimleri
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Ulkemizdeki yeralti calismalarinda tarama deyimi, esas kazidan sonra yapilan
styirma veya rotus kazilarina verilen isimdir. Yukaridaki sekilde anlami ise, kesme
deliklerinin etrafinda yer alan deliklerdir. Galeri kesitinin genisligine gore ve
hesaplanan yiik araligina gore birkag¢ siradan olusur. Cevredeki rotus kazis1 gorevini de

cevre delikleri tistlenmistir (Sekil 2.24).

Sekil 2.24 Bir tiinel patlatmasinda deliklerin atesleme sirasi

Bir galeri patlatmasinda biinyesel gerilmeler ve deneyimler gz oniine alinarak bir
atesleme siras1 uygulanmalidir. Uzerinde durulmasi gereken dnemli noktalar sunlardir:
» Tarama delikleri, kesme bolgesinin hemen civarinda geometrik bir sekilde dagitilir.
Yukaridaki sekilde oldugu gibi atesleme sirasina uygun gecikmeler verilir.
= Sira deliklerine geldiginde, 6nce duvar bolgesindeki, sonra tavan bolgesindeki
delikler ateslenmelidir. Boylelikle elde edilen yiizeyler daha temiz olabilmektedir.
* En son olarak da taban delikleri ateslenmelidir. Boylelikle tabanin yumusak olmasi
ve yiikleyicilerin daha rahat ¢alismasi saglanabilmektedir.
Hesap yontemlerindeki gibi, V ve B boyutlar1 bulunduktan sonra, tarama
deliklerinin yerlestirilmesi ayr1 bir titizlik gosterilmesi gereken konudur. Yardimci
olabilmek i¢in Langefors’un Onerisi Sekil 2.25°de yerlestirme aslinda bir diislince

seklidir. Her proje i¢in ayri ayr1 ele alinmalidir.
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Sekil 2.25 Langefors’a gore karesel kesme etrafinda tarama deliklerinin

yerlestirilmesi.

2.6.2. Gecikme Araliklar
Galeri patlatmalarinda genelde, kiiciik capli deliklerin kullanilmasi ve sarj miktarlarinin
diisiik olmasi1 nedeniyle, genis capli gecikme araliklar1 kullanilagelmistir. Bundan amag,
her siraya yeteri kadar zaman vermek ve her siranin bdylelikle elde edilen bosluklara
patlamasini saglamaktir ( Sekil 2.26).

Galeri patlatmalari i¢in 500 ms aralikli kapstiller iiretilmektedir. Son zamanlarda
250 ms araliklarla da iiretilmektedir. Hem iiretim teknigi agisindan hem de pazarlama
nedenleri ile gecikme araliklari smirhidir. Ornegin MKE Kurumu gerek milisaniye

gerekse yarim saniye kapsiilleri en fazla 16 aralikta tiretmektedir.

s flige
— £ .

. H b =
« LR ..-.'_..r‘h. -1.
‘*i”"'f.i" FLICE Tl o

Yarnim saniye kapsiiller ile Mili saniye kapsiiller ile

Sekil 2.26 Yarim saniye ve milisaniye gecikmeli kapsiillerle elde dilen pasanin

geometrisi.
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2.6.3. Galeri Patlatma Yontemleri

Galeri kazilarinda uygulanan yontemin saptanmasinda, diisiiniilmesi gereken bir¢ok
eleman vardir. Bunlarin igerisinde galeri kesiti ve kaya yapist oncelikli olanlaridir.
Ikisinin gosterecegi dogrultuda, galeri tam ayna siiriilebilecegi gibi alt ve iist olmak
tizere iki kesitte de ilerletilebilir. Bazi projelerde ikiden fazla kesit uygulama

zorunlulugu da olmaktadir (Sekil 2.27).

rw
; -j - l.‘ -y . -- l‘ ;- ‘. .A ‘-- i' T ” o -" - "- -
" Ay W R B Tl :.i‘ﬁil* e g

K L‘h:_i[. Ikiden Fazla Kesit

R, #Cy
Iki

Sekil 2.27 Galeri kesiti ve kaya yapisina gore uygulanabilen kazi fazlar

Patlatma etiitlerinin, kaz1 planlanmasina gore yapilmasi gerekecektir. Gergekte
galeri patlatmalarinda uygulanan yontemler ii¢ adettir. Her projenin gereksinimine gore
ufak ayarlamalar yapilmaktadir. Bazen bunlar degisik literatiirde ayr1 ayri
isimlendirilmektedir. Incelendiginde temel ydntemlerden birisinin uyarlamasi oldugu
goriilecektir. Yine, eger birden fazla kesitte kazi yapiliyor ise her bdliim i¢in uygun bir

uyarlama se¢ilmelidir (Bingol, 2001).

2.6.3.1. Orta Cekme
Hemen hemen galeri patlatmalarinda ilk uygulamaya baslanan yéntemdir. Ozellikle el
veya sehpali tabancalarin kullanildig1 projelerde, delik boylarmin dolayisi ile
ilerlemenin kisa oldugu uygulamalarda basari ile kullanilmistir.

Orta ¢ekme yonteminde kisitlayici tek bir nokta vardir. Sekil 2.28’de goriilen

ortadaki o i¢ agisinin minimum 60° derece olmasi ¢ok Onemlidir. Daha dar agili
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delmelerde kesme delikleri islevini tam anlami ile yerine getiremez, kaya yapisinda
kilitlenme meydana gelir.

Bu yontemde deliklerin istenilen dogrultuda delinmeleri ¢ok oOnemlidir. Eger
deliklerde yanlis nisanlama veya dogrultuyu tutturamama gibi sorunlar olursa;
» Delik dipleri istenenden agik olursa patlatma verimli olmaz (yiik fazla).
* Delik dipleri istenenden yakin olursa sirayet yolu ile atesleme paterni bozulabilir

veya bazi deliklerin duyarsiz edilmesi ile yine verimsiz patlatma ger¢eklesebilir.

Bu olaylarin 6niine gecebilmek i¢in nisan noktalar1 koymak ve delici makinanin
kizagin1 bu noktalara gore nisanlayarak delikler delmek gerekecektir. Delik boylar
icinde titiz davranilmasi unutulmamalidir. Tiim bu problemlerin {istesinden gelmenin en

onemli yolu, konusunu iyi bilen nezaretgilerin sik1 denetimidir (Bingdl, 2001).
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Sekil 2.28 Galeri patlatmalarinda orta ¢gekme yontemi

2.6.3.2. Yelpaze Cekme

Orta ¢ekmenin asimetrik uygulamasidir (Sekil 2.29). Genelde delici makinanin kizak
uzunluguna gore, tiinel kesitinin dar oldugu durumlarda, kesme delikleri galerinin bir
tarafina cekilebilir. Bdylelikle belirli bir miktarda o i¢ agisinin biiylimesi saglanmis
olabilir. Yine orta ¢ekmede oldugu gibi, deliklerin delinmesinde gerekli titizligin

gosterilmesinde biiyiik yararlar vardir (Bingol, 2001).
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Sekil 2.29 Galeri patlatmalarinda yelpaze ¢ekme yontemi

2.6.3.3. Orta ve Yelpaze Cekmede Hesap Yontemi
Burada o i¢ acisinin 6nemi blyiiktiir. Bu a¢min minimum 60° derece olmasi
istenmektedir. Hatta bu a¢1 biiyilidiikce kesme deliklerinde belirli bir rahatlama saglanir

ve V yiik aralig1 belirli bir miktarda artirilabilir. Bu bagint1 Cizelge 2.11°de verilmistir.
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Sekil 2.30 Orta ve yelpaze ¢ekmede B ve E araliklari

Bunun disinda hesaba, delik ¢apina bagli olarak delik i¢ine koyabilecegimiz
patlayict miktarindan hareket ile baslanmaktadir. Delik tiirliniin her biri i¢in ayr1 ayri
hesap yapilmasi gerekmektedir (Bingol, 2001).

Galeri patlatmalarinda 6zellikle kesme delikleri icin yiik araligi hesaplamalarinda

acilara gore diizeltme katsayilari belirlenmistir (Cizelge 2.11).
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Cizelge 2.11 I¢ a¢1 degerine gore yiik diizeltme katsayisi (Langefors,1978).

ACI() F
60 1.0
75 1.1
90 1.2

Asagida orta ve yelpaze ¢cekmede delinen delikler i¢in hesaplamalar verilmistir

(Daggimen, 2006).

Kesme Delikleri Icin

Dip Sarj Yogunlugu (I4;,):
_3.14.D*.P.S

I, =
@ 4.1000
D: Delik ¢ap1 (mm)

[2.4]

P: Patlayici yogunlugu (kg/dm’)
§: Patlayici kuvveti (Dyn.M)

Dilim kalinhg:
30
B_Idip B S [2.5]

B: Dilim kalinlig1
L;jp: Dip sarj yogunlugu (kg/m)
f: 1¢ ag1ya gore diizeltme

Burada eger kaya yapist zayif veya saglamsa (0.4/c) baglantis1 ile ikinci bir

diizeltme yapmak gerekebilir.

Delikler arasi uzakhk E=08xB [2.6]
Dip sarj uzunlugu Hgip=1/3 xH [2.7]
Kolon sarj yogunlugu Lk =0.5xB [2.8]
Sikilama boyu H,=03xB [2.9]
Kolon sarj uzunlugu Laip =H — (Haip + Ho ) [2.10]

Tarama Delikleri I¢cin

Dip sarj yogunlugu Hgip = 1/3 xH [2.11]
Dilim kalinhg: B =14, x (30/D) [2.12]
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Delikler arasi uzakhk
Dip sarj uzunlugu
Kolon sarj yogunlugu
Sikilama boyu

Kolon sarj uzunlugu

Taban Delikleri Icin

Dip sarj yogunlugu
Dilim kalinhg
Delikler arasi uzakhk
Dip sarj uzunlugu
Kolon sarj yogunlugu
Sikilama boyu

Kolon sarj uzunlugu

E=B

Hg, = 1/3 x H

ot = 0.4 ile 0.5 x Ly,
H,=0.5xB

Hior =H — (Haip + Ho )

Isip= (3.14 x D* x P x S) / (4 x 1000)
B = L4, x (30 / D)

E=08xB

Hap=H

Yok

Yok

Yok

[2.13]
[2.14]
[2.15]
[2.16]
[2.17]

[2.18]
[2.19]
[2.20]
[2.21]

Taban deliklerinin, kayanin iyice hapsedilmis bir bolgesinde olmasi ve atig

paterninde en son atilmasi nedeni ile asir1 derecede sarj edilmeleri gerekmektedir.

Duvar Delikleri Icin (Son kesme uygulaniyor ise)

Dip sarj yogunlugu
Dilim kalinhg:
Delikler arasi uzakhk
Dip sarj uzunlugu
Kolon sarj yogunlugu
Sikilama boyu

Kolon sarj uzunlugu

L= (3.14 x D’ x P x S) / (4 x 1000)
B = Iy, x (30/D)

E=B

Hgip = 1/4 x H

Tiot = 0.3 ile 0.4 x Iy

H,=0.5xB

Hio1 =H - (Hgip + Ho )

Tavan Delikleri Icin (Son kesme uygulaniyor ise)

Dip sarj yogunlugu
Dilim kalinhg:
Delikler arasi1 uzakhk
Dip sarj uzunlugu

Kolon sarj yogunlugu

Isip= (3.14 x D* x P x S) / (4 x 1000)
B = Iy, x (30/D )

E=B

Hap=(1/G)xH

Tiot = 0.3 ile 0.4 x Iy
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Sikilama boyu H,=0.5xB [2.34]
Kolon sarj uzunlugu Hio1 = H — ( Hgip + Ho ) [2.35]

2.6.3.4. Paralel Delik Yontemi

Orta ¢cekme veya yelpaze ¢ekmenin uygulanamadigi dar kesitli galeri kazilarinda
uygulanmak iizere gelistirilmis bir yontemdir. Temelde, uygun yogunlukta sarj edilmis
bir deligin, kendinden daha genis baska bir deligin sagladigi boslugu dogru patlatmasi

esasina dayanir.

Sekil 2.31 Uygun yogunlukta sarj edilmis deligin, biiyiik delik tarafindan saglanan

bosluga dogru patlamasi.

Eger boyutlar ve sarj yogunlugu dogru ise Sekil 2.31°de gosterilen tarali bolge
ayni tiifek namlusundan ¢ikar gibi savrulur. O zaman genis deligin diger taraflarina da
delikler delinir ve uygun gecikme araliklar1 ile patlatilir ise, kare kesitinde daha genis

bir a¢iklik elde edilmis olur.

Sekil 2.32 Ufak ¢apl deliklerin, genis bir deligin sagladigi acikliga sira ile
patlayarak elde edilen kare kesitli bosluk
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Bu sistemin ¢alisabilmesi i¢in;

a) Kiiciik capli delikler ile genis ¢apli deligin arasindaki uzakligin dogru olmasi
gerekir. Araligin biiylik olmasi, temiz bir parcalanma ve savrulmay1 engeller. Yine
araligin  kiigiik olmasi, deliklerin birbirine gereginden yakin olmasina yol
acabilecegi gibi kayacin kilitlenmesine de neden olabilir.

b) Biiyiik capli deligin sagladigi boslugun yeterli hacimde olmasi gereklidir. Bir kural
olarak demektedir ki, bos delik hacminin karesel olarak elde edilecek acikligin
hacminin en az %10 olmas1 lazimdir. lyi sonuglar almak icin bu degeri %15 ile
%17 diizeyinde tutmak yeterli olacaktir.

c) Deliklerin birbirine titiz bir sekilde paralel olmas1 hayati 6nemdedir.

d) Her delik tarafindan savrulmakta olan parcalanmis tas pargalarinin digerleri
tarafindan yakalanmamasi ve kilitlenmemesi icin, her delige yeteri aralikla gecikme
verilmesi, ¢ok dikkat edilmesi gereken bir noktadir.

e) Kesme deliklerinde ¢ok az bir sikilama kullanmak, hatta olanak var ise hi¢ sikilama
kullanmadan, kolon sarj1 agza iyice uzatmak ve sadece agiz tipasi kullanmak yararh
olacaktir. Ciinkii sikilama boyu uzun tutulur ise, patlayicinin etkisinden uzak olan
bolgedeki kayag, kot bir kirilma karakteri gosterip biiyiik bir olasilikla savrulmay1
Onleyecektir.

Uygulamada, bu yontem i¢in ileri siiriilen en énemli itiraz, ortadaki bos deligin
delinebilmesidir. Gergekte kiigiik ¢apli delikler delmek icin segilen delicilerin bu deligi
delmesi hem zor olmakta, hem de ¢ok zaman almaktadir. O zaman yukaridaki ikinci
maddedeki sart1 saglamak kosulu ile birden fazla kiiciik ¢apli deliklerde kullanilabilir.
Boyle durumlarda atesleme patenine dikkat etmek gerekecektir.

Delici makinalardaki teknolojik gelismeler, otomatik olarak duyarli bir sekilde
paralel delik delinmesine olanak saglanmistir. Delme hatasinin ortadan kalkmasi ile
verimli sonuclar alinmaya baslanmis ve bazi genis kesitli galeri projelerinde de paralel
delik yontemi uygulanmaya baslanmistir.

Yeterli gecikme araliginin olmamasi ve roundun ¢ok uzun slirmemesi i¢in kesme
deliklerinde milisaniye gecikmeli kapsiiller, tarama ve c¢evre deliklerinde ise yarim
saniye gecikmeli kapsiiller kullanilmalidir. Bunu yaparken, kesme deliklerine yeterli
zaman araligini tanimak {izere, ya 6zel imal edilmis kapsiiller kullanmak, ya da normal
milisaniye kapsiillerini birer atlayarak uygulamak gerekecektir. Ornegin, MKE
milisaniye kapsiilleri kullaniliyor ise, normal aralik 30 ms oldugundan birer

atlandiginda 60 ms bir zaman aralig1 elde edilecektir. Deliklerin 3m’ den uzun oldugu
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hallerde, verim agisindan aralig1 daha agmak gerekir ve ikiser atlanarak 90 ms araliklar

kullanilir.

t.o’:f‘
«.gb;

3 0O

O IR

I«

A

Sekil 2.33 Cok delikli kesme delikleri ve olas1 atesleme paternleri.

Paralel delik yonteminde oldugu kadar, diger kazi yontemlerde de dnemli olan bir
nokta vardir. Ozellikle agiz sikilamasinin kullanilmadigi son kesme uygulamasinda ve
yine agiz sikilamasinin kullanilmadigi kesme deliklerinde 6nem gostermektedir. Galeri
patlatmasinda kullanilan genis araliklar, galeri atmosferinde yiiksek ve takiben diisiik
basing zonlar1 olusturmaktadir. Agz1 agik deliklerde bir pompalama islevi goren bu
olay, patlayict maddelerin atesleme siralar1 gelmeden deliklerden disar1 emilmesine yol
acmaktadir. Bu nedenle, bu deliklerde sikilama islevi géormeyecek sekilde agiz kilitleri
kullanmak biiylik yararlar saglayacaktir. Bazi iiretici firmalar tarafindan piyasaya

stiriilen plastik olanlar1 bulmak da santiye olanaklari ile tiretmek de olasidir.

2.6.3.4.1. Paralel Delik Uygulamasinda Hesap Yontemi
Paralel delik uygulamasinda B, yiik, E, aralik ve patlayic1 hesabinda sadece kesme
delikleri i¢in bir baslik vardir. Tarama, duvar, tavan ve taban delikleri i¢in aynen orta ve

yelpaze ¢cekmede uygulanan yontem gecerlidir.
e Bos Deligin Cap Hesab1

Bu deligin hacminin toplam kesme bdlgesindeki hacmin %15°1 mertebesinde olmasi

istenmektedir. Baslangigta bunu dengelemek i¢in;
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Dy: Bos deligin ¢ap1 (mm)

H: Delik boyu (m),olmak {izere

D¢ = (3.2 x H)? [2.36]
bagintis1 kullanilmaktadir. Eger hesaplanan bu delik ¢ap1 is yeri olanaklar1 ile

delinemeyecek kadar biiyiik ise, eldeki delik ¢apina gore revize etmek igin;
N=(D¢/ D) [2.37]

bagintis1 dnerilmektedir.

Dy¢: Hesaplanan delik ¢ap1 (mm)
D;: Isyerinde mevcut ¢ap (mm)

n: Delinmesi gereken delik adedi

e Kesme Deliklerinde Dilim Kalinhgi ve Sarj Hesabi

V uzakliginin hesabi i¢in;

V=15xDs [2.38]

D¢: Bos deligin ¢ap1
V: Dilim kalinlig1 (Sekil 2.34)

Sekil 2.34 Kesme deliklerinde V uzakligi
Bu deliklerde hafif bir sarj yogunluguna gereksinim vardir. Bunun i¢in dip sarj
olarak sadece kapsiiliin yerlestirildigi tek bir kartus kullanilir. Kolon sarj olarak agzina

kadar;

2
0.3 veya 0.4y 14D"P-S 2.39]
4.1000

e Kesme-Tarama Delikleri, Dilim Kalinhig: ve Sarj Hesabi
Bos deligin hemen ¢evresindeki kesme delikleri kesme-tarama delikleri ile desteklenir

(Sekil 2.35).
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Geometrik olarak;

B=0.7xE [2.40]

olacak sekilde yerlestirilir.

Kesme
larama

Kesme
delikleri

Sekil 2.35 Kesme-tarama deliklerinin yerlestirilmesi

Her bir asamada V wuzakligi biliylimektedir. Bu islem V wuzakligi, tarama
deliklerinin V uzakligina erisinceye kadar devam ettirilmelidir. Kesme delikleri ile
kesme - tarama delikleri milisaniye gecikmeli kapsiiller ile geri kalanlar1 da yarim
saniye gecikmeli kapsiiller ile doldurulabilmektedir. Ilk sirada olan kesme delikleri ve
birinci sira kesme - tarama deliklerinde birer gecikme araligi, geri kalan kesme - tarama
deliklerinde ise ikiser gecikme araliklar1 kullanmak, kesme bolgesini iyi bosaltabilmek

acisindan sarttir. Kesme-tarama deliklerinde sarj hesabinda;

Dip sarj yogunlugu I=(3.14xD*x P x S)/ (4 x 1000) [2.41]
Dip sarj Uzunlugu Hy=15xB [2.42]
Kolon sarj yogunlugu [,=(0.4-0.5) x I [2.43]
Kolon sarj uzunlugu H,=H- (Hy + Hy) [2.44]
Sikilama boyu Hy=03xB [2.45]

bagintilar1 kullanilmaktadir.

Dikkat edilmesi gereken nokta, kesme—tarama deliklerinde her asamada artan V
ile Hy dip sarj uzunlugunun arttig1, dolayisiyla konulan patlayici maddenin artmasi

gerektigidir.
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2.6.3.5. Galeri Patlatmalarinda Ozel Uygulamalar
Yiizey patlatmalarinda oldugu gibi, galeri patlatmalarinda da diizgiin ve az drselenmis
ylizeyler elde etmek amaci ile 6n-kesme yontemleri uygulanabilmektedir.

Uygulamada genel kabul goren yontem son-kesmedir. Bunun gerekgesi, biiyiik bir
olasilikla delik siralarinin  birbirine ¢ok yakin olmasi nedeni ile On-kesme
uygulandiginda, diger siralardaki deliklerin Orselenmesi ve igindeki patlayicinin
bozulmasidir. Yiizey patlatmalarinda oldugu gibi, on-kesme deliklerini ¢ok &nceden
atma olanag1 yoktur. Tiim deliklerin ayn1 anda atilmasi1 zorunludur. iste bu nedenler ile
son-kesme daha basarili sonuglar vermektedir.

Yiizeyin diizgiinliigli i¢in her caba asir1 maliyet gerekmektedir. Yiizey kalitesi
konusulurken durulacak noktayi iyi belirlemek gerekmektedir. Bir¢cok projede, cok
pahal1 patlayicilar kullanilmasina karsin, delik delmede yeterli titizlik gésterilmemesi ve
para harcanmasina ragmen istenilen yiizey kalitesine ulasilamamaktadir. Yine bazi
projelerde, hem dogru patlayict se¢imi yapilmis hem de titizle delik delinmistir. Ama
uygulamada yanlis gecikme paterni yiiziinden yine sonug¢ almamamistir. Tiim bu
olaylarin analizini degerlendirip dogru tanim yapmakta bliyiik yararlar vardir. Ayrica

¢6zlim her zaman i¢in pahali ve kaliteli patlayict madde ve aksesuar almak degildir.
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3. ISLETME HAKKINDA GENEL BiLGIiLER
Dedeman Madencilik A.S. ait olan I.R. 1545 No’lu saha, yapilan ihale sonucunda
hazirlik ve iiretim faaliyetlerinin yapilmasi i¢cin Agaogullari Madencilik San.Ltd.Sti’ne

verilmistir.

3.1. isletmenin Tanitim

Kayseri Pimarbasi-Toruntepe Mevkii Kuzey Ocak Krom Sahasi Pinarbasi Ilgesinin
batisinda 10 km uzakliktadir (Sekil 3.36). Bu yolun 9 km’lik kismi asfalt geri kalan
kismi ise stablize yoldur. Sahanin ruhsatt Dedeman Madencilik A.S.’ye ait olup,
isletmeciligini ise yapilan anlagma ile Agaogullar1 Madencilik San. Tic. Ltd. Sti firmasi
tarafindan iistlenilmistir. I.R. 1545 No’lu sahada 2004 ve 2005 yilindan itibaren 2 adet
kuyu ile ¢aligmalara baglanmistir. Bunlardan Nefeslik kuyusu (Haziran/2004) 185.6 m
uzunlukta, Mehmet Kemal Dedeman Kuyusu (Mart/2005) ise 410 m uzunluktadir (EK-
1 ve EK-2). Saha genelinde 171’1 yeraltinda olmak iizere toplam 197 kisi ¢alismaktadir.
Yeraltindan yilda ortalama % 36-48 Cr,O3 tendrlii yaklasik 100.000 ton krom cevheri
{iretimi planlanmaktadir. Yapilan iiretim miktar1 ise 80.000 ton civarindadir. Isletmenin

yerlesim plan1 EK-3’de verilmistir.

NG ARG ﬁwﬁi‘;---w ivas ™~

\-\.

Ay Bksun ~

. ( = -
Sekil 3.36 Kayseri Pinarbasi Ilgesi karayollar1 ulasim haritasi

Bu boliimde, sahanin jeolojik yapisi, mevcut hazirliklar ile cevher ve yan

kayaclarin bazi kiitle/malzeme 6zellikleri anlatilmistir.
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3.2. Sahanin Jeolojik Yapisi
Sahadaki ana kayaglar ultrabazik bilesimli olup diinit ve harzburjit smiflarina
girmektedir. Kuzey Ocak cevheri, yataklanma sekli ile mercek sekilli yataklar sinifina
girmektedir. Toruntepe sahasinda litolojik birimler, yashidan gence dogru sdyle
siralanmaktadir.
a. En altta Ust Kretase-Maestrihtiyen yasl Pinarbagi Ofiyolitik serisi
b. Ofiyolitik kompleksin iizerinde diskordanshi iist Miyosen-Pliyopsen yash
volkanik birimler
En istte, kuvarterner yash aliivyonlar
d. Ofiyolit kompleksine ait kayalar Toruntepe sahasinin hemen hemen tamaminda
goriilmektedir. Sahanin giiney batisinda Bahgecik Koyii civarinda triasik yash
kalker ve ofiyolitik serisinin kontagi net bir sekilde goriilmektedir.
Ofiyolitik seri, harzburjit, diinit, proksenit damarlar1 ile diyabaz dayklarindan
olusmaktadir (Cogullu,1996).
Sahaya ait jeolojik harita EK-4’ te verilmistir.

e Harzburjit

Ultrabazik kompleksin tektonik alt serisine ait bir kayagtir. Toruntepe sahasinda en ¢ok
goriilen kayagtir. Asirt serpantinlesme ve ylizey alterasyonu nedeniyle rengi
kahverengidir. Genellikle olivin miktar1 % 65-95 arasinda degismektedir. Ayrica yer
yer zengin piroksenitli harzburjit bulunmaktadir. Harzburjit istifin konumu, dogrultu N

50 W, Egim ise 45- 60 SW dir.

e Diinit
Tek mineralli olan diinit, ultrabazik kompleks icerisinde iki alt seri de bulunmaktadir.

Toruntepe sahasinda iki ¢esit diinit yer almaktadir. Bunlar;

1) Tektonit diinit alt serisi
2) Kiimiilat diinit alt serisi.
Zamant1 irmaginin; kuzey tarafinda, damar ve mercek seklinde harzburjitlerin
icerisinde uyumlu olarak tektonik diinit bulunmaktadir.
Zamant1 rmaginin giineyinde kiimiilat diinitleri bulunmaktadir. Bu diinitlerin
kalinliklar1 10-50 metre kalinlikta ve harzburjitlerin lizerinde uyumsuzdur. Olusumu
ultrabazik kolonun st kisimlarindadir. Kiimiilat diinitlerin konumu ise dogrultu N-

NI1OE, egim 55 — 70 E dir.
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Tektonit diinitlerde yiiksek tendrlii kromit yataklari olugmaktadir, Kiimiilat

diinitlerde genellikle diisiik tendrlii kromit yataklar: olugsmaktadir.

e Piroksenit Damarlari
Damar serisini temsil etmektedir. Piroksen damarlar1 6zellikle sondaj ¢alismalariyla
tespit edilmektedir. Kalinlig1 0.5-1.5 m. kadar degismektedir. En ¢ok sahanin kuzey

kisminda goriilmektedir.

e Diyabaz Dayklan

Sahanin bat1 ve orta kisimlarinda goriilen ve stireklilik gostermeyen, sahay1 bastanbasa
kat eden dayk seklinde izlenen diyabazlar, harzburjit ve diinitleri kesip mevcut cevheri
de tektonize ederek, cevherlesmeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Diyabaz dayklarinin
kalinlig1 0.5-10 m kadar goriilmektedir. Diyabaz dayklarinin konumu; dogrultu N 20 E,
egim 74-80 NW'dir. Kalin dayklar da distan ice ( merkeze dogru) kristal yapist degisik
boyutlarda goriilmektedir. Kontaga yakin yerlerde ince kristal yapisi, merkeze dogru ise

iri kristal yapisina sahiptir.

e Cevherlesme
Toruntepe sahasinda son yillarda yapilan jeolojik ¢aligmalara gore iki tip cevherlesme
bulunmaktadir.

e Alpin tipi yiiksek tenorlii podiform yataklar

e Alpin tipi diistik tenorli podiform yataklar

Toruntepe sahasinda yaklasik 300 cevher mostrast bulunmaktadir. Yapilan sondaj
caligmalarinda isletilebilir kapasitede oldugu tespit edilen ve ismine Kuzey Ocak
denilen c¢alisma sahamiz, NW kisminda yer almaktadir. Bu ocak yeralti isletmesinden
olugsmaktadir. Leopar ve masif yapidaki cevherlesmenin dogrultusu; N50W, egim ise
45-50 SW degismektedir. Kalinlik ylizeyde 1.5-2 metre civarinda iken yeralt1
calismalariyla 15-25 m ye kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Yiizeyde % 30-35 Cr,03 (Kromit)
olan tendrde, alt kotlarda artarak % 50 Cr,0s (Kromit)’e kadar yiikselmektedir. Yapilan
sondaj caligmalariyla cevherlesme yeryiiziinden 400 m ye kadar devam etmektedir.
Ocakta iki fay sistemi goriilmektedir.

1. Dogrultuya dik faylar, cevherlesmeyi sik sik keserek NE ya ve SW ya itilmis
bloklar seklinde goriilmektedir. Atimlar 7 -12 metre arasinda degismektedir.
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2. Dogrultusuna paralel veya paralele yakin faylar, cevherlesmeyi keserek E ya ve
SE ya itilmis goriilmektedir. Atimlar1 10 — 30 metre arasinda degismektedir.

Kuzey Ocak Isletmesinde yukaridan asagiya dogru suni tavanl dolgulu travers
ayak yontemi uygulanmaktadir. 2004 yilinin haziran ayinda Nefeslik Kuyusu ve 2005
yilinin mart ayinda Mehmet Kemal Dedeman Kuyusu ile hazirlik islemlerine
baslanmistir (EK-1 ve EK-2). Nefeslik Kuyusu 1551.60 kotundan itibaren acilmaya
baslanmis olup, kuyu kesiti 2.20x3.30 m*m ve aga¢ tahkimat kullanilmistir. Mehmet
Kemal Dedeman Kuyusu 1575.34 kotunda, 4.70x5.50 m*m kesitli ve tahkimatinda

celik konstriiksiyon kullanilmstir.

3.3. Yeraltinda Yapilan Hazirhk ve Uretim Calismalar:

Yeralt1 isletmesinde iiretim faaliyetleri, mevcut ihra¢ kuyusundan itibaren cevher
yataginin dogrultusuna paralel olarak siiriilen ana nakliye yollar1 ile bu anayollari
birbirine baglayan cevherlesmenin egiminde, taban tasindan c¢ikilan bagsyukaridan
saglanmaktadir. Cevher yataginin dogrultusuna paralel olarak siirilen ana nakliye
yollar1 ¢elik tahkimat ile tahkimat altina alinmis olup bu tahkimatlar 0.60 m mesafe ile
atilmaktadir. Maden ocag dikey olarak (asagiya dogru) 30 metre araliklarla anakatlara
ayrilmistir (242 Kati, 275 Kati, 306 Kati, 338 Kati, 369 Kat1 ve 400 Kati). Bu anakatlar
da 2.5 m’lik dilimler halinde suni tavanli, yatay dilimli, dolgulu, asag1 dogru ilerletimli
yontem ile cevher liretimi yapilmaktadir. Her panoda en iist kisimdan ( tavan yolunun
altindan) baslanarak, cevherin tabantasindan rekuplar siiriilmiistiir. Cevhere ulasildiktan
sonra cevher igerisinde 2.5x2.5 m*m kesitinde yatay dilimler halinde ana yollar
stiriilerek ve ana yollardan dik bacalar girilerek ceplerden {iiretim yapilmaktadir. Bu
anayollar; dolgu malzemesi nakli i¢in tabantaginin i¢inde bagyukarilara baglanmistir.
Boylece bir panoda iki cevher olugu, bir pasa olugu olmaktadir. Ana yol siiriiliirken
girilen iiretim cepleri arasinda en az 5 m cevher topugu birakilmaktadir. Cevheri alinan
ceplerin bosluklar1 ocak igerisinden veya ocak disindan saglanan dolgu malzemesi
(pasa) ile dolgu yapilmaktadir.

Bir alt iiretim katinin hazirligr i¢in hangi bas yukaridan giris yapilacak ise o
taraftaki ana yolun u¢ kismindan baslayarak yanlara sagl sollu cepler girilerek cevher
topuklar1 alinmaktadir. Cevheri alinan cepler ile ana yolun dolgusu yapilarak geriye
dogru cevher toplanimina devam edilmektedir. Calisilan iiretim katinin yari miktari
tiretildikten sonra bir alt iiretim katinin hazirligina baglanmaktadir. Cevherin taban ve

tavantagsi ile alt iist damar sinirlarindaki cevherlere yan tas karismadan ve cevher zayiati
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verilmeden tam olarak alinmaktadir. ilerlemeler patlatma ile yapilmaktadir. Ayrica
ocakta, dogal havalandirma ile havalandirma yapilmakla beraber, katlarin
havalandirilmasi fanlar ile yapilmaktadir.

Uretim katlarmnin cevher iginde siiriilen anayollarda ve ceplerde 0.60 m araliklarla
agac tahkimat yapilmaktadir. Ana yollarda ayrica her 4 m’de sarma g¢ekilmektedir.
Sarma boyunduruklarda 18-20 cm yandirek ve dikmelerde 16-18 cm kalinlikta agag
direkler kullanilmaktadir. Bir {ist katin cevher smirinin dolayisiyla bir {ist katin
1zgarasimin digina siiriilen liretim ceplerinin tavani 7-8 cm kalinlikta siirme kamalar
kullanilarak tutulmaktadir.

Uretim katinda, girislerde fere icerisine tahkimat ve merdiven yapilarak oluk
agizlar1 kapak ile kapatilarak asagiya calisanlarin diismesi onlenmektedir. Uretimi
yapilan cevher bosluklarin dolgu islerine gecilmeden 6nce, dolgu bacalarinin tabanda,
boyuna olarak ii¢ adet (iki kenara ve orta kisma) 12-14 cm kalinlikta ahsaptan sola
uzatilarak ve bu solalarin {izerine enine olarak 3 cm kalinlikta kamalar dosenerek 1zgara
yapildiktan sonra iistiine dolgu yapilmaktadir. Dolgu ceplerinde yatirilan solalar en az 3
m boyunda, cep uzun ise 4 m’lik agaglarla yatirilmaktadir. Sololarin bir ucu yan tasa
30-40 cm, ek yerlerindeki uglar1 birbirine en az 20 cm girmektedir. Izgara kamalari
arasinda aciklik birakilmamaktadir.

Dolgularin 6n kismina ve iki kenarina iri taslarla duvar oriiliir, duvar igerisine 0.5
m araliklarla yatay olarak aga¢ kamalar yerlestirilerek hatil atilmaktadir. Dolgularin bir
iist katin 1zgarasina usuliine gore 1zgara dosenerek dolgu yapilmaktadir. Patlayici
maddeler ehliyetli kisilerle ateslenmekte ve basyukarilarda elektrikli kapsiil ile atesleme
yapilmaktadir. Kuyu vinci ehliyetli kisiler tarafindan kullanilmaktadir.

Isletmede Nefeslik Kuyusundan 50 ton, Mehmet Kemal Dedeman Kuyusundan
250 ton iiretim yapilmaktadir. Cevher liretiminde ekipman olarak, delme islemlerinde
sehpalt martoperferatdr, yilikleme islemlerinde ise kazma, kirek ve LHD
kullanilmaktadir. Ocakta, yeraltinda 171 olmak {izere toplam 197 kisi caligmaktadir.
Isletmede iiretim ii¢ vardiya halinde yapilmaktadir. Y1llik 100.000 ton iiretim yapilmasi

planlanmustir.

3.2. Krom Cevheri ve Yan kayaclarin Baz1 Kiitle ve Malzeme Ozellikleri
Toruntepe-Kuzey Ocak krom sahasi ile Pulpinar Krom maden yatagi aymi kusakta olup
yaklasik olarak 45 km mesafede yer almaktadir. Gerek cevherlesme tipi, gerekse yan

kaya¢ olusumlar1 ayni kusak igerisinde oldugu icin benzer 6zellikler tagimaktadirlar.
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Dolayistyla Pulpmnar yoresine ait, daha once yapilan cevher ve yan kayaclarin
dayanimlaria yonelik bir dizi arazi ve laboratuar caligmalar1 yapilmistir (Demirci ve
Ark. 1994).

Arazi gozlem ve laboratuvarda yapilan ¢alismalar neticesinde Cizelge 3.12°deki
veriler elde edilmistir.

Ayrica Demirci ve Arkadaglar’nin (1994) arazi ve laboratuvarda yaptiklari
caligmalar neticesinde Pulpinar yoresine ait cevher ve yan kayaclarin saglamlik
dereceleri belirlenmis olup, Toruntepe Mevkii’ndeki cevher ve yan kayaglarin fiziksel,
mekanik ve saglamlik dereceleri icin de Cizelge 3.13 ve 3.14’deki veriler kabul

edilmistir.
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4. ARAZI ve LABORATUVAR CALISMALARI ve SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, Kayseri Pinarbasi-Toruntepe Mevkii’'nde bulunan Dedeman A.S.’ye ait

olan yeralt1 krom isletmesinde (Kuzey Ocak-Mehmet Kemal Dedeman Kuyusu)

Optimum patlatma tasariminin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir.

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda su ana hatlar vurgulanmaya caligilmistir:

L.

II.

I1I.

IV.

VL
VIL

VIIL
IX.

Isletmede mevcut delme-patlatma faaliyetlerinin cevher ve tabantasinda
gozlemlenerek gerekli verilerin elde edilmesi.

Cevher ve tabantasinda yapilan atim sonuglarin; pargalanma boyutu, 6zgiil
sarj, patlatma maliyeti ve ilerleme miktar1 gibi parametrelerin degerlendirilip
bilgisayar ortamina aktarilmas.

Sahada caligilan kaya birimlerinin; tiirleri, ayrisma dereceleri, tabakalanma ve
catlak diizlemlerinin sayilari, araliklari, acgikliklar1 ve agiklik dolgusu gibi
kiitlesel 6zelliklerinden hareketle tanimlanmasi.

Gerek mevcut yapilan atimlardan gerekse kaya birimlerinin baz1t madde ve kiitle
ozelliklerinden faydalanarak, yeni on tasarimlarin Autocad paket programinda
¢izimi yapilarak ortaya konulmasi.

On tasarimi yapilan paternler igin, atimda kullanilacak patlayici madde
miktarinin 6nceden belirlenerek hazirlik yapilmasi

Ayna da yapilacak olan sarjin usuliine gore yapilmasi.

On tasarimlar1 yapilan patlatma paternlerinin arazi ortaminda denenmeye
baslanilip, her atim sonunda elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilip
degerlendirilmesi neticesinde en uygun patlatma kosullar1 goézlemlenmeye
calisiimasi.

Cevher ve tabantasi i¢in en uygun atim boyu ve 6zgiil sarjin belirlenmesi
Ekonomik degerlendirmeler sonucu optimum kosullarin belirlenmesi.
Yukaridaki caligmalar neticesinde ilerde yapilacak olan tasarimlar hakkinda

Onerilerde bulunulmasi.

4.1. Isletmede Tabantasi1 Aynalar: Icin Mevcut Atimlarin incelenmesi ve

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Tabantas1 aynalarinda toplam 15 adet atim incelenmistir. Bu patlatmalarda elektriksiz

gecikmeli nonel kapsiiller kullanilmis olup, ateslemenin yapilmasi i¢in de adi kapsiil-

emniyetli fitil kombinasyonu kullanilmstir.
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Gergeklestirilen atimlara ait delme diizeni, siireksizliklerin goriiniimii, aynalarin

yatay (A-A’) ve dikey kesiti (B-B’) Sekil 4.37°de verilmistir. Yine ayn1 sekilde her delik

icin delme-patlatma verileri Cizelge 4.16°da ve her bir atim i¢in delme-patlatma

sonuglar1 Cizelge 4.19°da sunulmustur. Bu dogrultuda geri kalan 14 atim igin ¢izelge ve

sekiller EK-5’de sunulmustur. EK-5’te ki sekil ve cizelgeler incelendiginde;

Delme islemi yapilirken belirli bir delme yonteminin olmayisi,

Aynadaki siireksizliklerin bulunma yogunluguna bakilmadan delik sayisinin fazlaligi,
Kaya kiitle malzeme 6zelliklerine dikkat edilmeden atimlarin yapilmasi,

Kimi patlatmalarda kavlak alinmadan delme islemine gecilmesi,

Matkabin asmmma durumuna bakilmadan delme isleminin yapilmasi ve bundan
kaynaklanan uzun siiren bir delme iglemi,

Delinen delik uzunlugundaki standartsizlik,

Sarj miktarinin deliklere dagiliminin yanlis yapilmasi,

Sikilama, dinamit boyutlarinda hazirlanan gazete kagitlarina cevher tozu doldurularak
yapilmasi ve bundan kaynaklanan toz olugumu,

Ateslemenin adi kapsiil ile yapilmasi ve bundan kaynaklanan emniyetsizlik ayrica
zehirli bir duman olusumu,

Patlatma sonunda istenilenin diginda bir kesit elde edilmesi,

Kimi patlatmalarda istenilen kesitin elde edilmesi amaciyla patar atimina ihtiyag
duyulmast,

[lerleme miktarmin delme uzunluguna oranla diisiik yapilmasi,

Pargalanma boyutunun biiyiikliigii ve bundan kaynaklanan kirma islemine ihtiyag
duyulmasi. Kirma iglemi yiiklemenin kiireklerle yapilmasindan dolayi, yiikleme
islemlerini kolaylagtirmak icin yapilmaktadir,

Maliyetlerin yiiksek ¢ikmasi

gibi problemlerle karsilagilmistir.
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306 Kati tabantasi aynasinda yapilan atimin delik delme diizeni, siireksizlilerin

goriinlimii ve aynanin kesit goriiniimleri Sekil 4.37°de verilmistir.

1 5 9
(e PVDan oW PDan »)

250 ¢cm
250 cm

2 4 6 10
B an. 0an..

i
|
120%m

3@. Dan 7,@.7)01%_@&5

B
2H)an

a) Onden Goriiniim b) Aynada goriinen siireksizlikler

321475689 D1 |
‘H‘HHHHHHHHHH - - - - --3159

- - 22223 246-10

250 cm

A

inl 1 1
AL TDRCONEI KRN 0RNA A

. Ym,. T, Ty R
R B T 3
c) A-A’ Kesiti d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.37. 306 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.1)
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Cizelge 4.16°da delinen deligin boyu, ¢api, delme siiresi, delinen delige konulan

patlayict madde miktar1 ve kullanilan kapsiil numaralar1 verilmistir.

Cizelge 4.16 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.1)

Delik Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 50 175 2 7
2 100 50 170 2 6
3 100 50 170 2 7
4 100 45 170 2 3
5 110 45 190 2 1
6 100 50 180 2 1
7 100 50 175 2 3
8 110 30 215 3 10
9 110 30 210 3 9
10 110 30 210 3 9
11 110 30 205 3 10

e Hesaplamalar:

Asagida her atim sonunda elde edilen veriler 1s181nda 6rnek bir hesaplama yapilmis olup
elde edilen sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu hesaplamalar her atim i¢in ayr1 ayri
yapilmis, yine ayn sekilde ¢izelgelerde sunulmustur. Bu ¢izelgeler EK-5’te verilmistir.

Atimlar Powergel Magnum 365 (27*225 mm ve 155 gr) adli emiilsiyon patlayici
ile yapilmakla beraber birim fiyat1 4.87 TL (3.35 $) olup, fitil ve kapsiillerin birim
fiyatlar1 Cizelge 4.17 ve 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Fitil birim fiyatlari.

TL $*
Infilakl fitil 0.45 0.30
Adi fitil 0.71 0.62
*1 $=1.5 TL alinmustir.
Cizelge 4.18 Kapsiil birim fiyatlari

TL $*
Exel kapsiil 3.84 2.56
Elektrikli kapsiil 2.29 1.53
Adi kapsiil 0.81 0.54

*1 $=1.5 TL alinmustir.
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Patlayic1 Madde Maliyet Hesabi :

Kullanilan Elemanlar | Kullanilan Miktar Maliyet Hesab1 Tutar

Dinamit 26 (adet) 26*0.155*3.35 13.50 $

Exel kapsiil 11 (adet) 11¥2.56 28.16 $

Adi kapsiil 1 (adet) 1*0.54 0.54 %

Infilakl fitil 2m 2*0.30 0.309%

Adi fitil 0.5m 0.5*%0.62 0318%

Elektrikli kapsiil - - -
Toplam 42.81 %

Ozgiil Sarj :

26 adet dinamit kullanilmis oldugundan,

Kullanilan sarj miktar1 (C) = 26* 0.155 =4.03 kg

Yerinde hacim (Vy) = 2.5 m*2.5 m*1 = 6.25 m’

Ozgiil sarj= C/Vy [4.46]

Ozgiil sarj = 4.03/6.25 =0.645 kg/m’

Ortalama Net Delme Hiz1 :

L+ +.... /
L, =ttt [4.47)
n

I: Delme uzunlugu

n: Toplam delik say1s1

l,re: Ortalama delik uzunlugu

_ 110+100+100+100+110+100+100+110+110+110+110
ort 1 1
lot=105.45 cm =1.05 m
[ o S N t
d,, =t [4.48)
n

t: Delme siiresi

n: Toplam delik say1s1

d,.+: Ortalama delme suresi

d

_175+170+170 +170+190 +180 + 175+ 215+ 210 + 210 + 205

ort

2070

ort 1 1

11

d, =188.18sn =3.14dk

Ortalama delme hiz1 =

ort

ort

[4.49]
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Ortalama delme hizi = ﬁ =0.33m/dk

Delme Verimliligi :
Delme verimliligi= Ilerleme miktar1/ Ortalama delik uzunlugu [4.50]
Delme verimliligi= 0.90/1.05

Delme verimliligi= % 86

Birim Delme Maliyeti :

0.5 $/m’: Isletmeden alman birim delme maliyeti (is¢ilik,tij,bas. hava,amortisman vs.)
Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim, ($/ m®) [4.51]
Birim delme maliyeti= 0.5 $/m>* 11.60/6.25

Birim delme maliyeti= 0.92 $/ m’

Birim Patlayic1t Madde Maliyeti

Birim patlayict madde maliyeti = Patlayici maliyeti/ yerinde hacim, ($/ m®) [4.52]
Birim patlayict madde maliyeti = 42.81/6.25

Birim patlayici madde maliyeti = 6.84 $/ m’

Cizelge 4.19 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.1)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 Tabantag1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.50x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 10
Delik cap1 (<) mm 32
Ortalama Delik boyu m 1.05
Ortalama sikilama Boyu m 0.42
Atesleme sistemi Elektriksiz Gecikmeli Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 10
Kullanilan toplam patlayic1 miktari kg 4.03
Ozgiil sarj kg/m’ 0.645
Tahmini boyut dagilimi

-60 cm;+ 30 cm %20

-30 cm;+ 5 cm %60

-5cm %20

Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.33
Patlayici maliyeti $ 42,81
Delme verimliligi % 86
Birim delme maliyeti $/ m’ 0.92
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 6.84
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Bu atim sonunda, istenilen kesitin diginda daha biiyiik bir kesit elde edilmistir.
Patlayict madde miktarinin ve delik sayisinin fazlaliginin buna neden oldugu
disiiniilmektedir. Tavan kismindan fazla miktarda malzeme gelirinden dolay1
tahkimatin yapilmasinda zorlanmalar yasanmistir ve nakliye islemlerinin uzun
sirmesinden dolay1 zaman kaybi1 fazla olmustur. Ayrica delik delme uzunlugunda
standartsizlik tespit edilmistir. Bu patlatmada fazla miktarda emiilsiyon patlayici
kullanilmasindan kaynaklanan 6zgiil sarjin yiiksek oldugu hesaplanmistir. Kapsiil
gecikmelerinin kullanilmasina 6zen gosterilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Isletmede, tabantasi aynalarinda yapillan mevcut atimlarin  incelenip
degerlendirilmesi neticesinde parcalanma boyutlar1 Cizelge 4.20°de ve patlatma

sonuglar1 veri formu Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Tabantas1 aynalarinda yapilan mevcut atimlarin tahmini par¢a boyut

dagilimi
Atim -60 cm + 30 cm 30 cm +5 cm -Scm
No (%) (%) (%)
1 20 60 20
2 30 50 20
3 50 15 35
4 40 25 35
5 45 40 15
6 40 50 10
7 15 55 30
8 25 50 25
9 15 55 30
10 10 45 45
11 30 40 30
12 10 55 35
13 25 60 15
14 30 45 25
15 45 45 10

87



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

IWE MR [RR SpULL MSUMe L3 WRl0A TEN RIS UILITLog 1970 e SoTe . R com p 1
BUREEIE] MUEMWC EPRENW ZE 230 PWSTUMIN IREP ULUNEP  WELTAL SWRR ; e i o e s e - :
PRSI EPURIEID 20 UBUE[ELAEY UEPUNY a1 mEwides 790 4'c e a9 “5c0 50 S p o1
[ITIZO) FRLLR0 UEUTROP EWWRIZEY A2 78S WIUBUEIRE ‘€ IBLEPURE UILMENLMIT YR b : BE Boe i b N
rusnopmre ey Sted epunlied Le e e umu msdey 2.4 Jasind WEso 101 CEI UupE PR 550 00 19ce g . — e o €1
euweeied 1 MUTRA BUED JEFE[UILIE WLISJESI W T{EPUGESE URTIEP UBARD 2.4 BLD UBqE] it : o - R = o N :
INETUARA]Z0E TETP D W95 YL U0 20 “TUR 1 2 U3p 7 URXs U a0 qcc J— - e . 57 p o1
WEW 11 IEULIND UA[Pa PR ULPUER WAps EIp EUTUNE I UUR[Eumes pedey s o Bk . vy - L ; -
VEW I ISWemp uapa PR | o e - e 50 051 1
WPUEI IR WPe ENPP EUNUMEL] UR Rpupes msdeq ‘e 2 WEp 11 Uams unzn = o ot - me i ’ -
NS aeaRE epunE ue ¢ epnunEcd nndoq BuLE[EiE ] TS0 JIATP 2 W R P e e e I com R -
epumsEmos Buneped ‘nuspEn AUEp B UMIN EUEREUARY URPUREUND STULIEE WEJEEY 1670 o gE e 18 sl 0o e o o
“ERP[R WE LA 71 TROY UELE [{EWAEY USPLHER R WHHAIS 08 URT0 EWLMIE [N Wa B uR{1oas . - oc - ceen o - . -
msdey snftums yesnd et mSzo an wAEW BpER BEMUDE REP RESTA WED Zo] 160 o L = Shiiy = = i |
“TEe eEd uRuEl ey UEpUNg a4 JRSTURRS 1P 1E1ze uuE TiEs 1R mSnump 300 50 R p cocn 0 _— 5
Sedmyr eumwefil BWAY WEPP UEPUBEWD SPULST UMR[LIEST Wnioq BummEiEg i ’ bt o s s s -
HﬂDWﬂ_..:““Hﬂ_lumHﬁ m_.mf.w..ﬂ.._.m...ﬁ .NHHH._.HHE co'n |m - r -7 Jm TCC N _Jm N n H
meg msnrewel rumeped 1 quies dnp SnMEQEAN IEWmMp NURED AUNEP IRQ = ok ’ s i o - -
mirupdes (e uepawpps 1P v U RaE medey muSnuwpuinp dedluy aunoe g . . I - 01E 0 . 1T . %
BUUT] VR0p WEPWSEWD SPUILST UrRTuast nndoq euweesed Seimp wsewue wEg | - S = o = - - :
WpALE UR{aIEE BT B U] UBUE PEWAEY UapUTEn LAY UL iog can I R g gcc 0 051 -
euneeired o umERERE e Erd wUEpEwiE] WPUSIEE BUES REP WWRQ | - - sk - sy = ’ - *
FETURCE JB T dEIELN WEpUISE WE WATE 98 LABY 93 04 Tumsn o - . e - cen e n . .
0] VPEEWIMATE SEARLT BURITE FETEd WELFE[VEILEY EPIRS T2 ELEDPUELS TIELET 3 WHR(T ald - aie 54 8EE0 b 9% -
AT LR Y IEULZ0 ala uRjpaE mesdery anstumn psynd (e mEzn mosnums . o — . cmein e com p -
e Umme il SURpnA DI UBpUERUND EPULE UNRMEET UnmIdoq BUmmE[EiE] L8 e Tk - b 08°0 bl N -
“TTOETUID BpRET{FUE I8 2 W2 [32]1 J2Biag E[{ELD I8 TWTUE 28 Jatjia ) Mp Al R RE - - o o - i i
mEwpE med PuET] =0 ZEs #p apdeges ng Snopdel ®r swpp g umirwe umEAN 190 8 Flo=t i gl il il - -
IN{2IAE 5 PR 1B P AULRAUN{RAE [E0EY RSYNA WER 10 WU yNi0E Bp KEp en 50 197 05 e e s o I
UEpWLY 2.4 STOpdES nredt 2WRp NG WIZEEWRE] EUTENLTE 0L EPRUAE ULR[IZEYaMLS i e - y ey i b y
nw..#.zqwm . HMMHW"...“ (5) q) (wEy) M.:MHNE- E.MMW eV 0
i D2AHE] L5 B . I e Y -
TEITILRD 5 THREE TURTY WETHE T, .M.:H.Hu m,r APEY | meAWEIY | mwpwwey | BE§ wende 1 (e .w..r i - _W
. RUEEJ | ovEpeg el mEzQ | mRmOg | - ot Ima0
e wurg EUDERE J -

ISUIAPURI2E2P 24 [SWUR(R0U te[me vedesl epULRRIAR 1SEIURGR] 2P2UnS] [T 25221


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Cizelge 4.20 ve 4.21°de yapilan hesaplamalar 1s18inda, tabantasinda yapilan
atimlarda ilerleme bakimindan ideale yakin en iyi sonuglar 1, 4, 12 ve 13. atimlarda elde
edilmistir. 1. atim da yapilan ilerleme 0.90 m’dir. Ancak bu patlatmada birim delme
maliyeti (0.92 $/m’) ile birim patlayici maliyeti (6.84 $/m’) yiiksek ¢ikmustir. Yapilan
atimlarda ozgiil sarj oram1 0.645 kg/m’ ile yine 1. atimda en yiiksek oldugu
incelenmistir. Ancak ilerlemesi ile diger maliyetlerden en uygun oldugu patlatma ise 13.
patlatmadir. Bu patlatma da birim delme maliyeti 0.89 $/m’ ve birim patlayict madde
maliyeti ise 5.88 $/m’ hesaplanmustir. Patlayici maliyeti ise 35.61 $/m”’tiir. 2, 4, 5, 6, 7
ve 8. patlatmalarda delik miktarinin azligindan ve/veya sarj miktarinin azligindan dolay1
patar attim1 uygulanmistir. 1, 8, 9, 12 ve 14. atimlarda da normalin iistiinde bir toz
olusumu gozlenmistir. Ayrica patlatmalarda delme islemi yapilirken, siireksizliklerin
gozardi edilmemesi gerekmektedir. Siireksizliklerin fazla miktarda bulundugu
aynalarda, kendilerini birakma 6zelligi oldugundan fazla patlayici kullanma gereksinimi
olmadig1 yapilan patlatmalarda goriilmiistiir (4, 5, 6, 7 ve 8. atimlar). Bunun gozardi
edildigi durumlarda gogiik olusumunun oldugu gorildii. 3, 6, 9, 11 ve 12 atimlar da
kapsiil gecikmelerinin kullaninmina dikkat edilmeden patlatma yapilmis olmasindan
dolay1, diizgiin bir y1gin olusumu ve parga boyutunun iyi olmamasina sebep olmaktadir.
Yapilan atimlarin  ¢ogunda ozellikle 14. patlatma da sikilamamanin  iyi
yapilmamasindan dogan bir problem yasanmistir. Sikilama islemi, patlayicinin iyi bir
sekilde gorevini yapmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Cilinkii iyi bir sikilama islemiyle enerjinin
ileriye dogru yonelmesini saglayarak, ilerleme miktar1 arzulanan kadar otelenmis
olacaktir. Biitiin atimlarda delik delme uzunlugunda standartsizlik oldugu goézlendi.
Kimi atimlarda kavlak alinmadan delme isleminin yapilmasindan kaynaklanan makine

ekipmanin zarar gormesi ve yaralanmalarin olmasi olumsuz bir durum yaratmistir.
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4.2. Isletmede Cevher Aynalarinda Yapilan Mevcut Atimlarin incelenmesi ve
Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Cevherde toplam 15 adet atim gerceklestirilmistir. Patlatmalarda gecikmeli elektriksiz

(Nonelectric) exel LP tipi kapsiiller kullanilmistir. Atesleme, yine ayni sekilde adi kapsiil

kullanilarak yapilmstir.

Gergeklestirilen atimlarin sirast dikkate alinarak atim diizenleri Sekil 4.38’de
verilmistir. Yine aynm sekilde her delik i¢in delme-patlatma verileri Cizelge 4.22°de ve
her bir atim i¢in delme-patlatma sonuglar1 Cizelge 4.23’de sunulmustur. Bu dogrultu da
geri kalan 14 atim i¢in ¢izelge ve sekiller EK-6da sunulmustur. incelenen bu 15 atimda
asagidaki problemler tespit edilmistir:

e Delme islemi yapilirken belirli bir delme yonteminin olmayisi,

e Aynadaki siireksizliklerin bulunma yogunluguna bakilmadan delik sayisinin fazlaligi,

e Kaya kiitle malzeme 6zelliklerine dikkat edilmeden atimlarin yapilmasi,

¢ Delinen delik uzunlugundaki standartsizlik,

e Uygun olmayan sarj miktart,

e Sikilama, dinamit boyutlarinda hazirlanan gazete kagitlarina cevher tozu doldurularak
yapilmasi ve bundan kaynaklanan toz olusumu,

e Ateslemenin adi kapsiil ile yapilmasi neticesinde zehirli bir duman olusumu,

¢ Patlatma sonunda istenilenin disinda bir kesit elde edilmesi,

e Patar atimina ihtiya¢ duyulmasi,

e Ilerleme miktarinin delme uzunluguna oranla diisiik olmast,

e Parcalanma boyutunun biiyiikliigiinden kaynaklanan kirma iglemi,

e Maliyetlerin yiiksek ¢ikmasi.

Patlatmalar ¢ogunlukla daha 6nceden iiretimi yapilmis olan 1zgaralarin altinda
gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.22°de delinen deligin boyu, ¢api, delme siiresi, delinen delige konulan

patlayic1t madde miktar1 ve kullanilan kapsiil numaralar1 asagida verildigi gibidir.

Cizelge 4.22 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.1)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 50 205 2 2
2 100 45 210 2 2
3 100 40 215 2.5 5
4 100 55 210 2 0
5 100 50 225 2 6
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275 Kati1 cevher aynasinda yapilan atimin delik delme diizeni, siireksizlilerin

goriinlimii ve aynanin kesit goriiniimleri Sekil 4.38’de verilmistir.

B
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b) Aynada goriilen siireksizlikler
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S
% - - - - - - =3 3
I\
Y - - - -=-=-3 24
ﬁ%%x ><><>< - 1-5

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.38 338 Kat1 -2 1zgara alt1 cevher {iretim aynasi atim paterni (Atim no.1)

e Hesaplamalar:

Patlayic1 Madde Maliyet Hesabi :

Asagida her atim sonunda elde edilen veriler 1s181nda 6rnek bir hesaplama yapilmis olup

elde edilen sonuglar Cizelge 4.23’te verilmistir. Bu hesaplamalar her atim i¢in ayr1 ayri

yapilmis ve ¢izelgelerde sunulmustur.
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Kullanilan Elemanlar | Kullanilan Miktar Maliyet Hesab1 Tutar
Dinamit 10.5 (adet)* 10.5*0.155*3.35 5458
Exel kapsiil 5 (adet) 5%2.56 12.80 $
Adi kapsiil 1 (adet) 1*0.54 0.54 %
Infilakl fitil 1.5m 1.5%0.30 0.459%
Adi fitil 0.5m 0.5*%0.62 0318%
Elektrikli kapsiil - - -

Toplam 19.55 $
Ozgiil Sarj:

Kullanilan sarj miktar1 (C) = 10.5*% 0.155 = 1.628 kg
Yerinde hacim (Vy) = 2.5 m*2.5 m*1 = 6.25 m’
Ozgiil sarj= C/ V,

Ozgiil sarj = 2.015/6.25 =0.261 kg/m’

Ortalama Delme Hizi :

I: Delme uzunlugu
n: Toplam delik sayis1
l,re: Ortalama delik uzunlugu

_ 100+100+100+100+100

ort =100cm=1m
5

d:

ort
t: Delme stiresi
n: Toplam delik say1s1
d,.+: Ortalama delme suresi

_205+210+215+210+225

ort
5

d :g =213sn=3.55dk

d

ort

Ortalama delme hiz1 = l”—” = 10 =0.28m/dk
d 3.55

ort

Delme Verimliligi :
Delme verimliligi= {lerleme miktari/ Ortalama delik uzunlugu
Delme verimliligi= 0.80/1.0

Delme verimliligi= % 80
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Birim Patlayict Madde Maliyeti :

Birim patlayict madde maliyeti = Patlayici maliyeti/ yerinde hacim, ($/ m®)
Birim patlayict madde maliyeti = 19.55/6.25

Birim patlayici madde maliyeti =3.13 §/ m’

Birim Delme Maliyeti:
0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (Iscilik, tij, basingli hava, amortisman
VS.)
Birim delme maliyeti = 0.5 $/m’® * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim, ($/ m’)
Birim delme maliyeti = 0.5 $/m>* 5.0/6.25
Birim delme maliyeti = 0.40 $/ m’
Yukarida yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen veriler Cizelge 4.23’de
verilmigtir.

Cizelge 4.23 Delme-patlatma sonuglari (Cevher: Atim no.1)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 338 Kati -2 Izgara Alti
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.80
Delik sayis1 Adet 5
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.48
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 5
Kullanilan toplam patlayict miktari kg 1.63
Ozgiil sarj kg/m’ 0.261
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 45
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 25
Ortalama net delme hizi m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 19.55
Delme verimliligi % 80
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.13
Birim delme maliyeti $/ m’ 0.40

Atim sonrasinda 1 m’lik delik delinmesine karsin 0.80 m kadar bir ilerleme

yapilmigtir. Tahkimatin diizgiin bir sekilde yapilabilmesi i¢in sag ve sol {ist tavan kisma
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patar attm1 yapilmasi gerektigi gozlenmistir. Par¢calanma boyutunun biiyiikliigiinden,
yiiklemenin kiireklerle yapilmasi nedeniyle kirma islemi yapilacagi gozlenmistir.
Sikilamanin, gazete kagidina doldurulan cevher tozuyla yapilmasindan dolay1 asir1 bir
tozlanmanin oldugu gozlenmistir. Ateslemenin adi kapsiil ile yapilmasindan dolay1
emniyet yoniinden olumsuzluk yaratmakla beraber fitilin yanmasi sonucu ayrica zehirli
bir duman olusmasina neden olmaktadir. Kapsiil gecikmelerine dikkat edilmeden sarj
islemi yapilmistir. Bu durum hem iyi bir y18in elde edilememesine hem de iyi bir
parcalanma boyutunun elde edilememesine neden olmaktadir.

Incelenen 15 atim i¢in tahmini pargalanma boyutlar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24 Cevher aynalarinda yapilan mevcut atimlarin tahmini par¢a boyut dagilimi

Atim -60 cm + 30 cm 30 cm +5 cm -Scm
No (%) (%) (%)
1 20 60 20
2 30 50 20
3 50 15 35
4 40 25 35
5 45 40 15
6 40 50 10
7 15 55 30
8 25 50 25
9 15 55 30
10 10 45 45
11 30 40 30
12 10 55 35
13 25 60 15
14 30 45 25
15 45 45 10

Cevher aynalarinda yapilan mevcut atimlardan 15 adet incelenmis olup sonuglar

Cizelge 4.25°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.25’e gore en iyi ilerlemeler, 4, 6 ve 12 no’lu atimlarda 0.90 m ilerleme
yapilmistir. Patlayict maliyeti; 4 no’lu patlatma da 20.18 $, 6 no’lu atim da 31.03 § ve
12 no’lu patlatmada da 24.25 $ oldugu hesaplanmistir. En yiiksek maliyet bu durumda
6. atimda elde edilmistir. En diisiik ilerleme 10. atimda 0.60 m, 11 ve 15 no’lu atimlarda
ise 0.70 m yapilmistir. Dinamit miktar1 en fazla 2 ve 3 no’lu patlatmada 1.86 kg sarj
yapilmistir. Cevher aynalarinda yapilan delme islemlerinde matkaplarin asinmis
olmasindan kaynaklanan ve delme isleminin uzun siirmesine neden olan problemler
yasanmistir. 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15 no’lu aynalarda siireksizligin yogun olarak
bulundugu aynalardir. Siireksizliklerin bulundugu aynalarda delik sayis1 azaltilarak ayna
gbecme durumlariin Oniine gegilmeye c¢alisilmis ancak verimli bir patlatma olmadigi
gibi elde edilen cevher oranmi diisiik miktarda olmustur. Biitiin atimlarda kapsiil
gecikmeleri kullanimina 6zen gosterilmedigi gozlenmistir. Birgok atim sonunda patar
atimmna ihtiya¢ duyulmasi dikkat cekmistir. Gerek stireksizliklerin yogun olarak
bulunmasi gerekse ateslemenin adi kapsiil ile yapilmasindan kaynaklanan toz olusumu
gozlenmistir (3, 5, 6. atimlar). Sikilamanin cevher tozu ile yapilmasi toz oranini artirici
yonde olumsuzluk yaratmistir. Delik delme uzunlugunda belirli bir standardin
bulunmamasi ve delme yontemi belli olmayan bir yol kullanilmasi patlatmalarin

verimsiz olmasina neden olmustur.
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4.3. Optimum Patlatma Tasarimi i¢in Deneme Atimlar ve Degerlendirilmesi
Tabantast aynalarinda 9 atim, cevher aynalarinda 10 deneme atimi1 gergeklestirilmistir.

Bu atimlardan elde edilen veri ve sonuclar asagida detayli olarak ele alinmistir.

4.3.1. Tabantas1 Aynalari icin Deneme Atimlar: ve Degerlendirilmesi

Tabantag1 aynalarinda toplam 9 atim gergeklestirilmistir. Bu atimlar tasarlanirken ocakta
mevcut atimlardan 15 tanesi izlenmis ve uygulanmakta olan mevcut atim sekli, kaya
ozellikleri ve isletme kosullart g6z Oniine almmistir. Tasarimi  yapilmis olan
patlatmalarin uygulanmasinda orta ¢ekme delme yontemi ile delme islemi yapilmistir.
Bu tasarimlarin uygulanmasinda aynada bulunan siireksizliklerin yogunluguna gore
delik sayisinda artma veya azalma yoniinde bir degerlendirme yapilmis buna gore bir
patern uygulanmistir. Bu sekilde olas1 gogiiklerin Oniline gecilmesine olanak
saglanmustir.

Delik uzunlugu, tahkimat yoniinden kisitlama oldugundan dolayir belirli bir
uzunlugun (1.1 m) {izerine ¢ikartilamamistir. Patlatma sonrasi tozlanmanin en optimum
noktada seyretmesi i¢in bu yonde de calismalar yapilmistir. Atesleme elektrikli kapsiille
yapilacaktir. Bunun tercih edilmesinin nedeni hem is giivenligi agisindan hem de toz
olusumunun azaltilmas1 yoniinden yararli olacagi diisiiniilmesindendir.

Atim sonuglar1 degerlendirilirken; patlatma sonrasi yapilan ilerleme, kullanilan
patlayict miktari, elde edilen galeri kesitinin istenilen kesite uygun olup olmadigi,
yerinde hacim, 6zgiil sarj, boyut dagilimi ve patlayici madde maliyeti gibi faktorler goz
ontine alinmistir. Her atimdan sonra degerlendirmeler yapilarak en uygun sonuglar elde
edilene kadar atimlar tekrarlanmistir.

Optimum delme-patlatma tasarimlarini belirlemek amaciyla kaya birimi, ortalama
eklemler arasi mesafe, yiizey piiriizliiliigli, Schmidt sertligi, Nokta yiikleme dayanimi,
nem durumu ve yogunluk gibi kaya kiitle malzeme ozellikleri her bir ayna i¢in
belirlenmistir. Schmidt Cekici, kaya sertliginin tespiti i¢in yapilan bir deneydir. Schmidt
Cekici degerlerine gore kaya sertligi siniflandirmasi yapilabilmektedir. Nokta yiikleme
deneyi ise, kayanin Ozelliklerini belirlemek, siniflamasin1 yapmak ve kayanin dogal
durumunu daha iyi anlamak icin yapilan indeks deneylerinden biridir. Bu dogrultuda
kaya oOzellikleri ve kaya siniflamasinin yapilmasi amaciyla Schmidt Cekici ve Nokta
Yiikleme Deneyleri laboratuvar ortaminda yapilmis ve elde edilen veriler 1s1ginda
hesaplamalar yapilarak Cizelge 4.26, 4.29, 4.32, 4.35, 4.38, 4.41, 4.44, 4.47 ve 4.50°de

verilmistir.
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Yapilan atimlarin delik delme diizenleri ve mesafeleri metre ile ol¢iilmiis,
aynadaki siireksizlilerin egimleri ise pusula ile belirlenmistir. Ayrica aynanin yatay kesit
goriiniimleri (A-A’) ve diisey kesit goriintimleri (B-B’) olacak sekilde Sekil 4.39, 4.41,
4.42,4.43,4.44, 4.45, 4.46, 4.47 ve 4.48’de sunulmustur.

Delme ve sarjin aynada yapilmasi neticesinde; delik boylari, sikilama boylari, net
delme siireleri, delik bagina patlayict madde sarj miktarlar1 ve kapsiil gecikmeleri
Cizelge 4.27, 4.30, 4.33, 4.36,4.39, 4.42, 4.45, 4.48, 4.51°de verilmistir.

Deneme atimlar1 sonunda elde edilen veriler 1s18inda patlayici madde maliyeti,
Ozgiil sarj, ortalama net delme hizi, delme verimliligi, birim delme maliyetleri ve birim
patlatma maliyetleri her bir atim i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak sonuclar Cizelge 4.28, 4.31,

4.34,4.37,4.40, 4.43, 4.46, 4.49 ve 4.52°de sunulmustur.
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Cizelge 4.26 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.1)

Atimin Yapildigi Yer

242 Kat1 Tabantas1 Aynasi1 Bati (W) Yonii

Kaya birimi

Harzburjit (Tabantas1)

Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizli
Schmidt sertligi 25
Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.15 MPa
Nem durumu Az Nemli
Yogunluk 3.2 gr/em’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.39 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.1)
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Cizelge 4.27 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.1)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 85 205 1 9
2 110 60 220 2 5
3 110 60 220 2 12
4 110 60 220 2 1
5 110 65 225 2 12
6 110 60 235 2 7
7 110 60 210 2 12
8 110 60 220 2 1
9 110 65 220 1 9
10 110 65 225 2 5
11 110 60 225 2 12

e Hesaplamalar:

Deneme atimlarinda patlayict madde maliyeti, 6zgiil sarj, ortalama net delme hizi,

delme verimliligi, birim delme maliyeti ve birim patlayici madde maliyetleri her bir

ayna i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup 6rnek bir hesaplama asagida verilmistir.

Patlayic1 Madde Maliyet Hesabi :

Kullanilan Elemanlar | Kullanilan Miktar Maliyet Hesabi1 Tutar
Dinamit 20 (adet) 20*0.155*3.35 10.39 §
Exel kapsiil 11 (adet) 11*2.56 28.16 $
Adi kapsiil - - -
Infilakls fitil 25m 2.5*%0.30 0.75 %
Adi fitil - - -
Elektrikli kapsiil 1(adet) 1*1.53 1.53
Toplam 40.83 $

Ozgiil Sarj :

Sekil 4.40 ‘da delinen bir deligin goriiniimii, temsili sarj sekli ve biiytkliikleri

verilmigtir.

1Q cm

110 cm

M A T K A P

- 110 cm -

:

[ Sikilama |

Sikilama

DINAMIT | DINAMIT

422,5 cm_

<22,5 cm

2 mm,

Sekil 4.40 Delinen bir deligin boyutlar1 ve temsili sarj sekli
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20 adet dinamit kullanilmis oldugundan,
Kullanilan sarj miktar1 (C) = 20* 0.155 = 3.1 kg
Yerinde hacim (V,) =2.5 m*2.5 m*1.1 = 6.87 m’
Ozgiil sarj= C/ V,

Ozgiil sarj = 3.1/6.87 =0.451 kg/m’

Ortalama Net Delme Hiz: :

[

I: Delme uzunlugu
n: Toplam delik say1s1
l,r: Ortalama delik uzunlugu

_110+110+110+110+110+110+110+110+110+110+110
ort 11

lox=110cm=1.1m

d

ort

t: Delme stiresi
n: Toplam delik sayis1
d,.: Ortalama delme siiresi

2054220+ 220 +220 + 225+ 235+ 210+ 220 + 220 + 225 + 255
ort 11
2425

tort T
d. . =220.45sn =3.67dk

d

Ortalama delme hiz1 = CI;—”
1

Ortalama delme hiz1 = —1 =0.30m/dk

.67

(98]

Delme verimliligi :
Delme verimliligi= {lerleme miktari/ Ortalama delik uzunlugu
Delme verimliligi= 0.85/1.1

Delme verimliligi= % 77

Birim Delme Maliyeti :

0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (Iscilik,tij,bas. hava,amortisman vs.)
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Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim, ($/ m®)
Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’* 12.10/6.87

Birim delme maliyeti= 0.88 $/ m’

Birim Patlayic1t Madde Maliyeti :

Birim patlayici madde maliyeti = Patlayici maliyeti/ yerinde hacim, ($/ m®)
Birim patlayict madde maliyeti = 40.83/6.87

Birim patlayict madde maliyeti = 5.94 $/ m’

Cizelge 4.28 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.1)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayist Adet 11
Delik cap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.63
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 11
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 3.1
Ozgiil sarj kg/m’ 0.451
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 35
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 25
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.30
Delme verimliligi % 77
Patlayici maliyeti $ 40.83
Birim patlayici madde maliyeti $/m’ 5.94
Birim delme maliyeti $/m’ 0.88

Bu atim sonunda 0.85 m ilerleme elde edildi. Delme miktarma gore istenilen
ilerleme saglanamamigtir. Bunun delikler aras1 mesafenin fazla miktarda olmasindan ve
sarj miktarmin deliklere dogru bir sekilde yapilmamasindan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Toz orani, ateslemenin elektrikli kapsiil ile yapilmasindan dolay1
diisiik miktarda oldugu gozlenmistir. Bu atim sonunda iyi bir parcalanma elde
edilmemis, bunun da {ist tavan deliklerinin artirilarak asilacag: diistiniilmektedir. Ayrica

0zgiil patlayict madde tiiketiminin fazlalig1 géze carpmistir. Bir sonraki yapilacak olan
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patlatmada sarj miktarinin azaltilmasi yOniinde bir sarj yapilacaktir. Orta c¢ekme
deliklerinin mesafesi artirilarak daha iyi bir parcalanma boyutunun elde edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Aynada bulunan siireksizliklerin azligindan dolayr 11 adet delik
delinmis, siireksizliklerin fazlahig1 arttikca delik sayisinda azaltilmaya yonelik bir
caligma yapilacaktir. Kapsiil gecikmelerinin kullanilmasina daha bir 6zen gosterilerek
yigmin diizgiin bir sekilde elde edilmesi ve pargalanma boyutunun da kapsiil
gecikmeleri ile baglantis1 oldugu diisiiniilmektedir. Bir sonraki atimda tavan kisma bir

adet daha delik delinerek atim yapilacaktir.
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Cizelge 4.29 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.2)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kat1 Tabantas1t Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantas1)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Az Piiriizli
Schmidt sertligi 25
Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.15 MPa
Nem durumu Az Nemli
Yogunluk 3.2 gr/em’
|
10
=
J : n
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Q
~ B
’ @3_ 80cm,@5_ 75cm,@7_ &cm
B
- 230an . - 2)an o
a) Onden goriiniim b) Aynada goriinen siireksizlikler
6 B'
231 5 468 7 9 1Bl |
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.41 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.2)
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Cizelge 4.30 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.2)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 205 1 9
2 110 60 220 1.5 5
3 110 60 225 2 12
4 110 60 220 2 1
5 110 65 225 2 12
6 110 60 220 1 7
7 110 60 210 2 12
8 110 60 225 2 1
9 110 65 220 1 9
10 110 65 220 1.5 5
11 110 60 220 2 12
Cizelge 4.31 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.2)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayist Adet 11
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.68
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 11
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.79
Ozgiil sarj kg/m’ 0.406
Tahmini boyut dagilimi
-60 cm;+ 30 cm % 20
-30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 30
Ortalama net delme hizi m/dk 0.30
Delme verimliligi % 77
Patlayici maliyeti $ 39.50
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 5.75
Birim delme maliyeti $/m’ 0.88

Bir onceki patlatmaya oranla 6zgiil sarj azaltilmistir. Maliyetlerde pek fazla bir
diisme olmamustir. Ilerleme bir dnceki patlamada oldugu gibi 0.85 m gergeklesmistir.
Toz oraninda bir azalma s6z konusudur. Pargalanma boyutu bir 6ncekine gore daha iyi
gerceklesmistir. Kapsiil gecikmelerinin kullanimina 6zen gosterilmesinden kaynaklanan

1yl bir y1gin olusumu goézlenmistir. Bir sonraki atimda taban delikleri ve orta ¢ekme

delikleri mesafelerinin artirilarak atim yapilamasi planlanmaistir.
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Cizelge 4.32 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.3)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kat1 Tabantas1t Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantas1)

Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)

Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizli

Schmidt sertligi 25

Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.15 MPa

Nem durumu Az Nemli

Yogunluk 3.2 gr/em’
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d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.42 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.3)
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Cizelge 4.33 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.3)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 85 215 1.5 9
2 110 60 205 2 5
3 110 60 210 2 12
4 110 60 220 2 1
5 110 65 225 2 12
6 110 60 235 1.5 7
7 110 60 205 2 12
8 110 60 220 2 1
9 110 65 220 1 9
10 110 65 225 1.5 5
11 110 60 225 2 12
Cizelge 4.34 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.3)
Parametreler Birim
Atimin yapildig: yer 242 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayisi Adet 11
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.64
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 11
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 3.02
Ozgiil sarj kg/m’ 0.440
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 10
+30 cm;+ 5 cm % 75
-5cm % 15
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.30
Patlayici maliyeti $ 40.11
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 5.84
Delme verimliligi % 86
Birim delme maliyeti $/m’ 0.88

Agilan agiklik istenilen sekilde olmustur. Orta ¢ekme delikleri arasindaki mesafe
azaltilarak atim yapilmas1 sonucunda iyi bir parcalanma elde edilmistir. Tavan delikleri
miktar1 azaltilip orta kisma daha yakin bir delik delinmesi (6 nolu delik) par¢alanma
boyutunu olumlu yonde etkilemistir. Siireksizligin fazla olmadig1 aynalarda bu paternin
kullanilmasinin uygun olacagi tespit edilmistir. Diger atimlar, siireksizligin fazla oldugu

durumlarda uygulanmasi gereken atim paterninin tespiti i¢in ¢alismalar yapilacaktir.
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Cizelge 4.35 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.4)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kat1 Tabantas1t Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantas1)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizli
Schmidt sertligi 25
Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.15 MPa
Nem durumu Az Nemli
Yogunluk 3.2 gr/em’
=
>
3 6 @
Ge— 1N \ <
A . AE
=
IS
e
(G 110cm ,@5_ 110cm ,@8 ’
B
- 250 cm -
a) Onden goriiniim b) Aynada goriinen siireksizlikler
2 3456 78 i B
[l I I
f I C - -=-=-z=-=24
I TR IY I é\
Q
I TR I S
I I I I I g{ - - - - - - -3 1-7
I TR I g 8
I I I 1 I S
8 %' - - - - - - - 1 3-6
[ /I mon I A
N TR I =
A —A 5
< 1I0am >l 110an V
V :::::::32—5'8
P X . B <

c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.43 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.4)
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Cizelge 4.36 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.4)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 60 220 1.5 3
2 110 65 205 2 7
3 110 65 235 2 1
4 110 80 210 1 4
5 110 65 225 2 7
6 110 65 225 2 1
7 110 60 235 1.5 3
8 110 65 220 2 7
Cizelge 4.37 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.4)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 8
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.65
Ategleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 8
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.17
Ozgiil sarj kg/m’ 0.316
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 25
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 30
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.30
Patlayici maliyeti $ 29.66
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 4.32
Delme verimliligi % % 77
Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

Ilerleme miktari istenilenin altinda gerceklesmistir. Bu durumun delik sayisinin
azligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kesit istenilenin disinda gerceklesmis
oldugundan patar atimina ihtiya¢ duyulmustur. Bir sonraki atimda tavan kisma delinen
delik sayis1 3’e ¢ikarilip atimin yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica taban delikleri de 3’e
cikarilip aralarindaki mesafe 80 cm olacak sekilde atim gergeklestirilecektir. Orta

cekme deliklerinin mesafesi 120 cm indirilerek par¢alanma boyutuna nasil bir etki

yapacagi gozlemlenecektir.
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Cizelge 4.38 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.5)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kat1 Tabantas1t Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantas1)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizli
Schmidt sertligi 25
Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.15 MPa
Nem durumu Az Nemli
Yogunluk 3.2 gr/em’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.44 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.5)
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Cizelge 4.39 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.5)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 85 230 1 9
2 110 75 215 1.5 5
3 110 75 215 1.5 12
4 110 60 220 2 1
5 110 75 225 1.5 12
6 110 85 235 1 7
7 110 75 210 1.5 12
8 110 60 245 2 1
9 110 85 230 1 9
10 110 75 225 1.5 5
11 110 75 240 1.5 12
Cizelge 4.40 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.5)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayist Adet 11
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.75
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 11
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.48
Ozgiil sarj kg/m’ 0.360
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 15
+30 cm;+ 5 cm % 65
-5cm % 20
Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayic1 maliyeti $ 38.35
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.58
Delme verimliligi % 86
Birim delme maliyeti $/m’ 0.97

Orta ¢ekme delikleri ve iizerinde
par¢alanmay1 olumlu yonde etkilemis olup ilerleme diger atimlara oranla iyi bir sekilde
gerceklesmistir. Bir sonraki patlatmada orta ¢ekme delikleri arasindaki mesafe

daraltilarak daha iyi bir ilerleme elde edilip edilmeyecegi arastirilacaktir. Delik sayisi

delinen deliklerin mesafesinin azaltilmasi

azaltilarak ilerlemenin ayni1 sekilde olup olmayacaginin gozlemi yapilacaktir.
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Cizelge 4.41 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.6)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati Tabantast Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantas1)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizli
Schmidt sertligi 25
Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.15 MPa
Nem durumu Az Nemli
Yogunluk 3.2 gr/em’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.45 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.6)
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Cizelge 4.42 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.6)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 75 240 1.5 3
2 110 75 205 1.5 5
3 110 75 230 1.5 1
4 110 65 225 2 6
5 110 75 220 1.5 4
6 110 75 235 1.5 2
7 110 75 220 1.5 1
8 110 65 245 2 6
9 110 75 235 1.5 3
10 110 75 230 1.5 5
Cizelge 4.43 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.6)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 10
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.73
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayict
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 10
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.48
Ozgiil sarj kg/m’ 0.360
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 25
+30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 25
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.29
Patlayic1 maliyeti $ 35.79
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 5.21
Delme verimliligi % 81
Birim delme maliyeti $/m’ 0.80

Atim sonrasinda tavan kisminda
olmustur. Goglik, ucu sivriltilmis agaclar (siirenler) boyunduruk iizerinden siiriilerek
engellenmistir. Ilerleme bir dnceki patlatmaya gore az olmustur. Bunun aynada delik
dagilimindan ve sarjin yanls bir sekilde yapilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Toz olusumunun yiliksek oldugu gozlenmistir. Sag orta kisma patar vurma ihtiyaci

dogmustur.
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Cizelge 4.44 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.7)

Atimin Yapildig1 Yer 242 Kati1 Tabantagi Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantagsi)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey pliriizliliigi Az Piirlizli
Schmidt sertligi 27
Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.30 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/em’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.46 242 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.7)
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Cizelge 4.45 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.7)

Delik Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayict Madde | Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 220 1 4
2 110 70 210 1.5 2
3 110 65 220 2 6
4 110 65 230 2 1
5 110 65 215 2 6
6 110 65 220 2 6
7 110 80 220 1 4
8 110 70 225 1.5 2
9 110 80 200 2 1
10 110 80 220 2 6
Cizelge 4.46 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.7)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.50x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayis1 Adet 10
Delik ¢ap1 ( &) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.72
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayict
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 10
Kullanilan toplam patlayict miktari kg 2.64
Ozgiil sarj kg/m’ 0.384
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %10
+30 cm;+ 5 cm %45
-5cm %45
Ortalama net delme hizi m/dk 0.30
Patlayic1 maliyeti $ 36.31
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.28
Delme verimliligi %86
Birim delme maliyeti $/m’ 0.80

Aynada siireksizliklerin bulunma yogunlugunun orta kisimda fazlaligindan
kaynaklanmasindan dolay1 bu sekilde bir delme isi yapilmustir. ilerleme iyi bir sekilde
gerceklestirilmistir. Ancak siireksizliklerin yogunlugunun bulundugu yerlere daha az bir
sarj yapilarak iyi bir par¢alanma boyutunun saglanabilecegi diisiiniilmiistiir. Pargalanma

boyutu -5 mm altinda oldugu yiikleme isinde gozlemlenmistir. Bir sonraki atimda

stireksizliklere dikkat edilerek sarj yapilmasi planlanmaktadir.
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Cizelge 4.47 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.8)

Atimin Yapildig1 Yer 242 Kati1 Tabantagi Aynasi Bat1 (W) Yonii

Kaya birimi Harzburjit (Tabantagsi)

Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)

Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizli

Schmidt sertligi 27

Nokta yiikleme dayanimi, Igs 2.30 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/em’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.47 242 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.8)
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Cizelge 4.48 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.8)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 70 205 1.5 3
2 110 60 220 2 5
3 110 60 230 2 1
4 110 60 220 2 5
5 110 60 225 2 2
6 110 60 235 2 1
7 110 60 210 2 5
8 110 70 235 1.5 3
9 110 60 225 2 5

Cizelge 4.49 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.8)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 1.0
Delik sayis1 Adet 9
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.62
Ategleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.64
Ozgiil sarj kg/m’ 0.384
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 5
+30 cm;+ 5 cm % 85
-5cm % 10
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 33.75
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 491
Delme verimliligi % 86
Birim delme maliyeti $/m’ 0.72

Stireksizliklerin aynada bulunma yogunlugunu dikkate alinarak delme ve sarj
islemi yapilmistir. Neticede diger atimlara oranla 1 m’lik ilerleme saglanmistir.
Istenilen sonuca pargalanma boyutuna bakilarak da degerlendirme yapilirsa bu atim
sonrasinda sol tarafin pargalanma boyutu tahmini olarak -30 cm ile +5 cm arasinda
oldugu, sag tarafta ise +30 cm {izeri birkag¢ parcalanma oldugu gézlenmistir. Bu atimda
orta ¢ekme deliklerinin mesafesi artirillarak bunun Oniine  gegilebilecegi

distintilmektedir.
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Cizelge 4.50 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Tabantasi: Atim no.9)

Atimin Yapildigi Yer 242 Kat1 Tabantas1 Aynasi Bat1 (W) Yonii
Kaya birimi Harzburjit (Tabantas1)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliliigi Az Piiriizlii
Schmidt sertligi 25
Nokta yiikleme dayanimy, Ig s 2.30 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/cm’
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Sekil 4.48 242 Kat1 tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.9)
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Cizelge 4.51 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.9)

Delik Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 75 220 1.5 1
2 110 60 230 2 4
3 110 60 195 2 0
4 110 85 195 1 2
5 110 60 215 2 4
6 110 60 205 2 0
7 110 75 190 1.5 1
8 110 60 210 2 4
Cizelge 4.52 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.9)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.50x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 8
Delik ¢ap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.67
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 8
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.17
Ozgiil sarj kg/m’ 0.315
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %25
+30 cm;+ 5 cm %50
-5cm %50
Ortalama net delme hizi m/dk 0.31
Patlayici maliyeti $ 29.66
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.31
Delme verimliligi % 81
Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

Bu atim da yine siireksizlikler goz oOnilinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda
delme ve sarj islemi yapilmis olup, atim sonrasinda 0.90 m’lik bir ilerleme elde
edilmistir. Sol taraftan cevher geliri siireksizliklerin varligindan kaynaklanmistir. Toz

olusumunun yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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4.3.2. Cevher Aynalari icin Deneme Atimlar: ve Degerlendirilmesi

Cevherde toplam 10 atim gerceklestirilmistir. Patlamalar ¢ogunlukla daha 6nceden
tiretimi yapilmis olan 1zgaralarin altinda gerceklestirilmistir. Patlatmalarda gecikmeli
elektriksiz (Nonelectric) exel LP tipi kapsiiller kullanilmistir. Ateslemenin yapilmasi i¢in
ise elektrikli kapsiiller kullanilmistir. Atimlar gerceklestirilirken kapsiil gecikmelerinin
dogru sekilde kullanilmasina 6zen gdsterilmistir.

Cevher aynalarindaki siireksizliklerin yogunlugu dogrultusunda delik sayisinin
artirilip azaltilmasi seklinde ¢alismalar yapilarak bu tiir aynalar i¢in optimum tasarim
belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu c¢alisma, olast gociiklerin dnlenmesi diisiliniilerek
yapilmigtir.

Cevher aynalarinda patlatma Oncesinde deliklerin planlanan noktalarda ve
diizgiinliikte delinmesiyle, patlatma sonrasinda parcalanmaya olan etkisi ve agilan
acikligin istenilen galeri kesitine uygun olup olmadig1 incelenmistir.

Delik uzunlugu, tahkimat yoniinden kisitlama oldugundan dolay1 belirli bir
uzunlugun (1.1 m) tizerine ¢gikartilamamistir.

Atim sonuglar1 degerlendirilirken patlatma sonrasi yapilan ilerleme, kullanilan
patlayict madde miktarinin ekonomik degerler igerisinde olup olmadiginin
degerlendirilmesi, yerinde hacim, boyut dagilimi gibi faktorler géz 6niine alinmistir. Her
attmdan sonra dogru bir tasarim igin problemler tespit edilmis, bir sonraki atim igin
patern elde edilmistir. Her atimdan sonra degerlendirmeler yapilarak en uygun sonuglar
elde edilene kadar atimlar tekrarlanmistir.

Optimum tasarimlarin belirlenmesi amaciyla kaya birimi, ortalama eklemler arasi
mesafe, yiizey puriizliiliigii, Schmidt sertligi, nokta yiikleme dayanimi, nem durumu ve
yogunluk gibi kaya kiitle malzeme 6zellikleri her bir ayna i¢in belirlenmistir. Schmidt
Ceki¢ Deneyi, kaya sertliginin tespiti i¢in yapilarak, elde edilen veriler 1s1ginda kaya
sertligi siniflandirmas1 yapilabilmektedir. Nokta yiikleme deneyi ise, kayanin
ozelliklerini belirlemek, simiflamasini yapmak ve kayanin dogal durumunu daha iyi
anlamak i¢in yapilan indeks deneylerinden biridir. Bu dogrultuda kaya o6zellikleri ve
kaya siniflamasinin yapilmasi amaciyla Schmidt Cekici ve Nokta Yiikleme Deneyleri
laboratuvar ortaminda yapilmis ve elde edilen veriler 15181nda hesaplamalar yapilarak
Cizelge 4.53, 4.56, 4.59, 4.62, 4.65, 4.68, 4.71, 4.74, 4.77 ve 4.80°de verilmistir.

Yapilan atimlarin delik delme diizenleri ve mesafeleri metre ile Olclilmiis,

aynadaki stireksizlilerin egimleri ise pusula ile belirlenmistir. Ayrica aynanin yatay kesit
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goriiniimleri (A-A’) ve diisey kesit gorlinlimleri (B-B’) olacak sekilde Sekil 4.49, 4.50,
4.51,4.52,4.53,4.54,4.55, 4.56, 4.57 ve 4.58’de sunulmustur.

Delinen deliklerin delik ve sikilama boylari, net delme siireleri, sarj miktarlarinin
deliklere dagilimi ve kapsiil gecikmeleri Cizelge 4.54, 4.57, 4.58, 4.61, 4.64, 4.67, 4.70,
4.73,4.76 ve 4.79°da verilmistir.

Deneme atimlarindan elde edilen veriler dogrultusunda patlayict madde maliyeti,
0zgiil sarj, ortalama net delme hizi, delme verimliligi, birim delme maliyetleri ve birim
patlatma maliyetleri her bir atim i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak sonuclar Cizelge 4.55, 4.58,

4.61,4.64,4.67,4.70,4.73, 4.76, 4.79 ve 4.82’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.53 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.1)

Atimin Yapildigi Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Kuzey (N) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Piiriizli
Schmidt sertligi 18
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/em’
B
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.49 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.1)
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Cizelge 4.54 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.1)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 75 205 1.5 3
2 110 85 220 2 1
3 110 85 210 2 5
4 110 85 220 2 5
5 110 85 225 2 3
6 110 85 235 2 5
7 110 75 240 1.5 3
8 110 85 215 2 1
9 110 85 220 2 5

e Hesaplamalar:

Deneme atimlarinda patlayict madde maliyeti, 6zgiil sarj, ortalama net delme hizi,

delme verimliligi, birim delme maliyeti ve birim patlayici madde maliyetleri her bir

ayna i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup 6rnek bir hesaplama asagida verilmistir.

Patlayict Madde Maliyet Hesab :

Kullanilan Elemanlar | Kullanilan Miktar Maliyet Hesabi1 Tutar
Dinamit 17 (adet) 17%0.155%3.35 8.83 %
Exel kapsiil 9 (adet) 9%2.56 23.04 §
Adi kapsiil - - -
Infilakls fitil 2m 2*0.30 0.60 $
Adi fitil - - -
Elektrikli kapsiil 1 (adet) 1*1.53 1.53
Toplam 348

Ozgiil Sarj :

17 adet dinamit kullanilmis oldugundan,
Kullanilan sarj miktar1 (C) = 17* 0.155 =2.64 kg
Yerinde hacim (V,) =2.5 m*2.5 m*1.1 = 6.87 m’

Ozgiil sarj= C/ V,

Ozgiil sarj = 2.64/6.87 =0.384 kg/m’

Ortalama Net Delme Hizi :

I: Delme uzunlugu

n: Toplam delik sayis1

l,re: Ortalama delik uzunlugu
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_110+110+110+110+110+110+110+110+110
ort 9

/
lor=110cm=1.1m

d

ort

t: Delme stiresi

n: Toplam delik sayis1

d,;: Ortalama delme suresi

P 205+220+210+4+220+ 225+ 235+ 240+ 215+ 220

ort 9
d - 1990
9
d,, =221.11sn=3.68 dk
Ortalama delme hizi = Cl;"’
ort
1.1
Ortalama delme hizi = ﬁ =0.30m/dk

Delme Verimliligi :
Delme verimliligi= {lerleme miktari/ Ortalama delik uzunlugu
Delme verimliligi= 0.85/1.1

Delme verimliligi= % 77

Birim Delme Maliyeti :

0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (Iscilik,tij,bas. hava,amortisman vs.)
Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim, ($/ m?)
Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’* 9.9/6.87

Birim delme maliyeti= 0.72 $/ m’

Birim Patlayic1 Madde Maliyeti

Birim patlayict madde maliyeti = Patlayici maliyeti/ yerinde hacim, ($/ m®)
Birim patlayict madde maliyeti = 33.75/6.87

Birim patlayici madde maliyeti = 4.91 $/ m’
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Cizelge 4.55 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.1)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 9
Delik ¢ap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.83
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 9
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.64
Ozgiil sarj kg/m’ 0.384
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 45
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 15
Ortalama net delme hizi m/dk 0.30
Patlayic1 maliyeti $ 33.75
Delme verimliligi % 77
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 491
Birim delme maliyeti $/m’ 0.72

Patlatma sonunda istenilen ilerleme yapilamadigi gibi cevher kazanimi da az
miktarda olmustur. Toz olusumu isletmede daha 6nce uygulanan patlatmalara oranla
daha diisiik olmustur. Orta ¢cekme ve tavan deliklerinin mesafeleri artirilarak par¢alanma
boyutuna olumlu yonde bir etkisinin olacagi diisiintilmektedir. Delik sayis1 azaltilip sarj
miktarinin artirilmasi sonucunda ilerlemenin nasil olacagi hakkinda fikir edinilmesi i¢in

bu atim yapilacaktir. Ayrica bir sonraki atimda taban deliklerinin aralarindaki mesafe

artirllarak parcalanma boyutunun eldesine nasil bir etki yaratacagi arastirilacaktir.
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Cizelge 4.56 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.2)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Kuzey (N) Yoni
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi: mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Pliriizli
Schmidt sertligi 18
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/em’
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Sekil 4.50 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.2)
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Cizelge 4.57 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.2)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 65 210 2 3
2 110 40 220 2.5 1
3 110 65 230 2 5
4 110 40 220 2.5 5
5 110 40 250 2.5 5
6 110 65 240 2 3
7 110 40 225 2.5 1
8 110 65 235 2 5

Cizelge 4.58 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.2)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayisi Adet 8
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.52
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 8
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.79
Ozgiil sarj kg/m’ 0.406
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %15
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 45
Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 31.68
Delme verimliligi % 77
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.61
Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

Sarj miktarinin artirtlmasina ragmen yine ayni sekilde bir ilerleme saglanmistir.
Patlayici madde miktar1 kullanimimin fazlaliindan kaynaklanan 5 cm alt1 iirlin elde
edilmistir. Toz orani fazlaliginin dinamit miktarinin kullanilmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ancak maliyetlerde azda olsa bir diisme s6z konusudur. Ayrica

deliklere sarj yapilirken dinamit dagilimina dikkat edilmesi gerektigi gozlenmistir.

Delik sayisi artirilip atim yeniden denenecektir.
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Cizelge 4.59 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.3)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Kuzey (N) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi: mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Piiriizli
Schmidt sertligi 18
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/em’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.51 242 Kati cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.3)
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Cizelge 4.60 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.3)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 85 230 1 3
2 110 75 195 1.5 1
3 110 65 225 2 5
4 110 75 255 1.5 2
5 110 65 260 2 0
6 110 65 245 2 5
7 110 65 230 2 0
8 110 65 220 2 5
9 110 85 225 1 3
10 110 75 240 1.5 1
11 110 65 220 2 5

Cizelge 4.61 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.3)

Parametreler Birim
Atimin yapildig: yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayis1 Adet 11
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.70
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 11
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.87
Ozgiil sarj kg/m’ 0.417
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 5
+30 cm;+ 5 cm % 85
-5cm % 10
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 39.76
Delme verimliligi % 86
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.78
Birim delme maliyeti $/m’ 0.88

Bu patlatmada diger patlatmalara oranla daha iyi bir ilerleme elde edilmistir.
Bunun deliklere yapilan sarjin dagiliminin diizgiin bir sekilde yapilmasindan
kaynaklanmakta oldugu tespit edilmistir. Ilerleme miktarini iyi bir sekilde yapilmasina

ragmen maliyetler yiiksek ¢cikmustir. Pargalanma boyutu istenilen sekildedir. ilerlemenin

delme uzunlugu kadar atimlarin yapilmasina devam edilecektir.
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Cizelge 4.62 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.4)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Kuzey (N) Yoni
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Pliriizli
Schmidt sertligi 18
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/em’
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Sekil 4.52 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.4)

130



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Cizelge 4.63 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.4)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 70 210 1.5 2
2 110 70 220 1.5 5
3 110 60 230 2 1
4 110 60 220 2 5
5 110 80 250 1 3
6 110 60 240 2 5
7 110 60 225 2 1
8 110 70 215 1.5 2
9 110 70 225 1.5 5

Cizelge 4.64 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.4)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.67
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.33
Ozgiil sarj kg/m’ 0.339
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 45
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 10
Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 32.74
Delme verimliligi % 81
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.77
Birim delme maliyeti $/m’ 0.72

Stireksizliklerin aynada yogunlugunun fazlaligindan kaynaklanan az miktarda sarj
yapilmistir. Bunun nedeni olas1 gogiikleri engellemektir. Parcalanma boyutu, +30 cm
tizeri Uirlin miktar1 fazlalig1 goze carpmistir. Bu da nakliye isleri i¢in pek istenmeyen bir
durum olmakla beraber kirma isine ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica bu atimda bir dnceki
atima gore orta ¢ekme deliklerinin mesafesi artirilarak daha net bir kesit elde edilmeye

calisilmistir. Siireksizligin yogun olarak bulundugu aynalarda atimi miimkiin olacak bir

patern elde edilmesi i¢in atimlara devam edilmistir.
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Cizelge 4.65 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.5)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Kuzey (N) Yoni
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Pliriizli
Schmidt sertligi 18
Nokta yiikleme dayanimi, I 1.20 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.5 gr/em’
B
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Sekil 4.53 242 Kati cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.5)
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Cizelge 4.66 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.5)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 185 1 3
2 110 60 190 2 2
3 110 70 245 1.5 6
4 110 40 230 2.5 1
5 110 60 225 2 6
6 110 60 220 2 6
7 110 40 255 2.5 1
8 110 60 240 2 2
9 110 70 230 1.5 6

Cizelge 4.67 Delme-patlatma sonuglari (Cevher: Atim no.5)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.60
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.64
Ozgiil sarj kg/m’ 0.384
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 10
+30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 40
Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 33.75
Delme verimliligi % 86
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.91
Birim delme maliyeti $/m’ 0.72

Diger atimlara oranla iyi bir ilerleme miktar1 (0.95 m) elde edilmistir. Sarj
miktariin bu sekilde yapilmasinin nedeni, siireksiz aynalarda iyi bir ilerleme yapildigi
diistiniilmesindendir. Toz oraninin ¢ok yiiksek oldugu gozlenmistir. Orta c¢ekme
deliklerinin mesafeleri 20 cm kadar uzatilarak daha iyi bir yan kesit elde edilebilecegi

diisiiniilmektedir. Ust delik siireksizliklerin durumu gdz oniine alindiginda iptal

edilmesi diistinilmiistir.
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Cizelge 4.68 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.6)

Atimin Yapildig Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Giiney (S) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<l m)
Yiizey piirizliligi Piiriizli
Schmidt sertligi 21
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.2 gr/cm’
B
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d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.54 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.6)
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Cizelge 4.69 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.6)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1t Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 75 205 1.5 3
2 110 65 210 2 2
3 110 65 220 2 6
4 110 65 205 2 6
5 110 65 200 2 6
6 110 65 235 2 2
7 110 75 225 1.5 3
8 110 65 210 2 6

Cizelge 4.70 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.6)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayisi Adet 8
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.67
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 8
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.33
Ozgiil sarj kg/m’ 0.339
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 25
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 30
Ortalama net delme hizi m/dk 0.31
Patlayici maliyeti $ 30.18
Delme verimliligi % 81
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.39
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

Bir onceki atima gore daha az ilerleme yapilmigtir. Kapsiil gecikme
numaralarindan 0 ve 1 numaralar kalmadigindan 2 nolu kapsiil ilk olarak ateslenmistir.
Parcalanma iyi bir sekilde gerceklesmemistir. Tavan kisma patar atimina ihtiyag
duyuldugundan tavan kisma 1 adet delik delinerek atim yapilmasina karar verilmistir.

Ayrica orta gekme delikleri 10 cm kisaltilarak bu atim yeniden gergeklestirilecektir.
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Cizelge 4.71 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.7)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Giiney (S) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Pliriizli
Schmidt sertligi 21
Nokta yiikleme dayanimi, I 1.04 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.6 gr/cm’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.55 242 Kati cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.7)
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Cizelge 4.72 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.7)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 140 80 220 2 4
2 150 80 235 3 2
3 150 80 250 3 1
4 150 85 255 2.5 7
5 150 80 260 3 6
6 150 80 235 3 6
7 150 80 240 3 2
8 150 80 245 3 1
9 150 85 235 2.5 7
Cizelge 4.73 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.7)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 1.20
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.48
Ortalama sikilama boyu m 0.81
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 3.88
Ozgiil sarj kg/m’ 0.467
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 20
+30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 30
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.36
Patlayici maliyeti $ 37.93
Delme verimliligi % 81
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.10
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.72

Bu atimda uzun delik uygulamasi yapilmaya calisgilmistir. Ancak atim sonrasinda
tavan kismindan gogiik oldu. Buraya siirenler siiriilerek cevherin gelmesi engellendi. Bu
nedenle  tahkimat acikhi§i  kisithgindan dolayr uzun atim  denemeleri
gerceklestirilememektedir. Siireksizliklerin fazliligi da yanlardan bir cevher geliri
olmasina ve fazladan bir kesit agilmasina neden olmustur. Patlatma sonunda iyi bir iiriin
boyutu elde edilememistir. Ayrica toz orami fazla olmustur. Patlatma sonunda olusan

hava soku ve yer sarsintisi yeraltinda olumsuz bir durum yaratmistir.
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Cizelge 4.74 Bazi kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.8)

Atimin Yapildig Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Giiney (S) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi: mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Piiriizli
Schmidt sertligi 21
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.5 gr/em’
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Sekil 4.56 242 Kati cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.8)

138



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Cizelge 4.75 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.8)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 85 185 1 2
2 110 65 195 2 1
3 110 75 200 1.5 4
4 110 65 190 2 4
5 110 65 205 2 4
6 110 85 210 1 2
7 110 65 215 2 4
8 110 75 195 1.5 1

Cizelge 4.76 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.8)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayisi Adet 8
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.72
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 8
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.02
Ozgiil sarj kg/m’ 0.293
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 15
+30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 30
Ortalama net delme hizi m/dk 0.33
Patlayici maliyeti $ 29.18
Delme verimliligi % 82
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.25
Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

Siireksizliklerin aynada bulunma yogunluguna dikkat edilerek sarj yapilmistir.
Burada 6zgiil sarj miktar1 diger atimlara oranla diisiik ¢ikmis olup patlayict maliyeti de
29.18 $ oldugu hesap edilmistir. Atim sonunda siireksizliklerin yogunluguna orantili toz

olusumunda fazlalik oldugu goézlenmistir. Sol iist kissmdan fazladan bir cevher geliri

olmustur. Burasi kamalarla kapatilip cevher geliri dnlenmistir.
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Cizelge 4.77 Baz1 kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.9)

Atimimn Yapildig1 Yer 242 Kati cevher iiretim aynasi atim paterni Giiney (S) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Ortalama eklemler arasi mesafe (<1 m)
Yiizey piiriizliligi Piiriizlii
Schmidt sertligi 19
Nokta yiikleme dayanimi, I 0.68 MPa
Nem durumu Kuru
Yogunluk 3.6 gr/cm’
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c) A-A’ Kesiti

d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.57 242 Kat1 -2 1zgara alt1 cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.9)
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Cizelge 4.78 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.9)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 205 1 4
2 110 70 220 1.5 2
3 110 80 220 1 1
4 110 60 220 2 6
5 110 60 225 2 6
6 110 60 235 2 3
7 110 60 210 2 6
8 110 80 220 1 1
9 110 80 220 1 4
10 110 70 225 1.5 2
11 110 60 225 2 6
Cizelge 4.79 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.9)
Parametreler Birim
Atimin yapildig: yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m" 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayis1 Adet 11
Delik ¢ap1 ( &) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.69
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 11
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.79
Ozgiil sarj kg/m’ 0.406
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 5
+30 cm;+ 5 cm % 85
-5cm % 10
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.30
Patlayici maliyeti $ 39.51
Delme verimliligi % 86
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.75
Birim delme maliyeti $/m’ 0.88

Aynada bulunan stireksizliklerin fazlaligindan dolay1 bu sekilde bir delme islemi
uygulanmigtir. Ancak aynanin iist kisminda siireksizligin az miktarda oldugundan
dolay1 iyi bir parcalanma boyutu elde edilmesi i¢in bu sekilde delik delinmistir. Atim
sonunda, parcalanma boyutunun istenilen sekilde olmasi yiikleme islerini
kolaylastirmistir. Ancak 6zgiil sarj miktar1 yiiksek ¢cikmistir. Daha az bir delik miktar1

delinerek bu atimin yeniden yapilacaktir.
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Cizelge 4.80 Bazi kaya kiitle- malzeme 6zellikleri (Cevher: Atim no.10)

Atimin Yapildig1 Yer 242 Kati cevher {iretim aynasi atim paterni Giiney (S) Yonii
Kaya birimi Kromit (Cevher)

Ortalama eklemler arasi mesafe (<0.7 m)

Yiizey piirizliligi Piiriizli

Schmidt sertligi 21

Nokta yiikleme dayanimi, I 1.04 MPa

Nem durumu Kuru

Yogunluk 3.6 gr/cm’
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d) B-B’ Kesiti

Sekil 4.58 242 Kat1 cevher liretim aynasi atim paterni (Atim no.10)
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Cizelge 4.81 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.10)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 70 205 1 2
2 110 60 195 1.5 1
3 110 60 210 2 5
4 110 80 215 1 3
5 110 60 190 2 5
6 110 60 220 2 1
7 110 70 225 1.5 2
8 110 60 210 1 5
9 110 60 215 2 5

Cizelge 4.82 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.10)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 cevher iiretim aynasi
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.50x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 1
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.65
Atesleme sistemi Elektriksiz gecikmeli kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.17
Ozgiil sarj kg/m’ 0.316
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 5
+30 cm;+ 5 cm % 85
-5cm % 10
Ortalama net delme hizi m/dk 0.32
Patlayici maliyeti $ 29.66
Delme verimliligi % 91
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.32
Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

Aynada bulunan stireksizliklerin fazlaligindan dolay1 bu sekilde bir delme islemi
yapilmistir. Ilerleme miktar1 diger yapilan atimlara oranla en yiiksek miktarda olmustur.

Ozgiil sarj ve patlayici maliyeti uygun bir degerde c¢ikmistir. Pargalanma boyutu

istenilen diizeyde olmustur.

yapilmistir. Siireksizliklerin yogunlugunun fazla oldugu aynalarda bu sekilde bir atim

yapilmast hem gociik olma olasiligit hem de isletme maliyetlerini koruyucu ydnde

olacaktir.
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4.4. Kaya Birimlerinde Gerceklestirilen Deneme Atim Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Bu boliimde tabantasi ve cevher aynalarinda yapilan deneme atimlariin sonuglari

degerlendirilmis, elde edilen veriler ¢izelge ve grafiksel olarak sunulmustur.

4.4.1. Tabantasi Aynalari icin Deneme Atim Sonuclarimin Degerlendirilmesi
Tabantag1 aynalarinda yapilan 9 atim sonunda Cizelge 4.83’te veriler derlenip
sunulmustur. Cizelge de goriildiigii gibi tabantasi aynalarinda yapilan atimlarda en 1yi
sonuglar 2, 3, 5, 7 no’lu atimlarda 0.95 m ve 8 no’lu atimda da 1 m ilerleme
gerceklestirilmistir. Bu dort atim i¢inde en az sarj miktar1 5 no’lu atimda 2.48 kg
yapilmistir. Bu dogrultuda en diisiik maliyetli olan da 5 no’lu atimdir. ilerlemeye gore
maliyeti en diisiik atim ise 8 no’lu atimdir (33.75 $). Ozgiil sarj 0.384 kg/m’ ve delme
verimliligin ise % 90 oldugu hesaplanmistir. Bu da diger atimlara oranla en iyi
sonuglardir. 8 no’lu atimda siireksizliklerin aynada bulunma yogunlugunu dikkate
alinarak delme ve sarj islemi yapilmistir. Neticede diger atimlara oranla 1 m’lik ilerleme
saglanmistir. Istenilen sonuca pargalanma boyutuna bakilarak da degerlendirme
yapilirsa bu atim sonrasinda sol tarafin par¢alanma boyutu tahmini olarak -30 cm ile +5
cm arasinda oldugu, sag tarafta ise -60 cm +30 cm arasinda birka¢ pargalanma oldugu
gozlenmistir. Bu parcalanma  silireksizliklerin aynada bulunma durumundan
kaynaklanmaktadir. Cizelgeden de goriilecegi gibi en maliyetli atim 1 no’lu atimdir
(40.83 $). Buna ragmen ilerleme miktar1 diisik olmustur. Bu atimda kapsiil
gecikmelerine 6zen gosterilmedigi i¢in iyi bir yigmm ve par¢alanma boyutu elde
edilememistir. Patlayic1 maliyeti en diisiik 4 ve 9 no’lu atimlarda gerceklesmesine
ragmen ilerleme miktarinin diisiikliigii ve parcalanmay1 olumsuz yonde etkilemistir.

Cizelge 4.83 Tabantas1 aynalarinda yapilan deneme atimlarinin degerlendirilmesi

Toplam Patlatma | Birim Birim
Delik pia Sonrasi Ozgiil Delme Patlayici | Patlayici
Atim Sarj . BTSN R Delme
No Sayis1 Miktart Yapilan Sarj | Verimliligi | Maliyeti | Madde Maliveti
(Adet) | "oy | Hlerleme | (kg/m3) | (%) ($) Maliyeti | "¢ /33)
(m) ($/m3)

1 11 3,10 0,85 0,451 77 40,83 5,94 0,88
2 11 2,79 0,85 0,406 77 39,50 5,75 0,88
3 11 3,02 0,95 0,440 86 40,11 5,84 0,88
4 8 2,17 0,85 0,316 77 29,66 4,32 0,64
5 11 2,48 0,95 0,360 86 38,35 5,58 0,97
6 10 2,48 0,90 0,360 81 35,79 5,21 0,80
7 10 2,64 0,95 0,384 86 36,31 5,28 0,80
8 2,64 1,00 0,384 90 33,75 491 0,72
9 8 2,17 0,90 0,315 81 29,66 431 0,64
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Boyut dagilimi smiflamasi metre ile Olgiilerek yapilmistir. Ayrica doldurulan
vagonlarin bosaltildigi, ferelerin agiz kisminda 30*30 cm boyutunda 1zgaralar
konulmustur. Bu 1zgaralar olabilecek tikanmalarin oniline gecilmesi i¢in yapilmistir.
Tabantas1 aynalarinda yapilan deneme atimlarinda tahmini parga boyut dagilimi Cizelge
4.84°de verilmis olup en iyi tahmini boyut dagilimi da 8 no’lu atimda yapilmistir. 6

no’lu atimda gogiik oldugu icin boyut dagilimi yapilamamuistir.

Cizelge 4.84 Tabantas1 aynalarinda yapilan deneme atimlarindaki tahmini par¢alanma
boyutlarinin dagilimi

Atim -60 cm + 30 cm 30 cm +5 cm -Scm
No (%) (%) (%)
1 30 45 25
2 20 50 30
3 10 75 15
4 25 45 30
5 15 65 20
6 - -
7 10 45 45
8 5 85 10
9 25 50 25

Yukaridaki par¢a boyut dagilimlart 1s1¢inda Sekil 4.59°da grafiksel bir gdsterim

sunulmustur.

Tahmini Parga Boyut Dagilimi

100
80

60 @-60 cm + 30 cm (%)
m-30cm + 5cm (%)
o-5cm (%)

%

40 -

20

Atim No

Sekil 4.59 Deneme atimlar1 sonrasinda elde edilen tahmini parca boyut dagilimlari
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Cizelge 4.83’te verilen birim maliyet verileri 1s18inda toplam birim maliyetin

grafiksel gosterimi Sekil 4.60’da verildigi gibidir.

Toplam Birim Maliyet

O Birim Delme Maliyeti
($/m3)

Maliyet($/m3)

m Birim Patlayici
Madde Maliyeti
($/m3)

Atim No

Sekil 4.60 Tabantas1 aynalari deneme atimlarina ait toplam birim maliyet

4.4.1.1. Tabantasi Aynalar1 Icin Mevcut Atim ile Belirlenen Atim Paterninin
Karsilastirilmasi
Isletmede tabantas1 aynalarinda uygulanmakta olan herhangi bir atimin delik paterni
Sekil 4.61°de verildigi gibidir. En uzun delik boyu 100 cm ve atim sonrasi yapilan
ilerleme 50-85 cm arasinda gergeklestirilebilmekteydi. Kaya 6zelliklerine bakilmaksizin
bir delme ve sarj islemi yapilmaktaydi. Siireksizlikler gozardi edilip atim yapildiginda
ya goclik olmaktaydi yada siirekli bir patar atimina ihtiyag duyuluyordu. Atesleme adi
kapstil ile yapilmaktaydi. Bu is giivenligi acisindan tehlikeli olabilmekteydi. Burada
once 3 daha sonra sirasiyla 1, 6, 2, 4, 5 ve 7 no’lu delikler patlatilmaktaydi. Deliklerin
patlatilmasinda  kullanilan  kapsiillerin =~ gecikmelerine  6zen  gdsterilmeksizin
kullanilmaktaydi. Bu da verimli bir patlatma olmamasiyla beraber iyi bir yigin elde
edilememekteydi. Ayrica istenilen kesit elde edilemiyordu. Pargalanma boyutunun
biiylikliigiinden kaynaklanan, yiiklemeyi kolaylastirmak amaciyla kirma islemi
uygulanmaktaydi. Bu da fretim giicliniin diismesine bununla beraber ilerleme
miktariin diismesine neden olmaktaydi. Sikilama, dinamit boyutlarinda hazirlanan
gazete kagitlarina cevher tozu doldurulmasi ile elde edilen bir durum ile yapilmaktaydi.
Bu patlatmanin verimli olmamasina neden olmakla beraber toz oraninda fazlalik
gozlenmekteydi. Belirsiz bir sistemle delme yapilmakta, bu da pargalanma boyutunu

etkilemekle beraber verimsiz bir patlatma islemi olugmaktaydi. Tahmini ortalama
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parcalanma boyutu -60 cm + 30 cm:% 40, -30 cm + 5 cm: % 25, -5 cm: % 35

oranlarinda olmaktayda.
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Sekil 4.61 Tabantas1 aynalarinda uygulanan mevcut atim sekillerinden biri

Deneme atimlarinda orta ¢ekme yontemi kullanilarak istenilen agikliklar elde
edilmistir. Deliklerin istenilen diizgiinliikte ve belirlenen yerinde delinmesine 6zen
gosterilmistir. Delik boylar1 matkap uzunluguna gore 120 cm olarak belirlenmis boylece
giizel bir kesit elde edilmistir. Kaya kiitle 6zelliklerinin belirlenmesiyle beraber sarj
miktart buna gore yapilmistir. Bu da direkt olarak pargalanma boyutunu iyi yonde
etkilemistir. Aynada bulunan siireksizliklerin yogunluguna gore sarj yapilmasiyla
beraber olas1 gociiklerin Oniine gecilmistir. Patar atimina az miktarda ihtiyag

duyulmustur. Is giivenliginin 6n planda tutuldugu deneme atimlarinda atesleme
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elektrikli kapsiil ile yapilmistir. Sikilama 6zel olarak hazirlanan camurlar ile yapilmig
patlatmalarin daha verimli olmasi saglanmistir. Bu sekilde yapilan sikilama ve atesleme
ile toz oraninda diisme oldugu goézlenmistir. Kapsiil gecikmelerinin kullanimina 6zen
gosterilerek iyi bir y18in elde edilmistir. Deneme atimlar1 sonunda tabantasi aynalarinda
stireksizligin az ve yogun olarak bulundugu aynalara gore bir atim sekli belirlenmistir.
En iyi degerlerin elde edildigi bu atim sekilleri (3 ve 8 no’lu atim) Sekil 4.62 ve Sekil
4.63°de goriilmektedir.
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Sekil 4.62 Tabantasi i¢in belirlenen uygun atim sekli (siireksizlik az)
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Sekil 4.62°deki atim sonunda 0.95 m ilerleme saglanmis, 6zgiil sarj ise 0.440

kg/m® hesaplanmustir. Birim patlayici madde maliyeti de 5.84 $/m’ elde edilmistir.

Tahmini en 1yi parcalanma boyutu da -60 cm +30 cm:% 5 cm, -30 cm + 5 cm : % 85, -5

cm: % 10 dolaylarinda olmustur. Sekil 4.62°de delik numaralarina gore sarj dagilimi 1,

6, 11 no’lu deliklere 1.5 adet emiilsiyon patlayici ve 2, 3,4, 5,7, 8,9, 11 no’lu deliklere

de 2’ser adet emiilsiyon patlayict sarj edilmistir. Sikilama icin 6zel olarak hazirlanmig

camurlar kullanilmistir. Sekil 4.62°deki kapsiil gecikmeleri sirasiyla 4, 8 no’lu deliklere

0 numarali gecikmeli kapsiil, 1, 6, 10 no’lu deliklere 1 numarali gecikmeli kapsiil, 3,7

no’lu deliklere 3 numarali gecikmeli kapsiil, 2, 5, 9, 11 no’lu deliklere de 5 numarali

gecikmeli kapsiil kullanilmistir.
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Sekil 4.63 Tabantasi i¢in belirlenen uygun atim sekli (siireksizlik ¢ok)
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Sekil 4.63°deki siireksizligin yogun oldugu aynanin patlatma sonunda 1 m
ilerleme, 2.64 kg dinamit sarj miktar;, 6zgiil sarj 0.384 kg/m’ hesaplanmus, birim
patlayict madde maliyeti de 4.91 $/m’ olarak hesaplanmistir. Bu atimin sarj dagilimi; 1,
8 no’lu deliklere 1.5 adet emiilsiyon patlayici, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 no’lu deliklere ise 2’ser
adet emiilsiyon patlayict sarji yapilmigtir. Yine ayni sekilde sikilama igin 6zel
hazirlanmis camurlar kullanilmistir.

Sekil 4.63’e¢ ait kapsiil gecikmeleri sirasiyla 3, 6 no’lu deliklere 0 numarali
gecikmeli kapsiil, 5 no’lu delige 1 numarali gecikmeli kapsiil, 1 ve 8 no’lu deliklere 3
numarali gecikmeli kapsiil, 2, 4, 7 ve 9 no’lu deliklere de 5 numarali gecikmeli kapsiil
kullanilmistir.

Asagidaki grafikte tabantasi aynalarinda mevcut ve deneme atimlarinda kullanilan

patlayicit miktariin karsilastirilmasinin grafiksel gosterimi verilmistir (Sekil 4.64).

Tabantasi Mevcut ve Deneme Atimlar Sarj
Miktarlarinin Karsilagtiriimasi
4,50
4,00 —1
3,50
3,00
= 2,50 - = Sarj
E’ 200 Miktari-
= &Y Mewvcut
1,50 (kg)
1,00 = 3alr]j
0.50 Miktari-
Deneme
0,00 T T T T T T T T T T T T T T (kg)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15
Atim No

Sekil 4.64 Tabantasi mevcut ve deneme atimlarda kullanilan patlayici madde
miktarlarinin karsilastirilmasi
Asagidaki grafikte tabantasi aynalarinda mevcut ve deneme atimlarina ait 6zgiil

sarjlarin karsilastirilmasi verilmistir (Sekil 4.65)
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Tabantasi Aynalan Ozgiil Sarjlarin Karsilagtiriimasi

0,7
0’6 A
0,5 i\

0u | 'ﬂ\'f\, / N\

2 B \\// o | | o= meve Ut
2 0,3 A\/ = =—deneme
0,2
0,1

0 w T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Atim No

Sekil 4.65 Tabantas1 aynalarinda mevcut ve deneme atimlarindaki 6zgiil sarjlarin
karsilastirilmast
Asagida verilmis olan tabantagi aynalarindaki mevcut ve deneme atimlarina ait

patlayici maliyetlerinin karsilastirilmasi verilmistir (Sekil 4.66).

Tabantasi Aynalari Patlayici Maliyetleri
50
== \levcut

- 40 1 Atimlarin
A Patlayici
o 30 1 Maliyeti ($)
= 20 —a-—Deneme
g Atimlarinin

10 Patlayici

Maliyeti ($)
0 T T T T T T T T T T T T T T
12 34567 8 9101112131415
Atim No

Sekil 4.66 Tabantas1 aynalarinda mevcut ve deneme atimlarina ait maliyetlerin

karsilastirilmasi

4.4.2. Cevher Aynalari icin Deneme Atim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Cevher aynalarinda uygulanmak {izere 10 adet atim planlanmis ve uygulanmistir. Bu
atimlara ait parametreler ve sonuclar1 ayrintili bir sekilde Cizelge 4.83 ve Cizelge
4.84’te verilmistir. Cizelge 4.83’ya gore degerlendirme yapilirsa, en iyi ilerleme 7 ve 10
no’lu atimlarda yapilmistir. 7 no’lu atim uzun delik delinerek yapilan bir atimdir. Atim
sonunda gociik olmus ve bu goclige miidahale edilmesi ile kontrol altina alinmistir. 7

no’lu atimda delikler 1.5 m delinmis yaklasik olarak 1.2 m kadar ilerleme yapilmistir.
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Sarj miktar 3.88 kg yapilmis, 6zgiil sarj 0.467 kg/m® hesaplanmis ve birim patlayici
madde maliyeti de 5.75 $/m’® belirlenmistir. 10 no’lu atim sonunda ilerleme 1 m
Slciilmiistiir. Atim da kullamlan patlayict miktar1 2.17 kg’dir. Ozgiil sarj 0.316 kg/m’
hesaplanmus, birim patlayict madde ve birim delme maliyeti sirasiyla 4.32 $/m’ ve 0.64
$/m’ olarak hesaplanmustir. 10 no’lu atimda iyi bir pargalanma boyutu elde edilmistir (
Tahmini par¢alanma boyutu : -60 cm+30 cm :5 %, -30 cm + 5 cm:85 % , -5 cm: % 15).

Cizelge 4.85 Cevher aynalarinda yapilan atimlarim degerlendirilmesi

Toplam Patlatma ) Birim Birim
Delik pla Sonrasi Ozgiil Delme Patlayic1 | Patlayici
Atim Sarj . T . Delme
Sayist f Yapilan Sarj | Verimliligi [ Maliyeti Madde .
No Miktar1 . N S Maliyeti
(Adet) (ke) Ilerleme | (kg/m3) (%) (%) Maliyeti ($/m3)
& (m) ($/m3)
1 9 2,64 0,85 0,384 77 33,75 491 0,72
2 8 2,79 0,85 0,406 77 31,68 4,61 0,64
3 11 2,95 0,95 0,429 86 40,03 5,83 0,88
4 9 2,33 0,90 0,339 81 32,74 4,77 0,72
5 9 2,64 0,95 0,384 86 33,75 4,91 0,72
6 8 2,33 0,90 0,339 81 30,18 4,39 0,64
7 9 3,88 1,20 0,467 81 37,93 4,10 0,72
8 8 2,02 0,90 0,293 82 29,18 4,25 0,64
9 11 2,79 0,95 0,406 86 39,51 5,75 0,88
10 8 2,17 1,00 0,316 91 29,66 4,32 0,64

Boyut dagilimi siiflamasi metre ile Olgiilerek yapilmistir. Ayrica doldurulan
vagonlarin bosaltildig1 ferelerin agiz kisminda 30*30 cm boyutunda 1zgaralar

konulmustur. Bu 1zgaralar olabilecek tikanmalarin 6niine gec¢ilmesi i¢in yapilmistir.

Cizelge.4.86 Cevher aynalarinda yapilan mevcut atimlarin tahmini parga boyut dagilimi

Atim 60cm+30cm | -30cm+Scm -Scm
No (%) (%) (%)
1 45 40 15
2 15 40 45
3 5 85 10
4 45 45 10
5 10 50 40
6 25 45 30
7 20 50 30
8 15 55 30
9 10 70 20
10 5 85 10
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Yukaridaki parga boyut dagilimlari dogrultusunda Sekil 4.67°da grafiksel bir

gosterim sunulmustur.

Tahmini Boyut Dagilimi

90
80
70
60
50
40 -
30 4 o-5cm
20 -
10 -

0-60cm +30 cm

m-30cm +5¢cm

Boyut Oranlari (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atim No

Sekil 4.67 Deneme atimlar1 sonrasinda elde edilen tahmini parga boyut dagilimlari
Cizelge 4.85’te verilen birim maliyet verileri dogrultusunda toplam birim

maliyetin grafiksel gosterimi asagida verildigi gibidir (Sekil 4.68).

Toplam Birim Maliyet

o Birim Delme
Maliyeti ($/m3)

$/m3

m Birim Patlayici
Madde Maliyeti
($/m3)

Atim No

Sekil 4.68 Cevher aynalar1 deneme atimlarina ait toplam birim maliyet

4.4.2.1. Cevher Aynalan i¢in Mevcut Atim ile Belirlenen Atim Paterninin
Karsilastirilmasi

Isletmede cevher aynalarinda uygulanmakta olan drnek bir atimin delik paterni Sekil

4.69’da verilmistir. En uzun delik boyu 100 cm ve atim sonrasi yapilan ilerleme 50-85

cm arasinda gerceklestirilebilmekteydi. Patlatma da adi kapsiil kullanilmaktaydi. Bu is

giivenligi acgisindan tehlikeli bir durum yaratmaktaydi. Ornek atimda deliklerin

patlatilma sirasina dikkat edilmemekteydi. Once 3 daha sonra sirasiyla 1, 6, 2, 4, 5 ve 7

no’lu delikler patlatilmaktaydi. Deliklerin patlatilmasinda kullanilan kapsiillerin

». Ccreated using
153 |@ﬁ BCL easyPDF
Printer Driver



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

gecikmelerine O6zen gosterilmemekteydi. Bu da verimli bir patlatma olmamasiyla
beraber iyi bir yigin elde edilememekteydi. Ayrica istenilen kesit elde edilemiyordu.
Parcalanma boyutunun biyiikliigli nedeniyle yiiklemeyi kolaylastirmak i¢in kirma
islemi uygulanmaktaydi. Bu da is giiclinlin diismesine bununla beraber ilerleme
miktarinin diismesine neden olmaktaydi. Sikilama, dinamit boyutlarinda hazirlanan
gazete kagitlarina cevher tozu doldurulmasi ile elde edilen bir durum ile yapilmaktaydi.
Bu patlatmanin verimli olmamasma neden olmakla beraber toz oraninda fazlalik
gozlenmekteydi. Belirsiz bir sistemle delme yapilmakta, bu da parcalanma boyutunu
etkilemekteydi. Tahmini ortalama par¢alanma boyutu 60 cm + 30 cm:% 40, -30 cm + 5

cm: % 25, -5 cm: % 35 oranlarinda olmaktaydi.
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Sekil 4.69 Cevher aynalarinda uygulanan mevcut atim sekline ait bir goriiniim
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Deneme atimlarina, dar ve kiigiik kesitli aynalarda yaygin olarak kullanilan orta
cekme yontemi ile delme islemlerinin yapilmasina karar verilmistir. Biitiin deneme
atimlarinda delikler 120 cm delinerek standart bir delik boyu getirilmistir. Deneme
atimlarinda deliklerin diizgiin ve istenilen mesafelerde delinmesine 6zen gosterilmistir.
Parcalanma boyutunun istenilen sekilde olmasi i¢in kaya kiitle 6zellikleri dikkate
alinarak sarj yapilmistir. Bu ¢aligma direkt olarak pargalanma boyutunu iyi yonde
etkilemistir. Is giivenliginin 6n planda tutuldugu deneme atimlarinda atesleme elektrikli
kapsiil ile yapilmistir. Sikilama 06zel olarak hazirlanan ¢amurlar ile yapilmis
patlatmalarin daha verimli olmasi1 saglanmistir. Bu sekilde yapilan sikilama ve atesleme
ile toz oraninda diisme oldugu gozlenmistir. Kapsiil gecikmelerinin kullanimina 6zen
gosterilerek iyi bir y18in elde edilmistir. Yapilan deneme atimlarinda gociik olusumunu
engelleyecek delik delme sekilleri gelistirilmis ayrica patar atimina miimkiin mertebede
ihtiya¢ duyulmamustir.

Deneme atimlar1 sonunda cevher aynalarinda siireksizligin az ve yogun olarak
bulundugu aynalara gore bir atim sekli belirlenmistir. En 1yi degerlerin elde edildigi bu
atim sekilleri (3 ve 10 no’lu atim) Sekil 4.70 ve Sekil 4.71°de goriilmektedir.

Stireksizliklerin olmadig1 ve/veya az miktarda oldugu aynalarda Sekil 4.70°deki
paternin kullanilmasi hem elde edilecek kesitin hem de parcalanma boyutunun eldesi

yoniinden biiyiik fayda saglanacaktir.
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Sekil 4.70 Cevher aynalari i¢in belirlenen uygun atim sekli (siireksizlik az)

b) A-A’ Kesiti

1-9

5-7

3-6-8-11

c) B-B’ Kesiti

Stireksizligin az oldugu aynalarda Sekil 4.70°de goriildiigii gibi 11 delik

delinmistir. Aynadaki sarj dagilimi; 1, 9 no’lu deliklere 1 adet, 2, 4, 10 no’lu deliklere

1.5 adet ve 3, 5, 6, 7, 8, 11 no’lu deliklere de 2’ser adet emiilsiyon patlayict sarj

edilmistir. Atim sonunda 0.95 m ilerleme saglanmis, dzgiil sarj 0.429 kg/m® bulunmus,

birim patlayict madde maliyeti 5.83 $/m’ olarak hesaplanmustir. Yapilan 6lgiim ve

gbzlemde tahmini olarak en 1yi parcalanma boyutu -60 cm +30 cm:% 5 cm, -30 cm + 5

cm : % 85, -5 cm: % 10 olarak elde edilmistir.

Sekil 4.70’e ait kapsiil gecikmeleri sirasiyla 5 ve 7 no’lu deliklere 0 numarali

gecikmeli kapsiil, 2, 4 ve 10 no’lu deliklere 1 numarali gecikmeli kapsiil, 1 ve 9 no’lu

deliklere 3 numarali gecikmeli kapstl, 3, 6, 8 ve 11 no’lu deliklere de 5 numaral

gecikmeli kapsiil kullanilmistir.
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Sekil 4.71 Cevher aynalar1 i¢in belirlenen atim sekli (siireksizlik ¢ok)

Siireksizligin yogun olarak bulundugu aynalarda Sekil 4.71°de goriildiigii gibi 9
adet delik delinmistir. Aynadaki sarj dagilimi; 1, 4, 8 no’lu deliklere 1 adet, 2, 7 no’lu
deliklere 1.5 adet ve 3, 5, 6, 9 no’lu deliklere de 2’ser adet emiilsiyon patlayici sarj
edilmistir. Sekil 4.71°deki siireksizligin yogun oldugu aynanin patlatma sonucunda ise
ilerleme 1 m yapilmis, 2.17 kg dinamit sarj edilmis, 6zgiil sarj 0.316 kg/m’ bulunmus,
birim patlayici madde maliyeti de 4.32 $/m’ oldugu hesaplannustir. Yapilan Slgiim ve
gbzlemde tahmini olarak en iyi parcalanma boyutu -60 cm +30 cm:% 5 cm, -30 cm + 5
cm : % 85, -5 cm: % 10 olarak elde edilmistir.

Sekil 4.71°e ait kapsiil gecikmeleri sirasiyla 2 ve 7 no’lu deliklere 0 numarali

gecikmeli kapsiil, 1 ve 8 no’lu deliklere 1 numarali gecikmeli kapsiil, 4 no’lu delige 3
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numarali gecikmeli kapsiil, 3, 5, 6 ve 9 no’lu deliklere de 5 numarali gecikmeli kapsiil

kullanilmistir.

Asagida cevher aynalarinda mevcut ve deneme atimlarinda kullanilan patlayici

madde miktarinin karsilastirilmasi grafiksel gésterim olarak sunulmustur (Sekil 4.72).

Cevher Aynalari Mevcut ve Deneme Atimlari

Sarj Miktarlari

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14

Atim No

15

4,5
4
3,5 /A\ —¢— Mevcut
3 Atimlarin
_ 25 e N_a ) \ A Sarj Miktar
5 2 YN
9 (kg)
15 7ﬁ —a=Deneme
P = Atimlarinin
05 Sarj Miktari
P (kg)

Sekil 4.72 Cevher aynalar1 mevcut ve deneme atimlarda kullanilan patlayict madde
miktarlarinin karsilastirilmasi
Asagida cevher aynalarinda mevcut ve deneme atimlarma ait 6zgiil sarjlarin

karsilastirilmasi verilmistir (Sekil 4.73).

Cevher Aynalari Mevcut ve Deneme Atimlari Ozgiil
Sarjlarinin Karsilastiriimasi
0,5
]

0.45 = i —o=— Mewvcut
= 0.4 =™ = — A Aotlm"|

0,35 — N zgu
%‘: - — s Sarjlan
= 0,31 \ A (kg/m3)
s 0,25 _— \ N m-— Deneme
P o2 \\ Atim
= P .
S, 0.15 W/ Ozgul
o) Sarjlan

0,1 (kg/m3)
0,05
0 T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Atim No
Sekil 4.73 Cevher aynalarinda mevcut ve deneme atimlarindaki 6zgiil sarjlarin

karsilastirilmast
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Cevher aynalarindaki mevcut ve deneme atimlarina ait patlatma maliyetlerinin

karsilastirilmasi verilmistir (Sekil 4.74).

Cevher Aynalar Patlayici Maliyetleri ($)

50
__40 === \]e\vCUt
4 Atimlarin
o 30 Patlayici
% /—\ 1~ Maliyeti ($)
220 M \—\’/ \ 8= Deneme
ch Atimlar

10 Patlayici

0 T T T T T T T T T T T T T T Mallyetl ($)

123 45 67 8 9101112131415
Atim No

Sekil 4.74 Cevher aynalarinda mevcut ve deneme atimlarina ait maliyetlerin

karsilastirilmasi

Maliyetlerin karsilastirilmasinda delik miktar1 ve sonradan atilan patarlar1 gozardi
etmemek gerekmektedir. Bu sekilde delinen delik miktar1 ve patar islemlerinde
kullanilan patlayict madde miktar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, mevcut atimlardaki
maliyetlerin ~ deneme  atimlarindaki  maliyetlerden  daha  yiiksek  oldugu

gbzlemlenebilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arasgtirma kapsaminda, Kayseri Pinarbasi — Toruntepe Mevkii Mehmet Kemal

Dedeman Yeralt1 Krom Isletmesi’nde (Kuzey Ocak) gergeklestirilen arazi, laboratuar ve

patlatma ¢alismalar1 1s181nda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmektedir.

1.

1i.

1il.

1v.

Vi.

vil.

Vii.

1X.

Literatiir arastirmasi1 kapsaminda delme islemleri ve delme makinalari, patlayici
maddeler ve patlatma elemanlari, patlatma tasarim parametreleri ve galeri
patlatmalar1 ile ilgili literatiir aragtirmasi yapilip sunulmustur.

Isletmenin yeri, sahanin jeolojik yapisi, yeraltinda yapilan hazirlik ve iiretim
calismalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Isletmede, tabantasi ve cevher aynalarinda uygulanan mevcut delme-patlatma
faaliyetleri incelenmistir. Yapilan gozlemler dogrultusunda aksakliklar tespit
edilmis, tabantasi aynalar1 i¢in Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de, cevher aynalari
icin de Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25’te verilmistir.

Kaya ozellikleri atim sonucunu onemli Olgiide etkiler. Bu dogrultuda kaya
Ozellikleri ve kaya smiflamasinin yapilmasi amaciyla Schmidt Cekici Deneyleri
ve Nokta Yiikleme Deneyleri laboratuvar ortaminda yapilmis ve elde edilen
veriler 151¢1nda hesaplamalar yapilarak ¢izelgelerde sunulmustur.

Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler neticesinde aynadaki sertlik durumu,
nem durumu, yogunluk ve siireksizlik durumuna gore delik ve sarj miktari
belirlenerek cizelgelerde sunulmustur.

Calismanin yapildig1 isletmede, ayna patlatmalarinda orta ¢ekme metodunun
uygulanmasiyla net bir aciklik elde edilebildiginden, bu yaklasim kullanilmistir.
Kaya 06zelliklerinin belirlenmesi dogrultusunda 6n tasarimlar aynanin durumuna
gore yapilmis ve arazi ortaminda denemeler yapilmistir. Bu sekilde yapilan
atimlar, isletmedeki iiretim faaliyetlerinin iyilestirilmesine yonelik olmakla
beraber optimum delme-patlatma tasariminin ortaya konulmasi seklindedir.

Dar ve kiigiik kesitli yeralt1 aynalarinda genellikle delme islemlerinde, delici
ekipman olarak sehpali martoperferatér kullanilmasi ile olumlu sonuglar elde
edildigi gozlenmistir.

Aynada delme islemi yapilmadan Once, kavlak alinarak delme islemine
baslanilmas1 ile delme esnasinda yaralanmalara ve/veya ekipmanlarin zarar

gormesi gibi olumsuzluklar engellenmistir.
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X1.

Xil.

Xiil.

X1V.

XV.

XVi.

XVil.

Deneme atimlar1 yapilirken delme is etiidlii yapilmis, sarj miktarinin deliklere
dagilimi ve kullanilacak kapsiil gecikmeleri belirlenerek cizelgelerde
sunulmustur.

Deliklere sarj edilen patlayicilarin saglikli bir sekilde is gormesi igin, iyi bir
sikilama yapilmas1 gerekmektedir.

Atesleme sistemi olarak adi kapsiil yerine elektrikli kapsiilin kullanilmasi
emniyet ve duman olusumunun azaltilmasi agisindan biiyiik fayda saglamistir.
Aynalarda milisaniyelik elektriksiz gecikmeli kapsiillerin  kullanilmasiyla
istenilen kesit geometrisinin yaninda diizglin bir yigin olusumu da elde
edilmistir. Ayrica gecikmeli kapsiillerin kullanilmasi neticesinde, her siraya
yeteri kadar zaman verilmis ve her siranin elde edilen bosluklara patlamasi
saglanmustir.

Delme-patlatma faaliyetlerinin yapilmast ile beraber elde edilen veriler
dogrultusunda patlayict madde maliyeti, 6zgiil sarj, ortalama delme hizi, delme
verimliligi, birim patlayict madde maliyeti ve birim delme maliyetinin
belirlenmesine  yonelik  hesaplamalar  yapilmistir.  Bu  hesaplamalarda
cizelgelerde verilmistir.

Gerek yeriistii gerekse yeraltt delme-patlatma faaliyetlerinde en ¢ok problem
yaratan tasarim parametrelerinden 6zgiil sarj ve delik uzunlugu belirlenmesi i¢in
calismalar yapilmistir.

Arazide incelenen mevcut atimlar ile tasarimi yapilip uygulanan deneme atimlari
karsilagtirilmak suretiyle grafiksel olarak sunulmustur.

Isletmede tabantas1 ve cevher aynalarinda uygulanmasi igin en uygun paternler
verilmistir. Bu paternler ortaya konulurken aynada bulunan siireksizlikler goz
oniinde bulundurulmustur. Aynadaki siireksizliklerin yogunlugu arttik¢a delik
sayis1 azaltilmis olup, buna baglh olarak da emiilsiyon patlayicinin kullanim
miktarinda azalma olmustur. Siireksizliklerin aynada bulunma yogunlugu az
miktarda oldugunda ise delik sayisi artirilmis ve buna bagl olarak da sarj

miktar1 da artirilmistir. Neticede olas1 gogiiklerin oniine gecilmistir.
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xviii.  Cevher ve tabantasin da gerceklestirilen atimlar ve yapilan degerlendirmeler
sonucu belirlenmis olan uygun atim ve sonuglari asagida verilmistir.
. . Birim Birim
Delik Ilerleme | Atim Ozgiil | Patlayici
Saglamhk Delme Patlatma
Kaya Birimi . Miktarn1 | Miktar1 | Boyu Sarj Maliyeti
Derecesi (Adet (o @ | ke/m) © Maliyeti | Maliyeti
e m m g/m
($/m’) ($/m*)
Sireksizlik |\, sert 11 0.95 1.1 0.417 39.76 0.88 578
CEVHER Az : : : : ‘ :
(KROMIT) S“rg;s:l‘k Az sert 8 1 L1 | 0316 | 29.66 0.64 432
Siireksizlik
TABANTASI o Az sert 11 0.95 11 | 0440 40.11 0.88 5.84
(HARZBURJIT) S“rf:';sl?l‘k Az sert 9 1 1.1 0.384 33.75 0.72 491

XiX.

ii.

1il.

1v.

Vi.

Vii.

Biitlin bu caligmalar yapilirken is¢i sagligi ve is gilivenligi 6n planda tutularak
yapilmigstir.

Arazi ve degerlendirme sonuglarina bakilarak asagidaki oneriler gelistirilmistir.
Aynada delme islemi yapilmadan 6nce kavlak alinmasi, ¢alisanlarin emniyeti ve
ekipmanlarin zarar géormesi seklinde olmasi ihtimal kazalarin Oniine geg¢ilmis
olunacaktir.

Delme ve patlatma faaliyetlerine gegilmeden Once kayalarin ozelliklerinin
belirlenmesi olabilecek olumsuz sonuglarin 6niine gecilmesini saglayacaktir.

Is giivenligi 6n planda tutularak manyetonun kullanilmasina nem verilmelidir.
Ocagin jeolojik yapis1 gdz oniinde bulundurularak tabantasinda delik boyu 120
cm ve cevher aynalarinda yine 120 cm delinmesi gociikleri 6nleme agisindan
faydali olacaktir.

Sikilama malzemesi olarak su kartuslarinin kullanilmasi toz oranimi diistiriicii
yonde faydali olacagi goriilmelidir.

Ayna delme islemlerinde siireksizliklerin aynada bulunma yogunluguna
bakilarak delik sayisinin belirlenmesi, gociikleri engelleme agisindan faydali
olacagi goriilmelidir.

Dar ve kiigiik kesitli aynalarda, patlatma yontemlerinden orta ¢ekme metodu

uygulanmalidir.

162



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

KAYNAKLAR

Art, H. (1996). Delme Patlatma Teknigi ile Galeri Stirmede Atim Boyunun Se¢imi ve
Onemi, 2.Delme ve Patlatma Sempozyumu, Ankara,113—117.

Aroglu, E. (1990). Acik Isletmelerde Patlatma Tasariminda Dilim Kalmliginm
Belirlenmesine Isletme ve Jeomekanik Biiyiikleri Gdzeten Yarr Analitik Bir
Yaklasim, 2.Ulusal Kaya Mekanigi Sempozyumu, Bildiriler, Ankara, 55-81.

Bilgin, H.A. ve Pagamehmetoglu, A.G. (1993). Optimum Burden Determination and
Fragmentation Evaluation by Blasting, 4. International Symposium on Rock
Fragmentation by Blasting, 5-8 July, Vienna,Austria.

Bilgin, H.A. (1996). Patlatma Bilim ve Teknolojisinde Son Gelismeler, 2.Delme ve
Patlatma Sempozyumu, MMO Yayini, Ankara, 23-27.

Bingdl, M. (2001). Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Istanbul Metrosu Taksim-Yenikap1
Hatt1 Stileymaniye Yaklasim Tiinelinde Uygulanan Patlatmali Kazi1 Calismalari
ve Cevresel Etkilerin Arastirilmasi, Bitirme Odevi, Istanbul Universitesi
Maden Miihendisligi Bolimii, [stanbul, 123s.

Coskun, O. (2001). Patlayic1 Maddelerle Kaz1 Tasarim Parametrelerinin Incelenmesi ve
Patas Uzman Sisteminin Denenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Maden
fakiiltesi, Istanbul.

Cogullu, E. (1996). Kayseri Pinarbasi Bolgesi Krom Ruhsat Sahalarinin Jeolojisi,
Cevherlesme Modeli, Ekonomik Potansiyeli ve Rezerv Aramalar1 Hakkinda
Rapor, Istanbul, 55s.

Daggimen, A. (2006). Patlatma Tasarmmu i¢in Gelistirilen Bir Bilgisayar Programu,
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii,
Adana, 178s.

Dayi, O. (1997). Kayseri Pmarbasi-Pulpmnar Yeralt Krom Isletmesinde Patlatma
Islemlerinin lyilestirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Maden
Miihendisligi Boliimii, Sivas, 105s.

Demirci, A. Ceylanoglu, A. Kahriman, A. (1994). Kayseri-Pulpimmar Krom Yeralti
Maden Isletmesinde (4 No’lu Kuyu) Optimum Uretim Yonteminin
Belirlenmesi ve Projelendirilmesi Calismalar, CU Maden Miihendisligi

Boliimii, Nihai Rapor, Sivas, 122s.

163



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Demirci, A. Ceylanoglu, A. Kahriman, A. (1996). Sivas —Ulas Yoresi Solestit Agik
Isletmesi Kaya Birimleri Igin Optimum Patlatma Kosullarinin Belirlenmesi,
2.Delme ve Patlatma Sempozyumu, MMO Yayini, Ankara, 117-127.

Erkog, O.Y. (1996), Kaya Patlatma Tekniginde Delik Delme, Yontem ve Maliyet
Karsilagtirilmasi, 2. Delme ve Patlatma Sempozyumu, MMO Yayini, Ankara,
193-201.

Erkog, O.Y. (1990), Kaya Patlatma Teknigi, 2. Delme ve Patlatma Sempozyumu,
MMO, Yaymi, Ankara, 63—131.

Gustafsson, T. (1973). Swedish Blasting Technique, Gothenburg.

Kahriman, A. (1999). A¢ik Maden ve Tas Ocaklarinda Kaya Patlatma Teknolojisi
Egitim Semineri, Istanbul, 20-38.

Kahriman, A. (2003). Maden Yatirim Projeleri Yatirnm Hazirlama Ilkeleri ve Maliyet
Analizi Semineri, IU Yardim ve Arastirma Vakfi, Istanbul.

Konya, C. J. and Walter, E. J. (1990). Surface Blast Design, New Jersey, USA.

Korkmaz, M. (1996). DSI Tasoluk Baraji Derivasyon Tiinelinin Klasik ve
Mekanizasyon Yéntemi ile Acilmasmin Etiidii, Yiiksek Lisans Tezi, ITU,
Istanbul.

Langefors, U. and Kihlstrom, B. (1978). The Modern Technique Of Rock Blasting
(4"ed), Stockholm, Sweden.

Seran, O. ve Akay, T. (1999). A¢ik Ocaklarda Delme Patlatma Tasarimi ve Tirkiye
Komiir Isletmeleri Can Linyitleri Isletmesinin Delme Patlatma etiidii, Bitirme
Projesi, IU Maden Miihendisligi Boliimii, Istanbul.

Ozer, U. ve ANIL, M. (1996). Delme Patlatma Tasarimi I¢in Kullanilan Bazi
Yaklasimlarin  Ampirik Olarak Incelenmesi, 2. Delme ve Patlatma
Sempozyumu, MMO Yayini, Ankara, 107-112.

Tamrock.(1984). Handbook of Surface Drilling and Blasting, Filland.

Tek, A. ve ERDIL, M. (1998). ANFO Kalitesinin Kaya Patlatma Verimliligine Etkisi, 3.
Delme ve Patlatma Sempozyumu, MMO Yayini, Ankara, 13-20.

Web 1.http://www.erkom.com.tr/u2.htm

Web 2. http://pol.atlascopco.com/SGSite/default prod.asp?cookie%5SFtest=1

Web 3. http://www.miningandconstruction.sandvik.com/

Web 4. http://tr.wikipedia.org/

Web 5. http://www.orica-nitro.com.tr/

Web 6. http://www.nitromak.com

164



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

EK-1

Nefeslik ve Beton Kuyu imalat haritasi

».  created using
165 #4 BCL easyPDF
Printer Driver

Click here to purchass


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

42 300

4269150

4293080 14

IMALAT HARITASI

15160

a |

P Koro
e

&

=

| Saamy g2

VENMET KEMAL DEDEMAN OCAH

L

1B USTROT

0STERE

[T

¥i 520 T

166

created using

|@@ BCL easyPDF
Printer Driver

Click here to purchas:


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

EK-2
Bati-Dogu projeksiyon kesiti

».  created using
167 #4 BCL easyPDF
Printer Driver

Click here to purchass


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

BATI - DOGU PROJEKSIYON KESITI
i 1 171000
MEHMET KEMAL DEDEMAN OCAGI
Havalandirma Kuyusu e
1551.60 T e, -
i
’ b
¥ A ¥ M
&
A k'
¥ 4 | SuHawzu 5
1500 L -
¥ ¥
¥
1§
’_|_'| Su Havuzu E
' b
-138 Kat [ 1412 70 ¥l
!
1400 F y -
965 Hat e
e e e 02 v,
1333 70 Kall {242 ety
-
1300 I — &
— H
[
: k
1269 10 Katr g = g
1
== M b
12
iinf.r 3
BT b
1237 80 Katy [ LY
"-___.:_-__\_ K
W A
—— -
120650 Ked [~ — — = e m— 1 Y
1200 | & 8
E P
e
1=
Il
117520 ks [Py s —— —— "_E' 400 Kat
?
ACIKLAMALAR
Il ORETILMIS CEVHER
Bl URETILECEK CEVHER
[ ] BASYUKARI
=] HAVALANDIRMA(YAZ YONU)
= HAVALANDIRMA(KIS YONU)
=7 PROJE
1100 : - —
2 2 2 8
&
£ 5. g g

cr a

168 &

Click here

BCL easyF;DF
Printer Driver


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

EK-3
Isletmedeki yerlesim plami

».  created using
169 #4 BCL easyPDF
Printer Driver

Click here to purchass


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

. create d usin g
170 @@ BCL easyPD
Printer Driver



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

EK-4

Jeoloji ve saha ruhsat simir haritasi

».  created using
171 “% BCL easyPDF
Printer Driver

Click here to purchass


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

+ 5N+ AN
S L L M

1545 JEOLOJi HARITASI
e S

N @ :
1 KUZEY OCAK ACIK TSeaTVAG
%y v ¥

Kuzdy Qeak Kby,

Doﬁ' Oc.Ag.lsl
W v ¥ i
1 b
(T
o [T
T
III'i {III)
3 T A Vadi G L]
\. K b 40 ; |
t N . \X AT mmn o
-+ 4 YAMAN'OCAGIE o |
\é. + i B o] o Himd o [ o
FOS  HOYOK 0ABI
i 4\\ mm [ i
= ¢ 1 NOLU OCAK, v\ RUHSAT KOSE KOORDINATLARI
1.7, A Mot S \ A ___‘__%___!___.__L_._R___
¥ v v . | NoktaNo | Y |
‘,v‘:iYE"QNquOcakA\sf“’-“sh(‘m\' : it - -
X5 VES 57 1| 264850000 | 4290290000 |
& 2| 271065000 | 4263270000
3| 273520000 | 4289035000 |
Pyt 4 o 4 270535000 | 4280465000 |
N e Gkl i 5 | 271275000 | 4289100000
BAMEAAL 3 6 271440000 | 4288580000
-!‘-\+ ¥ 7 271355000 | 4288105000
A 8 273620000 | 4289035000 |
9 268585000 | 4282710000 |
10 266255000 | 4286030.000 |
11 267435000 | 4288150000 |
12 | 267815000 | 4289855000 |
ISLETME IZNi KOSE KOORDINATLAR
[Nokalo | ¥ | x
bt (S i
| 264850000 | 4290290000 |
| 271085000 | 4293270.000
| 273520000 | 4289035000 |
| 270535000 | 4280485000 |
| jm | 271275000 | 4289100.000
J | 271440,000 | 4288590.000
) | | 271355000 | 4288105.000
\ | o ‘ 273520,000 ‘ 4280035000 |
PRI +\ DALLARMWY TEPES | | 268565000 | 4282710000 |
e G N M1éﬁs ¥ bl 10 | 286255000 | 4286030000 |
e A i X i P . " e ; | 11 | 267435000 | 4288150.000 |
) \..i.__/"‘ ™S A rﬂI‘J | 12| 267815000 | 4289855000 |
H - L L - L L L L L " £ e
z & 2 ] g ] F] ] ; ] 2
H g H : g 8 : B H g
v created using
172 3 BCL easyPDF

Printer Driver

Click here to purchas:



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

EK-5
(MEVCUT ATIMLAR)
Tabantas1 Aynalarinda Yapilan Atimlar

». Ccreated using
173 |@ﬁ BCL easyPDF
Printer Driver



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Sekil 1 369 Kati tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.2)
Cizelge 2 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.2)
Cizelge 3 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.2)
Sekil 2 369 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.3)
Cizelge 5 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.3)
Cizelge 6 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.3)
Sekil 3 369 Kati tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.4)
Cizelge 8 Delme-patlatma veri formu (Tabantast: Atim no.4)
Cizelge 9. Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.4)
Sekil 4 369 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.5)
Cizelge 11 Delme-patlatma veri formu (Tabantagi: Atim no.5)
Cizelge 12 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.5)
Sekil 5 369 Kati tabantasi aynasi atim paterni (Atim no.6)
Cizelge 14 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.6)
Cizelge 15 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.6)
Sekil 6 369 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.7)
Cizelge 17 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.7)
Cizelge 18 Delme-Patlatma Sonuglar1 (Tabantasi: Atim No.7)
Sekil 7 306 Kati tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.8)
Cizelge 20 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.8)
Cizelge 21 Delme-Patlatma Sonuglar1 (Tabantasi: Atim No.8)
Sekil 8 306 Kat1 tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.9)
Cizelge 23 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.9)
Cizelge 24 Delme-patlatma sonuclar1 (Tabantasi: Atim no.9)
Sekil 9 275 Kati tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.10)
Cizelge 26 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.10)
Cizelge 27 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.10)
Sekil 10 242 Kat1 tabantasi aynasi atim paterni (Atim no.11)
Cizelge 29 Delme-patlatma veri Formu (Tabantasi: Atim no.11)
Cizelge 30Delme-patlatma sonuglari (Tabantasi: Atim no.11)
Sekil 11 242 Kati tabantags1 aynasi atim paterni (Atim no.12)
Cizelge 32 Delme-patlatma veri formu (Tabantagi: Atim no.12)
Cizelge 33 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.12)
Sekil 12 275 Kat1 tabantasi aynasi atim paterni (Atim no.13)
Cizelge 35 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.13)
Cizelge 36 Delme-patlatma sonuglari1 (Tabantasi: Atim no.13)
Sekil 13 275 Kat1 tabantasi aynast atim paterni (Atim no.14)
Cizelge 38 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.14)
Cizelge 39 Delme-patlatma sonuglari (Tabantasi: Atim no.14)
Sekil 15 275 Kati tabantast aynasi atim paterni (Atim no.15)
Cizelge 41 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.15)
Cizelge 42 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.15)

174



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

369 Kat1 Tabantas1 Aynasi

40
g
7 : -
~ 7 45
= ~
— Ao g
=
= S
A4 |
- 20an -
b) Aynada goriinen stireksizlikler
[ B
21 3 4 5 67
ni | 1]
| I I 1
I I T I [ F-====2 1
1l I ol i =
I I Il I & —— - - - - = 3 46
N
I I 1l Il
5
A 2
- = - -~ 3 35
R < 27
c) A-A’ Kesiti d) B-B’ Kesiti

Sekil 1 369 Kati1 tabantasi aynasi atim paterni (Atim no.2)
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Cizelge 3 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantagi: Atim no.2)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.75
Delik sayis1 Adet 7
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.96
Ortalama sikilama boyu m 0.53
Ategleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan kapsiil sayisi Adet 7
*#*Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.86
Ozgiil sarj kg/m’ 0.338
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %30
+30 cm;+ 5 cm %150
-5cm %20
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.30
Patlayici maliyeti $ 25.26
**Delme verimliligi %78
***Birim delme maliyeti $/m’ 0.61
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.78

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustir.
** Delme verimliligi: {lerleme miktar/Ortalama delik uzunlugu

*#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basinglh hava, amortisman vs.)]
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369 Kat1 Tabantasi1 Aynasi
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Sekil 2 369 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.3)
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Cizelge 5 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.3)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayict Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 220 1 5
2 100 65 200 1.5 3
3 110 55 220 2 10
4 110 60 215 2 10
5 105 55 210 2 0
6 100 50 205 2 10
7 105 75 210 1 5
8 110 65 220 1.5 3
9 110 60 225 2 10
Cizelge 6 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.3)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.80
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 (<) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.1
Ortalama sikilama boyu m 0.62
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.33
Ozgiil sarj kg/m’ 0.424
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %150
+30 cm;+ 5 cm %15
-5cm %35
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 32.06
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.83
** Delme verimliligi %70
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.87

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Delme verimliligi: ilerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
*#** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]
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369 Kat1 Tabantasi1 Aynasi
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Sekil 3 369 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.4)
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Cizelge 8 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.4)

Delik Delik Boyu Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayict Madde | Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 85 220 1 3
2 105 60 215 2 9
3 100 50 205 2 6
4 110 60 225 2 1
5 100 50 200 2 6
6 110 85 230 1 3
7 105 55 220 2 9
Cizelge 9. Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.4)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 7
Delik cap1 (&) mm 32
Ortalama delik boyu m 10.57
Ortalama sikilama boyu m 0.63
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 7
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 1.86
Ozgiil sarj kg/m’ 0.338
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %40
-30 cm;+ 5 cm %25
-5cm %35
Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 25,27
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.60
** Delme verimliligi %85
*+* Birim delme maliyeti $/ m’ 0.67

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Delme verimliligi: ilerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
*#** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingh hava, amortisman vs.)]
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369 Kat1 Tabantasi1 Aynasi
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Sekil 4 369 Kat1 tabantas1 aynas1 atim paterni (Atim no.5)
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Cizelge 11 Delme-patlatma veri formu (Tabantagi: Atim no.5)

Delik Delik Boyu Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayict Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 220 1 5
2 110 65 230 2 9
3 110 65 225 2 1
4 105 65 210 2 6
5 105 65 210 2 5
6 110 85 220 1 6
7 110 65 225 2 9
Cizelge 12 Delme-patlatma sonuglari1 (Tabantasi: Atim no.5)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 7
Delik cap1 (&) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.08
Ortalama sikilama boyu m 0.70
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 7
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 1.86
Ozgiil sarj kg/m’ 0.338
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %45
-30 cm;+ 5 cm %40
-5cm %15
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 25.26
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.60
** Delme verimliligi %78
**% Birim delme maliyeti $/ m’ 0.69

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustr.

** Delme verimliligi: Tlerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (iscilik, tij, basin¢li hava, amortisman vs.)]
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369 Kat1 Tabantasi1 Aynasi
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Cizelge 14 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.6)

Delik Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayict Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 70 220 1 3
2 100 65 220 1.5 9
3 100 50 230 2 1
4 100 45 235 2 5
5 100 30 220 2 3
6 100 45 215 1 5
7 100 60 235 1.5 9
Cizelge 15 Delme-patlatma sonuglari1 (Tabantasi: Atim no.6)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.75
Delik sayis1 Adet 7
Delik cap1 (&) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.52
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 7
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 1.71
Ozgiil sarj kg/m’ 0.310
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm %40
-30 cm;+ 5 cm %50
-5cm %10
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayici maliyeti $ 25.26
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 4.60
** Delme verimliligi % 75
*** Birim delme maliyeti $/ m’ 0.69

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*%225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Delme verimliligi: ilerleme miktari/Ortalama delik uzunlugu
*#** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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369 Kat1 Tabantasi1 Aynasi
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Sekil 6 369 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.7)
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Cizelge 17 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.7)

Delik Delik Boyu Sikilama Boyu Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde | Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 95 70 220 1 5
2 100 55 220 2 9
3 85 35 205 2 1
4 95 65 205 1 6
5 90 45 210 2 6
6 100 75 215 1 5
7 90 40 220 2 9
Cizelge 18 Delme-Patlatma Sonuglar1 (Tabantasi: Atim No.7)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.80
Delik sayis1 Adet 7
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.93
Ortalama sikilama boyu m 0.55
Ategleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 7
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.70
Ozgiil sarj kg/m’ 0.332
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 20
+30 cm;+ 5 cm % 30
-5cm % 50
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 24.75
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 4.84
** Delme verimliligi % 86
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.63

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustr.
** Delme verimliligi: Tlerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
**% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim

[0.5 $/m’: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basinglh hava, amortisman vs.)]
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306 Kat1 Tabantas1 Aynasi
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Sekil 7 306 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.8)
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Cizelge 20 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.8)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 105 70 210 1.5 16
2 110 60 220 2 21
3 110 60 220 2 1
4 105 50 215 2 21
5 110 60 220 2 21
6 110 70 225 1.5 16
7 105 50 205 2 21
Cizelge 21 Delme-Patlatma Sonuglar1 (Tabantasi: Atim No.8)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 7
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.60
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 7
Kullanilan toplam patlayict miktari kg 2.02
Ozgiil sarj kg/m’ 0.363
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 15
+30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 30
Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 25.72
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.68
** Delme verimliligi % 79
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.68

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Delme verimliligi: Tlerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
*#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (Iscilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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306 Kat1 Tabantas1 Aynasi

250 cm

120%m

a) Onden goriiniim

321 645789I)
(I R T

A A I

Ll
XX R [ A
.&n&mm

c) A-A’ Kesiti

£ -
o
=
w)
~
£
| =
10
20an
b) Aynada goriinen siireksizlikler
— B!
= - - Z = = O 1-4-8
‘—::::::j 2-5-9
'—*’* = : S
R T 30

d) B-B’ Kesiti

Sekil 8 306 Kati tabantagi aynasi atim paterni (Atim no.9)
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Cizelge 23 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.9)

Delik Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayict Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 80 55 200 1 15
2 95 50 210 2 10
3 100 40 220 2.5 21
4 80 55 205 1 16
5 95 40 210 2 0
6 100 40 220 2.5 20
7 100 40 225 25 20
8 80 55 200 1 15
9 95 50 205 2 10
10 100 40 225 2.5 21
Cizelge 24 Delme-patlatma sonuclar1 (Tabantast: Atim no.9)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 369 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayis1 Adet 10
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.925
Ortalama sikilama boyu m 0.465
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 10
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.95
Ozgiil sarj kg/m’ 0.535
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 15
+30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 30
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayici maliyeti $ 36.62
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 7.20
**Delme verimliligi % 95
***Birim delme maliyeti $/m’ 0.91

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Delme verimliligi: ilerleme miktari/Ortalama delik uzunlugu
*#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basinglh hava, amortisman vs.)]
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Sekil 9 275 Kati tabantas1 aynasi atim paterni (Atim no.10)
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Cizelge 26 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.10)

Delik Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 95 65 230 1 5
2 100 65 220 1 2
3 100 50 225 2 9
4 100 40 220 2.5 10
5 95 70 225 1 5
6 100 60 230 2 0
7 100 40 220 2.5 10
8 95 70 220 1 5
9 100 75 230 1 2
10 100 70 235 1 9

Cizelge 27 Delme-patlatma sonuglari (Tabantasi: Atim no.10)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 275 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.80
Delik sayis1 Adet 10
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.99
Ortalama sikilama boyu m 0.60
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 10
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.33
Ozgiil sarj kg/m’ 0.470
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 10
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 45
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayic1 maliyeti $ 34.59
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 6.40
** Delme verimliligi % 81
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.91

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustr.

** Delme verimliligi: Tlerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (Iscilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]

192



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP
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Cizelge 29 Delme-patlatma veri Formu (Tabantasi: Atim no.11)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 70 220 1 3
2 100 50 230 2 6
3 100 45 235 2 1
4 100 50 230 2 6
5 100 45 240 2 6
6 100 70 225 1 3
7 100 55 235 2 6
Cizelge 30Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.11)
Parametreler Birim
Atimin yapildig: yer 242 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayisi Adet 7
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1
Ortalama sikilama boyu m 0.55
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 7
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.86
Ozgiil sarj kg/m’ 0.307
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 30
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 30
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayici maliyeti $ 25.26
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 5.39
** Delme verimliligi % 95
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.63

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustir.
** Delme verimliligi: Tlerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu

*#** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]
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242 Kat1 Tabantas1 Aynasi
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Cizelge 32 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.12)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayict Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 90 65 225 1 5
2 100 55 230 2 2
3 120 50 230 2 9
4 120 55 225 2 9
5 100 50 240 2 0
6 120 55 225 2 9
7 95 70 230 1 5
8 100 45 230 2 2
9 120 55 230 2 9
Cizelge 33 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.12)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 1.07
Ortalama sikilama boyu m 0.55
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 9
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.48
Ozgiil sarj kg/m’ 0.450
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 10
-30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 35
Ortalama net delme hizi m/dk 0.28
Patlayic1 maliyeti $ 32.55
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 5.38
** Delme verimliligi % 84
*+* Birim delme maliyeti $/m’ 0.87

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.
** Delme verimliligi: ilerleme miktari/Ortalama delik uzunlugu

*#** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim

[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 35 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.13)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 105 80 210 1 5
2 110 65 225 2 2
3 110 60 225 2 7
4 105 80 200 1 5
5 110 60 220 2 0
6 110 60 230 2 9
7 110 60 225 2 9
8 105 75 215 1 5
9 110 80 235 2 2
10 110 80 235 2 7

Cizelge 36 Delme-patlatma sonuglar1 (Tabantasi: Atim no.13)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 275 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.95
Delik sayis1 Adet 10
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.085
Ortalama sikilama boyu m 0.70
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 10
Kullanilan toplam patlayict miktari kg 2.64
Ozgiil sarj kg/m’ 0.442
Tahmini boyut dagilimi

60 cm;+ 30 cm % 25

-30 cm;+ 5 cm % 60

-5cm % 15

Ortalama net delme hizi m/dk 0.29
Patlayici maliyeti $ 35.61
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 5.88
** Delme verimliligi % 87
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.89

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.
** Delme verimliligi: ilerleme miktari/Ortalama delik uzunlugu

#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 38 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.14)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 90 65 190 1 4
2 100 75 215 1 3
3 100 50 210 2 6
4 90 60 200 1 6
5 100 55 215 2 1
6 100 55 215 2 6
7 100 55 220 2 4
8 90 60 200 1 3
9 100 75 210 1 6

Cizelge 39 Delme-patlatma sonuglari (Tabantasi: Atim no.14)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 275 Kat1 Tabantas1
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 9
Delik ¢ap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 0.96
Ortalama sikilama boyu m 0.61
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 9
Kullanilan toplam patlayici miktari kg 2.02
Ozgiil sarj kg/m’ 0.382
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 30
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 25
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.27
Patlayic1 maliyeti $ 31.03
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.88
** Delme verimliligi % 88
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.82

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustr.

** Delme verimliligi: Tlerleme miktar1/Ortalama delik uzunlugu
*#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m’: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (Iscilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 41 Delme-patlatma veri formu (Tabantasi: Atim no.15)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 110 80 220 1 5
2 110 75 240 1.5 5
3 110 65 250 2 7
4 110 65 250 2 7
5 110 60 235 2 0
6 110 60 240 2 7
7 110 85 225 1 5
8 110 75 235 1.5 5
9 110 60 250 2 7
Cizelge 42 Delme-patlatma sonuglari1 (Tabantasi: Atim no.15)
Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 Tabantasi
Kaya birimi Harzburjit
Patlatilacak ayna alani m" 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 9
Delik ¢ap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.10
Ortalama sikilama boyu m 0.69
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
* Kullanilan exel kapsiil sayisi Adet 9
Kullanilan toplam patlayicit miktari kg 2.33
Ozgiil sarj kg/m’ 0.384
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 45
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 10
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 31.05
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 5.13
** Delme verimliligi % 77
*** Birim delme maliyeti $/m’ 0.81

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*%225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Delme verimliligi: ilerleme miktari/Ortalama delik uzunlugu
*#*% Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (iscilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 2 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.2)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 75 225 1 9
2 100 45 225 2 6
3 100 70 220 1 9
4 100 50 240 2 15
5 100 50 235 2 15
6 100 55 235 2 15
7 100 55 230 2 15

Cizelge 3 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.2)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayisi Adet 7
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.57
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 7
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.860
Ozgiil sarj kg/m’ 0.338
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 40
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 20
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayici maliyeti $ 25.26
Delme verimliligi % 85
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.59
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (isilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 5 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.3)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 65 210 1 5
2 95 40 220 2 7
3 100 50 205 2 1
4 100 45 215 2 7
5 95 40 210 2 7
6 100 50 220 1 5
7 100 50 225 2 7

Cizelge 6 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.3)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.80
Delik sayisi Adet 7
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.98
Ortalama sikilama boyu m 0.48
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 7
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.860
Ozgiil sarj kg/m’ 0.338
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 5
+30 cm;+ 5 cm % 60
-5cm % 35

Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.27
Patlayici maliyeti $ 25.26
Delme verimliligi % 81
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.59
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (isilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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242 Kat1 -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Cizelge 8 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.4)

Delik Delik Boyu Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi | Patlayict Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 55 235 2 9
2 100 55 220 2 9
3 100 50 220 2 9
4 100 75 230 1 6
5 100 70 230 1 5
6 100 70 225 1 6

Cizelge 9 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.4)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 6
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.625
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 6
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.09
Ozgiil sarj kg/m’ 0.253
Tahmini boyut dagilimi

60 cm;+ 30 cm % 30

-30 cm;+ 5 cm % 45

-5cm % 25

Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayici maliyeti $ 20.18
Delme verimliligi % 90
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.66
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.54

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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338 Kati -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Cizelge 11 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.5)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 90 65 195 1 2
2 90 60 200 1 0
3 90 60 195 1 2
4 100 55 220 2 5
5 100 50 215 2 6
6 100 50 225 2 5

Cizelge 12 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.5)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 338 Kat1 — 2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayis1 Adet 6
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.625
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 6
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.09
Ozgiil sarj kg/m’ 0.253
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 10
+30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 40
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 20.18
Delme verimliligi % 85
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.66
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.54

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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338 Kati -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Cizelge 14 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.6)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 85 60 150 1 3
2 100 75 210 1 2
3 100 55 215 2 5
4 100 55 210 2 0
5 100 60 225 1.5 6
6 100 60 220 1.5 6
7 85 60 160 1 3
8 100 70 205 1 2
9 100 55 210 2 5

Cizelge 15 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.6)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 338 Kat1 -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonras1 yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayis1 Adet 9
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.96
Ortalama sikilama boyu m 55
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 9
* Kullanilan toplam patlayici miktar1 kg 2.02
Ozgiil sarj kg/m’ 0.366
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 35
+30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 15
Ortalama net delme hizi m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 31.03
Delme verimliligi % 93
Birim patlayict madde maliyeti $/ m’ 5.64
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.79

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmustr.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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306 Kati -3 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi

125 cm

250 cm

>

a) Onden goriiniim

21 4 35 67
o0

c) A-A’ Kesiti

125 cm

b) Aynada goriilen siireksizlikler

250 cm

90 cm

7BV

— - - — — — 43 1-3-6

d) B-B’ Kesiti

Sekil 6 306 Kati1 -3 1zgara alt1 cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.7)

215



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Cizelge 17 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.7)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 75 205 1 2
2 100 50 210 2 9
3 100 75 220 1 0
4 100 50 210 2 9
5 100 55 220 2 9
6 100 75 215 1 2
7 100 50 205 2 9

Cizelge 18 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.7)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 -3 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.80
Delik sayisi Adet 7
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.61
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 7
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.71
Ozgiil sarj kg/m’ 0.310
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 25
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 30
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.27
Patlayici maliyeti $ 2491
Delme verimliligi % 80
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.52
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.70

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (isilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 20 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.8)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 70 200 1 5
2 100 50 210 2 7
3 100 50 205 2 7
4 100 65 220 1 5
5 100 45 210 2 7

Cizelge 21 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.8)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.75
Delik sayis1 Adet 5
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.56
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 5
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.240
Ozgiil sarj kg/m’ 0.225
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 30
+30 cm;+ 5 cm % 60
-5cm % 10
Ortalama net delme hizi m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 18.13
Delme verimliligi % 75
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.29
** Birim delme maliyeti $/ m’ 0.45

* 1 adet dinamit: 155 gr (27%225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]
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242 Kat1 -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Cizelge 23 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.9)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 55 210 1.5 4
2 100 60 205 1.5 2
3 100 50 220 2 1
4 100 55 215 1.5 2
5 100 50 220 1.5 4

Cizelge 24 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.9)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m’ 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.75
Delik sayis1 Adet 5
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.34
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 adet 5
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.240
Ozgiil sarj kg/m’ 0.225
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 25
+30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 20
Ortalama net delme hizi m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 18.13
Delme verimliligi % 75
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.29
** Birim delme maliyeti $/ m’ 0.45

* 1 adet dinamit: 155 gr (27%225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 26 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.10)

Delik | Delik Boyu Sikilama Boyu Net Delme Siiresi | Patlayic1 Madde | Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 80 50 190 1 5
2 80 45 185 1 5
3 80 55 195 1 5
4 80 55 205 1 5

Cizelge 27 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.10)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 -2 Izgara Alti
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.60
Delik sayisi Adet 4
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.80
Ortalama sikilama boyu m 0.51
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 4
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 0.620
Ozgiil sarj kg/m’ 0.140
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 30
+30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 15
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.24
Patlayici maliyeti $ 13.55
Delme verimliligi % 75
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.07
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.29

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (isilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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306 Kati -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Cizelge 29 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.11)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 50 275 2 6
2 100 60 255 1.5 3
3 100 55 270 1.5 3
4 100 55 265 2 6

Cizelge 30 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.11)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 -2 Izgara Alti
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.70
Delik sayis1 Adet 4
Delik cap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 1
Ortalama sikilama boyu m 0.55
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 4
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.09
Ozgiil sarj kg/m’ 0.197
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 35
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 25
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.22
Patlayic1 maliyeti $ 15.06
Delme verimliligi % 70
Birim patlayic1t madde maliyeti $/m’ 3.42
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.45

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]
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Cizelge 32 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.12)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 75 235 1 1
2 100 65 230 1.5 5
3 100 60 220 1.5 6
4 100 55 225 2 0
5 100 60 215 1.5 1
6 100 75 210 1 6
7 100 60 205 1.5 5

Cizelge 33 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.12)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 275 Kati1 -3 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.90
Delik sayisi Adet 7
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 1.0
Ortalama sikilama boyu m 0.64
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 7
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.550
Ozgiil sarj kg/m’ 0.280
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 40
+30 cm;+ 5 cm % 40
-5cm % 20
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.23
Patlayici maliyeti $ 24.25
Delme verimliligi % 90
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.40
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.63

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (isilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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306 Kat1 -2 Izgara Alti Cevher Uretim Aynasi
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Sekil 12 306 Kat1 -2 1zgara alt1 cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.13)
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Cizelge 35 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.13)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 90 65 210 1 3
2 100 75 230 1 9
3 100 75 225 1 6
4 90 40 205 2 0
5 100 75 215 1 6
6 90 65 220 1 3
7 100 75 200 1 9

Cizelge 36 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.13)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 306 Kat1 -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.85
Delik sayisi Adet 7
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.95
Ortalama sikilama boyu m 0.57
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1t madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 Adet 7
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.240
Ozgiil sarj kg/m’ 0.225
Tahmini boyut dagilinmi
60 cm;+ 30 cm % 20
+30 cm;+ 5 cm % 55
-5cm % 25
Ortalama net delme hiz1 m/dk 0.26
Patlayici maliyeti $ 23.25
Delme verimliligi % 89
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 4.45
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.64

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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338 Kati -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Sekil 13 338 Kat1 -2 1zgara alt1 cevher iiretim aynasi atim paterni (Atim no.14)
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Cizelge 38 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.14)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 55 215 2 10
2 100 60 210 1.5 6
3 90 65 200 1 0
4 100 60 205 1.5 6
5 100 50 220 2 10

Cizelge 39 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.14)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 338 Kati -2 Izgara Alti
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.75
Delik sayis1 Adet 5
Delik cap1 (D) mm 32
Ortalama delik boyu m 0.98
Ortalama sikilama boyu m 0.58
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayict madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayis1 adet 5
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.240
Ozgiil sarj kg/m’ 0.225
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 35
+30 cm;+ 5 cm % 50
-5cm % 15
Ortalama net delme hizi m/dk 0.28
Patlayici maliyeti $ 18.13
Delme verimliligi % 76
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 3.29
** Birim delme maliyeti $/ m’ 0.44

* 1 adet dinamit: 155 gr (27%225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alian birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingli hava, amortisman vs.)]
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242 Kat1 -2 Izgara Alt1 Cevher Uretim Aynasi
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Sekil 14 242 Kati -2 1zgara alt1 cevher tiretim aynas1 atim paterni (Atim no.15)
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Cizelge 41 Delme-patlatma veri formu (Cevher: Atim no.15)

Delik | Delik Boyu | Sikilama Boyu | Net Delme Siiresi Patlayic1 Madde Kapsiil
No (cm) (cm) (sn) (Adet) No
1 100 75 250 2.5 2
2 100 70 275 2.5 2
3 100 65 280 2.5 2

Cizelge 42 Delme-patlatma sonuglar1 (Cevher: Atim no.15)

Parametreler Birim
Atimin yapildig1 yer 242 Kati -2 Izgara Alt1
Kaya birimi Kromit (Cevher)
Patlatilacak ayna alani m” 2.20x2.50
Patlatma sonrasi yapilan ilerleme m 0.70
Delik sayis1 adet 3
Delik ¢ap1 () mm 32
Ortalama delik boyu m 1
Ortalama sikilama boyu m 0.70
Atesleme sistemi Elektriksiz Kapsiil
Patlayic1 madde cinsi Emiilsiyon Patlayici
Kullanilan exel kapsiil sayisi adet 3
* Kullanilan toplam patlayici miktari kg 1.16
Ozgiil sarj kg/m’ 0.221
Tahmini boyut dagilimi
60 cm;+ 30 cm % 45
+30 cm;+ 5 cm % 45
-5cm % 10
Ortalama net delme hizi m/dk 0.22
Patlayici maliyeti $ 12.75
Delme verimliligi % 70
Birim patlayict madde maliyeti $/m’ 2.43
** Birim delme maliyeti $/m’ 0.57

* 1 adet dinamit: 155 gr (27*225 mm), 1$ =1.5 TL baz alinmistir.

** Birim delme maliyeti= 0.5 $/m’ * Toplam delik uzunlugu/ yerinde hacim
[0.5 $/m”: Isletmeden alinan birim delme maliyeti (is¢ilik, tij, basingl hava, amortisman vs.)]
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