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GARP LINYITLERI ISLETMESI SAHALARINDA YAPILAN PATLATMA
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OZET

Delme ve patlatma iglemleri maden isletme faaliyetleri igerisinde biiylik bir dneme
sahiptir. Delme ve patlatma iglemleri sayesinde cevherin kazilabilirligi saglanmakta, istenilen
tane boyutlarinda cevher iiretimi yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, Garp Linyitleri Isletmesi
maden sahalarinda devlet eliyle yapilan patlatma islemleri ve bu patlatmalarda karsilasilan
problemler incelenmistir. Tespit edilen sert ¢gikma ve blok ¢ikma problemlerine ¢éziim olarak
emillsiyon esasli yemleyiciler yerine nitrogliserin esasli yemleyiciler kullanilarak problemin
¢Oziilmesi amaglanmustir. Yapilan atimlar ve daha sonra atimi yapilan bolgedeki kazi yiikleme
igleri kayit altina alinmistir. Yapilan patlatma islemleri sonrasi elde edilen yigin goriintiileri
WipFrag yazilimi ile incelenerek tane-boyut dagilimlari kontrol edilmistir. Elde edilen veriler
151g8inda patlatma ve tasima ile ilgili maliyet analizleri yapilmistir. Yapilan degisiklik sonrasi

problemlerin azaldigi, isletmeye yillik %25 oraninda bir kazang sagladigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma Maliyetleri, Tane Boyut Dagilinu, Patlatma ile ilgili Problemler



Vi

IMPROVEMENT AND COST ANALYSIS OF BLASTING OPERATIONS AT
WESTERN LIGNITE FACILITIES

Emre DURAN
Mining Engineering, M. Sc. Thesis, 2019
Thesis Supervisor: Asst. Prof. Sahin YUVKA
Thesis Co-Advisor: Prof. Dr. Onder UYSAL

SUMMARY

Drilling and blasting operations have a great importance in mining operations. Drilling
and blasting processes enable the excavation of the ore and the production of ore in the desired
grain sizes. In this study, state-operated blasting operations in Western Lignite Corporation
mining sites and problems encountered in these blasting operations are investigated. It is aimed
to solve the problem of encountering blocks after blasting, by using nitroglycerine based feeders
instead of emulsion based feeders. The blasting shots and excavation loading works in the
blasting area were recorded. The heap images obtained after blasting operations were examined
with WipFrag software and grain-size distributions were checked. According to the data
obtained, cost analyzes related to blasting and transportation were performed. It was found that

after the change, the problems decreased and the company gained 25% annually.

Keywords: Blasting costs, Problems with blasting, Grain dimensional analysis
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1. GIRIS

Yerkabugunun farkli derinliklerinden ¢ikarilan, ekonomik deger tagiyan mineral ve
elementlere  maden denir. Madencilik igleri ise maden yataklarinin aranmasi,

projelendirilmesi, isletilmesi ve ¢ikarilan madenin zenginlestirilmesi ile ilgili islemleri igerir.

Madencilik faaliyetleri iilke ekonomilerinde biiyiik bir paya sahiptir. Madencilik
faaliyetleri temel olarak iki yontem ile yapilmaktadir. Bu yontemler Agik Ocak Maden
Isletmeciligi ve Yeralti Maden Isletmeciligidir. Iki {iretim yonteminde de hazirlik, delme ve
patlatma, kazi, yiikleme ve tasima islemleri bulunmaktadir. Madenin 6zelliklerine ve tiretim

yontemine bagli olarak kullanilacak ekipmanlar ve ¢alisma sekilleri degismektedir.

Diinyadaki acik ocak maden isletmelerinin biiyiik bir c¢ogunlugunda delme
patlatma islemlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ikinci Diinya Savasinda artan enerji ve
hammadde ihtiyaci ve savas sonrast 1950’li yillarda sanayilesmenin etkisi ile madencilik
faaliyetleri ¢ok biiyiik 6nem kazanmustir. Madenlerde daha ilkel yontemler uygulanmakta
iken artan maden ihtiyact sonucunda calisma sartlari agirlagsmis, calisan insan sayisi
arttirllmigtir. Bu noktada tiretimin daha hizli olmasi i¢in farkli makineler gelistirilmistir. Bu
makinelerin c¢alismasinin kolaylasmasi icinde kayaglarin patlayict ile gevsetilmesi
islemlerine daha fazla 6nem verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda Amonyum Nitrat ile Fuel Oil
karistirllarak yeni bir patlayici elde edilmistir. 1957 yilina gelindiginde harg (Slury) tipi
patlayicilar kesfedilmistir. ilerleyen yillarla birlikte patlayicilarin madenlerde kullanini da
artmigtir.  Gilinimiizde tim diinya tlkelerinde patlayici maddelerin kullanimi ile kaya

gevsetmesi islemleri yapilmaktadir (www.wikiwand.com).

Madencilik faaliyetleri sirasinda yapilan harcamalar géz 6niine alindiginda delme
patlatma maliyetleri biiylik bir yer kaplamaktadir. Bu maliyetlerin azaltilabilmesi i¢in en
uygun delme patlatma tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Delme patlatma tasarimi isletmenin
jeolojik yapisina, iiretilen madenin O&zelliklerine, kullanilan ekipmanlarin 6zelliklerine,
madenin istenilen tane boyutuna goére degisiklik gostermektedir. Patlatma tasariminin
yapilmasi sirasinda delik parametreleri de biiylik bir 6neme sahiptir. Bu yiizden delme ve

patlatma iglemleri bir biitiin olarak degerlendirilmelidir (Kdse, H., 2001).

Delme ve patlatma islemleri esnasinda bir¢ok problem ile karsi karsiya
kalinabilmektedir. Delme esnasinda yapilan bir hata patlatma isleminden alinacak verimi
olumsuz etkileyebilmektedir. istenilen tane boyutundan iri iiriin elde edilmesi, aynada ve sev

dibinde makinelerin kazi performansini olumsuz etkileyecek sertlikte malzeme kalmasi,
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patlatma esnasinda kaya¢ parcalarinin piiskiirmesi gibi problemler patlatma islemlerinde
goriilebilecek problemlerdir. Bu problemlerin ¢6ziimii ile ilgili olarak delik paternlerinin,
kullanilan patlayict maddelerin teknik 6zelliklerinin, patlayicilarin delige sarj edilmesi gibi

birgok etkenin gozden gegirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, Garp Linyitleri Isletmesi Miidiirliigiine ait kamu tarafindan {iretimi
yapilan imtiyaz sahalarindaki delme ve patlatma caligmalarinda karsilagilan problemler ele

almarak elde edilen veriler 15181nda patlatma ve tasima maliyetlerinin analizleri yapilmistir.
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2. HAZIRLIK DELME PATLATMA ISLEMLERI iLE iLGILi
GENEL BILGILER

2.1. Delme Faaliyeti ve Delik Makinesi Secimi

Patlayict maddelerin kaya gevsetme amaciyla kullanilmaya baslanmasi patlayicinin
kayag icerisine yerlestirilmesi problemini meydana getirmistir. Patlayicidan istenilen verimin
elde edilebilmesi icin kayag igerisine delik delinmesi gerektigi anlasilmustir. ilk olarak
yapilan c¢alismalarda kama, kazik, balyoz gibi aletler kullanilarak delikler agilmaya

calistimustir. Isin zahmetli ve cok zaman almasindan dolay1 makinelesme ihtiyaci dogmustur.

Delme patlatma calismalarina genellikle delici makine segimi ile baslanmaktadir.
Delici ekipmanin se¢imi projenin devamliligi i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir. Delik
makinelerinin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 donanim se¢iminde dogru
kararlar verilmelidir. Yanlis bir makine se¢imi delme ve patlatma islemlerinde problemlere
neden olacaktir. Delici tipi seciminde etkili parametrelere ait optimum sec¢im grafigi Sekil

2.1°de verilmistir.
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% 2250 |0 Y 7 {272
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& 1500 el |
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[ i i
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Sekil 2.1. Delici tipi segiminde etkili parametreler optimum se¢im grafigi (Kahraman, 1997).
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Delici ekipman seciminde delinecek kaya¢ formasyonu, delinecek delik cap1 ve delik

boyu dikkate alinmalidir.

Patlatmanin verimli olmasindaki en Onemli parametrelerden biride patlayicinin
giiciidiir. Giicli arttirmanin en basit yolu delik ¢apini biiyiiterek, lineer uzunluga daha fazla
patlayict madde koymakla miimkiindiir. Isletmede kullanilacak ekskavatorlerin kepce
kapasitelerinin bilylik olmasi pasa malzemesinin tane boyutunun da iri taneli olmasina
olanak vermektedir. Biiylik ¢apli delik se¢imi iri taneli pasaya neden olurken, maliyet

acisindan ¢ok biiyiik kazanglar saglamaktadir.
2.2. Patlayic1 Maddelerin Simiflandirilmasi
2.2.1. Patlayabilir karisimlar

ANFO

Amonyum Nitrat’in (AN) ve Fuel Oil’in (FO) harflerinin birlestirilmesi sonucu
“ANFO” ismini almistir. Kuru bir patlayicidir. 1950°1i yillarda kullanilmaya baglanan ANFO
acik isletme yoOntemi ile {retim yapan komiir ocaklarinda, metal madenlerinde, tag
ocaklarinda ve ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. ANFO’ nun en

onemli sakincasi, suya dayanikli bir patlayict madde olmamasidir.

Amonyum Nitrat (AN) hemen hemen biitiin ticari patlayict maddelerin ana ham
maddelerinden birisidir. Amonyum nitrat, amonyak ile nitrik asidin reaksiyonundan elde
edilen organik bir tuzdur. Ilk baslarda giibre olarak iiretilmeye baslanan bu tuzun 1947

yilinda meydana gelen bir patlama sonucunda patlatma 6zelliginin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Gozenekli Porous Prill Amonyum Nitrat genellikle Fuel Oil ile karistirilip ANFO
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan ANFO iiriinii oksijen dengeli,
serbest olarak akabilen, agirlikca % 94,3 gézenekli AN tanecikleri ve % 5,7 mazottan
iiretilendir. Amonyum Nitrata mazot katilmadan enerjisi 379 Kcal/Kg’ dir. Mazot katildiktan
sonra ise 971 Kcal/Kg olmaktadir. Yani enerjisi yaklagik olarak 2,5 kat artmaktadir. ANFO’
nun enerjisini daha da arttirmak i¢in karigima belli oranda (genellikle % 3-10) aliiminyum

tozu eklenebilir (Kesimal, A., 2009).

Amonyum Nitrat’in nitrojen ylizdesi, tane boyutu, porozitesi ve yogunlugu ANFO’
nun infilakini etkileyen 6nemli degiskenlerdir. Diinyada patlayici madde iireticileri ANFO

iretiminde gozenekli taneciklerden (prill) olusan AN kullanmaktadir. AN’ 1n nitrojen
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yiizdesi arttikca infilak 6zelligi de artmaktadir. % 33’den fazla nitrojen yiizdesine sahip AN’
larin kullanimu ile patlatmalardan etkin verim elde edilir. Patlatma amagli iiretilen AN kiire
seklinde siingerimsi goriiniimde (g6zenekli prill), tane boyutu 6 ile 20 mesh elek
araligindadir. Yiiksek gozeneklilige sahip AN’ in mazot emme yiizdesi % 6-12 arasindadir.
Gozeneklilik artisiyla yilizey alami artacagindan ANFO’ nun infilak hizi da artacaktir.
Gozenekli AN’m yogunlugu 0,67-0,80 gr/cm?® arasinda degisir. Ozellikle yaz aylarinda iyi
havalandirilmayan depolarda ve giinesli yerlerde bulundurulan AN’ 1 kristal yapist
bozulabilir. Bu nedenle de patlatma verimi diiseceginden depolanmasinda &6zen
gosterilmelidir (Kahriman, A., 2009).

Emiilsivon patlavyicilar

Cok verimli ve giivenli bir patlayici olan ANFO suya kars1 direngsizdir. Her zaman
doga ile miicadele halinde olan patlatma miihendisi, sulu delik problemi ile ¢ok sik
kargilasmaktadir. Bu gereksinimden dogan arastirmalar sonucu, temel maddesi yine
amonyumnitrat olan bulamag patlayicilar giindeme gelmistir. Bu tip patlayicilar kapsiille ve
yemlemeyle patlayabilecek sekilde iki tip olarak iiretilmektedir. Kullanim amacina ve yerine
gore farkli gaplarda ambalajlanarak ya da direk sarj kamyonlari ile delige doldurularak

kullanilabilmektedir (Kesimal, A., 2009).
Dinamitler
Emiilsiyon dinamit

Kapsiile duyarli patlayici olan emiilsiyon bazli dinamitler tiineller, yeralt1 ve yeriistii
madencilik ¢aligmalart i¢in tasarlanmistir. Bu dinamitler, ANFO ve yemlemeye duyarli
biitiin patlayic1 maddeler icin ideal bir yemlemedir. Iceriginde nitrogliserin veya nitroglikol
ihtiva eden maddeler igermeyen, siirtiinme, darbe ve jelatinit patlayicilara oranla ¢ok daha
giivenli, suya karsi direngli bir patlayict maddedir. Emiilsiyon tipi dinamite ait teknik
ozellikler Cizelge 2.1°de verilmistir. Farkli boyutlardaki emiilsiyon tipi dinamitler Sekil
2.2’de gosterilmistir. Emiilsiyon bazli patlayicilar, stoklama veya kullanim sirasinda,
iceriginde nitrogliserin veya nitroglikol bulundurmamasi sebebi ile bas agris1 ve diger saglik

sorunlarina sebep olmaz.
Sismik dinamit

Bu tip dinamitler, 0&zellikle sismik arastirmalar ve su alti patlatmalari igin

gelistirilmistir. Petrol kuyusu agilmasi, dogalgaz arama sondajlart ve termal su kaynaklari
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sondajlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Sismik dinamite ait teknik o6zellikler Cizelge

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Emiilsiyon dinamit teknik 6zellikleri (www.mkek.gov.tr).

Teknik Ozellikler

Yogunlugu 1,50 gr/ml

Intikal Testi 4 cm

Gaz Hacmi 860 It/kg

Oksijen Balansi +% 1

Detonasyon Hizi 6200 msn

Suya Dayaniklilik Iyi

Spesifik Enerji 1128 kJ/kg

Kartus Boyutlar Cap x Uzunluk (mm)

Standart Uretim 25x200, 32x200, 32x400, 40x400 mm
Ozel Uretim Istenen gap ve boyutlarda

Sekil 2.2. Farkli boyutlardaki emiilsiyon tipi dinamitler.

Cizelge 2.2. Sismik dinamit teknik 6zellikleri (www.mkek.gov.tr).

Teknik Ozellikler

Yogunlugu 1,55 gr/ml

Intikal Testi 20 cm

Gaz Hacmi 780 It/kg

Oksijen Balansi +% 2

Detonasyon Hizi 6100 msn

Suya Dayaniklilik Cok iyi

Kartus Boyutlan Cap x Uzunluk (mm)

Standart Uretim Istenen cap ve boyutlarda

Ozel Uretim

25x200, 32x200, 32x400, 40x400 mm



http://www.mkek.gov.tr/

GOM Il A-1

Nitrogliserin bazli patlayicilar igerisinde en kullanilish olanlarindan birisidir. Yiiksek
infilak hiz1 ile en sert kaya patlatmalarinda bile basart ile uygulamr. Gom 11-1 dinamiti, kagit
kartuslarda veya karton borularda piyasaya sunulmaktadir. Kagit kartuglar her tiirlii yiizey ve
toprak alt1 islemlerine uygundur. Detonasyon hizlari yaklasik olarak 7025 m/s’dir. GOM Il A-
1 dinamite ait teknik 6zellikler Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. GOM lI-1 dinamit teknik 6zellikleri (www.mkek.gov.tr).

Teknik Ozellikler

Yogunlugu 1,50 gr/ml

Intikal Testi 4-6 cm

Gaz Hacmi 820 It/kg

Oksijen Balansi + % 2,27

Detonasyon Hizi 7025 m/sn

Suya Dayaniklilik Cok iyi

Spesifik Enerji 1140 kJ/kg

Kartus Boyutlan Cap x Uzunluk (mm)

Standart Uretim 25x200, 32x200, 32x400, 40x400 mm
Ozel Uretim Istenen cap ve boyutlarda

Antigrizutin dinamit

Bu tip dinamitler (Sekil 2.3), diisiik oranda nitrogliserin + nitroglikol, fazla miktarda
amonyumnitrat ve ayrica sodyumkloriir gibi maddeleri kapsar. Komiir madenciliginde metan-
hava karigimmim veya tozun ateslenmesini Onleyici 0zel emniyet sartlarini saglayan
patlayicilardir. Bu 6zelliklerinden dolayr grizu tehlikesi olan ocaklarda kullanilmaktadir.
Antigrizutin dinamite ait teknik 6zellikler Cizelge 2.4’de verilmistir.

Sekil 2.3. Antigrizutin dinamit.




Cizelge 2.4. Antigrizutin dinamit teknik 6zellikleri (www.mkek.gov.tr).

Teknik Ozellikler

Yogunlugu 1,10 gr/ml

Intikal Testi 8 cm

Gaz Hacmi 723 It/kg

Oksijen Balansi +%6

Detonasyon Hizi 5000 msn

Suya Dayaniklilik Zayif

Spesifik Enerji 880 kJ/kg

Kartus Boyutlar Cap x Uzunluk (mm)

Standart Uretim 25x200, 32x200, 32x400, 40x400 mm
Ozel Uretim Istenen cap ve boyutlarda

Nitrogliserin esasli dinamitler

Nitrogliserin, nitroseliiloz ve bir miktar talas igerirler. icerdigi maddeler yiiziinden

kullanimi daha tehlikelidir ve bozulmus olanlar1 saglik sorunlarina yol agabilir.

Alfred Nobel'in insanligin kullanimina sundugu nitrogliserin esasli patlayicilar,
giiniimiizde de temel patlayict madde olarak kullanilmaktadir. Degisik amaglar i¢in ¢ok degisik
tiirleri iiretilmektedir. Onceleri, diatomit toprag: ile karigtirtlip duyarlihigi kontrol altina
alman nitrogliserin esasli patlayicilara, daha sonralan jelatinlestirici, donmayi onleyici katkilar
katilmaya baslanmistir. Zaman zaman gereginden kuvvetli patlayici iiretmemek ve buna bagh
olarak gereksiz maliyet artisindan kaginmak i¢in, amonyumnitrat katkili olanlart {iretilmeye

baslanmistir (Kose, H., 2001).

Nitrogliserin esasli dinamitlerde, depolama sartlar1 ¢ok 6nemlidir. Uygun sartlarda
yapilmayan depolamalarda veya siiresinden uzun bekletilmis iirlinlerde, nitrogliserin kusmasi
goriilebilmektedir. Serbest kalan nitrogliserin ise, en ufak bir darbeye karsi duyarli hale
gelmekte ve tehlikeli bir durum olusturmaktadir. Bu tip bir patlayici kullanan miihendisin,

stirekli olarak deposunu denetlemesi ve bir akintinin olup olmadigini takip etmesi gerekir.
2.2.2. Atesleme elemanlari

Emniyetli fitil-Adi kapsiil

Patlayictnin  icadindan itibaren hemen hemen ilk kullamlan yo6ntemdir.
Giintimiizdeki kullanim1 yok denilecek kadar azdir. Elektrikli ateslemenin tehlikeli oldugu
yeralti ocaklarinda ve bazi ocaklarda hatali patlatma sonrasi olusan iri bloklarin

patarlanmasinda az da olsa kullanilmaktadir.
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Emniyetli fitilin (Sekil 2.4) bir metresi yaklasik olarak 60 sn” de yanmaktadir. Fitilin
boyu emniyet agisindan en az 1 metre olmalidir. Atimin durumuna gore kagmak igin yeterli
zamani saglayacak uzunlukta kesilmelidir. Emniyetli fitil mesale ya da mmga olarak
isimlendirilen, belirli uzunlukta kesilmis ve c¢entiklenmis fitil ile ateslenir. Tekel dist
birakilan patlayict maddelerle av malzemesi ve benzerlerinin iiretimi, ithali, taginmasi,
saklanmasi, depolanmasi, satisi, kullanilmasi, yok edilmesi, denetlenmesi usul ve esaslarina
iliskin tiizitk (87/12028 say1l1) uyarinca adi kapsiil-emniyet fitili ile bir seferde 5 delikten

fazla bir arada patlatilmamali, atesleme en ¢ok iki kisi tarafindan yapilmalidir.

Adi kapsiil (Sekil 2.5), igerisine yiiksek hassasiyetli patlayicit doldurulmus bir ucu
acik metal kapsiildiir. Kapsiilin gorevi iginde bulundugu patlayict maddeyi patlatmaktir.
Bunlar her tiirlii vurma, ezilme, sekil degistirme, siirtlinme ve elektrik akimina karsi ¢ok
duyarlidirlar. Duyarliliklarint minimum seviyeye indirebilmek i¢in 6-7 mm ¢apinda ve 40-50
mm uzunlugunda bakir veya aliiminyumdan yapilmis metalik tiip i¢ine konulmuglardir.
Aliiminyum kapstiller neme karsi daha dayanikli olmasina ragmen patlama sirasinda akkor
hale gelerek etrafa firlayabilmektedirler. Adi kapsiillerin bir kismu bakirdan imal
edilmektedir. Bakir, 1s1y1 hizla ilettigi i¢in soguma c¢abuk olmakta ve bu nedenle de kapali
isletme komiir madenlerinde emniyet agisindan bakir kapsiiller kullanilmaktadir. Emniyetli

fitil ve adi kapsiiliin birlikte kullanimina dair sematik goriintim Sekil 2.6° da verilmistir.

Sekil 2.4. Emniyetli fitil.
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Sekil 2.5. Adi kapsiil.

Sekil 2.6. Emniyetli fitil ve adi kapsiiliin birlikte kullanima.

Elektrikli kapsiiller

Elektrikli kapsiiller, prensip olarak adi kapsiillerle aymdir. Ancak adi kapsiillerin yarattig1
zamanlama sorununu ortadan kaldirmak ve deliklerdeki patlayicilari istenilen zamanda ve
milisaniye mertebesinde araliklar ile patlatabilmek igin, elektrikli kapsiiller kullanima girmistir.
Elektrikli kapsiil (Sekil 2.7); tiip, i¢indeki atesleme maddesi ve nakil tellerinden ibarettir. Atesleme
maddesi ¢ok kolaylikla ates alabilen bir maddeden olup, elektrik akimu ile hemen yanabilir.
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Sekil 2.7. Elektrikli kapsiil goriintiisii.

Infilakli fitil — Gecikme rolesi

Elektrik tehlikelerinden dolayi, delik igerisinde elektrikli atesleme sistemi kullanimi
tercih edilmedigi durumlarda, elektrikli ateslemeye alternatif olarak infilakli fitiller
kullanilmaktadir. Infilakli fitil (Sekil 2.8) yalmzca 8 numarali kapsiil ile ateslenebilir.
Infilakli fitil, dis kismu muhtelif tekstil, plastik ve rutubete dayanikli diger
kombinasyonlardan takviye edilmis koruyucu bir tabaka igerisine yerlestirilmis, PETN dolgu
maddeli yiiksek patlayicilardan olusmaktadir. infilakli fitil dolgu maddesi PETN 0,2 gr
PETN/m — 80 gr PETN/m arasinda degismektedir. infilakli fitillerin tiimii adi kapsiil ile
patlatilabilir (Kése, H., 2001).

Sulu bir ortamda kullamldig1 takdirde infilakli fitillerin u¢ kisimlar1 sudan
korunmalidir. PETN suyu yavas yavas absorbe etmekte, bunun sonucunda ateslemeye

duyarsiz hale gelmektedir.

Infilakli fitillerin yiizey baglantilari yine bir infilakl: fitil ile yapilacak ise baglantilar

dikkatlice yapilmali, miimkiin oldugunca fitillerin Gist iiste binmeleri engellenmelidir.
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Sekil 2.8. Infilakl: fitil.

Nonel (elektriksiz) kapsiiller

Elektrikli kapsiillerin 6nemli kazalara yol agmasi ve risk yaratmasi sonucunda elektriksiz
kapsiiller iiretilmistir. Nitro Nobel firmasi tarafindan NONEL ismi ile piyasaya siiriilen bu tiir
kapstiller, bagka tireticiler tarafindan da tiretilmektedir (K6se, H., 2001).

Bu kapsiillerde atesleme, ince bir plastik tiip igerisinde yol alan alev ile gergeklesir.
Bunu saglamak i¢in uygun kalite ve gaptaki plastik tiipiin i¢i, sok dalgasinin yaklasik 2000 m/sn
bir hizla ilerlemesini saglayan reaktif bir madde ile kaplanmistir. Bu sok dalgasi, birinci
patlayiciy1 ya da kapsiildeki gecikme elemani baslatmaya Yyetecek enerjiye sahiptir.
Reaksiyon tiipiin i¢inde oldugundan patlama etkisi yoktur ve sadece bir sinyal ileticisi olarak

gorev yapar (Kose, H., 2001).

Nonel tiipii, dis ¢ap1 yaklagik 3 mm olan yiiksek kalitede plastikten yapilmistir ve
+50 °C gevre sicakligina dayaniklidir. Daha sicak sartlar icin "HT" ismiyle imal edilen 6zel
tiip, +65 °C'ye kadar gérev yapabilmektedir (K6se, H., 2001).

Bir Nonel kapsiilii (Sekil 2.9) asagidaki kisimlardan olusmustur.

1 Gorinen kisim aliiminyumdan silindirik bir kabuktur. Bunun uzunlugu gecikme
elemannin uzunluguna bagh olarak degisebilir.

Ana sarj; kapsiile "8 No" giicii veren yiiksek patlayici.

Birinci sarj; aleve duyarh patlayict madde.

Istenen gecikme, bir aliiminyum tiip (gecikme elemani) ile saglanur.

o ~ w N

Kapsiil, ayn1 zamanda Nonel tiiptiniin bir kismim sudan koruyacak olan lastik koruyucu
tipa ile kivriml bir sekilde sikistirilmstir.
6. Serbest ucu su sizdirmaz sekilde tikali, belirlenen uzunlukta olan Nonel tiipii (Kose, H.,

2001).
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Nonel kapsiillerinde baglanti, "Baglant1 Blogu" ile yapilir. Nonel tiipiinden gelen sok
dalgasi tahrikini alir, arttirir ve alici tiiplere dagitir. Bu amag i¢in baglant1 blogu i¢cinde minyatiir
bir kapsiil (iletici kapsiil) bulunmaktadir. Bu kapsiil, normal bir kapsiiliin 1/3 ' giiciine sahiptir
(Kose, H., 2001).

Sekil 2.9. Bir nonel kapsiiliin kisimlar1 (Kose, H., 2001).

Baglantilar miimkiin oldugu kadar baglama sirasim takip etmelidir. Eger anahtar zarar
goriirse, atesleme kesintisi riski olabilir. Eger baglantis1 yapilmig atim atesleme sirasini takip
ederse, kesinti noktasina kadar normal isleyecek ve kalanlara minimum hasar verecektir
(Kose, H., 2001).

Reaktif madde ateslendiginde sok dalgas: tiip igerisinde 2100 m/sn hizla ilerler. Sok
dalgas1 kapsiil icerisindeki gecikme elemanini atesleyecek gligtedir ancak Nonel tiipiinii
yirtacak giicte degildir. Reaksiyon zincirinin Nonel tiipi icerisinde olusmasinin en biiylik

avantaji ise ¢evrenin bundan etkilenmemesidir (Kose, H., 2001).

Patlatma islemlerinin birgogunda en iyi sonuglar tabandan ateslenmeyle elde edilir.
Bu yiizden delik igerisindeki patlayici maddenin, kapsiilii atesleyecek enerjiyi ileten sinyal
hatti tarafindan etkilenmemesi isin can alict noktasidir. Birgok Nonel tiipii (Sekil 2.10)
birbiri iizerinden gegse de herhangi bir tiipteki reaksiyon digerlerini etkilememektedir. Bu

cok biiyiik bir avantajdir (Kose, H., 2001).
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Sekil 2.10. Nonel kapsiiller (www.orica.com).

Elektronik (¢ipli) kapsiiller

Elektronik kapsiiller (Sekil 2.11) gelisen teknolojik imkanlardan faydalanilarak
kapsiillerin igerisine ¢ip yerlestirilmesi ile olugturulmustur. Kapsiil iizerinde bulunan ¢iplere,
bir bilgisayar yardimu ile istenilen gecikmeler verilebilmektedir. Cok yiiksek bir gecikme
araligina sahiptir. Kullanilan mevcut sistemlere gére ¢cok daha pahali oldugu i¢in pek tercih

edilmemektedir (Ko6se, H., 2001).

Sekil 2.11. Elektronik kapsiil ve yardimc1 ekipmanlari.
2.2.3. Yardimci elemanlar

Manyeto

Atesleme araglarinin en bagta geleni manyetolardir (Sekil 2.12). En fazla kullamlam,

dinamo yardimiyla akim olusturan, dinamo tipi atesleme elemanidir. Dinamo tipi manyetolar,
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prensip olarak elle hareket ettirilen bir dinamodur. Dinamoya hareket verme, bir kolu bastirmak
veya bir kolu gevirmek suretiyle olur. Bu hareketi her zaman aym kuvvetle yapabilmek igin,
once aletteki yay gerdirilir, sonra diigmeye basmakla dinamo harekete gegirilmis olur. Ancak bu tip

makinelerde, yaym her 500 ateslemeden sonra degistirilmesi gerekir (Kose, H., 2001).

En fazla kullanilan tipleri, biiylik ateslemeler igin disli kollu, kiigiik isler i¢in doner kollu
elle hareket ettirilen manyetolardir. Artan teknoloji ile artik gliniimiizde kullanilan manyetolar
yerini daha kiigiik ve kontrollii, lizerinde akii bulunan manyetolara birakmistir. Firmalarim
imalat sekillerine gére boyutlar1 ve kapasiteleri degismekle birlikte ana caligma prensipleri
aynidir. Bu manyetolarin iizerinde kapasiteleri yazmaktadir. Bu sayede atesleme

yapilabilecek kapsiil sayisi kolayca belirlenmektedir (Kose, H., 2001).

Sekil 2.12. Elektronik manyeto.

Atesleme kablosu

Atesleme kablolari, manyetodan alman enerjiyi elektrikli kapsiile aktarmak icin
kullanilmaktadir. Atesleyicinin daha giivenli bir noktadan atesleme yapabilmesi i¢in
miimkiin oldugunca uzun tutulmalidir (Sekil 2.13). Kablo iizerindeki herhangi bir kisa devre,

akimin elektrikli kapsiile iletilmesine engel olmaktadir.
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Sekil 2.13. Atesleme kablosu.
Galvanometre

Patlayict isi ile ugrasanlar ne kadar sayida kapsiil patlatirlarsa patlatsinlar,
kullanacaklar1 en 6nemli alet galvanometredir. Bu alet (Sekil 2.14), atim devresinin veya
kapsiiliin direncini ohm cinsinden Ol¢mektedir. Bu yiizdende ohm metre ile ¢ok
karigtirllmaktadir. Ohm metre ile arasindaki fark, galvanometrenin ¢ok daha hassas 6l¢iim

yapma kapasitesidir (www.britannica.com).

= a
T T

“DC MOVING COIL_—

Diairai ¢
Digital Panal Magas

MEKANIK ELEKTRONIK
GALVANOMETRE GALVANOMETRE

Sekil 2.14. Galvanometre ¢esitleri.

2.3. Basamak Patlatmalarimda Goéz Oniinde Bulundurulmasi Gereken

Parametreler

2.3.1. Patlatma geometrisi

Patlatma isleminin verimli olabilmesi i¢in etkili olan bir¢ok parametre vardir. Bu
parametrelerden delik ve basamak ile ilgili olanlar patlatma geometrisi olarak

adlandirilmaktadir. Sekil 2.15°de patlatma geometrisi ve baslica etkenler gosterilmistir.
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Sekil 2.15. Patlatma geometrisi (Kose, H. 2001).

Delik cap1

Delik c¢api, patlatma verimini ve ekonomisini etkileyen onemli parametrelerden
biridir. Patlatma yapilacak alanda, delik sayisimin belirlenmesinde delik ¢ap1 biiyiikk 6neme
sahiptir. Belli bir alanda delinecek delikler igin, delik ¢ap1 biiyiidiik¢e delinecek delik sayisi
azalacaktir. Bu yiizden delik cap1 tespit edilirken patlatma sonrasi istenen tane boyutu ve
arazinin kayag yapisi 6nem arz etmektedir. Eger daha ufak taneli bir malzeme elde etmek
istenirse daha kiigiik ¢aplarda delik delinmelidir. Bunun sonucunda da delinecek delik sayisi
artacagindan delme maliyetlerinde ve patlayict madde sarfiyatinda artiglar meydana
gelecektir. Bu yilizden ideal delik ¢apimin belirlenmesi ekonomiklik ve verimlilik agisindan
¢ok onemlidir (Kose, H., 2001).

Delik diizeni

Saha uygulamalarinda delikler genellikle Sesbes, Kare ve Isve¢ diizeninde
delinmektedir. Sahaya uygun delik diizeni tespit edildikten sonra yapilmasi gereken en
o6nemli sey, deliklerin yerlerinin tespit edilerek goriiniir bir sekilde isaretlenmesi ve buna
uygun olarak deliklerin delinmesi islemidir. Delik diizenine uygun delik delme islemi

yapilmadig1 takdirde patlatma enerjisi dogru bir sekilde dagilmadigindan otiirii bir yanda
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asirt ufalanma meydana gelirken diger yandan patlamamis alanlar meydana gelecektir.

Uygulamalarda en ¢ok kullanilan yontem sesbes delik delme yontemidir (Kose, H., 2001).

Delik diizeni belirlenirken delikler aras1 mesafe ve siralar aras1 mesafede géz oniinde
bulundurulmalidir. Bu iki parametrede patlatma verimliligi agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir (Kesimal, A., 2009).

Basamak viiksekligi

Agikocak iiretim yontemiyle calisan igletmeler i¢in en 6nemli parametrelerden biri
basamak yiiksekligidir. Basamak yiiksekligi, maden kanun ve yonetmelikleri de gz Oniine
aliarak genelde is makinelerinin kepge kaz1 yiiksekliklerine gore belirlenmektedir. Basamak
yiiksekligine gore taban pay1 da eklenerek delinecek delik boyu belirlenmektedir. Delik
boyuna uygun olarak da delici makine se¢imi yapilmaktadir. Delici makinenin sifirdan temin
edilmesi yada degistirilmesi miimkiin olmayan durumlar da verimlilik ve ekonomiklik
analizi yapilarak optimum basamak yiiksekliginde ¢aligsma yapilmalidir. Bu analiz sirasinda,
is makinesinin teknik ¢alisma ve kazi kapasitesi, arazinin kayag yapisi ve arazinin jeolojik

ozellikleri de degerlendirilmelidir (Kdse, H., 2001).

Delik taban payi

Delme patlatma islemlerinde, basamak boyu ile delik boyunun ayni oldugu
deliklerde tabanda parcalanmamus sert alanlar meydana gelebilmektedir. Bu sert alanlar,
ikinci bir patlatma islemiyle ya da dozere riper ¢alistirmasi yaptirilarak kazilabilir hale
getirilmektedir. Bu iki islemde zaman ve para kaybina neden olmaktadir. Bunun 6niine
gecebilmek i¢in, basamak yiiksekliginden daha fazla delik delinmektedir. Basamak boyu ile
delik boyu arasindaki bu fark delik taban payidir. Delik taban payi, teorik olarak yiik
mesafesinin 0,2-0,5 kat1 araliginda alinabilir (Kesimal, A., 2009).

Dilim kalinlig1

Dilim kalmhigi, delik merkezinden aynaya (serbest ylizey) olan en kisa mesafedir.

Delikler aras1 mesafe ise aynaya paralel bir hat iizerindeki iki delik arasindaki uzakliktir.

Acik isletmelerde delme patlatma tasariminin basarisim etkileyen faktorlerin basinda
dilim kalinlig1 gelir. Dilim kalinlii, patlama gazlarimin atmosfere yayildigi ana kadar biitiin
enerjilerini kayay1 par¢alamak i¢in kullanabilecekleri boyutta olmalidir. Dilim kalinligr kiigiik

secildiginde, basing ¢atlaklart aynaya kadar ulasir ve gazlar bu ¢atlaklardan sizar, dolayisiyla
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enerjilerini tam kullanamazlar. Dilim kalinlig1 biiyiik secildiginde ise, patlayict maddenin hareket
ettirmesi gereken kiitle daha biiyiik olur. Bu durumda kirilma daha yetersiz olacag gibi, enerji

dalgas1 geriye etki ederek aynanin diizensiz olmasina neden olacaktir (Kesimal, A., 2009).

Cok sert ve masif veya bloklu kayag yapilarinda, iyi par¢alanma saglamak i¢in dilim
kalinligi1 ve delikler arasi mesafe kii¢ilk olmalidir. Buna karsin, iyi parcalanmanin nem
arzetmedigi durumlarda veya c¢ok c¢atlakli tabakalarda, basarili delik delme islemi, biiylik
capli delik ve biiyiik dilim kalinlig1 ile saglanabilmektedir (Kdse, H., 2001).

Delik egimi

Patlatmalarda en biiyiik diren¢, basamagin tabanminda olusur. Bu nedenle patlayici
siitunu en biiyiik enerji yogunlugunun delik tabaninda yer alacagi sekilde olusturulmalidir.
Dik deliklerde delige sarj edilen patlayici maddenin patlama enerjisinden daha az
yararlanilmaktadir. Ancak egik deliklerde sok dalgasinin etkiledigi ayna alan1 daha biiyiiktiir.

Buna bagli olarak ayni miktarda is igin kullanilacak patlayici madde miktar1 daha az
olacaktir. (Kesimal, A., 2009).

Egimli deliklerde emniyet daha fazladir ve makinalar basamaklarda daha giivenli bir
sekilde galisirlar. Ayrica egimli delikler daha az titresim, daha ¢ok par¢alanma, daha verimli
kazilabilirlik ve daha diizglin bir ayna ve sev de ¢alismaya imkan verirler. Egimli deliklerin
bu avantajlarinin yaninda dik deliklere oranla daha uzun delik delinmesi, hatali delik delinme
ihtimalinin yiiksek olmasi ve daha cok sarj yogunlugunun olmasi gibi dezavantajlar1 da
vardir (Kose, H., 2001).

Diinyada acik ocak uygulamalarinda genel olarak egimli delikler delinirken,

ulkemizde bu durum tam tersidir.
Sikilama

Delme artiklarindan (pasasindan) olusan sikilama islemi, patlayicinin enerjisini
kayaya yonlendirmek i¢in uygulanan bir islemdir. Cok kiiciik sikilama, gazlarin kagmasina,
kaya firlamalarina ve hava sokuna neden olurlar.  Bu sebeple de patlama veriminin
diismesine yol acar. Cok biiylik sikilama da kolon sarjmin iizerindeki kayanin zayif

parcalanmasina yol agar.
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Delme pasalar1 en ucuz ve uygun sikilama malzemesi olmalarina karsin, her zaman
istenilen sonucu vermez. Kuru ve iyi gradasyonlu koseli malzemeler, 6rnegin, 10-15 mm

boyutunda kirilmig kaya malzemesi, nemli malzemeden daha verimlidir (Kesimal, A., 2009).

Optimum sikilama boyu, kayanin 6zelliklerine baghdir ve dilim kalinligimin 0,6-2
kat1 arasinda degisebilir. Sikilama boyu genellikle dilim kalinligina (S=V) esit alinir
(Kesimal, A., 2009).

Atesleme sistemleri

Kullanilan patlayici madde cinsine, ¢aligma ortamina ve de maliyet hesaplarina gore

uygun ve en giivenli atesleme sistemi kullanilmalidir.
2.3.2. Patlayic1 maddelerin karakteristik ozellikleri

Detonasyon

Detonasyon, ateslemeden dogan patlatma dalgasinin bir patlayici madde siitununda
birim zamandaki ilerleme miktar1 olup, m/sn ile ifade edilir. Patlayici madde siitunu

icerisinde olusan detonasyon zonu Sekil 2.16'deki gibidir.

Sekil 2.16. Detonasyon zonu (Olofsson, 1988).

Patlatmanin gerceklesmesi i¢in, tiim parametrelerin olusmasi gerekmektedir.
Bunlardan sok cephesi ve sok zonu her zaman olusabilmektedir. Ama detonasyon zonunun
olusmas1 ve uzunlugu, sok cephesinin hizi ve reaksiyon zamam tarafindan saptanir. Her
patlayici maddenin degisik detonasyon zon uzunlugu vardir. Bu parametre, patlayici
maddelerin 6zelliklerini saptar. Detonasyon zon uzunlugu yiiksek olan patlayict maddelerin
parcalama, diisiik olan patlayict maddelerin ise itici ve ayirici etkisi vardir. Patlama hizlari
1500-7000 m/sn arasinda degisen patlayict maddeler, patlama hizlarina gore diisik ve
yiiksek hizli olmak tizere ikiye ayrilirlar. (http://cenk-er.com.tr/).


http://cenk-er.com.tr/
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Detonasyon hizi

Detonasyon bir anlamda sok dalgasidir. Delik igerisindeki patlamada g¢ok diisiik
sikisma oranlarinda dahi sok hizi ses hizim1 (340 m/sn) asar. Sikisma ve gaz hacmi sonucu
sok cephesi patlayici madde igeren ortamda reaksiyon baglatir. Patlayici kolonu iginde
ilerleyen detonasyon cephesi siirekli olarak bir miktar patlayiciy1 da reaksiyona soktugu i¢in

hareketin sénmesi s6z konusu olmaz (http://cenk-er.com.tr/).

Yogunluk

Patlayici maddelerin birim hacim agirligi olup, birimi genellikle gr/cm?® ile ifade
edilir. Patlayici maddelerin yogunluklar1 0,8-1,65 g/cm® arasinda degisir. Patlama siddeti ile
patlayici yogunlugu birbiriyle dogru orantili olup, genel olarak yogunlugu fazla olan

patlayici kullanmak demek, ayn1 hacimde daha fazla patlama enerjisi bulundurmak demektir.

Duyarhilik

Bir patlayict maddenin patlayabilmesi i¢in gerekli minimum enerji ihtiyacina
duyarlilik denir. Patlayicilar, kapsiile duyarli ve kapsiile duyarsiz olmak {izere iki gruba ayrilir.
Ornegin; dinamitler kapsiile duyarli patlayicilar olmalarina karsm, ANFO ve emiilsiyon tipi
patlayicilar kapsiil ile dogrudan patlatilamazlar. Bu tip patlayicilarin patlatilabilmesi i¢in, dinamit

gibi yiiksek siddetli patlayicilar ile yemlemeye ihtiyac vardir.

Patlayici maddelerin darbe ve siirtiinmeye karsi olan duyarliliklarimin bilinmesi, kullanim
emniyeti acisindan Onemlidir. Patlayici maddelerin tagmmasi, depolanmasi ve deliklere

doldurulmast sirasinda galigan insanlar i¢in risk olusturmamalar1 gerekir (K6se, H., 2001).

Suva davaniklilik

Patlayict maddelerin suya karsi dayaniklilik 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve bu 6zelliklerine
uygun patlayict secimi yapilmasi, uygulamada ¢ok onemlidir. Yanlis bir secimle suya karsi
dayaniksiz patlayicilarm sulu ve nemli ortamda kullanilmasi durumunda, patlayict maddelerin hig
patlamamasi veya kismen patlamasi durumu ortaya ¢ikar. Bu durum, galisma emniyeti agisindan
sakincali oldugu gibi biiyilk ekonomik kayiplara da neden olur. Bu nedenle sulu ortamlarda
yapilan patlatma islemlerinde genellikle suya kars1 dayanikli patlayicilar kullanihir veya patlayici

maddeler su ge¢irmez naylon torbalara konularak kullanilir (Kesimal, A., 2009).


http://cenk-er.com.tr/
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Donmayva karsi dayaniklilik

Patlayict maddelerin soguk havaya kars1 olan direngleri 6nemlidir. Donmus patlayici
maddeler o6zelliklerini kaybettikleri ve dis etkilere karsi (diisme, g¢arpma, vb.) olan
duyarhliklan arttig1 icin kullanilmalar tehlikelidir. Ayrica, kapsiiliin donmus bir dinamite

yerlestirilmesi ¢ok zordur (Kose, H., 2001).
Kritik cap

Kritik cap, infilak edebilir maddelerin 6nemli bir karakteristigidir ve patlatmann
olusturdugu en kiigiik captir. Kritik cap ve zon olusumu Sekil 2.17°de gosterilmistir.

C-J Diizlemi

e

Patlayici Gaz
kolonu driinler

\

Detonasyon zonu
Sok cephesi

Sok zonu

Sekil 2.17. Kritik ¢ap ve zon olusumu.

Oksijen balansi

Patlayict1 maddenin tahrik edildigi ilk andan itibaren icerisinde bir kimyasal
reaksiyon meydana gelmektedir. Kimyasal reaksiyon esnasinda patlayicinin dogru bir
sekilde reaksiyonu tamamlamasi ve istenilen enerjinin elde edilebilmesi i¢in igerigindeki
oksijen orani ¢ok 6nemlidir. Cizelge 2.5’de anfo ve mazotun farkli oksijen dengelerindeki

karigimlar1 ve bu karigimlarin patlamasi sonucu goriilen etkileri gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. Anfo — mazot karigim oranlar1 ve goriilen sonuglar.

Sartlar Mazot Enerji Patl_a;nanm
Miktari Kayb Etkisi
Oksijen Dengesi % 5,5-5,7 - En Iyi Sonug
Diisiik Mazot % 5 % 5,3 Asir1 Oksijen
Diisiik Mazot % 4 %12,1 Portakal Renkli Gazlar
Yiksek Mazot % 7 %1,5 Yetersiz Oksijen
Yiiksek Mazot % 8 %2,9 Enerjide Azalma ve Siyah Duman
Yiiksek Mazot % 9 %4,9 Enerjide Azalma ve Siyah Duman

Aktarma orani

Patlayici maddeler, enerjilerinin hepsini kayaca aktaramazlar. Bu, patlayicinin
ozellikleri ile kayacin Ozelliklerinin uyusmasina baglidir. Kartus halindeki patlayicinin,
kendi capindan daha genis capli bir delige konulmasi durumunda, patlayici enerjisinin tiimii
kayaca gecmez. ANFO ve bulamag tipi patlayicilar gibi dokiimlii patlayicilarda bu

uyumsuzluk ortadan kalkmakta ve patlayic deligi tamamen dolmaktadir.

Depolama omri

Patlayici maddeler genellikle uzun siire depolarda bekletilmektedir. Depo
igerisindeki nem ve istifleme kosullar1 patlayici dmriinii etkilemektedir. Depolama omrii
acisindan en tehlikeli patlayicilar nitrogliserin esasli patlayicilardir. Yiiksek sicakliklarda
yumusamasindan o6tlirli i¢erisinde bulunan tuz disariya akma yapar. Kusma olarak tabir
edilen bu olay sonucu dinamitler daha hassas hale gelirler. Tasinmas:t ve kullanilmasi

esnasinda ¢ok dikkatli olunmalidir.

Cevreye duvarlilik

Patlayici maddeler kullanimi sirasinda gevresel Ozellikleri agisindan dikkat
gerektirmektedir. Ozellikle ¢evrede bulunan yapilara ve insanlara en az zarar1 verecek
patlayici secilmelidir. Patlayici iiretimi ve patlatma iglemi dogru yapilmali, hatali iiriin ve
patlatma sonucu olusan kimyasal gazlarin dogaya karismasi en aza indirilmelidir. Ayrica,
kullanilacak patlayicilarin ¢evreye verecegi titresime bagl zararlarda g6z 6niine alinmalidir.
Yerlesim yerlerinin yakinlarinda yapilan giiriiltiilii patlatmalar insanlar1 olumsuz etkilemekte
ve bir korku hali yaratmaktadir. Insanlarin psikolojik olarak rahatsiz olmalarini engellemek

adina bu tiir yerlerde infilakl fitil yerine nonel ve gecikmeli sistemler kullanilmalidir.
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2.3.3. Kaya birimlerinin malzeme ve Kkiitle 6zellikleri

Kaya birimlerinin malzeme ve kiitle ozellikleri de bir atim parametresinin
belirlenmesinde biiylik éneme sahiptir. Asagida bir atim parametresi olusturulurken dikkat

edilmesi gereken kaya kiitle 6zellikleri verilmistir.

e Yogunluk

e Basing, ¢ekme, darbe dayanimlari

e Sismik dalga hiz1

e Empedans (bir kiitlenin direnci ayn1 zamanda onun gecirgenligidir)
e Siireksizlik durumu ve kiitlesel olarak saglamlik derecesi

e Sudurumu

e Flastik modiilii (gerilme altinda sekil degistirme)

e Degiskenlik durumu (homojenlik, anizotropi ve izotropiklik)

e Sertlik
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3. ISLETME HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Ulkemizde linyit isletmeciligi yakin tarihe dayanmaktadir. Ilk iiretim ¢aligmalari
1914 — 1918 yillar1 arasinda Soma’da baslatilmis, daha sonra Amasya Celtek Isletmesi ile
devam etmistir. Devlet eliyle yapilan linyit isletmeciligi ilk kez 1938 yilinda Etibank’a bagl

olarak Degirmisaz Linyit Isletmesi’ nin kurulmasi ile baslamistir (Www.gli.gov.tr).

Daha sonralar1 1939 yilinda Tungbilek ve Yunus Nadi Sirketi’nden devralinan
Soma Isletmesi faaliyete ge¢mistir. Bu iic isletme 1940 yilinda bitlestirilerek Etibank’a bagli
Mahmut Mesuliyetli Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi olarak kurulmus olup 1957
tarihinden itibaren de 6974 sayili kanunla kurulan Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) kurumu
bilinyesine devredilmistir. Miiessese merkezi baslangigcta Balikesir’de olup daha sonraki

yillarda Tavsanli’ya nakledilmistir (www.gli.gov.tr).

Degirmisaz, Tungbilek ve Soma isletmelerine ek olarak, Kiitahya ili sinirlart
icerisinde yer alan Seyitémer Linyit Havzast 1960 tarihinde GLI’nin bir sahasi olarak
isletmeye acilmistir. Degirmisaz Linyit Isletmesi 1966 yilinda rezervi tiikendigi igin
kapatilmistir. Soma isletmesi de 1978 yilinda yeni kurulan Ege Linyit Isletmesi (ELI)

Miiessesesi’ne devredilmistir (Www.gli.gov.tr).

1990 yilma gelindiginde Seyitomer Sahasi ayri bir miiesseseye doniistiiriilerek
ayrilmistir. GLI Miiessese Miidiirliigii ise 1995 yilinda Boélge Miidiirliigii, 2002 yilindan
itibaren de Isletme Miidiirliigii olmustur. Daha sonra 2004 tarihinden itibaren Ilgin Linyitleri
Isletmesi’ni biinyesine alarak yeniden Miiessese Miidiirliigiine doniistiiriilmiistiir. 2017
yilinda yapilan degisiklik ile Miiessese Miidiirliigii kaldirlarak Isletme Miidiirliigiine

dontstiirtilmiistir (www.gli.gov.tr).

GLI Isletme Miidiirliigii’nde halen IR 4364 ruhsat no’lu Tungbilek imtiyaz sahasinda
iiretim yapilmaktadir. imtiyaz sahasi, Tavsanli Domanig karayolu iizerinde yer almakta olup,
Tavsanli’ya 11 km, Kiitahya’ya 61 km uzakliktadir (www.gli.gov.tr). Isletmeye ait yer
bulduru haritas1 Sekil 3.1° de gosterilmistir.


http://www.gli.gov.tr/
http://www.gli.gov.tr/
http://www.gli.gov.tr/
http://www.gli.gov.tr/
http://www.gli.gov.tr/
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Sekil 3.1. Yer bulduru haritas.

3.1. Havzamin Yapisal Jeolojisi

Beke Koy’iinden gecen Beke Deresi, havzanin antiklinal eksenidir. Beke deresinin
kuzeyindeki birimler kuzeydoguya egimli, gilineyindeki birimler ise gliney-giineybati
egimlidir. Genelde havzanin belirli araliklarla ¢okmesine bagli olarak eg§im atimli normal

(gravite faylar1) gelismistir.

Genelde yataya yakin olan (5°-11°) Miyosen c¢okelleri fay zonlarinda egim
kazanabilmekte ve bu egimler yer yer artmaktadir. Pliyosen birimleri ise faylanmalardan
daha az etkilenmistir. Bunlar, havza kenarlarindaki kesimler bir kenara birakilacak olursa,

genelde yatay konumludur. Tiim faylardaki yaygin dogrultu KD-GB’dir.

Cokme (subsidans) oOzelligi tasiyan bu Neojen havzalarinda temel ile olan
dokanaklar ¢ogu yerde faylidir. Havzalarda, ¢okmenin ilerlemesi ile es yasgh faylar (biiylime
faylar1) gelismistir. Miyosen ile Pliyosen ¢okelleri arasinda, istifin siirekli oldugu kesimlerde

belirgin bir agisal uyumsuzluk gézlenememistir (GLI, 2010).
3.2. Cahisma Yapilan Sahanin Jeolojik Yapisi

Calisma yapilan sahalarda marn formasyonu bulunmaktadir. Marn formasyonunun
icerisinde yer yer Kil, kumtasi ve serpantinit dagilimlar1 goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalar
sirasinda kayag olarak marn esas alimmistir. Bu formasyona ait siireksizlik 6zellikleri ¢ok
bloklu, tabakalanma diizlemleri ortalama 0,45 m, eklem takimi araliklar1 ortalama 0,51 m,
goriiniir siireksizlik araligi ortalama 0,48 m, siireksizlik yiizeylerininlerinin pirizsiizligi

“dalgali-diiz”, siireksizlik ylizeylerinin agikligt <1 mm ve yumusak dolgulu, bozunma
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derecesi olarak “az bozunmus” olarak tanimlanmaktadir (Beyhan, S., 2008). Calismanin
yapildig1 BYL panosunun farkli bolgelerinden alinan numuneler iizerinde yapilan deneylere

ait bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. BYL panodan alinan numunelere ait kayag &zellikleri (Unlii, S., 2017).

Z g Deneylerin Ortalamalari I 1 i v \Y Vi
1 Nem (%) 1,33 0,86 1,09 1,08 1,14 1,36
2 |y (grlcm®) 2,13 2,16 2,24 2,23 2,29 2,18
3 Darbe dayanimi (%) 68,7 72,7 65,9 66,7 63,9 67,2
4 Is (MPa) 34,3 34,2 28,73 48,5 32,7 39,1
5 | o:(MPa) 571 4,06 4,41 4,33 - -
6 | op(MPa) - - 33,8 - - -
7 E (GPa) - - 8,78 - - -
8 Schmidt sertlik degeri (MPa) 25,8 31,6 - 34,6 - 27,4

3.3. isletmede Uygulanan Uretim Yéntemleri
3.3.1. Yeralt1 iiretim yontemi

Isletmenin yeralti ¢aligmasi yapilan sahalarinda kamu ve 6zel sektdr tarafindan
iiretim yapilmaktadir. Kamu tarafindan isletilen yeralt1 sahalarinda tam mekanize uzun ayak
iretim yontemi uygulanmaktadir. Bu {iretim yonteminde yiiriiyen (hidrolik) tahkimatlar,
tamburlu kesici-yiikleyiciler ve konveyor bant sistemleri kullanilmaktadir. Uzunayak
boyunca iiretim devam edip, kesici-ylikleyici makine ileri ilerlerken, arka tarafta tavani
destekleyen hidrolik tahkimat da tiretimle beraber ileri yiiriitiiliir. Tahkimatin arkasinda bosta
kalan tavan ise emniyet, tGiretim kolayligi ve gereksiz tahkimati engellemek igin kontrollii bir

sekilde gogertilir (Akdas ve Reis, 2005).
3.3.2. Acikocak isletmeciligi liretim yontemi

Isletme acikocak sahalarinda Shovel-Kamyon ve Dragline calisma sistemi
uygulanmaktadir. Isletme tarafindan 6nceden projelendirilmis olan sahalarda 6ncelikli olarak
ihtiyag halinde patlatma isleri yapilmakta, daha sonra elektrikli ekskavator ya da dragline ile
kaz1 isleri yapilmaktadir. Elektrikli ekskavatorler kazi islemini yapmakta ve agir tasima
kamyonlar1 ile kazilan pasa harman sahalarina tasinmaktdir. Ortii tabakasinin kaldirilmasi
sonucu komiir damar1 agiga cikarilmaktadir. Komiir damarinda kaz1 igleri yapilmakta ve
kazilan komiir termik santrale ve lavvar tesislerine beslenmek iizere stok sahalarina

tasinmaktadir.
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4. GLI ACIKOCAK ISLETMESINDE KULLANILAN MAKINE
VE EKIPMANLAR

4.1. Dekapaj, Kazi ve Yiikleme Ekipmanlar:

Isletme; biinyesinde yapilan dekapaj, kazi ve yiikleme islemleri icin genis bir makine
parkuruna sahiptir. Dekapaj islemleri genellikle elektrikli ekskavatorler ile yapilmaktadir.
Komiir kazi1 ve yiikleme isleminde ise lastik tekerlekli yiikleyiciler ve hidrolik ekskavatorler
kullanilmaktadir. Patlatma parametrelerinin tespiti asamasinda ele alinmasi gereken
konularin basinda kazi makinelerinin kazma giicii ve kepge kapasitesi gelmektedir. Kazi ve
yiikleme islemlerinin tam kepge doldurulmasi ve yiikleme-tasima islerinin daha verimli
yapilabilmesi i¢in patlatma iglemi 6nem arz etmektedir. Patlatma sonrasi kirtlan malzemenin
tane boyut dagilimi kazici, yiikleyici ve tastyici ekipmanlara ne kadar uygun olursa verim de

o kadar iyi olacaktir.
4.1.1. Elektrikli ekskavatorler

Isletmede Dragline ve Shovel olarak adlandirilan iki tip elektrikli ekskavatdr

bulunmaktadir.

Dragline, agik ocak {iretim yontemiyle isletilen ocaklarda dekapaj yapilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Dragline c¢alisma prensibi olarak tasiyici araglara ihtiyag
duymadan c¢aligma yapabilmektedir. Kazi esnasinda aldigi dekapaj malzemesini daha
onceden komiirii alinmig alana doldurarak ya da galigma alani igerisinde uygun bir harman
tutarak ilerlemektedir. Dragline galigmasinin avantajlarindan birisi yardimci donanim olarak
sadece dozer gerektirmesidir. Isletmede Dragline dilimlerinde patlatmali kazi calismasi

yapilmaktadir,

Shovel tipi elektrikli ve paletli kazi makineleri ise, genellikle sert ve agindirict kayag
formasyonlarinda kullanima uygun kazi makineleridir. Isletme biinyesinde iki farkli kepge
kapasitesine sahip shovellar bulunmaktadir. Isletme marifetiyle yapilan dekapajin yaklasik
%85’lik kismi bu tip makineler ile yapilmaktadir. Isletmede kullanilan elektrikli
ekskavatorlere ait bilgiler Cizelge 4.1°de, kullanilan ekipmanlara ait gérseller ise Sekil 4.1 ve

4.2’de verilmistir.



Cizelge 4.1. isletmede Kullanilan elektrikli ekskavatorler.
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Marka | Model Kapasite (yrd?®) Gii¢c (KVA) |imal Yih Mevcut Adet
Marion | 7820 40 1937 1977 1
P&H 2300 XP 20 1490 1987 5
P&H 1900 AL 10 1000 1986 7

Sekil 4.1. Marion marka dragline.

Sekil 4.2. PH 2300 elektrikli shovel.
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4.1.2. Hidrolik ekskavatorler

Isletmede farkli giic ve kepge Kkapasitelerine sahip hidrolik ekskavatorler
bulunmaktadir. Asil dekapaj islemi shovellar ile yapilmakta olup, hidrolik ekskavatorler
genellikle komiir Ustli agma islemlerinde ve komiir kazi - yiikleme islemlerinde
kullanilmaktadir. Isletmede kullanilan hidrolik ekskavatorlere ait bilgiler Cizelge 4.2°de

verilmistir,

Cizelge 4.2. Isletmede kullanilan hidrolik ekskavatorlere ait bilgiler.

Marka | Model Kapasite (yrd®) |Gii¢ (Hp) |Imal Yih | Mevcut Adet
Hitachi | EX 1200-5C-5D 6,5 623 2005 4
Liebherr |R9100 9,2 757 2013 1
Komatsu | PC-450 3,6 350 2007 1
Cat 336 D 3,0 350 2009 1

4.1.3. Lastik tekerlekli yiikleyiciler

Hidrolik ekskavatorler yardimiyla kazilan komiiriin bir kismu direk olarak kdmiir
ihtiyact olan lavvarlara ve termik santrale beslenmekte, bir kismi da ihtiya¢ halinde
kullanilmak iizere stok sahasinda biriktirilmektedir. Stok sahasinda biriktirilen komiirler
ihtiya¢ halinde lastik tekerlekli yiikleyiciler ile kamyonlara yiiklenerek lavvarlara ve termik
santrale beslenmektedir. isletmede kullamlan lastik tekerlekli yiikleyicilere ait bilgiler

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Isletmede kullanilan lastik tekerlekli yiikleyicilere ait bilgiler.

Marka Model Kapasite (yrd®) | Gii¢ (Hp) Imal YIh | Mevcut Adet
Cat 992-K 13,5 690 2010 1
Komatsu W 800-2 13,7 730 1998 3
Komatsu | W 800-3 13,7 808 2004 2
Volvo BM-4400 1,90 143 2008-2013 2

4.2. Nakliye Ekipmanlari

Isletmede dekapaj ve komiir malzemesinin tasinmasinda hafif ve agir tonajli araglar

kullanilmaktadir. Agir tonajli kamyonlar 85 ve 170 Ston tasima kapasitesine, hafif vasita

kamyonlar ise 20-30 ton araliginda tagima kapasitesine sahiptir.
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4.2.1. Agir tonajh kamyonlar

Dekapaj ve komiir malzemelerinin taginmasi i¢in ¢ogunlukla agir tonajli kamyonlar
kullanilmaktadir. Isletmede Wabco ve Komatsu (Sekil 4.3) marka iki tip agir tonajli
kamyonlar bulunmaktadir. Wabco kamyonlar 860 Hp giice ve 85 Ston tasima kapasitesine
sahiptir. Komatsu marka kamyonlar ise 1800 Hp giice ve 170 Ston tasima kapasitesine

sahiptir.

Sekil 4.3. Komatsu dekapaj kamyonlart.

4.2.2. Hafif tonajh kamyonlar

Hafif tonajli kamyonlar, genellikle stok alanindan termik santrale ve lavvar
tesislerine komiir beslenmesi i¢in kullanilmaktadir. Komiir kazi iglemleri sonrasi ¢ikarilan
komiir, agir tonajli kamyonlar ile stok sahasina getirilir. Stok sahasindan da yiikleyiciler
yardimiyla hafif vasita kamyonlara yiiklenerek termik santrale ve lavvarlara besleme yapilir.
Isletme envanterinde farkli marka ve modellerde tasima kamyonlari bulunmaktadir. Bu

kamyonlarin tagima kapasiteleri 20-30 ton arasinda degismektedir.
4.2.3. Patlayic1 madde tasima kamyonlari

Isletmenin kendine ait patlayict madde deposu bulunmaktadir. Giinliik olarak ihtiyag

olan patlayict madde miktar1 belirlendikten sonra patlayict madde ambarindan malzeme
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alinmakta ve ocakta ayni giin sarf edilmektedir. Patlayici madde deposundan ocak igerisine

patlayict madde nakli esnasinda patlayict madde tasima kamyonlari kullanilmaktadir.

Anfo tasima kamvyonu

ANFO tagima kamyonunun (Sekil 4.4) {izerinde 9 tonluk patlayict madde tasima
silosu ve deliklere sarj edilmesi i¢in helezon sistemi bulunmaktadir. Ara¢ digindan ve kabin
icerisinden kontrol edilebilen helezon sistemi sayesinde kullanim esnasinda biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Arag icerisinde bulunan kontrol sistemi sayesinde, bir delige verilen ANFO

miktar1 da anlik olarak goriilebilmektedir.

Sekil 4.4. ANFO tasima kamyonu.

Patlayict madde tasima kamyonu

Isletmede kullanilan bir diger yemlemeye duyarli patlayici olan emiilsiyonlarin ocak
icerisinde taginmasi esnasinda ADR (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi
Tasimacihgna iliskin  Avrupa Anlasmasi)’ye uygun tasima araci (Sekil 4.5)
kullanilmaktadir. Emiilsiyonlar, firma tarafindan bir kutuda 20 kg olacak sekilde teslim
edilmektedir. Thtiyag olan emiilsiyon miktar1 tespit edildikten sonra patlayict madde
ambarindan alinarak araca yiiklenmektedir. Emiilsiyon kutulari arag¢ kasasma uygun bir
sekilde istiflenmektedir. Gerekli giivenlik Onlemleri alindiktan sonra patlayict maddeler

ocaga nakledilmektedir.



4.3. Yardimc1 EKipmanlar

makineleridir. Bu makinelere ait teknik 6zellikler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Isletmede bulunan yardimci ekipmanlara ait teknik 6zellikler.
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Sekil 4.5. ADR standartlarina uygun, patlayici tagima araci.

Isletmede kullanilan baslica yardime1 ekipmanlar greyder, dozer ve delik delme

Makinesi

Marka Model Gii¢ (Hp) | Imal Yili Mevcut Adet
Champion D-720 144 1985 3

% Cat 16-H 272 1997 3

2 | Volvo G940 190 2008 1

© Cat 14 M 272 1998 1

. Komatsu D-155 A-1 320 1986 15

8 [ Komatsu D275 A5 446 2005 1

2 [ca® 824-C 310 1985 3

e

g Ingersoll Rand DM-50 400 1985 7




34

5. ISLETMEDE UYGULANAN PATLATMA ISLEMLERI VE
KARSILASILAN PROBLEMLER

Isletme imkanlariyla ¢alisiimakta olan 48-S2 ve BYL olmak iizere iki adet agik ocak
panosu bulunmaktadir. 48-S2 panoda ¢alisilan mevcut basamaklarda patlatmali kazi islemine
ihtiya¢ duyulmamaktadir. BYL panoda ise hem dragline dilim hazirliginda hem de showel
ile yapilan kazilarda patlatma islemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.1. Mevcut Patlatma islemleri

Isletme sahalarinda kamu tarafindan yapilan patlatmalarda delikler aras1 8 metre ve
siralar aras1 8 metre olacak sekilde kare diizende delikler delinmektedir. Delik boylar
ihtiyaca uygun olarak degismektedir. Komiir gevsetme atimlarinda 7,5 metre, dekapaj
atimlarinda 15 metre ve dragline dilim hazirliginda 30 metre boyunda delikler delinmektedir.
Mevcut sistemde 15 metre boyundaki deliklerde 230 kg ANFO ya da Emiilsiyon, Emiilsiyon
Tipi Dinamitler, atesleme sistemi olarak Nonel ( Elektriksiz ) sistem ve ilk atesleyici olarak 8
numara Elektrikli Kapsiil kullanilmaktadir.

Isletmede kullanilan patlayict maddelere ait teknik oOzellikler Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. isletmede kullanilan patlayici maddelerin teknik dzellikleri.

ooen - Emiilsiyon Nitrogliserin
Teknik Ozellikler Anfo Emiilsiyon Dinamit Esash Dinamit
ideal Patlama Hiz (m/sn) | 4500 4000-4500 5000 6000-6100
Yogunluk (gr/cm?®) 0,8-0,9 1,2-1,3 1,2-1,3 1,2-15
Suya Dayamkhilhik Yok Var Var Var
Standart Agirhk 50 kg’lik torba | 10 kg’lik torba | 1 kg’lik kartus | 3 kg’lik kartus
Standart Boyutlar (mm) - 140x520 90x150 100x180

5.2. Isletmede Uygulanan Delik Paterni ile Tlgili Tespit Edilen Problemler

Verimli bir patlatma iglemi icin, elde edilen pasa homojen ve istenilene yakin tane
boyutunda olmali, dipte tirnak problemi olmamali, kaya savrulmasi ve eksik yanma sonucu

olusan gazlar meydana gelmemeli ve ikincil bir atim islemi gerektirmemelidir.
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Isletmede 2017 yilindan 6nce yapilan patlatmalarda verim diisiikliigiine sebep olan
ve ilave maliyetler doguran bir takim problemler ortaya ¢ikmistir. Bu problemlerin basinda
ayna ve basamak diplerinde sert ¢ikma (tirnak) ve daha az rastlanan patlatma sonrasi iri blok
olusumu gelmektedir (Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3).

Tirnak ¢iktigi zaman ikincil patlatma ya da riperleme islemine (Sekil 5.4) ihtiyag
duyulmaktadir. Riperleme ya da ikincil patlatma islemi yapilana kadar gecen siirelerde
ekskavator ¢aligmasi i¢in uygun ortam olmadigindan makine durmaktadir. Buna bagl olarak
da ekskavator calisma verimleri diigmektedir. Olusan tirnagin ortadan kaldirilmasi igin
oncelikli olarak zeminde dozerle riperleme c¢alismasi yapilmaktadir. Eger riperleme
caligmasi sonucunda hala tirnak problemi devam ediyor ise ikincil patlatma iglemine

gecilmektedir. Ancak ikincil patlatma iglemi fazladan bir maliyet meydana getirmektedir.

Diger bir problem olan iri boyutlu blok olusumu ise isletmede ¢ok daha az goriilen
bir problemdir. Makinelerin kepce hacminden daha biiyiik olan iri taneli boyutlar patar
islemi ile kiigiiltiilerek daha ufak taneli pargalara ayrilmaktadir.

Sekil 5.1. Verimsiz patlatma sonrast sert ¢ikan ayna goriintiisii.



Sekil 5.2. Verimsiz patlatma sonucu olusan tirnak goriintiisii.

Sekil 5.3. Verimsiz patlatma sonucu olusan iri bloklar.

36



37

Sekil 5.4. Tirnagin dozerle riperlenmesi goriintiisii.

5.3. Calisma Kapsaminda Kullanilan Patlatma Paterni

Isletmede 2017 y1lindan &nce yapilan atimlarda kullanilan paternde farkli problemler
goriilmiistiir. Ozellikle dipte yasanan tirnak ¢ikma problemi riperleme siirelerini ve ikincil
atim sayisini arttirmistir. Bu atimlarin artmasi maliyetler agisindan da artisa neden olmustur.
Ikincil atimlar yapilana kadar gecen siirede makinelerin galismasi durmakta, dolayli olarak

calisma verimi de diismektedir.

Isletmede daha &nce 8m x 8m, 7m x 9m ve 7m x 7 m delik paternleri denenmistir.
Delikler ve siralar arast mesafe kisaldik¢a delinmesi gereken delik sayisinin da artmasi
sebebiyle delme ve patlatma maliyetleri de artmistir. Patlayict maliyetlerini disiirmek igin
delik sayisinin ve kullanilan birim patlayict madde miktarinin azaltilmas: gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda delikler arasi 9 metre ve siralar arast 9 metre olacak sekilde delikler
delinmistir. Delinen deliklerde emiilsiyon tip dinamit ve NGS esashi patlayici madde
kullamilmigtir. Elde edilen veriler daha once kullanilan 8m x 8m delik paterni ile
karsilagtirllmus, tane boyutu ve maliyet agisindan irdelenmistir. Farkli paternlere ait kolon
sarj tasarimlar1 Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilmistir.



42 ms /10 m Yozey Baglant Konnektori
T 450 ms, /10 m

475 ms /15 m

55m— 4 Ust Sikilama

B +—> 80 kg anfo

2,Em— |
15 m - L e 2 kg Emilsiyon Dinamit
1m —
L AraSiklama
1
Em =1

1— 150 ksanfo

> 3 kg Emilsiyvon Dinamit

Sekil 5.5. 8m x 8m x 15 m Delik paterni, emiilsiyon dinamit kullanimina ait kolon sarji.

17 ms / 10 m Yizey Baglant Konnektdri

450 ms f10m
! 475 ms f15m
|
[
: ]
[
Em — 44—  Ust Sikilama
I |
[ [
L i 5 70 kg ANFO
3.5m = |
15 m - L » 3 kg Dinamit
im —
L 1 AraSiklama
|
45m = 1
T— 130 kg ANFO
L L5 3 kg Dinamit

Sekil 5.6. 8m x 8m x 15 m Delik paterni, ngs esasli dinamit kullanimina ait kolon sarju.
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42 ms /10 m Yizey Baglant Konnektrl

- 450 ms/10m
475ms/15m
|
||
I
|

Em — ‘ ~4—»  Ust Sikilama
|

|| 4 70kssnte
35m—= |
15 m - | | - 3 kg Emilsiyon Dinamit
im —
L AraSilulama
45m =

+— 130 kg Anfo,

* 3 kg Emilsiyon Dinamit

Sekil 5.7. 9m x 9m x 15 m Delik paterni, emiilsiyon dinamit kullanimina ait kolon sarji.

42 ms./ 10 m Yizey Baglant Konnekrril
— 450 ms./ 10 m

ey
A, 475 ms /S 15 m
f
| |
!
|
Em — ‘ a4 Ust Silalama
1
I 7O kg Anfo,
3,5m— |
15m 4 L L 1. 3 kg NGS Dinamit
im —
L AraSikilama
45m —
T— 130 kg Anfo,
—= 3 kg NGS Dinamit

Sekil 5.8. 9m x 9m x 15 m Delik paterni, ngs esasli dinamit kullanimina ait kolon sarju.

5.4. Tane Boyut Analizi

Madencilik sektoriinde tane boyutunun belirlenmesi genellikle son iiriin elde

edilmesi islemleri esnasinda kullanilmaktadir. Ocakta {iretim esnasinda boyut belirleme
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islemi i¢in ise elek analizi yontemlerini kullanmak miimkiin olmamaktadir. Bunun yerine

goriintii isleme programlar1 kullanilmaktadir.

Bu amagla, en ¢ok kullanilan programlar Split Desktop ve WipFrag yazilimlaridir.
Her iki yazilimda ayn1 mantikla ¢alismaktadir. Parca boyut analizi yapilacak olan yigma bir
adet Olgekli nesne konulmaktadir. Daha sonra bu yigimin resimleri ¢ekilerek sisteme
yiikklenmektedir. Sistem, farkli algoritmalar kullanarak goriintiiyli analiz etmekte goriintii
tizerinde isaretlemeler yaparak pargalarin etrafin1 ¢evirmektedir. Resmin kalitesine bagl
olarak isaretleme isleminde hatalar olusabilmektedir. Bu durumda kullanici resimlerin
sinirlarii - kontrol ederek gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra nihai sonuca

ulasabilmektedir.

Patern degisikliklerinde kontrol edilmesi gereken en O6nemli noktalardan biri de
patlatma sonucu olusan tane boyut dagiliminin ihtiyaca uygun olup olmadigidir. Patlatma
ekonomisi agisindan ihtiyaca uygun tane boyut araliklarinda pasa elde edilecek sekilde
patlatma yapmak en dogrusudur. Bu calisma kapsaminda degisik paternlerde atimlar
yapilmigs ve elde edilen pasa goriintileri WipFrag yazilimi kullanilarak incelenmistir.
Uygulama esnasinda yiginda 225 mm capinda bir adet top dlgek olarak kullanilmigtir. Her
atim sonrasinda ve makine ¢aligmasi esnasinda yigin fotograflari ¢ekilmis ve program ile

boyut analizleri yapilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen 8m x 8m x15m paterninde Emiilsiyon Tipi Dinamit
kullanilan atima ait veriler Cizelge 5.2 de, 9 m x 9 m x 15 m paterninde NGS Tipi Dinamit

kullanilan atima ait veriler Cizelge 5.3’de verilmistir.

Elde edilen sonuglar irdelendiginde 8m x 8m x 15 m’lik patern ile 9m x 9m x 15
m’lik patern arasindaki tane boyut dagilimmin farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. (Sekil
5.9) Fakat bu farklilik temel yiikleme ve tagima islemlerini aksatmayacak sekildedir. Yapilan
patlatmalar sonucunda elde edilen veriler temelde 3 durum igin ¢ok biyiik 6nem arz
etmektedir. Bunlar yiikleme islemi, tasima islemi ve harman alanlarmin doldurulmasidir.
Patern degisikligi sonrasinda eger tane boyut dagilimi homojen olmayan, ¢ok iri boyutlu
pasa olusursa ekskavatorler bu pasay1 yiiklemede giigliikk ¢ekecektir ve yilikleme esnasinda
kepce tam dolu sekilde malzeme alamayacaktir. Bu durumda ister istemez tasima
kamyonlarinin kasalarinda ¢ok iri tane boyutlu malzemelerden 6tiirii homojen bir sekilde
yiikleme yapilamamasina ve tasima maliyetlerinde de artisa neden olacaktir. Acgikocak

seklinde {iretim yapan maden isletmelerinin temel ihtiya¢larindan birisi de harman
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sahalaridir. Ozellikle topraklarin degerli oldugu ve iiretime acik oldugu yerleskelerde maden
ocaklarinin harman sahasi maliyetleri de artmaktadir. Bu yiizden en verimli sekilde harman
sahalar1 olusturulmalidir. Eger tane boyut dagilimlari ¢ok homojen olmazsa harman
sahalaria yapilan dokiimler esit bir sekilde yayilamayacak, harman dolmasina ragmen
aralarinda bosluklar kalacaktir. Bu durum zamanla harmanlarda verimsiz dokiime neden

olacaktir.

Ayrica, isletmede yiikleme igin kullanilan PH 1900 ve PH 2300 model elektrikli
ekskavatorlerin kapasiteleri ve kovalarinin i¢ boyutlar1 incelendiginde elde edilen en iri

parcanin (D99) bile kolaylikla yiiklenebilecegi goriilmektedir.

Cizelge 5.2. 8m x 8m x15 m Delik paternine ait tane boyut analiz sonuglari.

ATIMNO| D1 (mm) D20 (mm) D50 (mm) D80 (mm) D99 (mm)
1 27,65 101,84 237,93 566,41 973,27
2 26,62 91,09 179,45 394,99 967,3
3 24,27 86,01 170,98 398,49 904,54
4 26,97 87,89 177,49 436,60 936,26
5 24,34 75,86 139,07 348,08 878,05
Ortalama 25,97 88,53 180,98 428,91 931,88

Cizelge 5.3. 9m x 9m x15 m Delik paternine ait tane boyut analiz sonuglari.

ATIMNO| D1 (mm) D20 (mm) D50 (mm) D80 (mm) D99 (mm)
1 19,07 83,33 197,88 425,71 970,35
2 23,31 82,6 193,38 430 963,65
3 22,83 102,79 291,34 754,75 1088,4
4 22,83 96,33 346,82 776,98 1353,74
5 23,58 176,89 432,39 862,35 1197,65
Ortalama 22,32 108,38 292,63 649,96 1114,75
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Sekil 5.9. Iki farkl1 parametrenin karsilastirilmast.




6. CALISMA KAPSAMINDA YAPILAN
MALIYET ANALIiZLERI

6.1. Delik Tasarimlarina Gore Maliyet Analizi

6.1.1. Birim delik delme maliyeti

a) Kesici Ug Maliyeti:

Rock-Bit Omrii : 7500 m
Rock-Bit Fiyati : 5000 tl/ad
Birim Maliyet : 0,66 tl/m

b)Yedek Parca Sarfiyati:

Cinsi Yillik Tiiketim
Hidrolik Filtre 85 ad.
Hava Filtresi 85 ad.
Motor Yagi Filtresi 57 ad.
Su Filtresi 32 ad.
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GOZLEMLER VE

Fiyat
30 TL
19TL
65 TL

30 TL

2017 yil1 verilerine gore delinen toplam metraj 75000 m olarak dl¢tilmiistiir.

Yedek Par¢a Sarfiyati: 8830 TL / 75000 m = 0,1178 tl/m olarak belirlenmistir.

C)Yag Sarfiyati:

Cinsi Yillik Tiiketim
Hidrolik Yag 12285 (It)
Motor Yagi 725 (It)

ATF Tiip Yag 530 (It)
Sanziman Yagi 360 (It)

Gres Yagi 350 (kg)

Fiyat
8,7 TL/t
8,57 TL/It
10,35 TL/It
5,84 TL/t

5,84 TL/Kg
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2017 yil verilerine gore delinen toplam metraj 75.000 metre olarak Sl¢lilmiistiir.

Yag Sarfiyati: 122724,25 tl / 75000 m = 1,6363 tI/m

d)Mazot Sarfiyati:

Mazot Tiiketimi - 50 It/saat
Delme Kapasitesi : 45 m/ saat
Mazot Birim Fiyati 13,29 TL/It
Birim Mazot Maliyeti 3,65 TL/m
e) Iscilik Maliyeti

Is¢ilik :0,4969 tI/m
2017 yil1 verilerine gore;
Toplam Birim Delik Delme Maliyeti :6561 TL/m
6.1.2. 8m x 8m x 15 m ve emiilsiyon tipi dinamit paterni maliyeti

Bu paternde, delikler arasi ve siralar aras1t 8 m. olacak sekilde tasarim yapilmis ve 15
m. boyunda, her sirada 10’ar delik olacak sekilde iki sira seklinde toplam 20 adet 9 ing
capinda delik delinmistir.

8 metre 8 metre
8 metre
o
W
8 metre _\3":"‘
=
Qﬁ
8 metre

Sekil 6.1. Patlatma paterni.

Her bir delik i¢in 230 kg ANFO ve 6 kg Emiilsiyon tipi dinamit kullanilmistir. Elde
adilen pasa hacmi 19200 m® olarak hesaplanmugstir. Cizelge 6.1°de patlayici madde

maliyetleri ve Cizelge 6.2° de de birim maliyetler tl/m® olarak verilmistir.
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Cizelge 6.1. 8m x 8m x 15 m ve emiilsiyon tipi dinamit paterni patlayict madde maliyetleri.

Birim Fiyat| Toplam Maliyet
Patlayict Maddeler Miktar | Birim (TL) (TL)
ANFO 4600 Kg 2,40 11040
Dinamit (Emiilsiyon Tipi)
(Yemleyici) 120 Adet 2,85 342
D 450 15 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,75 95
D 475 18 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,90 98
D 25 10 m (Elektriksiz Gecikme) 19 Adet 4,00 76
8 No Elektrikli Kapsiil 2 Adet 1,40 2,8
200 Ms (Sira Aras1 Gecikme) 2 Adet 3,50 7
450 ms 10 m (Elektriksiz Kapsiil) 1 Adet 3,80 3,8
Patlatma Maliyeti 11664,6

Cizelge 6.2. 8m x 8m x 15 m ve emiilsiyon tipi dinamit paterni birim maliyetler.

Birim m® Bagina Patlayici1 Maliyeti (TL/m°) 0,60750
Birim m® Basina Delme Maliyeti (TL/m°) 0,10251
Birim m® Basina Iscilik Maliyeti (TL/m?) 0,10216
Birim Patlatma Maliyeti (TL/m?) 0,8121

6.1.3. 8m x 8m x 15 m ve nitrogliserin esash dinamit paterni maliyeti

Bu paternde, delikler arasi ve siralar aras1 8 m olacak sekilde tasarim yapilmis ve 15

m boyunda, her sirada 10’ar delik olacak sekilde iki sira seklinde toplam 20 adet 9 ing

capinda delik delinmistir. Her bir delik i¢cin 200 kg ANFO ve 6 kg Nitrogliserin tipi dinamit

kullamlmustir. Elde adilen pasa hacmi 19200 m?® olarak hesaplanmustir. Cizelge 6.3> de

patlayic1 madde maliyetleri ve Cizelge 6.4’de de birim maliyetler tI/m® olarak verilmistir.
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Cizelge 6.3. 8m x 8m x 15 m ve nitrogliserin esasli dinamit paterni patlayict madde

maliyetleri.

Birim Fiyat Toplam Maliyet
Patlayic1 Maddeler Miktar | Birim (TL) (TL)
ANFO 4000 Kg 2,40 9600
Dinamit (NGS Tipi) (Yemleyici) | 120 Adet 9,36 1123,20
D 450 15 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,75 95
D 475 18 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,90 98
D 25 10 m (Elektriksiz
Gecikme) 19 Adet 4,00 76
8 No Elektrikli Kapsiil Adet 1,40 2,80
200 Ms (Sira Arast Gecikme) Adet 3,50 7
450 ms 10 m (Elektriksiz
Kapsiil) 1 Adet 3,80 3,80
Patlatma Maliyeti 11005,8

Cizelge 6.4. 8m x 8m x 15 m ve nitrogliserin esasl dinamit paterni birim maliyetler.

Birim m® Basina Patlayici Maliyeti (TL/m?) 0,5732
Birim m® Basina Delme Maliyeti (TL/m®) 0,10251
Birim m® Basina Iscilik Maliyeti (TL/m?) 0,10216
Birim Patlatma Maliyeti (TL/mq) 0,7778

6.1.4. 9m x 9m x 15 m ve emiilsiyon tipi dinamit paterni maliyeti

Bu paternde, delikler arasi ve siralar aras1 9 m olacak sekilde tasarim yapilmis ve 15

m boyunda, her sirada 10’ar delik olacak sekilde iki sira seklinde toplam 20 adet 9 ing

capinda delik delinmistir. Her bir delik i¢in 200 kg ANFO ve 6 kg Emiilsiyon tipi dinamit

kullanilmistir. Elde adilen pasa hacmi 24.300 m® olarak hesaplanmustir. Cizelge 6.5°de

patlayict madde maliyetleri ve Cizelge 6.6°da da birim maliyetler tI/m® olarak verilmistir.
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Cizelge 6.5. 9m x 9m x 15 m ve emiilsiyon tipi dinamit paterni patlayict madde maliyetleri.

Birim Fiyat Toplam Maliyet
Patlayict Maddeler Miktar | Birim (TL) (TL)
ANFO 4000 Kg 2,40 9600
Dinamit (Emiilsiyon Tipi)
(Yemleyici) 120 Adet 2,85 342
D 450 15 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,75 95
D 475 18 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,90 98
D 25 10 m (Elektriksiz Gecikme) 19 Adet 4,00 76
8 No Elektrikli Kapsiil 2 Adet 1,40 2,80
200 Ms (Sira Aras1 Gecikme) 2 Adet 3,50 7
450 ms 10 m (Elektriksiz Kapsiil) 1 Adet 3,80 3,80
Patlatma Maliyeti 10224,6

Cizelge 6.6. 9m x 9m x 15 m ve emiilsiyon tipi dinamit paterni birim maliyetler.

Birim m® Bagina Patlayici1 Maliyeti (TL/m°) 0,42076
Birim m® Basina Delme Maliyeti (TL/mq) 0,081
Birim m® Basina Iscilik Maliyeti (TL/m?) 0,08071
Birim Patlatma Maliyeti (TL/mq) 0,5824

6.1.5. 9m x 9m x 15 m ve nitrogliserin esash dinamit paterni maliyeti

Bu paternde, delikler arasi ve siralar aras1 9 m olacak sekilde tasarim yapilmis ve 15

m boyunda, her sirada 10’ar delik olacak sekilde iki sira seklinde toplam 20 adet 9 ing

capinda delik delinmistir. Her bir delik i¢in 200 kg ANFO ve 6 kg Nitrogliserin tipi dinamit

kullanilmistir. Elde adilen pasa hacmi 24300 m?® olarak hesaplanmistir. Cizelge 6.7°de

patlayict madde maliyetleri, Cizelge 6.8°de ise birim maliyetler TL/m? olarak verilmistir.
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Cizelge 6.7. 9m x 9m x 15 m ve nitrogliserin esasli dinamit paterni patlayict madde

maliyetleri.
Birim Fiyat Toplam Maliyet

Patlayic1 Maddeler Miktar | Birim (TL) (TL)
ANFO 4000 Kg 2,40 9600
Dinamit (Emiilsiyon Tipi)
(Yemleyici) 120 Adet 9,36 1123,20
D 450 15 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,75 95
D 475 18 m (Elektriksiz Kapsiil) 20 Adet 4,90 98
D 25 10 m (Elektriksiz Gecikme) 19 Adet 4,00 76
8 No Elektrikli Kapsiil 2 Adet 1,40 2,80
200 Ms (Sira Arasi Gecikme) 2 Adet 3,50 7
450 ms 10 m (Elektriksiz Kapsiil) 1 Adet 3,80 3,80
Patlatma Maliyeti 11005,8

Cizelge 6.8. 9m x 9m x 15 m ve nitrogliserin esasl dinamit paterni birim maliyetler.

Birim m® Bagina Patlayici1 Maliyeti (TL/m°) 0,4529
Birim m® Basina Delme Maliyeti (TL/m®) 0,081
Birim m® Basina Iscilik Maliyeti (TL/m?®) 0,08071
Birim Patlatma Maliyeti (TL/m?3) 0,6146

6.1.6. Birim maliyetlerin karsilastiriimasi

Yapilan analizler sonucu elde edilen birim maliyetler Cizelge 6.9’ da verilmistir.

Birim maliyetlere bakildiginda 9m x 9m x 15 m delik paterninde emiilsiyon tipi dinamit

kullanildiginda maliyetlerin en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Fakat bu patern de

tirnak, sert ¢ikma, iri blok olusumu gibi problemler ¢ok fazla arttigindan otiirii bu patern ile

calisilamamaktadir.

Cizelge 6.9. Birim maliyetlerin karsilastirilmasi.

Patern Patlatma Maliyeti (TL/m?)
8m X 8m X 15m Emiilsiyon Tipi Dinamit 0,8121
8m X 8m X 15m NGS Tipi Dinamit 0,7778
9m X 9m X 15m Emiilsiyon Tipi Dinamit 0,5824
9m X 9m X 15m NGS Tipi Dinamit 0,6146
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6.2. Dozer Riperleme Maliyetleri

Dozerler isletmelerde kullanilan en 6nemli yardimci ekipmanlardan biridir. Farkli
boyutlarda ve kapasitelerde yakit tiiketimleri degissede genelde isletmelerin yakit
giderlerinde 6nemli bir paya sahiptirler (Ersoy, M. ve Ayday, C., 1999).

Isletme de kullanilan dozerlere ait yakat tiiketimleri de dlciilmiis (Cizelge 6.10) ve
yapilan 6l¢iimlerde bir dozerin ortalama 38,3 litre yakit tiikettigi tespit edilmistir. Aymni
ekipmanlarin riperleme islemi esnasinda ki yakit tiiketimleri ile ilgili 6l¢timler de yapilmistir
(Cizelge 6.11). Elde edilen sonuglara gore dozerlerin riperleme iglemi esnasinda %51,7 daha

fazla yakit tiikettikleri tespit edilmistir (Cizelge 6.12)

Ayrica dozer, riper ¢alismasi esnasinda gevsetme isini kayaca tutturdugu riper ucu
ile saglar. Sekil 6.2° de gosterildigi gibi, riper ucu dozere bir pim yardimi ile baglanir. Bu
pimler dozer c¢alismasi esnasinda asirt zorlanmadan Otiirlii  kirilabilmektedir. Pimin
kirildigmin farkina varilmadigi takdirde riper ucu pargalanmis kayaca karigmakta ve
bulunmasi zorlagsmaktadir. Eger durum fark edilir ve ug¢ bulunursa tekrar yerine
takilmaktadir. Pimin kirilmasi ve riper ucunun zarar gérmesi sik goriilen problemlerdendir.
Riper calismas ile ilgili bir maliyet hesabi yapilirken her ne kadar goz ardi edilseler de

onemli bir maliyet kalemini olugturmaktadir.

Cizelge 6.10. Dozer yakat tiiketimleri, 2017.

Ay!} k Y.ak.lt Ayhik Calisma Saati Ortalama Tiiketim
Aylar Tiiketimi
(It (saat) (It/saat)

Ocak 9559 312 30,6
Subat 24761 588 42,1
Mart 34209 797 42,9
Nisan 33894 803 42,2
May1s 27295 677 40,3
Haziran 34948 1053 33,2
Temmuz 46407 1126 412
Agustos 39701 933 42,6
Eyliil 42214 1156 36,5
Ekim 34982 1018 34,4
Kasim 38240 1061 36,0
Aralik 20927 571 36,6
Toplam 387137 10095 38,3
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Cizelge 6.11. Riperleme esnasinda tiiktilen yakit miktari.

Ol¢iim No Calisma Saati Tiiketilen Yakit | Ortalama Yakt Tiiketimi
(saat) (It (It/saat)

1 5 287 57,40
2 4,5 249 55,33
8 3 185 61,67
4 2,5 146 58,40
5 3,5 202 57,71

Ortalama Yakit Tiiketimi 58,10

Cizelge 6.12. Riperleme esnasinda yakit tiiketimindeki artis miktari

Normal Calisma Riperleme
Olgiim Riperleme Esnas1"nda!(i . Kosullarinda Olmasi ES{laSlI.ldz.l Yakft
No Ortalama Yakat Tiiketimi Gereken Ortalama Tiiketimindeki
(It/saat) Yakit Tiiketimi Artis Miktar (%)
(It/saat)
1 57,40 38,3 49,87
2 55,33 38,3 44,46
3 61,67 38,3 61,02
4 58,40 38,3 52,48
5 57,71 38,3 50,67
Ortalama Artis Miktar1 51,70

Sekil 6.2. Riper goriintiisii.
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Dozerlerin riperleri belli bir seviyede gevsetme islemi yapabilmektedir. Sert kayac
derinliginin 2 metreden fazla oldugu durumlarda dozer bir sira gevsetme islemi yaptiktan
sonra Ortii tabakasi alinmali ve tekrar dozer ¢alismasi yapilmalidir. Olasi ariza siireleri ve
islemin iki kez yapilmasi gerektigi de gdz oniine alindiginda patlatma islemi yapilmasi bazi
durumlarda daha ekonomik olmaktadir. 2017 yilindan 6nce yasanan problemlerden biri olan

tirnak problemi ¢ogu zaman riperleme ile ¢oziillememis, ikincil atimlar yapilmstir.
6.3. Komatsu Kamyonlarin Tasima Maliyetindeki Degisim

Atimu yapilan sahalarin dekapaj islemi sirasinda 170 short tonluk Komatsu marka
hafriyat tasima kamyonlar1 kullanilmistir. Bu kamyonlarin iizerlerinde bulunan tart1 sistemi
her seferde atilan tonaj tespitini kolaylastirmaktadir. Tez kapsaminda atimi yapilan
sahalardaki tonaj/sefer oranlar takip edilmis ve kayit altina alimmustir. Tutulan kayitlara ait
tablolar Cizelge 6.13 ve Cizelge 6.14° de verilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda alinan
rakamlara gore ortalama sefer tonajlar arasinda 4 tonluk bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu
farkin sonucu olarak yillik dekapaj rakamlarina ulasilabilmesi i¢in 5127 sefer fazla atilmasi
gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 6.15). Komatsu tagima kamyonlarinin geriye doniik sefer
sayilari tonaj oranlarina bakildiginda da tasima esnasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Bu agidan bakildiginda iki farkli sistemde tiretilen pasanin araglara yiiklenmesi esnasinda
herhangi bir zorluk ¢ikarmadigi, aradaki tonaj farkinin normal oldugu, tasima agisindan

herhangi bir problem olusturmadigi goriillmektedir.



Cizelge 6.13. 8m x 8m x15 m Delik paternine ait tagima rakamlart.
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) Tonaj Sefer Sayisi Tonaj/Sefer
Ol¢iim No (ton) (sefer) (ton/sefer)
1 32033 218 146,94
2 28793 216 133,30
3 27400 201 136,32
4 25052 193 129,80
S 23857 164 145,47
6 20159 139 145,03
7 21321 163 130,80
8 17702 141 125,55
9 18442 147 125,46
10 11136 88 126,55
11 4481 31 14455
12 1689 13 129,92
13 22634 153 147,93
14 1971 15 131,40
15 21795 183 119,10
ORTALAMA 134,54
TOPLAM iS 278465,00 ton
Cizelge 6.14. 9m x 9m x15 m Delik paternine ait tagima rakamlart.
) Tonaj Sefer Sayisi Tonaj/Sefer
Ol¢iim No (ton) (sefer) (ton/sefer)
1 72322 541 133,68
2 37010 282 131,24
3 52630 406 129,63
4 53139 405 131,21
S 15521 115 134,97
6 7516 54 139,19
7 7830 63 124,29
8 6775 57 118,86
9 69195 521 132,81
ORTALAMA 130,65
TOPLAM IS 321938,00 ton
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Cizelge 6.15. Patern farkliligindan dolay1 meydana gelen sefer sayilarindaki artig miktari.

Delik Paterni Toplam Yillik is Sefer Bagina Ihtiya¢c Duyulan
Miktar1 (ton) Ortalama Tonaj Sefer Sayisi (sefer)
(ton)
8mx8mx15m 22 330 000 134 166417
IMx9Imx15m 22 330 000 130 171769
Olusan Sefer Sayis1 Farki 5127
Maliyet analizleri esnasinda kullanabilmek i¢in geriye doniikk bakim

giderleri(Cizelge 6.16) ve yakit tiiketimlerine (Cizelge 6.17) bakilmuis, yapilan toplam ise

gore ortalama bir birim maliyet hesaplanmustir.

Cizelge 6.16. Komatsu bakim giderleri.

Yillar Bakim Giderleri Yapilan Is Ortalama Maliyet
(TL) (ton) (tl/ton)

2012 2678000,7 10909767 0,245468

2013 2216562 13222533 0,167635

2014 1880712 12064294 0,155891

2015 1530976 13162710 0,116312

2016 1692660,59 10869682 0,155723
Ortalama Maliyet 0,166015

Cizelge 6.17. Komatsu yakait tiiketimi tablosu.

Yakit Tiiketimi Toplam Tonaj Ortalama Tiiketim

Yillar (1Y) (ton) (It/ton)

2013 1796 609 13222 533 0,136

2014 1177 338 12 064 294 0,098

2015 1414 843 13162 710 0,107

2016 1137 345 10 869 682 0,105

2017 1701 160 10 337 620 0,165
Toplam 7227 295 59 656 839 0,122

Yapilan hesaplamalar sonucunda tane boyut dagilimindaki degisimden kaynaklanan

farkin sefer sayilarini arttirmasi sonucunda Isletmeye 317686 TL ek bir maliyet dogurdugu

goriilmektedir (Cizelge 6.18).
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Cizelge 6.18. 9m x 9m x15 m Delik paterni kullanildiginda olusan ilave tasima maliyetleri.

Sefer Basina
Birim Maliyet Sefer Sayisi Tasian Topl_am
Farki . Maliyet
(TL/ton) Ortalama Tonaj
(Sefer) (ton) (TL)
Yakit Maliyeti 0,122 5127 134 83816
Yedek Parca 0,166015 5127 134 114055
Maliyeti
Fazladan Iscilik 0,1743 5127 134 119815
Maliyeti
Toplam Maliyet 317686
Artist

6.4. Patlatma Sonrasi Verim Saglanamayan Alanlarda Yapilan Miikerrer

Atimlar

Cizelge 6.19°da son 5 yila ait miikerrer atim kayitlar1 verilmistir. Miikkerrer atimlarin

sayisindaki azalma tabloda agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 6.19. Miikerrer atim tablosu.

Yillar Yapilan Atim Atilan Delik Kullanilan Kullanilan
Sayisi Sayisi Patlayic1 Miktar1 | Yemleyici Miktar:

(Adet) (Kg) (Kg)

2014 10 277 16100 392

2015 9 276 29900 525

2016 9 493 8050 220

2017 5 103 4950 257

2018 2 49 1490 110
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7. SONUCLAR

Bu calismada Garp Linyitleri Isletmesi biinyesinde bulunan ve kamu tarafindan
igletilen sahalarda yapilan delme patlatma islemleri incelenmistir. Delme patlatma isleri ile
ilgili yapilan bu incelemeler kapsaminda ocakta yasanan problemlerin basinda tirnak ¢ikma
probleminin geldigi goriilmiistiir. Ilk olarak kullanilan yemleyici cinsinde degisiklige
gidilmistir. Yemleyici kullanimi sonrasi tirnak ¢ikma probleminin azaldigi tespit edilmistir.
Maliyet ¢alismasi kapsaminda, maliyetlerin azaltilmas1 amaci ile delik paterninde degisiklige
gidilmistir. Bu kapsamda 8m x 8m olan delik paterni, 9m x 9m olacak sekilde yeniden
diizenlenmistir. Deneme atimlar1 sonrasi elde edilen pasa goriintiileri WipFrag programu ile

analiz edilmisgtir.
Elde edilen sonuglara gore;

e Operatorlerle yapilan goriismeler ve ¢alisma takip formlarinda yapilan incelemeler
de; 9m x 9m x 15 m delik paterni ve Nitrogliserin esasli dinamit kullanilmaya
baslanmasindan sonra 8m x 8m x 15 m delik paterninde Emiilsiyon tipi dinamitle
yapilan patlatmalara gore dozerle yapilan riperleme islemlerinde azalma
goriilmiigtiir. Ayrica miikerrer atim ve patar atimlari sayilarinda da azalmalar
meydana gelmistir. Riperleme esnasinda bir dozer ortalama olarak 58,1 litre yakit
tiilketmektedir. Bu rakamda normal ¢alismada tiiketilen yakittan ortalama olarak
%51,7 daha fazla yakit tiiketimi anlamina gelmektedir. Yapilan dekapaj miktar ve
riperleme i¢in harcanan saatler goz oOniine alindiginda riperleme calismasimin
azalmasi isletmeye iyi bir kazang saglamaktadir.

e Komatsu kamyonlarmin ¢alisma alanimi bosaltma esnasindaki sefer sayilari ve
tonajlart Sl¢iilmiistiir. 9m x 9m x 15 m delik paterni ve Nitrogliserin esasli dinamit
kullanilan alanlarin dekapaj ¢alismalar1 esnasinda sefer bagina ortalama 4 tonluk bir
azalma olmustur. Bakim ve yakit giderleri hesaplandiginda yillik 10 000 000 m?® bir
is i¢in 317686 tl tutarinda bir ek maliyet dogmustur. Fakat 8m x 8m x 15 m delik
paterninde de tasinan malzeme tonajlarinda degisiklikler olabilmektedir. Komatsu
kamyonlarinin yiikkleme kapasitesi operatdr becerisine gore de degisebilmektedir. Bu
yiizden tagima maliyetlerindeki artis sadece tane boyut farkina baglanmamalidir.

e Patlayict madde maliyetleri incelendiginde ise m?® basina birim maliyetlerde 0,1975
tl/m® azalma goriilmiistiir (Cizelge 6.9). Yillik yapilan isin 10 000 000 m® oldugu
disiiniildiigiinde %25°lik bir maddi kazang elde edilmektedir.
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Yillik ortalama 10 000 000 m® dekapaja karsilik olarak yapilmasi gereken
patlatmalardan elde edilecek kazang giiniimiiz rakamlariyla yaklasik olarak 1 975 000 TL
civarindadir. Tane boyut dagilindaki farkliliklardan 6tiirii olusan ek maliyetlerde goz 6niine
alindiginda tagima maliyetlerinde yaklasik 317686 TL artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica
riperleme calismasindaki azalmalar ve miikerrer atimlardaki azalmalarda maliyetlerde

azalmaya neden olmustur.

Tiim bu sonuglara gore 9m x 9m x 15 m’lik delik paterninin isletmeye yaklasik
olarak yillik 1 500 000 TL gibi 6énemli bir kazang sagladig1 tespit edilmistir. Isletme
maliyetlerinin diigliriilmesi agisindan bu patern ile ¢aligmalara devam edilmesi tavsiye

edilmektedir.
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Ek 2.9m x 9m x 15 m Delik Paterni, ilk 6 Grup Atima Ait Calisma Alan1 ve Deliklerin Gériintiisii




Ek 3. 9m x 9m x 15 m Delik Paterni, Son 4 Grup Atima Ait Calisma Alani ve Deliklerin Goriintiisii

8508
B6D-&
8608
Bel -8
8509 851 -0
el -2

: oY

8534

8510

8al -0



Ek 4. 8m x 8m x15 m Delik Paterni, 1. Atima Ait Tane Boyut Analizi Grafigi
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89,24%
83,83%
69,02%
53,71%
38,97%
25,36%
15,10%
7,40%
3,25%
1,32%
0,42%
0,08%
0,06%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%



Ek 16. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 2. Atima Ait Tane Boyut Analizi Grafigi

Subat 27, 2019 12:20:49

i . .
3.2.11.1 - User - Company (533045630885363253) Size (mm) % Passing

1000,00  100,00%
/ 681,00 91,22%

464,00 83,15%
90% 316,00 69,40%
215,00 54,78%

100%

80% 147,00 39,75%
100,00 26,50%

70% 68,10 14,58%
46,40 6,69%

31,60 2.38%

o 00% 21,50 0.70%
- 14,70 0,22%
9 50% 10,00 0,08%
o 6,81 0,04%
< 0% 4,64 0,00%
3,16 0,00%

2,15 0,00%

30% 1,47 0,00%

/ 1,00 0,00%

20% 0,68 0,00%
0,46 0,00%

0,32 0,00%

10% 0,22 0,00%
IR 0,15 0,00%

01 1 10 100 1000 010 0,00%

Size Imm)



T 100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0,1

—~——
10
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100

1000

% Gegen

A



Ek 17. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 2. Atima Ait Patlatma Analizi Grafigi

% Passing

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0,1

Subat 27, 2019 12:20:49
3.2.11.1 - User - Company (533045630885363253)

D01 =23,31 mm
D20 = 82,60 mm
D50 = 193,38 mm
D80 = 430,10 mm
D99 = 963,65 mm
Sphericity = 0,67

1 10 100 1000

Size (mm)

Size (mm)

1000,00
681,00
464,00
316,00
215,00
147,00
100,00

68,10
46,40
31,60
21,50
14,70
10,00
6,81
4,64
316
215
1,47
1,00
0,68
0,46
0,32
0,22
0,15
0,10

% Passing
100,00%
91,22%
83,15%
69,40%
54,78%
39,75%
26,50%
14,58%
6,69%
2.38%
0,70%
0,22%
0,08%
0,04%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%



Ek 18. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 3. Atima Ait Tane Boyut Analizi Grafigi

% Passing

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Subat 27, 2019 12:17:02
3.2.11.1 - User - Company (533045630885363253)

0.1

1 10 100 1000

Size (mm)

Size (mm)

1000,00
681.00
464,00
316,00
215,00
147 00
100,00

68,10
46,40
31,60
21,50
14,70
10,00
6,81
464
3,16
2,15
1,47
1,00
0,68
0,46
0,32
0,22
0,15
0,10

% Passing
91,38%
76,58%
68,46%
53,35%
39,64%
30,26%
19,35%
10,74%

4 86%
2.01%
0,85%
0,34%
0,14%
0,03%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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100
90
80
70
60
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40
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Ek 19. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 3. Atima Ait Patlatma Analizi Grafigi

Subat 27, 2018 12:17:02

) . .
3.2 11.1 - User - Company (533045630885363253) Size (mm) % Passing

100% 1000,00  91,38%
DO1 = 22,83 mm 68100  76.58%
90% || D20 = 102,79 mm 464,00  68,46%
D50 = 291,34 mm 316,00  53,35%
409, ||D80 = 754,75 mm 21500 39,64%
D99 = 1088,40 mm : ,
Sphericity = 0,63 100,00  19,35%
70% 68,10  10,74%
46,40 4,86%
31,60 2,01%
e 60% 21,50 0.85%
@ 14,70 0,34%
2 50% 10,00 0,14%
" 6.81 0,03%
= 40% 4,64 0,00%
3,16 0,00%
2,15 0,00%
30% 1,47 0,00%
1,00 0,00%
20% 0,68 0,00%
0,46 0,00%
0,32 0,00%
1% 0,22 0,00%
0,15 0,00%
0,1 1 10 100 1000 010 0,00%

Size (mm)



Ek 20. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 4. Atima Ait Tane Boyut Analizi Grafigi

% Passing

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Subat 27, 2019 12:13:57
3.2.11.1 - User - Company (633045630885363253)

0.1

BE 10 100 1000

Size (mm)

Size (mm)

1000,00
681,00
464,00
316,00
215,00
147,00
100,00

68,10
46,40
31,60
21,50
14,70
10,00
6,81
4,64
3,16
2.15
147
1,00
0,68
0,46
0,32
0,22
0,15
0,10

% Passing
91,35%
75,11%
56,92%
48,18%
38,56%
31,43%
21,21%
10,74%

5,01%
2,05%
0,84%
0,35%
0,11%
0,06%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%



Ek 21. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 4. Atima Ait Patlatma Analizi Grafigi

% Passing

100%

90%

80%

D01 =22,83 mm
D20 = 96,33 mm
D50 = 346,82 mm
D80 = 776,98 mm
D99 = 1353, 74 mm
Sphericity = 0,64

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Subat 27, 2019 12:13:57
3.2.11.1 - User - Company (533045630885363253)

0,1

10

Size (mm)

100

Size (mm)

1000

1000,00
681,00
464,00
316,00
215,00
147 00
100,00

68,10
46,40
31,60
21,50
14,70
10,00
6,81
4,64
3,16
2.15
147
1,00
0,68
0,46
0,32
0,22
0,15
0,10

% Passing
91,35%
75,11%
56,92%
48 18%
38,56%
31,43%
21,21%
10,74%

5,01%
2, 05%
0,84%
0,35%
0,11%
0,06%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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10
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100

1000

% Gegen




Ek 22. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 5. Atima Ait Tane Boyut Analizi Grafigi

% Passing

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0,1

Subat 27, 2019 13:23:23
3.2.11.1 - User- Company (533045630885363253)

»

10

Size (mm)

100 1000

Size (mm) % Passing
1000,00 83,00%
681,00 76,05%
464,00 54.81%
316,00 32.30%
215,00 24 B6%
147,00 16,19%
100,00 10,84%

68,10 6,00%
46,40 3,36%
31,60 1,76%
21,50 0.80%
14,70 0,31%
10,00 0,05%
6,81 0,05%
4,64 0,00%
3,16 0,00%
2,15 0,00%
1,47 0,00%
1,00 0,00%
0,68 0,00%
0,46 0,00%
0,32 0,00%
0,22 0.00%
0,15 0,00%
0,10 0,00%



100
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N\

80

70

60

50
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% Gegen




Ek 23. 9m x 9m x15 m Delik Paterni, 5. Atima Ait Patlatma Analizi Grafigi

% Passing

Subat 27, 2019 13:23:05
3.2.11.1 - User- Company (533045630885363253)

Size (mm) % Passing

100% 1000,00 83,00%

D01 =23 58 mm 681,00 76,05%

00% || D20 = 176,89 mm 464,00 54.81%

D50 = 432,39 mm 316,00 32.30%

209 || D80 = 862,35 mm — ﬂ?,gg %g,?gi
D99 = 1197 65 mm . .

Sphericity = 0,67 100,00 10,84%

70% —or 68,10 6,00%

L —T_. |/ =1 46,40 3 36%

—ol 31,60 1,76%

60% — 21.50 0.80%

T 14.70 031%

50% 10,00 0,05%

6,81 0,05%

40% 464 0,00%

3,16 0,00%

215 0.00%

30% 1.47 0.00%

1,00 0.00%

20% 0,68 0,00%

0,46 0,00%

0,32 0,00%

10% 0,22 0.00%

0,15 0.00%

Size (mm)
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