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Ozet

Tagocagl isletmeleri, ¢g@unlukla Uretim faaliyetlerini delme-patlatma ydniene
gercekletirmektedir. Bu yontemde uygun delme-patlatma pategterinin belirlenmesi
patlatma verimlilgi agisindan ¢ok 6nemlidir. Parametrelerin belirleesinde bgica
kayag ozellikleri, patlayici madde 6zellikleri vatlatma sistemi etkili olmaktadir/yi
bir patlatma tasarimi icin ogan jeolojisi, sureksizlik sistemleri, kayacin feak ve
mekanik 6zelliklerinin bilinmesi ve bu 6zelliklegére patlayici madde secimi, delik
geometrisi ve patlatma sisteminin belirlenmesi 6aemetmektedir.

Bu amac¢ dgrultusunda Balikesir-Bursa yolu uzerindeki ercansoagi agik
isletmesinde en uygun caha kagullarinin belirlenmesi ve parametrelerin
karsilastirilarak verilerin deserlendirilmesi igin bir ¢algma yapilmgtir. Konu ile ilgili
verilerin elde edilmesine yo6nelik arazi,ve laboratucaliymalari yapilarak uygun
delme-patlatma parametreleri belirlengtir.

Anahtar Sozcukler : Ta ocagl, delme-patlatma , patlatma tasarimi

Ercan Stone Quarry Investigation Of

The Drilling-Blasting System
Abstract

Stone quarry minings are generally make true préiduc operations by drilling-
blasting method. In this method, determining of theitable drilling-blasting
parameters are very important for blasting produityi. Determination of these
parameters are mainly affected by rock and expéosivaterial properties, and blasting
system. The geology of mine, the discontinuty tstreic physical and mechanical
properties of the rock, the selection of exploshagerial according to these properties,
hole geometry and blasting system are very impoftaran effective blasting design.

For this purpose, Ercan Stone quarry open-pit ngn@gompany located on Balikesir-
Bursa highway has been studied to determine th&aldai working conditions and
evaluate the data obtained by comparing these patars. The suitable drilling-
blasting parameters have been determined by olngitiie related data from both land
and laboratory works.

Keywords: Stonequarry , drilling-blasting , blastindesign
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A. PEKIN

1. Giris

Kirmatas acik sletmeciliginde kirectainin basing dayanimi ve segthin, dogrudan
kepce ile veya riperleme ile kazinin yapiimasinguny olmadgindan dretim ancak
delme patlatma yontemiyle yapilabilmektedir. Kireglame tesisine uygun @l bir
ocak uretimin planlanmasi ve gercekignenin 6n kgulu, verimli, istenen parcalanma
derecesini gdayan delme patlatma parametrelerinin en az hatadlirlenmesidir.

Bir kirmata acik sletmesindeki tretim faaliyetleri sira ile delmedpttha, kepce ile
kazi ve yuklem, nakliye ve kirma-eleme glumaktadir. Bu Uretim sirecinin
randimanh birsekilde surdurilebilmesi, ilksiem olan delme-patlatmanin verimli bir
sekilde gerceklgtiriimesine bghdir. Bunun icinde 0zgusarj, dilim kalinlgi, delikler
aras!i mesafe gibi parametrelerin amaca uygunédkitde belirlenebilmesi icin, kayac
Ozellikleri, yukleyici ve kirici performans 6lgunmiéle parca boyut dalimi analizi gibi
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Acik ocak faaliyetlerinin en dnemlsamasini olgturan delme-patlatma tasariminda ise,
en oOnemli iki parametre Ozgu¢arj ve dilim kalinlginin belirlenmesi oldgu
bilinmektedir. Bu iki parametrenin uygun gleri belirlendikten sonra ger
parametreler bunlara pla olarak hesaplanabilmekte ve tasarim tamamlamadbitedir.
Ayrica patlatma parametrelerini etkileyen boélgesanda farkl bir cok faktor olmasi
nedeni ile ocak bazinda bu parametrelerin beliregiranemini sirdirmektedir.

Bu calsmada, Ercan Ts@cagzl Ltd. Sirketi tarafindan acgik ocakletmeciligi ile Gretim
faaliyetleri surdurtlen kirecsasahasi, Balikesir-Bursa karayolunun 19. kilonstree
Yenikoy'lin giiney batisinda bulunmaktadgekil.1). Isletmenin lretim kapasitesi
ortalama 40000 m3/yil civarindadir. Yilin yakka her ayinda cajilabilmektedir.
Ocakta uretilen malzeme kirma-eleme tesisiggtaakta ve buradan elde edilen kirma
tas tuketiciye sunulmaktadir.

Sekil 1. Ercan tgocasl genel goringii
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Kirictya beslenmesi istenen blok boyutu —60 cm V@ em’dir. Bu amacla yapilan
atimlara ortaya cikan buyuk boyutlu bloklarin kiglihesi sletmede mevcut bulunan
hidrolik kirici ile gercekligtiriimektedir. Kirectginda kazi ¢i delme-patlatma
yontemiyle yapiimaktadir. Bu amackdetmede 89 mm capinda delik delebilen bir adet
delici mevcuttur. Yuklemesi kepce hacmi 3.5 fholan bir adet diiz kepceli hidrolik
ekskavator veya 1.6 ik ters kepceli hidrolik ekskavatér ile yapilmaéitr. Taima

ise ortalama 20 ton kapasiteli kamyonlarla yurtgkiadir.

Bu calsmada Balikesir ercan sacasl isletmesinde cgtli delme-patlatma tasarim
parametreleri uygulanarak istenilen parca boyuillgaini s&layan birim patlayici

madde miktarinin belirlenmesi amaclagimm Bu amacla kaya birimlerinin jeoteknik
Ozellikleri belirlenmg, arazi ve laboratuar catnalari gerceklgirilerek igletme igin

gerekli oneriler yapilnstir.

2. Ybntem

Bu argtirmada, Balikesir - Bursa yolu Uzerindeki ercagot¢asl Itd. sirketine ait
tasocgzl aclk kletmesinde, sletme faaliyetlerini aksatmayacakekilde calsma
surdurdlmg ve gagida aciklananslemler gerceklgtirilmi stir.

Inceleme alaninin ve yakin gevresinin jeolojisi

» Sahadaki kaya birimlerinin agma dereceleri, tabakalanma ve catlak
duzlemlerinin sayilari, araliklari, yon vgimnleri, acikliklari ve aciklik dolgusu
gibi muhendislik 6zelliklerinin tanimlanmasi.

» QOcakta patlatmasieminin yapildg kirectglarindan blok numunelerin alinmasi
ve laboratuarda bazi mekanik ve fiziksel 6zelliideteneylerle belirlenmesi.

» Patlatma sonrasi alan yginin parca boyut daliminin belirlenmesi ve
performans analizleri ile gerlendirilmesi.

* Her bir atim icin delik geometrisinin belirlenmesi.

* Her bir atim icin gerekli patlayici madde miktantoelirlenmesi.

* Sarj islemlerinin usuliine uygun bgekilde yapilmasi.

2.1. Kaya kutle tanimlamasi ve numune alimi

Ercan Taocasl isletmesinde kazisi yapilan kiregtainin delme-patlatma ve kazi-
yukleme glemlerine etkilerini belirleyebilmek icin kiregtanin 6zellikleri saptanmaya
calisiimistir.

Kirectagi Ozellikleri olarak renk, aygyma derecesi, mevcut sureksizlik sistemleri ve
bunlarin 6zellikleri, arazide yapilan go6zlem ve Udiger sonucu belirlenrir.
Kirectasl ayrsma derecesini belirlemede kullanilan siniflandirsriemi Bolim 3'de
verilmistir.

Kirectasl kutlesi icersindeki mevcut sureksizliklerin (ekletakimlari, kamakma
duzlemleri gibi) konumlari, araliklari, dikey vetggt devamliliklari ve yizey 6zellikleri
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A. PEKIN

Olcllerek kaydedilnstir. Eklemler arasi mesafe, glultu ve yatim itibari ile ayni
sisteme dahil olan eklem vyizeyleri arasindaki anel dikey mesafe olarak
tanimlanmaktadir. Ek olarak eklem ylzeylerinin m@lililk durumlari, dolgu
maddelerinin bulunup bulunmagida belirlenmgtir. Kiregtasi kutlesinin eklemler ve
katmanlama dizlemlerinin kesimi ile olusan bloklardan olgtugu distndligiinde, bu
bloklarin boyut ve geometrigekillerinin gerek geyetme, gerekse kazi-ylklemgeimi
acisindan 6nemli bir faktor olgu aciktir.

Kirectsglarinin tanimlanmasi yani sira kiregtan bazi fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yeterli sayide uygun boyutlarda temsilci
numuneler alinmgtir.

2.2. Patlatma capmalari

Bu calgmada patlatma ve sonuclariningddendiriimesi amaciyla 8 atim yapiktr.
Orta 6lcekli bir gletme oldgundan ve ayna uzuriu kisa oldgu icin delik sayisi az ve
her atimda farkli olabilmektedir.

YurUtulen patlatma c¢aimalarinda gagidaki hususlar gbz ontne alingtm:

Her bir atim icin delik sayisi, dilim kalign, delik ¢capi, delik gmi, yemleme miktari,
yemleme konumu, basamak yuksgkgibi parametreler goz 6ntne alirgm.

Atimlar icin anfo ve jelatin dinamiti kullanilrgtur.
Delikler sarj edilirken delik uzunluklari ve su durumu inaatestir.

Bosluk iceren deliklerde anfgarji, delik capina uygun naylon ambalaj icersindége
yerlestirilmi stir.

Delik dibi ve delik kolonuna doldurulan anfo miktdoir Glcek ilesarj edilerek, delik
icin kullanilan anfo miktari belirlenrgtir.

Patlatma delikleri mimkin olgunca birbirine paralel ve aynigiende delinmeye

calisilmistir. Ortalama delik gminin 75-8@° arasinda delingi jeolog pusulasi ile tij
Uzerinden Olculmgtar. Delik uzunluklar, 7 adet tij ile 21 m uzuglinda
delinmektedir. Uretim ilerleme yoniinde taafik yikseltinin artmasi nedeni ile 10-15
m yukseklginde yeni bir basamak afturulmasi dénerilmitir. Her atimda delinecek olan
deliklerin yerleri, belirlenen parametrelere géeeit metre ile dlcilereksaretlenmg ve
buna gore delinngiir. Yine her atimdaksgarj paternleri de dnceden belirlengakilde
gerceklatirilmistir. Ancak bazi deliklerde catlak veyashd nedeniyle bir miktar fazla
anfo sarjinin yapildgl gortlmitir. Bu calsmada yapilan tim atimlarin patlatilmasi
gecikmesiz atgeme ile gercekligirilmistir. incelenen 8 atim icin 6lgilen ve hesaplanan
patlatma tasarim parametre gdderi Bolum 3'te  verilmitir. ki kolon halinde
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gecikmeli patlatma uygulamasi bu gaiaya dahil edilmengiir. ClUnki gecikmeli iki
kolon halinde yapilan patlatma sonucundgatuparca boyutulietme sahibi tarafindan
olumlu bulunmarstir. Ayri bir calsma konusunda bu tagtiabilir.

Her delige yaklgik ayni miktarda anfearj edilmitir. Deliklerdeki yemleme miktari ve
konumlari dgistirilerek yemleme miktari ve konumunun etkisi g@inalmistir. Atim 1,
Atim 3, Atim 4 ve Atim 5’te yakkak 9.5 m aralikla 2 yemleme uygulargmAtim 2,
Atim 6, Atim 7 ve Atim 8'de yakkk 6.5 m araliklarla 3 yemleme uygulargim.
Ayrica farkl dilim kalinlgl ile delikler arasi mesafe uygulanarak Ozgétj, 6zgul
kapsil ve 6zgul dinamit g@erleri hesaplanmgtir. incelenen 8 atim bu parametrelere
gore dgerlendirilmistir.

2.3. Patlatma verimlifginin belirlenmesi

Patlatma verimlilgi, kayanin mekanik-fiziksel 0zellikleri, sureksili sistemleri,
patlayici madde 6zellikleri ve delme patlatma tasgparametreleri gibi bircok etkene
baglidir. Bu nedenle verimlifiin belirlenmesi oldukga zor ve kargila bir islemdir.

Herhangi bir kaya birimi icin patlatmanin verimiilj yapilacak farkli atim sonuglarinin
gozlenmesi ve birbirleriyle kiyaslanmasi suretiyiirlenebilir [1].

Patlatma verimlilginin deserlendiriimesine gagidaki hususlarin géz 6ndne alinmasi
gerekir [2].

Parcalanan malzemeitkolarak ileri yayillmali, auri firlamis bloklar olmamali.

Parcalanma kullanilan kazicilara uygun olmali

Parcalanma homojen olmali, patar sayisi minimumablm

Yigin kolay kazilabilir olmali. Ekskavator kaziriden ¢ok yiklemesi yapmali.

Yigin, kepgenin bir kerede doldurmasina yetecek kad&seklikte olmali. Yginin
yuksekligi distik olan etek kismi en az seviyede olmali.

Parcalanmy y1gin esit kabarma gostermeli.

Yiginin arka tarafinda malzemenin yeterince ileridatihi gosteren muntazam bir
cukurluk gézlenmeli

Son kazi hatti net ve belirgin olmall.
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Son kazi hattinin gerisindeki basamakta en az aapatiak gézlenmeli.

Tabanda tirnak olimamalidir.

Isletmede patlatmasliemlerinde anfo ve jelatin dinamiti kullaniimaktgecikmesiz
atesleme sistemi uygulanmaktadir. Patlatma veri@hiin patlatma sistemi acisindan
degerlendirilmesi, tasarim parametrelerinden delik rgetrisi, tirnak olgumu, 6zgul
sarj, parcalanan kaya¢ miktari ve gozlemlenen pathktarlari ile yapilmgtir.

2.4. Patlatma tasarim parametrelerinin belirlenmes

Acik isletmelerde teknik, ekonomik ve emniyet acisindatlapaa slemlerinde etkili
olan ¢cok sayida parametre vardir. Bu parametreterbirkaci kayac 0Ozellikleri,
patlayicl madde 6zellikleri ve patlatma sistematas parametreleri olarak siralanabilir.
Bu parametreler hakkinda 0zet bilgagada verilmgtir [3-4].

a. Kayag ozellikleri

Patlatma yapilan kayacin ganlugu, sertlgi, cekme ve basing dayanimi, sureksizlik
durumu, sismik dalga hizi, su durumu, elastik vastik 6zellikleri, homojenlik,
anizotropi ve izotropik durumu gibi 6zelliklerdir.

b. Patlayici madde 6zellikleri

Patlatma sonucunu etkileyen patlayici madde iié pgrametrelegunlardir.

Patlayici madde ymnlugu, detonasyon hizi ve basinci, 6zgil gaz hacminegjisi,
glc, hassasiyet, suya ve dona dayanimi, gaz deellidepolamaekli ve siresi

c. Patlatma sistemi tasarim parametreleri

Acik isletme delme-patlatmgleminde verimlilgi, ekonomikligi ve emniyeti etkileyen
patlatma tasarim parametrelguinlardir.

Delik capi ve @imi, delik boyu, tirnak payl ve sikilama uzugly dilim kalinlgt,
delikler arasi mesafe, delik dizeni, basamak aeildi, patlayicinin delik icindeki
dagihmi ve miktar, yemleme, afemesekli ve dizeni, gecikme tipi ve siresi

Belirtilen patlatma tasarim parametrelerinin patlatverimi, ekonomikfi, guraltu, toz
ve sarsintl acisindan cevreye yapetkisi Uzerindeki dnemi buydktir. Bu acidan
argtirmacilar amaca uygun olarak bu parametreleriirleeiesi konusunda bir ¢ok
calisma yapmglardir. Bu parametrelerden 6zgidrj ve dilim kalinlgi en énemli iki
parametre olarak kabul edilmekte ve bu iki paraeyetrbgli olarak dger tasarim
parametreleri hesaplanabilmektedir [5-7]. Buggaada dilim kalinigl ve delikler arasi

36



Ercan Ta Ocasl Delme-Patlatma Sisteminincelenmesi

mesafe dg@stirilerek isletme icin uygun patlatma parametrelerin belirleaime
calistimistir.

3. Bulgular

Balikesir Ercan Tgpcagl Isletmesinde kaya birimlerinin jeoteknik 6zelliklareé uygun
delme-patlatma tasarimi arasindakikilerin argtiriimasi amaciyla arazi ve laboratuar
calismasi gerceklgirilmi stir.

3.1. Yenikdy ve civarinin jeolojisi

inceleme alaninda Karakaya Formasyonuna ait gmmsjrbeyaz, bej renkli cokca
parcall ve kirikli Permiyen yh kristalize kirectalari yaygin olarak gorilmektedir
(Sekil 2). Kirmata (agrega) ocaklari bu birim icinde aciktm. Belirgin tabakalanma
sunmazlar. Bloklu oku bu birimin tanitman 6zeflidir. Bdlgede dlcilen kalirdi
200 m dolayindadir.

Calisma alaninin guneyinde ve batisinda izlenen volk&ayaclar andezit ve tuflerle
temsil edilirler. Andezitik tardeki lavlar; andezijitli andezit, altere andezit vb olarak
adlandirilabilirler. Genelikle pembe, mor, koyu g boz renkte, duzensiz kirikl,
koseli kirilmali, ender akma yapili olup yer yer ikeldispat ve mika kristalleri
belirgindir. Altere andezitler kaolindene, limonitlgme, silisleme ve illitlesme
gosterirler. Alt diizeylerde piritéene ve silisleme yaygindir. Tufler genellikle andezitik
lavlarla girik olup, ¢gun hornblend, biyotit, epidot grubu mineraller, ikdgarcaciklari
ve killesmis feldispat parcalari icerirler. Hamur ise genedikhikrolitler halinde biyotit,
az hornblend, plajiyoklas mikrolitleri (albit), pksen ve az da kuvarstan giustur.

[6]

ol

Sekil 2. :Cokca kirikli ve parcgali rekristalize kytes!
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3.2. Rekristalize kirectdarinin (yenikdy ocgl) muihendislik 6zellikleri

3.2.1. Sureksizlik 6zellikleri

Kirectsglarinda izlenen bdica sureksizlikler (zayiflik duzlemleri) fay ve kmslama
zonu, eklem ve fissurdir. Sureksizlik veya bunuris t@an sureksizlik sikh, ya da
eklem siklgr parametresi; sireksizlik ganlugunun belirlenmesi amaciyla
kullaniimasinin yanisira kaya kutlelerinin gecirgginin ve kaya¢c malzemesinin
olusturdusu bloklarin boyutlarini denetleyen bir parametrmadi nedeniyle de kaya
katlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.

Rekristalize kirectgdarinda olctlen sireksizliklerde sireksizlik agallISRM [8]
tarafindan oOnerilen ve Tablo 1'de verilen OlcUtlgde “Yakin aralikli, orta derecede
aralikh” sinifina girmektedir.

Rekristalize kirectgar sureksizlik yizeylerinin aciklik 6zediiincelendginde; kapali,
aclk ve dolgulu sureksizliklerin her tciint de godkenebilmektedir §ekil 3)..

Tablo 1. Sdreksizlik ara@ini tanimlama olgutleri [8]

Aralik (mm) Tanimlama
<20 Cok dar aralikli
20 - 60 Dar aralikli
60 — 200 Yakin aralikh
200 — 600 Orta derecede aralikli
600 — 2000 Gengiaralikli
2000 — 6000 Cok geparalikli
> 6000 Ileri derecede aralikl

—a e
- ¥ A
& ]
7
é

STl R

Sekil 3 Rekristalize kirectdari sureksizlik yizeylerinin aciklik 6zellikleri

Sureksizlik arail ve siklgl siniflamasinda ise kristalize kiregta “Kirikh-Catlakh
sinifina girmektedir” (Tablo 2).
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Tablo 2. Sureksizlik aral ve siklgi siniflari [9]

Simiflama Ortalama sireksizlik| - Ortalama sUreklsizlik
aralgl, X (m) sikhgt, A (m™)
Masif X>1 <1
Az catlakli-kirikl 03<X<1 1-3
Kirikli-catlakl 0.1<X<0.3 3-10
Cok catlakh-kirikli 0.02<X<0.1 10 - 50
Parcalanny X < 0.02 > 50

Sureksizlik devami tanimlanma olcitlerine gore tifize kirectalari “Orta derecede
devamhlik” sinifina girmektedir (Tablo 3).

Rekristalize kirectgdarinda geken sureksizlik yuzeylerinin purizligt ve dalgalilg

yoninden incelendinde; “Duz, purizli ve ¢ikintili” partzltluk gostegi, “Az dalgal
ve dalgali” dalgalilik gostergi gozlemlenmgtir (Tablo 4).

Tablo.3. Sureksizliklerin devamigini tanimlama él¢utleri [8]

Sureksizlikizinin
Tanimlama g

Uzunlugu
Cok dizuk devamlilik <1lm
Dusuk derecede devamlilik 1-3m
Orta derecede devamlilik 3-10m
Yuksek devamlilik 10-20m
Cok yuksek devamlilik >20m

Tablo 4. Partzliluk ve dalgallik siniflamalari [9]

Tanimlama Sinif

Kaygan-parlak

Dlz

Purazlu
Cikintil
Basamakli

Puruzluluk

Dizlemsel

Az dalgali

Dalgalilik | palgali

Kavisli
Kivrimli

m#wl\)'_\m-bwl\)'_\

Aciklik parametresi; kaya kitlelerinin geamesi ve sivilar iletme kapasitesi agisindan
onem tair. Sureksizlikler boyunca gelince su basinci, sisigakisi ve kaya kitlesine
gomdulen atiklarin ortamdan uzagdaasi (sivi ve gaz) buyuk o6lctde agiklik parametresi
tarafindan denetlenir.
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Sureksizlikler cok duz yuzeylere sahip olmadiklasiirece ve 0.1 mm veya 1.0 m
gensgligindeki acikliklarin sureksizliklerinin makaslamaydaimi tzerinde dnemli bir
etkisi olmamaktadir.

Kirectaslarindaki Dolgu Malzemesinin Ozellikleri: Dolgu naaimesi siireksiztin
kargilikl iki yzeyinin arasini dolduran ve genelliklna kaya¢ malzemesinden daha
zayif olan bir malzemedir.inceleme alanindaki kireglarindaki streksizlikleri
dolduran dolgu maddeleri; kalsit, aragonit, kil gamur (toprak)’dur. Olgiilen dolgu
kalinlklari 1-150 mm arasinda glemektedir. Kalinhk 06zellikle sureksizliklerin
kesktigi yerlerde daha da yonlagsmaktadir.

Ocak yarmalarinda izlenen dolgulardan aragonitieekssizlik yuzeylerine dik yonde
gelismis ve iri kristaller halinde gortlmektedigékil 4). Dolgular yer yer mercejekilli
izlenmekte ve kisa mesafelerde sonlanmaktadir.

Sekil 4: Catlaklara dik yonde geinis iri aragonit kristalleri (beyaz renkli)

Dolgusuz ve dolgulu sureksizlik yuzeylerindeki suremu incelendiinde: dolgusuz
sureksizliklerde; sireksizlik yizeyi kapali ve kursu akgi goézlenmiyor, dolgulu
sureksizliklerde; dolgu malzemeskiia konsalide olmg malzemeden olmasi ve
gecirgenlginin az olmasi nedeni ile 6nemli derecede syiakizlenmemektedir.

Sureksizliklerin yukarida tanimlanan 6zelliklerigére kristalize kirectdarinin blok
boyutu duzensiz (blok boyutlarinda weklinde belirgin farkliliklar gozlenen kaya
kitleleri) olarak tanimlanabilir.

Sureksizliklerin be ve dolgulu (toprak, kil, kalsit ve aragonitli) okl patlatma sonucu
olusan parca boyutunu etkilemektedir. Baureksizlik araliklarinin ocakta 1
mm.ilelcm.arasinda gamesi nedeni ile patlayici madde basing etkisi agaidan
patar miktar fazla olmaktadir. Ayni zamanda dblgaiireksizlik araliklari orta derece
siniflamasina girginden iyi derecede parcalanmanin @gdwodzlenmektedir.

3.2.2. Kimyasal 6zellikler
Ercanlar ta ocaklarindan alinan (rekristalize kireg#au) ornekler Gzerinde petrografik
ve kimyasal incelemeler yapilgir. Bu ¢alsmalar sonucunda elde edilen bilgiler Tablo
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5'de verilmgtir. Kimyasal analizler, magnezyum oksit oranini@133.30 arasinda ve
CaO oraninin 48.68-62.48 arasindagigimekte oldgunu gosternstir.
kimyasal, petrografik ve makroskopik bulgulara gkagac rekristalize kirecgedir.

3.2.3. Teknolojik 6zellikler
Ercanlar kirma taocaginda gerekli birim patlayici madde miktarinin tésigin alinan

kirectasi 6rneklerinin tek eksenli basing direnci Tablo &derilmistir.

Yapilan

Numunelerin

ortalama basing direnci 946.56 kgftdir. Deere ve Miller [10] siniflamasina gore
kayacin tek eksenli basin dayanimi orta sinifa gjutedir.

Tablo 5. Ercan t@casl kirectginin kimyasal 6zellikleri

Tablo 6. Taocazl 6rneklerinin tek eksenli basing dayanimi deneyustari:

Numune Boyut (mm) Yuk (kg) SGEES/ScthZ? sing
1 70x 70 21990 448.70
2 70x 67 44280 944.10
3 70x 70 70900 1446.90

3.3. Patlatma ¢aymalari
Patlatma cajmalari. delme-patlatma parametreleri.skime sistemi vesarj sekilleri
Bolum 2.3'de aciklanan yonteme gore yiriitigtiii incelenen 8 atim icin élgilen ve
hesaplanan patlatma tasarim parametgerieri Tablo 7.’de verilmtir.

Nul[l“o“”e KK. | SiO, | AlbOs | FeOs | CaO | MgO| S@ | K,0 | Nao
1 | 4364| 030] 012] 024 55681 044 000 001 0,00
2 | 43.77] 000] 001] 013 5545 044 000 0/00 000
3 | 4384 000 000 018 5588 042 000 000 0|00
4 | 4391] 000 007 044 5581 040 000 000 0|00
5 | 43.73| 000] 000] 018 5619 047 000 0/00 000
6 | 4310 1.22] 039 032 5382 1.08 000 010 000
7 | 4384 015 001] 011 5641 046 000 0/01 000
8 | 4393| 006] 002] 014 5584 041 000 0/00 0,00
9 | 43.74| 000] 000] 008 5484 040 000 0/00 000
10 | 4368 037] 007 021 5441 003 0/00 003 000
11 | 43.78| 1.02] 040] 023 5269 038 0/00 003 000
12 | 43.74] 090 022 028 5224 224 000 004 010
13 | 4387 042 030] 033 5391 086 0/00 007 000
14 | 43.73| 045 033 050 5489 034 0/00 004 000
15 | 4380 039 017] 03d 5474 044 0/00 001 000
16 | 43.98| 112 045 067 4948 420 000 o011 000

Patlatma verimliiginin incelenmesinde atimlarda uygulanan 6zgiij ve kaya¢ miktari
arasindaki igki arsgtirimistir. Tirak olgumu incelenmyi ve patar miktarina gore de

degerlendirilmistir.
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Sekil 5'de . incelenen atimlardaki 6zgighrj ve parcalanan kaya¢ hacmiskisi
incelendginde 1-2-4 ve 8. atimlarda daha fazla patlayicdaeaile daha az miktarda
kayac parcalanmgtir. 3-6 ve 7. atimlarda en az patlayici maddeeitecok kayacin
parcalandii gorulmektedir. Bu verilere gore patlayici maahdaliyeti acisindan 3. ve
7. atimda uygulanan delme patlatma tasarim parategtin seciminin uygun olaga
gorulmugtar.

Delik tirnak uzunlgunun yetersiz kalmasi nedeni ile hemen tum atiralardhak
olusmaktadir. Atimlardaki patar miktari gbzlemsel alaincelenmgtir. Ozgul sarj

miktarinin az oldgu atimlarda daha ¢cok Ozggarjin yuksek oldgu atim 2 ve atim
8'de ise aha az miktarda patar ggu gézlemlenmtir.

Tablo 7. Patlatma parametreleri ve sonuglari

ATIMLAR ICIN PATLATMA TASARIM PARAMETRELERI
Atim | Atim | Atim | Atim | Atim | Atim | Atim | Atim
1 2 3 4 5 6 7 8

Delik Sayisi 3 4 7 6 6 7 7 5
Delik Capi (mm) 89 89 89 89 89 89 89 89
Egim Acisi (derece)| 75-8075-80| 75-80| 75-80| 75-80| 75-80| 75-80| 75-80
Delik Uzunluzu (m) 21 21 21 21 21 21 21 21
Dilim Kalinli g1 (m) 3 3 3 250 275 390 345 214

Parametreler

Delikler Arasi 225| 180| 250 250 250 195 220 1.80
Mesafe (m)
?rfl‘)samak YukseWdl| 05| 205| 205/ 208 205 205 205 205

Sikilama Boyu (m) 4 2.75 3 2.2 2.5 2.75 3 4

Tirnak Uzunlgu (m)| 050 | 0.50] 0.50] 050 050 050 0.50 0.50
'(\fnageme Hacmi 415 | 443 | 1076| 768| 845 1091 1089 505
Anfo Miktar! (kg) 285 | 424| 700| 630 660 726 710 460
Ozgiilsar (kg/nt) | 0.686] 0.957| 0.650| 0.819| 0.780| 0.664| 0.652| 0.910

Ol

Ayrica atim sonuclari ile yukleyici kapasitesi amawki iliski arsgtirilarak uygun
delme-patlatma parametrelerinin belirlenmesinesgadistir. Kepce kazi ve periyot
suresinin parca boyut gdimi ile iliskisi vardir. Kepce boyutuna gore blyuk
parcalardan okan bir ygindan yapilan yikleme ile kicgik parcalardansafuygindan
yapilan yiklemede kepce kazi ve periyot suresilifaslacaktir. Bu nedenle delme-
patlatma tasarim parametrelerinin  sonucunun olumdeya olumsuz olarak
deserlendiriimesinde kepce kazi ve yukleme siresidaRiimistir.
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Atimlar

Sekil 5. Ozgiikarj ve parcalanan kayac miktarsKisi
Uygulanan 8 atimdan ilk 5 atim 3.5k diiz kepceli ekskavator ile, gér (ic atim ise
1.6 n?'liik ters kepceli ekskavatér ile yiiklengtit. Atimlardaki kepce kazi ve yiikleme
periyot sureleri belirlenmgtir. Elde edilen veriler Tablo 8'de verilgtir.

Tablo 8. Yukleyici kazi ve periyot 6lcim sonuclari

: Ortalama Kazi| Ortalama Kepce
Atim No | Periyot Sayis Suresi (sn.) Periyodu (sn.)
1 35 14.73 42.30
2 35 13.55 38.65
3 35 14.65 38.17
4 35 13.45 39.52
5 35 13.45 41.35
6 45 7.88 30.82
7 45 8.67 32.10
8 45 7.50 31.90

Olcum sonuglari incelenginde diiz kepgeli hidrolik ekskavator icin en fakéz! siresi
atim 1'de gorilmektedir. Bu da kaziningei atimlardan biraz daha zor ofdunu .
yiginin daha bilyuk parcalardan meydana geidth gostergesi olabilir. Atim 1'i atim 3
takip etmektedir. En az kazi suresi atim 4 ve §ellmektedir. Yginin daha kiguk
parcalardan meydana geldsoylenebilir.

En az periyot siresi ise atim 3 ‘de gorulmektdsiir.sonuca gore yikleme agisindan bu
atimda iyi bir parcalanma ol@u soylenebilir. Kazi siresi ile toplam kepce petriyo
suresi birbiri ile her zaman uymamaktadir. Bunun nedeni kamyon ygna sekli
kepcenin ileri geri hareket streleri gibi nedendgréaynaklanabilir.

Ters kepceli hidrolik ekskavatér icin en az kazesiiatim 8'de. en fazla kazi siresi ise
atim 7’e izlenmektedir. Periyot siresi incelemdde en az sire atim 6’da gorilmekte
bunu atim 8 takip etmektedir.

Ozgll sarj miktarinin diguk olduu 3. ve 7. atimlarda kepce kazi suresi fazla
olmaktadir. Ozgiikarj miktari ile kepge kazi suresinin birbiriyle georantili oldgu
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gorulmektedir. Bu durumda sletme icin  uygun deleme-patlatma tasarim
parametrelerinin sadece 6zggdr] parametresi ile belirlenmesi ga olmayacaktir.
Patlayici madde miktari ile birlikte yukleme perfansi da dikkate alinmalidir.
Incelenengletmenin yerlgim yeri ve yollara olan mesafesi yeterli uzakliktdugundan

ve patlatilan delik sayisinin az olmasi gibi neddal sarsinti gibi olumsuz etkisi
cevrede gorulmegdinden bu caklmada emniyet ve titsgm konusu ele alinmantir.

Ozgil sarj ve yikleyici performansi dikkate alghdda diiz kepgeli ekskavator icin ilk
5 atimin 6zgukarj ortalamalari ve yukleyici kazi sureleri ortakdar alindginda 6zgul
sarj=0.778 kg/m . kazi suiresi= 13.96 sn. olmaktadir. Ters kepgledkavator icin 6 . 7
ve 8. atimlarin 6zgidarj=0.742 kg/m , kazi siiresi= 8.01 sn. olarak bulurytou.

Elde edilen bu sonuclara gore uygulanabilecek masaarametreleri sirasi ile dilim
kalinhgi. delikler arasi mesafe 2.75 m-2.50 m ve 3.90 86-in olmasi Onerilebilir.

4. Tartisma ve sonug

Aclik isletmelerde patlatma sonucu parcalanma derecegbbifaktore balidir. istenen
parcalanma derecesini elde edebilmek icin delmixpad tasarim parametrelerinin
dogru belirlenmesi gerekmektedir. Mumkin ofdunca patar miktarinin azaltiimasi ve
optimum parca boyutunun @anmasi gletme maliyetleri acisindan da 6nem arz
etmektedir.

Bu calsmada. Ercan t@cazina verimli bir patlatma gercelgirmek icin uygun delme-
patlatma tasarim parametrelerini belirlemek veaanatiaki ilskiyi incelemek amaciyla
uygulama cabmasi yapilmgtir. Bu amacla ogan streksizlik 6zellikleri incelenmgi
tasarim parametreleri farkli 8 adet atim gerggklenis ve patlatma parametreleri elde
edilmigtir.

Yapilan atimlarda delik tirnak uzu@unun yetersiz oldgu. tim atimlarda tabanda
tirnak olwtugu tespit edilmgtir.  Ayrica tabanda delik delinip patlatma yap#gtmi
Tirnak uzunlgunun arttirilmasi gerelgii goralmastar.

Kirectasinin baluklu ve sireksizlik iceren yapisi nedeni ile okéHl ylzeye yakin
sikilama bdlgelerinden buyldk boyutlu bloklarin goigu belirlenmgtir.  Kayacin
catlakli  kirikh yapisi nedeni ile dilim kaligh ve delikler arasi mesafenin glgmine
gore patar sayisinin ¢ok buyuk farkllik gostermgesiaptanmytir.

Sureksizlik araffi “orta derecede arahikh” . sureksizlik sgli “kirikli-catlakl” .
sureksizlik devamlifii “orta derecede devamlilik” . sureksizlik ylzeyirpzIuligl "az
dalgal ve dalgali” . sureksizlik ylzeylerinin kdipaacik ve dolgulu 6zellik gésteren
kirma tg ocaklarinda ekskavator secgme gore dilim kalinkg =2.75 m.. delikler arasi
mesafe =2.50 m. veya 3.90 m. — 1.95 m. olasrilebilir
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