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OZET

Madencilik islerinin en temel islem asamalarindan biri olan patlatma etkinligi, patlatma
sonrasi tagima, kirma ve eleme gibi diger islemleri de etkiler. Bu nedenle, operasyon boyunca
tatmin edici sonuglar elde etmek i¢in patlatma isleminin genis bir sekilde analiz edilmesi
gerekir. Bu calismada; Soda sanayi Karadiken kalker ocaginin patlatma verimi WipFrag
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Patlatma oncesi aynadan alinan goriintiiler analiz
edilerek yerinde blok boyut dagilimi ve patlatma sonrasi yigin goriintiileri analiz edilerek parga
boyut dagilimlar1 belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular; sahada yapilan
patlatmalarin par¢alanma oranlarinin oldukga yiiksek, yigindan elde edilen malzeme boyutunun
ise istenilen aralikta oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, WipFrag, goriintii isleme, verim.

INVESTIGATION OF EFFICIENCY OF BLASTING APPLICATIONS
IN OF SODA INDUSTRY KARADIKEN LIMESTONE OPENCAST

ABSTRACT

The efficiency of blasting, which is one of the most basic stages of mining process,
affects post-blast processes such as transportation, crushing and sieving. Therefore, the blasting
process analysed extensively to obtain satisfactory results during the operation. In this study,
the blasting efficiency of the soda industry Karadiken limestone quarry was assessed using
WipFrag software. Partial size distributions were determined by analysing the pre-blast images
taken from the surface and the post-blast in situ block size distribution and the batch images.
Results of the study showed that the disintegration rates of explosions in the field are quite
high and the material size obtained from the heap is inside the required range.

Keywords: Blasting, WipFrag, image processing, efficiency.
1. GIRIS
Madencilik faaliyetlerinin en temel islemlerinden biri patlatma uygulamalaridir. Patlatma

uygulamalarinin verimi patlatma sonrasi nakliye, kirma ve eleme gibi diger prosesleri de
etkilemektedir. Bu durumda patlatmanin verimli olup olmadigini degerlendirmek ekonomik

! Ars., Gér., Dr., Cukurova Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi, Adana, Tiirkiye.
2 prof., Dr., Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi, Adana, Tiirkiye.
13



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2021 Say1:31 Cilt: 1

acidan oldukg¢a 6nemlidir [1]. Patlatma verimliligini degerlendiren ¢esitli yontemler vardir. Bu
yontemler;

o  Gorsel-Gozlemsel Yontemler,

e Fotograflama Teknigi,

e  Geleneksel ve Yiiksek Hizli Fotogrametri

e Patar Sayimi1 Yontemi,

e Ikincil Atimlarda Patlayic1 Tiiketimi

e  Ekskavatoriin Yiikleme Performansi,

o Elek Analizi,

e Uc Nokta Yontemi

e  Goriintii Isleme Metodu’dur.

En dogru parca boyut dagiliminin belirlenmesi ancak tiim yigmin elek analizine tabi
tutulmasi ile miimkiin olabilmektedir. Uretim 6lgeginde bir patlatma sonrasi elde edilen y1gmin
parca boyut dagiliminin elek analizine tabi tutularak belirlenmesi pratikte uygulanmasi zor bir
yontemdir [1]. Patlatma sonrasi par¢a boyut dagilimi ile verimi belirlemede standart elek
analizi yontemi zaman alici, maliyetli ve ¢ok fazla is giicii gerektirmektedir. Gelisen
teknolojinin ortaya ¢ikardigi gortintii isleme programlart kolay ve hizli bir sekilde par¢a boyut
dagilimini belirlenebilmekte ve par¢alanmanin verimini degerlendirebilmemizi saglamaktadir.
Patlatma sirasinda kaya kiitlesinin davranigimin belirlenmesinde siireksizlik siklig1, yonelimi ve
kayacin yerinde blok boyutu biiylik 6nem arz eder. Goriintii isleme programlari kayag
yiizeyindeki dogal catlak ve siireksizlik diizlemlerini belirlemekte ve patlama yapilacak
aynanin yerinde blok boyut analizini yapilabilmektedir. Patlatma 6ncesi yerinde blok boyut
dagilimi ile patlatma sonrasi parga boyut dagilimini karsilastirilarak boyut kii¢iiltme oranlart da
belirlenebilmektedir. Pek ¢ok goriintii isleme yazilimi olmakla birlikte en yaygin kullanilanlari
Split Desktop, Goldsize ve WipFrag’dir [2].

Patlatma verimliligi pek c¢ok arastirmaci tarafindan goriintii isleme analizi ile farklh
yazilimlar kullanilarak degerlendirilmistir. Siddiqui ve ark. [3] yaptiklar1 ¢aligmada patlatma
sonras1 verimliligi degerlendirmek ve diger operasyon maliyetlerini azaltmak icin Split
Desktop yazilimint kullanarak parca boyut dagilimlarini belirlemis ve ¢aligmalarindaki
atimlarin verimliligini degerlendirmiglerdir. Caligma sonucunda ikincil kirma maliyetini
azaltmak i¢in patlatmanin kapsamli olarak degerlendirilmesi gerektigini 6nermislerdir.

Ozdemir [4] yaptig1 calismada, Split-Desktop dijital goriintii isleme yazilimi kullanilarak
ETI Bor Emet Isletme Miidiirliigii’ne ait kolemanit acik ocak isletmesinde parca boyut
dagilimim saptayarak, patlatma verimlilik analizi yapilmigtir. Hiidaverdi [5] doktora tezi
kapsaminda; Istanbul Cendere Boélgesi’ndeki iic komsu tas ocaginda arazi Olgiimleri
gerceklestirmigtir. Arazide patlatma sonrasi par¢a boyut dagilimimi belirlemek ve patlatma
verimini incelemek i¢in WipFrag yazilimmi kullanmistir. Analizleri sirasinda goriintii isleme
yazilimlarinin patlatma verimini degerlendirme konusunda ¢ok faydali gérmiistiir.

Kalayci [6] yaptig1 yiiksek lisans tezinde; Istanbul Catalca Bolgesi Akyol tasocag,
Cebeci Bolgesi Haktas tasocagt ve Cendere Bolgesi Akdaglar tas ocagindaki atimlari
inceleyerek patlatma sonucu harcanan faydali enerji ile patlatma verimi arasindaki iliskiyi
aragtirmustir. Patlatma verimini belirlerken goriintii isleme yazilimi olan Split-Desktop
yazilmmi kullanmistir. izlenen atimlarda genel olarak pargalanmaya harcanan enerji
kademesinin Haktas tasocaginda yapilan atim hari¢ ¢ok diisiik seviyelerde oldugu, buna karsin
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sismik enerjiye harcanan enerji kademesinin ¢ok daha yiiksek degerlerde oldugunu
belirlemistir.

Elahi ve Hosseini [7]; Abyek Cimento fabrikasina ait kirectast hammadde ocagindaki
patlatmalar1 inceleyerek, goriintii isleme analizi ile par¢a boyut dagilimini belirlemislerdir.
Pargalanma miktarini belirlemek i¢in Split Desktop yazilimini kullanmislardir. Yazilimimin
ciktilarin1 Kuz-Ram modeli sonuglariyla karsilastirmislardir. Split Desktop'daki dijital goriintii
isleme sonuglart ile Kuz-Ram modelinin sonuglar1 arasindaki benzerlik oldugunu
gostermislerdir.

Bu c¢alisgma kapsaminda; Soda Sanayi A. S.’nin Karadiken hammadde sahasinda
uygulanan toplam 34 atim izlenmistir. Patlatma 6ncesi aynanin yerinde blok boyutu analizi ve
patlatma sonrasi yiginin par¢a boyut dagilimi WipFrag yazilimi ile belirlenmigtir. Yigin ile
aynanin par¢a boyut dagilimlar1 kiyaslanarak patlatma verimi incelenmistir. Ayrica sahada
yapilan patlatmalar sonunda elde edilen iriiniin patar oranlart belirlenmis ve patlatma
verimliligi agisindan degerlendirilmistir.

2.  MALZEME VE YONTEM

2.1. Cahlisma Sahas1 Hakkinda Bilgiler

Calisma kapsaminda Sisecam Kimyasallar grubu kurulusu Soda Sanayii A.S. i¢in soda
iiretiminde kullanilan ana hammaddeyi saglayan Karadiken kalker ocagi secilmistir.

2.1.1. Cahsma Sahasiin Konumu

Calisma sahast Mersin ili, Tarsus ilgesi, Huzurkent Yerleskesi, Karadiken Koyii
Mevkiindedir (Sekil 1).

3 Ny W ol ,';“ :
Sekil 1. Soda Sanayi Karadiken Hammadde Sahasi

Mersin iline kuzeydogu yoniinde 30 km uzaklikta bulunan Karadiken kdyiiniin 1,5 km
kuzeyinde yer almaktadir. Kalker ocag1 I.R. 7902 Ruhsat numasi ile 329,3525 hektarlik alanda
faaliyet gostermektedir. Faaliyet alaninda ocak igi yollar mevcuttur. Ulagim igin asfalt kaplama
karayolu kullanilmaktadir.
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2.2.2. Bolgesel Jeoloji

Toroslarin  Cukurova’ya bakan eteginde Paleozoik ve Mesozoik yash kayaclarin
olusturdugu alt1 ayr1 tektonostratigrafik birligin yigisimindan meydana gelmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Soda Sanayi Karadiken Hammadde Saha51 Civarinin Genellestirilmis Stratigrafik
Kesiti [8]

Toros daglari, stratigrafik ve kaya ozellikleri bakimindan birbirinden farkli havza
kosullarinda ¢okelmis kayag topluluklarinin Alp Orojenezi sirasinda tektonik olarak birbirleri
iizerine yigismastyla olusmustur. Toros daglari, stratigrafik ve kaya ozellikleri agisindan
birbirinden farkli havza kosullarinda ¢okelmis kayag topluluklarinin Alp Orojenezi sirasinda
tektonik olarak birbirleri iizerine yigigsmasiyla olugsmustur. “Birlik” olarak da tanimlanan bu
topluluklardan biri (Geyik Dag1 Birligi) hari¢ diger besi (Aladag, Alanya, Antalya, Bolkarlar
ve Bozkir Birlikleri) allokton olarak mevcut yerlerine yerlesmislerdir [8].

2.2.2.  Cahisma Sahasi Jeolojisi

Caligma sahas1 Orta Miyosen yash kiregtagi hakimdir. Karaisali Formasyonu olarak da
adlandirilan bu kiregtaslarinin altinda yine Orta Miyosen yasli, ¢akiltagi-kumtasi birimlerinden
olugsan Gildirli formasyonu; kiltagi-marn kompozisyonuna sahip Kuzgun Formasyonu yer
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almaktadir. Sahanin kuzeybati béliimlerinde Ust Kretase Karbonat ¢okelleri ile Mesozoik
Ofiyolit Flisi kayaclar Toroslari olusturan Birlik kayaglarina mensup temel kayaglaridir [8].

2.3. WipFrag Goriintii Isleme Yazilim

Giiniimiizde patlatma ve kirma islemlerinden sonra par¢alanmanin degerlendirilmesinde
en etkin yontem kayac¢ yiginlarindan dijital goriintiiler elde edilmesi ve bu goriintiilerin dijital
goriintii isleme teknikleri kullanilarak islenmesidir. Patlatma sonrasi par¢alanmanin kontrolii ve
olusan yiginin parg¢a boyut dagilimmin belirlenmesi i¢in en pratik metot budur. Maerz ve
arkadaglar1 tarafindan 1996 yilinda kurulan WipWare Anonim Sirketi biinyesinde gelistirilen
WipFrag yazilim dijital dosyalar, videolar ve fotograflar lizerinden ¢alisabilmektedir [9,10].

WipFrag programi iki boyutlu yiizey Ol¢limlerini matematik agilim fonksiyonlar
kullanarak hacme ve agirliga doniistirmekte ve bu sekilde malzemeyi boyuta gore
smiflamaktadir. Bu hesaplama sirasinda {i¢ Onemli problem belirli &lgiide program
algoritmalar1 tarafindan ¢o6ziilmektedir. Bunlar parcalarin {ist iiste gelmesi durumu, ince
malzeme sorunu ve sekil etkisidir. Olgiimden sonra Rosin-Rammler [11] veya Swebrec
fonksiyonlarina bagl olarak diizeltme yapilabilir. Program Rosin-Rammler [11] diizeltmesi
icin Fn ve Fxc olarak iki diizeltme faktorii tanimlamaktadir. Goriintii isleme ile elde edilen ham
verinin ‘n’ (Uiniformite katsayis1) ve ‘xc’ (karakteristik boyut) degerleri Fn ve Fxc
parametreleriyle carpilarak diizeltme yapilmaktadir [12].

2.3.2. WipJoint ile Blok Analizi

Blok boyut dagilimmi belirlemek amaciyla WipFrag ara yiiziinde bulunan WipJoint
yazilimi kullamilmistir (Sekil 3). WipJoint yaziliminda gerceklestirilen yerinde blok analizi,
parg¢a boyut dagilimi ve gatlaklarin durumu belirlenirken gergeklestirilen islem agamalart [13];

e Patlatma aynasinda 6l¢ekli fotograflarin ¢ekilmesi,

e (Cekilen fotograflarin programa yiiklenmesi, Ol¢eklendirilmesi ve catlak kirik

hatlarimin olusturulmasi,

e  Program igerisinde poligon olusumunun tamamlanmasi,

e Parca boyut dagilimi ve yonelim grafiklerinin elde edilmesidir.
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Sekil 3. WipJoint analiz asamalari a) patlatmadan 6nce ayna yiizeyi goriintiisii; b) WipJoint
tarafindan analiz edilen bloklarmn renkli hali, ¢) Goriintii analizi yoluyla analiz edilen ayna

yiizeyinin blok boyut dagilimi

2.3.3. WipFrag ile Yigin Analizi

Patlatma sonrasi olusan y1gmin parg¢a boyut dagilimini belirlemek i¢in WipFrag yazilimi
islem asamalar izlenerek yapilmistir. Bu asamalar;

Patlatma sonrasi olusan yigindan ¢ift 61¢ek kullanarak fotograf alinmasi,

Genis yiginlardan birden fazla goriintii alinmasi,

Fotograflarin programa aktarilmasi, dlgceklendirilmesi, islenmesi ve yigin grafiklerinin
olusturulmasi,

Genis yigmlarda “Merged” analizi kullanilarak grafiklerin birlestirilmesi
asamalarindan olusmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. WipFrag analiz asamalar1 a) patlatmadan sonra elde edilen yiginin gériintiisii, b)
WipFrag tarafindan analiz edilen y1ginin renkli hali, ¢) Goriintii isleme yoluyla analiz edilen
y1gimin parca boyut dagilim

3.  CALISMA SAHASI PATLATMA UYGULAMALARI

Calisma sahasinda farkli zamanlarda 34 adet atim yapilmistir. Tasarim parametreleri
Cizelge 1’de verilmistir. Patlayict madde olarak ANFO, yemleme olarak jelatinit dinamit ve 25
ms gecikmeli kapsiil kullanilmaktadir. Saha igerisinde yapilan patlatma noktalar1 Sekil 5’de

verilmigtir.

Cizelge 1. Calisma sahasi patlatma tasarim parametreleri
Delik Diizeni Tek sira
Delik Sayis1 10-50
Delik Cap1 89 mm
Delik Egimi 80°
Basamak Egimi 85’
Delikler Aras1 Mesafe (S) 35m
Delik Boyu (H) 8,3-19m
Basamak Yiiksekligi (K) 8-18 m
Dilim Kalinligi (B) 35m
Sikilama Pay1 (h,) 1,5-4m
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> he ™ - -
Sekil 5. Calisma Sahasinda gerceklestirilen patlatma noktalari

4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma sahasinda gergeklestirilen 34 atimin her biri i¢in hem patlatma aynalarindan
patlatma oncesi gorintiiler alinmis, hem de her atim sonrasi yigindan goriintiiler alinmustir.
Aynalardan alman goriintiiler WipJoint ile yiginlardan alinan goriintiiler WipFrag ile analiz
edilmistir. Ayrica ayna uzunlugu fazla olan atimlarda atim sonrasi yigm pargalara ayrilarak
birden fazla goriintii alinmig ve elde edilen goriintiiler programm “Merged” fonksiyonu
goriintiilerin analiz edilmesi saglanmigtir. Ayna ve yigna ait parga boyut dagilimlari ayni
grafik lizerinde gosterilmis ve elde edilen boyut dagilimlarinin Dsy degeri ile karsilastirilmasi
yapilarak patlatma sonrasi boyut kii¢iiltme orani belirlenmistir. Ayn1 grafik iizerinde Kuz-Ram
tahmin modeli ile elde edilen dagilim egrisi de gosterilmistir. 1 nolu patlatmaya ait blok ve
y1gin par¢a boyut dagilimi ve par¢alanma verimi Sekil 6’da verilmistir.

—+—Blok Analizi —&—Yigin Analizi —&—Kuz-Ram

070 -

Gegen [%)]
o009
588

1 10 100 1000
Boyut [mm]

Sekil 6. 1 nolu patlatmaya ait parca boyut dagilim egrileri

Atim sonucunda yiginlarin ve blogun parca boyut dagilimlarinin D50 degerlerine gore; 1.
atim %61,54 boyut kiigilme orani saglanmistir. Her bir atima ait yerinde blok ve y1in parga
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boyut dagilimi sonucu elde edilen Dyg, Dys, Dsg, D75 ve Dyy degerleri ve Dsg degerlerine gore
elde edilen boyut kii¢iiltme oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Atimlara ait yerinde blok, yigin par¢a boyut dagilimi degerleri ve boyut kiigiiltme
oranlar1 (BKO)

. o Do Dys Dso Dss Dgo
Bolge Dagilim (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) BKO
Soda 1 | Yerinde Blok | 3069 | 6173 [1328,6 | 25026 [ 32835 | o o
Yigin 160,2 | 2741 | 5108 | 8248 | 147281 °"
Yerinde Blok | 843,3 | 1150,7 | 15014 | 24195 | 2767.8
Sodaz iy c 1419 | 2454 | a62 | 7965 |14779] 8923
Yerinde Blok | 343 762,1 | 1557,6 | 2268,1 | 2707,2
A R 1935 | 3425 | 6649 | 11293 16517 °"*
Yerinde Blok | 103,3 | 331 | 7857 | 9817 | 1559
Sodad ™y 5 743 | 1523 | 2962 | 5104 | 7624 | %%
Yerinde Blok | 1946 | 4812 | 10672 | 2333 | 27332
Soda 5y cn 176 | 3453 | 679.1 | 13531 |1946,1 | 26
Yerinde Blok | 209,6 575,3 |1040,6 | 1520,3 | 1808,1
Sodab |y 1053 | 1603 | 2966 | 5143 |s890,93| "H°
Yerinde Blok | 472,6 | 889 | 1828.8 | 24442 | 2777.7
Soda7 [y 1514 | 2031 | 5304 | 7821 | o714 | MO
Yerinde Blok | 209,1 | 359 | 12421 | 23805 | 27522
S 1305 | 2085 | 32790 | 405 | 7577 | >
Yerinde Blok | 6634 | 12004 | 1761,4 | 28181 | 3541.4
Sodad Iy by 1295 | 2822 | 4895 | 7567 | oazg | 2%
Soda | Yerinde Blok | 552,22 | 12086 | 1952,9 | 24836 [ 27934 - o
10 Yigin 1495 | 2509 | 4631 | 8359 |1536,7| '
Soda | Yerinde Blok | 261,08 | 10121 | 32814 | 3640,7 [38563 | - o
11 Yizn | 233,36 | 42544 | 761,79 | 1367,7 | 1850,7 | ">
Soda | Yerinde Blok | 177,68 | 369,11 | 837,01 | 13759 [17503 [ 4o 1o
12 Yizin 145,03 | 279,69 | 509,01 | 988.76 | 1560 ’
Soda | Yerinde Blok [ 477,08 | 905,87 | 2799,2 | 44649 [47859| _
13 Yizm | 223,66 | 410,34 | 834,53 | 16639 | 25183 | '
Soda | Yerinde Blok| 2388 | 7084 | 17688 | 24644 [27857 -
14 Yizin 781 | 1715 | 367 | 11372 | 16537 | "
Soda | Yerinde Blok | 8752 | 1655 | 22606 | 26348 | 28539 [ o -
15 Yigin 1248 | 2071 | 332 | 4542 | 5855 | °
Soda | Yerinde Blok | 299,2 | 9122 | 15592 | 22046 [27178] . .,
16 Yizin 171,90 | 209 | 5358 | 8613 | 14464 | >
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Cizelge 2’nin devami

Bolge Dagihim (r?ﬁ)]) (r?]?;) (nl:j)‘;’_?]) (r?]:;) (r??%) BKO
Soda Yerinde Blok 637,8 723,2 2100,4 | 2550,2 | 2820 64.96
17 Yi1gin 239,2 407,4 735,9 1344 | 1979,5 '
Soda Yerinde Blok 659,9 1303,6 2152,8 | 2576,4 | 2830,5 77 68
18 Yigin 162,6 276,9 480,6 743,7 | 1252,8 '
Soda | Yerinde Blok 421 793 1888,3 | 2478,9 | 2791,5 7765
19 Yigin 137,6 240,1 422 671,4 965,5 '
Soda Yerinde Blok 541,9 980 1764,1 | 2414,7 | 2765,8 80.68
20 Yi1gin 135,1 218,3 340,9 512,1 791 '
Soda | Yerinde Blok 541,9 980 1764,1 | 2414,7 | 2765,8 7923
21 Yigin 122,2 213,5 366,4 557,1 690,6 '
Soda Yerinde Blok 617,1 14247 2131,2 | 2562,6 | 2826,2 8348
22 Yi18in 143,4 227,8 352 545 790,6 '
Soda Yerinde Blok 236,8 325 4775 | 10225 | 1609 17.40
23 Y18 209,6 302,6 3944 | 708,9 | 937,5 '
Soda | Yerinde Blok 263,2 462,7 3265,4 | 3632,7 | 3853 88 41
24 Yigin 150,4 241,3 378,3 582,4 891,1 '
Soda | Yerinde Blok 216,6 398,2 636,1 | 2126,6 | 2650,6 4759
25 Yigin 138,3 217,5 333,4 | 500,2 839 '
Soda | Yerinde Blok 241,6 4437 2062,1 | 2531 | 28124 8364
26 Y18 125,5 200,1 337,3 | 580,4 897 '
Soda Yerinde Blok 183 295,8 1177,8 | 2383,4 | 2753,3 59.47
27 Yi1gin 94,9 251,3 477,4 915 1686,4 '
Soda Yerinde Blok | 432,04 3119 3412,7 | 3706,3 | 3882,5 65.49
28 Yigin 94,9 251,3 1177,8 | 2383,4 | 2753,3 '
Soda | Yerinde Blok 228,7 493,6 1355,8 | 2071,8 | 2628,7 75 36
29 Yigin 130 206 334,1 517,1 801,6 '
Soda Yerinde Blok 982,4 1443,3 2203,2 | 29479 | 4570 8565
30 Yigin 126,4 202,8 316,1 | 466,8 | 665,2 '
Soda | Yerinde Blok 507,6 1028,2 | 1733,9 | 2383,8 | 2753,5 6905
31 Y18 190 312,8 536,7 878 1467,9 '
Soda | Yerinde Blok 614,1 952,4 1675,5 | 2378,3 | 2747,3 7348
32 Yigin 163,6 271,3 444 4 703,4 887,2 '
Soda Yerinde Blok 469,5 823,2 1270,8 | 1826,9 | 2419,2 64.42
33 Yigin 162,9 270,2 452,1 725,7 988,8 '
Soda Yerinde Blok 555,8 755,5 1888 | 2483,6 | 2793,4 86.68
34 Yigin 83,7 147 251,4 404 628,7 '

Caligma sahasinda mevcut olan kirma eleme tesisinde 3 adet ¢eneli kirict mevcuttur. Bu
ceneli kiricilardan iki tanesinin ¢ene acikligi 110 cm ve 3. Kiricinin ¢ene acikligi ise 140
cm’dir. Kirma eleme sonrasi Soda Sanayi Karadiken hammadde sahasindan fabrikaya beslenen
iriiniin boyutunun 3,5-12 c¢m arasinda olmasi istenmektedir. Ocaktaki 3,5 cm’nin altindaki
malzeme ise iiretim prosesinde ikame ettirilememektedir. Sahada hammadde iiretiminde kirict
cene aciklig1 boyutundan bilyiik malzemeler (<140) patar sayilmakta ve daha kii¢clik boyutlara
indirilmeden kiric1 sistemine gonderilmemektedir. Bu durum patlatma sonrasi ek maliyete
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sebep olmaktadir. Izlenen 34 atimin patlatma sonrast WipFrag ile yapilan yigin analizleri
incelenmis, 140 cm’den kiiciik olan malzeme yiizdesi belirlenerek patlatma verimi
degerlendirilmistir (Sekil 7).

® istenen Boyutta Oretilen Malzeme Oran M Patar Oram
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Sekil 7. Patlatma verimliligi istenilen boyutta {irlin ve patar oranlari
5. SONUCLAR VE ONERILER

Caligma sahasinda yapilan 34 atim incelenmis, atimlarin boyut kiigiiltme oranlar1 (BKO)
ve patar oranlar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.

e  WipFrag yazilimi kullanilarak patlatma oncesi yerinde blok boyutu ve patlatma
sonrasi y1gin par¢a boyut dagilimini hizli ve pratik bir sekilde belirlemek miimkiindiir.

e  (Calisma sahasinda gergeklestirilen atimlar genel olarak boyut kiigiiltme orani ve patar
orant agisindan verimli olarak degerlendirilmektedir.

e  Boyut kiigliltme oranlar1 incelendiginde;

SODA 23 atiminin en yiiksek, SODA 34 atimimin en diisiik boyut kii¢iiltme oranina sahip
oldugu goriilmiistiir. Yiiksek olan atimin daha masif bir kaya kiitle 6zelligi gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica catlak kirik sistemlerinden dolay1 patlatmadan kaynakli faydali
enerji daha verimli kullanilmaktadir. Diigiilk olan atimda ise tam tersi bir durum s6z
konusudur.

e  Patar orani agisindan incelendiginde;

SODA 28 atiminda patar miktarmin yiiksek oldugu, SODA 29 ve 34 atiminda ise hi¢ patar
olmadig1 goriilmiistir. Bu durum ise SODA 28 atiminin yapildigi bolgede patlatma
paterninin istenilen boyutta kayac iiretimi ig¢in uygun olmadigi veya atimdaki patlatma
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hazirlik islemlerinden kaynaklanan 6zensizlikten kaynaklanabilecegi diistiiniilmektedir.

e  (Calisma sahasinda elde edilen atimlardan boyut kiigiiltme oranlar: diisiik olan ve patar
miktarlart fazla olan atimlar tekrar degerlendirilmelidir. Bu aynalarin kaya kiitle 6zellikleri
g6z oniinde bulundurularak kontrol edilebilen patlatma tasarim parametrelerinde degisiklik
yapilmalidir.

e  Sahanin formasyon Ozelliklerindeki degisimler g6z 6niinde bulundurulmali ve her
atim noktasinda ayni patlatma paterni uygulanmamalidir. Formasyon degisimine uygun
sekilde patlatma patern planlamalari yapmak patlatma verimini olumlu yo6nde
etkileyecektir.

6. TESEKKUR

Bu calisma; Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan FBA-2019-
11637 nolu proje ile desteklenmistir.
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