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Ozet: Ciddi oranda karliig: ispatlanmis olan, ancak arazide uygulama zorlugu
nedeniyle yayginlasmayan al¢i sikilama yodnteminin basit makine veya
ekipmanlarla uygulama kolayhg arastirilmistir. Ulkemizde ve diinyada patlatma
ekonomisi ve is hacmi ciddi seviyelerdedir. Bu yiizden, daha verimli bir patlatma
biiyiik karlar saglar. Alg1 sikilamanin kiregtasi ocaklarinda yaklasik delme -

patlatma maliyetlerinde %30 kar sagladigi tespit edilmistir. Bu yiizden
uygulanmast ¢ok ciddi kar saglayacaktir. Alg1 sikilama uygulamasinin
kolaylastirtlmasin1 ~ saglamak amaciyla, degisik ekipmanlarla uygulama

gerceklestirilmistir. Al¢1 sikilama, tas tozu sikilamaya goére daha zor olsa da
sagladigi kar, uygulama zorlulugundan kat kat fazladir. Basit makine veya
ekipmanlarla alg1 sikilama yontemi fazla zorlanmadan gergeklestirilebilmistir.
Boylece, diisiik maliyetle, biiytlik karlar saglanabilecektir.

Investigation of Ease of The Application In Situ for Plaster Stemming Method
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Abstract: In this study, the ease of application of plaster stemming method, which
has proven to be very profitable but not widespread due to the difficulty of
application in-situ, was investigated. This is possible using simple machines or
equipments. Both in our country and globally, blasting economy and business
volume are at huge levels. Therefore, better blasting provides in greater profits.
Plaster stemming method reduces approximately 30 % drilling - blasting cost at
limestone quarries. Therefore, performing of it provides significant profitability. In
order to facilitate the application of plaster stemming, tests were made with
different equipments. In spite of plaster stemming application more difficult than
drill cuttings stemming, it can provides big profits. With simple machines or
equipment, the plaster stemming method could be performed without a lot of
difficulty. Thus, with a lower cost, large profits can be obtained.

1. Giris

patlayicidan elde edilen enerjinin, tikama basarisina

Patlatma hem {ilkemiz hem diinya icin milyar dolar
seviyelerinde is hacmi olan 6nemli bir sektordiir.
Yapilacak verimli patlatma ile biiyliik karlar elde
edilebilir. Bu baglamda, patlatmanin daha basaril
gerceklestirilmesi ¢ok oOnemlidir. Patlatmaya ait
parametrelerle ilgili (6zgiil sarj, dilim kalinhgi,
delikler arasi mesafe, delik boyu, delik cap1 vb.) cok
degerli bilimsel c¢alismalar yapilmasina ragmen,
sikilama konusunda, yeterli gelisme saglanamamustir.
Bu anlamda al¢1 sikilama umut veren bir yontemdir.
Snelling [1], iyi stkilamanin %40 civarinda verimlilik
saglayabilecegini belirtmektedir.

Sikilama, patlatma deliginin serbest yiizeye sinir olan
kisminin patlayict olmayan bir madde ile tikanarak,
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bagh olarak, daha yiiksek verimlilik oraniyla, kayacin
kirlmasina  yonlendirilmesi  islemidir [2]. lyi
sikilamanin en o6nemli faydasi kayacin daha iyi
kirilmasidir. Ancak iyi sikilama, aym1 zamanda daha
iyi oteleme de saglar. Bu da yiikleme ve tasima icin
avantaj saglar.

Sikilama malzemesi olarak delme makinesi pasasi
(tas tozu) veya kum-gakil yaygin olarak
kullanilmaktadir [3]. Tas tozu sikilamanin tercih
edilmesinin nedeni malzemenin, deligin basinda hazir
olmasi, temini kolay ve herhangi bir masraf olmadan
kullanilabilmesidir [4]. Bu yodntemde, patlatmadan
elde edilen enerji, yiikksek bir kayip oraniyla
atmosfere kagarak kaybolmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tas tozu sikilamada ;1klléma ma
fiskirmasi [5].

Alg1 sikilama, delme patlatma maliyetlerinde %20- 30
kar saglayabilmektedir [6]. Hem de daha iyi
pargalanma saglamistir. Ne var ki, yeni bir uygulama
icin, teknik ve bilimsel verilerin yaninda, firma sahibi
ve uygulayicilar icin uygulamanin iyi bilinmesi,
ergonomi ve psikolojik faktorler de 6nemlidir [7].

Alg1 sikilamasi deyiminden; su i¢ine katilan alginin
koyu ayran kivaminda hazirlanmasi ile elde edilen
bulamacin, deliklere doldurularak, sertlesmesi
yoluyla yapilan sikilama ifade edilmektedir [8].

Sikilamanin al¢ ile yapilmasinin karlihigl cok sayida
bilimsel ¢alismada, acik¢ca ortaya konmustur. Ancak
alcinin elle hazirlanmasi ve bircok delige ayr ayri
dokiilmesi ¢ok vakit alacagindan bu siirecin bir
makine yardimiyla gerceklestirilmesi
amaclanmaktadir. Makine ile yapilan alg1 sikilama

sayesinde zaman ve zahmet azalacaktr. Bu
gelismelerin  zamanla adim adim ilerlemesi
beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot

Calismalar, halen faaliyette bulunan bir kirectasi
ocaginda gerceklestirilmistir [9]. Al¢c1 ve tas tozu
sikilamali atimda temel patlatma parametreleri Tablo
1’de belirtilmistir.

Calismada, arazi uygulamalann i¢in  Onceki
calismalardaki en biiylik sorunlardan biri, al¢1 su
karistirilmasi idi. Bu amagcla, ara¢ akiistinden enerji
alarak 220 V olarak ¢ikis saglayan bir inverter ve
sarjli matkaplar kullanilmistir.

2.1. Dinar Ocagi Uygulamalari

Daha once patlatma yapilan kademelerde hafriyat
¢alismalar1 devam etmekte olup, patlatma yapilacak

Tablo 1. Temel patlatma parametreleri

olan bolge en iist kademeyi teskil etmektedir.
Dolayis1 ile de bakir arazi sartlarinda patlatma
gerceklestirilmistir. Onceden alinmis dilimler ile
diizglin serbest ayna yiizeyine dogru atim
gerceklestirildi. Ancak, hem al¢1 hem tas tozu
sikilamali atimda, yataya yakin bir bakir arazi
yuzeyinde  delikler  delinmis ve  patlatma
gerceklestirilmistir.

Patlatma bolgesine tasinmasi kolay olsun diye basit
alg1 sikilama makinesi, Sekil 2’deki gibi tekerlekli
tasarlanmis ve ilk defa Dinar kirectasi ocaginda
kullamlmustir. iki adet alg1 torbasi ve 42 litre su, 89
mm c¢apinda ve toplam sikilama boyu 1,5 metre olan
6 adet delige sarj edilmistir. Karistirma haznesi
altinda kalan ve bir aracin akiisiinden inverter
ataciligyla elektrik alan bir kiiciik elektrik motoru
karistirmay1 basari ile gergeklestirmistir.

Makinenin alt aksaminda bulunan ¢ikis borusu ile
karisim deliklere sarj edilmek istenmistir. Gravite
yeterli giicli saglayamadigindan, son birkag¢ delik sarj
edilememistir. Bu yiizden kalan malzeme karistirma
haznesinden mekanik olarak elle bosaltilmistir.
Dolayist ile boru icindeki ve makine dibindeki kii¢iik
bir miktar karisim islem bitimine yakin zamanda
tamamen donmustur. Bu c¢alismadan, sarjin gravite
ile miimkiin olmadig1 anlasilmistir. Karistirma kovasi
ile bu sorun asilmaya calisilmistir. Patlatma
sonrasinda ise Wipfrag Yazilim ile yiginlarin parga
boyut dagilimi karsilastirilmigtir.

it

Sekil 2. Basit al¢1 sikilama makinesi

Atm Delik boyu Delik cap1 Sik. (m) Anfo ttiiket. Dilim kalinl. Delikler arasi Ozgiil sarj Spesif. delme
(m) (mm) ((kg/de) (m) mes.(m) (kg/m3) (m/m3)
Dinar tas tozu sik. 16 89 3 65 3 3 0,48 0,119
Dinar alc1 sikilama 16 89 1,5 72,5 3,45 3,45 0,41 0,090
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Bunun yaninda, Bozanonii kiregtasi ocaginda, ucuna
karistirma c¢irpani takili sarjli matkap ile bu sefer
alttan degil de iistten miidahale edilerek karistirilan
soliisyon, ayni sekilde alttan boru ile degil de iistten
devirme yontemiyle deliklere sarj edilmistir (Sekil 3).
Boylece al¢inin donma siiresine kadar tiim islemlerin
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bahgekdy olivin
ocaginda ise; 2 adet iistii agik ve silindirik metal
diizenek, dokme  aparati  bulunan  kovalar

kullanilmistir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Sekil 4. Birinci tip kova ile delik basinda alg1 ve su
karisiminin hazirlanmasi ve delige sarji

Tasima kolaylig1 acisindan iki tarafta kulpu bulunan
daha kiiciik kapasiteli kova kullanilmistir. Boylece
daha basarnih  bir  sekilde algir  sikilama
uygulanabilmistir. Al¢1 ¢uvallar alt kisimlarindan bir
miktar yirtildiktan sonra yavas yavas suyun icine
karistinlmistir. Senkronize olarak da sarjl ¢irpanlar
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yardimui ile karistirilarak soltisyon hazirlanmistir. S6z
konusu karisim hemen deliklerin basinda hazirlanmis
olup, hazirlanan soliisyon, derhal deliklere bir huni
yardimiyla dokulmiistiir. Sonrasinda ise sikilama
makinesi ve ekipmanlar bolgeden uzaklastirilmistir.
Bu siire, alginin kurumasi igin yeterli zaman
saglamaktadir.

Daha iyi mekanik o6zellik tasiyan bir alg1 tikaci
olusturmak icin; ilizerinde yaklasik 30 kg yazan alg1
¢uvallari tartilmahdir. Ornegin 30,7 kg'lik guval igin
21 litre degil 21,5 litre su kullanilmaldir (10 kg algiya
7 litre su oranina gore).

Sekil 5. Bahgekdy’de kullanilan ikinci tip kova
3. Bulgular

Basit al¢1 sikilama makinesi ile ilk c¢alismada,
karistirma basariyla gerceklestirilmis ne var ki, delige
sarj basarili olmamistir. Bu ylizden alternatif
karistirma ve sarj yontemleri arastirilmistir.

Calismalar boyunca, daha 6nce karsilagilan [5] al¢1 ve
yan kayacin birlikte kopmasi olayi ile karsilasilmistir
(Sekil 6). Bu, ideal sikilama anlamina gelmektedir.

Sekil 6. Atim sonrasi olivin kayaci ile birlikte hareket eden
alc1 - yan kayac kiitlesi

Alg1 sikilamali atimlar % 15 civari fazla dilim kalinlig
ve delikleraras1 mesafe uygulanmistir. Boylece alg1
sikilamada birim delikten daha fazla iriin alinmistir
(vaklasik % 30 daha fazla). Aslinda al¢1 sikilama
yonteminin temel avantaji da budur. Yani, aym
delikle, daha fazla iriin (bu calismada %15 dilim
kalinhig1 ve delikleraras1 mesafe artisi ile yaklasik
%30 fazla patlatilmis kayag) almaktir. Sikilama
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boyunun diismesi ile 1,5 m fazladan yapilan Anfo sarij1
delik basina 7,5 kg'lik fazla sarj demektir. Bu fazlalik,
yaklasik %5 delme- patlatma maliyetine karsi
gelmektedir.

Dinar kirectasi ocagina ait maliyet analizi Tablo 2’de
verilmistir. Maliyet konusunda, ideal olan, her iki
sikilama yo6nteminde 55’er delik patlatilarak
karsilagtirmaktir. Ne var ki, al¢1 sikilamay1 55 delige
uygulamak zordur. Bu yiizden al¢1 sikilamali atimda 6
delik patlatilmistir. Bu yiizden 55 delige uyarlanmis
bir maliyet hesaplanmistir (6rnegin atesleyici
elektrikli kapsiil maliyeti 55 deligin 6 delige oraniyla
verilmistir). Bir baska deyisle, 55 deliklik bir al¢1
sikilma yapilsaydi, birim iirliin icin Tablo 2’de
belirtilen maliyet olusacakti.

Tablo 2. Dinar kirectasi ocagina ait maliyet analizi

Maliyet (TL)
Malzemeler Tas Tozu Algili
(55 delik) (6 delik)
Anfo 16463,65 2003,27
(65x55x4,61) (72,5x6x4,61)
Nonel (Yiizey + 2505,11 273,29
delik ici) (45,55x%55) (45,55x6)
Adi kapstil 12,17 1,33
Dinamit 415,02 45,28
(7,55x%55) (7,55x6)
Akaryakit
Maliyeti 3669,38 400,3
DfellCI Makine 11000 1200
Kirasi
Algy, su ve iscilik - 100
Zil Teli 157,79 17,21
Ruhsat Takip 180,33 19,67
Masraflari
Hizmet Bedeli 90,16 9,84
Ulasim Giderleri 901,64 98,36
Bit Ucu 2714,93 296,17
Ariza Giderleri 180,33 19,67
leitlaylal Nakliye 180,33 19,67
Giderleri
Delici Rock
nakliye Giderleri 450,82 49,18
Toplam Maliyet 38921,66 4553,24
.. . m3
(15x3x3x55)  (15x3,45x3,45x6)
o . TL/m3
Birim Maliyet 524 425

Dinar kirectasi ocaginda yapilan, sirasiyla alci
sikilamal ve tas tozu sikilamali atimlara ait giirtlti
ve titresim ol¢liimi degerleri Ek A ve Ek B’de
verilmigtir. Al¢1 sikilamali atimda her delik ayr
gecikme ile patlatilirken, tas tozu sikilamada 1,2 veya
3 delik birim zamanda patlatilmistir. Buna ragmen
titresim degerleri yakin seviyededir. Titresim kaydi
her iki atima esit olan bir noktadan dlgiilmiistir.

Bilindigi tizere, alg1 sikilamada, sikilama boyu
kii¢lilmiis ve patlayici sarj boyu dolayisiyla da miktari
artmistir. Bu, birim zamanda patlayan patlayici
miktarinin artisi anlamina gelir. Onceki ¢alismalarda
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[3,6,10,11],
bagintisy;

artan patlayict ve olusan titresim

SD = D/WQ/2 (1)
Formiiliine [12] gore; fazla patlayicinin neden olmasi
beklenen titresim artisindan kat kat fazla titresim
artis1 Olciilmiistiir. Bu da, al¢1 sikilamanin daha iyi
enerji kullandigini gosterir.

Atimlarin parca boyut analizi Wipfrag yazilimi ile
yapilmistir (Sekil 7 ve 8). Dinar atimlar1 kiimiilatif
elek tistii oranlar1 Tablo 3’de verilmistir. Bu tablodan,
algr sikilamanin daha iyi pargalanma sagladig:
goriilmektedir. Ornegin 215 mm boyut icin kiimiilatif
elek tistii %47’den %70" e ¢ikmistir. Dso boyutu tas
tozu sikilama yonteminde 426 mm alg1 sikilama
yonteminde ise da 206 mm’dir.

< Analyses

20181009_130926
e LT L (P

TP QG

o] & 3 D)
Sekil 7. Dinar ocagi tas tozu sikilamal aimin Wipfrag ile
parg¢a boyut analizi

® VA XY

< Analyses son algi

e

Dl®fw J_I .
Sekil 8. Dinar ocag alg1 sikilamali atimin Wlpfrag ile parca
boyut analizi

Tablo 3. Dinar atimlar1 kiimiilatif elek {istii oranlari

Tane Boyutu Tas tozu Alg1
(mm) sikilamali(%) Sikilamali(%)
1000 14,4 0

681 34,5 0

464 47 6,8
316 58,8 21,3
215 70,2 47,4
147 81,6 67,8
100 90,6 80,1
68,1 96,2 88,1
46,4 98,6 93,2
31,6 99,5 96,9
21,5 99,8 98,8
14,7 99,9 99,5
10 99,9 99,8
6,81 100 99,9
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Bu c¢alismanin temel amaci yeni bir sikilama
yonteminin arazide uygulama zorlugunun asilmasi
olup, al¢i sikilama yonteminin karliligi ¢cok sayida
calismada [3,5,6] net bir sekilde ortaya konmustur.
Benzer sekilde, birim zamandaki patlatilan
patlayiciya gore artan titresim vb. olcim ve
hesaplamalar ag¢ikea ortaya konulmustur [3,6,10,11].

4. Tartisma ve Sonug¢

Alg1  sikilamanin  patlatma randimanini yliksek
seviyelerde arttirdigi onceki c¢alismalardan da
bilinmektedir. Cok sayida ¢alismada [3,4,5,6,10,13]
alg1 sikilama ile basarili sonuglar alinmistir. Ayrica,
numerik similasyon ile de bu sonug teyit edilmistir
[14].

Bu c¢alismada ise alg1 sikilamanin makineyle
yapilmasi ile uygulamadaki dezavantaj olan zaman ve
zahmet sorunu i¢in fayda saglanmistir. Sikilamanin
alaiyla yapilmasi sikilama boyunu azalttigindan
patlayic1 sarji bir miktar artmistir. Boylece, delik
basina Anfo miktar1 artarken, patternin degismesiyle
birim kayaca diisen Anfo miktar1 azalmis ve buna
bagh olarak patlatma basarisi da artmistir. Ayrica
alginin kurumasiyla beraber yan kayaca kaynayan
algr Sekil 6’daki gibi kayag¢ ile birlikte hareket
etmistir. Bu da ideal sikilama anlamina gelir. Tiim bu
islemlerde, bir takim basit ekipmanlarla daha hizl,
basarili ve kolay bir sekilde alg1 sikilamanin
uygulanabilecegi anlasilmistir.

Bunlarin yaninda tas tozu sikilamanin yapildigl
patlatmalar ile karsilastrmalar yapilmistir. Buna
gore alg1 sikilama ile daha iyi parcalanma daha ucuza
mal edilmistir.

Ozgiil sarj ve spesifik delme oram al¢1 sikilamali atim
icin, tas tozu sikilamali patlatmaya gore diisiis
gostermistir. Ozgiil sarj 0,48 kg/m? den 0,41 kg/m3’e,
spesifik delme de 0,119 m/m3 dan 0,090 m/m3’e
diismistiir.

Fakat al¢1 sikilama islemi karli ve basarili olmasina
ragmen kullaniminin yayginlasmamasi ydntemin
tanitilmast ve benimsenmesi ile ilgili oldugu
diistintiilmektedir. Teknik ve ekonomik olarak acikca
karlihigr bilinse de yeni bir yontem icin ergonomi,
psikolojik ve sosyal etkiler de 6nemlidir [7].

Cazibeyle (yer cekimi) sarjin miimkiin olmayacag ve
baska bir yolla sarj zorunlulugu arazi ¢calismalarindan
anlasilmistir. Uygun kova ve huni yardimiyla bu
sorun asilabilmistir.

Gelecek c¢alismalarda daha profesyonel makinelerle
aleimin  kanstirllarak  delige sarj edilmesinin,
yontemin  yayginlasmasina  katki  saglayacagi
degerlendiril-mektedir.
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EKkler

Ek A. Dinar ocag al¢1 sikilamali atimin titresim ve hava soku verileri

& Instantel

Event Report

DiztesTime Long at 12:47:28 October 3, 2018
Trigger Source  Geo: 0510 mmds, Mic 19.1 paaLl)

Range Geo: 254 mmi=s

Record Time 3875 sec (Auto=35ec) at 4096 sps

Job Number: 1
Notes

Location:

Clienit:

User Name:
General:

Extended Hotes
Microphone  LinearWeighting

Serial Number
Battery Lewvel
Uit Calibration
File Name

254

BE14042 W 8.12-1.0 Minimate
5.7 Walts

July 15, 2008 by Instantel Inc.
PO4ZHMHG . 750

USEM RI&507 And OSMRE

Blaster

200 —

100 —

FSFL 13.0 pa.ly at0.199 zec
ZC Freq 233 Hz -
Channel Test Passed (Freq=20.5 Hz Amp = 540 mv ) g L
Tran wvert  Long - B
PPV 166 749 182 mmis £
ZC Freg 87 241 147  Hz g L
Tirme [Rel. to Trig) 0182 0415 0457 sec T L
FPeak Acceleration 0539 0285 06839 g = [
Feak Displacement 00732 00677 0243 mm B
Sensar Check Passed Passed Paszed I
Frequency 72 El= 78  H=z I
Ohwerswing Ratio 36 35 2.7 |
Feak Wector Sum 240 mm/s at 0,153 sec ¥
5
m =
Freguency [Hz]
Tran: + Wert: « Long: &
— ¥ i i : ! i i 1 : i 1 : i i i !
t | +—t +—t —t t T +—t ——+— —
MicL i—*“.h\ih”‘vj‘““"" h oo
Wart ! - ———=—= 0.0
Tran whv- o \ f\‘—"' oo
[ M M [ . ] M | I M
—g— +—t —t t T +—t ——+— —
oo 1.0 2.0 30 40

Tirme Scale: 0.20 secfdiv Amplitude Scale: Geo: 500 mmdsdiv Mic 10.00 pa.Lydiv

Teimmme = -

Printad: Cetober 3, 2013 (W 10.60 - 10.60)

Format & 1995-2013 mark Corparaton
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Sensor Check
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Ek B. Dinar ocag tas tozu sikilamali atimin titresim ve hava soku verileri

X Instantel

DatedTime

Event Report

Long at 12:46:34 October 8, 2018

Trigger Source  Geo: 0.510 mmis, Mic 199 paily

Range
Recaord Time
Job Mumber: 1
Hotes

Location:

Cliert:

Uzer Hame:
General:

Extended Notes

Microphane
PSPL

20 Freq 230 Hz

Geo: 254 mmiz
4375 sec (Auto=35ec) at 4096 zps

Linear ieighting
80.3 pa.L) at 0.604 zec

Channel Test Passed (Freq= 205 Hz Amp = 508 mv)

Serial Number
Brattary Lewel

BE14042 W 8.12-1.0 Minimate Blaster
6.8 Volts

Unit Calibration  July 15, 2008 by Instantel Inc.

File Name

PO42HMHR. 310

USBM RIS507 And OSMRE

254
00 -

00—

g
Tran YWert  Long -
PP 240 204 224 mmis @
ZC Freq M6 164 213 Hz g N
Tirne [Rel. ta Trig) 0640 04496 056H  sec ] r
Peak Accelerstion 0848 0477 0795 g » [é
Peak Displacement 0157 0185 0242 mm
Sensor Check Passed Passed Fassed
Frequency 73 77 76 Hz r
Overswing Ratio 3.6 3.5 3.8 |
i
Peak Yector Sum 321 mmis at 0640 sec 1
i [ T TR - S (O B AN L |
— T+t B+
1 2 H 0 20 an =
Frequency (Hz)
Tran:+ Wert« Long: &
] I
Tttt
MicL oo
Long ’r\ 1]
Wit ——=—= 0a
Tran \ f\\_.r i}
] |
————+—t———
4.0 a0
Time Scale: 0.20 secidiv Amplitude Scale: Geo: 1000 mmdsdiv Mic: 200 paLydiv Sensor Chedk

Tl =

-l

Printed ; Qetober 3, 201 [ 10,60 - 10.60)

Format @ 19%5-2013 ¥mark Corporation
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