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Ozet

Tas ocagi isletmelerinde patlatma sonrasi olusan yiginin tane boyutu maliyet agisindan ¢ok dnemlidir.
Tasarim parametrelerinin seciminde istenilen par¢a boyutunu saglayacak en uygun tasarim yapilmalidir.
Bu ¢alismada Gaziantep-Sehitkamil-Karpuzkaya Bolgesinde bulunan tas ocaginin patlatma parametreleri
incelenmistir. Patlatma 6ncesi ve sonrasi goriintiiler alinarak WipJoint ve WipFrag yazilimlar1 yardimiyla
parca boyut analizi yapilmigtir. Patlatma tasarim parametrelerinin istenilen par¢a boyutunu saglayip
saglamadig1 incelenmistir.
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Investigation of Blasting Parameters of Gaziantep-Sehit Kamil-Karpuzkaya Area
Limestone Quarry and Determination of Post-Blast Particle Size Distribution

Abstract

Post-blast particle size distribution is very important in terms of cost in limestone quarry. In the selection
of design parameters to provide the desired particle size should be the most appropriate design. This study
examined of blasting parameters the limestone quarry in the Gaziantep-Sehitkamil-Karpuzkaya. Images
taken post blasting and pre-blasting particle size analysis was conducted with the via of WipJoint and
WipFrag software. Blasting design parameters for compliance with the required particle size was
investigated.
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1. GIRIS

Ulkemizde ve tiim diinyada yap1 ve madencilik
sektorlerinde biiyiik olgiide ilerleme
gozlenmektedir. Bu ilerlemelerle birlikte her iki
sektor icinde onemli oncelige sahip olan delme-
patlatma isleri de biiylik 6nem kazanmistir. Delme
ve patlatma islemleri isletmeler igin biiyiik bir
maliyet olusturmaktadir. Ayrica bu maliyetler
patlatma sonrasi da devam etmektedir. Patlatma
sonrasi maliyete etki eden parametreler ise
nakliyat, kirma ve eleme islemleridir. Bundan
dolayr uygulanan patlatma yontemi ¢ok iyi bir
sekilde dizayn edilmelidir. Patlatma sonrasi olusan
yiginda patar (iri blok) olugsmamasma dikkat
edilerek istenilen boyutlara uygun numune elde
etme yoluna gidilmelidir. Bunu O6nlemekte
patlatma tasarim parametrelerinin iyi belirlenmesi
ve boylelikle de istenilen parga boyutuna uygun
numune elde edilmesinin  saglanmas1 ile
miimkiindiir.

Tas ocaginda maliyet olusturan énemli unsur olan
patar (iri blok) olusumudur. Bu nedenle patar
olusumuna engel olmak gerekmektedir. Eger
patlatma sonucu elde edilen iiriin igerisinde patar
(iri parca) olusumu yok ise ozel bir isleme gerek
kalmadan ve nakliye giderini arttirmadan elde
edilen rin, direk kirma-eleme  tesisine
gonderilecektir.

Kirma-eleme tesisine dokiilen malzeme ilk once
ceneli (primer kirict) kiriciya goénderilmektedir.
ceneli kiricida kaba bir kirma isleminden gegirilip
(yaklasik 1/6 oraninda kirllan malzeme) malzeme
bant konveyoérler vasitasiyla sekonder (darbeli
kiric1) kirictya  gonderilmektedir. Ikinci kirma
iinitesine gelen malzeme burada kirilmadan 6nce
1zgarali elekten gecirilmekte ve elek iistii malzeme
bant konveyorler vasitasiyla tekrar kirilmak tizere
¢eneli kirictya gonderilmektedir. Elek alti malzeme
ise darbeli kiricilara gelerek burada daha kiigiik
boyutlara indirilmektedir. Darbeli  kirma
isleminden gegen malzeme bant konveyor
vasitasiyla titresimli eleklere gonderilmektedir.
Titresimli elek iizerinde kalan malzeme tekrar
kirilmak {izere bant konveydrler vasitasiyla
Darbeli kiriciya, elek alti malzeme ise elek
sisteminden gecirilerek tane boylarma gore
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siiflandirilmaktadir. Malzeme 1 grup; 0-3 mm, 2
grup; 3—7 mm 3 grup; 7-15 mm ve 4 grup; 15-25
mm olacaktir. Bu islemleri ¢ok fazla geri doniis
olmadan ilerlemesi ancak istenilen par¢a boyutuna
uygun patlatilmis numune elde etmekle miimkiin
olabilecektir. Bu baglamda patlatma sonucu
istenilen par¢a boyutunun elde edilmesi son derece
onemlidir.

Bu calismada Gaziantep ili Schitkamil Tlgesi
Karpuzkaya Koyii mevkiinde bulunan kalker
isletmesinin patlatma parametreleri incelenmis ve
patlatma oOncesi ve sonrast aliman Olgekli
fotograflar ile parca-boyut analizi yapilmistir. Bu
analiz  sonucunda patlatma parametrelerinin
ekonomik olup olamadig incelenmistir.

2. CALISMA ALANI HAKKINDA
GENEL BIiLGILER

Gaziantep Ili, Sehitkamil Ilgesi Karpuzkaya Koyii
dahilinde 1/25.000 6lgekli jeolojik haritada
N38-d2 paftasinda yer alan er:3092577 erisim
no’lu, 20061225 ruhsat no’lu, II.  grup
(Dogaltas-Mermer) isletme ruhsatli 87,4 hektar’lik
kalker ocagi calisma alani olarak segilmistir.

2.1. Cografi Konum

Calisma sahasi, Gaziantep il merkezi ve
Sehitkamil ilge merkezine kus ucgusu yaklasik
23 km, Gaziantep-Kahramanmaras eski karayoluna
yaklagik 600 metre ve Gaziantep-Adana Otobanina
ise yaklasik 200 metre uzaklikta yer almaktadir.
Caligma sahasi uydu goriintiisii Sekil 1°de ve Sekil
2’de  sahaya ait genel ocak goriintiisii
goriinmektedir.

2.2. Bolgesel Jeoloji

Caligma alaninin genel jeolojisi MTA tarafindan
yapilmistir olup Gaziantep ili jeolojik ozellikleri
calismasindan yararlanilmistir. Calisma sahasi
iceresinde gozlenen birimler sirasiyla Eosen yagh
Hoya formasyonu ve Plio-kuaterner yasli birim yer
almaktadir. Sekil 3’de MTA tarafindan yapilmis
jeolojik harita goriilmektedir.
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Sekil 1. Calisma sahasi uydu goriintiisii

Sekil 2. Sahaya ait genel goriintii
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Karbonatlardan olusan birim Sungurlu (1974) [1]
tarafindan adlandirilmigtir. Birim Kirma-eleme
tesisimizin bulundugu alanda yiizlek
gostermektedir. Formasyonun egemen kaya tiirii
kirecgtasidir. Altta c¢akilli kirectasi ile baslar. Gri,
bej, yer yer kirmizi renkli, kalin-gok kalin tabakal
olan kiregtaslari, iiste dogru kiregtagina gecer. Bu
kiregtaglar1 krem-Kirli beyaz-acik gri renkli, orta

kalin tabakali, yer yer tabakasiz, baz1 diizeyleri bol
fosilli, bol catlakli ve makro fosil kavkilidir.
Birimin  iist  diizeylerinde ¢ort  yumrular
izlenmektedir. Kiregtaslar1 karbonat diizliigii mikro
fasiyes ortami ile acik platform mikro fasiyes
ortaminda ¢okelmistir. Birimin yagimni Terlemez ve
digerleri [2] tarafindan Orta (Ust Liitesiyen)-Ust
(Priyaboniyen) Eosen olarak belirlemistir.

Holosen, Yemi Aliivyon
Plio-Kuvaterner
-Om Miyasen

CI::K:msc

- Bazik Vrtrizifler, Serpantin ve Peridatit

Bazalt-Dolerit

_ '."
|. mmmmm

u]

Sekil 3. Jeoloji haritasi [3]
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Calisma sahasmin batisinda gézlenen birim; Cakil
tasi, kumtasi, kil tasi ve c¢amurdan olusan bu
birimin adlandirilmasi ve tanimlamasi Terlemez ve
dig. tarafindan yapilmistir. Birim altta ¢akil tasi ile
baslar. Cakiltaglar1 gri—agik gri renkli, tabakasiz
olup, kiregtasi, ofiyolit ve radyolarit cakillari,
gevsek ve egemen olarak karbonat ¢imento ile
tutturulmustur. Cakailtaslar liste dogru
kumtaglarina geger. Kumtaglar1 gri sar1 renkli,
ince-orta ¢apraz tabakali, derecelenmelidir.
Kumtaglari iiste sar1 renkli kil tas1 ile kirmizi renkli
¢amur taglarma geger. Birimi olusturan kaya tiirleri
genellikle akarsu, ¢ok az bolimii ise gol ¢okelleri
ozelligindedir. Birimin yag:1 stratigrafik konumuna
dayandirilarak Pliyosen olarak kabul edilmektedir.

3. METOD

3.1. Patlatma Tasarim

Acik ocak isletmeciliginde, birbirini izleyen
delme-patlatma, kazi-yiikleme, nakliye, kir
(6zellikle birincil kirma) ve/veya tumba gibi
faaliyetlerin tiimiinii birden dikkate alir kaydiyla,
ekonomik ve emniyetli bir patlatmanin
gerceklesmesi, ancak giivenilir bir patlatma
tasarim ile miimkiin olabilmektedir. Delme-
Patlatma, kaya kiitlesini kontrollii bir sekilde
parcalayarak ana kiitleden ayirma islemidir. Bu
nedenle delme patlatma isi cevher hazirlama tesisi
icin biiyiik miktarda iyi pargalanmis kaya kiitlesi

ve geride kalan sevde, sev stabilitesini
bozmayacak bir delik geometrisi ile dizayn
edilmelidir [4]. Yani iyi parcalanmis, kolay

yiiklenebilir gevseklikte bir y1gin elde etmek ve bu
islem sirasinda ¢alisanlara, makinalara ve ¢evreye
zarar vermeyecek veya zora kaginilmazsa en az
zarar1 verecek bir patlatma dizayninin yapilmasi
gerekir. Ayrica patlatma sonrasi olusan yigin da
istenilen par¢a boyut dagilimma sahip olmalidir.
Bu ise bazi etkenlere baglidir. Bunlar;

3.1.1. Dogal Faktorler

Calisma sahasmin jeolojisi, malzemenin sertligi,
yapisal siireksizlikler Kayanin patlatilabilirligi
kayanin patlamaya kars1 direnci hava durumu gibi
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parametreler patlatma sirasinda kontrol
edilemezler. Bundan dolay1 bu &zelliklerin
patlatma  Oncesinde  belirlenerek  patlatma

tasariminda degisebilen parametreler bu 6zelliklere
gore dizayn edilmelidir.

3.1.2. Kontrol Edilebilir Faktorler

Patlatmada; dilim kalinhigi (B), delikler Arasi
Mesafe (S) basamak (ayna) yiiksekligi (L) ve delik
boyu (H), sikilama boyu (h,) ve malzemesi, delik
egimi, delik taban (tirnak) payr (U), ¢ap1 (d), yeri,
sarj miktar1 ve dagilimi, yemleme, atesleme sirasi,
yonii ve gecikme streleri, atim grubu sekli ve
boyutu kontrol edilebilir parametrelerdir ve
calisma sahasi ile kayag oOzellikleri baz aliarak
uygun olan se¢im yapilmalidir.

3.2. Goriintii isleme Yéntemi ile Parca Boyut
Analizi

Goriintii isleme yontemi ile parga boyut analizi
yapan pek ¢ok program mevcuttur. Bunlardan
baslicalar1 Split Desktop, Wipfrag, Fragscan olarak
siralanmaktadir. Bu programlarin algoritmalarin
gelistirilmesi ile ozellikle madencilik
calismalarinda bu tiir programlarm kullanimini
yaygin hale getirmistir. Goriintii isleme yontemi ile
yapilan parca boyut dagilimmin normal elek
analizine kiyasla kayda deger olgiide avantajlara
sahiptir. Bunlardan en onemlisi pratik olmasi ve
zaman kaybini engellemesidir. Goriintii isleme
yontemi, patlatma isleminden sonra olusan yiginin
miktart g6z Onlinde bulundurulursa ¢ok kisa
zamanda en hizli sonucu veren yontem goriintii
isleme yontemi ile parca boyut analizidir. Uretim
aksamasma sebep olmamaktadir. Daha ucuz bir
yontemdir ve ayrica maliyet acisindan daha
uygundur. Bu ¢alismada Maerz ve arkadaslari [5]
tarafindan  kurulan WipWare Inc. Sirketi
biinyesinde gelistirdikleri Cukurova Universitesi
Maden Miihendisligi Boliimii  envanterlerinde
mevcut olan WipFrag programini kullanilmustr.

3.2.1. WipJoint Yazihm ile Patlatma Oncesi
Blok Analizi

Patlatma Oncesi kaya kiitlesinin sahip oldugu
stireksizlik durumu patlatmanm verimi, giivenligi
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ve patlatma tasarimi agisindan bilyilk GSnem
tagimaktadir. Bu yiizden patlatma 6ncesi patlatma
aynasindaki kaya kiitlelerinin siireksizlik durumu,
catlak-kirtk sistemi gibi jeolojik 6zelliklerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Ozellikle ayna
genigligi yiiksek olan patlatmalarda bu galigmalar
klasik yontemler ile ¢ok fazla zaman ve emek
gerektirmektedir.

Goriintii  isleme yontemleri ile yapilan blok
analizleri bize daha hizli sonuglar verebilmektedir.
Bu c¢aligmada patlatma oOncesi blok analizi
WiplJoint yazilimi araciligi ile yapilacaktir.

Patlatma oncesinde alinan olgekli fotograf bize
patlatilacak yilizeyin yerinde blok boyutunu
verecek ve patlatma sonrasi olusacak yigin boyutu
ile kiyaslandiginda patlatma verimliligi hakkinda
da bilgi vermis olacaktir.

WipJoint  yazilminin  algoritmast1 ~ WipFrag
programindan  farkhidir.  WipJoint  programi
icerisinde yapilan islem agamalar1 [6];

1. Fotograflanacak ayna yiizeyinin Onceden

incelenmelidir.

2. Gerekli dlcek ayna yiizeyine konulmalidir.

3. Ayna yiizeyini tam olarak kapsayan yeterli
¢oziiniirliige sahip fotograflar alinmalidir.

4. Olgekli fotograf bilgisayara aktarilmahdir ve
yazilimin igerisinde agilmalidir.

5. Yazilim kullanilarak o6ncelikle goriintiiniin
icerisindeki dl¢ek boyutlandirilmaktadir.

6. Daha sonra kenar belirleme ve bu kenarlar ile
poligon yaratma islemi gerceklesmektedir.

7. Program igerisinde bloklar1 ortaya koyan bir
catlak ag1 olusturur.

8. Kaullanici isterse bloklarda mevcut kusur var ise
elle diizeltmeler yapabilir.

9. Analiz butonu kullanilarak sonuglar grafiksel
ve istatistiksel olarak gosterilebilir.

3.2.2. WipFrag ile Patlatma Sonrasi Par¢ca
Boyut Analizi

WipFrag ile olgeklenmis fotograflar, videolar ve
dijital dosyalar ile calisabilmektedir. Goriintii
programa yiiklendikten sonra otomatik olarak bir
algoritma yolu ile par¢a sinirlarmi belirlemekte ve
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bir parca boyut agi olusturmaktadir [6]. WipFrag
yaziliminda islem asamalart;

1. Olusan yigin egimli ise iki dlgekli, egim yok
ise tek olgek yerlestirilmelidir.

2. Gerekli olgek yerlestirildikten sonra yeterli
¢ozlinlirliige sahip yigmi tam olarak analiz
edebilecek sayida fotograf alinmalidir.

3. Olgekli fotograf bilgisayara aktarilmali ve
yazilim igerisinde agilmalidir.

4. Program igerisinde  Oncelikle
icerisindeki dl¢ek boyutlandirilmalidir.

5. Program otomatik olarak bir algoritma ile
sinirlar belirlemektedir (Sekil 4).

6. Belirlenen sinirlarda diizeltme gerekecek bir
sorun var ise kullanici tarafindan tiim
diizeltmeler yapilmaktadir.

7. Program 2 boyutlu olarak olusturdugu parga
agmi 3 boyuta doniistirmektedir ve analiz
butonu kullanilarak sonuglar grafiksel ve
istatistiksel olarak gosterilmektedir.

8. Yigmi temsil edecek fotograf sayist birden
fazla ise hepsi tek tek yukaridaki asamalardan
gecirilerek analiz edilmeli ve bu analiz
sonuglart program igerisinde coklu goriintii

gorunti

analizi kullanilarak tim analizler
birlestirilebilmektedir.
%\) Y
B \\
]
MJ\Y A\

Sekil 4. Programda olusturulan yiizeyler
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma sahasinda en uygun olan patlatma
parametresi belirlenmis ve patlatma isleminden
once patlatma Oncesi ve patlatma sonrast 6lgekli
fotograflar alinmis ve bu fotograflar iizerinden
patlatma oncesi blok analizi ve patlatma sonrasi
par¢a boyut analizi yapilmistir.

Tasarim

4.1. Cahsma Sahas1 Patlatma

Parametreleri

Madencilikte yapilan patlatma c¢aligmalarinda
patlatmanin  verimli olabilmesi ig¢in sahanin
stireksizlik, catlak kirik sistemi, kayac ozellikleri
¢ok iyi belirlenmelidir. Bu o6zelliklerin 1yi
belirlenmemesi  yapilan patlatma ¢aligmasinin
maliyetini artirmakla kalmayip ayrica is sagligi ve
giivenligi acisindan da pek c¢ok risk teskil
edebilmektedir.  Bundan  dolayr  patlatma
calismalarmm ¢ok iyi bir sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Iyi  bir patlatma tasarmmi
yapabilmek icin o6ncelikle ¢aligma sahasinda 6n
inceleme yapilarak kayag ve saha oOzelliklerine
uygun olacagi disiiniilen patlatma tasarim
parametreleri Grnekleri belirlenmistir. Belirlenen
tasarim parametreleri Ornekleri sahada yapilan
atimlarda denenmis ve en uygun olan patern
secilmistir. Pek cok atim izlenerek secilen paternin
uygun olup olmadigr incelenmistir. Bu izlemeler
sonucunda en uygun patlatma parametreleri
belirlenmistir. Saha i¢in en uygun patlatma
parametreleri Cizelge 1°de verilmistir.

Saha  genellikle masif yapida  kirectast
olusumlarindan meydana geldigi i¢in ve genel
olarak sahanin igerisinde ¢ok fazla heterojen
dagilim gozlenmedigi icin patlatma
parametrelerinin ~ saha  igerisinde  farklilik
gerektirmesine de gerek duyulmadigi gézlenmistir.
Yani aym paternin sahanin tim aynalarinda
ekonomik ve emniyetli olarak kullanilabilecektir.

4.2. WipJoint ile Blok Boyutu Analizi
Patlatma oncesinde blok analizi yapmak i¢in
patlatma yapilacak bolgenin Olgekli fotografi

almmustir. Programa aktarilan resim igerisindeki
olgek boyutlandirilmistir  ve program kendi
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igerisinde kenarlar belirleyerek bloklar
olusturmustur. Olusan bloklar iizerindeki hatalar
diizeltilmistir. Blok analizinde kullanilan goriintii
Sekil 5°de, analiz sonrast blok boyut dagilimi ise
Sekil 6’da verilmektedir.

WipJoint ile yapilan analizde patlatma oncesi
maksimum blok boyutu 56,869 cm ve minimum
blok boyutu ise 0,313 cm olarak bulunmustur.
Ayrica ortalama blok boyutu ise 2,548 cm oldugu
belirlenerek blok dagilimi1 program tarafindan
grafik olarak gosterilmektedir

Cizelge 1. Tas ocaginda gozlemlenen patlatmanin
tasarim parametreleri

Delik Diizeni Ses Bes
Delik Sayisi 50 Adet
Delik Cap1 88,9 mm
Delikler Aras1 Mesafe 3m
Dilim Kalinlig 5m
Basamak Yiiksekligi 13m
Sarj Miktari (1 Delik) 56,99 kg
Delik Taban Pay1 Im
Delik Boyu 13+1=14m
Delik Egimi 75°
Basamak Egimi 80°

Su Durumu Susuz
Patlayict Madde ANFO
Yemleme Jelatinit Dinamit
Kapsiil Elektrikli

Sekil 5. Patlatma yapilacak bolgenin goriintiisii
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Diameter of an Equivalent Sphere

100.

Sekil 6. Patlatma 6ncesi blok boyut dagilim grafigi

4.3. WipFrag ile Patlatma Sonrasi Parca Boyut
Analizi

Patlatma sonrasi sahadan patlatma yigmmni tam
temsil edecek sekilde pek c¢ok oOlgekli fotograf
almarak bu fotograflar teker teker parca boyut
analizine tabi tutulmus ve daha sonra program
yardimi ile bu grafikler birlestirilerek tek bir grafik
elde edilmistir. Boylelikle patlatma sonrasi parca
boyut dagilimi tam olarak yigini1 temsil etmis
bulunmaktadir. Sekil 6’da parc¢a boyut analizinde
kullanilan goriintiilerden biri ve Sekil 7’de ise
yiginin parca boyut dagilimi goriilmektedir.
WipFrag sonucu elde edilen yigmin yiizdesel
dagilim oranlari ise Cizelge 2’de goriilmektedir.

ornegi
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Cizelge 2. WipFrag ile yiginin yiizdesel dagilimi

Boyut (cm) Gegen %
50 100
40 98,12
30 94,14
20 86,12
10 59,86

7 46,46
6 40,27
5 34,10
4 26,03
3 17,71
2 8,59
1 1,70
0,9 1,32
0,8 1,02
01 0,73
0,6 0,49
0,5 0,36
0,4 0,25
0,3 0,10

Parca boyut analizi i¢in patlatma aynasini temsil
etmesi agisindan  yigindan  aliman  Slgekli
fotograflarin tek tek analizi yapilmistir. Bu
analizler programin birlestirme 6zelligi yardimiyla
birlestirilmis ve patlatma alaninda olusan yiginin
tam olarak temsil edilmesi saglanmistir. Analiz
sonuglarinin birlestirilmesi sonucu tam 13205 tane
parca analiz edilerek bu parcalarm boyutunu
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belirlemistir. Sonugta olusturulan parca boyut
dagiliminda maksimum tane boyutunun 44,710 cm
ve minimum tane boyutunun ise 0,221cm oldugu

Ahmet Mahmut KILIC

belirlenmistir. Ayrica, D10, D25, D50 ve D90
degerleride belirlenmistir.

700 I —

13205 Particles: L~
goL] min= 0.221cm /
max =44.710 cm /
mean=1.718 cm /
80 H stdev =2.253 cm
mode = 10.000 cm
D10 =2.155cm /
70+ D25 =3.876cm
D50 =7.792cm
D75 =15.765cm
D) 60 D90 =24840cm
= sph = 0.700
“ Non-Calibrated: /
< 50H Xmax=44.710cm
o X850 =7.792 cm /
P= Xec=11.270 cm
3 40H b=3.630
n=1419
30 //
20 7
10
o
0.1 1. 10. 100.

Size (cm)
Diameter of an Equivalent Sphere

Sekil 7. Y1ginm parca-boyut dagilimi

5. SONUCLAR

Bu calisma da oncelikli olarak tas ocaginda
gerceklestirilen  patlatma islemleri sonucunda
istenilen parca boyutunun elde edilip edilmedigi
incelenmistir. Yapilan ¢alismada bir¢ok patlatma
tasarim parametresi denenmis ve bu tasarim
parametrelerinden en uygun patlatma tasarim
parametresinin  kullanilmasiyla patlatma islemi
gerceklestirilmistir.

Patlatma verimini degerlendirmek amaciyla
patlatma alanindan resim alinmis ve bu resimde
WipJoint ile Blok Boyutu Analizi programi ile
patlatma oncesi blok boyut analizi yapilmistir.
Patlatma sonrasi patlatma alaninda yigin resmi
¢ekilmis ve WipFrag ile Patlatma Sonrasi Parca
Boyut Analizi yapilmistir. Patlatma sonucu elde
edilen par¢a boyunun %59,86’s1 10 cm ve altinda
elde edilmis olup, bu da nakliye ve kirma
agisindan biiyiik onem tasimaktadir.
Gergeklestirilen bu analizler sonucu tas ocaginda
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uygulanan patlatma tasarimmin tas ocagl icin
uygun patlatma tasarim parametreleri oldugu
sonucuna varilmistir.
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