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Acik isletmelerde Kontrollii Patlatma
Teknikleriyle Maliyet Optimizasyonu

The Cost Optimization of Open Quarries by Controlled
Blasting Technology
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OZET
Tas ocaklarnnda patlatma sonrasi istenilen tane dagilimi cesitli uygulayicilarca degisik
sarj, delik capi ve delik diizeni kullanilarak elde edimeye calisiimistir. Bu yazi Bekhme Baraij,
Sedada ve Topruk Kalker ocaklaryla Kale ve Nijelsat granit ocaklarinda yapilan maliyet opti-
mizasyon calismalarini icermektedir.

ABSTRACT
Fragmentation in rock quarries is tried to be achieved by changing the specific charge, drill
pattern and bore hole diameters by different experts. This paper is a brief summary consis-
ting of the practical utilization of the cost optimization in Bekhme Dam, Sedada, Topruk and
Kale, Nijelsat quarries which are limestone and granite in rock structure respectively.
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1. GiRiS

Tas ocaQ isletmelerinde patlatmadan
beklenen tane boyut dagiimi cesitli uygula-
macilarca degisik delik ¢api, diizeni ve birim
metrekip tas icin kullanilan patlayicinin arti-
nimasiyla elde ediimeye calisiimistir. Bu ya-
zida, Irak'ta Zap suyu Uzerinde insaa edilen
ve kil cekirdekli kaya dolgu tipi olan Bekhme
Barajinda kalkerli arazide yapilan kaya hafri-
yatinda, Libya Musurata demir celik fabrika-
sina kalker ve dolamit temini icin Sedada'da
calistinlan dolamitik kalker ocaklarinda ve
Isvec'de Kale ve Nijelsat granit ocaklarinda
istenen tane dagiimi (en biyik tane capi 30
cm) elde etmek icin cok siki titresim ve sav-
rulma limitleri altinda yapilan kontrollii patlat-
ma teknigi, nakliye ve kirma eleme islemleri

birlikte gdzonine alinarak yapilan maliyet
optimizasyonu  aciklanmigtir. S6z konusu
ocaklarda kullanilan yiksek patlama hizl
patlayict %’leri alisilagelmis kuramlara gére
dedil, sdz konusu parcalanma ve maliyet op-
timizasyonunu saglayacak oranda ardisik
yaklagimla bulunmus ve prill amonyum nitrat
esas patlayici olarak ara yemlemelerle kulla-
nilmustr.

2. KAYAC VE PATLAYICI MADDE
OZELLIKLERT

Kayaclarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
ile patlayici ozelliklerinin farkhliklannin pat-
latma tekni@i acisindan 6nemi nedeniyle Ci-
zelge 1, 2, 3 ve 4'te veriimesi uygun goriil-
mustar.

Cizelge 1. Kayagclarin Kimyasal Ozellikleri (Temel Arastirma;1988)

Kimyasal Sedada G AT Bekhme Kale
icerik (%) Projesi Otoyolu Baraji Ocagt
Sio, 1,25 1,22 1,30 72,95
Al,0, 0,31 0,24 0,27 20,35
Fe,0, 0,21 0,18 0,23 1,40
Nap 0,12 0,14 0,10 3,00
Ca0O 54,20 55,66 52,89 1,50
MgO 0,20 0,26 0,32 0,80
Co,, 43,71 42,30 44,89 0,00
Cizelge 2. Kayaglarin Fiziksel Ozellikleri (Temel Arastirma; 1988)

Fiziksel Sedada GAT Bekhme Kale
Icerik Projesi Otoyolu Baraji Ocagi
Yogunluk (g/cm’) 2,6 2,41 2,4-2.,6 2,74
Basing Dayanimi (kg/cm’) 1200 1100 900-1200 1500
Sismik Dalga Hizlan (m/sn) 2300 2400 2350 3600
RQD 90-94 80-88 75-85 95-100
Tabaka Yonu Yatay Masif Egik Masif
Ortalama Tabaka

Kalinligr (m) 12 5 0,30-2 >7
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Cizelge 3. Amonyum Nitratin Ozellikleri

Kimyasal formiilii NH,NO,
NH4NO3 icerigi (en az )(%) 9
Nitrojen icerigi (en az) (%) 348
Nem orani (en fazla) (%) 0,20
Suda erimeyen madde (en fazla) (%) 0,01
Inorganik madde (en fazla)(%) 0,05
PH degeri (% 10 sulu soliisyonda) 4.5-5,5
Dokme yogunlugu (kg/m’) 8,5
Erime noktasi (°C) 170
Ayrisma 1sist ("C) 200
Mazot emme Kapasitesi (%) 8
Piril olmayan miktar (%) 5

Cizelge 4. Yemleme (Dinamit'in) Ozellikleri

Tipi Jelatin
Sucuk yogunlugu (ton/m’) 1,5
Oksijen dengesi +4
Gaz hacmi (L/kg) 856
Patlama enerjisi (kJ/kg) 4,157
Patlama 1s1s1 (°C) 85
Birim yiizeye basing (kbar) 8,6
Patlama iletimi (cm) 6
Patlama hiz1 (m/sn) 6000
Mukavemet/agirlik (%) 80
Trauze deneyi (cm’) 390
Suya dayanim (saat) 8

3. ISLETME VE PATLATMA
METODOLOJISI

Soz konusu (Ek 3) ocaklarda 120, 250 ve
300 ton/saatllik kirma eleme tesisleriyle, yol
temel dolgu tasi, demir celik tesisi kalsidas-
yonu icin kirectasl ve agrega olarak kalker
kinlmigtir.
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Sekil 1. Tropik tip (30 kgltorba) ve jelatini! (26
kg/paket) ile yapilan patlatmanin delik
geometrisi ve yapilan iglemler
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Patlatmanin metodolojisi acisindan (Se-
kil 1) bilinmesi gereken hususlar sunlardir :

- Patlayicinin kaya ortamina uniform da-
giimasi (delik capr buyudikce delik dizeni
geometrisi buylyeceginden bu uniformluk
bozulmakta ve parcalanma kontrolli azal-
maktadir).

- Delik bosluk orani (=delik hacmi/patia-
yici hacmi arttkca kaya ortamina iletilen
enerji egrisel olarak azalmaktadir. Cunki
patlayicinin enerjisi dnce bosluktan dolay
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havaya verilmekte buradan kaya ortamina
iletiimektedir. Bosluk oranini azaltmak ama-
clyla capi 60 mm ve boyu 50 cm olan jelati-
nitlerin ambalaji her iki yanindan boyuna ke-
silmekte ve delik dibine birakiimaktadir.
Boyu 50 cm olan jelatinit, delik dibine yerles-
tirildikten sonra Uzerine hafifge bastirilarak
kesilen yerlerden tasmasi ve delik bosluk
oranini azaltmasi saglanirken boyu da 30
cm'ye kadar dusmektedir).

- Patlayici madde icin yogunluk x pa-
tlama hizi ve kaya ortami iginde yogunluk x
sismik dalga hizi olan impedanslar (birbirine
yaklasmasi patlamadan beklenen verimi ar-
tirmaktadir).

- Delik dizeninin olusturuimasindan
sonra kayac cinsine ve istenen parga boyu-
na gore secilecek optimum birim patlayici t-
ketimi (sabit bir deger olarak alinir, bu ocak-
taki kayaca gore edinilmis deneyimlerden,
eder deneyim yoksa kalker de 0,4 kg/m”le
ilk atim yapilir ve ardisik yaklasimla kayacin
yapisal Ozellikleri de gdzonine alinarak, en
uygun birim patlayici tiketim de@eri bulu-
nur).

4. OPTIMIZASYON CALISMASINDA
KULLANILAN PARAMETRELER VE
YAPILAN HESAPLAMALAR

- Birim patlayici madde tiuketim degeri
dolomitik kalkerde 0,35 kg/m® (140 gr/t), do-
lomitte 0,48 kg/m® (180 gr/ton) alinmustir.

- ilk agsamada delik diizeni 4,5 x 5,5 m ve
delik capr 132 mm sabit alinip YPH patlayici
icerigine % 2'lik artimlar uygulanmistir.

- Delik boyunca patlama hizinin belli bir
ortalamada kalabilmesi ve uUniformlugun sa-
glanabilmesi icin delik capmin her 15 kati
mesafede ara yemleme yapiimig, ancak bu
ara yemlemelerin tim delik boyunca metre
basina dagimi savrulma kontrolu icin delik
agzina dogru azalacak ve Anfo patlama hizi-
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ni istenilen ortalamada tutacak sekilde hesa-
planmis ve uygulanmigtir.

Deliklerde tek yemleme grubu ya da ara
sikilama yapilip 2. ya da 3. yemleme grubu-
nun gerekip gerekmeyecegi icin su kriterler
kullanilmigtir :

Ludwiczak'a gore (1987), 1. yemleme
grubunun ekonomik olarak patlatacagi delik
boyu (Sedada icin) :

H=[(2;5XV XD0M>/Vkaya]

patlayici

Burada,

‘patiayici = Patlayici madde patlama hi-
z1 = 3000 m/san

DOM = Delik 6n mesafesi =4 m
Vi.a = Kaya ortami sismik dalga hizi
= 3000 m/san
H = Delik boyu, m
H =1[(2,5x 3000 x4)/3000] =10 m

Delik boyu =23 m ise 23/10 = 2,3 dir.

Buna gore 2 yemleme grubu yeterli olup
bir ara sikilama gerekmektedir.

- Sedada'da agirlik bazinda, her % 2
YPH artimi icin yinelenen maliyet analizleriy-
le, malzeme, personel, ekipman, vyakit,
yedek parga, personel giderleri, tasima,
kirma-eleme ve ocak isletme maliyetleri alin-
migtir. Bu calisma uretimin en yiksek dize-
ye tirmandiriimasi ve makina amortisman is-
letme giderlerinin ise en aza indiriimesi icin
yapiimigtir.

Bu calismalardan su sonuglar elde edil-
migtir :

- Atim sonucu cikan % 10 oranindaki
patar (ikinci kez patlatiimasi gereken taslar)
maliyetin, Sedada'da % 5, GAT'ta % 6,7,
Bekhme'de % 8 ve Kale'de % 4,3 artmasina
neden olmustur.

- Ortalama uretim (t) lizerinden adam/
saat iscilikler Cizelge 5'deki gibi olmustur.



Cizelge 5. Ortalama Uretim, Siire ve YPH Patlayici icerigi

tsletme-Ocak Stire
(ay)
Sedada 18
GAT 11
Bekhme 18
Kale 6

Yukaridaki verilerden kolayca gorulecegi
gibi YPH patlayici iceriginin artimiyla yapilan
optimizasyon calismasinda en iyi sonuca
Sedada’da % 8-15 lik bir YPH patlayici
icerigiyle ulasilabilmistir. GAT'ta kisa bir
sure icin % 8, Bekhme'de % 10 ve Kale'de
% 18-20'lik bir seviye de elde edilebilmigtir.

Uygun tane boyu elde etmek amaciyla,
granit, gabro ve kalker turii kayag ortamla-
rndaki calismalarda (Kirtetepe, 1988), 152
mm caph % 2'lik jelatinit ile sabit yemleme
yapilarak, birim patlayici tiketim degeri ka-
demeli olarak 0,25 kg/m*ten 0,75 kg/m’e
cikanlmigtir. Bu yol denenmis, sonucta birim
patlayici tiketim deQeri tane boyutunu azal-
tirken asin ufalanma, bozuk gradasyon ve
savrulma riski gibi sorunlarla karsilagiimistir.
Cunku gerek birim patlayici tuketim degeri
ve gerekse YPH patlayici %'si ne kadar arti-
nhirsa artirilsin, kil bantlari ya da catlaklarla
ayriimis taslar atim sonunda patar olarak or-
taya cikacaktir. Bu uygulamada da, yuksek
miktardaki birim patlayici tiketim degerinde
karsilagilan patar sayisi beklenildiginden
fazla olmustur. Patlatma maliyeti tek basina
irdelendiginde YPH patlayici iceriginin artisi,
direk maliyet artisi olarak gérinmekteyse de
delme, patlatma, kirma-eleme, nakliye ve
bakim onarim giderleriyle deJerlendirme ya-
pildiginda, YPH patlayici iceriginin Seda-

uretim (ton-adam/saat)

Ortalama YPH Patlayci

icerigi (%)

72 8-15
5.1 8
32 10
4,1 18-20

da'da % 15, Kale'de % 20 artimi, gerek par-
calanmaya katkisiyla ve gerekse nakliye,
kirma ile eleme verimini artirarak toplam ma-
liyete kér olarak yansimaktadir. Bu durum
"Basitlestiriimis Maliyet irdelemesi” bashgin-
da ayrnntil olarak ortaya konmustur. GAT,
Sedada ve Bekhme'deki nakliye, patlatma
ve kirma-eleme iglerinin maliyete etkisi %
olarak (Sekil 2), Arioglu (1988) ile karsilasti-
ridiginda benzerlik gOstermektedir.
Sekil'den gorilecegi gibi, maliyet dagilimlan
yerel sartlara baglhdir, genellestirmek dogru
dedgildir.

S6zU gecen ocaklarda yil boyunca topla-
nan verilerin, MINITABS program paketiyle
istatistiksel degerlendirmesi yapiimis, sonug-
ta, arazide de gbzle gorilen bir bulguyla,
ayni delikte kullanilan jelatinit-anfo patlayici-
larin patlama hizlaninin birbirine yaklastikga
parcalanmaya olumlu katkida bulundugu or-
taya cikmigtir. Tabii ki hizlann birbirine >
3500 m/san’lik hizlarda yaklasmasi s6zkonu-
sudur. Sedada'da ocak sol aynasinda taba-
ka yoninun yatay olmasi ve ocak tabani bir
tabaka alt seviyeye getirildigi icin, ocak taba-
ni altinda ilave delmeye ihtiyac kalmamistir.
Delik boyunun ocak altina rastlayan tabaka-
ya 2 m girmesi, bu tabakayl tamamen parca-
lamaya yetmektedir.
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NAKLIYE PATLATMA NAKLIYE PATLATMA  NAKLIYE PATLATMA,

WD Al

KIRMA ELEME KIRMA ELEME KIRMA ELEME
%5 60 % 54 % 50
10/10/89'a kadarki veriler 9/9/90'a kadarki veriler B/8/89'a kadarki veriler

Sekil 2. Patlatma, kirma-eleme ve nakliye giderlerinin GAT, SEDADA ile BEKHME deki isletme ma-
liyetine % olarak etkileri

5. BASITLESTIRILMIS MALIYET EKiIiPMAN VE PERSONEL

iRDELEMESI Gunluk calisma 10 saat:

Maliyet irdelemesinde kullanilan fiyatlar, 1 Dozer  Operator 15 $/gin
Libya Milli Emniyet ve itfaiye Teskilat'nin ya- MakinaKira @ 300 $/gin
banci firmalara uyguladigi fiyatlardir. 2 Kepge Operator 30 $/gun

. Makina 2000 $/giin

Maliyet hesabi yalnizca ocak bazinda ya- ) .

. N Kirici ekipman 4000 $/gin
piimistir. Personel, hizmet, depo, gimrik,
komisyon, ortuli 6denek v.b. gibi, isletme 6 Kamyon Operator : 90 $/gin
maliyetini dolayli olarak etkileyen giderler, ir-  / Personel 105 $/gun
delemeyi fazlaca karistirmamak igin burada 1 Minibus Siric 15 $/gin
alinmadi. Delikler ise 6,95 $/Mye 30 dakika Arag 35 $/gin
calismayla (yatirm, bakim, yaki, iscilik, Kirnici+Dozer+Kepce Top. 659 $/saat
delgi dahildir) atima hazir hale getirilmistir. PATLAYICI MALIYETLERI

Bu aciklamalara bagl olarak basitlestiril- 2000 ton kalkerve 1800 ton dolamitigin :
mis maliyet irdelemesi asagida verilmistir. 20001x0,140kg/t = 280 kg patlayici

(kalker icin)
1t jelatinit = 2560 $ 18001 x 0,180 kgt 324 kg patlayici
11anfo = 1120 $ (dolamit igin)
Toplam 604 kg/gln
1 adet kapsiil = 1,38 (gecikmeli) % 5 Jelatinit % 95 Anfo kullanilirsa :
1 adet kapsiill = 0,4 $ (gecikmesiz) ol- 0,05x604x256%kg = 77$
. 0,95x604x 1,12 $kg = 642%
mak Uzere :
Toplam = 720 $/gin
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Kirilma Arahd

% 15 jelatinit % 85 Anfo kullanilirsa :

0,15x 604 x 2,56 $/kg = 232%
0,85x 604 x 1,12 $/kg = 575%
Toplam = 807 $/giin

% 15 jelatinit kullanilirsa, patlayicidan
807-720 = 87 $ /glin goreli zarar olmakta,
sonug olarak % 5 jelatinit yemleme kullani-
inca patar sayisi artmakta (Sekil 3), kirici
cenesinde kaba tane dagiimindan dolayr ti-
kanmalar olmakta, patardan 6turi pasa ha-
reketinin yavaslamasi yukleme ve nakliye
maliyetini artirmakta ve gunluk olarak is ma-
kinalarinin (kirici + kepge + dozer) bekleme-
si sonucunda maliyete 659 $'ik olumsuz etki
ortaya cikmakta ve ayrica patar asagidaki
maliyetleri de getirmektedir.

1 kompresor = 30%/gin
3 Tabanca = 20%/gin
Patlayici 10 kg jelatinit =12 $/giin
50 adet kapsiil = 20$/gin
Toplam = 82%/gin

Toplam ilave gider 659 + 82 =741 $/giin ve
Goreli zarar = 87 $/giin ise

Net zarar =741 $/giin-87 $/giin=654 $/giin.
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Sekil 3. Nokta Yiik Endeksi Kriteri (Navfav,
1987)

6. SONUC

- Basitlestiriimis maliyet irdelemesinden
kolayca anlasilacagdi gibi patlayici maliyetini,
isletme maliyeti igin tek kriter almak dogru
bir karar olmamaktadir. Ayrica istenilen par-
calanma birim patlayici tuketim degerinden
daha fazla patlayici icerigi (yemleme %'si)
ve patlayicinin s6z konusu kaya ortamina
uniform dagitilmasiyla daha ekonomik ola-
rak elde edilebilmistir. Unutulmamaldir ki,
yeryuziinde birbirinin ayni iki ocak yoktur, bu
nedenle bir ocak isletmeye acilirken patlat-
ma maliyeti optimizasyonu o ocak sartlarina
gbre yeniden yapilmaldir. EQer yeterli 6n
veri yoksa yaklasik, mantikli kabuller yapilip
daha sonraki atimlarin sonuclarina goére
atim teknigini gelistirmek muhendis icin en
akilci yol olacaktir. Elde edilen sonuglardan
biri de Anfo ve jelatinit patlama hizlarinin bir-
birine yaklasmas! parcalanmada verimi artir-
maktadir.

- YPH patlayict orani disuklugu fazla
patar ve kirma eleme kapasitesinde azalma
olarak Uretime yansirken, yiksek olmasi ise
asin ufalanmayla birlikte ocak Usti cekme
catlaklarina neden olmaktadir. Bu nedenle
yapilan optimizasyon calismas! sonucu kal-
kerli zeminlerde yemleme oranlan % 10-12
nadiren % 15, granitte ise % 18-22'nin iglet-
me acisindan en ekonomik olgu oldugu bu-
lunmustur.

- Ocak igsletmeciliginde en ekonomik ol-
gulardan biri de tasin aynada (patlamayla)
parcalanmasidir, patar atiglar nakliye ile
kirma eleme maliyetini artiran baslica ne-
denlerdendir.

- GAT, Sedada, Bekhme ve Kale'de
sabit bir parcalanmayi elde etmek icin, yem-
leme ve kapsul deligin Gzerinden yerlestirildi-
ginde, yemleme + kapsulin deligin altindan
ocak alt seviyesine konmasiyla ayni parca-
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lanma eldesi icin delgi diizenini % 12-18 da-
raltmak gerektigi, bunun da ek delgi ve % 15
maliyet getirdigi bulunmustur. Yemleme +
kapsulin delikte ocak alt seviyesine konma-
sI en ekonomik olgu olmaktadir. Sedada'da
yapilan optimizasyon calismasinin akis diya-
grami ek 1de ve atim detayl ek 2'de veril-
migtir.

- Ocak Ustu cekme catlaklarnin bir ne-
deni de delik 6n mesafesi ve delik egimleri-
nin tayininde tas ortaminin jeolojik 6zellikleri-
nin g6z Onine alnmadan kuramsal
yaklagimlarla bulunmasi oldugu cikmigtir.

- Kullanilan elektrikli kapstllerin kablo
uzunluklan isciligi azaltmak icin  delik
boyut+delik ara mesafesi+0,15 m olarak is-
tenmistir. Ana hattan kapsul hattina geciste
olas! tehlikeleri 6nlemek icin capi 0,4 mm'lik
kapsul teli ve ana hat olarak ¢capr 1 mm'lik
seffaf tek damar cift hat kablo kullanilmistir.

- Unutulmamaldir ki bu calismalarin
sonucu patlayicinin depo streleriyle direk
orantiidir. Sedada da yapilan ilk calismalar-
da ekonomik yemleme oranlar % 40 kadar
cikmig, lakin yapilan arastirma sonucu kulla-
nilan jelatinit malzemenin stok siiresinin 2
yili astigi ve bu nedenle patlayicinin kuram-
sal Ozelliklerini yitirdigi bulunmustur. Bilindigi
gibi (Stimer, 1986) Tropik anfo hava i1sI degi-
siminden olugan nemi bunyesine emmekte
bu onun prill 6zelligini yitirmesine sebep ol-
makta, ayrica, Tropik A. nitrat 30°C etrafinda
50 kez 1s1 degisiminden sonra 6zelliklerini yi-
tirip topaklasmaktadir. Jelatinit dinamit ise
sicak ortamlarda (>25° Libya'da oldugu gibi)
uzun siire depolanmasi halinde Nitrogiliserin
kusmakta ve icerdigi tuzlar ylizeyine cikmak-
ta bu jelatinitin matris yapisini bozdugu icin
patlama hiznin diismesine neden olmakta
bu da giderek patlamadan istenen verimin
alinamamasina sebep olmaktadir.
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- Sedada'da yapilan kimyasal analizle-
rin sonucu kalkerde MgO % 0,2 iken dola-
mitte % 20 civarinda bulunmustur. Diger
Ozellikler oldukca yakin oldugu halde kalker-
de 0,35 kg/m’liik bir patlayici tilketimi yeterli
olurken dolamitte bu deger 0,48 kg/m”e ¢I-
karimak zorunda kalinmigtr.

- Bulunan birim patlayici madde tiketimi-
nin, icerdigi yiksek ortalama hizl YPH patla-
yici madde miktan (kademeli olarak % 2
artinlir, her artma karsi gelen patlama +
kirma ve eleme + nakliye maliyet analizleri-
nin sonucuna gore, istenen patlatma ve par-
calanma sinirlamalari altinda en kiguk to-
plam maliyeti saglayan optimum YPH
%'sinin bulunmasiyla daha ekonomik olaca-
g1 hesaplanmistir) (Stmer, 1986).

- Dort isletmede de uygun parcalanma-
nin eldesi amaciyla yapilan optimizasyon ca-
lismalan sonucunda en ekonomik olgunun,
yalnizca (ton ya da m’ tas igin kullanilan)
birim patlayici tiketim degeri degil patlatma,
kirma eleme ve nakliye islerinden maliyeti
artirma yoniunden en kritik olanin azaltimasi
yoniinde oldugu ortaya cikmigtir.

EK1. BASITLESTIRILMIS

OPTIMIZASYON AKIS DiYAGRAMI
Kabuller :

- Kullanilacak patlayici (nitro gliserin
bazl ise) stok dmrinu (5 ay) tamamlama-
mistir.

- Kullanilacak kapsuler elektrikli olacak-
tir.

- Gecikmeli kapsullerin standart sapma-
lan 25 milisaniyeliler icin £ 5 milisaniye, 100
milisaniyeliler icin £ 20 milisaniye olmalidir.

- Anfo, prill ve uygun gradasyonlu ola-
caktir.

- Anfo (nem % 0,5) tropik tip olacaktir.



- Taban sarjinda aliminyum tozu kullani-
lacaksa en gok % 5 (kalker icin) olacaktir.

- Tikal deliklerin yanma yenisi acilacak-
tir.

- Gecikmeli ve gecikmesiz kapsiiller bir-
likte kullanilmayacaktir.

- Delik diizeni, enerji metoduyla hesapla-
nacak ve ateslemede aku ile jenerat6r kesin-
likle kullaniimayacaktir.

on Karar Kriterleri :

- RQD > 80 ise patlamaya uygundur.
lys0 2 MN/m? kirima araligi 20 cm oldu-
gundan patlamaya uygundur (Sekil 4) (Nav-
fav, 1987).

Tas turd : Dolomitik kalker
Basing mukavemeti : 1200 kg/cm’
Cekme mukavemeti : 60-85 kg/cm?

Tabakalanma : Yatay

RQD: 92 - 97
-3 B

l.i'z_;'g'
§
id

Sekil 4. Yiiksek patlama hizli patlayict % sinin
parcalanmadaki etkisi

- Burada, Ocak ayna genisligi 114 m ve
yilksekligi 20-25 m oldugundan, 8 m*den
buylk patarlar, parcalanmig tasin ileri hare-
ketini 6nlemekte, bu da beklenenden fazla
tansiyon catlaklarina ve krater hatalarina ve
savrulmalarina neden olmaktadir. Tabakalar
yatay oldugu icin kisa bir ilave delgi boyu
yetmektedir. Ocak alt kotu, dig tabaka sevi-
yesine gore ayarlanmigtir.

- Kaya ortaminda su varsa patlayici suya
dayanikli ve batabilmesi icin de yogunlugu 1
olmalidir.

- Tabaka kalnigi 1 m ise patlama ol-
maz. Kalinlk 1 m ve kaya orta sertse yatay
delikler denenmeli ya da riperlenmeli, patla-
yici delikleri mimkin oldugunca tabaka yo-
nine dik delinmeli, tabakalar diiseyse, taba-
kalara parelel ve tabaka ortalarindan
delinerek atmda en az bir serbest ylizey
saglanmalidir.

- Volkanik tuf gibi fazla bosluklu az yo-
gun kayaclarda patlama sonucu asirn ufalan-
ma kacinilmazdir patlayici tuketimi fazla (1
kg/m®) olacaktr.

- Sismik dalga hiz 2000 m/sn ise patla-
maya uygundur. 2000 m/sn ise riperlenebilir
(Sisman ve Altintas, 1990).

- Kaya impedansi ile patlayici impedansi
yaklagik olmalidir ve delik bosluk orani
mimkin olduunca azaltimahdir (Barta,
1991).

Sabit Giderler :

- Makina yatinm,

- Finans giderleri,

- Moustehlik ve avadanlik,

- Santiye tesisleri.
Degisken Giderler :

- Patlayici ve araclan,

- Delgiaraclari,

- Yedek parca, mazot

- Kirave vergiler,

- Personel giderleri, (personel sayisinin
optimizasyonu a) Mekanik anfo kans-
tincilar ile delme, patlatma ve kirma
eleme personelinin ekiple yapiimasiy-
la saglanmigtrr.)

- Kamp, ofis giderleri,

Diger resmi giderler.
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AKIS DIYAGRAMI

Bagla

ANALEZ

~ Kaya ortaminin kisyasal igerifi
- Keya ortaminin fiziksel dzellikleri
~ Arazi gbzlemleri,siemik dalga hizlara Glgiimleri

/_ Kaya ortamimn baging,RGD,TCR ve 13(50)
4

N EARAR VERILERI }

degerleri
— Darbe mukaveseti, su igerigi
— Tabakalagsanin yinil,kalinlig),eistematigl
— Yogunluk,sertlik ve delik bogluk oram
— Sismik dalga hizi
~ Kaya impedansi, delik bogluk orani

SABITLERIN BELIRLEMMESY L -+

- Kaya pabitleri = Karma eleme gabitleri
-Delgi =abitleri = Optimsn ayna yikseklifi ve
- Rakliye zsbitleri geniglifi

- Patlayici sabitleri
- Patlama sabitleri

OPTiNLZASYON
SABITLERININ BELIRLENMES:

— YPH %'at
—~ Uretim zeman)
- Personsl eayigi {*}

ATIM LIWiTLERT vE
TULERANSLARI

Cevre kogllarina ya da gartnamelere gére:

- Pargalanma limitleri (5 __ **)

= Titregim limitleri (-—-lsaonlsn) (Berta,1988)
= Savrulma limitleri (= 35 m)

- Topuk limitleri {= 0}

R

- Gecikme tasaraml ve bir atimda kullanilacak toplam
patlayici wiktary (Fourhaug ve Simer, 1968)

~ Savrulma tesarisyi {Fourhaug ve Sumer,1088)

- Pargalanma tasarima {% 2 YPH ile}

- Titregio tasarim {(Porques,1981)

- Optismm patlama hizi tasarima

{Fourhaug ve Slmer, 1988)

(*)

(**)

v

Kaya ortami su igerigi fazlaysa, saya dayanikli patlayicilar, emUlit, waterjel vs. ya da

anfo (akuanol) kullanilmalidir.

S : Patlama sonucu gikan taglarin Vslnin gegece§i elek gapi




ATIM,GEREKIYORSA MODIFIYE EDILECEK

DENEY ATIMI {*}

AKIS DIYAGRAMI (Devam)

v

- Ocal

— Titregielerin sismograf ile Glglml
= Savrulpa 3l¢limleri
= Pargalanma Slglmleri {(ghz ve clek ile)
- Patar sayisa (gbz ile)

{topogirafik 5lciim)

aynasl, tanslyon catlaklary,krater

— Dlasy topuk belirtilert,agirl ufalaresa
= Tagin nem oran),kesme koni belirtesi

a- Patlatps maliyet analizi (Aricglu,1990)
b~ Rakliye malivet analizi

c~ Kirma eleme maliyet analizi

8- Destok hizaetleri smaliyet analizi

e— Gonel saliyet analizi ( asbscsd )

{Olsf'sson,19689),

ayna boyu,ek delgi boyu olmaladir.

v

yeniden tasarla

Optimizasyon Sabitlerinin fnd irgenmesi

lariny arazide &1

A

KALIYOR

A

SONUGLAR GARTHAME
LIMTLERD 1GINDE

SARTNAME 1HLALL
ITecyitbeli sktip perekir)

Yalnizea I
| -

- Taban yiklese yofunlugunu kontrol et (Fourhaug ve Simer,1899),

Delgi diizeni sapmalarini ve
- Patlayicimin iiniform dafiilip dagilmadifany kontrol et

{Paganatmetoflu ve Bilgin,1968)

é
:
g
:
i
g
8
’
:
!
$
i

3
3
:
;
i
3
§
!
g

Fazla ise doldur.
= Alt yemlewme seviyesinin ocak alt seviyeaine konulup konulmadigini

Delik boyu diizeyi

— Stmer (1990) ve Code of Good Practice (1985)'e piire yeniden tasarimla
— Bk delgi boyunu kontrol et wve dip kesme agisi tasarimi yap {(Berta,1988).

-Birim gecilwe bagina kullaniiacak toplam patl. wik. yeniden hesapla

=S1kilama bo)

;

»

-
>

—

Yalnizea IT

Yalpizea ITI

¥Yalnizca IV

L
| n
._'l

] H=N+1

N33

L —

VAR

Sonuglarda msantik hatas: var ma kontrol

KARAR

Delgi patlatma sabitlerini kesinlestir

=t
lm_

(*) Anfo karisim ve ylkleme islemlerinin mekanizasyonu :
tasarruflar saglamasinin yaninda,

arttikega,

Program akigy iginde
"q_""' expertiz mildahalesi

{1teraktiv)

Patlayici tiikketimnde % 50*ye varan

belirli strede patlatilmasi gereken patlayici miktara

personel agisindan tasarruf saglanir.

komtrol et.
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AKIS DIYAGRAMI (Devam)

y

Patlatma + Kirma ve eleme + Nakliye

VERI GIRDILER1

!

- Titregim verileri
- Savrulma verileri
- Pargalanma werileri
- Olasa topuk verileri

YEREL SARTLARIN
{RDELENMEST

- Stok boyut limitleri
~ Stok siire limitleri
- Stok 181 limitleri
- Stok nes limitleri
- Stok toz limitleri

— Stok gradasyon toleranslera

SAHA RAPORLARL

- Patar Sayis1 / Hesaplonan = R
! .- Sonug pargalanma /fHegaplanan
¢ Ulgiilen titregim / Hesaplanan =R3
- BSavrulma 8lgimi /Heaaplanan=R
- topuk belirtisi{ﬂesaplanaﬁg

= R

MALIYET RONTROLU

Patlatma maliyetlerinin hesabsz
Nakliye maliyetlerinin hesab:
Kirma ve ¢leme maliyetleri hesaba
A. Sabit Giderler Toplam:

B, Degigken Giderler Toplam

v

Maliyet
¥ Uretimin
4 r Degeri

Dedigken
Giderler

e

Sabit Giderler
%

Sedada igin segilen
titregim hizi limitleri

finalar igin :
n gerileedi beton
borular igin 1 VA emfen
Gelik borular
igin

24

V=75 /ey

1 V=250 am/mn

tekraria.

- Ozellikle HgOz . 3102 oranlarina dkket et.

- Kimyazal analizleri

5102> % 70 ise granit, % 44-55 ise Bazalt,

% 90-95 ise kumtagi, % & ioe kiregtasy olma

ihtimali gliksektic.
- Geneli ve konik kiriel

gikip agikliklarini

vg devir sayilarini kontrol et.




YPH PATLAYICI X'SiNi X 2 ARTIR

AKIS DIYAGRAMI (Devam)

~ Br1lan tane boyutu mmrly, keg boyutts
g laritihm belirle

- Jeatnjik fomasyoru irdele

- Patlgyica tenik gartnameye gymuyar,
irdele

— 810 orwn analizden dabw oz, yeni
anﬁzgmdr

—kawﬁwmmm.‘
kontrol et, birim patlayicy tietin defieri

RIHEO igin > %% qok fazla, % § ogaltmalars begla
Parm oraiy ‘.-_
{Kzrma elemede)
Uretim
%10 $ * 8 %5
iiretinm I felatin
Maliyeti %15
CEE | KAR 11 bielatin
— YFH %'81, Delme Patlatma maliyeti
- YPH %'si, Rakliye maliyeti
- YPH %'s5i, Eirsa eleme maliyeti
= Yatirim maliyeti
Habit Gider
YPH %'si - Toplas maliyet Z >
= Patar sayisi 1.El:b TlOp 1.It
Sekil {A)
Sekil(A) s A iretis degeri
Uretim zamanina bagli olarak sabit ve
degigken giderleri verilen YPH %'minde . kar
hesapla, liretim Maliyeti a>b

gekil (B) k4 /

Sabit yatirimlar: ve personel saylsini
defiigtirerek optimum yatirim ve optimum
firetim piiregini bul.

Sabit
+ Cider
{A) ve (B)yi giz Sekil (B) T, T Zaasa
$
- /N Toplam maliyet

Tekrar sayisidir ve bu
axpertizce belirlenecektir.
“ Program akisi sirasinda
maliyetler belli bir opti-
sume aginca,tekrar sayis:

da ardigik yaklagimlarla
artmaya baglayacaktar.

»
-

grist




EK 2. BASITLESTIRILMIS PATLATMA
DETAYLARI

Sedada ocaklarinda, en az delgi metraji
ile savrulmayi, en az patar sayisini, en az
makina bakim ve isletme maliyetini veren
basitlestiriimis patlatma detaylarini asagida-
ki cizelgeden izlemek olanakhdir.

Burada,
P = Patlayici,
Y = Yogunluk,

Cizelge 6. Basitlestirilmis Patlatma Detaylan

D = Delgi,
Agirhk,

Kademe,

DOM = Delik 6n mesafesi ve

DYM = Delik yan mesafesi'dir.

Ocak taban kotu

0131 0151 0171
tAYNA

Delik capi (mm)
Gergek patlayict (kg/m)
Delik boyu (m)
Ayna yiiksekligi (m)
DOM (m)
DYM (m)
Ozgiil delgi (m/m’)
Birinci Anfo (kg)
Kademe | Jelatinit (kg)
L.LK.PA (kg)
Sikilama (m)
ikinci Anfo (kg)
Kademe | Jelatinit (kg)
2.K.PA. (ke)
Toplam P.A. (kg)
Ozgiil sarj (kg/m’)
Anfo yogunlugu (t/m’)
Delik hacmi (m’)
Bir delikle ¢ikan tas (m’)

132 151 171 132
89 10,45 10,64 89
23 23 23 22
22 2 22 20
4 55 55 4,5
55 7,0 7,5 55
22 38,5 41 25
105 165 182 60
4 4 4 30
109 169 186 90
2,5 3 32 2,5
105 165 182 76
4 4 4 39
109 169 186 15
218 338 372 180
0,45 04 0,39 0,33
0,85 0,85 0,85 0,85
0,305 0,412 0,528 0,36
506 847 932 544

26



EK. 3 SEDADA KIRMA ELEME TESISI AKIS SEMASI

NADEN TIkY : DOLOMIT VE KALRER
TOKUNLUK r 1.6 (tpm 3) 2,48 Ton/md (Kalker) 1.23 Ton/u3 (Dolowmit) % GEGE 62
DARBE SaBITI  : WL = 7.3 (Dolomit} , L.l (Kalker) SECENA0 T ;
ASINMA SABITI  : AS = 0.051(Dolomit} , 0.0184 (Ralker) 20 i
= 7 QIS
o o CES ; e
L. TAGIN(VARDLYAF BUNKER 50 Py
TAGIN M5 300 i
Heasfs = 300 TATAY BESLEYICl RATTI &
oloine = 4000 Tor L/MIC 60/15 256-5 3 -\: L
Sefor = 110 Sefer 2 — '(/\
= & Dk/Sefer 1o ved=t \:"0’ bu
(2£30 Ton Hat) 1 = AKTL
frectn  toin) GENELL KIRICI 2 4 8 1632 64 125 250 500 2000

1000
YILLIX PERYODIK URETIN RONTROL EZRILER ORTALAMASI
(TARALI  BULGE SARTNAMECE RABUL EDILIR LiMiTLEADIR)

R {X) 120100 - 210

Agaklik ;: 125 o ( 200 AP - 132 KW)

Kapasite = 250Ton/Saat Farme Elege igletme Personelsi (Vardizad

Agaklik Verin 13 Formen 1 Adet

13225 om — 600 Ton/Sast  g3piine; Operassrd L Adet

%% o — ?gg {g:ﬁg::: IjPriner Operatdr Yed. 1 Agdet

Aeklik - 4}Sekonder Cperatdrit 1 Ader

et holomir - 100~ 125 md)lolstue  Yagein L Adec

- Kalker = 175~ 200 ng)Bant Temizlikcist 3 Adet

YORLEME YHop Hoptu 1 Adet
TOWELLERE B)Genel Hakimci 3 Adar

EIRMA ELEME {SLETME VER1M{ {20 + & Saat)

10000 &3

15000 Ton Palaz Ylizdesi Yarim
=24 o woo o 3400 Tou/Glin
0 4500 Ton/Giln
[T S 5200 Ton/Giin
DEDEETOR 30 —_— 5000 Ton/Gin

32 @, JFALKER{0-275om)

TITREGIMLL ZLEKLER
175 48/21

L AYRIN = 100w
2. ATRIH = 50mm

18 w

TITRESIMLI BESLEME GURLBU
SERONDER XIRMA = 2 % VMO 20410
| ELEME BIRIMLERY

Tag < 50 mn —ind

By pass
Hatea HIDROLIK KOWIK KIRICILAR
" 2 x NYDROCONE 400 - EC
3 (4040 Ton/Saat}
e EORVEYUR HATTI
SISTEM_ MONTAJL
1) L& Kigfiik Ekip
TizREginef ECEKLER 3 2) 18800 Sast

1/F2M 60/24 UO-U-$S 3} 40 Ton Adam/Saat

1. KADEME AYEIM = 50 om
2. KADFME AYRIM = 25 opm
3. KADEME AYRIM = 5 mn

I

>
YUKLEME THOMELLER $

KooveySr Bant Eslinligi: 6- 9.6 mm. -'_' 3
Konvayly Bant Genlgligi: 75-L200 om. 16 m . 9000 l, {20000 ‘3)
Toplam ¥onv.bant Vzunl,.: 1237 @. 10 0-5um 4 ; 32000 =~}
Eonveydr Banc Ejiml 1 18 O =25 am

PASA

s o e e sy -
RALKER 25 - 50 sm
DOLOMIT 5 - 25 m
FrommmmneR A ——— 2. TASTIRAN URETIM (VARDIYE)

166 p? - 205 Ton Dolonit
209 nd - 500 Ton Kalker
175 oI
1 Kamyon — 16 a?
375/16 = 24 Sefer Vardiya
ROT : Kirilan Malzemenin 2 26 - 28 ‘i Pa;;'ya ayrilmaktadir.

{ 150 ¥m.)
Efim : % 5 Max.
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