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KBI KARADENIZ BAKIR iSLETMELERI MURGUL OCAKLARI iCiN
PATLATMA FAALIYETLERINDEKI BUYUK ATIMLARIN OPTIMUM
CALISMA SARTLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Agik ocak madenciliginde kaya ve cevher basamaklarinda kazi genellikle delme-
patiatma yontemiyle gergeklestirilmektedir. Uygun olmayan delme-patlatma tasarmm
hem maliyetlerin yiikselmesine, hem de delme—patlatma sonrasinda gerceklestirilen
kazi-yiikleme ve nakliyat iglerinde verimliligin diismesine neden olmaktadir.
Optimum delme-patlatma tasarimmin uygulanmasi verimli ve diisik maliyetle
¢aligmanin ilk anahtar olacaktir.

Delme-patlatma tasarimi sirasinda gbéz Oniine almmasi gereken birgok parametre
mevcuttur. Bu parametrelerin bir kismu kontrol edilebilir parametreler, bir kismu
kontrol edilemeyen parametrelerdir. Kontrol edilebilen parametreler arasmda delik
caps, delik boyu, delik yiikii, delik egimi, sikilama, delik diizeni, atim grubunun
boyutlari, kullanilan patlayic1 ve atesleme sistemi sayilabilir. Kontrol edilemeyen
parametreler olarak kaya kiitle ozellikleri (yogunluk, basm¢ dayanmmi, ¢ekme
dayamimu, siireksizlikler), hava durumu sayilabilir. Optimum ¢aliyma sartlarmmn elde
edilebilmesi i¢in tasarim asamasinda biitiin bu parametrelerin miimkiin oldugunca
g6z Oniine alinarak degerlendirilmesi gerekir.

KBI Murgul isletmesinde gergeklestirilen bu galigmada, 6ncelikle galigilan sahalarm
jeolojik yapist ve kayacn jeoteknik oOzellikleri ortaya konmustur. Bolim 3°de
isletmede uygulanan iiretim yontemi hakkinda bilgi verilmistir. 4. boliimde ise delme
isleri ayrntth olarak analiz edilmig, delme verimlilifinin ¢ok sirah patlatmalar
iizerindeki etkisi degerlendirilmigtir. 5. bolimde patlatma islerinin ayrmtih etiidii
gerceklestirilmis, ardindan delme patlatma tasarim parametrelerinin analizi yapilms
ve aragtirmaciar tarafindan daha Once gergeklestirilmis ¢ahgmalarda varilan
sonuglar, Murgul isletmesi i¢in en uygun patlatma tasarmmmn bulunmasinda
kullamlmigtar.

Yapilan bu gozlemler ve analitik c¢alismalar isiginda isletmede delme-patlatma
islerinin iyilestirilmesi amaciyla uygun alternatif paternler secilerek deneme atimlar
gergeklestirilmigtir. Atim sonuglari arazide ayrmtih olarak irdelenmis ayrica patlatma
performans analiz yontemleri (Patar saymu, ekskavator ylikleme performans analizi,
parca boyut dagim analizleri) kullamlarak atimlar degerlendirilmistir. Isletmede
uygulanmakta olan delme patlatma tasarmm ve gergeklestirilen deneme atimlan igin
ayrmtili maliyet analizleri yapilmgtir.

Madencilik amagh patlatma faaliyetleri incelenirken {lizerinde durulmas: gereken bir
diger konu cevresel etkilerdir. Murgul igletmesinde ¢alisma yapilan sahalarm
yakminda yerlesim birimlerinin bulunmasi sebebiyle patlatma faaliyetlerinin gevresel
etkileri boliim 9’da degerlendirilmistir. Bu amacla patlatma kaynakh yer sarsmtist ve
hava soku dlgiimleri gergeklestirilmis, sonuglar ayrmntih olarak irdelenmigtir.
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Sonug¢ olarak, yapilan teknik, ekonomik, ve cevresel degerlendirmeler isiginda bir
patern Ornegi tizerinde karar kilinnig (4,5x4,5) ve bu patern Murgul drnegi bir saha
i¢in en uygun ¢6ziim olarak segilmistir.



THE INVESTIGATION OF THE OPTIMUM PARAMETERS IN LARGE
SCALE BLASTING AT KBI BLACK SEA COPPER WORKS - MURGUL
OPEN-PIT MINE

SUMMARY

Drilling and blasting is the main operation for excavation of the rock and ore in open
pit mining. Inappropriate blasting pattern causes high operational costs and loss of
productivity during excavation-loading-transportation operation. Applying optimum
drilling-blasting pattern is the first key to work productively and profitably.

So many parameters affect the design of drilling and blasting. While some of these
parameters can be controlled other cannot be. Parameters that can be controlled are
desgin parameters (hole diameter, hole length, burden, hole inclination, stemming,
dimension of blasting group, explosive type, ignition). Parameters that cannot be
controlled are rock features and mass characteristics (density, compressive stregth,
tensile strength, joints). During design stage all parameters should be considered and
evaluated to obtain optimum working conditions.

Firstly in this study geological and geotechnical parameters of working site had been
investigated. In section 3, the production technique of Murgul Copper Mine had been
analysed. Drilling works had been observed and the effect of the drilling efficiency
on multi-row blasting had been evaluated in section 4. In section 5, blasting
technique had been analysed and appropriate blasting design parameters had been
investigated using the approches of blasting researchers.

As a result of on-site observations as well as analytical studies, experimental blasts
had been performed in order to improve drilling-blasting works. On-site results of
experimental studies had been analysed and assessments had been carried out by
using proposed performance analysis methods (boulder counting, excavator loading
performance analysis, particle size distrubition analysis) in order to evaluate blasting
results. There are also drilling-blasting cost analysis for current drilling-blasting
design and experimental cases.

Another important object is environmental effect of blasting. Because of there is
centre of population around the Murgul Copper Mine, environmental effects of the
blasting activities had been evaluated in section 9. Blasting induced vibrations and
air blast had been measured and the results had been examined.

As a result, economical, technical, and environmental outcomes had been evaluated
and most appropriate pattern( 4,5x4,5 ) had been suggested as a solution for Murgul
Copper Mine.



1. GIRIS

Patlayici maddelerin kullammu teknolojinin ilerlemesiyle gittikge yaygmlagsmaktadir.
Geligmis kaya delme eckipmanlarmin ortaya ¢ikigi, ucuz ve daha etkin ticari
patlayicilarn  {iretimi madencilik ve ingaat sektoriinde delme-patlatma

operasyonlarmm verimliligini glin gectik¢e artirmaktadir.

Delme patlatma iglerinde optimum ¢ahsma sartlan saglanirsa yiikleme, nakliyat ve
kirma-6giitme iglemlerinde de buna paralel olarak verimlilik artacak, isletmelerin
tiretim maliyeti diigecektir. Bunun i¢in Oncelikle uygun delme patlatma tasariminin
belirlenmesi gerekir. Bu amagla delici ekipmanin segiminden, kullanlacak patlayic
maddenin ve atesleme sisteminin se¢imine kadar bir ¢ok hususu géz Oniine almak
gerekir. Calisilan kayacin tipi ve oOzellikleri, hedeflenen iiretim miktari, ve son
yillarda 6n plana ¢ikan gevresel etkiler gibi parametreler tasarim agamasinda dikkatle
degerlendirilmelidir.

Bu c¢alismada Oncelikle isletmedeki delme patlatma islerinin ayrintih etiidii
gerceklestirilmigtir. Daha sonra literatiirden de yararlanarak igletme i¢in uygun delme
patlatma tasarmm arastirdmustir. Arazide deneme atimlart gergeklestirilmis, atim
sonuglann temel performans kriterleri g6z Oniine almarak degerlendirilmigtir. Bu
amagla patar saymm, kepge yiikleme performans analizi, ve par¢a boyut dagilim
analizleri gergeklegtirilmigtir.

Bunlara ek olarak atimlarm ayrintth maliyet analizleri yapilmig, isletmede
gerceklestirilen deneme atinlari maliyet yoniinden karslagtirlmisgtir. Patlatma
faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinin tespiti amaciyla patlatma swasinda tag firlamasi
sorunu irdelenmis, isletmede patlatma kaynakli yer sarsintisi ve hava soku Slgiimleri
gerceklestirilmistir. Olgtim sonuglar1 ayrmtih degerlendirmeye tabi tutulmustur.



2. KBi MURGUL ISLETMESININ TANITILMASI

2.1 Bolgenin Tarihgesi

Murgul bakir yataklarinin ¢ok eski yillarda ve Cenevizliler tarafindan ilkel usullerle
islendigini kamitlayan bulgulara rastlanmustir. Yakin zamanda ise 1878 Osmanh —Rus
savasinda Rusya’ya gegen bolgede kalan bakr yataklar, bir Ingiliz sirketine
devredilmis ve sirket 1907-1914 yillari arasinda toplam 15000 ton bakir iiretimi
yapmustir. 7 Mart 1922 yilinda Batum antlagmasiyla bdlgenin tekrar hudutlarmmza
katilmasiyla birlikte Ingiliz sirketinin tasfiyesine gidilmigtir. M.T.A’nin kurulmasiyla
birlikte 1937 wyihna kadar aramalar yapinug ve bulunan yataklarin imtiyazi
¢aligtirilmak iizere 1938 yilinda Etibank’a devredilmistir.

Etibank yeniden tesislerin kurulmasi igin gerekli girisimlere baglapustir. 1I.Diinya
savagi nedeniyle bu girisimler aksamis ise de, sonugta 25 Mart 1951 yihnda
tesislerde bilister bakir iiretimine baglanmugtir. Etibank bu bolgede faaliyetini
siirdiiriirken 25.08.1968 tarihinde Tiirkiye’nin bakir ihtiyacim karsilamak iizere
Karadeniz Bakir isletmeleri A.S. kurulmustur.

1968 Yilindan itibaren K.B.I A.S. ve Etibank bolgede ayr ayn faaliyet gosterirken
1983 tarih ve 99 sayh KHK ile Etibank Murgul tesisleri K.B.I-A.$’ye
devredilmistir. Bu tarihten itibaren K.B.I A.S. Murgul Isletme Mudiirliigii bolgede
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Tablo 2.1° de Murgul cevherinin kimyasal 6zellikleri
gosterilmektedir.

2.2. Cografi Konum

Murgul Bakir igletmeleri Artvin ili Murgul ilgesi smrlari igerisinde olup madencilik
ve cevher hazirlama tesisleri Damar bolgesi hudutlan icerisindedir. Konsantrelerin
depolama, filtrasyon, kurutma, stok, ve gemi yiikleme tesisleri ile siilfirik asit stok ve
yiikleme tesisleri ise Hopa Ilgesi limammin yanmnda bulunmaktadir. Murgul figesi,
doguda Artvin Ili, batida Arhavi Ilgesi (Acigl Tepesi), Kuzeyde Borgka Ilgesi
(Balikh Tepe), giineyde Yusufeli Iigesi ile ¢evrili bulunmaktadir. ilge 41 derece 11



Kuzey enlemi, 41 derece 43 Dogu boylamu iizerinde yer almaktadir. Ilgenin deniz
seviyesinden yitksekligi yaklastk 450 m, yiizolgiimii 406 km* ‘dir. Calismanmn
yapildigs Damar beldesinin yiiksekligi 1100 metredir. $ekil 2.1°de ¢ahsma yapilan
bélge i¢in yer bulduru haritasi géziikmektedir.

By

Sekil 2.1 Yer bulduru haritas:

Tablo 2.1 Cevherin kimyasal 6zellikleri

ADI KIMYA..SA,L MIKTARI (%)
FORMULU

BAKIR Cu 0,600-0,800
SILIS Sio, 82,000-85,000
KUKURT S 6,240
DEMIR Fe 5,860
ALUMINYUM Al 1,450
MAGNEZYUM| MgO 0,060
KALSIYUM Ca0 2,010
CINKO Zn 0,240
KURSUN Pb 0,070
KOBALT Co 0,000-0,070
GUMUS Ag Eser
ALTIN Au Eser

Murgul ilgesinin Damar, Borgka, Hopa ilce merkezlerine uzakhg: sirasiyla 11, 16, 54
km olup; Trabzon, Erzurum Ankara gibi merkezlere olan uzakhg: ise sirasiya 237,
260, 1020 km.’dir



2.3. Jeolojik Bilgiler

2.3.1 Formasyon dzellikleri

Murgul civar1 Alp orojenezi ile etkilenmis olan panditlerin kuzey dogu kenarmdadir.
Bu civarda en eski kayalar Artvin — Yusufeli arasinda Coruh vadisi boyunca goriilen
Paleozoik yash metamorfiklerdir. Bunlari kesen granitler kuvvetli denizalti
volkanizmasiyla olusan kretase-iistkretase yagh formasyonlarla oOrtiilmiiglerdir. Bu
volkanizmayla olusan birimler burada asagidan yukar1 dogru alt bazik seri, alt dasitik
seri, iist bazik seri, marn-kiregtag1 serisi, iist volkanik seri adlar1 altinda toplanirlar.
Bu seriler kuvars diyorit, granodiyorit, granit, v.b. gibi inrusitlerle kesilmistir.
Civarm tipik bir stratigrafik kesiti Tablo 2.2 ‘de verilmistir.

Alt Bazik Seri : Bu serinin iist seviyelerini olugturan kuvars-keratofirler glineyde

lebiskiir dere iginde goriiliirler. Alt seviyeleri siitunsal eklemli kompakt lavdan
olugan bir birim az miktarda kuvars ve plajioklas fenokristalleri igerir. Bu birimin st

seviyelerine oldukg¢a fazla kalinh@a ulasan tiif ve tiif bresleri gelmistir.

Alt Dasitik Seri : Bu seriler Murgul yataklari civarinda gok iyi gelismislerdir. Alt

seviyeleri siinger tiif, iist seviyeleri dasitik lavindan ibaret olup iki seviye arasmda
diger ince tip tiif formasyonlar1 bulunmaktadir. Siinger tiifleri sahada 300 m’ye yakmn
bir kalnlik gosterip kuzeyden giineye dogru incelirler. Bu birimin en alt
seviyelerinde alt bazik seriyi orten dasit bilesenli volkanik ¢akiltagi bulunmaktadir.

Stinger Tiifler : Baghca ii¢ birimden meydana gelirler. Siinger tiiflin alt seviyelerinde
fazla basing nedeniyle uzun ekseni 30 cm’yi bulan yaprak seklinde ¢ok fazla piimis

pargalan vardr. Ust seviyelerinde ise piimis parcalar1 ve uzun eksenlerin boylan
azalmaktir. Siinger tiifler bilyiik volkanik piiskiirmelerin iiriiniidiirler. Orta seviyeleri,
siinger seviyeleri distan volkanik piiskiirmenin sona ermesinden dasit lavinin
olusmasma kadar gegen siirede olugmuslardir. Kendi aralarinda alt, orta ve iist seviye
olmak iizere ayrilirlar. Alt seviye kumlu dasitik tif (tiiflii kumtasi), orta seviye mor
dasitik tiif, list seviye ise banth dasitik tiif olarak tammlanmiglardir. Alt seviyesi
stinger tiifiin tekrar c¢Okelmesi Urlintidiir. En {ist seviyelerinde marn, kiregtass,
kabataneli kumtas: ve ¢akil tagi bulunmaktadir.



Tablo 2.2 Stratigrafik kesit [1]
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Dasit : Kiigikk bir bacadan ¢ikmig ve kenarlara dogru yayilmistir. Baca civarinda
kalinhift 500 m’ye yakindir. Bacadan uzaklara dogru incelir. Kenar kisimlarda
anglomeraya gegis gosterir. Ust bazik seriyi olugturan andezit proklastlardan geng

oldugu kabul edilmekteyse de, belirgin olarak iist bazik seri tarafindan ortilmektedir.



Genel olarak kloritlesme ve albitlesme nedeniyle yesil renkli olup, cevher yataklan

civarinda mor kahverengidir.

Ust Bazik Seri : Diskordans olarak dasitik serinin uistiine gelir. Bu serininde fasiyes

degisimi ¢ok belirgindir. Genel olarak Ana yatak-Karagol-Triyal hattinin kuzey ve
kuzey dogusunda iyi geligmistir. Murgul civarinda andezik breslerin iizerinde

kiregtasi arakath spilitlesmis bazalt ve bazalt anglomeralan yer almaktadir.

Dasitik Piimis Tif : Pimiis Tiiflii kumtasi ve ara tabanda damarda bulunan kirmiz

kiregtagindan ibarettir. Alt dasitik seriden tiiremis olmalidir. Damar koyiiniin
kuzeybatisina dogru kiltagt arakatlar i¢erir. Kalinliklar burada daha fazladur.

Volkanik Cakiltasi : Alt seviyelerinde fazla dasitik malzeme vardir. Uste dogru

andezitik materyal artmaktadir. Iginde birkag cm bityiiklikkte fazla yuvarlaklagmis
kuvars diyorit ¢akillariyla, hematit-kuvars ve dissemine kalkopirit i¢eren silislesmis
kaya¢ cakillari cevherlesme yoniinden Anayatak ve Cakmakkaya’ya benzerlik

gosterirler.

Porfiri Piroksen-Andezit-Andezitik Bres Anglomeralari : Damarkdy civarinda iyi

gelismislerdir. Murgul andezitik breslerin iizerinde bazalt sipilitik ve bunlara ara
tabakali olarak kiregtaglari bulunmaktadir. Cakmakkaya’nin bat1 ve giineyinde alt
dasitik seri iginde goriilen diabaz, bazalt, dayk ve silisleri bu bazaltik kayaglarla ayni

zamanda olugsmus olmalhdirlar.

Mam Kirectast Serisi : Bu seri Damar koyiiniin kuzeyinde riyodasit ve riyolitlerle

beraber oldukga fazla bir kalinhk gosterir. Bu seri kuvvetli bir transgresyonu ve bu

serinin Gstline gelen volkanik kompleks ile regresyonu gostermektedir [1].

2.3.2 Tektonik

Murgul cevresi tektonigi olarak Hopa-Artvin arasindaki marn kiregtagi serisinin
tabanini tegkil eden kiregtaginin dagilmasina gore, bityik domun NW kanalinda yer
almaktadir. Bu dom basit bir yapiya sahip olmayip, bir ¢ok kiigik domu
igermektedir. Formasyon, fasiyes ve kalinhik degisiminden anlagildifina gére domun
olusum baslangicinin alt bazik serisinin son sathasinda olmasi1 miimkiindiir. Biyiik
domun N kenarinda N-S veya NE-SW itikametli biyiikk senklinal yer almakta,
Murgul dere de bu yapiya uygun bir durum gostermektedir. Bu bolgede genellikle
NE-SW ve NW-SW dogrultularinda antiklinal tegekkiil etmigsede NW-SE ve NE-



SW dogrultularinda geligmigtir. Kivrimlanmanin aksine faylanmadaki esas dogrultu
NE-SW dir.

2.3.3. Cevherlesme zonu

Murgul bakir yataklan sayisiz damardan meydana gelen subvolkanik tipte bakir
yataklanidir. Bu yataklar dasitik serinin igindeki singer tif (eski adi; dasit veya
cevherli dasit) ve bunun iizerindeki diger tif seviyeleri iginde yer almaktadir. Bu
yataklar dasitik volkanik aktiviteye baghdir. Esas cevherlesme zonu Hopa-Artvin
arasindaki uzun ekseni NE dogrultulu biyiikk domun NW kenarinda yer almigtir.
Murgul bakir yataklann bu esas zon iginde bulunan birkag cevherlesme tnitesi
igindedir. Kuzeyde giineye dogru Aduga dere (Kizilkaya) anayata8i, Cakmakkaya,
Carkbagi, Kilistepe ve ayrica Golbasi, cevherlesmis tiniteler olarak bulunmaktadir.
Biitiin bu uniteler esas mineralizasyon zonu igersinde uzun eksenleri NW dogrultulu
tektonigi kiigiik domlarla kontrol edilmigtir. Bu kiigiik domlar esas mineralizasyon
zonu igersinden kuzeyden gineye dogru ‘echolen’ olarak yer almaktadir.
Cevherlesmis tniteler NE dogruitulu tektonigin fazla gelistigi uzun ekseni NW-SE
dogrultulu kiigiikk domlarin inceldigi yerde simrlanmaktadir. Domun yiikseldigi ve
algaldigt yerlerde tiif formasyonunun fasiyes ve kalinlik degisimine gore gayet iy1
anlagilmaktadir. Bu kigitk domlarin arasinda bunlarin uzun eksen dogrultusuna
uygun olarak kugik senklinal ve antiklinal yaratmaktadir. Senklinalde orta tiif
formasyonunun tiiflit kisim ve silttagi seviyesinin kalinhigimn domlarin tepelerine

oranla fazlalagtiy ifade edilmektedir 1, 2].

2.3.4 Cevherlesmis iinitelerin bilesimi

Anayatak ve Cakmakkaya gibi her bir cevherlegmis iinite sayisiz damardan meydana
gelmis stockwork seklindedir. Cevherlesmis tinitelerin kenarinda fazla miktarda jips
yer almaktadir. Stockwork’u olusturan gesitli damarlar; siyah kuvars-pirit-kalkopirit,
pirit-kalkopirit, kalkopirit, karbonat-kalkopirit’dir. Genel olarak kuvars, barit-galenit-
sfalerit, kalkopirit damarlan stratigrafik olarak st seviyelerde, pirit-kalkopirit, siyah

kuvars-pirit damarlari ise alt seviyelerde yer almaktadir [1, 2].

2.3.5 Formasyonun jeoteknik dzellikleri

Murgul Damar sahasina ait, diger aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilen kaya

mekanigi deney sonuglari Tablo 2.3, 2.4, 2.5, 2.6°da verilmigtir. Incelemenin



yapildigi Damar sahasinin Bognori boliimiinde cevherli dasit formasyonunda ¢aligma
yapilmaktadir.

Tablo 2.3 Damar sahasi formasyonlarina ait tek eksenli basing dayammi degerleri [1]

Numune Cap (cm) Basing Dayanimi (kg/cmz)

Altere Mor Dasit 5,46 374
5,46 364
5,46 275
5,46 301
5,46 353
5,46 353

ORTALAMA 5,46 336,7+ 35,9
Mor Dasit 3,32 775
3,32 474
3,32 370
3,32 647
3,32 485
3,32 786
3,32 809

ORTALAMA 3,32 620,91 164,8
Yesil Dasit 425 641
4,25 334
4,25 460
425 474

ORTALAMA 4,25 477,3+109,1
Cevherli Dasit 3,32 632
3,32 632
3,32 843
3,32 462
3,32 739
3,32 624

ORTALAMA 3,32 655,3+116,7
Kloritlesmis Tiif 3,32 300
3,32 508
ORTALAMA 3,32 404

Tablo 2.4 Damar sahasi formasyonlarinin yogunluk degerleri [1]

Numune Yogunluk (gr/cm?)
Altere Mor Dasit 2,58
Mor Dasit 2,64
Yesil Dasit 2,60
Cevherli Dasit 2,85




Tablo 2.5 Damar sahasi formasyonlarina ait gekme dayammi degerleri [1]

Numune

Cekme Dayanimi (kg/cm?)

Altere Mor Dasit

313
443
25,0
29.0
72,0

ORTALAMA

40,3+ 17,1

Mor Dasit

454
439
105,0
105,0

ORTALAMA

74,8+ 30,1

Yesil Dasit

441
43,7
980
77,0

ORTALAMA

65,7+ 23

Cevherli Dasit

384
373
67.2
125,0
96,0
107,0

ORTALAMA

78,5+ 33,5

Kloritlesmis Tiif

402
39,1
403
387

ORTALAMA

39,61 0,7

Tablo 2.6 Damar sahast formasyonlar igin elastisite modiilii degerleri [1]

Numune Elastisite Modiilii (kg/cm?)
Altere Mor Dasit 47500
Mor Dasit 86300
Yesil Dasit 37420
Cevherli Dasit 52300




3. ISLETMEDE UYGULANAN URETIM YONTEMIi

Murgul isletmesinde Damar, Cakmakkaya, Carkbagi olmak tizere tiretim yapilan ii¢
saha mevcuttur. Bu ¢aligma, Damar sahasiin Bognori adi verilen bolumiinde

yapilmagtir.

Basamaklar halinde olusturulan aynalarin yiiksekligi 12 m’dir. Delme ve patlatma
islemleri sonrasi agi3a ¢ikan malzeme 6.75 yd3 ’lik ekskavator ve loderle kamyonlara
yiiklenerek, 500 m mesafedeki cevher hazirlama tesisi silolarina nakledilmektedir.
Nakliyatta 30 ton kapasiteli 405 hp gicinde Cat 769 C model kamyonlar
kullamimaktadir. Tablo 3.1°’de Murgul isletmesinde kullamilan ekipman
Ozetlenmisgtir. Sekil 3.1°de galigma yapilan Damar sahasi gézilkmektedir. Sekil 3.2 ve
3.3 yiiklemede kullanilan ekipmanlart gostermektedir.

Isletmede kullanilmakta olan halatli ekskavatér 405 hp giicinde ve dizel motora
sahiptir. Paletler iizerinde hareket etmekte olan ekskavator 7,5 m yiiksekliginde ve
1000 1t yakit kapasitesine sahiptir. Basamakta diizeltme ve yiikleme amaciyla
kullanilan loder ise lastik tekerlekli olup 335 hp giicinde dizel motora sahiptir.
Patlatma sonrasi ortaya ¢ikan patarlarin  pargalanmasi igin hidrolik kinci
kullanilmaktadir. Dozer ve greyderler ise kanal agma, yol yapimi, yol diizeltme gibi
gorevlerde kullamlirlar. Aynica igletmede personel malzeme tagimasi amaciyla

kullanilan gegitli model ve tipte kamyonetler ve arazi tagitlar1 mevcuttur.

Tablo 3.1. Agik ocak makine park: ve kapasitesi

MAKINE cinsi | MEVCUTMIKTAR | ¢ s pasiTE
(adet)
Ekskavator 2 6,75 yd3
Kamyon 10 30 ton
Loder 7 0,8 yd’-7 yd®
Dozer 3 335 hp
Grayder 2 197 hp
Delik Makinasi 5 6,5-6,75 inch
Hidrolik Kiric1 2 195 hp
Kompresor 3 -




Sekil 3.1.Damar sahasmin genel goriiniimii

Sekil 3.2 6,75 yd*’likk ekskavator

Sekil 3.3 Basamakta yiikleme yapan loder

i1



4. DELME ISLERININ ETUDU

4.1 Agik isletmelerde Delme Metodlar:

Delici makineler gesitli tiplerde ve farkl galigma prensiplerinde imal edilirler. Delici
makineleri galigma prensiplerine gore ¢ grupta incelemek miimkindiir.

1.Ustten darbeli (Top—hammer) delme sistemi

2.Dipten darbeli-gekicli (DTH) delme sistemi

3.Doéner (Rotary) delme sistemi

Bu sistemlerden hangisinin isletme igin uygun oldugu belirlenirken, kayaglarn
jeolojik ve jeoteknik ézellikleri, galigma sartlari, ig hacmi gibi hususlar g6z oninde
bulundurulur [3, 4].

4.1.1 Ustten darbeli (top—hammer) delme sistemi

Bu sistemde makine tarafindan tiretilen enerji matkaba, buradan uca ve son olarak
kayaca iletilerek delme iglemi gerceklestirilir. Bu esnada bir kisim sok dalgasi
matkaba geri yansir. Bu tip makineler paletli veya tekerlekli olarak iiretilebilirler.
Ustten darbeli deliciler yumusak kayagtan sert kayaca kadar ¢ok cesitli
formasyonlarda kullamimakta olup, 22 mm’den 254 mm’ye kadar patlayici deligi
delebilirler.

Delme sirasinda formasyona gére matkaba bir baski kuvveti uygulamr. Aym
zamanda ilerlemeyi saglamak igin matkaba doéniig hareketi yaptinilir. Béylece delik
igindeki uglarin aym1 noktaya birkag defa vurmasi engellenir. Delme sirasinda delik
igerisindeki kesilmig ve kinllmis tag pargalarmin delikten uzaklagtirilarak deligin
temizlenmesi gerekir. Bu amagla kompresérde iiretilen hava, tijlerin iginden delik
dibine dogru ilerler ve matkabin igindeki deliklerden disant ¢ikar. Burada kayag
pargalariyla kangan hava tij ile delik duvan arasinda yukari dogru ilerleyerek kayag

pargalanyla beraber disan ¢ikar.

Darbeli delmede genellikle iki tip matkap kullamilir.Bunlar kabarali (button)
matkaplar ve keski sekilli matkaplardir [4, 5].
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4.1.2 Dipten darbeli (DTH) delme sistemi

Bu sistemde darbeyi meydana getiren g¢eki¢ matkabin istiinde matkapla birlikte
delige indirilmektedir. Tijlerde darbe enerjisi kaybi olmadigindan istten darbeli
delicilere gore daha hizli delik delinebilir. Bu tur delicilerle 89-165 mm ¢apinda ve

15-30 m delik boyuna kadar delme iglemi gergeklestirilebilir.

Delik dibi tabancalan basingh hava ile ¢aligir. Tabancadan disar1 atilan hava aym
zamanda delik temizligine yardimci olur. Dipten darbeli delicilerde matkaplar
kabarali (button), keski gekilli olabilmektedir. Matkaplar tij yerine tabancaya
baglandifi igin baglanti kisimlarn daha farkhidir. Ug segilirken g¢aligilan kayanin
yapist, agindiricih@ ve mineral kompozisyonu goz oniinde bulundurularak en uygun

tip ve ¢ap belirlenir.

Dipten darbeli deliciler lastik tekerlekli yada paletli olarak uretilirler. Hava
kompresoriinii izerinde tasiyan paletli tiirler daha yaygindir (3, 4, 5].

4.1.3 Doner (rotary) delme sistemi

Genellikle agik ocak madenciliginde kullanilan doner deliciler paletli ve lastik
tekerlekli olarak iki gruba ayrilir. Normalde dizel olan gii¢ tnitesi paletli biiyiik
delicilerde elektriklidir. Doner deliciler 102 ile 445 mm arasinda delik delebilirler.
Delik uzunluklan 50 m.’ye kadar olabilmektedir.

Doner delicilerde ana tahrik tiniteleri dizel veya elektriklidir. Elektrik enerjisi en
verimli enerji kayna$i olmasina ragmen teminindeki giglik nedeniyle kullammi
siirhidir. Elektrik enerjisi genellikle buytk delici makinelerde (230 mm delik
capindan daha biiyiik) tercih edilmektedir.

Doner delmede uygulanacak baski kuvveti genellikle kayaglarnn basing dayamimlari
dikkate alinarak belirlenir. Agirt matkap yiikleri uygulanirsa delik iginde kayaglardan
kopan kirintilar sikigir ve boylece bir yandan matkapta aginma artarken diger yandan
delme hizinda disiigler goriilir. Doner delmede matkap donme hizi baskiya bagh
olarak sert formasyondan yumusak formasyona dogru artiy gosterir. Genellikle
matkap doniig hizlan 30-40 devir/dak arasindadir.

Daoner delicilerde yaygin olarak konili matkaplar (3 konili) kullanilir. Konili matkap
govde, koni yataklan ve koniler olmak iizere ti¢ ana birimden olugur. Gévde Ni-Cr-

Mo alagimli gelikten, koniler ise Ni-Mo alagimli gelikten uretilir. Koniler tizerinde
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bulunan disler sert gelik veya tungsten karbid kullanilarak imal edilir. Ureticiler
tarafindan yumugak, orta sert ve sert formasyonlar igin farkli tipte matkaplar
tretilmektedir [3, 4, 5].

4.2 Murgul isletmesinde Delme Islerinin Etiidii

Murgul isletmesinde iki adet Ingersoll-Rand marka DM45 model delici makine ile
delme islemi gergeklegtirilmektedir. DM45’lerde 4 adet hidrolik sistemle galisan
motor ve 4 adet kompresor bulunmaktadir. Bu motor ve kompresorler DM45’lerin

baski giicii ve her tiirlii hareketini saglarlar (Tablo 4.1).

Tij-tabanca-matkap diizeninde ¢aligan DM45’lerin tij uzunlugu 7.5 m’dir. Delik dibi
tabanca vasitasiyla hem rotary hem de darbeli delme yapmaktadir. Delme sirasinda

agiga ¢ikan kayag pargalar kompresoriin irettigi hava ile delik disina alimr.

DM45’lerin delme mzi formasyona gore 7 m/saat ile 14 m/saat arasinda degisir.
Makinelerin bir deligi delme siiresi cevher uretiminde fiili olarak ortalama 1 saat 45
dakika olarak olgilmiigtiir. Delme iglemi sirasinda formasyon 6zelliklerinden dolay1
1. tijin ilerlemesi (ilk 7 m) 30-45 dakika, 2. tijin ilerlemesi (ikinci 7 m” lik kisim) 60-
75 dakika arasinda gergeklesmektedir. Isletmede Halco marka 6,5 inch ¢apinda
button uglu matkaplar kullanitmaktadir. Matkap 6mrii igletme sartlarinda 210 m’dir.

Tablo 4.1 DM45 delicisine ait teknik o6zellikler

Ingersoli-Rand DM45
Makinenin gelis tarihi 1985
Fiyati 681980 $
Motor Devri 1800 rpm
Maksimum delme gapi 7 inch
Doénme hizi 0-200 rpm
Tij boyu 75m
Yiriytg Paletli
Tahrik Dizel
Tij kapasitesi 3
Makine boyu 31ft 10in.
Caligma agirh 34020kg — 35400kg
Tork 4,000 ft-1b / (5,424 N-m)
Baski kuvveti 11340 kg
Yikseklik 233 m
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Isletmede iki vardiyada delme islemi yapilmaktadir. Genellikle iki makinede aym
anda ¢ahgmaktadir. Her makine icin bir yagci ve bir operatdr olmak iizere iki
personel gorevlidir.

4.3 Delme Islerinde Karsilasilan Sorunlar

Delmede kargilagilan en Onemli sorun makine arizalardir. Makineler igletmeye 1985
girigi oldugu igin sik sik arizalarla kargilagiimaktadir. Bir diger sorun tijlerin
ezilmesi ve delik icerisinde sikismasidir. Delme swrasinda oOzellikle sert
formasyonlarda sikisgma sonunda ezilen, kirilan tijler bir daha kullanllamadigmdan
onemli zararlara yol acarlar. Isletmede inceleme yapilan yaz aylarmda, havanm sicak
olusu nedeniyle makinelerde fazla ismma gerceklestigi ve bu nedenle galismalara ara
verildigi gozlenmigtir.

Karsilagilan belli bagh arizalar;

1.Pompalar ve hidrolik motor arizalar

2.Hidrolik hortum aginma ve patlamalari

3.Tjj ve doniis sanzuman arizalari

4.Yiirliytis aksamindaki (palet zinciri, aktarma zinciri, yliriiylis makaralar, istikamet
tekeri) arizalar

5.Bom zinciri kesmeden dolay: gelen arizalar

6. Hidrolik silindir arizalari, olarak siralanabilir.

Makinenin tizerine eklenmis olan bir su tanki vasitasiyla delme sirasinda ortaya ¢ikan
toz sorumu kismen ¢Oziilmiigtir. Delme iglemi sirasinda u¢ agmmasmin Sniine
geemek ve verimli bir delme gergeklestirmek igin, matkaba yeterli baski kuvveti
uygulanmah ve delik dibine yeterli hava verilerek delme sirasinda olugan kirmntilar
hizla delik digina alinmahdar.

Matkaplardaki aginma igletme igin Onemli bir maliyet unsurudur. Matkaplar yaklasik
bir delik deldikten sonra bileme atolyesinde bilenmektedir. Asmma nedeniyle
matkap capmndaki kiigiilme delinen delik ¢capm da kiigiiltmekte, dolayisiyla bir
delifin aldig: patlayict miktart azalmaktadir. Patlatma verimliligini etkileyen bu
durumu incelemek amaciyla, isletmede kullanimda olan biitiin matkaplarin caplar
Slglilmiis ve her bir matkabin bileme says: tespit edilmistir. Sekil 4.1°de basamakta
cahsmakta olan DM45 delme makinesi, Sekil 4.2°de igletmede oOlgiilen matkaplar
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goriilmektedir. Tablo 4.2 6lgiim sonucu tespit edilen matkap ¢aplann ve bileme
sonrast goriilen ¢aptaki daralmayi, Tablo 4.3 delik ¢apindaki daralmanmn kullanilan
patlayic1 miktar1 iizerine etkisini gostermektedir. 30 delikten olusan bir atim grubu
esas alinarak, matkap ¢apindaki kiiciilme ile kullanilan patlayici miktarimin degisimi
arasinda iligki kurulmustur.

Sekil 4.1 Basamakta ¢alisan DM45 delicisi

Sekil 4.2 Isletmede ¢aplan 6lgiilen asinmus uglar
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Tablo 4.2 Isletmede dlgiilen matkap gaplari ve bileme sonucu olugan kayiplar

Matkap No | Bileme Adedi | Fiili gap(mm) |Bir Bilemedeki
kayip (mm)

314 2 162 1,5
305 8 149 2
308 8 148 2,12
309 7 149 2,28
328 13 142 1,77
310 7 150 2,14
364 9 149 1,78
374 3 168 2,33
357 2 160 25
355 11 144 1,91
368 7 153 1,71
358 6 156 1,5

Ortalama 151,7 1,96

Tablo 4.3 Delik ¢apindaki degigimin kullamilan patlayici miktar: tizerindeki etkisi

& (2) (3) (4) (5)
1m’lik delikte 165 30 delgilik bir Paterne gére
Delik Capii mm delik ¢captna | 10 m’lik sarjdaki | atimdaki toplam | olmasi gereken
(cm) orania eksik olan | patlayict miktari | patlayict miktan sarjdan eksik
patlayict miktan (kg) (k@) patlayict miktarn
(kg) (3)x30 (kg)

14 7,18 184,6 5538 2154
14,1 6,92 187,2 5616 2076
14,2 6,65 189,9 5697 1995
14,3 6,38 192,6 5778 1914
14,4 6,11 195,3 5859 1833
14,5 5,84 198 5940 1752
14,6 5,57 200,7 6021 1671
14,7 5,29 203,5 6105 1587
14,8 5,01 206,3 6189 1503
14,9 473 209,1 6273 1419

15 4,45 211,9 6357 1335
151 417 2147 6441 1251
15,2 3,88 217,6 6528 1164
15,3 3,59 220,5 6615 1077
15,4 3,3 2234 6702 990
15,5 3,01 226,3 6789 903
15,6 2,72 2292 6876 816
15,7 2,43 2321 6963 729
15,8 2,13 235,1 7053 639
15,9 1,83 2381 7143 549

16 1,563 2411 7233 459
16,1 1,23 244 1 7323 369
16,2 0,92 2472 7416 276
16,3 0,62 250,2 7506 186
16,4 0,31 253,3 7599 93
16,5 0 256,4 7692 0
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5. MURGUL ISLETMESINDE PATLATMA ISLERININ ETUDU

5.1. Emiilsiyon Patlayici Ve NONEL Atesleme Sisteminin Tanitilmasi

5.1.1 Emiilsiyon patlayicilar

Emiilsiyonlar iki tiirde olugurlar. Birinci tiirde esas ortam sudur ve yag zerrecikler
bu ortam igerisinde bulunur (su iginde yag emilsiyonu). ikinci tiirde ise esas ortam
yagdan olusur ve su zerrecikleri bu ortam igerisinde bulunur (yag iginde su
emiilsiyonu). Yiiksek konsantrasyona sahip amonyum nitrat ¢6zeltisi yag veya mazot
igersinde ikinci bir tiir emiilsiyon haline getirilirse suya dayamkli bir kangim elde
etmek mimkin olur. Yag ve emiilsiyon ajanin oram ile oynanarak emiilsiyon
patlayicinin kivami degistirilebilir. Sekil 5.1 Murgul Isletmesinde kullanilan Emiilite

1200 patlayicinin firetim semasini gostermektedir [6].

Emilsiyon patlayicilart duyarlt hale getirmek ve enerjilerini artirmak igin mikro
balonlar ve aliminyum tozu kullamlir. Emilsiyon patlayicilar dogrudan delige
pompalanarak veya kartuglar halinde kullanilabilir. Yemlemeye duyarh veya kapsiile

duyarlt sekilde tiretmek mimkindiir [7, 8].

KULLANIMA
" HAZR
. ORON

Sekil 5.1 Emiilite 1200 patlayicinin iiretim gemasi

5.1.2 NONEL sistemi
NONEL tiipt elektriksiz bir sinyal iletim sistemidir. Nonel tiipiiniin dig ¢apr 3,2 mm,
i¢ ¢apt 1,5 mm kahnligindadir ve esnek plastik bir malzemeden turetilmigtir. Tiipiin

i¢i reaktif bir madde (6rnegin oktojen ve % 20 Al tozu karigimi) ile doludur. Bu
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reaktif madde sok sinyalini 2000 m/sn hizla iletir. Tipiin ucunda aliiminyumdan
yapilmig NONEL kapsiilii bulunur. Yeralt: patlatmalan ve agik ocak patlatmalan igin
farkls NONEL sistemleri gelistirilmigtir (Nonel LP, Nonel United). NONEL tiipa
emniyetli fitil, elektrikli kapsul, tahrip kapsiilii veya iireticinin kendi iriinii olan
baglatic1 ile ateslenebilir. NONEL sistemi kullamlarak siirsiz gecikme araligy elde
etmek mimkiindir. Aym zamanda elektrikli ateslemeden kaynakianan kaza riskleri
bityiik 6l¢iide ortadan kaldinlabilir [9, 10].

5.1.3 Nonel united

Bu sistemde delik igi kapsiiller ile ylizey baglanti bloklan birlikte kullamlmaktadir.
Atim grubundaki biitiin deliklerdeki yemlemelere aym gecikme aralifina sahip delik
ici kapsuller takilmaktadir. Deliklerin atesleme sirasi, yiizey baglanti blogunda
bulunan gecikmeler ile belirlenir. Kapsiiller 475 ms veya 500 ms gecikmeye sahiptir.
Yiizey baglant1 bloklar1 (SL) 0, 17, 25, 42, 67 ms gecikmeye sahiptir. Bu sistem
6zellikle agik ocak ateglemeleri igin dizayn edilmistir [11].

5.2 Murgul Isletmesinde Kullanilan Patlayict Maddeler Ve Patlatma Teknigi

5.2.1 Uretim atimlan

Uretim atimlarinda ana sarj Emiilite 1200 tipi emiilsiyon patlayicidir. Yemleme
olarak 2 kg’hik EMULITE 100 delik dibine yerlestiriimektedir. Ayrica yedek
yemleme olarak 1 kg’lik Emilite 100 hemen sikilamanin altina yerlestirilmektedir.
Tablo 5.1°de Murgul isletmesinde kullanilan patlayict maddelerin teknik 6zellikleri

Ozetlenmigtir.

Genellikle bir atimda delinen delik sayis1 18-40 arasinda degismekte, delikler 3-5
sira halinde delinmektedir. Deliklerin boyu 14 m, egimi 90%dir. Delik yiikii 5 m,
delikler aras1 mesafe 5 m olarak uygulanmaktadir. Ilk sira ile ayna arasindaki mesafe
2,53 m arasinda tutulmaktadir. Isletmede delme islemi iki vardiyada
gerceklestirilmekte, atimlar sadece gindiiz vardiyasinda yapilmaktadir.

Patlayict, deliklere sarj kamyonlan tarafindan sarj edilir. Sarj yuksekligi su igine
batabilen ama emiilsiyon igine batmayan 6zel bir diizenekle kontrol edilir. Sikilama
malzemesi olarak delik kirnintilant kullanilmaktadir. Delik yiikiiniin kisa tutuldugu 6n
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sirada tas firlamasim Onlemek amaciyla normalde 4 m olarak gergeklestirilen
sikilama boyu 5 m’ye ¢ikarilmaktadir.

Tablo 5.1. Kullanilan patlayict maddelerin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Emiilite 1200 Emiilite 100
Yoguniuk 1,20 gr/eny’ 1,15 griem’
Patlama Hiz1 5500-6000 m/sn 5500-5800 m/sn
Duyarhhk Yemlemeye duyark Kapsiile duyarh
Suya Dayamklhilik Miikemmel Miikemmel
Standgfh‘;(y“‘ ve Dékme 90x270 mm - 2 kg

Isletmede atesleme sistemi olarak NONEL United kullamlmaktadr. Delikler arasi
gecikme 42 ms, siralar arasi gecikme 109 ms olarak uygulanmaktadir. Delik dibine
yerlestirilen yemleme 475 ms gecikmeli kapsiil ile ateslenmektedir. Sarj kolonunda
sikilmanin altma yerlestirilen yedek yemlemeye ise 500 ms gecikmeli kapsiil
baglanmaktadir. 475 ms kapsiile baglanan yemleme bir hatadan dolay1 patlamazsa,
500 ms kapsiile bagh yemleme delik ici sarji patlatmaktadir. [sletmede kullanilmakta
olan delik i¢i kapsiiller ve ylizey kapsiilleri Tablo 5.2’de gosterilmektedir. Sekil 5.3
Murgul isletmesinde kullanilan yiizey kapsiillerini ve 500 ms delik i¢i kapsiil
baglanmus yemlemeyi gostermektedir. Sekil 5.4’de ise Murgul’da ¢ok swral
patlatmalarda uygulanan delik igi geometri goriilmektedir.

Tablo 5.2 Isletmede kullamlan kapsiil tipleri

Kapsiil Tipi Tiip Boyu Gecikme Siiresi
U 475 15m 475 ms
U 500 7.8 m 500 ms
SL O 4,8 m 0 ms
SL 17 7.8 m 17 ms
SL 25 15,0 m 25 ms
SL 42 7,8 m 42 ms
U : Nonel United delik i¢i kapsiil, SL: Snapline yiizey baglant1 blogu

Nonel United ategleme sistemi kullanilrken delik i¢i kapsiillerin gecikme zamammnin
475 ms olarak secilmesindeki amag, yiizey baglanti kapsiillerinden tim deliklere

sinyal iletiimeden deliklerin patlamasim Onlemektir. Boylece tiim delikler
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ateglenmeden gergeklesecek bir patlamanin yizeydeki NONEL tiplerini kesip
koparmasi ve ategsleme devresinin hasara ugramasi onlenir. Sekil 5.2’de Murgul
igletmesi Damar sahasinda 06.05.2003 tarihinde gergeklestirilmig bir atim
gorilmektedir. Bu atimda yiizey gecikme zamam son delikte 327 ms olarak
gergeklesmigtir. Bu deger 475 ms delik igi gecikme zamaninin altindadir. Boylece
atim grubunda patlama baglamadan biitin delik igi kapsiillere atesleme sinyali
iletilmis olmaktadir. Sirali ateglemeyi ozellikle elektrikli kapsiille yapilan
ateglemelerde sikga ortaya kondudu gibi iki gruba ayirmak miimkiindiir. Eger higbir
delik patlamadan 6nce biitiin kapsiiller ateslenir ise bu durum, ‘tam olarak aktive
edilmis sirali zamanlama’ (FAST, Fully Activated Sequential Timing) olarak
tammlamr. Eger biitiin kapsiillere atesleme sinyali iletilmeden deliklerde patlatma
baslatilirsa bu durumda, ‘kismen aktive edilmis sirali zamanlama’ (PAST, Partially
Activated Sequental Timing) s6z konusudur. Murgul isletmesinde gerceklestirilmis
o6mek atimlar Ek A’da verilmigtir [12].

387 28 233 2(‘:1’8 2§0

S
8W18 °% *
21 176 134 1 ? 1 §; 193
O = ey (el
693 651 609 584 6 628
108
84

534‘\37 5 g 402 1
‘_%_ s 8 S o VS
2 & 475 517 559
168
L%

------ * 0 ms Snapline baglantisi g«-—-—?ﬁzey gecikmesi
y «—Gergek ategleme zamani

—— 25 ms Snapline baglantis:

—p 42 ms Snapline baglantisi
Sekil 5.2 Damar sahasinda 06.05.2003 tarthinde gergeklestirilmig atim

Atesleme devresi adi kapsiil (8 no’lu tahrip kapsiilit) ve emniyetli fitil yardimiyla
ateslenmektedir. Bir metresi yaklagik olarak 115 s.’de yanan emniyetli fitilin boyu
1,6 m. ile 2 m. arasindadir. Genellikle ayni boyda emniyetli fitil baglanmus iki adet
adi kapsiil hazirlanmaktadir. Bu iki kapsil NONEL tiipine birlikte baglanarak, bir
hatadan dolayr ateslemenin gergeklesmemesi olasilift ortadan kaldiriimaya
caligilmaktadir.
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Sekil 5.3 a) Murgul igletmesinde kullanilan NONEL yiizey kapsiilleri b) U500 kapsiil
yerlestirilmis Emiilite 100 yemlemeler
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Sekil 5.4 Murgul’daki ¢ok sirali patlatmalarda delik ici geometri
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5.2.2 Uretim atimlarinda karsilasilan sorunlar

Yerinde yapilan gozlemlerde patlatma yapilacak aynalarin diizgin olmadif tespit
edilmistir. Tkincil atimlar yoluyla ayna ve zemin dizeltilmektedir. Ancak bu da ek

maliyet unsuru olugturmaktadir.

Isletmede yer alti su seviyesi nedeniyle aynada ve deliklerde su bulunmaktadir.
Ancak patlayici sarj1i olarak emiilsiyonun kullanimi nedeniyle suyun patlatma
verimliliini etkilemesi gibi bir sorun s6z konusu degildir. (Sekil 5.5) Ayrica
emillsiyon patlayicimin deliklerin hacmini tam kaplamasi, hatta ¢atlaklari sivamasi

patlayicimin giiciinden tam yararlanilmasimt saglamaktadir [3].

Caligma yapilan Damar sahasinin Bognori béliimiiniin, yerlesim yerlerine ¢ok yakin
olmasi, patlatma emniyetini 6nemli kilmaktadir. Nonel sistemi kullamildigindan bir
atim grubu iginde aym anda patlayan ikiden fazla delik olmamaktadir. Bu durum yer
sarsmtist seviyelerinin disirilmesi agismdan onem tagir. Isletmede yer sarsintisi
seviyelerinin tespiti igin belirli bolgelerde olgiimler gergeklestirilmistir. Bolim 9°da
olgiim sonuglan ayrintil olarak degerlendirilmigtir.

Isletmede atim yapildiktan sonra biiyiik boyutlu patarlarin ortaya ¢iktig1, aynada tam
ayrilmamug kisimlarin olugtugu gorilmigtiir. Pasanin iginde bulunan biiytik bloklar
ekskavator ve loderin ¢caligmasim giiglestirmektedir. Ekskavator yikleme sirasinda
biyiik bloklari, ayrt bir kenara ayirmak zorundadir. Daha sonra ortaya ¢ikan biiyik
bloklar hidrolik kirici yardimiyla kirilmakta, patar atimi gergeklestirilmemektedir.
Ancak bu durum da zaman kaybma ve verimlilifin diismesine neden olmaktadr.
Sekil 5.6’da patlama anminin goriintiisii ve patarlarin pargalamasinda kullamlan
hidrolik kirici goriilmektedir.

Agcik ocak igletmeciliginde verimli bir galigmanin gergeklestirilebilmesi i¢in delme-
patlatma ve yikleme-tagima iglerinin birbirleriyle uyumlu olmasi gerekmektedir.
Basamagn bir bélimiinde patlatma iglemi gerceklestirildikten sonra, ekskavator bu
bolgeye yaklagsmali pasa hemen yitkklenmeye baglanmalidir. Bu sirada delme iglemi
basamagin diger boliimiinde devam etmelidir. Murgul igletmesinde ekipmanin eski
ve yipranmig olmasi ¢aligma verimliligini etkilemektedir. Ekskavator arizalariyla gok

sik karsilagilmakta yikleme gogu zaman loderle gergeklestirilmektedir.
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Sekil 5.5 a) Sulu delige emiilsiyon sarji b) Emiilsiyon patlayicmin akis goriintiisii

Sekil 5.6 a) Basamakta patlama aninin goriintiisii b) Hidrolik kiric

5.2.3 ikincil atimlar

Isletmede aynayr ve zemini diizeltmek icin ikincil atimlar (trackdrill atimlari)
gerceklestirilmektedir. Ikincil atimlarda delik ¢ap1 3 inch, delik boyu 2,5-3 m’dir.
Delikler zemin ve ayna yiizeyine agih olarak delinir. Bir atimda kullamlan patlayic
miktar1 genellikle 100 kg’1 gegmez. Delik sarji olarak 50 mm c¢apli, 270 mm boyunda
ve 625 gr agiriiginda kapsiile duyarli Emiilite 100 kullamlmaktadir. (Sekil 5.7)

Infilakh Fitil

Sekil 5.7 ikincil atim delik geometrisi ve infilakh fitil baglantisi
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Ategleme sistemi olarak infilakli fitil kullanilmaktadir. Ateslemenin baglangici adi

kapsiil ve emniyetli fitil ile saglanmaktadir (Sekil 5.8, 5.9).

Delme makinesi Caterpillar ROC 701°dir. Delik ustii tabanca (top—hammer)
sistemiyle galigmaktadir. Bu sistemde tabanca darbeyi tijler aracilifiyla matkaba
iletir. Delik igersinde sadece tabanca ve matkap bulunur. Tabanca dénmezken tijler
ve matkap doner. Tabanca igin gerekli hava seyyar kompresorler vasitasiyla
saglanmaktadir. Delici u¢ olarak Sigma marka button uglu matkaplar
kullanilmaktadir.

5.2.4 ikincil atimlarda karsilasilan sorunlar

Ikincil atimlarda delikler a1l delindigi igin tij sikigmas: sikga goriilen bir sorundur.
Bunun yaminda delici makinenin palet atlatmasi, hortum patlatma ve tabancadan

kaynaklanan sorunlar ve mekanik anzalar sik¢a goriilmektedir.

Ikincil atimlarda karsilasilan bir diger sorun infilakli fitilin yiizeyde patlamasi
nedeniyle olusan hava sokudur. Isletmenin gok yakininda yerlesim yerleri bulundugu
i¢in hava soku dikkate alinmas1 gereken bir sorundur. Isletmede bu durumun tespiti

i¢in ikincil atimlarda hava soku dl¢iimii gergeklestirilmistir (B6lum 9).

Infilakl1 fitilin baglant1 sekli de bir diger onemli konudur. Patlama sirasinda ana
hattin sube hatlan kesmesini 6nlemek igin sube hatlarin ana hatta baglantisi dikkatli
bir gekilde yapilmahidir. Baglanti sirasinda sube hatlar ile ana hat arasindaki ag1
miimkiin oldugunca 90”ye yakin olmahidir. Aksi halde atesleme sonrasi ana hatta
ilerleyen yiiksek infilak dalgasi digium noktasina ulagmadan, sube hatti koparip
firlatabilir. Bu durumda sube hattin atesledigi delikte patlama gergeklesmeyecektir
[13]

Sekil 5.8 a) ROC 701 delme makinesi b) Ikincil atm deligi ve delici ug
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Sekil 5.9 a)infilakh fitil ana hatt1 ve sube hatlar b)Infilakh fitil ve Emiilite 100 patlayici
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6. MURGUL ISLETMESINDE PATLATMA ISLERININ OPTIMIZASYON
CALISMALARI

Delme-patlatma tasarimnda bir ¢ok parametreyi goz Oniine almak gerekir.Patlatma
performansini etkileyen parametreleri genel olarak kontrol edilebilen parametreler ve
kontrol edilemeyen parametreler olarak ikiye aywrmak miimkiindiir. Delik geometrisi,
patlayic1 tipi ve Ozellikleri, atesleme sistemi kontrol edilebilen parametreler olarak
siralanabilir. Kayag Kkiitlesinin jeomekanik 6zellikleri, siireksizlikler, atmosferik

kosullar ise kontrol edilemeyen parametreler arasindadr.

Her aragtirmaci patlatma tasarmm igin Szgilin bir yaklagim gelistirmistir. Literatiirde
yer alan patlatma tasarim formiillerinin biiytik béliimii 6n tasarim formiilleridir. On
tasarim formiilleri arazide uygulanarak deneme yamima yoluyla mikemmele
yaklagtinlmahdir. Her ocaktaki kosullarm farkli oldugu disliniilirse arazi
uygulamalarmin 6nemi ortaya ¢ikar.

Patlatma tasarnrminda maksimum verimlilik elde etmek i¢in patlatma sonuglarm
etkileyen biitiin parametreler dikkate alinmabdiw. Bununla birlikte kontrol
edilemeyen parametrelerin sabit kaldig1 diisiiniiliirse, patlatma verimliligini etkileyen
iic Onemli parametre ortaya ¢ikar. Bunlar delik yikii, delikler aras1 mesafe ve
spesifik sarjdir. Bu ii¢ parametre uygun segilirse, diger parametreleri de bunlara bagh
olarak belirlemek ve dogru bir patlatma tasarimi gergeklestirmek miimkiindiir [14].

Murgul igletmesinde delik yiikii ve delikler aras: mesafe degistirilerek deneme
atimlan gerceklestirilmig, sonuglar patlatma verimliligi agismdan degerlendirilmistir.
Patlatma performansmin incelenmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan yontemler;

«  Gorsel-gozlemsel analiz
« Fotograflama metodu

« Patar saymmm

« Kepge yiikleme oram
« Ikincil atimlarda patlayic: titketimi

« Geleneksel ve hizh fotogrametri
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« Eleme olarak sayilabilir [15,16].

Murgul isletmesinde gergeklestirilen galismalarda patar saymm, ekskavator ylikleme
performans analizi ve parga boyut dagilim analizi (image analysis) yOntemleri
kullamlmustir. Ayrica deneme atimlarina ait maliyet analizleri gerceklestirilmis ve
sonuglar irdelenmistir. Isletmede her atinda atim seklinin ve biyikligiiniin degistigi
goz Oniine ahmrsa, gergeklestirilen deneme atimlann aym zamanda Murgul

[sletmesi’ndeki atimlarin incelenebilmesi agisindan ek teskil edecektir.

6.1 On Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Oncelikle literatiirde yer alan formiillerden yararlanarak delik yiikii ve delikler aras:
mesafe degerleri belirlenmigtir. Bu amagla sekiz ayn arastrmacmin geligtirdigi
bagmtilar (6.1-6.18) gbz Sniine ahnmigtir. Sonuglar Tablo 6.1°de zetlenmistir.
*Vutukuri ve Bhandari (1973)

B =0,024D + 0,85 (6.1)

B = Delik yiikii (m)
D = Delik ¢ap1 (mm)
B =0,024.165+0,85=4.81 m

S =0,9B +0,91 (6.2)

S = Delikler arast mesafe (m)

B = Delik yiikii (m)
S=09x4,81+091=524 [7]
o Atlas Powder Company (1987)

_ 25-35xD,
12

B 6.3)
B = Delik yiikii (feet)
D, = Delik Cap: (ing)
_ 25-35x6,50
12
B = 13,54-18,96 feet = 4,13-5,78 m
S=(1-1,8)xB (6.4)

B
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S = Delikler arasi mesafe (feet)

B = Delik yiikii (feet)

S=(1-1,8)x 13,54

S=13,54-2437 feet=4,13-743 m [12]
» Konya (1983)

B = [(25G. / SG,+ 1,5)]D (6.5)

B = Delik yiikii (feet)

SG. = Patlayicim yogunlugu (gr/cm’)
SG, = Kayacn yogunlugu (gr/cm’)
D, = Patlayici ¢apt (ing.)
B=[(2x1,20/2,85+1,5)] x6,5

B =15,22 feet = 4,64 m

S=(L+7B)/8 (6.6)

S = Delikler arasi mesafe (feet)

B = Delik yiikii (feet)

L = Basamak yiiksekligi (feet)

S=(39,37 +7x15,22)/ 8

S=18.24 feet=5,56m [9]

« Olafsson (1988)

Bumax= 1,45 x /b xRyx Ry (6.7)

Bumax = Maksimum delik yiikii (m)

Ib = Sarj konsantrasyonu (kg/m)

R; = Delik egimine gore diizeltme faktorii ( dik delik i¢in 0,95)
R, = Kayag yapisma gore diizeltme fakt6rii ( Murgul icin 0,90)
Buax = 1,45 x 4/25,64 x0,95 0,90

Biax = 6,28 m

E=(d/1000)+0,03xh (6.8)

E = Delmedeki sapma (m)
d = Delik ¢cap1 (mm)
h = Delik boyu (m)
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E=(165/1000)+ 0,03 x 14
E=0,58m
B =Pratik delik yiikii (m)

B =Bux—E (6.9)
B=6,28—0,58=5,7m
S=125xB (6.10)

S = Pratik delikler arasi1 mesafe (m)
B = Pratik delik yiikii (m)
$=1,25x5,7=7,12m [8]

¢ Arioglu 1990

a=0,026 xd+0,41 (6.11)

a = Delik yiikii (m)
d = Delik ¢api (mm)
a=0,026x165+0,41 =4,7m

b=0,97 xa+ 0,25 (6.12)

a = Delik yiikii (m)

b = Delikler arasi mesafe (m)
b=097x4,7+025=481m ([17]
e Tamrock (1988 )

B=(25-40)xD (6.13)

D = Delik ¢ap1 (m)
B = Delik yiikii (m)
B=(25-40)x0,165=4,12-6,6 m

S=1,25xB (6.14)

S = Delikler arasi mesafe (m)
B = Delik yiikii (m)
S=125x(4,12-6,6)=5,15-825m [4]
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» Hagan (Bilgin, 1986)
B=(0-30yxD (6.15)

B = Delik yiikii (m)
D = Delik ¢ap1 (m)
B =(20-30) x 0,165 =3,34,95m

S=40xD (6.16)

S = Delikler arast mesafe (m)
D = Delik Capt (m)
S=40x0,165=6,6m [18]
» Ash (1963)

_ KgxDy
12

B (6.17)

B = Delik yiikii (feet)

Kg= Delik yiikii i¢in katsay1 ( 35)
Dg = Delik Cap1 (inch)

B=32%65_ 18068 =578m

S=Ksx B (6.18)

Ks = Delikler aras: mesafe i¢in katsayi (1-2 arasmnda)

S = Delikler aras1 mesafe (m)

B = Delik yiikii (m)

S=(1-2)x 18,96 = 18,96-37,92 ft = 5,78-11,56 m  [19]

Tablo 6.1 Farkh bagintilardan elde edilen delik yiikii ve delikler arast mesafe degerleri

° [ o = -
fSlz8 2| | %8| 2| 5| s
SR8 & g | 28| 8] ¢<
m A o e~
Delik ytikit (B) | 4 g ‘2171 464 | 57 | a7 | BT Ja | s
Delikler aras: 4,13- 5,15~ 5,78 -
mesafe (S) 324 | gy | 26 | 12 48l g s 661 T 56
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Murgul Isletmesi’ndeki atimlarda uygulanan 5 m delik yiikii mesafesi literatiirdeki
degerlerle biiyiik oOl¢iide uyumludur. Yalmzca Olofsson’un ve Ash’in bagmtismdan
sirasiyla 5,7 ve 5,78 m’lik yiiksek degerler elde edilmigtir. Delikler aras1 mesafe
degerleri olarak Bhandari, Konya, Atlas Powder ve Anoglu’nun yaklagimlar:
isletmede uygulanan 5 m degerine yakindir. Buna karsm Olofsson 7,12 m, Tamrock
5,15-8,25 m, Hagan 6,6 m, Ash 5,78-11,56 m deZerlerini 6nermektedir.

Delik yiikii ve delikler aras1 mesafe degerleri sirasiyla 4,5x4,5; 4,5x4,75; 5x5; 5x5,5
olan dért deneme atumt gergeklestirilmigtir. Bu o6rnek atimlar yoluyla isletmedeki
patlatma verimliligi incelenecektir.

6.2 1.Ornek Atim ( 4,5x4,5 )

Atm grubu 1084-1072 basamaginda bulunmaktadir. Toplam 26 adet delik
meveuttur. Sekil 6.1, atim geklini ve deliklerin gecikme siirelerini, Tablo 6.2 atima

ait patlatma parametrelerini gostermektedir.

360 335

O
835 B0 7 \ G 953 b7
2 0___._.' O
?O \ s
260
%2 134 176 ™. 218 344

o] O el () vl () 5]
567"~ 608 T~ B5{™~_693 735 819

----- - Oms Snapline baglantis X+— Yizey gectkmes:

——— 25ms Snapline baglantist y-——»Gcrt;ek atesleme zamani

— 42 ms Snapline baglantin
Sekil 6.1 1.Ornek atimin atim sekli ve yiizey baglantilar

Tablo 6.2 1.Ornek atima ait patlatma parametreleri

Dilim Kalhg1 (m) 4,5
Delikler Arasi Mesafe (m) 4,5
Basamak Yiiksekligi (m) 12
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Tablo 6.2 Tablonun devami

Teorik Kiibaj (m®) 5400
Atmm Tonaji (ton) 15390
Emiilite 1200 (kg) 6436
Emiilite 100 (kg) 78
Spesifik Sarj  (6,5") (kg/m’) 1,19
Spesifik Delme (m/m’) 0,067
Nonel Kapsiilleri:

U 475 (ad) 26
U 500 (ad) 26
SL 0 (ad) 1
SL 25 (ad) 13
SL 42 (ad) 15
Saniyeli Fitil (m) 3,6
Adi Kapsiil (ad) 2
Delik ¢ap1 151,7 mm alinirsa (Tablo 4.2);

Spesifik Sarj (kg/m3) 1,01

Bu atinda 1084 basamagimn burun seklindeki bir bolimii patlatimaktadir. Agihs
delgisi burnun en ucundaki delgidir. Atesleme diizeni, kismen aktive edilmis sirah
atesleme (PAST) diizenindedir. Atmm grubunun sag tarafinda patlama esnasinda
yenilmesi gii¢ olan ve basamak tabanma dogru genigleyen 5 m’lik bir delik yiikii
vardir. Bu nedenle son ti¢ swanm sagindaki delgiler 42 ms’lik ¢ift snapline
baglantilariyla baglanmustir.  Sekil 6.2

gostermektedir.

Sekil 6.2 Atim 6ncesi aynanin goriiniimii
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Atim grubunda her deligin patlama zamam farkhdwr. Arka kesme diizgiin, taban
kesmesi iyi gerceklesmistir. Son siradan itibaren 0,5 m’lik bir kisim ahnmugtir.
Patlatma sonrasi ayna arkasinda 2 m mesafeye kadar gatlaklar olugmustur. Pasa
icinde boyutu 1 m.’den bilyilkk 39 adet patar sayidmustir. Sekil 6.3 atim grubunun
sagindaki ¢ift snapline baglantisii gostermektedir. Sekil 6.4’de ise atim sonrasi
pasanin yayilisi gosterilmektedir.

Sekil 6.4 Atim sonrasi pasanin yayihsi
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6.3 I.Ornek Atim ( 4,5x4,75)

Atim grubu 1084-1072 basamaginda bulunmaktadir. Toplam 43 adet delik
mevcuttur. Sekil 6.5, atim seklini ve deliklerin gecikme siirelerini, Tablo 6.3 atima

ait patlatma parametrelerini gostermektedir.
7 579

méﬂ/%n \! '_T__7|Ill1
OO TTT7T T ITT‘&

------ » 0ms Snapline baglantis: 2 e—Vizey geclkmest
y4—~Gers;ek ategleme zamant

£o8

g8

——a 25ms Snapline bajlantisi

et 42 ms Snapline baBlantis

Sekil 6.5 I1.Ornek atimmn atim sekli ve yiizey baglantilar:

Tablo 6.3 I1.Ornek atima ait patlatma parametreleri

Dilim Kalmhg (m) 4,5
Delikler Arasi Mesafe (m) 4,75
Basamak Yiiksekligi (m) 12
Teorik Kiibaj (m®) 8607
Atmm Tonaji (ton) 24530
Emiilite 1200 (kg) 10640
[Emiilite 100 (kg) 129
Spesifik Sarj (6,5")  (kg/m’) 1,24
Spesifik Delme (m/m’) 0,07
Nonel Kapsiilleri:

U 475 (ad) 43
U 500 (ad) 43
SL 0 (ad) 1
SL 25 (ad) 23
SL 42 (ad) 19
Saniyeli Fitil (m) 3,6
Adi Kapsiil (ad) 2
Delik ¢ap1 151,7 mm ahnirsa (Tablo 4.2);

Spesifik Sarj (kg/m3) 1,04
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Aynamn Szellikle basamak iistiinden itibaren ilk 7 m’si son derece kirikh ¢atlakh bir
yap1 gostermektedir. Ik siralarda sikilama 5m’dir. Aym anda patlayan en fazla iki
delik vardwr. Pasa ortaya dogru yigilmis, taban kesmesi diizgiin gerceklesmistir.
Ancak patlatma sonrasi aynanm arkasinda tam kopmayan bir kisim kalmustir. Atim
sonrasi en arka siranin gerisinden 30 santimlik fazladan bir kisim ahnms ve ayna
arkasinda 1,5 m mesafeye kadar gatlaklar olugmugtur. Atesleme, kismen aktive
edilmis sirali ategleme (PAST) karakteri tagimaktadir. Sekil 6.6 atim dncesi aynanin
goriiniimiinii, Sekil 6.7 atim sonrasi olugan yeni aynay: gostermektedir.

Sekil 6.7 Atim sonrasi yeni aynanm goriiniimii
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Pasamn sag ve sol tarafinda boyutlarn1 3 m’yi bulan biiyilik bloklar a¢iga ¢ikmustir. Bu
bloklarin atim grubunun iginden gelmedigi, atim sirasinda atim grubunun sag ve sol
u¢ kisimlarindan koptugu gozlenmistir. Pasa i¢inde boyutu 1 m’den biiyikk 56 adet
patar sayilmugtir. Sekil 6.8 patlatma sonrasi ortaya ¢ikan iri bloklar1 gostermektedir.
Sekil 6.9°da ise atim sonras1 aynanin ortasindaki tam kopmanmus kisim gériilmektedir.

P we LA B s € LR

Sekil 6.9 Atim sonrasi aynanin ortasmdaki tam kopmanug kisim
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6.4 IIL.Ornek Atim ( 5x5)

Atm grubu 1098-1086 basamagmnda bulunmaktadir. Toplam 36 adet delik
meveuttur. Sekil 6.10 atim seklini ve deliklerin gecikme siirelerini, Tablo 6.4 atima

ait patlatma parametrelerini géstermektedir.
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----- -+ Oms Snapline baglantist g*—"YﬁmY gecikmesi

— = 25ms Snapline baglantist y+—Gergek atesleme zaman

—p 42 ms Snapline baglantist

Sekil 6.10 II1.Ornek atimn atim sekli ve yiizey baglantilar

Tablo 6.4 111.Ornek atima ait patlatma parametreleri

Dilim Kalinligy (m)

Delikler Aras1 Mesafe (m)

Basamak Yiiksekligi (m) 12
Teorik Kiibaj (m’) 8118
Atim Tonaji (ton) 23136
Emiilite 1200 (kg) 8820
Emiilite 100 (kg) 108
Spesifik Sarj  (6,5")  (kg/m’) 1,09
Spesifik Delme (m/m’) 0,06
Nonel Kapsiilleri:

U 475 (ad) 36
U 500 (ad) 36
SL 0 (ad) 1
SL 25 (ad) 17
SL 42 (ad) 17
Saniyeli Fitil (m) 3,6
Adi Kapsiil (ad) 2
Delik ¢ap1 151,7 mm alnirsa (Tablo 4.2);

Spesifik Sarj (kg/m3) 0,92
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On siralardaki deliklerde sikilama 5 m’ye ¢ikarilmig, agihis 6n siranin tam ortasindan
gerceklestirilmigtir. Atesleme diizeni, tam olarak aktive edilmis swrali atesleme
(FAST) diizenindedir. Aym anda patlayan en fazla iki delik mevcuttur. Ayna
arkasinda 1-1,5 m mesafeye kadar c¢atlaklar olugmugtur. Arka kesme ve taban
kesmesi diizgiindiir ve pasa ortaya dogru yigilmigtir. Atim sonrasi 1 m’den biiyiik 65
adet patar sayilmustir. Sekil 6.11°de atim oncesi ayna, Sekil 6.12°de atim sonrasi

olusan yeni ayna ve Sekil 6.13’de atim sonras: ayna arkasinda olusan catlaklar
goriilmektedir.

Sekil 6.12 Atim sonrasi olusan yeni ayna
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Sekil 6.13 Atim sonrasi ayna arkasinda olusan c¢atlaklar

6.5 IV.Ornek Atim ( 5x5,5)

Atim grubu 1084-1072 basamaginda bulunmaktadir. Toplam 33 adet delik
mevcuttur. Sekil 6.14 atim seklini ve deliklerin gecikme siirelerini, Tablo 6.5 atima

ait patlatma parametrelerini gostermektedir.
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----- -» 0 ms Snapline baglantis g«-——-?ﬁzey gecikmesi

—— 25ms Snapline baglantisi y +—Gergek atesleme zaman

— 42 ms Snapline baglantisi

Sekil 6.14 IV.Ornek atimin atim sekli ve yiizey baglantilart
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Tablo 6.5 IV.Ornek atima ait patlatma parametreleri

Dilim Kahnhig: (m) 5
Delikler Aras1 Mesafe (m) 5,5
Basamak Yiiksekligi (m) 12
Teorik Kiibaj (m®) 8860
Atim Tonaji (ton) 25251
Emiilite 1200 (kg) 8256
Emiilite 100 (kg) 99
Spesifik Sarj  (6,5") (kg/m’) 0,93
Spesifik Delme (m/m®) 0,046
Nonel Kapstilleri:

U 475 (ad) 33
U 500 (ad) 33
SL 0 (ad) 1
SL 25 (ad) 13
SL 42 (ad) 19
Saniyeli Fitil (m) 3,6
Adi Kapsiil (ad) 2
Delik cap1 151,7 mm alinirsa (Tablo 4.2);

Spesifik Sarj (kg/m3) 0,79

Acihis en On sirramin ortasindan gergeklestirilmistir. Atesleme diizeni, kismen aktive
edilmis sirah atesleme (PAST) diizenindedir. Aym anda patlayan en fazla iki delik
mevcuttur. Sekil 6.15°de atmm ncesi ayna goriilmektedir.

Sekil 6.15 Atim dncesi aynanin gériiniimii
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Taban kesmesi ve arka kesme diizgiin gerceklesmistir. Aynanin arkasmda 2 m
mesafeye kadar catlaklar olusmustur. Toplam 71 adet boyu 1 m’den biiyiik patar
saylmustir. Sekil 6.16’da atim sonrasi olugan yeni ayna goriilmektedir

Sekil 6.16 Atim sonrasi olugan yeni ayna

Sekil 6.17 Murgul isletmesinde d6rt farkh patern i¢in atilan kayag miktarma karsihk
gelen toplam patlayic: tiiketimini gostermektedir. Sekil 6.18 ise atilan kayag
miktarma karsiik gelen toplam delik delme miktarmm gostermektedir.

7000 -
6500 - 5x5 5
. Bx5
5500
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~ 4500 -
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< 3500 -
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4 5x4 75
4 5x4 5

{m3

B

KU

T T 4 T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
PATLAYICI SARJ (ko)

Sekil 6.17 165 mm delik ¢ap1 icin atilan kayag miktarina karsiik gelen toplam
patlayici titketimi
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Sekil 6.18 165 mm delik ¢api i¢in atilan kayag¢ miktarina karsilik gelen toplam delik
delme miktari

Yukarida deneme atimlari incelenen dort farkh patern genellestirilerek
degerlendirildiginde, atilan m® kayag basma en yiiksek patlayict tiiketiminin delik
yiikiiniin 4.5 m, delikler aras1 mesafenin 4,5 m oldugu paternde ger¢eklestigi goriiliir.
En diisiik patlayic: tikketimi ise delik yiikiiniin 5 m, delikler arasi mesafenin 5,5 m
oldugu paternde gergeklesir. Atilan m® kayag basma en yiiksek delme miktar1 delik
yiikiiniin 4.5 m, delikler arasi1 mesafenin 4,5 m oldugu paternde, en disiik delme
miktan ise delik yiikiinlin 5 m, delikler arasi mesafenin 5,5 m oldugu paternde
gergeklesir.

6.6 Yiikleme Performans Analizi

Par¢alanmamin kestirimi icin daha hizh yiiklenen yigmmn daha iyi parcalanmaya
sahip oldugu diigiiniilebilir. Yiikleme performans analizi 6zellikle birden fazla atimm
yigm Kkalitesinin (par¢alanmanm) karsilastirilmast i¢in kullanilir. Yapilan atimlarin
her biri i¢in ekskavatér yigm yiklerken kepce dolma siiresi, kepge periyodu,
Slgtilmugtiir. Kepge periyodu ekskavatdriin aynada kaziyi gergeklestirmesi, doniip
malzemeyi kamyon iizerine bosaltmasi ve tekrar aynaya dénme siiresini i¢erir. Kepge
dolma siiresi parcalanmis malzemenin kepgeye alindig: fiili siiredir. Kaz1 kapasitesi
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ise ekskavatOriin bir saatte yiikledigi malzeme miktarnnm go6stermektedir. Kaz
kapasitesinin (A) bulunmas: igin formiil 6.19 kullamlmustir. Tablo 6.2 ekskavator
iyi performans I Atinda elde

performans sonuglarm goéstermektedir. En

edilmistir.(20, 21)

Tablo 6.2 Yiikleme performans analizi

Kepge periyodu | Kazsiiresi | Kaz kapasitesi
Atim No °p¢ (Sn) Y (sn) (m’ /ﬁr)

| 41,56 14,2 190.1

1 42,5 14,6 185,9
I 43,75 17,4 180,6
v 44,2 15,3 178,8

A= vxnx3600xi (6.19)
kxp

v = Kepge hacmi (m’)
n = Kepg¢e dolma faktérii (0,90)
i = Isyeri randimani (50/60)
k = Kayag kabarma faktorii
p = Kepge periyodu (sn)




7. PARCA BOYUT ANALIZi

Kaya¢ pargalarmin boyut dagilmunin belirlenebilmesi i¢in, boyutlar1 belirli smrlar
igerisinde bulunan pargaciklarin yigin iginde hangi oranlar dahilinde bulundugu
belirlenmelidir. Daha sonra yigmin parga boyut dagilim egrisi (graniilometri egrisi)
¢ikarilir. Bu egri vasitasiyla pasa iginde belirli boyutlarin altinda kalan pargaciklarin
yiizdeleri belirlenir. Parca boyut dagihm egrisini elde edebilmek igin dogrudan ve
dolayh olmak iizere birkag yontem kullanilabilir.

Dogrudan yontemlerin baginda elek analizi gelir. Bu yéntem en dogru ve giivenilir
boyut dagihmm analiz yontemidir. Ancak zaman alici ve pahah oldugu igin pratik
uygulamas1 giictlir. Diger bir dogrudan yontem ise biiyiik pargalarm sayilip
Ol¢tilmesidir.

Dolayh yontemler arasmda ampirik par¢alanma modelleri sayilabilir. Pargalanma
boyutu ve patlatma parametreleri arasinda matematiksel bir iliski kurmak amaciyla
aragtrrmacilar tarafindan denemeler yapilmis ve bir ¢ok formiil ortaya konmustur.
(Kuz-Ram, SveDeFo) Bir baska dolayh yontem fotogrametri yontemidir. Bu
yontemle ii¢ boyutlu gériintiiler elde edilir. Fotogrametri yonteminin dogruluk pay:
yiiksektir ancak olgiim igin gerekli techizatin pahal olmasi ve Slgiim isleminin gok
zaman almasi nedeniyle kullanigh degildir. (22,15)

En son dolayh yontem ise sayisal goriintii isleme yontemidir. Bu yontemde yigm
fotograflamr ve elde edilen goriintiiler bilgisayar yaziimlar1 vasitasiyla goriintii
isleme teknikleri kullamlarak analiz edilir. Giiniimiizde kullanilmakta olan gériintii
isleme sistemleriyle boyut dagilmmm belirleyen yazilmlar arasmda FragScan,
WipFrag, Split, Tucips, Leica Qwin, CIAS, ve IPACS sayilabilir.

Par¢a boyut analizi i¢in 6rnek resimler, patlatma sonrasi direkt olarak yigmmdan, bant
nakliyat1 sirasmda bant iizerinden veya kamyona yiiklenmis malzemeden almnabilir.

Bunlarm i¢inde en kolay ve esnek olan yigmin fotograflanmasidir.

Fotografik goriintii kullanlarak parcalanmanin degerlendirilmesi swrasinda dikkat
edilmesi gereken bir ¢ok husus vardir. Alman fotograflarda miimkiin oldugunca
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genis acidan kagimimal, fotografta kullanilan Olgegin bigiminin bozulmamasmna
dikkat edilmelidir. Ornek resimlerin yiim temsil edebilmesi igin miimkiinse birden
fazla resmin yigmm farkh bolgelerinden almmasi gerekir. Yigm temsil edecek
fotograflar ¢ekilirken, biiyiik pargalarm gravite nedeniyle yigmmn kenarlarma dogru
yayilma egiliminde oldugu unutulmamalidir Ayrica toz olarak ifade edilebilecek ¢ok
ince pargalarm iri pargalarin yiizeyini kaplayarak etkin bir degerlendirme yapiimasim
giiclestirebilecegi goz omniine alnmalidir. Ornekleme sayismn artmast sonucun

dogrulugu agisindan 6nem tagir. ( 23, 24, 25, 26)

Goriintii isleme swrasinda her bir kaya parcacigi birbirinden ayrilmis olmaldir.
Fotografiaki diizensiz igiklandirma, golgeler, parazit gibi sorunlar bu islemi
giiclestirir. Ayrica fotograf karesinde pargaciklar birbirinin iistiine gelmekte veya
birbirine dokunmaktadir. Bu durum pargaciklarm Dboliitlenmesini  (birbirinden
ayrilmasim) zorlagtirmaktadir.

Murgul’da gergeklestirilen atimlarda, parga boyut dagihmm belirlemek amaciyla
atim sonrasi her bir yifindan en az ii¢ fotograf almmustir. (Ek B) Fotograflarda agi
olusturmamak i¢in yigm tam istten fotograflanmig, Olgek olarak 23x10 cm
boyutlarinda bir arag filtresi ve 40x33 cm ebatlarmda bir ¢anta kullamlmustir. ITU
Maden Fakiiltesine getirilen fotograflar, Leica Imaging Systems sirketinin gelistirdigi
Leica Qwin programm vasitasiyla degerlendirilmistir. Analiz swasmda mouse
yardimiyla pargalar smrlandinlarak béliitlenmistir. Boliitleme gerceklestirilirken
pargalarin smirlarnin  birbirlerine degmemesine Onem verilmistir. Biitiin pargalar
birbirine degmeyecek sekilde boliitlendikten sonra program otomatik olarak

parcalarin sayisim ve her bir parganm boyutunu vermektedir.

Parca boyut analizi yoluyla 6. bdlimde incelenen dort atima ait parca adet
dagilimlar1 ve par¢a yiizde dagilimlari elde edilmistir. Her atima ait parga adet
dagihmlan Sekil 7.1, 7.3, 7.5 ve 7.7°de verilmigtir. Sekil 7.2, 7.4, 7.6 ve 7.8°de ise
parca yilizde dagihmlan gosterilmektedir.

Parca adet dagihmi grafikleri yoluyla belirli boyut grubu arasindaki pargalarin
sayisit gormek ve boyut gruplar arasmda mukayese yapmak miimkiindir. Parga
yizde dagihmm grafikleri yoluyla da belirli bir boyutun altindaki pargalarm toplam
yigm icindeki yiizdesel miktar1 belirlenebilir. Ek B’de belirli boyut araligmdaki
pargalarm yi3m icindeki yiizdesel dagilimlar: ayrintih olarak verilmigtir.

46



I.Atim Parca Adet Dagilimi
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Sekil 7.1 1. Atim parga adet dagilim

I.Atim Parc¢a Yiizde dagihmm
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Sekil 7.2 1. Atun par¢a yiizde dagilim

Toplam 558 adet parga sayilmustir. Pargalarm % 50°si 7,28 cm’nin altindadir. Sayilan
parcalarm % 81,5’i 3-20 cm boyut araligmmdadar.
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ILAtim Parca Adet Dagilimm
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Sekil 7.3 I1.Atim parca adet dagilim

IL.Atim Parca Yiizde Dagilimm
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Sekil 7.4 II.Atim parca yiizde dagilumi

Toplam 390 adet parca sayilmigtir. Pargalarm % 50’si 7,71 cm’nin altindaki
pargalardan olusmugtur. Sayilan pargalarm % 72,3l 3~20 cm boyut arab@indadir.
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HILAtim Parca Adet Dagihim
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Sekil 7.5 III.Atim parca adet dagihmmi
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Sekil 7.6 III.Atim parga yiizde dagilim

Yapilan analiz sonucunda toplam 254 adet parca sayimustir. III. Atim’da pargalarm
%50’sinin 7,36 cm’nin altinda oldugu tespit edilmigtir. Sayilan pargalarm % 70,87¢si
3-20 ¢cm boyut arahigmdadir.
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IV.Atim Parca Adet Dagilhim
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Sekil 7.7 IV.Atim par¢a adet dagilimu

IV.Atim Parca Yiizde Dagilimi
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Sekil 7.8 IV.Atim parc¢a yiizde dagihimi

Toplam 574 adet parca sayilmugtir.Parcalarin % 50’si 7,55 cm’nin altindadir. Sayilan
parcalarin % 82,6°s1 3—20 cm boyut araligindadir.

Yapilan analizler is13mnda en diisiik d50 boyutu 7,28 cm ile I.Atimda elde edilmigtir.
En yiiksek d50 boyutu ise 7,71 cm ile II. Atimda elde edilmistir.
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8. MALIYET ANALIZI

2002 Verilerine gore igletme 1677500 ton cevher iiretimi gergeklestirmistir. A¢ik
ocak iiretiminde patlayict madde maliyeti 381802 TL/ton’dur. Delici u¢ maliyeti
49621 TL/ton’dur. (2002 Ocak 1$ = 1.447.714 TL, Haziran 1§ = 1.422.203 TL )

Isletmede bir deligin patlayict madde ve atesleme sistemi maliyeti 277 $/delik’tir.
Emiilsiyon patlayict ve nonel atesleme sistemi yiiksek verimlilik saglamakla birlikte
nisbi olarak yiiksek bir maliyet sarji olusturmaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse,
aym delik ¢capmnda patlayic1 olarak ANFO, atesleme sistemi olarak elektrikli kapsiil
kullamimas1 durumunda maliyet 80,7 $/delik olarak gerceklesecektir.

Isletmede  g6zlenmis ©mek atimlar icin  ayrmtih  maliyet analizleri
gerceklestirilmistir. Bu yolla atimlari maliyet acisindan karsilagtirmak miimkiin
olacaktir. Maliyet analizi agamasinda oOncelikle Murgul igletmesi igin birim delme
maliyeti hesaplanmig, daha sonra her bir atum ig¢in ayrintih maliyet analizine
gecilmistir. (27)

49,59

BPATLAYICI MADDELER E|MOTORIN
CIMADENI YAGLAR ODELICI UC
M DIGER ISLETME MALZEMELER| @I YEDEKLER

Sekil 8.1 2002 verilerine gore agik ocak sarf malzemesi maliyet unsurlar
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8.1 Ortalama Birim Delik Delme Maliyeti (Delici Dm45)

a) Amortisman

Makine fiyat: : 681.980 $

Caligma periyodu : 4000 hr/yil

Ekonomik 6miir : 24000 hr / 4000 hr = 6 yil

Yilhk deldigi delik metraji : 32000 m

Etkin amortisman : 681980 $ / (6 x 32000 m) = 3,55 $/m
b) Sabit sermaye faizi

Oran : %3,25

Sabit sermaye Faizi : (681980 $ x 0,0325) / 32000 m/yil = 0,69 $/m
¢) Sarf malzemesi

eMatkap

Matkap fiyat1 : 450 $ (6,5 inch button bit)

Matkap 6mrii : 210 m (orta sert formasyon)

Matkap sarji :450$ /210 m=2,14 $/m

o Tij

Tij fiyats :800 %

Tij 6mrii : 2460 m

Tij sarjn : 800 $ /2460 m= 0,33 $/m

Toplam sarj :2,14 $/m+ 0,33 $/m=2,47 $/m
d) Enerji maliyeti

Mazot fiyat 10,73 $/1t

Yakit kapasitesi  : 960 It

Yakit sarfiyati  : 60 It/hr

Saatlik mazot sarjt : 60 lt/hr x 0,73 $/1t = 43,80 $/hr

Delme kapasitesi : 8 m/hr

Mazot sarjt : 43,80 $/hr / 8 m/hr = 5,47 $/m
e) Bakim (0,02xMakine fiyat1)

(0,02x 6819808) / (6 yil x 32000 m/yil) = 0,07 $/m
f) Yaglama (0,01 x Mazot sarj1)

0,01 x 5,47 $/m = 0,05 $/m
g) Iscilik

Operator yevmiyesi : 29,76 $/giin
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Yagci yevmiyesi  : 28,4 $/giin
Makinanm yapti1 metraj : = 96 m/giin
Iscilik maliyeti : (29,76 $/giin + 28,4 $/giin) / 96 m/giin = 0,61 $/m

Amotisman 23,55 $/m
Faiz : 0,69 $/m
Sarf 12,47 $/m
Enerji :5,47 $/m
Bakim : 0,07 $/m
Yaglama 10,05 $/m
Iscilik : 0,61 $/m

Toplam birim delme maliyeti : 12,91 $/m

8.2 L.Atim Maliyet Analizi (4,5x4,5)

a) Delme Maliyeti
Delik boyu : 14 m
Delik sayis1 : 26
Delme maliyeti : 26 x 14 m x 12,91 $/m = 4699,24 $
b) Patlayici maliyeti
* Ana Sarj
Emitilite 1200 miktar : 6436 kg
Emiilite 1200 fiyat: : 1,02 $/kg
Emiilite 1200 maliyeti = 1,02 $/kg x 6436 kg = 6564,72 §
* Yemleme
Emiilite 100 miktari : 78 kg
Emiilite 100 fiyat1 : 1.9 $/kg
Emiilite 100 maliyeti : 1,9 $/kg x 78 kg = 148,2 §
» Toplam patlayici maliyeti = 6712,92 $
¢) Atesleme sistemi
® 475 ms kapsiil -15,0 m : 26 adet
Birim fiya1  :4,06 $
Toplam maliyet = 26 x 4,06 $ = 105,56 §
¢ 500 ms kapsiil -7,8 m : 26 adet
Birim fiyat1 :2,93 §
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Toplam maliyet = 26 x 2,93 $ = 76,18 $
o SL 25 -15,0 m: 13 adet

Birim fiyat1 : 4,06 $

Toplam maliyet = 13 x 4,06 $ = 52,78 $
e SLL42-7,8 m : 15 adet

Birim fiyat1 : 2,93 $

Toplam maliyet = 15x2,93 $=43,95$
e SL 0-4,8m : 1 adet

Birim fiyat1 : 2,20 $

Toplam maliyet = 1 x2,20 $=2,20 §
e Tahrip Kapsiilii : 2 adet

Birim fiyah  : 0,20 $

Toplam maliyet = 2 x 0,20 $ = 0,40 $
¢ Emniyetli fitil : 3,6 m

Birim fiyat1 : 0,05 $/m

Emniyetli fitil maliyeti = 3,6 mx 0,05 $/m=0,18 $

« Toplam ategleme sistemi maliyeti = 281,25 $

d) Iscilik
Bag barutcu 29,84 $/giin
Atesei 29,84 $/giin
Atesci 29,84 $/giin
Atesci 29,84 $/giin

119,36 $/giin
Isletme iiretimi : 561403 m*/yil / 365 giin/yil = 1538 m’/giin
Birim iscilik maliyeti : 119,36 $/giin / 1538 m’/giin = 0,078 $/m’
Atim kiibaj : 5400 m’
Toplam is¢ilik maliyeti : 5400 m’ x 0,078 $/m’ = 421,2 §
Emiilsiyon patlayic1  : 6712,92 §
Atesleme elemanlart  : 281,25 §
Iscilik 14212 %
Toplam patlatma maliyeti : 7415,37 $
Birim Delme Patlatma Maliyeti : (7415,37 $ + 4699,24 $) / 5400 m® = 2,24 $/m’
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8.3 ILAtim Maliyet Analizi (4,5x4,75)

a) Delme Maliyeti

Delik boyu : 14 m

Delik say1st : 43

Delme maliyeti : 43 x 14 mx 12,91 $/m="7771,82 §
b) Patlayict maliyeti
« Ana Sarj

Emiilite 1200 miktar: : 10640 kg

Emiilite 1200 fiyat1 : 1,02 $/kg

Emiilite 1200 maliyeti = 1,02 $/kg x 10640 kg = 10852,8 $
e Yemleme

Emiilite 100 miktar: : 129 kg

Emiilite 100 fiyat1 : 1.9 $/kg

Emiilite 100 maliyeti : 1,9 $/kg x 129 kg =245,1 $
» Toplam patlayic: maliyeti = 11097,9 $
¢) Atesleme sistemi
o 475 ms Kapsiil -15,0 m : 43 adet

Birim fiyat1  : 4,06 $

Toplam maliyet= 43x4,06 $ = 174,58 $
¢ 500 ms Kapsiil -7,8 m : 43 adet

Birim fiyat1 :2,93 $

Toplam maliyet =43 x 2,93 $=125,99 $
e SL 25-15,0 m: 23 adet

Birim fiyat1 :4,06 $

Toplam maliyet = 23 x 4,06 $=93,38 $
o SL 42-7,8 m: 19 adet

Birim fiyat1 :2,93 §

Toplam maliyet = 19 x 2,93 $ = 55,67 $
e SL 0-4,8m : 1 adet

Birim fiyat1: 2,20 $

Toplam maliyet = 1 x2,20$=2,20$
e Tahrip kapsiilii : 2 adet

Birim fiyan  :0,20 §
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Toplam maliyet =2 x 0,20 $ = 0,40 $
o Emniyetli fitil : 3,6 m
Birim fiyat1 : 0,05 $/m
Emniyetli fitil maliyeti = 3,6 mx 0,05 $/m=0,18 $

» Toplam atesleme sistemi maliyeti = 452,4 $

d) Iscilik
Bas barutgu 29,84 $/giin
Atesci 29,84 $/giin
Atesci 29,84 $/giin
Atesei 29,84 $/giin

119,36 $/giin

Isletme iiretimi : 561403 m’*/yil / 365 giin/ysl = 1538 m*/giin

Birim is¢ilik maliyeti : 119,36 $/giin / 1538 m*/giin = 0,078 $/m’

Atim kiibaj1 : 8607 m’

Toplam isilik maliyeti : 8607 m® x 0,078 $/m’ = 671,35 $

Emiilsiyon Patlayic1  : 11097,9 $

Atesleme Elemanlann :452,4 $

Iscilik 167135 %

Toplam Patlatma Maliyeti : 12221,65 $

Birim Delme Patlatma Maliyeti : (12221,65 $ + 7771,82 $) / 8607 m’ = 2,32 $/m’

8.4 lILLAtim Maliyet Analizi (5x5)

a) Delme Maliyeti

Delik boyu : 14 m

Delik sayis1 : 36

Delme maliyeti : 36 x 14 mx 12,91 $/m = 6506,64 $
b) Patlayic1 maliyeti
* Ana Sarj

Emiilite 1200 miktar: : 8820 kg

Emiilite 1200 fiyat1 : 1,02 $/kg

Emiilite 1200 maliyeti = 1,02 $/kg x 8820 kg = 8996,4 $
¢ Yemleme

Emiilite 100 miktari : 108 kg
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Emiilite 100 fiyat1 : 1.9 $/kg

Emiilite 100 maliyeti : 1,9 $/kg x 108 kg =205,2 §
s Toplam patlayict maliyeti = 9201,6 $
¢) Ategleme sistemi
¢ 475 ms kapstil -15,0 m: 36 adet

Birim fiyat1 :4,06 $

Toplam maliyet = 36 x4,06 $ = 146,16 $
» 500 ms kapsiil -7,8 m : 36 adet

Birim fiyati :2,93 §

Toplam maliyet = 36 x 2,93 $ =105,5 $
e SL 25-15,0 m : 17 adet

Birim fiyat1 : 4,06 $

Toplam maliyet=17x4,06 $ = 69,025 $
o SL 42-7,8 m: 17 adet

Birim fiyati : 2,93 $

Toplam maliyet = 17x2,93 $=49,81 §
o SL0-4,8m:1 adet

Birim fiyat1 : 2,20%

Toplam maliyet = 1x2,20 $ =2,20 $
o Tahrip kapsiilii : 2 adet

Birim fiyati1  : 0,20 $

Toplam maliyet =2 x 0,20 $= 0,40 $
» Emniyetli fitil : 3,6 m

Birim Fiyatt : 0,05 $/m

Emniyetli fitil maliyeti = 3,6 mx 0,05 $/m = 0,18 $

s Toplam atesleme sistemi maliyeti = 373,27 $

d) Iscilik
Bag barutgu 29,84 $/giin
Atesci 29,84 $/giin
Atesci 29,84 $/giin
Atesei 29,84 $/giin

119,36 $/giin
Isletme tiretimi : 561403 m*/yil / 365 giin/yil = 1538 m*/giin
Birim ig¢ilik maliyeti : 119,36 $/giin / 1538 m*/giin = 0,078 $/m’
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Atim kiibaji : 8118 m® x 0,078 $/m* = 6332 $

Toplam isilik maliyeti : 8118 m® x 0,078 $/m’ = 633,2 $

Emiilsiyon patlayic:  : 8996,4 $

Atesleme elemanlar1  : 373,27 $

Isgilik 16332 %

Toplam patlatma maliyeti : 10002,87 $

Birim Delme Patlatma Maliyeti : (10002,87 $ + 6506,64 $) / 8118 m’ = 2,03 $/m’

8.5 IV.Atim Maliyet Analizi (5x5,5)

a) Delme Maliyeti

Delik boyu : 14 m

Delik sayist : 33

Delme maliyeti : 33 x 14 m x 12,91 $/m = 5964,42 $§
b) Patlayici maliyeti
e Ana Sarj

Emiilite 1200 miktari : 8256 kg

Emiilite 1200 fiyat1 : 1,02 $/kg

Emiilite 1200 maliyeti = 1,02 $/kg x 8256 kg = 8421,12 §
¢ Yemleme

Emiilite 100 miktar1 : 99 kg

Emiilite 100 fiyat1 : 1.9 $/kg

Emiilite 100 maliyeti : 1,9 $/kg x 99 kg = 188,1 §
= Toplam patlayici maliyeti = 8609,22 $
¢) Atesleme sistemi
¢ 475 ms Kapsiil-15,0 m : 33 adet

Birim fiyati  :4,06 $

Toplam maliyet =33 x 4,06 $ = 133,98 §
¢ 500 ms Kapsiil-7,8 m : 33 adet

Birim fiyat1 :2,93 $

Toplam maliyet = 33 x 2,93 $ = 96,69 $
e SL 25-15,0 m: 13 adet

Birim fiyat1  :4,06 $

Toplam maliyet = 13 x 4,06 $ = 52,78 $
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e SL 42-7,8 m: 19 adet
Birim fiyat1 :2,93 §
Toplam maliyet = 19 x 2,93 $ = 55,67 $
e SL0-4,8m :1 adet
Birim fiyati : 2,20 $
Toplam maliyet = 1x2,20$=2,20 %
o Tahrip kapsiilii : 2 adet
Birim fiya:  : 0,20 $
Toplam maliyet =2 x 0,20 $ = 0,40 $
¢ Emniyetli fitil : 3,6 m
Birim fiyat: : 0,05 $/m
Emniyetli fitil maliyeti = 3,6 mx 0,05 $/m=0,18 $
« Toplam atesleme sistemi maliyeti = 341,9 §

d) Iscilik
Bag barutcu 29,84 $/giin
Atesgi 29,84 $/giin
Atesei 29,84 $/giin
Atesgi 29,84 $/giin

119,36 $/giin
Isletme iiretimi : 561403 m’/yil / 365 gim/yal = 1538 m*/giin
Birim is¢ilik maliyeti : 119,36 $/giin / 1538 m*/giin = 0,078 $/m’
Atim kiibaji = 8860 m’
Toplam is¢ilik maliyeti : 8860 m® x 0,078 $/m® = 691,08$
Emiilsiyon patlayic1  : 8609,22$
Atesleme elemanlar1  : 3419 $
Iscilik 1691,08 $
Toplam patlatma maliyeti : 9642,2 $

Birim Delme Patlatma Maliyeti : (9642,2 $ + 5964,42 $) / 8860 m® = 1,76 $/m®

Dort ayrt atimm birim delme—patlatma maliyeti kargilastirildiginda en diigiik maliyet
1,76 $/m’ deger ile IV.Atim’da en yiiksek maliyet 2,32 $/m’ deger ile II.Atinda
gerceklesmistir. Sekil 7.1 birim delme maliyet dagilmm, Sekil 7.2 birim patlatma
maliyet dagihmm, Sekil 7.3 ise birim delme-patlatma maliyet dagihimm

gostermektedir.
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9. CEVRESEL ETKIiLER

Patlatma iglemi sirasinda patlayici enerjisinin bir kismn kayagta bir ¢atlak sebekesi
olusturmak ve olugan bu yapiy: ileriye dogru 6telemek amaciyla kullanilir. Patlatma
enerjisinin goéz oniinde bulundurulmas: gereken diger bir kismu ise i yapmakta
kullamlamaz ve sismik, 1s1, 151k, ses enerjisi olarak harcanarak; yer sarsintisi, hava
soku, tag savrulmasi, gaz emisyonu gibi gevresel olumsuzluklara neden olur. Bu
etkiler ise igletme, ¢aliganlar ve igletme yakinindaki yerlesim yerleri igin problemler
dogurur. Giniimiizde ¢evre bilincinin gittikge 6nem kazanmasi patlatma kaynakli
olumsuz ¢evresel etkilerin minimize edilmesi zorunlulufunu beraberinde
getirmektedir. KBI Murgul agik isletmesinde patlatma kaynakh gevresel etkileri
degerlendirmek amaciyla yer sarsintisi ve hava soku olgumleri gerceklestirilmis, tas
savrulmasi, olgusu yerinde goézlemlenmigtir. Bu bélimde arazide gergeklestirilen

incelemeler ayrintih olarak degerlendirilecektir [7, 28, 29].

9.1 Tas savrulmasi

Patlatma iglemi sirasinda patlayict madde kaya Kkiitlesi iginde yeterince
hapsedilemezse reaksiyon sonucu olusan yiiksek basingh gazlar atmosfere erken
desarj olur. Bu yiiksek hizli gaz bosaliminin etkisiyle bazi kaya¢ pargalari kaya
kitlesinden aynilir ve ¢ok uzak mesafelere savrulabilir. Savrulan tas pargalari insan

yaralanmalarina ve yapilarda ciddi hasarlara neden olabilir [28].

Murgul’daki patlatma faaliyetlerinde patlatma sirasinda olusacak tas savrulmalan
isletmede iizerinde 6nemle durulan konulardan biridir. Isletmede ¢alisilan Bognori
sahasinin gevresinde yerlesim birimieri vardir. Tag savrulmalarina sebebiyet
vermemek igin atim grubunun atim yoniine gore on sirasindaki deliklerde sikilama

genellikle 5 m’ye gikariimaktadir.

Ayrica igletmede atim sirasinda giivenlik Onlemleri ¢ok titiz bir gekilde

uygulanmaktadir. Yakin yerlesim yerlerindeki sakinler uyarilmakta, atim sahasina
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personel girisi engellenmektedir. Sekil 9.1’de Murgul Isletmesi’nde ¢aligilan

sahalarin ¢evresindeki tesisler ve yerlesim yerleri gosterilmektedir.

A OLGEK:
e 1/40 000

Sekil 9.1 KBI Murgul Isletmesi ve gevresini gosteren harita

Patlatma sirasinda izin verilen tag savrulma mesafesini belirlemek igin
OSMRE’ninde o¢nerdigi ABD’de uygulanmakta olan federal yonetmelik
dizenlemeleri (30 CFR Sec. 816.67 c) esas alinabilir. Buna gore; havada hareket
etmekte olan veya zemin tizerinde yuvarlanan tag pargaciklarinin savrulma mesafesi,
patlatma yapilan alana en yakin yerlesim noktas: ile patlatma yapilan alan arasindaki
mesafenin yansindan fazla olmamahidir. Ayrica gorevli personel tarafindan kontrol

edilmekte olan giivenli alanin digina tag savrulmasi istenmemektedir [30].

Patlatma sirasinda tag savrulma mesafesinin tahmini igin literatiirde gegitli galigmalar
mevcuttur. Burada SVEDEFO tarafindan geligtirilen egitlik kullamlarak Murgul
Isletmesi igin bir 6n tahmin gergeklestirilecektir. Bu esitlik yoluyla maksimum tag
savrulma mesafesi ve savrulan kaya pargalanmn boyutu ongérulebilir. Sekil 9.2
yardimtiyla da bu degerler elde edilebilir [8, 16].

Lan=260xd”* (9.1)

Ly = Maksimum tag savrulma mesafesi (m)
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d = Delik gap1 (inch)
L =260 x 6,52
Ln=906 m

0=0,1xd"® (9.2)

¢ = Patlama nedeniyle firlayan tag pargalarinin boyutu
d = Delik gapt1 (inch)
0=0,1x6,5"=035m

Madencilik galigmalarinda delik ¢aplanmin 75 ile 250 mm arasinda degistigi goz
Oniine alinirsa Sekil 9.2 dikkate alinarak, maksimum kaya firlama mesafesinin
500-1000 m arasinda olacag: dngorilebilir. Murgul’da uygulanan 6,5 inch delik ¢api
icin maksimum kaya firlama mesafesi 906 m olarak hesaplanmigtir. Damar sahasinin
cevresindeki bir ¢ok yerlesim birimi sahaya hesaplanan mesafeden daha yakindir.
Bununla birlikte denenen dort paternde de, 30 CFR kodlu yonetmelikte ifade edilen

sinirlar1 agan bir tag savrulmasi olayina rasttanmamaigtir.

(m}

MAKSIMUM FIRLATMA MESAFESi * m

p
F .1 235 1 2351(, Dﬂm“'
mwg%«f --m—»»»w-w% bbb mrwwﬂm}{ »-»f w@ (2 2T

0.001 301 O

PARGABOYUTU. . * (m)

Sekil 9.2 Parga boyutu ve delik ¢ap1 parametrelerine karsilik gelen maksimum tag

savrulma mesafesi [8]
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9.2 Yer Sarsmtisi Ve Hava Soku Ol¢iimleri

Murgul isletmesinde patlatma kaynakli yer sarsintist ve hava goku olgiimleri
gergeklestirilmigtir. Ozellikle ¢alisma yapilan Damar sahasi yerlesim birimleri ile
gevrilidir. Damar sahasinin ¢evresinde Damar koyi, Carst mahallesi ve Murgul
Isletmesi’nin lojmanlan bulunmaktadir (Sekil 9.1). Isletmede yer sarsintis1 ve hava
soku tespiti amaciyla altt ayn Slgiim alinmagtir (03.07.2003, 10.07.2003, 11.07.2003,
14.07.2003, 16.07.2003, 19.07.2003).

9.2.1 Ol¢iim yontemi ve cihazin tanitiimas:

Murgul isletmesinde yer sarsintis1 ve hava soku olgtimleri igin Instantel firmasinin
irettigi MiniMate Plus™ cihazi kullanilmigtir. Instantel MiniMate Plus™ cihazi hem
zemin vibrasyonunu hem de hava gokunu (air pressure) 6lger. Cihaz enine, diugey ve
boylamsal zemin vibrasyonunu 6lgebilir. Cihaz sahip oldugu sekiz kanal vasitasiyla
olgim yapabilir. Caligmalar sirasinda cihazin dort kanali agiktir ve bu kanallar
boyuna, enine ve diisey jeofonlar ile mikrofon tarafindan kullanilmaktadir. Patlatma
sonucu olusan hava soku dogrusal sikalada (L) o6lgulebilir.

Cihaz jeofonlar ve mikrofon vasitasiyla Slgimii gerceklestirir ve verileri bellekte
depolar. Kaydedilen wverilerin analizi i¢in BlastWare III adi verilen yazilim
kullaniimaktadir. PC baglantisi COM1 veya COM2 seri ara yiizeylerinden biri
kullanilarak gergeklestirilir. PC ortaminda gergeklestirilen analizde, olgiimierin 27
farkl: standarda (USBM, OSMRE, DIN, Swiss Mining Standart, British Standart vd.)

gore irdelenmesi miimkiin olabilmektedir [31].

Cihaz jeofonu vasitasiyla 254 mm/s’ye kadar pargacik hizim 6lgebilir. Hava soku
Slgumiinii ise dogrusal sikalada 88 ile 148 decibel arasinda gergeklegtirebilir. Tablo

9.1’de Instantel MiniMate Plus cihazinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 9.1 Instantel Minimate Plus cihazimin teknik 6zellikleri [31]

Yer sarsintist Arahk 10 in./sn. (254 mm/sn.)
e 1o 0,005 in./sn. (0,127 mm/sn.)-0,000625 in./sn.
Yer sarsintist Coziiniirlik (0,0159 sn)

0,005 —10 in. /sn, (0,127-254 mm/sn.) 0,001
in./sn. (0,01 mm)’ lik adimlarla

Yer sarsmtist Frekans analizi | uluslararas:

Yer sarsintist Dogruluk 15 Hz’ de %3

Yer sarsmtist Olgiim Arahg:
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Tablo 9.1 Tablonun devami

Hava soku Aralik 88-148 dB (500 Pa)
Hava soku Cozimiirlak 120 dB (0,25 Pa) tizerinde 0,1 dB
Hava goku Tetx}dem@ 100-148 dB, 1 dB’ lik adimlarla
seviyeleri

Hava soku Hassasiyet 30 Hzve 127 dB’ de 0,2 dB
Boyutlar ve » » »

apirhik Boyutlar 3.2”x%x3.6”x6.3”7 (81 mm x 91 mm x 165 mm)
Boyutlar ve

apirlik Agirlik 3 1bs. (1.4 kg)

9.2.2 Uretim atimlarimda yer sarsintis1 8l¢iimleri

a) LAtim 6lgiim degerleri

Olgiim tarihi :16.07.2003

Kayit saati 1 15:27:32

Delik sayis1 :26 ad

Toplam sarj 16436 kg /2564 kg
Dilim kalinhif :4,5m

Delikler arasi mesafe :4,5m

Atim yeri

Olgiim mesafesi

:350m

: 1084-1072 Bognori

Tablo 9.2 I Atim 6lgim degerlerini gostermektedir. Ek C’de verilmis olan Sekil C.1

L. Atima ait 6lgtim krokisini gostermektedir.

Tablo 9.2 L. Atim 6lgiim degerleri

Enine en yitkksek | Diigey en yuksek | Boyuna en yitksek |  Bilegke Hava
parcacik hiza pargactk hzi pargacik hizt pargacik soku
(Trans PPV) (PPV Vert) (PPV Long) | hzi (PVS) | (decibel)
Pargacik
Hizt (mmls) 2,03 1,65 2,67 3,22 120
Frekans (Hz) 10 10 8,8 4,1
b) I Atim 6lgtim degerleri
Olgiim tarihi :11.07.2003
Kayit saati :15:32:21
Delik sayist 43 ad
Toplam sarj 110640 kg / 512,8 kg
Dilim kalinligt 45 m
Delikler aras1 mesafe :4,75m
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Atim yeri : 1084-1072 Bognori

Olgiim mesafesi :135m

Tablo 9.3 IL.Atim olgtim degerlerini gostermektedir. Ek C’de, Sekil C.2 II. Atima ait

olgiim krokisini gostermektedir.

Tablo 9.3 I1.Atim 6l¢iim degerlert

Enine en yitksek | Diigey en yiikksek | Boyuna en yiiksek |  Bilegke Hava
pargacik hizs pargacik hizt pargacik hz pargacik soku
(Trans PPV) (PPV Vert) (PPV Long) hizi (PVS) | (decibel
Parcacik
Hiz (mm/s) 19,4 17,9 22,5 28,3 140
Frekans (Hz) 34 37 43 30
co)lIL Atim 6lgiim degerleri
Olgiim tarihi :03.07.2003
Kayit saatt : 15:15:03
Delik sayist :36 ad
Toplam sarj : 8820 kg/512,8 kg
Dilim kalinh$ :5m
Delikler arasi mesafe :5m

Atim yeri

Olgiim mesafesi

: 1098-1086 Bognori

1255 m

Tablo 9.4 IIl.Atim olgim degerlerini gostermektedir. Ek C’de yer alan Sekil C.3,

[ Atima ait 6lgtim krokisini géstermektedir.

Tablo 9.4 III. Atim 6lgtiim degerleri

Enine en yilksek | Diisey en yiikksek | Boyuna en yitksek |  Bilegke Hava
pargacik hizi pargactk hizi pargacik hizi parcacik soku
(Trans PPV) (PPV Vert) {PPV Long) hiza (PVS) | (decibel)
Pargacik
Hizt (mm/s) 1,52 1,90 1,90 2,35 125
Frekans (Hz) 17 43 37 16
d) IV.Atim 6l¢um degerleri
Olgiim tarihi :19.07.2003
Kayit saati :15:13:21
Delik sayis1 :33 ad
Toplam sarj : 8256 kg /512,8 kg
Dilim kalinhg :5m
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Delikler arasi mesafe :5.5m
Atim yeri : 1084-1072 Bognori
Ol¢iim mesafesi :210m

Tablo 9.5 IV.Atim 6lgtim degerlerini gostermektedir. Ek C’de yer alan Sekil C.4,

IV.Atima ait 6l¢iim krokisini géstermektedir.

Tablo 9.5 IV.Atim 6l¢tim degerleri

Enine en viiksek | Diisey en yiiksek | Boyuna en yilkksek |  Bilegke Hava
parcacik hiz parcacik hiza pargacik huzi pargacik goku
(Trans PPV) (PPV Vert) (PPV Long) hizi (PVS) | (decibel)
Pargacik
Hiz (mms) 11,2 12,7 11,3 14,8 128
Frekans (Hz) 15 16 14 5,5

9.2.3 Ikincil atimlarda hava soku dlciimii

Ikincil atimlarda atesleme sistemi olarak kullamlan infilakli fitil yiizeyde patladipa
i¢in, patlatma sirasinda yiiksek miktarda ses acifa ¢ikmaktadir. Bu durumu tespiti

amaciyla Murgul isletmesinde ikincil atimlarda hava gsoku Olgumi

gerceklestirilmigtir. Ikincil atimlarda kullamlan patlayici miktan ¢ok dugik oldugu

i¢in yer sarsintist agisindan 6nemsenecek degerler elde edilmemisgtir.

a) 1. Trakdrill atimi

Olgtim tarihi :10.07.2003
Kayit saati :15.37.23
Delik sayist 61 ad
Toplam sarj : 140 kg

Atim yeri : 1072 Bognori
Ol¢iim mesafesi ;450 m

Toplam kullanilan infilakl: fitil : 450 m

Olgiim atim yapilan noktaya 450 m. mesafede bulunan maden biirolarindan
alinmigtir. Hava goku 127 decibel olarak olgiilmistiir. Frekans 17 Hz’dir. Bileske
pargacik hizi (PVS) 0,508 mm/s olarak olgulmiistir. Ek C’de yer alan Sekil C.5,

atima ait 6lgtim krokisi gostermektedir.

b) 2.Trakdrill atim
Olgiim tarihi : 14.07.2003
Kayit saati : 15.16.19
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Delik say1s1 :34 ad

Toplam sarj :81kg
Atim yeri : 1072 Bognori
Olgiim mesafesi 1230 m

Toplam kullamlan infilakl fitil : 250 m

Olgiim atim yapilan noktaya 230 m. mesafede bulunan Ilkogretim okulundan
alinmistir. Hava soku 148 decibel olarak o6lgiilmugtir. Frekans 9,3 Hz’dir. Bileske
pargacik hizi (PVS) 0,524 mm/s olarak olgiilmistir. Bu atima ait 6lgtim krokisi Ek
C’de, Sekil C.6’da verilmigtir.

9.2.4 Olgiimlerin degerlendirilmesi

Yer sarsintis1 6lgiimlerinin degerlendirilmesi amaciyla bir ¢ok aragtirmaci tarafindan
parcacik hizina gore hasar siniflandirmalant geligtirilmistir. Tablo 9.5, 9.6, ve 9.7
farklt aragtirmacilanin gelistirdigi hasar simiflandirmalarini gostermektedir. Tablo 9.8

de ise belirli hava soku seviyelerinin ¢evresel etkisi gosterilmektedir.

Tablo 9.6 Langefors, Khilstorm and Westerberg’e gore pargacik hizina bagli hasar
smiflandirmasi (1957)

Parcacik Hizi | Hasar

2,8 in./sn Dikkate Deger Hasar Yok

4.3 in./sn Ince Catlaklar ve Sivalarda Dokiilmeler
6,3 in./sn Siva ve Duvarlarda Catlaklar

9.1in./sn Biiyiik Olgekli Catlaklar

Tablo 9.7 Edwards ve Northwood goére pargacik hizina baglh hasar siniflandirmas:
(1959)

Parcacik Hizx Hasar

<2in./sn Giivenli; Hasar yok

2-4 in./sn Dikkatli olunmas1 Gereken Durum
>4 in./sn Hasar

Tablo 9.8 USBM nin gelistirdigi par¢acik hizina bagli hasar siniflandirmasi (1971)

Parcacik Hiz Hasar

<2 in./sn Hasar yok

2,0-4.0 in./sn Siva Catlaklan

4.0-7,0 in./sn Kigiik ¢apli Hasar

>7,0 in./sn Yapilarda Onemli Hasarlar
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Tablo 9.9 Hava soku seviyelerinin gevresel etkisi

dB psi
180 3,0 Binalarda Hasar
170 0,95 Pencere Camlarnnin Cogu Kirlir
160 0,30
150 0,095 Bazi Pencere Cam Kinilmalan
140 0,030 Ani (impulsive) Ses Igin Maksimum Seviye
128 | 0,0070 Emniyetli Seviye
120 0.0030 _ Rahatsg Edici Suarekli Ses ‘Slmn .
’ 15 Dakika Sureli Sok Dalgalar1 Halinde Sikayetler
110 | 0,00095
100 | 0,00030
90 |0,000095 8 Saatlik Siirekli Seste Rahatsiz Olma
80 |0,000030

9.2.4.1 Yer sarsmtisi él¢iimlerinin degerlendirilmesi

Birinci atim 6lgiimii, patlama noktasina 350 m. mesafeden nakliyat yolu tizerinde
gergeklestirilmigtir. Gecikme bagina maksimum sarj 256,4 kg’dir. Aymt anda patlayan
delik yoktur. En yiiksek pargacik hizi 3,22 mmy/s olarak tespit edilmigtir. Olgiillen

deger yer sarsintis1 limitlerinin altindadir.

fkinci atim 6lgiimi, patlama noktasina 135 m. mesafeden Bognori sahasinin iginde
gergeklestirilmigtir. Gecikme bagina maksimum sarj 512,8 kg’dir. Ayni anda
patlayan en fazla iki delik mevcuttur. En yiksek pargacik hizi 28,3 mm/s olarak

tespit edilmigtir. Bu deger de yer sarsintisi limitlerinin altindadur.

Ugtincii atimda en yitksek pargacik hiz1 2,35 mm/s olarak tespit edilmistir. Bu deger
standartlara uygundur. Olgim atim noktasina 255 m mesafedeki bekgi
kultibelerinden gergeklestirilmigtir. Bu atimda gecikme bagina maksimum sarj 512,8
kg’dir. Ayni anda patlayan en fazla iki delik mevcuttur.

Dordiinct atim 6lgiimii, patlama noktasina 210 m. mesafeden Bognori sahasinin
iginde gerceklestirilmigtir. Gecikme bagina maksimum garj 512,8 kg’dir. En yiiksek
pargacik hizi 14,8 mm/s olarak tespit edilmistir. Olgillen defer yer sarsintisi

limitlerinin altindadir.

Yer sarsintts1 analizinde pargacik hizi kadar, frekans degerleri de 6nem tagir. Insaniar
dusik frekanshh dalgalann kolayca hissedebilirler. Frekans yiksek oldugunda

insanlarin bunlan algilamasi daha giictiir. Ayrica 10 Hz degerinin altindaki frekanslar
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zeminde buyik yer degistirmeler ve yilkksek diizeyli birim deformasyonlar yarattig

i¢in hasar olasiligimi artinir [32].

Yapilarda hasar olasilif1 patlatma kaynakli dalganin frekansi ile s6z konusu yapinin
dogal (6zyapisal) frekansinin birbirleriyle olan iliskisine de baghdir. Bir veya iki
katl binalarda, bina o6zyapisal frekans: genellikle 5-10 Hz arasinda degisir.
Patlatmalarda en kritik durum zemindeki uyarict dalganin frekansimn bu degere
yakin oldugu durumdur. Bu durumda bina rezonansa girer ve uyarici dalga gegip
gittigi halde bina sarsilmaya devam eder. Bina rezonans halinde iken pargacik hizi da
yeterli bityukliikte ise binada hasar olugur [32].

Murgul isletmesinde gergeklestirilen 6lgiimlerde IL, IIL. ve IV.Atim 6l¢timlerinde
tespit edilen frekanslar 10 Hz degerinin istiindedir. Yalnizca I. Atim 6lgimiinde 10

Hz ve altinda frekans degerleri elde edilmistir.

Patlatma kaynakli yer sarsintilarinin degerlendirilmesinde OSMRE tarafindan da
onerilen Pargacik hizi—frekans ikilisi degerlendirmesi sikga kullamlan yontemlerden
biridir. Bu yontemde maksimum parcactk hizina ek olarak her bir maksimum
pargacik hizmin sahip oldugu frekans degerleri de sorgulanmaktadir. Binalardaki
rezonans frekanslart da goz oniine alinarak digik frekanslar igin digik pargacik
hizlarina izin verilmekte ve 2 in./sn’lik (50,8 mm/sn) pargacik hizi tist sinir olarak
almmaktadir. Sekil 9.3, 9.4, 9.5, 9.6 yukarida yer sarsintist agisindan degerlendirilen
L, IL, L ve IV.atimlarin maksimum pargacik hizi-frekans bakimindan sorgulandigi
merdiven diyagramlan gostermektedir. Bu sorgulama yonteminden bakildifinda da

pargacik hiz1 bilesenlerinin simir degerlerin altinda oldugu gorilur [12,33].

9.2.4.2 Hava soku odlciimlerinin degerlendirilmesi

Biyiikk atimlara da 6lgiilen hava soku degerleri sirasiyla 120, 140, 125 ve 128
decibeldir. Birinci, tiglincii ve dordiincii atimlarda 6lgiilen degerler emniyetli seviye
olan 128 decibel’i asmamustir. Tkinci atimda 140 decibel’lik nispeten yiiksek bir
deger olgilmiistir. Ancak bunun sebebi bu atimda, atim sirasinda diganida eski

yemlemelerin patlatiimasidir.

Infilakh fitil kullamlan ikincil atimlarda tespit edilen hava soku ol¢iim degerleri
mesafelere gore incelenirse, bu degerlerin tretim atimlarina gore daha yiksek oldugu
gorilir. Maden yonetim binalarindan gergeklestirilen 6lgtimde 127 decibel degeri

elde edilmigtir. Bu deger emniyetli seviyenin altindadir. ilkégretim binasinda
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gergeklestirilen olglimde ise 148 decibel degeri tespit edilmistir. Bu deger izin

verilen maksimum seviyenin {istiindedir.

USBM RI8507 And OSMRE
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9.3 I.Atim i¢in pargacik hizi-frekans ikilisi
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9.5 III.Atim i¢in pargacik hizi-frekans ikilisi
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9.6 IV.Atim igin pargacik hizi-frekans ikilisi

72




10. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alhiymada oncelikli olarak emiilsiyon patlayict ve sok tiip ategleme sisteminin
kullamim teknikleri irdelenmis, yeni nesil patlayicilar olarak adlandirtlan emilsiyon
patlayicinin kullanimi ve sok tiip ategleme sisteminin patlatma verimligi agisindan

getirdigi yenilikler tizerinde durulmustur.

Isletmede yapilan ¢aligmalarin ilk adiminda mevcut patlatma tasarim parametreleri
korunarak yapilan islerin ve sonuglarin yerinde gozlemi gergeklestiriimigtir. Delme
verimliligi arazi gézlemleri yoluyla irdelenmis, verimli bir delik delmenin
gergeklesmesi igin dikkat edilmesi gerekli parametreler tizerinde durulmus ve delici
makinalardaki ug sarfiyati gozlenmigtir. Patlatma sirasinda kimi zaman biiyikk
bloklarin agiga ciktif, isletmedeki ekipmanin eskilifi nedeniyle pasanin yiikleme
caligmalarinin hizli bir sekilde ilerlemedigi gozlenmigtir. Aynayr ve ylkleme
araclarinin galistift zemini dizeltmek amaciyla kimi zaman ikincil atimlara gerek
duyulmaktadir.

Patlatma verimliliginin iyilestirilmesi  amaciyla literatiirdeki yaklagimlardan
yararlanarak Murgul isletmesi igin delik yiikii ve delikler arasi mesafe degerleri
belirlenmig ve deneme atimlan gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen dort 6rnek atim

tzerinden patlatma performans: incelenmigtir.

Omek atimlar izerinden gergeklestirilen parga boyut analizlerinde I.Atimda
(4,5x4,5) pargalarin %50°sinin 7,28 cm’nin altinda oldugu tespit edilmigtir.
1. Atimda (4,5x4,75) pasanin % 50’si 7,71 cm’ nin altindaki pargalardan olugsmusgtur.
L. Atimda (5x5) pargalarnin %50°si 7,36 cm’nin altinda, IV. Atimda(5x5,5) pargalarin
% 50°st 7,55 cm’nin altindadir. Buna ek olarak . Atimda 40 cm den biyiik pargalar
toplam pargalarin %3,05’ini olugturur. I1. Atimda bu deger %5,64, IIL. Atimda %5,51,
IV.Atimda %3,66 olarak gerceklesmigtir.

L. Atimda (4,5x4,5) kepge periyodu 41,56 sn olarak olgiilmiig, boyutu 1 m’den biiyiik
patar sayist 39 adet olarak tespit edilmigtir. I Atimda (4,5x4,75) kepge periyodu 42,5
sn, patar sayis1 56 adettir. Ill. Atimda (5x5) kepge periyodu 43,75 sn, patar sayisi 65
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adettir. IV.Atimda (5x5,5) ise kepge periyodu 44,2 sn, boyutu 1 m’den biiyiikk patar

sayist ise 71 adet’tir.

Yapilan analizler 1s181inda 4,5x4,5 paterne sahip I Atimin kepge periyodu dlgimleri,
patar sayimi ve parga boyut dagilim analizleri 113inda en yuksek verimliligi
sagladigr gorulmektedir. Ancak maliyet analizleri géz oniine alindiginda I.Atimin
2,24 $/m*lik deger ile ikinci en yiksek delme patlatma maliyetini olusturdugu
gozlenmigir. Buna karsilik patar sayisi, kepge yilkleme periyodu en yiiksek olan ve
ikinci en iri parga boyut dagilimin veren IV. Atimin 1,76 $/m*lik deger ile en dusik
maliyetli atim oldugu gorilmigtir. Paternin daraltilmasi par¢a boyutunun
kiigtilmesine, yifinin yikkleme verimliliginin artmasina imkan vermekte ve patar
olusumu nisbi olarak azalmaktadir. Ancak bununla birlikte delik yiiki ve delikler
aras1 mesafenin kigultalmesi birim delme—patlatma maliyetinin yiikkselmesine neden
olmaktadir.

Isletmede patlatma faaliyetlerinin gevresel etkilerini degerlendirmek amaciyla yer
sarsintisi ve hava soku olgiimleri gergeklestirilmistir. Olgiim sonuglarina gore yer
sarsintis1 ve hava soku degerlerinin izin verilen sintrlar iginde kaldig goriilmuigtiir.
Bunun en 6nemli sebebi NONEL atesleme sistemi kullanilmas: ve bir gecikme
arah@inda patlayan patlayict miktarmin digikk olmasidir. Isletmede ¢alisma yapilan
Damar ve Cakmakkaya sahalannin yakininda yerlesim yerlerinin bulunmasi patlatma

giuvenliginin 6n planda tutulmas1 zorunlulugunu dogurmaktadir.
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Ek A: KBI Murgul Isletmesinde Gergeklestiriimis Ornek Atimlar
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Ek B: Par¢a Boyut Dagilimim Belirlemek Amaciyla Kullanilan Fotograflar Ve Parga
Boyut Dagilim Tablolar
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Sekil B.3 L. Atim igin gekilen 3. resim
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Sekil B.6 I1. Atim igin g¢ekilen 2. resim
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Sekil B.12 IV.Atim igin ¢ekilen 1. resim
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Sekil B.14 IV.Atim i¢in ¢ekilen 3. resim

85



Tablo B.1 1. Atim parga boyut dagilimm (4,5x4,5)

Boyut .| Yizde
Arahg}ln(lcm) Parga adedi dagihim

0-3 26 4,66
3-5 142 25,45
5-10 193 34,59
10-15 66 11,83
15-20 54 9,68
20-25 25 4,48
25-30 16 2,87
30-35 17 3,05
35-40 2 0,36
40-45 4 0,72
45-50 0 0,00
50-55 2 0,36
55-60 5 0,90
60-65 0 0,00
65-70 1 0,18
70-75 2 0,36
75-80 0 0,00
80-85 1 0,18
85-90 1 0,18
90-95 0 0,00
95-100 0 0,00
100-150 1 0,18

Tablo B.2 IL. Atim par¢a boyut dagilimi (4,5x4,75)

Boyut .1 Yizde
Arahg}lrl(lcm) g e dagihim
0-3 30 7,69
3-5 94 24,10
5-10 111 28,46
10-15 49 12,56
15-20 28 7,18
20-25 25 6,41
25-30 13 3,33
30-35 7 1,79
35-40 11 2,82
40-45 4 1,03
45-50 3 0,77
50-55 4 1,03
55-60 4 1,03
60-65 1 0,26
65-70 1 0,26
70-75 1 0,26
75-80 0 0,00
80-85 1 0,26
85-90 0 0,00
90-95 0 0,00
95-100 1 0,26
100-150 2 0,51

o0
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Tablo B.3 III. Atim parga boyut dagilimi (5x5)

Boyut .| Yiizde
Aralita (cm) P62 2dedi| g0
0-3 27 10,63
3-5 59 23,23
5-10 66 25,98
10-15 39 15,35
15-20 16 6,30
20-25 15 5,91
25-30 7 2,76
30-35 7 2,76
35-40 4 1,57
40-45 3 1,18
45-50 1 0,39
50-55 4 1,57
55-60 i 0,39
60-65 2 0,79
65-70 1 0,39
70-75 1 0,39
75-80 0 0,00
80-85 1 0,39
85-90 0 0,00
90-95 0 0,00
95-100 0 0,00
100-150 0 0,00
Tablo B.4 IV.Atim par¢a boyut dagilimi (5x5,5)
Boyut .| Yiizde
Ar ahgzrl(lcm) Par¢a adedi dagilim
0-3 20 3,48
3-5 130 22,65
5-10 223 38,85
10-15 78 13,59
15-20 40 6,97
20-25 25 4,36
25-30 15 2,61
30-35 13 2,26
35-40 9 1,57
40-45 5 0,87
45-50 4 0,70
50-55 2 0,35
55-60 4 0,70
60-65 3 0,52
65-70 2 0,35
70-75 0 0,00
75-80 0 0,00
80-85 1 0,17
85-90 0 0,00
90-95 0 0,00
95-100 0 0,00
100-150 0 0,00

o0
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Ek C: Yer Sarsintis1 Ve Hava Soku Olgimlerinin Krokileri
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