\R\G Y

| 6LI. TUNCBILEK ACIK iSLETMESI
: [GUNEY PANOLARINDA UYGULANMASINA BASLANAN
INFILAKLI  FiTiL VE ALOMINYUM GRANUCUN
VERIMLILIK ETUDU

Orhan PATIR
YUKSEK ~ LiSANS TEzi

MADEN Mihendisligi Ana Bilim Dalinda

‘ 1991

- @uiversitesl]
" Werkez Xfitiiphano



G.L.I TUNCBILEK AGIK i$LETMESi
%GUNEY PANOLARINDA UYGULANMASINA BASLANAN
INFILAKLI FiTiL vVE ALUMINYUM GRANUL'tiN
VERIMLILIK ETUDU,

Orhan PATIR

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
- Lisansistl Yonetmeligi Uyarinca
‘Maden Mihendislidi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmistar,

Danigman: Doc.Dr.Giner OWCE

Subat - 1991




iii

‘ Orhan' PATIR 1n YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladii
"G.L. 1 Tungbilek Agik Igletmesi Gliney Panolarinda Uygulan-
masina Baslanan Infilakli Fitil Ve Alilminyum Graniil'iin Ve-
rimlilik Etﬁdﬁ " baglikli bu galigma, jirimizce lisansiisti
yOnetmeliginin ilgili maddeleri uyaranca dedJerlendirilerek

kabul edilmi§tir.

AR .2 s U

[
Bagkan: T>Oéjbhxc;2her‘ Once

DN DC- Set SC"‘%((

(XY

Uye

Uye Y- é&?‘t\ {5 L /4 <’{"\W\ F—S)i\(\,\t

Fen Bilimleri Enstitisii Yonetim XKurulu'nun 13..MART
cwa s QUE VE .:2!7517f2". sayili karariyla onaylan-

mistir.

Enstiti Midurd

Prof.Dr. Ristem Kaya

139)



1v

OZET

G.L.I Tungbilek A¢ik Ocaklarinda gerek dragline de-
kapajinda gerekse ekskavator kamyon ydntemi ile yapilan
dekapajda, delme ve patlatma en Snemli konulardan birisi-
dir.i§letmehin kuruldudu yillardan beri bu konudaki ara-
yislarini sirdiren ve daima en iyisinin uygulanilmasina
galisilan patlatma islemlerinde, 1984 yilindan sonraki
geligmeler ve uygulamalar T.K.I ‘nin diJer miiesseseleri-

ne de 1sik tutmugtur.

Bu ¢aligmada,G.L.I Acik Ocaklarinda yeni uygulanma-
sina baglanan infilakli fitil ategleme y&ntemi ile Aliimin-
yum Graniile katkisinin verimliligi, Beke Giineyi Panolari’

nda yapilan denemelerle etiid edilmistir.

Anahtar kelimeler : . Ac¢ikocak, Delme ve Patlatma,Infilaklza
Fitil, Elektrikli Ategleme ve Granil

AlUminyumun verimlilik etiidu.



ABSTRACT

At GLI Tungbilek Area,Opencast Lignite Mines,drilling
and blasting is one of the most important topics in overbur-
den removal carried out both by walking dragline and truck-

excavator system

Since the GLI's first foundation years, the search in
order to find the most suitable technigque in drilling and
blasting has been continuously investigated and especially
after 1984 the developments and practices achieved at GII
showed the way to other Turkish Coal Board Enterprises.

In this thesis, the effect and the contribution of the use
of newly introduced detonating cord and granule Al has been

investigated at the South Beke opencast mines .

Key words : . Opencast, drilling and blasting, Detonating cord,
affect of electrical initiation and Al-Granule

on productivity.
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1. GIRrRis

Agik iglekmecilikte dekapaji yapilacak kayaglarain ve-
Uretimi yapilacak cevherin kazilabilirligini arttairmak igin
genellikle delme ve patlatma islemleri yapilar.

Patlayici madde kullanarak kayag¢larin genel yapilari-
ni bozup,pargalanmasini ve gevsemesini saglamak,calisma emni-
yeti agisindan oldugu kadar kazi ve maliyet unsurlari yénin-
dende lizerinde &Snemle durulmasi ve iyi bilinmesi gereken bir
konudur,Patlatma, delik delme, kazi,ylikleme ve tasima gibi bir-
birleriyle ilintili agik isletmecilik faaliyetlerinin timini

Kapsadidl silirece basarili sonuglar alinabilecektir,

Agik isletmelerde patlatmanin basaraisi kadar patlat-
ma emniyeti de dnemlidir. Hava soku, vibrasyon, tas firlamasi
ve panodaki sev emniyetinin saglanamamasi gibi problemler
igsletmecileri epey ugrastirmig,bu konuda birtakim ¢nlemler
almaya gerek duyulmustur. Gergekten ekonomik bir isletmeci-
lik ig¢in de bu tlr problemlerin en aza indirilmesi sgarttar.
Burada isgletme mﬁhéhdisinin gorevi, hem kontrollu olarak pat-

latma islemlerini yiriitmek, hemde istenen dlizeyde pargalan-

mis malzemeyi kaziya hazirlamaktar,

Acgik i§letmelérde cesitli delme - patlatma yontemleri
ve malzemeleri kullanilmaktadir. Amag, kayacin jeomekanik
bzelliklerini de gz oniinde bulundurarak uygulanmasi en em-
niyetli en ucuz ve kolay olan sistemi segmektir. Bu galigma-
da Tungbilek igin delik delme geometrisi ve delik sarj mikta-
rinin yanisira T.K.I“de ilk kez denenen Al-graniil katkisi ve

sivi patlayici denemelerine de yer verilmigtir,



2. G.L.I MUESSESESININ TANITIMI

2.1, Tarihge Ve Kurulus :

Ulkemizde linyit igletmeciliginin tarihi pek eski sa-
yilmaz. Bu konudaki ilk ¢alismalar 1914 - 1918§y111ar1nda So-
ma’da baslamig,daha sonra Amasya Geltek i§letmési ile devam
etmigtir. ‘

Devlet eliyle linyit igletmeciligdi ilk defa 16.2.1938
tarihinde Etibank‘'a baéllholarak DeJirmisaz Igletmesinin ku-
rulmasiyla baslamistir, Daha sonra 18.5.1939 tarihinde Tunc-
bilek ve 23.9.1939 tarihinde, Soma isletmelerl Yunus Nadi $ir-
Ketinden devir alinarak faaliyete gegirilmi§tif. Bu lig islet-
me 1.1.1940 tarihinde birlestirilerek Etibank'a bagdli " Garp
Linyitleri Igletmesi Miiessesesi " ( GLI) olarak kurulmustur.
15.9,1957 tarihinden itibaren 6974 sayili kanugla kurulan
" Tirkiye Komiir Igletmeleri Kurumu " (TKI) biinyesine gegen
G.L.I, baslangigta Balikesir de olan y&netim merkezini 2.Din-
va Savasi yillarinda Tavsanli'ya nakletmisgtir, |

1.6.1960 tarihinde Kitahya ili hudutlari icerisinde
yer alan SeyitOmer Linyit havzasi da yeni ﬁretim b8lgesi ola-
rak milesseseye katilmigtir.Daha sonra sirasiyla 1966 yilinda
Degirmisaz, rezerv tiikenmesiyle isletmeye kapatilmigtar. 1978
yilinda Soma Bolgesi,yeni kurulan " Ege Linyitleri Isletmesi
Miiessesesi "ne (ELI) devredilmigtir.En son olarak 1990 yilan-
da Seyitdmer bdlgesi,yeni kurulan " Seyitdmer Linyitleri Is-
letmesi Miessesesi "'ne (SLI) devredilmistir. Miessese halen

Tungbilek Igletmesi olarak galigmalarini slirdirmektedir.



Tungbilek Isletmesi Tavsanli - Domani¢ karayoclu iize-
rinde yer almakta olup Tavsanli'ya 13 km. Kiitahya'ya 63 km.
uzaklaktadir.Igsletme de halen iki yeralti ve genis bir saha-
ya yayilmis birgok panodan olusan agik ocaklarla liretim galig-

malari siirdiriilmektedir.

2.2, Ulke Ekonomisindeki Yeri

Tirkiye'de bilinen kaliteli linyit rezervlerinin
dnemli bir kasmina sahip olan G.L.I, TKI'ye bagdli linyit
lireten miiesseseler igerisinde en deneyimli olanidar.,

lkemizin gerek sanayi komir istedi, gerekse halkan
yakit gereksinimi giderek artmaktadir. G.L.I, tiretime bagla -
didr 1940 yilinda 149.256 ton olan satilabilir linyit Ureti-
mini 1960 yilinda 1.698.415 ton, 1980 yilinda 8.746.692 ton
ve 1989 yilinda ise 12.630.000 ton liretim diizeyine cikartmis-
tir. Seyitémer bdlgesinin milessese blnyesinden ayrilmasi ile
1990 yi1li sonu itibariyle sadece Tungbilek Igletmesi olarak
6.000.000 ton'un Uzerinde iuretimin gerceklesmesi beklenmekte-
dir. Ulke madencilidine yaptigi katkilarla &zel bir yeri olam
G.L.I, 13/1 oranla yaptidi acik isletmecilik c¢alismalari ve
uyguladiga modernbﬁretim yontemleriyle Dlinya standartlarina
erigmeye c¢alisan bir kurulustur. Miessesede her yil ortalama
60.000.000 m> iin lizerinde dekapaj yapailmaktadir.Bu miktarain

yarisi isletme imkanlariyla diger kismi ise miiteahit firma-

larca jhale suretiyle yaptarilmaktadar.

Miessese, gelisen teknolojiyi en iyi gekilde takip



ederek kendisini yenileyebilmektedir. Toplam, 6800 igg¢l ve 230
memur (teknik kadro dahil) olmak iizere 7030 kisinin calistida
G.L.1'de ileri teknolojiye adapte olmug genis bir c¢alisan
topluluk bulunmaktadir. Havzada kurulu bulunan%425 Mw kurulu
glicindeki Termik Santral iinitelerine ( 0-1000) - tiivenan, (0-30)
krblaj elek alti toz ve (0-18) lave kdmiit verilmektedir.
Diglik kalorili, sist bantlarinin fazla olustudu panolarin ko-

miirleri ve kriblaj elek alti komiirleri termik santrallerde

deJerlendirilmektedir,



3. TUNGBILEK ISLETMESININ TANITIMI
3.1. Havzanin Jeolojik Yapisi Ve Stratigrafi

Tungbilek komlir havzasinda en yasli birim olarak
paleozoik,yasli metamorfik gist ve kristalize kireg¢ tasglari
ile bu birim {izerinde diskordan olarak yasgli ultrabazik kayag;
lar pulunmaktadir. Tim bu birimler neojen yasli birimlerin te-
melini olusturmaktadir, Temel iizerinde diskordan olarak bulu-
nan neojen (miosen ) (Tuncbilek Serisi) ve pliosen (Domanig
Serisi) ile temsil edilmektedir. ( Sekil: 3.1 ) Miosen; kum-
tasi-konglomera (ml),marn (m2), kiregtasi (m3a),kumtagi-kong-
lomera (m3b) olmak ilizere dort birime ayrilmastir. Pliosen ise;
tiifit (P13),kirectasi (Pl 2),bazalt (V),kumtasi (Pl 4) olmak
lizere dort birime ayrilmigtir. Miosen ve pliosen arasinda
herhangi bir diskordans gorilmemistir.Havzada miosen ya@li
linyit olusumlari mevcuttur.ml birimi igerisinde godriilen
merceksel linyit olusumlarainin devamliliklara yoktur. m2 bi-
riminin alt seviyelerinde goriilen linyit olusumu havzanin ig-
letilebilir Snemli yatadini meydana getirmektedir. m3 birimle-
rinin igerisinde de yer yer ekonomik dederi olmayan merceksel

linyit olusumlari mevcuttuz.

3.1.1. Yapisal Jeoloji

Neojende yapisal olarak goriilen ve dnemli olabile~
cek faylanmalara rastlanilmaktaoir. Genelde havzanin belirli

araliklarla ¢okmesine badli olarak edim atamli normal faylar

gelismistin.
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Sekils 3.1. Tungbilek komilr havzasi stratigrafi
ve litoleojisi.




Sahanin tektonidine y&nelik jeofizi—rezistiviﬁe ve komirli
zonun tavan kotuna gdre yapilan yapi-kontur haritalarinda
faylarin genellikle Kuzeybati-Gineydodu dogrultusunda ge-
ligtikleri gozlenmigtir.Tabaka eJimleri genelde 5° - 20%egim-
le Kuzeydogu'ya dogrudur.Baslangigta neojen havzasinda sakin
olan tektonik faaliyetler,marn (m2) biriminin ¢&kelmesinden
sonra miosen sonlarina dogdru biraz hareketlenmigtir, Miosen
sonlarindaki hareketler ise Tungbilek serisi tabakalarainin
edim agilarini ylikseltmis,yeni faylanmalar meydana gelmig-
tir,Faylanmalar nedeniyle kirik zonlardan ¢ikan kikurtli

ve silisli sular nedeniyle havza ortasindaki komiirler (Be-
ke ve Omerler sahasi)kikiirt orani artmig ve silisli ara kes-
meler olugmustur.Miosen sonlarinda baslayan volkanik faali-
yet nedeniyle genisleyen havzada Domani¢ serisi birimleri
¢Okelmistir.Pliosen birimleri miosen birimlerine gdre daha

az tektonik hareketlere maruz kalmistir.(Gizelge:3.1)
3.1.2. Paleocografya

Onceleri kara halinde olan ve siddetli bir erezyo-
nun altainda kalan havza,alt miosende bazi yerlerde i1liman
ve yadgisli iklim sonﬁcu tatli su istilasina ugrayarak ba-
taklik ortami ve buna badli olarak linyit olusmustur. Daha
sonra goliin derinlesmesi sonucu bataklik ortami ortadan kalk-
mis, (m2) ve(m3a) birimleri ¢Skelmisgtir.Sonralari azalan gol
derinligine ilaveten sicak ve kurak iklimin etkisiyle kireg-

taslary: (Pl 4) olusmustur. Pliosenden sonra yiikselerek kara
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Cizelge:3.1l. Tungbilek Havza stratigrafisi.
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durumuna gegen havza, aginma donemin girmis ve bu glinkli duruma

gelmigtir.

3.1.3. Arama Yontemleri :

Havzada linyit olugumunun detayli olarak aragtiril-
masi, etlid ve sondajli galigmalara ilaveten jeéfizik uygulama- -
lari da yapilmistir.Dedisik yer bilimciler tarafindan yapilan
jeolojik harita ¢alaigmalarina ilaveten sahada M.T.A ve G.L.I
tarafandan 3000 in lizerinde sondaj yapilmistir.Bu sondajlar
rezerv tespiti ve isletme problemlerinin ¢ozlimline yonelik

olarak gergeklestirilmistir.

3.1.4. Rezerv Durumu

1990 yili Ocak ayil itibariyle havzanin rezerv duru-
mu asagida belirtilmigtir.

Hazir Rezerv : 14.434.000 ton

Gorunlr Rezerv : 249.454.000 ton

Muhtemel Rezerv: 310.770.000 ton (Domanic¢ ser.dah.)

rezerv ile birlikte havzanin Smri 80 yilin {izerinde hesaplan-
maktadir.Isletmenin imtiyaz alani (Sekil:3.2)‘'de gBsterilmigs-
tir.

3.2. Komiirlerin Genel Karakteri

Tungbilek kémiiri koklagmaya elverigsli degildir, Buna
kargilik oldukga disik kiiklirt miktari ve yliksek a1sa deferi ile

iyi nitelikli linyitlerdendir.Tiivenan,yikanmig, krible komirle—
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Gizelge:

3.2, Tuncgbilek Komirlerinin

6zellikleri ve analiz dederleri.

TUVENAN KOMUR

YIKANMIS KOMUR KRIBLE KOMUR

Orjinal Kuru Orjinal Kuru Orjinal Kuru

Rutubet (%) 14,47 - 19,45 - 18,63 -
Kal (%) 41, 55 48, 53 20,25 25,20/ 28, 50 35,03
Ucucu Madde (%) 27,13 31,75 31,48 39,05 30,18 37,09
Sabit Karbon (%) 16, 83 19, 70 28,79 35,74 22, 66 25,22
Kikirt (°6) 1,87 2.19 1,95 2,42 2,82 3, 47
A.1.D. (KCal/kg) 2424 2940 4073 5196 3319 4209

1T
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Sekil: 3.3. Tungbilek komir stampi ve dzellikleri
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rinin analiz de§erleri (Cizelge: 3.2 ) de g8sterilmigtir. Ayrica

(Sekil: 3.3)'de de kOmiir stampi ve Szellikleri gdsterilmistir.

3.3. Agik Ocaklarda Uygulanan Uretim Y&ntemleri

Toplam tivenan iiretiminin % 75 lik kisminin saglandai-
J1 agik ocaklarda liretim iki asamada gergeklestirilmektedir, |
Bunlar; Dekapaj ve lizeri agilmig kémiirlerin kazi-yiikleme ve
taginmasidir. Dekapaj islemleri showel ekskavatdr-kamyon ve
dragline ydntemi olmak lzere iki sistem halinde yapilmaktadir.

( Sekil: 3.4)
3.3.1. Showel Ekskavator ve Kamyon Yontemi

Ekskavator-kamyon sistemine gdre yapilan dekapajda

3 ve 20 yd3 kepge kapasiteli,halatla eks-

10 yd3, 10,5 va3,17 ya
kavatorlerle 65 ve 85 short ton™luk kamyonlar kullanilmaktadar,
Bu sistemle yapilan dekapaj isleri her yil 1 nisan da baslati-
lip 30 kasim da sona erdirilmektedir.Ancak iklimin elverisgli
olmasi halinde g¢alisgmalar bu tarihlerin disinda da strdirtile-
bilmektedir.

Ekskavator-kamyon yontemi ile yapilan dekapaj,direkt
komiir Uzeri agmaya yonelik olarak projelendirildidi gibi,drag-
line yontemine hazirlik amaciyla,ortil eksiltmesi seklinde de
projelendirilmektedir.igletmenin 1990 yilinda 24.500.000 m3
showel yontemle dekapaj programi vardir.Bu rakam 1991 yilinda
29.000.000 m3 glarak ongorillmistiir. Bu yonteme gére projelen-

dirilen herhangi bir panoda £iili kazi islerine baglamadan

tnce birtakim &n hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir.G.L, I



{4 : DEKAPAJ —ILKO'MUR URETIMI
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Sekil: 3.4, Tungbilek' te dekapaj ve komur liretimini gdsterir sematik kesit.
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imtiyaz sahasi icgerisinde dekapajllplanlanan alanlarin hak sa-
hiplerinden istimlak islemleri, veya bu alanlar orman sahasi

ise orman irtifak haklari alinir.Bu islemlerin tamamlanmasin-
dan sonra ekskavatdrlerin c¢alisacaklari kotlar ve kademeler
tespit edilir.Gerekli yerlere yol,yarma ve agiz agilir.Yamag
tipi ¢alisacak ocaklarda basamaklar ayri ayrai teskil edilir.Bu
basamaklardanda ayra yollarla toprak harmanlarina baglanti yapi
lir. (sekil:3.5) CQukur tipindeki ag¢ik ocaklarda yollarain fazla
meyilli olmamasi i¢in dnce ocak disindan yarmalarla pano igeri-
sine girilir.Daha sonra basamaklardan az meyillerle ¢ikisg yolu-
na gidisler saglanar. (Sekil:3.6) Madencilikte en pahali ydntem
olan kamyon tasimacilidinda dekapaj yollarina gereken Snem ve-
rildigi takdirde g¢aligma emniyeti, kamyon omrii, lastik omri, har-
canan enerji vb.bircok giderler asgariye inecegi gibi verimde
artacaktir, Aralik ve Mart aylari igerisinde sezon bakimlari
tamamlanan ekskavatorler,Mart ayindan itibaren sirayla g¢aliga-
caklari basamaklara ylriitliliirler.Cok adir olan bu makinalaran
ylriitiilmesi de ayri bir tecriibe gerektirmektedir.Yapilan birgok
hazirliklarla beraber ekskavatdrlerin galisacaklari Kademele-
rin delme va patlatma yapalarak gevsetilmesi de saglanmaktadair.
12 - 13 met.'lik kademelere 6 ve 9 1ik delik makinalari ile
15 metrelik delikler delinmektedir.Tun¢bilek agik ocaklarinda
20 yd3 velOyd3 kepce kapasiteli ekskavatdrlerin c¢aligmasi

(Sekil: 3.7 ve Sekil:3.8 )'de goriilmektedir.
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Sekil: 3.8, G.,L.I'de 20 yd3 Ekskavator-Kamyon ¢alismasi
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3.3:.2. Dragline Yodntemi s

Bu ydntem uygun secilebildigi ve ¢alisma standartla~
ri icerisinde uygulandidainda diger tim ydntemlere gdre daha
istlin ve daha ucuz bir y&ntemdir.Hava sartlarindan etkilenme-
den slirekli g¢alisabilmektedir.Dragline bilindi&i gibi kendisi
kazan, tasiyan, bosaltan ve yapaim itibariyle de oturdugu zemin-
in altinda kazi yapan ¢ekme kepgeli ekskvatsrlerdir,Ulkemizde
ilk kez dragline uygulamasi Tungbilek ag¢ik ocaklarainda gergek-
lestirilmistir.Halen, 20 yd ve 40 yd° kepce kapasiteli iki adet
dragline galasmaktadir.Isletmede dragline g¢alistirilan panolar-
da, ekskavator kamyon yontemi ile hafifletme dekapaji yapilarak
draglinenin kazi derinlidine kadar olan orti kaldirilair,Daha
sonra dragline ,hazirlanan bu sahada kendi ¢alisma boyutlari-
na gore enli dilim yontemi ile komiir lzerini acgar.Tungbilek

3

agik ocaklarinda 20 yd” Page dragline igin kazi derinligdi,

15 m-18 m, 40 yd3Marion dragline i¢in ise 20m-25m arasainda
degismektedir. Yillik dragline dekapaj miktari 5.000.000 m°
civarinda gerceklesmektedir. (Rehandle harig) Enli dilim y&n-
temi ile, % 25-35 arasinda rehandle ile galisan (MikerrerKazi)
dragline dekapaji ekskavatdr kamyon dekapajina gdre % 40 ka-
dar daha ucuzdur.Dragline ig¢in hazairlanan sahalar, dnce delik
delme ve patlatma iglemleri ile gevsetilir, Gevsetmenin drag-
line ¢alasmasi ac¢isaindan kazisinda problem olmayacak gekilde
vapilmasi, calisma emniyeti ve ig verimi agisindan ¢ok dnemli-
dir.Bir operatdr,bir yagdci, iki manevraci ve sistemle birlikﬁe

calisan bir buldozer ile operatdri, dragline nin bir vardiya-

11k (8 saat) c¢alisan personelini olusturmaktadair.
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Dragline lar isletmede lig vardiya halinde galistiralmaktadar.
Haftada bir glinde bakim yapilmaktadir. Oturma gdvdeli olan
Page ve Marion dragline uygulamasi (Sekil:3.9) da gdsterilmig-

tir.

3.4, Komiir Uretimi s

Yukarda bahsedilen ydntemlerle lzeri agilan kdmiirler
4,5 yd3, 6 yda, 10,5 yd3kepge kapasiteli showel ekskavatorler-
le veya bunlarain yededi olarakta kullanilan biylk ylikleyiciler-
le kazildiktan sonra 85 short tonluk, kdmlir tasimaya uygun kasa-
11 kamyonlarla komiirlin nitelidine gdre kriblaj tesislerine, lav-
var'a veya termik santral komur alma Unitelerine gonderilirler.
K8mir iiretiminde delme ve patlatma yapilmamaktadir,Komir ayna-
s1 ekskavatorlerce kolaylikla kazilip yliklenebilmektedir.Ure-
tim esnasinda bilhassa yaz aylarinda biiylik drenaj problemleri
yoktur, Kis aylarinda daha fazla olan bu problemleri 100, 150
240, 300 ve 400 m3/saat kapasiteli dizel ve elektrikli tulum-

balar ile giderilmektedir.

3.5. Kriblaj Islemleri :

Tungbilek isletmesi agik ocaklarinda lUretilen nite-
1ikli kdmiirlerin, gerek sanayide gerekse halk yakiti olarak
daha iyi deJerlendirilmesi amacaiyla kriblaj tesisleri kurul-
mustur.Bu tesisler ag¢ik ocak panolarina yakin yerlerdedir.
Tesisler karmagik bir yapida degildirler. Kurulu bulunan ig¢

T BYAR]

kapasitelidir.Diger iki tesis ise 1500 ton/glin kapasitelidir.
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3.6, Lavvar Ve Termik Santral :

Uretilen komiirlerden kriblaj tesislerinde faydalanil-
mayacak diizeyde olanlari (damar ara kesmelerinin yodun oldugu)
lavvar ve termik santral tesislerine gdnderilirler.Ayrica krib-
laj tesislerinin elek alta (0-30mm) toz kdmirlerinin biylk bir

bolimii de termik santral {initelerine verilmektedir.

3.7 1989 Yi1lia  Faaliyetleri :

G.L.I miessesesi, 1989 yilainda 50. hizmet yilini ta-
mamlamis bulunmaktadir. 1989 yili is programinda miiessese ola-
rak 2.200.000 tonu yeraltindan, 10.950.000 tonu da agik ocak-
lardan olmak izere toplam 13.150.000 ton tiivenan k&mir iretil-
mesi programlanmistir. 1989 yila faaliyetleri sonucunda; yer-
altindan 1.743.000 ton,agik ocaklardan 10.887.000 ton olmak
lizere toplam 12.630.000 ton tlivenan k&mir lretilmistir.Son
bes yi1lda T.K.I kurumunun linyit iliretimi ve bu iretim igeri-
sinde G.L.I'nin yeri (Gizelge: 3.3.)‘'de verilmistir. Tablodan-
da gérﬁleceéi gibi 1989 yilina kadar G.L.I, diJer milesseselere
nazaran en fazla iretime sahip bulunmaktadir, Seyitbmer'i§letme—
sinin ayrilmasi ile Tungbilek iiretimi,dolayisiyla G.L.I tireti-
mi yari yariya dismiistir.Miessesenin 1989 yili ddnem kari
37.707.000.000 & dir. 1989 yala sonu itibariyle lUretim ve ma-
liyetler (Cizelge:3.4) ve (Gizelge:3.5) de verilmistir.
Tungbilek Igletmesi olarak 1989 yili sonu itibariyle gergek-

lesen satilabilir komir maliyetleri;

Yeralti Isletmesi.  66.526 1/ton
Acik Isletme. 29.966 TL/ton olarak gergekles-

migtir.
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Gizelge:3.3. T.K.I linyit Uretimi ve G.L,I'nin yeri.

Yaillar | TKI LINYIT GLI LinyIT GLI'nin URETIM
URETIMI (Ton) URETIMI (Ton) ORANI ( %.)
1985 33.267.302 13.256.,257 39,85
1986 38.987.960 12.517.000 32,10
1987 39.626.971 13.464.000 33,98
1988 32.519.766 12.864.000 39, 56
1989 44,587.156 12.630.000 28, 33

Gizelge:3.4.

1989 yila program ve gergeklesen is miktarlari

. Unite

PROGRAM GERGCEKLESEN Maliyeti
. 3 3
Dragline 5.200.000 m 4,999.000 m
Shovel 22.800.000 m> | 24.888.000 m°

3 3 3

Toplam 28.000.000 m 29.887.000 m 1763%/m
Gizelge: 3.5. Birim maliyetlerin program ile mukayesesi.

Tivenan Uretim| Program(i/ton)| Gerceklesen (TL/ton)
YERALTI 17.325 23.504

AGIK OCAK 10.321 11,902

ORTALAMA 11.493 13.503




Tungbilek Igletmesi Makina Parki :
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Uzun yillardir lretim faaliyetlerini siirdiiren GLI

de ¢ok gesitli is makinalari, kamyonlar, binek arabalari ve

isletmenin birgok Unitelerinde kurulu makinalar bulunmakta-

dir. Ac¢ik ocaklarda bulunan is makinalari Cizelge:

gosterilmistir,

3.6 ‘da

Cizelge: 3.6. GLI, agik ocaklarainda ¢alisan is makinalara.

o| MARKA MODEL KAPASITE SERVISE MIKTART
g GU¢  |etrpigt yIL
o 3 :
8 Page 736 20 yvd~ . 1970 1
Al Marion 7820 40 " 1977 1
,j Ruston 110 RB 4,5 " 1960 5
Q| E.K.G 8 I 10,5 " 1976-1978 5
%l Marion 191-M 17 1985 1
r% P+H 1900-1900A1 10 " 1968 - 1986 8
5| pan 2300 Xp | 20 " 1986 5
., [ Wabco 65 /B 65 ton [1969 - 1975 47
8\ wabco 85 /D g5 " 1985 56
E‘Euclid R-85 g5 " 1984 16
E Komatsu | HD-680 -2 | 85 " 1988 10
. I Caterpilar| CAT-777 g5 " 1982 7
2l xomatsu 155-AT 320 HP 1986 18
E Komatsu 355-A3 410 HP 1986 6
S| Caterpilar| D-8L, 824 C | 335-310 1985 10
ﬁ,é inger.Rand| Di-50/ XL g= 9  |1981-1985 10
o woow | pg BHXL| @g= 6 1985 1
'g champion [P-720,730 A | 200 HP 1985-1987 6
:é Caterpilar g92-C .lB,Syd3 1985 2
A| Muhtelif | Muhtelif 2-4 yd 1980-1985 4




24

4, G.L.I AGIK OCAKLARINDA KOMUR ORTU TABAKASININ
JEOMEKANIK OZELLIKLERI

Tuncbilek k&mir havzasinin genel jeolojisi ve stratig-
rafisi hakkindaki bilgileri, igletmenin tanitim kisminda(3.,1)
vermigtik.Burada kayac¢larin genel yapisi, dzellikleri, dayanim-
lari vb. 6zellikleri lizerinde dyrulacaktir.Havzanin genel ka-
vag yapisi ile, tim jeomekanik testler ve arastirmalar M,T.A
ve 0.D,T.U'ne isletmece yaptirilmis olup alinan dederler bu

bolimde sunulacaktair,
4,1. Kayanin Yapisal Ozellikleri :

Havzanin ana kayag¢ yapisini taniyabilmek amaciyla ya-
pilan Ug adet karotlu sondajlardan elde edilen veriler ince-
lendiginde, sahadaki birimler beg ana grupta gdzlenmistir.

(M, T.A ~-1987 ) Bunlar:; Tufit, Kiltasi, Kumtasi, Konglomera, Ser-
pantinlegmis ve silislesmisg peridotitler,

Formasyonlarin daha saglikli bir sekilde tanimlanabilmelerini
saglamak amacayla laboratuvar testleri yapilmigtir.Jeoteknik
loglardan elde edilen saglam karot verimi degderleri fqrmas—
yonlarain dayanikliladinin ve saglamliginain bir gdstergesidir.
(Saglam karot, karotiyerden g¢iktidinda silindirik seklini kay-
betmemis olan karot parc¢asidir.) Saglam karot veriminin diisiik
oldugu formasyonlarda, sondaj matkabinin formasyonu kesme anin-
da uyguladigi ylikler altinda pargalanacak kadar zayif ya da
dogal olarak ¢ok kirikli oldudunu gdstermektedir,$imdi alinan

degerleri sirayla gdrelim.
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4.1.1. Sondaj Loglarindan R.Q.D DeJerleri :

Belirli bir ilerleme aralidinda alinan en az 10 cm
uzunlugundaki karot pargalarinin toplam uzunludunun % cinsin-
den ifadesi olan R.Q.D deJerleri, siireksizlik sikli@inin yani
sira kaya kiitlesinin kalitesinin de bir &l¢isldiir. Havzada
yapilan sondajlardan alinan karotlar igerisinde en yliksek
R.Q.D deJerleri kumtaslarainda,en diisiik degerler ise konglome-
ralarda belirlenmistir. Kiltaslarainin laminali yapisi da RQOD
deéerlerinin‘oldukga diisiik olmasina yol agmaktadir.Kayacin
milhendislik kalitesi ile R.Q.D arasindaki iliski asagidaki gi-

bidiry ( Deer - 1964 )

% RQD Kayac Kalitesi
0 - 25 Cok Zayif
25 - 50 Zayaif
50 - 75 Orta Saglam
75 - 90 Saglam
30 - 100 GCok Saglam

M.T,A tarafindan yapilan li¢ adet karotlu sondajin toplam karot
verimi ve R.Q.D deferleri (Cizelge: 4.1) de, elde edilen bu pa-
rametrelerin sondajlara ve kayag birimlerine gore de@erieride
(Cizelge: 4.2)‘de verilmistir. ( M.T.A - 1987) Jeoteknik son-

dajlardan birincisinin Log ' u §ekil: 4.1 de sunulmusgtur.
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JT-1 Log unun devami.
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Cizelge: 4.1, R.Q.D ve kaya¢ kalitesi (Deer-1964)

Sondaj Toplam Karot Saglam Karot R.Q.D
No Verimi (%) Verimi (%) (%)
J.T -1 94 86 59
J.T -2 92 68 34
J.T -3 95 77 34
Ortalama 94 77 43
4.1.2. Laboratuvar Deney Sonug¢lari :

Tuhgbilek agik ocaklarinda faaliyet g&steren ocaklar-
dan arazi ¢alismalari sirasinda toplanan ve O.D;T.U laboratuvar-
larainda deneye tabi tutulan Orti katmanlarinin fiziksel ve me-
kanik Ozellikleri (Gizelge:4.3) de verilmistir.Kaya birimleri-
nin ozellikleri incelendiginde bélgenin ayrismamis marnlara
"Orta-zayif" ve'zayif" dayanimli kaya maddesi Szellidindedir.
"Zayif " dayanim 5zellidi g&8steren birimler, Kugspinar marni, Gii-
ney panolarinda sadece 36 B2 pano marni ve yumusak kuspinar
kiregtasi birimleridir. By zayaf . birimlerin yliksek deformas-
yon ve nem oranil verdikleri de gtzlenmektedir,Dekapaj sinir-
lari igerisinde kazilmasi dislinilen marnlarin en saglam ve en
sertleri Omerler panolarinin marnlaridir. Giiney panolarinin

ve Beke panolarlnln marnlaria ise Orta dayanimli Szelliktedir.



Cizelge :4.2. KAYAG BIRIMLERINE GORE SONDAJ PARAMETKRE DEGERLERI.

KAROT  VERIMI ( %) |
TUFIT KUMTASI | KILTASI VKONGLOMERA!,K'IRE,C} TASI |KOMURLUZONSERPANTIN |ORTAL AMA

JT 1 80, 54 96, 53 93, 80 97, 66 - - - 93, 67

JT 2 81, 58 93, 86 94, 60 - 88, 38 98, 57 ~ 91,78

JT 3 - 95, 54 97,00 97,15 - - 99, 66 95, 28
ORTALAMA | 81,06 | 95, 35 95,15 97, 40 88, 38 98, 57 99, 66 93,57

' SAGLAM  KAROT  VERIMI ( %) |

JT 1 52,95 95, 35 86, 67 91,00 - - - 86,28

JT 2 74,95 87, 46 81,13 - 52,72 19, 64 - 68, 27

JT 3 - 82, 38 80, 20 72,42 - - 80, 90 76,72
ORTALAMA 63,95 88, 38 82, 66 81,71 58, 72 19, 64 80, 90 77,09

R.Q D. (% )~

JT 1 31, 25 75,93 54, 50 52,83 - - - 58, 85

JT 2 43,00 34,20 42, 60 ~ 57,08 7,50 - 33,85

JT 3 - 50, 07 30, 30 31, 66 - - 34, 60 36, 65
ORTALAMA 37,12 | ‘53,40 42, 47 42,24 57,08 7,50 34,63 | 43,12

6¢C



Gizelges4.3. Tungbilek agik ocaklarinda degisgik

“ fiziksel ve mekanik dzellikleri.

panolardaki ortu

katmanlarainain

o o 4~ ¢ fon § —~ k= s 8 ,“4 :: — ot A o~ ol Ty
S S 3&%“&. as |8 % [Bad [Au ol & |, | ES mg\;}
GUNEY o Yool -7 0w A > U M a4 g o - et A 4 B a8 g
gy |5aes B2 (88 | T8 328 |2% Y83 |58 |35 966 2
PANOLAR | B |wggdl 8. (88 | s 2 |ags [ 868 (%3 Sz (8% 2
g g_’, o~ gg & O v O |lmapa | &-ab— 0 an 8 Z (o QR
49 (A_B) | Genetag 2050 4,75 | 0,248 | 325 51 2,643 52 10,80| 138,3 | 56,2
Marn 320 1,13 | 0,202 75 41 2,112 32 4,16 | 26,2 7,5
36 B2 Marn | 193 0,493 | 0,280 60 37 2,043 38 2,38 53, 3 11,1
36(B-C) Marn | 372 0,915 0,173 95 38 2,16 41 3,93 88,6 | 22,5
OMERLER
Kireg
KUSPINAR | taga 226 1,11 0,196| 43 40 2,01 18 |2,35 36,08 | 10,2
Kireg
tagy | 1775 8,555 | 0,116 | 360 49 2,656 64 16,42 | 167,0 | 32,2
0.1 0,24 , 12,6
Marn | 262 2,05 | 0,168 65 38 2,10 30 }5,08 45,3 20,0

(0]
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M.T.A tarafindan yapilan J7-1,JT-2 ve JT-3 sondajlarindan
elde edilen sagdlam karotlar,MTA Kaya Ve Zemin Mekanidi Test
Merkezinde" lg¢ eksenli basing testleri,Hoek li¢ eksenli hiic-
releri kullénllarak vapilmistir.En az ¢ farkli yanal basing
(Hiicre basinci) altinda yapilan testlerin sonug¢larai Mohr di-
yagramlari ile gdsterilmistir. (Sekil:4.2,4.3,4.4,4.5,4.6).
Diyagramlardan elde edilen dederlerle, 0.D.T.U laboratuvar-
larindaki deney sonuglarina bakildiginda birbirine yakin de-

Jerler oldudu gdrilmektedir.

4.2. Ortii Katmanlarinin Kiitle Ozellikleri :

G.L.I Tungbilek agik ocaklarinda 0.D.T.U'nce yapi-
lan incelemelerde ve g¢aligma basamaklarindan alinan numune-
lerden elde edilen veriler,her bir kaya birimi ig¢in, birimin
jeoteknik tanimlamalariyla birlikte O8zet olarak gizelgeler
halinde verilmi§tir.Bu ¢izelgelerden sadece Gliney Panolari-

nin degerleri (Gizelge:4.4, 4.5, 4.6,4.7 )'de verilmistir.

4. 3. Sismik Hiz ( P-dalgasi) Tayini :

KaYa birimlerinin (Formasyonlarin)kiitle dzellikle-
rinin,O.D.T,U Maden Mithendisligi Boliimii‘nce saptanmasinda
diger bir yo&ntem olarak sismik refraksiyon yodntemi kullanil-
migtir.Bu ydntem, bir kaynaktan verilen enerjinin ylzeye bel-
1i araliklarla yerlestirilen alicilarla(Jeofonlarla) alinma-
sindan ibarettir.Kaynak olarak genellikle kiigiik bir patlayi-

c1 dinamit lokumu kullanilmaktadir.Kaynaktan ¢ikan enerji,



Gizelge : 4.4. 36 B, Pano kaya kiitle ozellikleri .

| I
| Stireksiz - |

Schmidt

5 | l | I |
‘ | I | l | ! : DiJer |
%Su:eks1zl;ﬁ 7 ; 7 ler arasi | Yizey } Dolgu : Cekig | 5zellikler
| No Tipl | Konumu | Devamliligly ort.mesafe Iptiriiz1uligu| Malzemesi! Sertligi I
: ; | (m) | (m) | | l ] |
I I
:l Katmanla% Yatay } { 0,7 ; | { = |
| ma Dizle-l , | | } | | :
l , [ l | ' |
e | l l | | I | |
:2 Eklem Fatmanla§ma|Yatay 0,6 | 0,6 | Dz ve | yok ; Ortalama | }
| Takaima | dik IDﬁ@ey 0,7 ; i plrizsiiz ; | 44,88 : |
l | l | { | ; St.Sapma | |
} i | ; | | | 3.44 l |
| 3 Eklem Katmanla§ma[Yatay 0,5 0,5 I Diz wve | yok | Ortalama | '
| Takama ya dik Iblisey 0,6 l | plruzstiz | | 44,88 | |
I | [ | | [ | St.Sapma | :
1 3 | 1 | l 3,44 i ,

Formasyonun Jeoteknik Tanimi : Gri renkli, taze marn,Kalinliklari 0,3 ila 0,6 m arasinda
degisen orta derecede ayrismig XKisaimlar mevcut, Katmanlag-
ma kalinlagi 0,3 ila 0,6 m arasinda dedismekte. Gevsetme
sonrasi yigindaki ortalama blok boyutu 0, 3x0,4x0.55 (m3)
maksimum blok boyutu ise 1.,2x1.2x1 (m,3)

(A2



Cizelge : 4.5. 36 B, Pano kaya kitle ozellikleri .

2

|
|
|
I
I
I
|
I
I
I
I
!
!
I
I
[
|
I
I
|
|
|
I

|
ISﬁreksizlikﬁ

| |
| |
I |
| |

I | | I I
| | I I I I

Sureksizli% I Devamlllléﬂler arasi ; Yizey I Dolgu } Schmidt | Diger

| No Tipi I~ Konumu } (m) IOrt;mesafe ]PﬁrﬁzlﬁlﬁéﬁI Malzemesi | Gekig Idzellikler
: | | (m) II | I Sertligi | ;
I ] | I | ] | |
1 Katmanlag  Yatay | | 0,5 I | [ | [
ma Dizle-! [ I I | I | }
mi L : | | | | ! '
2 Eklem &atmanla§maI Yatay 1,2 I 0,4 I Dliz | yok I |
Takim  ya dik | Diigey 0,6 I | I | I I
3 Eklem  [Katmanlagma | Yatay 1,3 : 0,5 | Dpuz | yok | : |
Takimi [ya dik II Digey 0,6 { | | I |
I

I | | r | ;
| | | I I |
| I I I | ,
| | ' ! ' |
| ! I I I J

Formasyon Jeoteknik Tanimi

-
.

Orta derecede, gri marn,Bazi kisimlarda ayraisma ileri dlizeyde ; bu
nedenle ayraisma sonucu olugan sarimtirak renk dedisimi bazi blok-
larin ig¢ kasimlaraina kadar iglemig durumda,Katmanlagma kalinligi
0,2 ila 0,7 m, arasinda dedismekte, Gevseme sonrasiyigindaki orta-
lama blok, boyutu 0.3x0.3x0.2 m,,maksimum blok boyutu ise 0.7x0, 45
x 0.3 m, .Tormasyon genelde gevsetme yapilmaksizin hidrolik ekska-
vatorlerle kazilabilecek &zellikte o

1583



Cizelge : 4.6, 36 ( B-C ) Pano

kaya kiitle Ozellikleri .

i

I

|
| i [ Stireksizlik | I | | :
| Stireksizlik | ter arasi | yiyzey | Dolgu | Schmidt | Diger
iNo Tipi { Konumu bevamllllél'brt.mesafew!Pﬁrﬁzlﬁlﬂéﬁ] Malzemesii Qekig~'~'ibzellikler |
| | 1 (m) z (m) | f ' Sertligi ; }
| | | | | I
|

:l Katmanla§; Yatay | | 1 | [ | ! {

ma Dizle- | | | | i |
: mi | [ : | | | : I

I

| 2 Eklem |Katmanla§m81 Yatay 2 | 1 } Diz ve | yok | Ortalama |TUm eklem |
| Takaimi |ya dik , Digey 1 | | plriizstiz | [ 44.89 yiz.oksitl,
| | l | i ISt, Sapma Ikoyu kahve.,|
| 1 | | l i | 3.41 renkli |
|3 Eklem |Katmanla§mq Yatay 2 | 1 ! Diiz ve } yok : Ortalama |Tim eklem
|~ Takimi | ya dik | Disey 1 | | plrizsiz | | 44,89 |yliz.oksitl,
} | I | | St.Sapma  koyu kahve.
l | { | | 3,41 | renkli
| | 1 |
| | 5 | |

| |
| |
| l
| |

I

|
I
| |

Formasyonun Jeoteknik Tanaimi :

Orta derecede ayrismis gri marn. Yer yer ezilme (shear) zonlara
mevcut, Katmanlagma kalinlidi 0.35 ila 1.5 m, arasinda degigmek-
te, Gevgetme islemi sonrasi marn kolay pargalanmakta,kazilan yi-
Jinin blyik bir bdlumi (%70) ¢ok kiigik boyutlu parg¢alar olugtur=

makta., Yidinda maksimum blok boyutu 2x1, 5x1 m.,

ki bloklarain sayisi fazla degil .

fakat bu boyutta-

A2



Cizelge : 4.7, 49 (A-B) Pano kaya kitle Ozellikleri .

I I

1ol I | I , | ]
Siireksizlik | | Stireksizlik | | | Schmidt ; ,
No Tipi { Konumu :Devamllllélller arasi [ Ylizey I Dolgu , Cekig I Diger I

! | (m) Ort.mesate | piriiz1tlugli| Malzemesi | Sertligi Ib'zelliklerI
I ' ) ' I (m) . o ' ] ' '

| I ! ! I I | |

| , | | I |
1 Katmanlag Yatay | 0,7 | I | | |
ma dlizlen ' } I | | | I ,
| . | |
2 Eklem ]Katmanlagma; Yatay 0,5{ 0,5 | Plrizlu | Yok : Ortalama | [
Takimi |ya dik Dligsey 1,2 I I ] 50.84 | I
I I | | St.sapma | |
{ | I | 3.56 I I

. |
3 Eklem | Yatay | Plriiz 14 | Yok : | I
| I | 1 | |
: , | | | I

I | | !
| | | | | |
I ! | | I ,

| |
| |
| , 6
Takaimi i Dijsey l,5!
I I
| I
| I

Formasyonun Jeoteknik Tanimi : Oldukga sert gorinimli, gri renkli taze marn ,0,5 m, kalinlidinda
GCenetasi burada da mevcut. Katmanlagma kalinligi 0,4 ila 1 metre
arasinda degismekte. Kalainliklari 0,15 m, civarinda yer yer zon-
lar, Gevsetilmis yiganda ortalama blok boyutu 0.65x0,40x0,60 m,
maksimum blok boyutu ise 1,2x1,4x0,6 m.

qtE
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J1(MPa)
200
i 195
JT.1 KIREC TASI (KILLI)
C =12 MPa
9 =50°
1501
140 @
(MPa) .
1001 607
80 401
201 \
\
30 \
L L ! : : ; 3 :
0 10 20 40 60 80 100 .
Normal Gerilme g(MPa)
0 51015

Sekil: 4.2. Kayaglarin ¢ eksenli basing dayanimini

gosteren Mohr diyagramlari.
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1(MPa)
1001
JT.1 KILTASI
80t C=2MPq
— §= 38°
£
5 60 o
B
Q
48 E
40 g
1)
28 §
v,
20 %
101 =
P — A [ ' . A : L, \
S 1015 @3 MPq 0 10 20 30 40 S0 60
Normal Gerilme T(MPq) _

Sekils:s 4.3. Kilta§1n1n basing dayanimini g&steren Mohr

diyagraml.

— JT.1 KILTASI (KABONATLI)
ol C=7 MPa‘
% .
Es T
(¥} ~
(] ~
_220 . N
N
\\ \\
101 \‘ \
0 5 1 20 30 40 50 60
Normal Gerilme ¥ (MPa)

Sekil:

4. 4‘

Karbonatli kiltasinin Mohr diyagrami.
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U1(MPa)
100}
/ 85 JT.1 KUMTASI
801 - C = 5MPqa
; [+]
—76  (MPa) =47 |
- =
60t ». 304 / -~
—+35 Sy I .
QU
£ - N
404 & 20} ~
(] \‘
5 N
A
20¢ o 104 \
2 \
10 N \
— / ‘”. l {\I . . l .
51015 ¢ 0 5 10 20 40 60
(MPa) Normal Gerilme O (MPa)

Sekils 4.5, Kumtasinin Mohr diyagrama.

TUFIT

JT.1

~
<D

~—

s\
~

)
<

. X
Makaslama Gerilmesi TR
o

wa
s

N

Nérmal Gerilme U (MPa)

Sekil: 4.6. TUfitin Mohr diyagrama.
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formasyonlarln ozelliklerine bagli olarak kirilmakta ve jeo—-
fonlara farkli zamanlarda ulagmaktadir.Bodylece hareket zamani
ve alindidir mesafeler esas alinarak mesafe-zaman grafiginden
hizlarin formasyonlarda derinlikle degisimi bulunabilmektedir,
(Galigmalarda 2m. den 25m. ye kadar deJisik jeofon aralidia uy-
gulanmigtir,) Olglim sonuglari ve Slg¢im sonucu formasyon ta-
nimlari ile kalinliklari (Sadece Gliney Panolarinin dederleri)

(Gizelge: 4.8 ve4.9 ) de verilmigtir.

4.4, Gozlenen Kaya Birimlerinin Kazilabilirlik

A¢181ndan Siniflandirilmasi

G.L.1 Tuncbilek acik ocaklarinda etiidi yapilan Gii-
ney Panolari'nda gdzlenen kaya birimlerinin kiitle ve malzeme
5zellikleri‘géz online alinarak iki ayr:i kazilabilirlik sanif-
landirmasi Yap11m1§tlr.Bunlardan birincisi, Franklin ve arka-
daglarinin gelistirdigi,'Kaya Birimlerinin Dayanim ve Catlak
Araliga* pafametrelerine dayanan sistemi, (1971). Ikincisi

ise Bieniawski'nin "Kaya Kiitle Siniflamasi" sistemidir.(1979)



GCizelge: 4.8, SISMIK HIZ OLGUMLERINE GORE FORMASYON TANIMLARI,

BOLGE

FORMASYON ADI, TANIMI

_HIZ (m/sn)

KALINLIGI (m)

Marn

03

3.0

1

Y 7
36 (B7By) | raze az ayrismis vy= 1
Tabakalanma 30cm-150cm.Ort.40 cm.
Tabakalanmaya yatay 2eklem takimi.
1l,Set araligr 40-50 cm vyatay devamliligi=30-50cm
2.5et araligiy 100 cm, yatay devamlilidi=100cm

Kuru

S00~-2027

Marn
Acgik gri renkli,homojen ayrismamis.
Katmanlagma 1lm-3m arasi (ort.2m)
Eklem ylizeyleri dalgali
2 eklem seti; l.set.aynaya dik,aralagi 1,5 m,
Yatay devamiiligi=1, Sm,
Disey devamliligi=l, 5m.
2.set aynaya parelel,araligil 2,2m.
Yatay devamliligi=2 m.
Dusey devamliligi=2 m.

36 (B-C) V= 667
V5=1000~1150

V5=1708-2079

[0 ad
~
W

Marn

Gri renkli taze az ayrismis
Tabakalanma 40cm-1, 5m

Gatlak yizeyleri kalsit dolgulu
Az nemli

By~-12 /A V_=889~-1000

2=2O95—2654

2'4‘— 4'1

0h7%



GCizelge:

4,9, SISMIK HIZ OLQUMLERINE GORE FORMASYON TANIMLARI.

BOLGE

FORMASYON ADI- TANIMI

HIZ (m/sn)

KALINLIGI (m)

By-12 /B

Marn
Agik gri renkli,masif marn
Genelde homojen bir yapiya sahip
Tabakalanma 0, 2m-5m (ort.3m,)
Tabakalanmaya dik 2 eklem takimi
l.set aralaga;l, 5m,yatay devamlilidi= 6m.
disey devamliligi= 4m.
2.set araligi;2, 5m,yatay devamliligi=2, 5m.
diigsey devamliligi=3,0m.

V,=727 - 762
V2=2123—2588

2,1 - 4,4

49- (A-B)

Marn

Agik gri renkli

Taze az ayrigmig

30-40 cm.kalinliginda koyu grl,yuzeylerl beyaz
kilce zengin marn bantlari.

Yer yer 10-20 cm arasi ezilme zonlara

Gatlak ylizeylerinde 0, 5-1 cm arasi degisen
kalsit dolgular

2 eklem seti; l.set edime parelel,aralida 1, 6m

2.set egime dik, araligi 1, 5m

500 ~ 667

1525 - 1208

1500~-1739

(o) @
-~ ~
w

187
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4.4.1. Franklin Ve Arkadaglarinin Onerdidi Siniflan-

dirma Sistemi:( 1971 )

Kaya birimlerinin dayanimi ve g¢atlak aralidi para-
metrelerine dayanan bu siniflandirma sistemine gdre kaya bi-
rimlerinin dééerlendirilmesi (Sekil:4,7)"da verilmistir.
Buradan da goriilecedi gibi Giiney Panolari Marnlari gevset-
me i¢in patlatma ve pargalamak igin patlatma, siniflarina
girmektedir. Kugpainar daki ylizey. kalkerli &rti haricindeki
kayalarain birbirine yakin dederler oldudu da gdzlenmektedir.
Gliney Panolari dahilindeki 49 (A-B) ve By 12 (A-B) panola~
rinda da pratikte goriilen deerlere uygun patlama gdzlemleri
yap11m1§t1r.‘bzellikle 36 panolarda dragline dilimleri hari-
cindeki patlétmalarda parcalamak ig¢in patlatma yapmak yeri-

ne geV§etmek3igin patlatma yapmak yeterli olmaktadair.

4.4.2. Bieniawski'nin Kaya Kiitle Siniflama Sistemine
Gore Tungbilek Agik Ocaklari Kaya Birimlerinin

Degerlendirilmesi :

Bieniawski‘'nin siniflama ydntemi son derece Snemli
6 parametreye dayandirilmaktadir.Bu parametreler (Gizelge:4.10)
da gérﬁlmektédir. Ozellikle uygulama alaninda kullanilan jeo—
mekanik siniflamada dikkat edilecek husus, tasarlanan mithen-
dislik projesine bakilmaksizin dnce kaya kiitlesinin nitelidi
hakkinda genel bir deéerlendirmeye‘gidilmesidir. Bu siniflama

yéntemine gdre Gliney Panolari dahilindeki 49 (A-B) panosunun
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Tek Eksenli Basma Dayanimi, kj/cm’
185 75  187.5 750 1500 3000
10 5
‘ Xﬂ X
12000¢ . PARGALAMAK
£ X ICIN
£ PATLATMA
600t
)é .
~ :
e I GEV EK
& 200 EVSETM
ICIN
~ PATLATMA
m B
= 60 L
o
20 RIPERLEME
| DOGRUDAN KAZI
075 3 75 30 60 120
Nokta Yik Dayanimi kg/crt

$EKiﬂ:4.7. Franklin ve arkadaslarinin kaya dayanaim
ile gatlak araligina bagli kazilabilirlik

tayini.

l.Beke 3.basamak marni
2.Beke 2.basamak marni
3.0merler pano marni
4.By 8/B pano marni
5.Kuspinar ylizey kalkeri
6, 36 (B-C) pano marni

36 By2 pano marna
36 B/1 pano marna
By 12/B pano marni
Ky$pinar pano marni
49 (A-B) pano marna

1 ] .

HO WO
L 4

.

o
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Cizelge:4.10. Bieniawski'ye gore eklemli kaya kiitlelerinin

siniflamasi.

A_Siniflama

Paramelrcleri ve Dereceleri

YEGLENIW TEK
SAGUAL > £ WP 4L-8 M.Pa 2-4 MPa 12 MPa EXSENLI EASING
KAYAHIN DENEYIND vULLAN
Haonsve > 200 Mo 100200 MPo 50-100 MFo 2550 mpe | 1025137104 1.3
METE g Ave et MPo | MFc | MFa
DERECELENDIRIME Ve 12 7 2 2 1
2 SOJ KARDT KALITE.RDT </ G0 <4 100 e 75 ¢4 S0 e 50 ¢ 75 e 25 *) 50 < *fy 25
| DERECELENDINME 70 17 13 & 3
3 EXLEHMLERIN. SIKLG! > iow 1.3 m. 03 _1m. 50300 mm < 50 mm
DERECELENDIRME { 25 20 10 5
Cor kabe 41 kabo ylzler Lz kobg ylzler Surlinme izl yur.| Yumuseh foy kili
EHLEMLERIN Surehit < Ayirim '< 1mm. Ayirim .< 1mm. ler veyo foy kil >4 mm, ;_O|I,n|,',_
L Lyriimig yoy Evlemli sert Eklemli yumusok | < 5mm. veyo 1.3 | veya cgrk erlemler
bURUMU L Ceieml sert duvar kayast duvar kayasi mm. azik erlermler > & mm. sirekli
F Guver HOy IS sUrekli eklemler eklemler
DERECELENDIRIML 75 20 12 6 0]
Tunetis 10l . » . L
K1sming G g YOK < 25 litre/cok. 25,125 litre /ga¥ > 125 litre /Cobk
aelen sy Ve veye veyo veva
Eklemdeni |
sy
YERL beorr :
g | TERAT ora 222l o 0,0 - 0,2 0.2- 05 > 0,5
SUYU ANa csaly
erilmie |
veys veya veya veye
Genret 1 , Yalnizea nemli COrile besing Onem!i su
amcmen  kuru ; ]
Kosullar (kirtklorcaki su) altindo  su problemleri
| DERECELENDIAME | 10 7 L | 0
E_Eklem Yonlenimine Gore Duzelime
EHLEIMLERIN DOGRULTL - o e e
RLEMLERIN DOGRULTU cor ivi ivi ORTA KOTU cox kdTU
VE EGIM YONLENIMI ;
TTUrerer C -2 -5 -0 L
DERECELEN- [
DiRME ternc—uer‘ 0 -2 -7 -15 -25
[ vemogiar 0 -5 - 25 - 50 - 60
C_.Kaya Similamolars ve Derecelen
SINIFLANM A KO | i 1 v %
TANIMLAM L Cov v ¥Gya iyi kcyo Orta kaoyao Zayit koya Cok zoyif kaye
CERECELENDIRME 00 - 50 S0 - 70 70 - 50 J 50 - 25 < 23 J
O_Kaya Swniilame: Yorumlar ,
1 il v ' v
L. ogkiddc & oy | 2m. oukiikio 1 halto]1,5m ociklikis 5 sast| 0S m. acikhkic 10 Ch
200-30C kPa 150 - kPo 100 -150 wPc < 100 kPo
R RUT SURTURIME ACISH Ly L0%- 45" 35 - L0 307 - 35 < 30
I, Kolaylikic bUyUk Kolaylivia  kaztiir .
TVHERIN LTILABILIRGIG 26y : ve ko
CIVHERING KAZILABILIRLIC] fur 2oy pdrcalor ¢ikmaz Orte iyi parcalonma Cok iy
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kaya siniflamasi ve puanlamasi asagiya Ornek olarak g¢ikartil-

mistir.Diger dederlendirmeler (Gizelge:4.l11l)‘'de verilmistinp.

49 ( A-B ) Pano Puani
a)Kayacan ték eksenli basin¢ direnci: (Ort.60 Mp) 7
b)Sondaj karot kalitesi. R.Q.D :( % 54) 13
c)Eklemlerin sikligi. (0,3 m.~-1 m.) 20
d)Eklemlerin durumu. (Piriizli yizler,a¢iklak < lmm) 12
e)Yeralta sﬁyu, (Kirik zonlarda ¢ok az nem ) 7

Toplam puan 59
Eklem ydnleniminin iyi oldudu sSylenebilir.Bu durumda diizelt-
me dederi,yamaglar igin =5 dir. Buna gdre toplam derecelen-

dirme 59 - 5 = 54 olacaktar.

Cizelge: 4.11. Bieniawski'ye gdre Gliney Panolari nan kaya

siniflama degderleri.

Top lam

Panolar Formasyon Tanaim

Puan

49 (A-B) | Kalkerli marn| 54 Orta sinif kaya

Orta derecede

36 (B~C) ayrigmis marn| -t Orta sainif kaya
Orta derecede .
> Bl ayr.taze marn 39 Zayif kaya
Orta derecede
36 Bz ayrismis marn 52 Orta sinif kaya

‘ _ Ac¢ik gri, sert
By 12(A-B) lintmly mard OF

Orta sinif kaya
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4.5, Kazilabilirlide Do&nlik Performans Etiidleri :

Kazilabilirlige doniik performéns etidleri igin
0.D,T.U ile T.K.I arasinda yapilan anlasma c¢ergevesinde
agik ocaklarda 1987 yilinda birtakim g¢alismalar yapilmis
tir,.Bu gall§malar neticesinde GCizelge :4.12'deki neticeler
elde edilmistir. Ancak alinan deferlerin kisa sireli olmasi
nedeniyle bif sezon boyu ekskavatorlerden bu deJerlerde ca-
lisma beklemek yanlis olacaktir.Ayni zamanda c¢izelge de gbo-
rilecegi gibi ayni kapasiteli ekskavatdrlerin harcadiklari
enerji miktarlarainda blylik farkliliklar gdze c¢arpmaktadar.,
Bu farklilidin nedeninin kazi zorlanmasi olmasi olasilida
¢ok azdir.Ekskavatdr galigmasinda,galisma siliresinin ne ka-
darinin kazida harcandidil tespit edilememistir.Bu nedenle-
de farklialiklar g¢ikacaktir.¥ine da yapilan dederlendirmeler-
de onemli gb%ﬁlen konulardan birisi de makinalarain g¢alista-
g1 formasyonlara gdre harcadidi gligtir.Iyi patlatma yapil-
mis formasyohlardaki kazilarda ekskavatorln birim kazi ig¢in
harcadiga eléktrik enerjisi diisiik olacaktir. Kazida zorlanma-
larda ise enerji c¢ekisi artacaktir.Difer taraftan ekskavator-
lerdeki elektrik motorlari aktif-pasif olarak gallgmaktadlr—
lar,Kazida zorlandiklarai zamanenerji hattindan daha fazla
guig ¢ekerken, zorlanmadigi siirece hatta gli¢ verebilirler.Bu
nedenle de kazilabilirlige donlk yapilan galismalardan gi-
kan en Snemli sonug¢lar; Patlatmanin iyi yapilmasi durumun-
da, kazi verimi artacak, ekskavator teorik kapasite degerle-
rine yakin Qallgacgktlr.Daha az enerji ile ayni isi yapa-

bilecek,haléf,kepge disi vb.masraflar azalacaktir,
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1989 ve l990%ylllar1nda yapilan ozel galigmalarda Gliney Pa-
nolarinda ¢alisan 20 yd3 kepge kapasiteli 38 no'lu PH-2300
ekskavatdrin galismalari denetim altinda tutulmus ve kadem§~
sinde tegkil edilen uygun delik geometrisinin patlatilmasi
sonucu elde édilen gevgemis malzemenin uygunlugu ile prog-
raminin Uzerinde calismasa sa@lanmlgtlr.Ortalama 850-900 m3/
saat olan kapasitesi, 1000-1100 m3/saat dizeyine gikmistar,
Buradanda gorilmektedir ki delme ve patlatma ekskavatsr calig-

malarinda ¢ok onemli olmaktadar.

4.6. Delik Delme Makinalarinin Formasyonlarda

Ortalama Delme Hizlari :

Gliney Panolari'nda yapalan galismalarda Bu panolarda
bulunan 9" tricone matkap ucu takilmis Ingersoll-Rand DM-50
delik makinalarainin formasyonlardaki ortalama net delme hizla-

ri tespit edilenek GCizelge:4,13"de verilmigtir.

Cizelge:4.13. Giliney Panolarinda delik delme hizlari

Formasyon Delici] Baski 2,| Ortalama™
Pano Ada . Ada tipi b681n01(Kg/bm ) delme hizi.
36 (B-C) ' Marn TR-DM 100 | 0, 93m/dak
49 (A-B) Marn IR~DM 90 0,84 ,,

36(BiB% . Marn IR-DM 80 0,76 "

b
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5, TUNGBILEK ACIK OCAKLARINDA DELME VE
PATLATMA UYGULAMALART

Tun@bilek agik ocaklarainda, delme ve patlatma igleri
ile ugrasan, deneyimleri dederlendiren,pratik sonuglardan gi-
derek iyi bir‘patlatma tasarimi kurmaya g¢alisan, bas mithendis-
lige bagla Haélrllk Isleri servisi vardir. Bu servis,¢alisan
panolardaki delik delme iglemlerini kontrol ederek sonuglara
gore tasarimda degisiklikler yapabilir,patlatma verimini kont-~
rol eder ve en iyi sonucu bulmaya galisir. Serviste 2 mithen-
dis, 2 nezaretci ve barutcu ehliyetli yeterli isci galigtiril-
maktadir. A¢ik ocaklarda bilhassa dekapaj sezonu olan Nisan-
Kasim aylara igerisinde glinliik 200-250 delik delinerek atil-
maktadir. 50 yillik gegmisi olan G.L.I'de gegmisten elde edi-
len bilgi ve tecriibeler bir sonraki doéneme aktarailmisg,bdyle-
ce her yil bir dnceki yildan daha olumlu ve verimli isler ya-
pilmistar. Igletmenin agik ocaklarinda, delme ve patlatma ga-
lismalara déha sonraki bdliimlerde, 1984 Oncesi ve 1984 son-

rasi uygulamalar olmak lzere iki ayri bolimde sunulacaktar,

5.1. Kullanilan Patlayici Cinsleri Ve Ozellikleri:

Acik ocak madenciligindeki ilerlemeler,yiiksek ka-
pasiteli is makinalarinin dizayn edilmesi ile daha biiyilik bir
Snem kazanmistir., Bu nedenle de agik isletmelerde delik del-
me ve patlatma iglemleri daha ©n plana ¢ikmistair,Dinya agik
ocak madencilidine baktigimizda, kaya cinslerine,arazinin Ko-
numuna,yeralti su tabakasinin durumuna ve gevre faktdrlerine

gore degisik tiplerde patlayicilarain kullanildigini gdrmekte-



\

50

yiz. brne@inﬁ Sulu deliklerde sudan etkilenmeyen sivi patla-
yicilarin kullanllma81,ate§leme sistemleri ile birlikte lire-
tilen tim paﬁlay1c1lar1n maksimum emniyette liretilmesi c¢alig-
malary giinlmizde halen devam edegelmektedir. Ulkemizde{bil—
hassa agik isletmelerde kullanilan patlayici maddeler ve

lireticileri asadida belirtilmistir.

Teknik amonyum nitrat. (T.A.N)...eceee.... TUGSAS
GOmII A"l ------ ® ¢ 4 5 0 0 ¢ 0 00 s 000000890 000

‘ M. K.E
Jelatinit  ....... G e e e s eeseearacsncnenns
elatinit BARUTSAN F,
Grizitin  ..... Ceeee et et e
Gecikmell KapsSULler .eeeeeeecnssccncesennse M.K.E

8 No Elekt.kapsiller tuieieeeereccecccocess

Secikme réleleri ....eeeeeeeeeesneaeneasas. ICI NOBEL'S
Infilakli £itil (8-10 gr/M)..eeeeeeeees... TEC HARSEIM
Aliiminyum graniil (ALMEG XX).v.eeeeseeosees UsS.A

S.1.1. T.A.N, Ozellikleri Ve Anfo Hazirlanisi :

Tim Dinya ililkelerinde T.A.N,patlayici imalinin
vazgegilmez unsurlarindandar. Ulkemiz' de kendi imkanlarimiz-
la imal edebiidi@imiz tek ekonomik patlayici karisimi, ham-
maddesinin TAN olmasi nedeniyle &nemi ¢ok daha fazladar.
ThA.N(ln tiim diéer patlayicilarin yerini alamamasinda iki
etken gdrilmistir.Bunlardan ilki; suya karsi duyarli olma-
s1 (sudan etkilenmesi), ikincisi ise yodunludunun disiik ol-
masi nedeniyle infilak basincinin tam saglanamamasidir.

Gorinlis olarak renksiz kristaller halinde olan
TAN'1n erime sicakliga 169,6 ©c, detanasyon hizi 2700 m/sn
ve nitrojen yizdesi 34,98 dir. Isitildigdainda ¢ozinilr ve

N,O ,H

5 2O olughr. Reaksiyon egzotermiktir.Hassaslidin artta-
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rilmasi igin ortama indirgen olarak katilan CH2 (Mazot), re-

aksiyon isisini arttairmaktadir.

2 NH NO, + CH

4NO4 —~==» 4 H O + CO, + 2 N, + 971 Cal /qgr.

2 2 2 2

Bura da ortama salinan isiya gdre patlayici maddenin glicinii
degerlendirmek yanlis olacaktir. Patlayici maddelere esas gli-
clinli veren, reaksiyonun hizadir.Ayrica patlayici yodunlugunun
da patlatma hizina etkisi bliyliktir. Nedeni tam izah edileme-
mekle beraber farkli yodunluktaki Anfo dan degisik patlama
hizlari elde edilmistir. 1,2 gr/'cm3 yodunluktaki Anfo,mak.
patlama hizina erisirken, suya duyarli olmasina radmen su ile
uy gun kar1§1mlarla har¢ patlayici haline getirildiginde 1,4
gr/bm3 yo@unluéa kadar ulasabilmekte ve uygun bir yemleme
ile infilak ettirildiginde 5000 m/sn patlama hizina ulasabil-
mektedir.Anfo yodunluduna etki eden en Snemli unsur,nem yliz-
desidir. (Sekil:5.1) de patlama hizinin nem % ile dedigimi
goriilmektedir. Anfo hazirlanirken katki maddelerinin oranla-
rini da ¢ok iyi ayarlamak gerekmektedir.Karigimlarain Slgek-
1i kaplarla ?apllma51nda bliyik fayda varadr.Cinki dogru
oranlarda yapilan karisimlarda reaksiyon isilari en ust

dizeye ¢ikmaktadir. (Sekil:5.2).

Patlayica olarak kullanilan TAN., genel olarak gra-
nil hali ile tiikketilmektedir.Kristalize TAN,patlatma igin
ideal olmakla beraber, dokme zorluklari nedeni ile pek faz-
la kullanilmamaktadir.Bu konuda teknigi ileri tilkeler, TAN 1
Prill halde iiretmektedirler. Kalite olarakta ¢ok iyi olan bu
TAN' 1n nemdeh etkilenmemesi ve topaklanma yapmamasi bilyiik

avantaj olarak goriilmektedir,
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SEKIL :5.1. Patlama hizinin nem % ile degisimi.
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SEKIL :5.2. Patlama hizinin yakit

% ile degisimi.
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Ulkemizde ilretilen TAN, sadece Tirkiye Giibre Sanayi
A.$ nce Uretilmektedir,Uretim TSE 836 normlarina uygundur,Bu
norm her ne kadar patlatma teknidine uygun ise de tane blylik-
1liigu ve Dlnya standartlarina uygun olmamasi nedeniyle gergek
karigaim verimini saglayamamaktadir, Gelismis teknoloji ile
disg ilkelerde liretilen TAN'1in neme karsi daha az duyarli ol-
masi,azot ylzdesinin %36 larda ve prill halde iretilmesi ile
birlikte akicilidginin yiksek olmasi,karisim ig¢in her tirly
mekanize sistemin uygulanmasina imkan tanimaktadir. G.L.I
Tungbilek agik ocaklari ig¢in kullanilan TAN, Kilitahya Azot
Sanayi Mﬁessésesi tarafindan lretilmektedir, 1988 yilindan
itibaren az da olsa gegmise nazaran daha kaliteli ve kismen
prill halde TAN ilretimi G.L.I™nin cabalari sayesinde gercgek-

lestirilmisgtir.

5.1.2. Kullanilan Yemleyici Dinamitler :

Aglk ocaklarda Anfo nun infilak ettirilmesinde
yemleyici olarak GOM II A-1l, JELATINIT ve GRIZUTIN kulla-
nllmaktadlr.ﬁinamitler M.,K,E.,K'na bagli Barutsan Anonim Sir-
ketince Ankafa Elmadad fabrikalarinda lretilmektedir.Gom IT
A-1 dinamit nitro gliserin icerikli patlavicilar igerisinde
en kullanisli ve en giigliusidir.,Isletmemizin agik ocaklarinda
silindirik plsiisler halinde @ 125 x315 mm ve 100x180 mm’ lik
olarak imal edilenleri kullanilmaktadair.Suya dayanikli oldu-
Ju kadar patlama giici de yiksektir.Jelatinit dinamiti de
nitro gliserin esasli patlayicalar igerisinde en gok kulla-
nilanlardandir.Iyi gaz karakteristigi onun en k&t gevre

sartlarina bile uygun olmasini saglar. Isletmemiz ig¢in, aynen



GCizelge: 5.1.

M.X.E Barutsan,

Dinamitlerin 8zellikleri.
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tarafaindan imal edilen
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Gom'da oldudu gibi &zel boyutlarda piisiis halinde iiretilmek-

tedir. Grizutin tip dinamitler isletmede genellikle veralta

ocaklarinda kullanilmaktadir. ¢ 32 mm kartuslardan agik ocak
panolarinda kuru deliklerde de kullanilmaktadir. G.L.I ve ge-
nel olarak Ulkemizde Uretilen dinamitlerin teknik ve termodi-

namik bilgileri Cizelge:5.1'de verilmistir.

5.1.3. Atesleyici Elektrikli Kapslller :

Makina Kimya Endiistrisi Kurumu nca liretilen kapsiil-
ler igerisinde igletmemizde kullanilanlari,elektrikli olanla-
ridar,Elektrikli kapsiiller, gecikmeli ve normal elektrikli kap-
stiller olmak Uzere Uretilmektedir. Gecikmeli kapsiiller 1-7 ve
9-16 numaralar olarak iuretilmekte olup kapsiiller arasindaki
gecikme peryodu 30 mili saniyedir. Elektrikli ateslemede ba-

sari asagidaki dort genel kosula baglidar.

- Patlatma devresinin dogru se¢imi ve uygulanmasi

- Patlatma devresinin gerektirdigdi kuvvette bir
enayi kaynadir temin edilmesi.(Manyeto)

- Elektrikli ateslemede kaza nedenlerinin iyi bilin-

mesi ve gerekli onlemlerin alinmasai.

~ Iyi kablo badlantilari ve devrenin atim Sncesi
kontrolu.

kapsiiller bir bakir veya allminyum yliksiik dibine
konulmusg esas patlayici ve onun lzerindeki yem patlayicidan
olusur.Yem patlayici,plastik kapli telden gelen akimin flama-
nl 1sitmasi ile ateslenerek esas patlayiciyi infilak ettirir.
Patlayan kapsil, i¢erisinde bulundugu dinamiti patlatir.
Sekil:5.3"'de gecikmeli kapsiil ve gecikmesiz kapsiil kesitleri

verilmistir.Gecikmeli kapsiillerdeki tek fark gorildigi gibi
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flaman ile yem patlayici arasina konulmus olan gecikme elema-
nldlr.Patlatma devresindeki tim kapslllerin hepsine manyeto-
dan gelen aklm aynen iletilir, Flamanin isinmasl ve dgecikme
elemaninin ateglenmeside ayni anda olur,Ancak gecikme elema-
ninin farkli boylarda ilretilmesi veya cinsleri nedeniyle yan-
ma hizlarinin farkli olmasindan kapsiilin esas patlayicilarida
farkli zamanlarda ateslenir.Bdylece kapsililler numaralarina
gore farkli zamanlarda patlamis olur.

Elektrikli kapslillerle yapilan elektrikli ategleme
sistemi halen vaygin olarak kullanilan bir yodntem olmasina rag-

men kazaen ateslenmeye en misait olanidir,
5,1.3.1. Elektrikli Ateslemede Baslica Kaza Nedenleri :

Bu ydntemle yapilan atesleme islemlerinde simdiye
kadar isletmemizde de fiilen olan is kazalarai,daha sonraki
bolimlerde verilecektir, Ancak gerek literatirlerden gerek-
se simdiye kadar elde edilen yygulamadaki tecriibelerden bu

sistemle ateslemede kaza nedenlerni g8yle siralayabiliriz,

Firtinali ve vadisli havalarda ki atmosferdeki

yodun elektrigin etkisi.

- Ocaklarda ¢alisan elektrikli is makinalari gevre-

sinde olusabilen elektromanyetik alanlar.

- Yiksek gerilim hatlari yakinlarinda yapilan atim-

lar

- Elektrikli is makinalarinin enerji kablolari ve
hatlarindan kacgan, kacak akimlar.(0.05  '‘Amperden
fazlasi tehlikelidir.)Bu akimlar bilhassa sulu
deliklerde daha tehlikelidir,
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- Elektrikli kapsiillerle atim yapan barutcularin
kiyafetlerinin statik yik lretmeyecek cinsten ol-

masi. (YUnll, naylon,perlon tiirli olmamaszi)

— Radar,araba telsizi,el telsizi,radyo ve TV verici-
lerinin yeterince yakin yerlerinde antistatik ve
dis elektrik akimlarindan etkilenmeyecek tiirde kap-
siiller kullanilmalidir.Aksi durumda glicleri(Watt)
ile frekanslarinin uygun olmasi durumunda tehlikeli-
olabilecektir.

Yukarida belirtilen bu nedenlerden dolayil kazaen ates-
lenmenin olmamasi ig¢in tum dinyadaki edilim, kapsil rezistans-
larina yﬁkseltmek olmu§tur.Ancak bu durumda da manyeto gligle-
rinin ylkseltilmesi gerektigigibi,yliksek gerilimlerden ve yd-
gun hava elektriklenmelerinden kurtulusun olmadigi gorilmiis-
tir.Bu nedenle de konusunda uzmanlasmigs yabanci kuruluslar
dis etkenlerden etkilenmeyen kapsulierin iretimlerini gergek-

lestirmislerdir.

5.1.4. Elektrikli Ateslemede Baglantai Kablolari :

Elektrikli kapsiillerin, flamanlarina bagli 1,5-2,5
metre uzunludunda nakil telleri bulunmaktadar.Derin delingn
deliklerde bu uzunluklarin yetmemesi nedeniyle,bu uzunluk-
lara eklemek ig¢in badlanti kablolarina gerek duyulmaktadair.
‘Delik arallklarlna ve delik boylarina gdre uygun boylarda
kesilen kablolar kapsil nakil telleri ile birlesgtirildikten
sonra izolebant ile acak kismi kapatilir. Dinamitin delik
dibine imdirilmesi iginde bu kablodan faydalanilir. Igletme-

mizde 1x1 kesitli TS 833 yalitilmas kablolar kullanilmaktadir.
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5.1.5. Infilakli Fitil Ve Gecikme R8lelari :

Elektrikli ateglemede goriilebilen kazaen ateslen-
melerden kurtulmak ig¢in arastirilip gelistirilmis olan ilk
yontemdir,Infilakli f£itil, ortasainda, birkapsiille patlayabi~
len ortalama 10-12 gr/mt. miktarinda yiksek hizli (6500-
8000 m/sn)bir patlayici madde (genellikle PETN) igerir.Go-
rinis olarak televizyon kablosuna benzeyen fitiller esnek
bir yapiya sahiptirler. Igerisinde fazla miktarda patlayici
igerenleri (30-40 gr/m) hava goku yaratarak gevreyi rahatsiz
edebilirler.Fitil icerisindeki patlayiciyi suya karsi daya-
nim ©zellidi olan maddeler emdirilmis bir dokuma kilif ile
onun disinda plastik bir kilaf korumaktadir,

Infilakla £itil,delik icerisinde kendisine badla
vemleyiciyi(dinamiti)kapsiil olmadan dodrudan atesler. Ancak
olugturulacak fitil devresinin patlatilmasi tek bir kapsil
ile gerceklegtirilir.Isi ve darbeden etkilenmeden kullanalir,
Elektrikli ateslemenin riskli oldugu tlm durumlarda rahatlik-
la kullanmak mimkindir. Fitil kullaniminda gecikmeler delik
disinda ve devreye konulacak gecikme r&leleri ile saglanar.
(@ekil:5.4); (5ekil:5.5)

Isletme de infilakla fitil ilk kez 1987 yilinda
M.K.E den getirtilen bir miktar fitilin kullanimi ile bag-
lanilmistir. (MKE, daha dnce ithal etmig) 1988 yili yatairim-
larinda 12 gr/m lik £itil ve 25 mili saniyeli gecikme rdle-
si alimi istenilmistir. 1988 yilinda getirtilen infilakla
fitillerin kullanilmasindan sonra 12 gr/m' nin yériﬁe daha
diisiik birim patlayici igeren fitillerin de ayni isi gorece-

gi anlagilarak daha sonraki yillarda once 10gr/m, dahasonra
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ise bu miktarin 8gr/m olmasinin dahi yeterli olacadi goril-
mustir.Boylece ithal edilen fitilin birim fiyatllda dismis
olacaktar.

Fitilin bir gruptan digerine belirli bir gecikme
ile gegmesini saglayan gecikme rdleleri, elektrikli kapsiiller
gibi Uretici firmalara gore degisik peryotlarda lretilmek-
tedir.G.L.I igin Ingiltere'den ithal edilen gecikme rdlele-
ri 25 mili saniye peryotludur, Sekil:5.5"de degisik iki tip

gecikme rolesi goriilmektedir.

5.1.6. Graniile AluUminyum Katki Maddesi :

Anfo karisgimina Aluminyum ve benzeri hizlandiri-
c1 katki maddelerinin karigtirilmasi olayi,patlatma tekni-~
ginde ileri oian tilkeler igin pek yeni bir olay degildir.
Hatta bu hizlandiricilarin gerek boyutlarinin saptanmasin-—
da gerekse kullanilacak miktarlarin ayarlanmasinda uzun de-
nemeler yapilmis, sonugta kullanilabilir emniyetli boyutlarla

en ideal kullanma ylizdeleril tespit edilmigtir.

Elektrolitik indirgemeyle elde edilen Allminyum,
havada atomizasyon teknigi ile graniile hale getirilmekte
ve % 15~20'si patlayici olarak, % 5-7 si patlayicilara kat-
k1 olarak ve % 3-5 de aAnfo'ya iyi karigim sadlanmasi ile
birlikte patlama reaksiyonunu hizlandirmak ig¢in kullanilmak-
tadir.,

Amonyum nitrat, 68 atmosferde veya 169,6 °c  de

ekzotermik olarak reaksiyona girer ve ¢ozlilmeye baslar ;
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2 NH4NO3 ————— -2 N2+ 02 + 4’H20 + 379 Cal/gr.

Bu reaksiyondan % 20 onaninda oksijen ag¢ida c¢ikar.
Bundan yararlanmak i¢in ortama mazot,Aliiminyum graniile gibi
indirgen maddeler katilir., Bu da agida c¢ikan enerjiyi kat kat

arttirmaktadir. Bu reaksiyonlar; ( Almeg - U,.S.A )

2 NH4N03 + CHZ————’—4 H,O + CO, + 2 N, + 971 Cal/gr.

2 2 2

2 Al +3 NH,NO_+CH_~=-=~-» 6 H_O +A120

N0 +CH, 5 + 3 N, + 1660 Cal/gr.

3 2

Ortaya ¢ikan enerji artiginin parcgalanmaya etkisini de Alii~
minyum saglamaktadir.Isletmemizde ilk kez denemek amaci ile
U.S.A'dan ithal edilen 5 ton Allminyum graniil (Almeg xx),agik
ocaklarimizda denenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.Ko-
nu ile ilgili genis bilgi ve deneyler ileriki bdliimlerde ve-

rilecektir,

Aliminyum graniilleri,metal Al,‘'dan elde edilmis
ise, % 95-98 arasinda serbest Al atomu igerir.Eéér,Kullanll—
mi1s Al. malzemelerden elde edilmigsse % 90-93 oraninda serbest
Al atomu igerir ki bu da patlamaya katkinin % 25-30 oraninda
azalmasi demektir. Ozgll ylzeyi 0,1 ila 0,45 m2/gr civaranda~-
dir.0zglil yilizey arttikca Al-graniil tizerindeki hava kabarcik-
lari sayisi artacak,bu da AlUminyum graniliin patlamaya katki-
sini arttlfacaktlr.Alﬁminyum‘un patlatma ig¢in Granlilometrik
dagilami,pratik tecribeler ve Nitro Nobel'in tavsiyelerine
gore Gizelge:5.2.de verildigi gibidir. Imalatci firmalar Al-
graniilleri teflon ve sitrik asitle kaplayarak bunlarain uzun

siire dis etkenlerden korunmasini saglamaktadirlar.
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Gizelge:5.2. Al-Graniiliin patlatma igin

Graniilometrik dagilima.

7]
ASTM elek no. % Gegen miktar
40 2 -8
70 ‘ 4 - 25
140 20 - 30
200 50 - 80
325 75 - 95

Patlatma islerinde kullanilan Allminyum graniilleri
piyasada iki ayri tilirde lUretilmektedir. Bu iki ayri Al-Granil-
iin Laboratuvar deney sonuglari Sekil:5.6'da verilmistir.Bura-
malarda gerceklesmektedir.Igte Anfo igerisine katilan Al-gra-
niilde, Anfo nun patlamasindan sonra devreye girerek parcgalanma-
vl arttirmaktadir. (Sekil:5.7-a ve 5.7-b ) =~ Ancak ortama.ve~
rilen Al-granlil ylizdesinin belirli oranlarda artinasindan sonra
enerji doniisiimi baska gekiller almakta ve maliyet arttidi hal-
de pargaianmaya etki azalmaktadir, Arazide yapilan deneylerde,
Anfo'nun patlatilmasi durumunda Sekil:5.7'de goriildigi gibi
birinci faz delik hacmi lg¢ misline ¢iktidinda II.faz tamam-
lanmakta ve bundan sonra enerji artiji olmamaktadir.Dolayisi
ile I.fazda lretilen enerjinin pargalanmaya etkisi pek olma-
maktadair.Halbu ki Al-graniil katkisi ile II., fazda agida ¢i-
kan enerji parcalanmayl sadlamaktadar,Bu katkinin ylizdesi de

parcalanmanin miktarina etki etmektedir.

Tim karisimlarda oldugu gibi Anfo-ALiminyum granil
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Sekil: 5.6, Piyasada Uretilen Al-Granlilin Laboratuvar

deney sonuglari.
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Sekils 5.7. Anfo karisimi ve karisima Al-graniil ilave

edilmesi ile patlatma fazlari.
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karisimlarinda da kaf1§1m oranlari gok CSnemlidir. Karisim
oranlarinin iyi bir sekilde yapilmasi patlatma verimi ag¢isin-
dan oldugu kadar,patlatma emniyeti yodnilindende dnem arzetmek-
tedir. $ekil:5.8 ,Sekil:5, 9 ve Sekil:5,10'de karisimlarla
ilgili iliskiler verilmistir. Aluminyum Graniil kullaniminda,
Uzerinde Snemle duracadimiz konulardan birisininde graniille-

konu ve kullanimda dikkat edilmesi gerekli konsantrasyonlar

gosterilmigtir. (Dr.W.A.Crosby, Engineer Mr,Maurice E.Pinco.)
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5.2. Orti Gevsetmesinde 1984 Oncesi Uygulamalar :

Tungbilek te agik igletmecilik ¢alismalarinan
baglamasi ile birlikte (1950) delme ve patlatma islemleri-
ne de gerekli Snem verilmigtir. Ilk yillardaki disiik deka=
paj orani ve miktarinin yallara gdre artmasi bu dnemi da-
ha da arttirmigtir.l1968'1li yillarda agik ocaklarda ilk kez
gecikmeli kapsiillerin kullanildidini gdrmekteyiz.l968" den
snce adi elektrikli kapsiillerle yapilan atimlar sonucu ge—
rekzaman kaybi, gerekse gruplar arasinda fazla bozulan delik
kalmasi ile gecikmeli kapsiillerin kullanimi glindeme gelmis
olup ilk kez 6.8.1968'de gecikmeli kapsiillerin denenmesi ya-
pilmistir.Uygulamanin ilk yillarinda yakin gevrelerdeki yer-
legim yerlerine vibrasyon etkisinin azaltilmasi igin gaba-
lar harcandidini gdrmekteyiz.l1968" lerde baslayan bu galig-
malardan olumlu sonuglar -alinmaya baglanmig ve bu konu
1978 de T.M.M.0.B Maden Mihendisleri Odasi Madencilik Der-
gisi,Haziran sayisinda yayimlanmistir.Vibrasyon problemle-
rine 1976 lardan itibaren bir kasim ¢ozimler bulunmus olma-
sina ragmen sulu deliklerin atim problemleri bilhassa o yil-
larda blyiik is kayiplarina neden olmugtur.Delik gaplarina
uygun kalin naylon torbalar igerisine konulan Anfo, torba
agizlarinin sikica baglanmasi ile delik dibine indirilmig
ve 7 kg lik Gom tipi dinamitler kullanilarak bir dlglide su-
lu deliklerde ataim problemleri giderilmeye galisgilmigtar,
v1984 bncesinde ¢dziim bulunmasi gereken en blylik problem-

lerden birisi,Anfo'nun hazirlanmasindaki iptidai yontemdir.
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1975 yilinda Anfo ' nun yeterince homojen hazirlanmasi icin
disaridan getirtilen.Anfo kamyonunun, Ulkemiz de liretilen
T.A.N'1n prill halde olmamasi ve kalitenin uymamasil nedeni
ile karisaim gergeklestirilememistir. Ulkemiz de iliretilen
T.A.N 1n kristalize olmasi,akicilidinin olmamasi, hava sart-
l;rlndan gabuk etkilenerek topaklanmasi ve bu topaklarin tok-
maklarla kirilacak kiitleler haline doniigmesi en biiyiik prob-
lemlerden birisi olarak goriilmektedir.1984 dncesinde Anfo
karaisiminin homojenlidginin saglanmasi ¢alasmalarinin basari-
s1zl1g1 nedeniyle ag¢ik ocaklarda karisim igslemleri yine eski
diizende (Insanglicli ile delik baslarainda) yapilmaya devam
edilmistir. Bu tarihlerde 50 kg lik T.A.N torbalari delik
baslarina indirilerek, burada tahtadan yapilmis tekneler ige-
risinde karigtirma yapilmaktadir. (50 kg lik torba tekne
igerisine dokiulir,bir kigi &Slgekli bir kapla mazotu tekne
igerisindeki T.A.,N lzerine ddkerken, iki kisi de kiireklerle
karigsimi gergeklestirirdi.) Bu tir karisimla homojen olarak
Anfo elde edilmesi mimkin dedildir. Zaten iyi bir karagimin
olmadidi gozle bile kontrol edilebilmektedir.Ayni zamanda
Anfo delik icerisine dokildiiginde vyer ¢ekimi dogrultusunda
mazot akmalari nedeniyle yukarlardan itibaren % 2-3" lerden
baslayan karigim orani diplerde % 12 lere kadar degisebilmek-
tedir. Oyle ki; sulu delikler igin bir giin &nceden hazirla-
nan 6l‘| ve 9" lik naylon torbalarin bir gece bekletilmesi ile
torba diplerinde mazot birikimleri g&zle gorilmektedir.Bu
iptidai uygulamaya isg¢ilerin isi gabuk bitirebilmek igin
gerektidi gibi Szen gdstermemesini de kattigdimizda patlatma

veriminin diisiik olmasi tamamen kaginilmaz olmaktadair.
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5.2.1. Uygulamadaki Eksiklikler :

a) Kuru delikler i¢in delik baslarinda hazirlanan An-
fo'nun yeterince homojenlidinin saglanamamasi,birim sarfivat-
lari artairmistar.

b) patlatma veriminin dlisik olmasi ile yeterli gevset-
menin yapilamadigi durumlarda yeniden delik delinerek atilmak

zorunda kalinmistair.

n "
c) sulu delikler igin hazirlanan 6 ve 9 1lik naylon
torbalar, doldurulduktan bir glin sonra ocada c¢ikartilirken
torba dibinde birikmig mazot gdzle goriilmektedir.

d) Hazarlanan, homojenlidi sadlanamamis Anfo'nun yakil-
masi ig¢in gerekli yemleyici mijktari bir delik ig¢in 7 kg-14
kg arasinda degigmektedir.Bu ise ¢ok yilksektir.Ayni zamanda

gevreye olan vibrasyon etkisi de fazladar.

e) Sulu delikler ig¢in hazirlanan torbalardaki Anfo'nun
dokme yodunlydunun, suyun yodunludu lizerine g¢ikartilamamasi
nedeni ile torbalar delik dibine indirilememektedir.Indir-
mek i¢in yukardan uzun sopalarla itilmesi sirasinda ise tor-
balarin patladigi goriilmektedir.Delik iglerihde blugan bog~-
luklar ise patlama sonrasi deligin fora olmasina neden ol-
maktadir. (Sulu deliklerde hemen hemen her 10 delikten iki

veya U¢ tanesi fora yaparak bosa gitmektedir.

f) Sulu delikler ig¢in kullanilan naylon torbalarin
delik ¢aplarandan ¢ok kiciik olmasi nedeniyle (delik @=235mm
ile @=247mm arasinda dedismektedir.Naylon torba g¢aplari ise
@= 190 - 200 arasinda de§i§mektedir.) torba g¢evresinde olu-

san sulu bosluk patlama verimini diislirmektedir.

g) Kullanilan elektrikli atesleme yonteminin kazaen
ateslenme tehlikeleri vardir.Ocak igerisinde yliksek gerilim
hatlari, elektrikle caligan ekskavatdrlerin gevresinde olu-
san elektromanyetik alanlar, ekskavatdr kuyruk kablolarandan
veya diger yiiksek gerilim hatlarindan olabilecek kagak elek-
trik akaimlari, kullanilan bu sistemin en blyik riskleri ol-

maktadir.
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g) M.K.E.K'nca iiretilen kapsiillerin Ohm gruplarainin
farkla farkli olmasi ve farkli gruplarain ayni patlatma di-
zilerinde kullanilmasi da yine patlamayan deliklerin kalma-

sina neden olmaktadir.

h) Patlatma veriminin diisiik olmasi nedeniyle tirnak
sorunlari,is makinalarinin verimininde diismesine neden ol-

maktadir.

1984 Oncesi 22 metrelik(Dragline dilimi igin) ve
15 metrelik (Showel ekskavatdr kademesinde) deliklerin sar~
j1 islemi(Sekil:5.12/ A ve 12/ B ) “de gbsterilmistir.
1984 yilinda ge¢mis galismalardan elde edilen bazi izlenim,
degerlendirme ve teorik galismalar i1sidinda bilhassa patlat-
ma uygulamalarinda birtakim degisikliklerin yapilmasi gerek-
tigi diislinilerek, mevcut uygulamalardaki eksiklikleri gider-
mek ig¢in yapilmasi gerekenleri tespit edip, bunlar uygulama-
ya konulmustur.Araliklarla gergeklestirilen yeni uygulama-

lari, 1984 sonrasi uygulamalar olarak verecegiz.

5. 3. Orti Gevsetmesinde 1984 Sonrasi Uygulamalar :

G.L.I'de yenilide agik olan ydneticilerin de konu-
va sahip c¢ikmalari ve yapilacak olumlu diizenlemelere destek
vermesi ile disunilenler, bir plan dahilinde kisa siireli asa-
malarla yliriirlige konulmustur.Bir yil gibi kisa siirede olum-
lu sonug¢lar alinan bu de§i§iklikleri soyle siralayabiliriz;

a) OUncelikle kullanilan Anfo hazirlama binalarinin
emniyetsizligi ve bu iste kullanaiminin yetrsizlidi nedeni

ile daha uygun bir yer olan buglinkli mevcut yere taginmistir.
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Bu binalar,bu ise uygun sekilde restore edilerek "Hazirlaik
Isleri Anfo Hazirlama Tesisi"olarak servise verilmistir,Bi-
na igerisine, 50 kg lik TAN ve Anfo torbalarinin kamyonlara
yiklenmesi, bosaltilmasi isinde kullanilmak {izere ileri ve
geri ¢aligabilen konveyor band yaptirilmistair. (Hurdalik-
tan ¢ikartilan eski bir seyyar konveydr band,yeniden dii-

zenlenerek bu ige uygun hale getirilmigtir.

b) Isletmemiz agik ecaklarainda Anfo karisiminin homo-
jenlidginin saglanamamasi en bliylik problemlerden birisi ola-
rak karsimiza g¢ikmaktadir.Insangiici ile yapilan karisiman
ideal karisim olmasinin miimkin olayacadia kesindir.Bu neden-
le mekanik bir karaigtiraici yapilmasi gerekliligi tizerinde
durularak arastirma baglatilmistir.Bu isin gergeklestiril-
mesi i¢in yine isletmenin hurdalidandan g¢ikartilan insaat
betoniyerinden faydalanilmasi diisiniilmiigtiir.Yapilan incele-
mede betoniyerin bu iste kullanilmasi ic¢in bazi degigiklik-
lerin gerektigi anla§11m1§ ve asagidaki dlizenlemeler yapil-

migtair.

-—--Betoniyer kazani igerisindeki karistirici helezonla-

ri,bu ise uygun sgekilde diizenlenmigtir.
---Salter sistemi kapali ve alev sizdirmaz yapilmigtir.

——~Uzerine alev sizdirmaz elektrikli tahrik motoru ko-

nuldu.
~--Kazan devri kasnak sistemi ile disiriildu.
~--Betoniyer gdvdesi Komple topraklandi.

--~-Kazan dislileri ve ddnen digder disli aksamlar,kalin

gresle ya&lanarak Kkapatalda.

~-=-T,A.N'1n betoniyer kazani igerisine bosaltilmasi ve

Anfo'nun kazandan alinmasi ig¢in uygun aparatlar yapilda.
——-Tim degisikliklerden sonra kazan donmesi sirasinda
olugabilecek elektriksel alanlarin varligi,dzel aletlerle

arastirilmigtir.

~—-0Olugturulan mekanik kar1§t1r1c1n1n iistindeki bir depo-
dan da istenilen dlgekte mazot akmasini saglayacak bir vana

sistemi konuldu.
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Tim bu islerin sonu¢landirilmasi ile beraber Be-
toniyer igerisine 4 torba (50x4=200kg) T.A.N ve 12 litre
mazot ilave edilerek 1 dak. slreyle karistirildi.Karisimin
¢ok iyi oldugu goriildi.Karigim homojenliginin daha iyi an-
lagilabilmesi ig¢in ve mazot akmalarinin dnlenmesi ag¢isindan
karisima talas ilave edilmesinin yerinde olacadi diiglintildy.
Bu is igin ince adag¢ talasa kullanildi.Deneme sonucunda ka-
risimin homojenlidi talas dagilimindan anlasildidi gibi, bir
gece bekletilen Anfo torbalarinin diplerinde mazot birikme-
leri olmamaigtair. (Sulu delikler ig¢in hazirlanan naylon torba-
lar uzun siire bekletildidi halde mazot akmalara olmamigtir.)
Ocaklara hazir olarak g¢ikartilmaya baslanan Anfo, direkt de-
lik baglarina indirilerek daha kisa siirede, daha fazla delik
sarji gergeklegtirilmistir.Her delik i¢in daha &nce uygula-
nan 200 kg - 250 kg (15 metrelik delik) T.A.N ve 7kg~l4kg
li1k yemleyici miktara, 150 kg. T.A.N ve 4 kg yemleyiciye
diistirtilmigtiir. ($ekil:5.13) de 1984 sonrasi,22m. ve 15m.lik
delik basina sarj miktarinda % 25 kadar Anfo, %60 dolayla-
rinda yemleyici tasarrufu sadlanmigtir.Derin deliklerde
bu tasarruf dahada fazlalagmistir.Bu disislerin mali dege-

ri de ¢ok vyiksek olmaktadir.

Ulkemizde iiretilen T.A.N“ in kalitesinden daha o&n-
ce bahsedilmi§ti.DUn?a standartlarinda iretilmeyen T.A.N 1n
kalitesinin iyilestirilmesi igin Kiitahya Azot Sanayi Miesse-
sesi ile goriismeler yapilmigtir.¥Yoneticilerin de yardimi ile
Antikek katkili,prill T.A.N kalitesine yakan liretim gergeklesg-

mistir. Yeni Uretim T.A.N'1n d8kme kolayligdi, karisima uygun-
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lugu mekanik karisimda daha kaliteli Anfo elde edilmesini sad-
lamigtir.Iyi bir patlatma,kullanilan malzemeler ne kadar iyi
olursa olsun becerikli,bilgili ve tecriibeli kisilerce yapil-
madigl siirece yeterli veriminalinmasi miimkiin olmayacaktair.
Bunun bilinci ile personel egitimine de gereken Snem verilmig-
tir.0zellikle barutcu ustalara ve yardimcilarina yeni diizenle-
meler hakkinda teorik,pratik bilgiler verilmigtir,Tim bu di-
zenlemeler bir yil gibi Kisa slirede gergeklestirilirken,ayni
zamanda dinyadaki,patlatma teknikleri de incelenerek &ncelikle
elektrikli ategleme y&nteminin aksakliklari ve bu aksakliklaran
giderilmesi konusunda da incelemeler yapilmistir.Bu inceleme-
ler sonunda Infilakli Fitil uzerinde durulmus ve denemeler
vapilmistir.Bununla birlikte karisimin gliclinii arttirmak icgin
ve patlatma verimini daha yiiksek dizeylere c¢akarmak amaciyla
AlUminyum granil katkisi denemeleri de 1987 yilinda baglatil-

migtair.
5.3.1. Normal Uygulanan Sistem :

1984 yilindan itibaren hazirlik islerinde yapilan en
biyik degisiklik Anfo karisiminin homojenligi, karigima ince ag-
a¢ talaga ilavesi ve basit sistemlerle glinliik atim sayasinin
artirilmasidir.Bu yillarda sistem degisikliginden ziyade mev-
cut uygulanan sistemdeki eksikliklerin ve aksakliklarin gide-
rilmesi ¢alaismalaraina dnem verilmigtir.Bu ¢alisgmalar sonucun-
da m3 ‘e birim sarfiyatlar (Anfo ve Dinamit) asadiya g¢ekilmisg-
tir.Bu dénemde dedistirilmeyen ve uygulamasi sirdiuriilen sistem,

elektrikli atesleme ydntemidir.Ag¢ik ocaklarda uzun yillar xul-
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lanilmasi ve bu sistem ilizerinde bilgi, beceri, deneyimlerin gok
iyi olmasi nedeniyle degdistirilmesi dislniilmemistir.Ancak da-
ha ©nceleri de olan, fakat basit hatalardan kaynaklandidina ina-
nilarak tzerinde fazla durulmayan kazaen kapsiil ateslenmeleri-
nin siklagmasi ve 1985 yilinda bir barutcu ustanin 31limii son-
rasi,uygulanan bu sistem lzerinde dogal olarak tereddiitlere
ve korkulara neden olmustur.Galisanlarinda tedirginliginin
artmasi ile beraber elektriksiz ategleme sistemlerinin arayi-

sina basglanmistair,

Ulkemizde liretilen elektrikli kapsiillerle uygulanan
elektrikli atesleme sistemi $ekil:5.14 ve Sekil:5.15 de g8s-
terilmistir.Bu sistemde deliklerden c¢ikan, kapsiillere(dolayi-
siyla dinamite)badli atesleme telleri birbiriné seri olarak
baglanirlar, Seri bagli devreler diJer baglanti devrelerine
gbre daha kolay ve avantajlidar. (Kapsillerin tiimiinden ayna

amper geger.)
5.3.2. Infilaklil Fitil Ve Aliminyum Granil Uygulamalari :

Elektrikli atesleme y&dnteminin emﬁiyetsiz yonleri-
nin ortaya ¢iktidi ve gerek statik yiklerin gerekse elektrik-
sel alanlarin ocak igerisinde tehlike olugturdugu bir doénem-
de, galisanlaran is glivenligini saglamak , korkularini gidermek
amaciyla elektriksiz ate@léme yontemlerinin arastirilmasindan
bahsedilmisti.Dlinyada bu tiur bilinen ¢ sistemin varligini bil-
mekteyiz. Bunlar; a) Infilaklia Fitil Sistemi.

b)Nonel Sistemi (Patlayici sivanmis tip)

c)Hercudet Sistemi (Gaz patlatmali sok tiipii)
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Bunlardan Nonel sistemi,Nitro-Nobel tarafindan geligtirilmis ve
biitlin diinyada tescil edilmistir.Plastik bir hortumun ig¢i, 2000m/sn
bir hizla ilerleyen ve gok dalgasi meydana getiren reaktif bir
madde ile kaplanmigtir.Bu gok dalgasi, etrafta bir tesir yapmak-
sizin kapsil igindeki geciktirme elemanini ateslemeye yetecek
kKadar kuvvetlidir.Bu sistem, gezinen elektrik akimina ve elektrik-
sel alanlara karsi hassas degildir.Ornedin;yildiram garpmasi gibi
tesirle kaza ile ateslenme tehlikesi yoktur.Gecikme éamanlarl
fevkalédde esnek bir sekilde ayarlanabilmektedir. (Sekil:5.16)

Diger bir sistem olan Hercudet'de Nonel gibi bir sok
tipilinden olugmustur.Ancak bu tlpte gaz bulunmaktadir.Tip iceri-~
sinde bulunan gazin patlamasi ile olugan sok, kapsiilli patlatmakta-
dir.(Sekils5.17).

Infilakli fitil ise bu dalda bilinen en eski elektrik-
siz ategleme sistemidir.Uygulamadaki kolayligdi nedeniyle diger
sistemlerden farklidir.Ayni zamanda diJer i¢ sistemdende daha
ucuzdur, Tum li¢ sistem birlikte de kullanilabilmektedir.Bu sis-
temlerin teorik olarak incelenmesinden sonra ilk olarak dene-
mesine karar verilen ve denemelerini hemen yapabilecegimiz sis-
temin infilakli fitil sistemi olabilecedi goriilmiistiir.Gerek Nonel
gerekse Hercudet sisteminin lilkemizde uygulanmasinin olmamasi ne-
deni ile bu sistemleri secmemiz o giin i¢in imkansizdi.Infilakla
fitil sisteminin ise Ulkemizin en biliylik kaya dolgu baraji olan,
Atatirk Baraji'nda uygulandidini S&rendikten sonra buraya Mayis
1987 yalanda bir teknik gezi dizenleyerek oradaki patlatma iglem-
lerinin yerinde goriilmesi saglanmistir. Atatlrk baraji'nda yapi-
lan teknik inceleme sonucunda burada kullanilan patlayicilarla

ilgili bilgileri goyle siralayabiliriz;
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T.A.N, : Fransa dan ithal edilen minumum % 34,5 Azotlu
(ORANGE-LABEL) Amonyum nitrat kullanilmaktadar.
Dinamitler : Romanya'dan ithal edilen dinamitlerin yanisira

M,K,E,dinamitleri kullanilmaktadir.

Infilakly F.: Fransa ve Italya imali (l0gr/m) fitiller kulla-
nilmaktadair.

Gecikme R8l,: Infilakli fitil ile birlikte Fransa'dan ithal
edilmistir,

Granil-Al. : Deneme amagli getirtilmis olan 18 ton Almek xx
Anfo ile belirli oranlarda karistirilarak kul-
lanilimaktadair.

Yapilan incelemelerden bir digeride maliyet aras-
tirmasi olmustur.Ithal edilen T.A.N ve dinamitler ,tiilkemiz-
de ithal edilenlerden daha fazla fiyatla lretilmektedir.Bu
konu ile birlikte,infilakli £itil, gecikme rolesi uygulamala-
ri ile ilgili bilgilerle birlikte,Granil-Aliminyum kullanimi -
konulari, bir rapor halinde G.L.I Miessesesine aktaralmistair.
Infilakla fitil, gecikme r&lesi ve Aliminyum graniilin G.L.I'
de kullanilabilirliginin arastirilmasi ve maliyet degerlen~

dirmeleri o yailda (1987) su sekilde yapalmistar.

Tuncgbilek Igletmesinde 15 m.'lik bir showel deli-
1
éin(9}) sarjanda 150 kg. TAN.kullanildigini g&z online ala-

rak, soz konusu Anfo maliyeti;

150 kg TeA.N ......{(150x300%/kKg).e....=45.000 1

9,5 lit.mazot......(9,5x201L/1t)se0esa= 1.910 T
+

46.910 T

159,5 kg Anfo ile (lkg Anfo nun patlatilmasi ile
971 Cal/gr enerji acida ciktaidi teorik olarak bilinmektedir.)
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Bundan hareketle, 159,5 kg x 971 Kcal/kg= 154.874 Kcal/kg
enerji elde edilmektedir, Sayet,150 kg TAN, icerisine % 2,5
oraninda AllUminyum Granil (Almeg xx)karistirimi ile elde
edilbilecek enerji ise; 161 kg x 1660 Kcal/kg= 267.260 Kcal

/Kg enerji sadlanacaktir.Maliyet ise;

150 kg T.A.N ......(150x3000/kg) = 45.000 T
7 lt.mazot ......( 7x201%/1t) = 1.407 1
4 kg Almeg v.....( 4x1500%/kg)= 6.000 &
+
52.407 1L

Karigimin ortalama maliyet artisi; % 9 civarinda olmaktadar.
Karisaimda, enerjji artisi orani ise bu orandan ¢ok daha fazla
olmaktadir.Anfo igerisine konulan dedisik oranlardaki Al-Gr.
karisimlari enerji ¢ikisinda da dodru orantili olarak bir
artis saglamaktadir.Bu enerji artisindan delik geometrileri-~
ni degistirerek yapabilecegimiz bir patlatma dizayni,maliyet
yoniinden biuylk fayda sadlayacaktair. Sonug¢ olarak, infilakla
fitil kullanimi ve AlUminyum Graniil katkisinin igletmede kul-
lanimi ile patlatma islemlerinde onemli verim artisi saglana-
cagi gibi,maliyet yodnilindende tasarruf s6z konusu olacaktair.
Kaba bir hesapla; 10 000 m? 1lik bir alanda normal uygulanan
delik geometrisi ile (7x6) ortalama 150 -170 arasinda delik
delinmesi gerekmektedir.Oysa Allminyum Granil kullaniminda,
delikler arasi mesafenin acilmasi ile (10x9 veya 9x8) ayni
alanda, 100 - 120 delik delinmesi yeterli olabilecektir.Isgi-
lik maliyeti ile birlikté bir delidin delme maliyeti hemen
hemen delik sarj maliyetine egdeder olmaktadir.Bu durumda
elde edilebilecek cdelik delme tasarrufu ile saglanabilecek

fayda kiigUmsenmeyecek kadar olacaktir,
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5.3.3. Infilakla Fitil Ve Aliminyum Graniil'iin

Isletmemiz Agik Ocaklarinda Denenmesi :

1987 yilindan itibaren yapilan hazirlik g¢alismalarin-.
dan sonra 1988 yilinda, Tungbilek agirk ocaklari,Giney Panola-
rinda oncelikle infilakli fitil ve ayni yil Aliiminyum graniil
denemeleri baglatilmistir.Infilakli fitil, Sili'den,Gecikme
Roleleri, Ingiltere'den ve Aliiminyum graniil(Almeg xx),U.S.A
dan ithal edilmiglerdir.Infilakla fitil ve gecikme r&leleri
ihale suretiyle,Almeg xx ise denemek amaciyla ilk parti 5 ton
daha sonra 15 ton olarak ithal edilmistir. 36 (B-C) ve 49

(A-B) panoclarda basglatilan ilk denemeler 10 yd3 ve 20 yd3

kep-
¢e kapasiteli ekskavatorlerin kademelerinde baslatilmistair.
Anfo igerisine belirli oranlarda Almeg xx katilmis ve bu oran-

larla birlikte delik geometrileri dedigtirilmistir.

5.3.3.1. Kullanilan 1Infilakli Fitilin Teknik Ozellikleri
Ve kullanimda Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar :

Infilakla fitiller (5.1.5)'de bahsedildidi gibi
yuvarlak TV anten kablosu gernumUndedir.Qekirde@ihi olugtu-
ran ¢ok hizli patlayici maddenin f£itil igerisindeki miktara,
fitilin glclni belirler. Fitil {ireticileri 3 gr/m. den, 40
gr/m. ye kadar fitiller uretmektedirler. Ag¢ik ocaklarda pat-
latma islemlerinde genellikle 3 gr/m den,l1l0 gr/m.‘'ye kadar
olanlari kullanilmaktadir.infilakli fitiller,adi elektrikli
kapsil ve diger tlm kapsiillerle ateslenebilecek sekilde di-

zayn edilmiglerdir. Ayraca diger elektriksiz atesleme yontem-

leri ile de ortak kullanilmaktadir.Infilakla fitilin atesglen-
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mesi bir kapsiille yapilmaktadir. Kapsiil, £itilin bir yiiziine
yerlestirilip izole bant ile veya kapsiiliin kendi tizerinde-
ki nakil teli ile sikica sabitlenir.Burada dikkat edilecek
en onemli gey, kapsiiliin patlayici olan dip kisminin infila-
gin yayilmasinin istendidi y&ne dodru olmasidir. (Sekil:5.18)
Bu ayranti g¢gok Snemlidir.Cilnki, patlayici sok dalgasinin et-
kisi dogrusaldir.Kapsiil dogru -yénlendirilmemis ise fitil a-
te§.almayabilir.Kapsul,;nfilakll fitilin ucundan en az 10-
15 cm., geriye baglanmalidir. (£itilin kapsiille baglanti kis-

minin kuru olmasina dikkat edilmesi gereklidir.) (Sekil:5.19)

Tecrilbeler sunu gostermigtir ki, givenli bir pat-

latma operasyonu igin (infilakli f£itil ile) fitil baglanti-

srasea

Fe sy
Prwsee

02 e

baglantailar ig¢in olani $ekil:5,20. de,deliklerden ¢ikan
fitillerin ana hatlara olan baglantilari, Sekil:5.21 de ve
birden ¢ok hattin birlikte badlanmasi ise $ekil:5.22 de g&-
rilmektedir. ( TEC HARSEIM, S.A.I.C.Detonating Cord, Techni-
cal Cataloque,$ili.) Yapilan diglimlerin ¢ok gergin veya gev-
fitiller bir ag:i olusturuyorsa bu ag¢i mimkin oldugunca dik
olmalidir. Infilakli £itil uygulamalarinda uygulamalarinda
acisal kopmalar c¢ok dnemlidir. (Sekil:5.23 ve 5.24) de kop-
ma ihtimali olan durumlara bir drnek gosterilmigtir.Agisal
kopmalarin olmamasi ic¢in hatlarain dizgin serilmesi ve ku-

yulardan ¢ikan f£itilin ana hatta dik baglanmasina Ozen
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INFILAKL] EFTiL ZALASYON BANTI SANMA YONLI

SEKIL: 5.18, Kapsiiliin-infilakli Fitile lzoleBant~ -+

ile sabitlenmesi-

(N ey reen
S W
AN e

4 —
INFILAKLI FITIL YANMA YONG

SEKIL:5.19.7 Kapsilin infilakli fitile nakil telleri

ile sabitlenmesi.
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SEKIL: 5.20. Iki fitil hattainan baglanmasi ve

sikilmig  durumu.

~F

7..'.»/:‘ :"/..":.::‘K:r:'/".'*/"‘//\ ;

R R e A e L EESTE AT
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SEKIL: 5.21. Deliklerden ¢ikan fitilin ana hatta
baglanmasi ve sikilmig durumu.

Sekil:5.22. Birden gok f£itilin birlikte paglanmasi

ve sikilmas durumu.
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SEKiL:5.23. Fitilin kopma ihtimali olan durumlar.

LAGIM DEL/GI

/A KOPMA [HTiMAL]
OLAN KISIM
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SEKiL:5.24. Fitilin kopma ihtimali olan durumlar.
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gosterilmelidir.Bu islemle hem fitil kesilmeleri onlenmig ...
olacak hemde kullanilan f£itil uzunluklari ekonomik olacak-
tir.Fitil g¢egitlerinin tiimi suya karsi ¢evresel olarak yali-
tilmigta, Bu ylizdende patlatma deliklerinde ne kadar su bulu-
nursa bulunsun, £fitil bundan etkilenmez.EJer sulu deliklerde
fitil,sarj ile birlikte bir siire kalacaksa, fitilin delik dibin-
deki ucu diglimlenir, Dider udu‘ise delik disinda suyla temas
etmeyecek sekil de tutulur.Cok islak sartlardaki ateslemelerde
fitil uglari bal mumu jile kapatilir.Rutubette veya suda fiti-
lin uzun siire kalmasinda, £itil ucundan 15-20 cm.' 1lik parga-

lar halinde Xkesilerek kuru kisim bulunur,
5.3.3.2., Infilakla Fitilin Delik Igerisindeki Kullanima:

Genellikle infilakla fitil, delide konulan ilk pat-
layicilara(yemleyicilere)baglanir.1l5 m. delinen deliklerde
100 m.lik makaralardaki f£itilin ucu plsis denilen dinamitin
infilakli £itil kullanilan bir delidin sarj isleminide ka-
saca sbyle Ozetleyebiliriz.Delik dibine,konulacak Anfo mik-
tarainin yarisindan biraz fazlasi dokiliir.Fitile badli yemle-
yici delik dibine indirilir ve lizerine kalan Anfo dockiilir.
Ara sikilamadan sonra kolon sarjina dokillecek Anfo'nun yine
varisindan biraz fazlasi ara sikilama lzerine dokiilir, sonra
ortasi delinmis olan yarim pisiis fitile gegirilerek delik ige-
risine kaydirilarak indirilir.Kalan Anfo izerine dokilir ve
tist sikilama iglemi yapalarak delik kapatilar.Delik disinda

kalan kismi toprak dibinden itibaren 75-100 cm. olarak kesi-
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- Daliga Inan

/@ 25.32mm

Ahsus Kartlus Damats

$ekil: 5.25. Yemleyicilerin tek hat halinde kullanil-

masi.

Dalik disinda kalan
Kbl Aoyu

Ls? Sikilama
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Sekil: 5.26. Cift sikilama yapilmis bir delikte infi-
lakly fitilin tek hat halinde kullanilmasi
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lebilir.Kalan bu miktar f£itil ana hat fitiline baglama pa-

yrdir. (Sekil:5.26)

5.3.3.3. Infilakli ¥Fitilin Gecikme R&leleri

Ile Xullanimi :

Infilakli £itil uygulamalarinda gecikme rSleleri
atim sayisina ve boyutuna bagli olarak kullanildiginda, elek-
trikli sistemde oldugu gibi gerek sinalara gerekse deliklere
gecikme verilebilmektedir.Gecikme verilen deliklerde, normal
atim gruplarindan daha fazla verim elde edildigi gibi ayna
zamanda ¢evreye olabilecek vibrasyon etkisinin azaltilmasi
acisindan da Snemlidir.Infilakli £itil ve gecikme r&leleri.
ile teskil edilen bir ¢ok atim gsekli s8z konusudur.Elektrik-
1li sistemlerle uygulanabilen tim sistemler, burada da uygula-
nabilir.Tungbilek ag¢ik ocaklarinda biyilk boyutlu atimlarin
vapillmasi imkansiz olarak gérﬁlmektedir.Yeralti isletmele-
ri_ile, ¢ok yakinlarda bulunan yerlesimler (Koyler) nedeni
ile, gecikmeli kapsiiller le dahi olsa max. 15-20 delik an-
cak ayni anda atilabilmektedir. Bu nedenle de tegkil edebi-
lecedimiz devreler (Sekil:5.27), (Sekil:5.28) de gbsterildi-
i gibidir.Sistemlerde ana hat fitillerdi kapali bir devre
'olugturacak sekilde dlizenlenmelidir.B&ylece herhangi bir
baglanti hatasi veya £fitil kesilmesinde diJer yonden devam
eden atesleme ile patlamayan delik kalmasi &nlenmisg olacak-
tir. Atesleme igin bosta birakilan ilk sira deliklerin bu-
lundudu fitil ucuna Adi elektrikli kapsiil baglanarak ates-

leme teline baglanir.Atesleme tellerinin iki ucu ise man-
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Sekil : 5,27. Cift sira delinmig deliklerin infilakla

fitil ve gecikme rdlesi kullanilarak
baglanmasi.
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S$ekil : 5.28. Ug sira delinmis deliklerin infilakli fitil
ve gecikme r&lesi kullanilarak badlanmasi.
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yetoya baglanarak atesleme gergeklestirilir.Infilakli fitil
kullaniminda daha Oncede belirtildidi gibi baglanti hatasi .
yapmamaya dikkat edilmesi gerekmektedir.Ana hat fitillerinin
parelel serilmesi ve en az 20 cm. aralaik birakilmasina Szen
gosterilmelidir.Gecikme rdlesinin bagli oldugu hat ile en az
Im.aralikli olmasi gerekmektedir.Aralidain azalmasi halinde
rolenin patlamasi ile dider grubunda ateslenmesi mimkiindir.
Infilakla fitil segerken igerisindeki patlayici miktarainida
gbz ardi etmemek gerekimektedir.l2 gr/m. den fazla patlayica
i¢eren fitillerin kullanilmasi durumunda Anfo igerisinden
yanarak gegen fitil, ¢evresindeki Anfo yu duyarsiz hale geti- -
rerek Snemli bir miktar Anfo'yu patlamaz duruma doniigtirebil-
mektedir.Bu nedenle de acik ocaklarda kullanilan fitillerin
3-10 gr/m. patlayici igerenlerinin kullanilmasi istenmekte-

dir.

5.3.3.4. Aluminyum-Graniilin Kullanilmasi, Tasinmasi Ve
Depolanmasinda Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar :

Gok ince taneli toz halindeki Aliminyumun hava ile
belirli bir slire temasi halinde oksidasyon ile birlikte bat—
lama olasilidinain bulundudu bir gergektir.Bu nedenle patla-
yici maddelere katilan aliminyumun parga biyliklligi ¢ok Onem-
lidir. (Toz orani c¢ok diigiik.olmalidir.) AlUminyum graniiliin ka-
risimda ve depolanmaslndé uyulmasi gereken hususlar asagdida
belirtilmisgtir.

a) Kapali ve kuru yerde muhafaza edilmelidir.

b). Yilksek rutubet ortamlarinda nem alarak i¢ten yanma
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meydana gelebilir.Bdyle durumlarda yanma bdlgesine su dokiil-
memeli, kum atilmalidir.Kum oksidasyonu dnleyerek yanmayi dir-

durur.

c) Amonyum Nitrat'in mazot ile karistirildidi binadaki

kablo ve elektrik tesisatlari emniyetli olmaladar.

d) Karistirici sistemlerin bu igse uygun olmasi gerek-

mektedir. Statik yikler &lg¢ilmeli ve g¢ok iyi topraklanmalidar.

e) Karisim yapilan binada T.A.N ve mazot stoklari bu-

lunmamalaidar,

f) Bina d&gemesi, peryodik olarak yikanmali, zeminde An
fo veya Anfo ile Allminyum tozlarainin birlikte bulunmasi On-

lenmelidir.

g) Karigim yerinin havalandirilmasinin Onemi de cok bii-
yuktir.Havaya karisacak Altiminyum tozlari ve Anfo buharlari
blyiik tehlike olustururlar.Havalandirma ile bunun onlenmesi

gerekli olmaktadar.

h) Karisim yapilan zeminin seyyar tahta 1zgaralarla

kaplanmasi uygun olacaktir,

Alliminyumun parg¢a boyutlarinin dneminden bahsetmig-
tik.Uretici firmanin verdidi dederlere g&re 20 mesh altin-
daki parcalar yavasg reaksiyon yapma egiliminde olup, sahip
olduklari enerjinin tamamini ortaya c¢ikaramazlar.Ayrica 150
mesh altaindaki pargalarin cogalmasi ile toz patlamasi riéki
ortaya c¢akmaktadir. AlUminyum igerisindeki safsizliklar, gal-
vanik bir hareketlenmeye neden olabilmektedirler.Bu tip o~
laylar bilhassa sivi patlayicilarda ortamin pH deferlerini

degistirerek patlayicilarin ozellidini bozabilmektedir.
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6. TASARTITMLAR

1984 yilindan itibaren Tungbilek Isletmesinin del-
me ve patlatma islemlerinde ge¢migstende elde edilen bilgiler
gergevesinde yapilan degigikliklerle her yil bir adim ileri
gidilmistir.Yapilan ©zel galismalar neticesinde,yeni gelis-
melere parelel olarak isletmenin en uygun delme-patlatma
dizaynininda yapilmasi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir.Delme
ve patlatma tasariminin en uygun sekilde yapilabilmesi icin
bazi degistirilmeyecek parametrelerin disinda,dedistirile-
pilir parametrelérle vapilacak uygun degisimlerle sonuca
gidilmeye ¢alisilacaktir.Degistirilebilecek ve dedistirile-

meyecek parametreleri soyle siralayabiliriz;

a)Degistirilemeyecek Parametreler:

--— Kaya Ozellikleri ( Marn )
--- Delik Gaplara ( o )
-—- Delik Uzunluklara ( 15 m.)

b)Degistirilebilecek Parametreler :

~-— Yenmleyici(Dinamit) Miktari
~-— Anfo Miktara
~—— Anfo'ya Allminyum Granil Karisim % leri.

Bu parametreleri, Infilakli f£itil sistemi ve elektrikli sis-—
tem ile deneyerek irdeleyecediz.Bu denemelerimizde her dene=
me icin delinen delik sayisini ayni tutacadiz.(ll adet delik)
infilakli fitil sisteminde uygun sayida gecikme rdlesi, elek-
trikli sistemde ise yine uygun sayida gecikmeli kapsiiller
kullanilacaktir.Denemeler yine Gilney Panolarinda 20 yd3luk

PH-2300 XP ekskavatdr kademelerinde yapilacaktir.
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6.1, Infilakly Fitil Kullanilmasi Durumu : '

Infilakli fitil, baslangigta da belirtildidi gibi
tim deliklerde tek hat hat halinde kullanilacaktir. (Sekil:S5,
26).Bu nedenle de her delik ig¢in 16 m. fitil yeterli olmak-
tadir.Denemelerde delikler siirekli serbest ylizeyden delinme-
ye baslatilacaktir.Patlatilacak gruplar 11 delikten olusacak
ve 1ki sira teskil edilecek sekilde delinecektir. Caligma ka-
demelerinde yapilacak bu atamlarin sonuglari da iki sekilde
izlenecektir.

a) Pargalanmanin ve gevsetmenin boyutu.
b) Ekskavatdrin kazi performanslarina uygun ¢alig-
masi.

Deliklere konulacak Anfo ve dider katkilar (Talas
ve Al-Graniil) Betoniyer igerisinde hazirlanacaktir.Hazirla-
nan malzemeler Kamyonlarla delik basglarina indirilecek ve
sarj islemlerinden atim sonrasina kadar ki agamaiar,gézetim

altinda tutulacaktir.

Infilakla £itil 11 adet delik grubunda (Sekil:5.27)
de goriildigi gibi serilecek ve iki adet gecikme rdlesi kulla-
nilacaktir.Anfo miktarinda yapilacak degisikliklerle birlik-
te yemleyici miktarlari da ortak olarak degistirilip her An-
fo miktari igin dort dedisik delik geometrisi denenecektir.

Bu denemeler sonunda uygﬁn delik geometrisi ile birlikte bir
delide konulacak patlayici miktarida tespit edilmis olacaktar,
Diizenleme ve segimde yukardaki iki parametrenin yanisira eko-

nomiklilik de g&z &ninde bulundurulacaktir.
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6.1.1, Yemleyici (Dinamit) DeJigsken Kabul Edilmesi:

Yemleyici, (dinamit) ategleme hizlari ve hassasi-
yetleri disiik olan kuru patlayici karaisimlari delik igeri-
sinde ateglemek i¢in kullanilmaktadir.Yemleyiciler yiksek
atesleme hizina sahip olduklari kadar ayni zamanda da g¢ok
hassastirlar.Bu duyarliliklari nedeniyle de bir kapsil ile
dogrudan patlatilabilirler.

G.L.I,a¢1k ocaklarinda yillardan beri,yemleyici
olarak genellikle GOM veJELATINIT tipi dinamitler kullanil~
maktadir. Her iki tip dinamit de M,K.E tarafindan imal edil-

mekte olup isletme igin Szel plslis imalati yapmaktadar.

Deliklere konulan yem miktaraina iliskin olarak
pelirli bir kural yoktur. Ulkemizde de delide konulan An-
fo miktarinain % 3-5'i oraninda yvemleyici koymak gibi bir
aligkanlik s&z konusudur.Yapilan denemelerde Anfo karigimi-
nin yeterli homojenlidinin saglanmasi ile 100 kg Anfo' nun
yakilmasi ig¢in 500 gram,yemleyici yeterli olmustur.Ancak
deliklerde Anfo'nun bir siire kalmasi ile hafif nemlenmesi
s6z konusu olabilecedi igin kuru deliklere dahi, 100 kg.
dokme Anfo\ya 1 kg 'dan daha az vemleyici konulmamasi,pat-
latma verimini olumsuz etkileyebilecektir. (biraz nemli o~
lan deliklerde 500 gram, jelatinit Anfo'yu tam yakmamis, ko-
yu sari bir renk éldlrm1§t1r.)

Yapacadgimiz denemeler tamamen kuru olan basamak-
larda olacadi icin delinen deliklere Anfo direkt dokile-

cektir.Yemleyici miktarlari ise delik bagaina 1,5 kg-2,5 kg.
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arasinda uygulanacaktir. Aliminyum graniil kullanilmasi du-

rununda ise yemleyici miktarlarini biraz daha asadiya geke-
cegiz. Yemin delik igerisindeki konumuna gelince; Yem patla-
yici Anfo kolonunun Ustline yakin konulacaktir. (Fitilin anfo
kolonunu duyarsiz hale getirmesini dnlemek i¢in) Elektrikli

sistemde ise yemleyici Anfo kolonunun ortasina veya altina

keonulacaktar.,

Gizelge:6.1. de 1980 yillndan itibaren fiilen kul-
lanilan patlayici sarfiyatlari verilmigtir. Buradan da gorii=
lecegi gibi, 1984 yilindan itibaren yemleyici miktarlarainda
T.A.N artisina ragmen disitisler olmustur,.Bu tamamen Anfo nun
yeterince homojen elde edilmesinden sonra gercgeklestirilmig-
tir. BSylece T.A.N'dan ¢ok daha pahali olan, yiikksek patlama
siddeti ile de cevreye yaptidgi vibrasyon etkisi de fazla, di-
namitin sadece Anfo yu yakacak miktarlarda kullanilmasina &~
zen gosterilmistir. Bu tabi ki sarj maliyetlerini de etkile-
mistir,

Patlatma yapacagimiz kaya cinsi ve Ozelliklerine
gbre dinamit miktarinin fazlalidi parcgalanmaya ¢ok bliylk
etki yapmayacaktir. Bu nedenle de gaz basinci iyi olan Anfo'
dan yeterince faydalanmanin patlatma ekonomisi aglslndanrdé
uygun olacadil gdriilmelidir. Oyleyse sadece Anfo' nun yakilma-
s1 ig¢in gerekli yemleyici miktarinin kullanilmasi yerinde

olacaktair.



GIZELGE: 6.1. Tungbilek Isletmesi agik ocaklarinda kullanilan patlayici

maddelerin yallara gdre dagilaimi.

!r T AN Dinamit |Elektirikls /;lf/'lm(v// Gacikma | Delinan fatlatilon |Patlamayan Gavsadilan Birim Birim

Yillar kg k5 Kapsiil Friid Pilesi Dalst Dalik va Bozulan 4 A::_?{:’:/"‘ ‘S‘aT,%::/:c’/ 5:‘5:‘7'; a( :' 1
Ad. m. Ad. Sayis/ Sayiss Dalik Sayis: P ‘,;/m: kgfm?

£380 1.10%7 792 72. 900 /5.453 9330 884y Y44 ~ 5000000, 0.222 0.01y5
1984 {.%6/.000 78.64% 174917 9227 8303 38 5.000.000 0.292 0.0(57
1882 1.676.210 107. (06 19.577 /. 217 10.788 429 6.000.000 | 0.279 0.0178
1983 1. 99%. /50 78.3v8 15. 245 /{.096 {0.397 699 5.750.000 0.288 0.0154
{98Y 2.635.250 /69.230 32.12¢ 18.710 18.235 75 10.000.000 0.2463 0.0169
1985 2 845 250 179.92% 40.37v 33.329 33.285 643 18.000.000 0.158 0.00589
1386 4. 852.500 223.955 £5.555 36.252 31.55y 498 24.500.000 0./98 0.009]
1387 4 330.150 185.3%0 63.306 152 37.093 36.565 5re 25.000.000 0.173 0.007%
1988 4.795.100 163.730 3¢.337 471.7%50 2933 41.298 40.822 624 28.000.000 O. 171 0.00b0
1589 5.272 .00 161.78% 75.15§ {02.950 67 45343 4%.825 988 29.500.000| 0.178 0.0055

| 1990™ 5.01%.3%50 125, 2.66 /5.993 663.900 Y1738 43./2% $3.007 {02 29.000.000| O.173 0.0043

L6 J
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6elo2o Anfo'nun Defisken Kgbul Edilmesi :

infilaklr fitil ve gecikme rdlesi kullanilarak teg-
kil edilen 11 ‘1i i¢ dedisik Anfo ve yemleyici miktarli atim
gruplarl,delik'geometrileri dedidgtirilerek denemeler gergek -
lestirilmistir, (Gizelge : 6.2) ' de bu denemelerin sonuglari

genis olarak dokilmistir .

a) Aj Durumu : Olugturulan 11 deliklik grubun patlatil-
masi ile ilk sira deliklerin olusturdudu (Serbest ylizeyde) gev-
semenin iyi gorinmesine ragmen ikinci sira deliklere dodru eks-
kavator kazi periyodu artmigtir. Ortalama 1000 M3 / h kapasi-
teli ekskavatdriin kazi periyodu ikinci sira deliklere dogru
33 saniye kadar ¢ikmigtir .

Bu durumda Ortalama kiza periyodu 31 saniyede Kalirken brim
delme ve patlatma maliyeti yiliksek olmugtur, (Brim dekapaj ma~

liyetinin % 40 ‘1ina tekabiil etmektedir,)

Ap,A3 ve A, Durumlarinda her nekadar gevsetilen mal-
zeme miktari kadat iizerinde hesgplandlélnda artiyor goriiniyor-
sa da ekskavatdr kazisina uyéun gevseme elde edilememistir,
Ekskavatoriin kazida zorlanmasi ile birlikte patlatilmig saha
tesviye edilerek delik makinasi tekrar A, grubuna 3 delik,

A3 grubuna 5 delik, Ay grubuna alti delik delerek sarj edilmis
ve yeniden patlatilmistir, A, grubunda 845 ©/M3 olarak bulunan
brim delme ve patlatma maliyeti,bu gruba delinerek atilan 3

adet delidin delme ve patlatma maliyeti ile birlikte jg7e /M3

olarak gergeklegmistir., Ayniy durum A3z ig¢in 878 1/M3,A4 ig¢in ise,



Cizelge: 6.2, Infilakli Fitil ve gecikme r&lesi kullanilarak
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S .
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700 L/M> olarak gergeklestirilmistir, (Iscilik ve ig kayipla-

ri haric)

b) Bl Durumu : Sarj miktarinda ve yemleyicide yapilan
bir kisam de§i§1klikten sonra gergeklestirilen atamlarda ,

pargalanan malzemenin boyutlarinda da degisimler olmugtur .
Ancak birim §arj,delme masraflari g¢ok yliksektir, Bu durum
Gizelge : 6.2.8en de gbriildigi gibi parga boyutunun kiigtilme-
si ile birlikte delme ve patlatma masraflarida artmaktadir,
Kic¢ik parc¢alanmada zaten 20 va3 kepce kapasiteli ekskavator
kazisi ig¢in ekonomik degildir . Kepge kapasitesine uygun par-

ca boyutunu elde etmek maliyet ag¢isindan da $ekil : g,1, de

.....

P Toplam Harcama

\\$\~_ﬂ,,~”’/;,/~"*’Yﬂkleme—Taglma

ve kirma harcamalara

MALIYETLER

*’/

T Delme ve Patlatma
T — Harcamalara

N\.

K¢tk Parg. Derec._, IRI

Sekil : 6,1. Acik igletmelerde pargalanma derecesinin .
delme-patlatma,yiikleme, tagima ve kirma maliyet-

leri iizerine etkisi ( Dick,R.A,)
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B, Durumu : Burada pargalanmanin ve kazinin iyi oldu-
gunu goriiyoruz, Ekskavatdr kazida zorlanmadigil gibi saatlik ka-
pasitesine uygun galigmigtir. Ortalama peryod ,performans deney

lerinin sinirlari igerisinde kalmistair,

By ve By Durumlarindan istenilen sonug¢ alinamamistir,
Her iki durumda da A,,A3 ve A,y "de oldugu gibi,B; ig¢in 5 ve By
igin 7 delik delinerek sarj edilip yeniden patlatilmistir, Bu
durumda gizelgedeki diigiik maliyet degerleri B; igin ,923 /M3
B, icin ise 779 /M3 olarak gergeklesmigtir_ (yeniden isgilik,

zaman ve diger kayaiplar haricg)

c) Cj3 ve Cy Durumlarinda ekskavatdr zorlanmadan kazi
yapabilmistir, Ancak A; ve Bj durumlarinda oldudu gibi maliyet-
ler yijksektir, Bu atim grubunun silireklilidinde dekapaj birim

maliyetlerinin ¢ok ylksek olmasa kaginilmaz olacaktar,

C3 ve C4 Durumlarinda kazida zorlanmélar baglamigtar.
Ekskavatdr ilk sima deliklere yaklasirken dahi kazi aynasinda
Kepge diglerinin zorlanmasinin izleri gdriilebilmektedir. Halbu-
ki pratikte iyi bir ataim sonucunun belirlenmesinde, kazi aynasin-
da kepge dig izlerinin olmamasi istenir., Kazinin biraz daha iler-
lemesi ile ekskavatoriin her kepgesinde titresimler ve mekanik
sesler artmigtir, Bu durum kazi zorludunun bir gdstergesidir .

Cq gurubuna 5 ye Cy gﬁrubuna 7 delik delinerek atilmigtir. BOy-
lece ¢izelgedeki birim maliyetler C3 igin 1029 &/M3, C, igin ise
868 TL/'M3 olarak gergeklegmistir, (Igs kayiplar:i ,zaman kayiplari

harigtir,) Bu denemelerde ekskavatdr iki kez halat koparmigtir,
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6.1.3, Maliyetler :

Isletmenin 1990 yili rakamlarina gdre delme ve patlat-
ma maliyetlerinin hesaplanarak goz oniinde bulundurulmasinda fay-
da gdrmekteyiz., Gizelge 6.2, nin hazirlanmasi ve buradaki tim
atim guruplarinin hesaplanmasinin nasil yapildigi da bdylece

anlagilmig olacgktar,

6.1,3,1, Delik Delme Maliyeti :

Delik delme makinasinin cinsi ;Paletli, Ingersoll-Rand
DM~50 modelidir, (9") U.,S.A. menseili olup 1985 yilinda igletme-

ve gelmistir, 1990 yila itibariyle :

Isletme girig fiyata 673,000,000 &

(1]

Makina omriu
Amortisman bedeli

5 Yal
134,000,000 %
134.600.000/95,000 M/yil= 1,417 /M
67.300 T

13

Metre basina amortisman

Dahili fon sigorta

67.300/95,000 = 0,7 &M
13,460,000 T
13.460.000/95.000 = 141,7 i/M

Metre sarji

(23

Bakim masraflara

"

Metre basina masraflar

(33

Sabit sermaye faizi ve
201.900.000 1

201.900.000/95,000 = 2,125 /M

miisterek idare hissesi

0

Metre bagina diigsen
Isgilik (1 Operator,l Yag-

ci yillik lcreti)

(Y3

78. 308 R/yevmiyéX2X365=57°164.840 i
57.164,840/95.000 = 601 /M

*

Metre basina igg¢ilik
Yag sarfiyatlarainan metre-

sarji : 102 /M
Matkap sarfiyatlarinin
metre sarji s 990 /M
Mazot sarfiyatlaranin
metre sarji : 2,269 /M
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Genel olarak toplam sarfiyatlar ;

Amortisman s 1,417 /M
Dahili fon : 0,7 T/M
Bakim-onarim : 141,7 "
Sabit Ser.fa.mijg,id.hissesi s 2.125 "
Isgilik : 601 "
Yag§ sarfiyatlara 2 102 "
Matkap sarfiyatlari 3 990 "
Mazot sarfiyatlara 4+ 20269,5 "
Toplam 7.647 "

6,1.3.2. Patlatma Maliyeti :

1.000 T/Kg.
1.840 T/litre
12.100 T /Kg,
4,222 L/Adet
1.500 /"
2.000 v/ "

Teknik Amonyum Nitrat (T.A.N,)

Mazot

"0

(23

"

Yemleyici (Dinamit)

(3]

Gecikme yOlesi
8 No Adi Elektrikli kapsil
Gecikmell kapsil

"

Cizelge : 6,2. deki Patlatma guruplarinin maliyetleri :

A- T,A,N, 130 Kg.X1,000 &/Kg, : 130,000 %
Mazot 7,5 Lt.X1,840 L/1t, : 13.800 "
Yemleyici 1,5 Kg.X12,100 &/Kg. = 18,150 "

Bir delige diisen G.R8lesi ve Kap. S04 "
(2 Gecikme rdlesi ve 1 adet elektrikli kapsiil)
fnfilakli fitil 22 mX588 L/M 3 12.936 1

1 Delidin sarj maliyeti 175,790 &
1 " delme maliyeti (15MX7,6471/M 114,705 T
Isgilik + 39.154 T

Toplam delme~patlatma maliyeti : 329.649 1
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A, Durumu igin ; Olusturulan geometriye gore bir deli-

gin patlatilmasiyla elde edilecek hacim ;

4

V (m3) = SxBxK
S :Delikler arasi mesafe, B : Dilim kalinligi, K :Delik boyu

Hesaplamalarda K= 13 alinacaktir. (Ekskavatdr kademe yiliksek-

1iginin 13 metre olmasi nedeni ile)

Bu durumda ; vy = 5X 4 x 13 = 260 m3
. ) ., 329,649 1 = 3
Birim delme ve patlatma maliyeti 3 1268 T/m
260 m
A, Durumu igin ; V, = 6 x 5 x 13 = 390 m ( 1 delik igin)
Birim delme ve patlatma maliyeti; 329,649 1 845 TL/'m3
3
390 m
A3 Durumu ig¢in 3 V3 =7 x 6 x 13 = 546 m3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; 329°64§ L= 604 1/m3
546 m
A, Durumu igin ; V, = 8 x 7 x 13 = 728 m3
Birim delme patlatma maliyeti ; 329.649 g = 453 T/m>
728 m
B - T,A.N, 150 Kg,x1.000 L/Kg. 150,000 1
Mazot 9 x 1840 1/1t, 16.560 "
Yemleyici 2 Kg. x 12,100 T/Kg. 24,200 "
infilakly fitil 22 m,X588 1/m. 12,936 "
G.R8lesi kapsil paya + 904 "
Bir delidin sarj maliyeti 204,600 &
Bir delidin delme maliyeti 114,705 "
Bir delik igin is¢ilik 4 39.154 "

Toplam delme ve patlatma maliyeti 358,459 1
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B; Durumu igin ;

Birim delme ve patlatma maliyeti ; 358'4593R = 1379 1/m3
260 m
B2 Durumu ig¢in ;
3584459 1 3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; 3 = 919 T/m
390 m
B3 Durumu ig¢in ;
358,459 1 3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; = 657 T/m
546 m}
By Durumu ig¢in ;
358,459 & 3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; 3 = 492 T/m
728 m
C - T.A.N. ( 170 Kg.) 170.000 1
Mazot ( 10 Lt,) 18,400 "
Yemleyici ( 2,5 Kgo) 30,250 "
Infilaklyr £itil ( 22 Metre) 12,936 "
G.R8lesi ve kapsiil paya + 904 "
Toplam 232.490 1
Bir delidin delme maliyeti 114,705 "
Bir delik ig¢in iggilik + 39.154 "
Toplam delme ve patlatma maliyeti 386,349 T
C, Durumu ig¢in ;
386, 3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; 6 3493E 1486 T/m
260 m
C, Durumu ig¢in : .
386,349 & 3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; — = 991 /m
390 m
C3 Durumu igin
386,349 L 3
Birim delme ve patlatma maliyeti ; 3 = 708 L/m

546 m
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Cy Durumu igin ;

Birim delme ve patlatma maliyeti ; 386,349 T 531 1/m3
3
738 m

6.1.4, Infilakli Fitil Kullaniminin DeJerlendirilmesi :

1988 ¥ilinda ilk kez kullanilmaya baslayan infi-
lakli fitil, ¢ok kisa bir slirede elektrikli sistemin yerini
almistir . Uygulamasinin elektrikli sistemde daha kolay ol-
masl nedeni ile de tlim galisanlar uygulamayi hizla kavramig-
lardir, Barutcu ustalar daha Once tedirgin olarak gittikleri
atim yerlerine fitil kullanilmasiyla daha emin ve glivenli bir
sekilde gitmektedirler. Caliganlar ag¢isindan ¢ok olumlu ola-
rak degerlendirilen infilakli £itil uygulamasinin, elektrikli
sistemle her tiirli mukayesesi ileriki bdlimlerde karsilasti-
rilmali olarak verildiginde daha dedigik bir goriniim kazana-
caktair, Infilakli £itil uygulamasini Cizelge 6.2. 'de ince-
ledigimizde bazl grafikler ¢izebilecedimiz ortaya ¢1kmaktad1r°
Ornedin ; birim delme ve patlatma maliyeti (1/m3) ile delik
geometrisine gdre pargalanma derecelerini Sekil 6.2. de ol-
dugdu gibi gbdsterebiliriz, Burada Al'Az'A3'Bl'B2’B3 ve C',Cz,

C, durumlarinin %/m> iligki grafiklerinin g¢izilmesi ile bir-

3
likte, her li¢ durumdaki kaziya en uygun gbrillen A,,B,,C, durum—
lari bir edri ile gBsterildiginde B, ' nin en ekonomik oldugu
gbriilmektedir, ( 1/m3,ekskavat6r kepce kapasitesine uygun
parga boyutu ve gevsemis malzeme durumu gdz dniinde bulunduru-
larak).Infilakli fitil uygulamasinda uygun delik geometrisi

tasariminin diJer grafiksel bir gdsterimi de, pargalanan mal-

zeme miktari ile R/m3 arasindaki iligkiden dodgan durumdur .
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15001
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MIKTARI 5

500 4.

PARCALANAN MALZEME

Al;( 5?/* 'ﬁy “Q/AJ ' H : % ;
500 : : {000 : 1560

BIRIM — DELME _ | PATLATMA MALIVETI __y TL/mJ
| i

Sekil: 6.3, Infilakla Fitil Uy@ulamasmndaipargalanan
malzeme ile birim delme-patlatma maliyeti
ara51ndaki§ili§ki.

1
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Bunun grafiksel gosterimi $ekil : 6.3.%'de verilmistir .

Buradan da gorildugl gibi By ve Cl patiatmalarlnda Bz‘den

biraz daha fazla parcalanan malzeme elde edilmistir. Ancak
B, durumunda hem ekskavatsr kepge kapasitesine uygun parga-
lanma ve gevgetme yapilmis olmasi hem de maliyet olarak B,

ve C, patlatmalarindan daha ekonomik olmasi tercih nedeni

olmugtur ,
6e2o Elektrikli Sjstem Kullanilmasi :

G.L.I, Tungbilek Agik Igletme' lerinde elektrikli
ategleme sistemi uzun yillar kullanilmig, denenmig bir sistem—
dir. O yillarda farkli yontemlerin heniiz bilinmemesinin yani
sira atim kapasitesinin diislik olmasi nedeni ile de yOntem ara-
yisina onem verilmemigtir. 1968 ¥Yilina kadar sadece 8 No adi
elektrikli kapsiil kullanilan Tungbilek Agik Ocaklarinda gecik-
meli kapsil kullanimi igin denemelere baglanmig ve o tarihten
sonra da yakin yerlesim yerlerinin vibrasyon problemlerinin
artmasi ile gecikmeli kapsiil kullanimi Snem kazanmigtir .
Gecikme peryodu 30 mili saniye olan 1 ‘den 16'ya kadar kap-
siiller M,K.E. tarafindan imal edilmektedir. (Gecikme elamani
digaridan getirtilerek) ($ekil : 6.4) de yillara gore kapsil

sarfiyati gdrilmektedir .

Infilakli fitil uygulamasindaki ayni malzeme deJer-
lerini kullanarak yapilan denemelerin sonu¢lari Gizelge :6.3°

de gosterilmisgtir .
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Adat : ‘
80000 + f
70.000 |
60.000 ¢
50.000 -
40.000
30.000 +
20000 ¢}
; .
10.000 ! !
; i
} 4 ' ¢ t + . + } - } +
N ) > \n o RN to o~ Q
< ~— ca Ca oo [Ny gg Og Oo o0 O~
s ¥ £ T & & '%T v T o=

$ekil: 6.4, G.L.I Aglk‘ocaklarlndaikullanllan elektrikli

kapsiillerin yillara gore dadilimi.
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Elektrikli ategleme sistemi ile patlatma yapilmasi halinde
patlatma veriminde herhangi bir dedigiklik olmayacagi hem
teorik olarak hem de vaptidimiz denemeler sonucunda goriil -
migtir , Patlatmada Snemli unsur, bilindigi gibi delik ice~
Iisine konulan patlayici garjadir, Ayni dederler icin elek-
trikli ategleme sisteminde de elde edecedimiz sdnuclarin
ayni kaya birimleri i¢in esit olmasi dodaldir. Bu nedenle de
zaten yillardir denenen bu sistemin aksakliklari ve bu aksa-
malardan dogan blyiik is glicli kaybi,malzeme kaybi vb. diger
kayiplari ¢ikartip ,bunlarin patlatma maliyetine olan etki~
sini incelemek ¢ok daha dodru olacaktir, Bylece her iki sis-
tem arasindaki farklari gerek galigma emniyeti acisindan ge-
rekse patlatma ekonomisi ag¢isindan gdrmek mimkiin olabilecek-

tir,

G.L.I. Tungbilek Ag¢ik Igletmelerinde 1980 yilindan
bugiine kadar c¢ok daha saglikli olarak tutulan bir téklm mal-
zeme sarfiyatlari ile birliktezdelinen delik sayisi ve patla-
tilan delik sayilari { Gizelge : 6.1.) ‘de verilmistir.
Gizelge incelendiginde 1980 yilindan itibaren elektrikli
sistemle yapilan tim atimlarda ortalama olarak % 3 delik
kaykbi s&z konusu olmaktadir, Bunun nedenleri arastirildidan-
da ; kapsiil arizalaraindan, devre arizalarindan, delik bozulma-
larindan meydana geldidi gdzlenmistir, Bir ataim gurubu ig¢inde
patlamayan deliklerin ¢ikmasi halinde ise ,patlamayan deligin
minimum 75 cm yakininda yeni bir delik delinerek sarj edilir
ve patlatilar. Bdylece patlamayan deliginde patlamasi saglan-

mis olur,Ancak yapilan iglem igletmenin patlatma maliyetine ,
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dolayisiyla dekapaj maliyetine biraz daha garj eklemektedir.

Bu iglemin sikca yapilmasi ise maliyetleri gercekten yliksek
degerlere ¢ikartmaktadair. Sdyle ki ; bir deligin delme ve
patlatma maliyetini (B durumu igin) 358.459 T olarak bulmug-
tuk. 1989 ¥Yilinda bu rakam ortalama 250.000 T civarinda idi.
Buna gbre 1989 yilinda delinerek atilamayan veya bogsa giden
delik maliyeti 988 x 250.000 = 247.000.000 & olmaktadir.
Patlamayan deliklerin yeniden delinerek sarj edilip patlatil-
masi da g&z oniine alindiginda bu rakam 350,000,000 T civarinda
olmaktadir. Yaptigimiz incelemelerde 1990 yilinin ilk 10 ayin-
da (Ekim ayi sonu itibariyle) delinen 43.129 delidin 30.152
tanesi infilakli fitil ile patlatilmigtair., Infilakla £itil ile
yvapilan patlatma guruplarinda toplam 28 patlamayan delik gikmig-
tir. Bunlardan 5 tanesi fitil arizasindan,l4 tanesi ana hat fi-
tilinin delik fitili ile kesistigi noktalarda fitil kesilmeleri
neticesinde olustudu gdzlenmis ve bunlar yeniden delik delmeyi
gerektirmeden disarida kalan f£itil ucuna bir kapéﬁl baglanarak
patlatilmistir . Patlamayan dider deliklerin ise sulu oldugu
ve sulu deliklerde anfo torbalarinin gelisigiizel hazirlanmasi
ile torba adizlarindan su girmesi neticesinde patlama olmadiga
gdzlenmigtir ., Dolayisi ile infilakla fitil uygulamalarainda

delik kayiplari yok denecek kadar sz olmaktadir .



114

6.2.1, Elektrikli Sistemde Maliyetler :

Gizelge : 6.3. ‘de denemelerini yaptigimiz A,B ve
C durumlarini elektrikli sistem ile gercgeklestirdigimizde

ortaya ¢ikan maliyetler asagidaki gibi hesaplanmistar,

A - T,A,N. ( 130 Kg. ) 130.000 T
Mazot ( 7,5 Lt, ) 13.800 "
Yemleyici ( 1,5 Kg. ) 18.150

Ategleme teli ( 60 m./deliky175 %/m,)10.500 "

Kapsiil (2.000 L/Adet x 2) 4,000 "
Izole bant (2.500 i/rulo) 225 "
(Bir gelige diisen sarj)
+
Bir delige diisen sarj maliyeti 176.675 T
Bir delidin delme maliyeti 114.705 "
Isgilek 39,154 "
+
Toplam delme ve patlatma maliyeti 330.534 T
330,534 1 3
A, Durumu igin ; T = 1.271 /m
260 m
. 3
A, Durumu igin ; 330534 T 848 T/m
390 m°
.53 3
Ay Durumu i¢in ; 330 § *o_ 605 L/m
546 m
3
A, Durumu icgin ; 330,534 1 454 T /m

728 m3
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B - T.A,N, ( 150 Kg.) 150.000 1
Mazot (9 Lt, ) l6.560 ™
Yemleyici ( 2 Kg. ) 24.200 "
Ategleme teli (gg m,/delik) 10.500 "
Kapsiil ( 2 Adet ) 4,000 "
Izole bant sarji + 225
Bir delige diisen sarj maliyeti 205,485 1
Bir delik delme maliyeti 114,705 "
Tgeilik L 39.154 "
Toplam delme-patlatma pyliyetdi 359.344 1
B, Durumu igin ; 322,348 % 1.382 R/hB
3
260 m
359.344 1 3
B2 Durumu ic¢in ; 3 = 921 L/m
390 m
B, Durumu icin . 359,342 1 _ 658 R/mB |
3 g 3
546 m
5. Durumu icin ; —322:3%2 % _ 494 10
4 3
728 m
C - T.AN, ( 170 Kg.) 170.000 T
Mazot ( 10 Lt. ) 18.400 T
Yemleyici ( 2,5 Kg.) 30.250 "
Ategleme teli ( 60 m./delik) 10.500 *
Kapsﬁl ( 2 Adet ) 4.000 "
Izole bant sarji + 225

Bir deligin sarj maliyeti 233.375 T
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Bir deligin sarj maliyeti 233.375 1
Bir delidin delme maliyeti 114,705 "
Bir deligin isg¢ilik maliyeti + 39.154 "
Toplam delme ve patlatma maliyeti ; 387.234 1
. 387.234
C; Durumu igin ; 3 = 1,489 R/h3
260 m
C, Durumu igin ; 387’23§ - 993 R/m3
390 m
C, Durumu igin ; —le232 1 _ 409 v 3
3
546 m
387,234 1 3
C4 Durumu igin ; 3 = 532 t/m
728 m
6.2.2. Elektrikli Atesleme Sisteminde Kullanim

Sirasinda Meydana Gelen Is Kazalari :

Elektrikli atesleme sistemi sadece iilkemiz ig¢in de-
gil yillarca diJer ilkelerde de kazaen patlamalar ile g¢aligan-
lari tedirgin etmis ve bir kisim kullanicilar atesleme sistem-
lerini degistirirken, bir kisaim lreticilerde kazaen kapsiil a-
teglenmelerinin nedenlerini arastirmiglar ve bir kisim ¢oziimler
bulmuglardir. Elektrikli ategleme sisteminde kazaen ateslenmenin
nedenleride yine elektrikﬁir, Gok diisiik direng guruplarina sahip
olan elektrikli kapsiiller, insan binyesinin olugsturdugu statik
viklerden bile etkilenerek patlayabilmektedir., Bu nedenle de

caligma yerlerinde Szel glivenlik &nlemleri alinmaktadir, Bunla-

r1 sgoyle siralayabiliriz ;
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a) Galisanlarin bilinyelerinde statik viik olugmamasai
ig¢in pamuklu giysiler o kot elbiseler verilmektedir.

b) Blnyelerinde olusan statik yiikleri ayaklar;ndan
topraga aktarabilmeleri ig¢in uygun,civisiz Szel ayakabilar
daéltllmaktadlr,

c) Gerek igyerinde gerekse arazide toprada gdmiilii ba-
kir levhalar olugturularak, galisanlarin binyelerindeki gta-
tik ylkleri ellerini bu levhalara silirterek bosaltmasi saglan-
maktadar,

d) Olugturulan elektrikli patlatma devreleri Ohmmetre
ile Slgililmekte, devrenin tamam olmasi sonrasi patlatma yapil-

maktadir.

Kazaen ateglenmelere karsi ¢alisanlar ig¢in bu Snlem~
ler alinirken atim yerinde ve ataim sirasinda da bazi &nlemler

gerekmektedir,

a) Yiksek gerilim hatlari altinda atim yapilmamaladir,

b) Elektromanyetik alan bulunan yerlerde atim yapailma-
malidair,

c) Yiksek frekansli vericilerin bulundugu yerlerde éok
dikkat edilmesi gereklidir,

d) Atam guruplarinin tegkilinde ayni atim gurubunda
ayni Ohm gurubuna ait kapsillerin bulunmasina dikkat edilmesi
gereklidir. Degigik Ohm gurubuna ait kapsilillerin ayni ataim
gurubunda bulunmasi halinde patlamayan delik kalma olasiliga

¢ok fazladar.
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e ) Havanin elektrikli (yadmur ve simsekli havalarda)

oldugu durumlarda ¢ok tehlikelidir,

Yillardir igletmede kullanilan elektrikli atesleme
sisteminde, kullanilmaya baslandidi yillardan bugiine kadar
¢esitli kazalar olmustur, Bu kazalardan 1980 yilindan itiba-
ren olanlari yillara gore asadida siralanmigtar., (Tungbilek
Emniyet Bag Mihendisligi ve Hazirlik Isleri Servisi rzporla-

rindan)

SUBAT - 1982 , Halit SARI,isimli baratcu usta atesg-
leme teline badla kapsiili yere bairakip,ategleme telinin kivrim-
larini dlizeltirken kapsiil kendilidinden patlamig ve yerden fir-
layan tas parcalari ustanin yaralanmasina neden olmugtur, Ola-
yin sebebi belirlenememigtir. (blyik bir ihtimalle patlamanin
Marion Dragline gevresinde olusan elektriksel alandan meydana

geldigi diisiniilmistir, Clnki patlama yerine en yakin makinadair.)

MART - 1983 , Hasan 0ZOGUL, isimli barwtcu usta,hava-
nin agik ve patlatma i¢in uygun bir ortamda delik sarji yapmak-
ta iken, elektrikli kapsiile bagli ategleme telini agmak igin
( rulo halindeki kasmi) elindeki ruloyu ileriye dogru firlatti-
ginda yerdeki kapsiil patlamig,bu igginin hafif yaralanmasina

neden olmugtur .

MAYIS - 19g3 , Abdullah YILDIRIM, isimli barutcu

usta ategleme teline badli kapsiilil yerden alip dinamite bag-
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olayi atlatmigtar, (havanin bulutlu oldudu sdylenmistir,)

HAZIRAN - 19g5 . H,Hpseyin GUNGOR isimli barutcu
usta, delik basinda delik sarjini yaparken (kapsiile bagdla
dinamiti delide indirirken) dinamit delik ig¢erisinde patla-
yarak en deneyimli ustalardan olan bu igg¢imizin Slimiine ,
vanibasindaki yardimcilarindan birisinin gdzlerine kdr olma-
sina,digerininde hafif yaralanmasina neden olmustur, Olay si-

rasinda hava sgartlari atima elverislidir,

MAYIS - 198s , Abdullah YILDIRIM adl:i barutcu usta-
nin g v1il once hafif atlattigi kapsiil kazasaindan sonra yine
kapsiile atesleme telini baglarken kapsiil elinde patlamigs ve
sol elinin avug ayasi ile birlikte sergé parmadl ve yanaindaki
parmak kopmustur, Isci emekliye ayrailmistar, (hava sartlari

atima uygundur,)

Bu olaylarain ist Uste gelmesi ile birlikte elektrik-
1i atesleme sistemine olan gliveni giderek azaldigil goriilmiistir,
Hazirlik Igjeri Servisi'nde galiganlar pgikolojik olarak etki-

lenmislerdir.,
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6,243, Infilakly Fitil Sistemi Ve Elektrikli
Sistemin Karsilastirilmasi

Gerek infilakli sistemin kullanimi ve denemelerdeki
verilerine gdre Ustiinlikleri, gerekse elektrikli sistemin deZ-
avantajlari gegen bdlim iglerinde kisim kisim anlatilmistir.,
Bu bdlimde kullanim, emniyet ve ekonomik yonden kargilagtirma-
lar yapilacaktir. Oncelikle maliyet y&niinden bir mukayese yap-
tigimizda Gizelge : 6.4. deki gdrinim ortaya g¢akmaktadir, Gi -
zelge incelendiginde, elektrikli sistemin maliyet yoniinden ¢ok
az da olsa infilakli fitil sistemine gbre pahali oldugu goriil-
mektedir, Elektrikli sistemin diger dezavantajlarini goyle si-

ralayabiliriz,

a ) Ulkemizde liretilen elektrikli kapstiiller dzel atim
sartlarina gore emniyetli olarak {iretilmemektedir. Ornedin
statik yiiklerden, hava sartlarindan, pano igerisinden gegen
yviksek gerilim hatlarindan ve bunlarin yarattidi elektroman-
vetik alanlardan etkilenebilmektedir,

b ) Sulu deliklerdeki atamlarda kagak elektrik akimlara
devreyi etkileyebilmekte tehlikeler olusturabilmektedir,

¢ ) Patlatma guruplarinda gerek kapsiil hatalarindan ,
manyetonun digiik voltaj iiretmesinden veya ayni ataim gurubundan
olmayan kapsiillerin ayni atim devresine baglanmasi durumunda
patlamayan delik kalma olaélllél fazladair., (Yillik delinen de-
liklerin % 2-3 ‘i kadari bosa gitmektedir.)

d ) Karmagik bir baglama yapisina sahiptir.

e ) Kullanimi kolay sayilmaz.



Cizelge : 6,4, Infilakla fitil sistemi ile Elektrikli

sistem arasindaki maliyet ili§kisi'
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Infilakli fitil sisteminin elektrikli sisteme

gbre biliylk avantajlari vardir. Bunlar ;

s

a ) Kapsillerin etkilenebildidi tim durumlarda infi-
lakli fitil ile ategleme rahatlikla yapilabilmektedir, Ka-
cak elektrik, statik elektrik v.b. tlim elektriksel olaylardan
devre etkilenmez. Devreyi sadece tek bir kapsilin patlatilma-
s1 ile ateslemek mumkindir.

b ) Sudan etkilenmez.

c ) Baglama hatasi yapilmadidi siirece patlamayan delik
kalma olasiligi yoktur.

d ) Baglamada karmasiklik s6z konusu dedildir. Sadece

basit olan baglama bicimlerini bilmek yeterlidir. ( 5.3.3.1 )
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6.3. Anfo Karigamina Graniil-AliUminyum

Karigtirilmasa

Isletmenin ag¢ik ocaklarinda bir taraftan atesgleme
sistemi arayiglari slirerken, diger taraftan da patlatma veri-
mini arttirabilme galismalari silirdiriilmiistiir. Daha Sncede be-
lirtildigi gibi toplam dekapaj maliyetinin % 20 - 30 ‘luk kis-
mini olusturan delme ve patlatma masraflari, uygun diéaynlar

vapilmasi ile asadiya g¢ekilebilecektir,

isletmelerde yapilan tiim dekapajin delme-patlatma
ile gergeklestirilmesi gerekmiyebilir, Ozellikle Tuncgbilek
Isletmesi‘nde, gerek bitkisel ortiiniin kaldirilmasi gerekse
heyelanll‘kesimlerde patlatma yapllmamaktadlr° Oysa delme ve
patlatma maliyetlerinin toplam dekapaj maliyetinin % 20 ve
% 30 ‘u delinmesi ile gergek dederlerinin ortaya konulmadigdi
goriilmektedir, Bu durumda toplam dekapaj miktarindan gidile-
rek hesaplanan delme ve patlatma maliyetleri gergek deferle-
ri yansitmamaktadir. 15 metrelik bir delidin delme maliyeti-
nin 1990 yili rakamlarina gore yaklasik 115,000 T, sarj ve
patlatma maliyetlerinin 215.000 T oldugu gdz oniinde tutuldu-
unda, delme ve patlatmanin ac¢ik isletmeciler icin ne kadar

nemli oldugu anlagilmaktadir,

1987 Yilinda, Atatlirk Baraji ‘na yapilan teknik ge-
zi ile ortaya ¢ikan granil aliminyum katklslnin, ayni donemde
Tun¢bilek ag¢ikocaklarinda kullanilabilirligi arastirilmaya basg-
lanmis ve Almeg firmasinin Tirkiye temsilciligi aracilida ile

5 ton Almeg xx siparisi verilmistir.
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(5.3.2.) Boliumiinde kisaca bahsedildidi gibi Almeg
Anfo igerisine katildiginda belirli bir maliyeg sarji getir-
mektedir, Onemli olan bu sarjin sonucunda elde edecedimiz
verimli artislardir, Bunlari arasgtirdidimiz zaman sdyle bir

durum ortaya ¢ikmaktadir,

a ) Almeg karisimli Anfo ile elde edecedimiz yiiksek
patlatma enerjisi ile delik geometrisini dedistirebiliriz,
Boylece genisgletebilecedimiz delik aralari mesafesi ve di-
lim kalanligi ile daha az delik delerek delme maliyetlerini
asagaya gekebiliriz.

b ) Almeg karisimli Anfo ile elde edecedimiz yiksek
patlatma enerjisi ile ayni delik geometrisine ( S = ¢ . .
B = 5 m,) uyarak T.A.N, ve yemleyici miktarlarini agagdiya

gekebiliriz, Bdylece daha az T.A.N. ve yemleyici ile ayni

igi yaparak patlatma masraflarini asadiya gekebiliriz.

6.3.1. 1987 Yilinda Yapilan Ilk Denemeler :

1987 Yilinda 15 metrelik bir deligin patlatilmasi

ile gevgetilen kaya hacmi(gekil : 6.5.)
vV (md) =sxBxK=6X5X13 =390 m’

Bir metre delik delme maliyeti 2.000 T/m.

(1]

15 Metre gelik delme maliyeti 2,000 x 15 = 30.000 T

48,300 "
48, 3004+30.000
3

(1}

Bir delidin patlatma maliyeti

= 200,7 L/m>

(13

1 m3 kayag gevgetme maliyeti
390 m
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Denemeleri 36 panolarda 30 No'lu Ekskavatodr

( 10 Ya® ) kepce kapasiteli ) kademelerinde yaptik. Bu
basamakta deldigimiz delikler serbest ylzeye yakindi. Bdy-
lece denemelerimizin sonucunu hemen ekskavatdrin kazisiyla
gbrebildik, Ilk denememizde ;

Dip sarja, karigima % 5 Almeg

Kolon sarja, karigima % 1 Almeg
Karigimlar betoniyerde yapildi. Delinen delik geometriside
delikler arasi mesafe (S) = 9 metre ve siralar arasi mesafe
(B) = 7,5 m olarak segilmigtir. Hazirlanan 9 delik ¢ift sa-
ralil gecikmeyle patlatilmigtir. ( Sekil : 6.6. )
Bu ilk denememizde dip sarja 106 Kg, hazirlanmis Anfo % 5
Almeg ve 1 Kg. jelatinit, kolon sarjina ise 53 Kg. Anfo,
% 1 Almeg ve 0,5 Kg. jelatinit konularak elektrikli sistem-
le atim gerceklestirilmigtir, Buradan maliyet hesabi yapacak
olursak; (Rakamlar elektrikli atesleme sistemine gtredir)

\Y (m3) = SxBxK = 9x7,5x13 = 878 m3(gev.mal.miktar1)

Delik delme maliyeti 2.000 T ./m.x15 metre=30.000 &

gimdi delik sarj maliyetini hesaplayalam ;

1 Kg.% 1 Almeg -Anfo karisimi maliyet hesabi :
T,A,N, 50 Kg.x 259 i/Kg.= 12,950 T
Mazot 3 Lt.x 222 L/lt. = 666 "

Al-Granil 0,5 Kg.x 1,512 W/Kg=756 "

53,5 Kg 14.372 T

Yemleyici 0,5 Kg.x 1.500n/Kg 750 "

Kolon sarj maliyeti 15.122 1
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Sekil :

geometrisi ve delik sarja.

6.6. Anfo -~ Al,Graniil karaigimli bir gurup delik
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o/

7 5 Almeg - Anfo karisim maliyet hesabi :

T.A.N. 100 x 259 T/kg. = 12.950 &
Mazot 6 x 222 L/1t. = 1,332 "
Al.Graniil 5,3 x 1.512 L/kg. = 8.014 *®

111, 3 Kgq. 35.246 1
Yemleyici 1 kg. x 1,500 /kg. = 1,500 "
Dip sarj maliyeti 36,746 1L
Kolon sarj maliyeti 15,122 *

Bir delik ig¢in kapsiil ve kablo tutari 2.500 *

Delik delme malivyeti ( 15 m, ) 30.000 "
Bir deligin delme ve garj maliyeti 84,368 1
3
1 M” Gevgemig malzeme maliyeti 84'3683E = 96,1 Tt./'m3
878 m

Boylece saglanacak ekonomik fayda :

200,7 R/’m3 - 96,1 TL/'m3 = 104, 6 R/m3

Yapilan bu patlatmadan sonra ekskavatoriin kazia
kolayligani , tabanda tirnak olmamasini ve parga boyutlari-~
nin iyi diizeyde oldugunu gdrerek denemelerimize, delikler
arasi mesafeyi 10 metre ,siralar arasi mesafeyi 8,5 metre-
ve ¢ikartarak devam ettik, Bu denemeden elde edilen gevse-
mis malzeme miktari ;

v (m®) = 10 x 8,5 x 13 = 1,105 m°

Bir deligin delme ve sarj maliyeti 84.368 1. idi.

1 M3 gevsetilen malzeme miktari maliyeti 84,368 13 76,35 R/hP

1,105 m
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Gorililyor ki gevsetilen malzeme miktari arttikga
m~ basina birim maliyet azalmaktadir,., 1987 Yilinda 5 ton
Almeg ile yaptigimiz denemelerimizde aldigimiz sonuclara
gbre kazi makinamiz kazida zorlanmamigtir, Elde edilen
parg¢a boyutlarinin % 10 ‘u 1 metre civaranda, % 40 ‘1 50 cm.
boyunda ,% 50 ‘si ise 50 cm. boyutunun altindadir. Yani bu
boyutlar kazi makinamiz igin ideal Olg¢lilerdir, Delik arala-
rinl agarak gergeklestirdigimiz bu denemelerimiz sonucunda

ig¢ilik ve delik delme masraflarida azaltilmis olacaktar.

6.3.2. 1988 ve 1989 Yilinda Yapilan Denemeler :

-

1987 Yilinda sadece deneme igin getirtilen 5 ton
Al.Graniil'den elde edilen sonuglarin basarili olmasi ile
pirlikte 1988‘de getirtilen 15 ton Al.Graniil ile denemele~
re yeniden devam edilmigtir. S$imdi bu denemeleri ve aldigi-
miz sonuglari gorelim , Denemeler yine 36 panoda 10 ve 20

3

Yd® ekskavatdr kademelerinde gergeklestirilmistir. Uggen

dizende S = 9 metre , B= 7,5 metre olarak 9 " “1lik delik
makinalari ile delinen delikler infilakli fitil sistemi kul-
lanilarak patlatilmistir. $imdi bu denemeleri izleyelim.

a ) 36 Pano 1062 kotu 30 No'lu 10 Yd3 ekskavator ka-

demesi (Sekil : 6.7.)

Delik Delik Dip Sarj  Ara Sik. Kolon Ust Sik.

No Boyu Boyu Sari
1. 14,6 m 2,4 m, 5 m, 1,2 m, 6 m,
2. 14,9 " 2,4 " 5 " i,2" 6,3 m,
3. 14,6 " 2,4 " 5,7" 2" 53 "
4, 14,5 " 2,4 " 5,7" 1,2 " 5,2 "
5. 14,5 " 2,4 " 5,8" 1,2 51"
6, 1415 1 2'4 n 517" 1'2 " 5’2 "
7. 14,5 " 2,4 " 5,8" ,2 " 51"
8. 14,3 " 2,4 " 5,6" 1,2 " 51"
9. 13,9 " 2,4 " 5 1,2 " 53"
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Sekil : 6,.7. 1988 Yilinda yapilan denemelerden ilki.
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Karigimlar Anfo hazirlama tesisinde betoniyer ige-

risinde hazirlanmistir,

Kullanilan patlayici miktarlari ve maliyetleri :

Bir deligin patlatilmasiyla elde edilecek gevsemis malzeme

miktari ; V (m°) = 9 x 7,5 x 13 = 878 m>
T.A.N, 100 Kg. x 425 1L/kg. = 42,500 T
Mazot 6 1lt, x 490 T/1t. = 2,940 "
106 45,440 L
1 Kg. Anfo maliyeti -—=2-440% 428,7 1/kKg.
106 kg.
150 kg. Anfo 150 x 428,7 1/kg. = 64,305 Tt
8,5 kg. Almeg 8,5 x 1,800 " = 15,300 "
1,5 kg. Yeml, 1,5 x 2,250 " = 3,375 "
22 metre In.Fit. 22 x 325 T/metre = 7.150 "
90,130 T
Gecikme rolesi ve 1 adet kapsil payi = 515 1
Bir delidin delme maliyeti 4.800 T x 15 = 72,000 "
+
Toplam bir deligin delme ve sarj maliyeti =162.645 T
13 gevsemis malzeme maliyeti 162'6453R = 185 ﬁ/m3
878 m

1988 Yilinda Al.Granlil kullanilmayan bir deligin
delik geometrisi ; 6 x 5 x 13 = 390 m3 « Ayni yal bir deli-
gin delik delme ve sarj maliyeti 150.720 T olarak hesaplan-
migtir, Buna gdre Al.Graniil'siiz 1 m> gevsemis malzeme mik-
tari maliyeti :; 150.720 T

390 m>

= 386,5 T/m°
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Al.Granil katilmig ve katilmamig , 1 m3 gevgemis malzeme
maliyeti arasindaki fark ;

386, 5 R/mB - 185 i/m~ = 201,5 1/m3 olmaktadair,
Yapilan bu denemelerin sonuglari da gdyle olmustur ; Ayna'da
Ust kesimlerde 1 metrenin lzerinde % 2 kadar iri bloklar,ilk
dizi sira Onceki durumundan 1,5 - 2 metre kadar dne itilmisg-
tir, Patlatma verimi olumludur, Ancak patlatma sirasinda or-
tamda goriilen sari renkteki gaz'in patlamada ,Anfo'nun yeter-
1i yanmamasinin bir gostergesidir, Bunun nedenini inceledidi-
mizde Anfo karigimindaki Al, % 'sinin mazot % ‘si ile uyugma-
didi tesbit edilmigtir, (Sekil : 5.,9. ve 5.10.) Karisamdaki
Al. % ‘sine gdre mazot % ‘sinin deJismesinin gerekliliginin
anlagilmasi. ile $ekil : 5.9.'a gdre yeniden diizenleme yapil-

migtir, Boylece Anfo + Alﬁmiﬁyum Granil karisgimi igerisinde

degisik oranlardaki Al. % ‘lerine bagli olarak uygun patlama . ...

reaksiyonu veren mazot % - leri bulunmugtur, (Cizelge : 6.5.)
rinda da karisim orani ¢ok &nemli olmaktadir, Ancak isyerle-
rinde bu karisimlar hazirlanirken ayni dederlerde g¢gok hassas
elde edilmesi mimkin olmamaktadir, Ornedin ; % 1 Almeg karisi-
mi igin % 94 T.A.N. ve % 5 mazot gerekecektir, Bu duruma gdre
Sekil : 6.7. ‘deki delik diizeni yeniden diizenlenerek deneme
tekrarlanm1§tir. Yapilan patlatma sonrasinda elde edilen ve-
rim Snceki patlatmaya nazaran ¢ok daha iyi olmustur., T.,A.N.

ve mazot - 2l, % " lerinin ayarlanmasi ile maliyetlerde de

bir kisaim disligsler gergeklegmigtir. Bundan sonraki denemelerde

bu oran dikkate alinarak delik garjlari yapilmigtir,



Cizelge: 6.5. Al-Graniil % ‘lerine badli olarak

T.A.N ve mazot % ‘leri.
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NH4NO3 Al-Granil CH2
(%) (%) ( %)
93,87 1 5,13
93,08 2 4,92
92,38 3 4,62
81,63 4 4,31
90, 98 5 4,02
90,29 6 3,71
89, 59 7 3,41
88, 89 8 3,11
88, 19 9 2,81
87,49 10 2,51
86,79 11 2,21
86,09 12 1,91
85, 39 13 1,61
84, 69 14 1,31
84, 00 15 1,00 |
b) Ikinci denememizde delikler arasi mesafe

dilim kalinlaga
durumdaki delik

tari (bir delik

v (m°) =

10 met.

ise 8,5 metre olarak dlizenlenmigtir. Bu

geometrisine gdre gevsetilen malzeme mik-

icin); (Sekil:6.8)

10 x 8,5 x 13 = 1.105 m°

olacaktar,
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% 1 Al-Granil karigiminin maliyet hesabi ;

T.A.N 94 kg x 425 W/kg = 39,950 1
Mazot 5 1t x 490 T/kg = 2.450 T
Al-Gr. 1 kg x1800 T/kg = 1.800 T
Kolon sarji i¢in,l kg karisim malivyeti; 44.200 & _ 442 T/kg
100 kg
% 5 Al-Granil karisiminin maliyet hesabi ;
T.ALN 91 kg x 425 T/kg = 38.675 1
Mazot 4 1t x 490 /1t 1.960 &
| Al-Gr. 5 kg x 1800 7i/kg 9,000 T
100 kg 49,635 1
Dip sarj igin,l kg karisim maliyeti ;49‘685 L =496 T/kg
100 kg
Kolon sarji igin 442 T/kg x 50 kg = 22.100 &
Dip sarji igin 456 * x100 " = 49,635 1
Yemleyici 1,25 kg x 2250 T/kg = 2.813 1
Infilakli fitil 22 m x 325 L/m = 7.150 T
G.ROlesi ve elk. kapsil payi = 515 T
Delik delme maliyeti 4800 T/m = 72,000 T
+
Bir deligin delme ve sarj maliyeti; 154.213 T

1 m3 gevsetilen malzeme miktaryi; 154.213 13= 139 u/m3

1.105 m

Patlatma neticesinde 1 m. ‘nin ilzerindeki blokla-

rin % 10 kadar oldugu gorildli. Pargalanma ve gevgemenin

10 yd3‘luk ekskavatsr icin uygun olmadidi, ancak 20 yd3‘luk



135

kepge kapasiteli ekskavatdr igin ideal oldugu gbrildi.Ayni
atim grubu bu kez 20 yd3 ekskavator kademesinde olugturula-
rak kazi incelendi.Sonug olarak bu delik geometrisinin 20

yd3 ekskavatdrler igin uygunlugu kanitlanmis oldu.

c) Denemelerimizde ayni miktarilari kullanarak sadece
delik geometrilerinde dedisiklikler yapip patlatma islemle-
rine devam ettik, Delik geometrilerini S= 11 m. B= 9,5 m,
olarak devam ettirdigimizde ekskavatdr kazida zorlanmigtar.
Ortaya ¢ikan patarlik bloklar hayli fazla oldudu gibi ta-
banda tirnak sorunlari gikmigtir, Karisimdaki Almeg orani-

ni bir miktar daha arttirarak ayni denemeyi tekrarladaik.

d) 8= 1l m. B= 9,5 m. olarak tegkil edilen delik gru-
puna;
Dip sarja 88 kg T.A.N, 2,8 lt.mazot, 9 kg Al-Gr.

Kolon sarja 45 kg T.A.N 2 1lt. mazot, 3 kg Al-Gr.

Betoniyerde hazirlanan bu karisimlar yine 36 panoda denen-
migtir.Patlatma veriminin uygun olmasinin yanisira ( Daha
tnceki denemeye gtre ) asiri vibrasyon etkisi olmugtur. Bu
etkinin belirlenebilmesi ig¢in gerekli aletlerin olmamasi ne-
deniyle etkinin giddeti,yakinlarda galisan yeralti isletme-
sinden gelen sikayetlerden anlasilmistair.Bu durumda daha son-
raki denemelerde Al-Graniil oranlari % 5'in lizerine cikartil-
mamistir. Birka¢ denemeden sonra mevcut olan Al-Graniil'in
tilkenmesi ile dlslinilen bazi uygulamalar gergeklestirileme-

migtir. Ancak yapilan denemelerin bir deJerlendirilmesini



136

yaptidimizda Al-Graniilin patlatma maliyetlerinde en az % 30
tasarruf saglayacadi sonucuna varilmistir, Ayni yillarda he-
nliz G.L,I Miessesesinden ayrilmamis olan Seyitdmer Isletmesil
nde de denemeler yapillmig ve sonu¢ raporlarinda, Al. kullanimi
ile 1 m3 Kayayl gevgetmek igin sadlanan ekonomikliligin % 31,3
oldugu belirtilmistir. Bu isletmenin denemeleri ile ilgili se-

killer, Sekil: 6.9 ve Sekil:6.10 ‘da gBsterilmistir.

1989 yilinda Igletme olarak Al-Graniil (Almeg)'iin An-
fo'ya karistirilmasi ile elde edilen verim artisi ve ekonomik-
1iligin yanisira gerek depolanmasinda gerekse hazirlanma ve
kullanilmasinda, emniyet ag¢isindan bazl belirsizlikler ortaya
¢ikmistir. 29.30/mayis/1989 tarihinde bodlgeyi ziyaret eden
patlatma konusunda tecriibeli,vyabanci teknik uzmanlarla yapi~
lan gériigmelerde mevcut sistemimizin Al-Granll karisimina uy-
gun olmadidini belirtmiglerdir. Bu maddenin patlatma verimi-
ni arttirdidini ancak hazirlanmasi ve kullanilmasinda Szen
gosterilmemesi halinde blyiik risk tasididini belirtmiglerdir.
Karigim i¢in kullanilmasi gerekli teghizatin, ©zel paslanmaz
celikten yapilmasi gerektidi veya Sekil:6.11 de goriilen tipte
bir karistirici sistemin uygulanmasinin hem uygulamac1ya'daha
fazla verimli karisaim elde etmesini saglayacagdi hemde gliven-
1i bir karistirma yapacaklarini vurgulamiglardir. Yaptigimiz
incelemede bu tiir bir karaistirici ile glinlilkk 150 - 200 delik
sarjinin yapilabilecedi anlasilmigtir. Uygulamanin Atatiirk
Baraji'nda goriilmesi ile isletmede uygulanmasina karar veril-
mis ve 1991 yili yatirim programina bu tlr bir kamyon alinma-..

sinin gerekliligi belirtilmis ve alinmasi istenmistir.
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140

7. ISLETMEMIZDE INCELEME YAPAN YABANCI PATLATMA
UZMANLARININ GORUSLERI VE SUNDUKLARI RAPOR

©

May1s-1989'da Ulkemize gelen ve T.K.I. Igletmelerini
gezerek incelemelerde bulunan JKS BOYLES LTD, elemanlarindan
I, SHARP, A,CLARK, C,YUKSEK ye T,TUFAN,ln ziyaretleri sirasin-
daki gbriglerini ve sunduklarai raporlari incelemek oldukga il-~
ging olacaktir, Tan SHARP ve Andrew CLARK tarafindan Tiirkiye ~
deki linyit ocaklarinda dedisik tarihlerde 2 inceleme yapllmis-
tir. 22 Mayils - 2 Haziran tarihleri arasanda gergeklestirdikle—
ri incelemelerde ayrica birlikte getirdikleri Blastmaster Anfo

karaigtiricisini tanitarak uygulamasini gdstermiglerdir,

701, Amonyum Nitrat ve Fuel 0il' in (Anfo'nun) Genel
Kullanimi Ile I1gili G&riisler,

Tan SHARP vye FRANK THRASHER'in bu konudaki gdriisleri
sdyle ; Amonyum nitrat, fuel oil ile ideal oranlarda karigtirail-
di1gar zaman gligli bir patlayici madde haline gelir, Ag¢ikocak
madenciliginde bu amag¢la en ¢ok kullanilan patlayici karigsimidir,
Ides1 adirlik Amonyum Nitrat,Fuel Oil orani % 94,3 ‘e % 5,7 ‘dir,
Pratikte olabildigince bu y{zdelere bagdli kalinmalidir, Qﬁnkﬁ
Anfo'nun patlatma hizi ve verimi, igerdigdi mazotun yijzpdesine ve
dagilimina baglidir, Fuel 0il miktarinin % g9 ‘a ulasmasi ile
patlama durur, Tlrkiye'deki agikocaklarda kullanilan Amonyum
Nitrat, Dﬁnyé standartlarinda degildir, Kotl kzlite T.A.N. .,
kullanimi gonucu,Fuel 0il,Nitrat tarafindan istenen diizeyde
emilmez, (absérbe olmaz) Bdylece fuel-oil dibe ¢dker, Bu gesit

Anfo kullanilmasi patlatmanin, oksijen/mazot dengesizliginden
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olumsuz etkilenmesi kesindir, Tungbilek xOmiir ocaklarinda kul-
lanilan T.A.N. kzlitesi ayni sekilde devam ederse verimli ola-
caktir, Ancak E.L.I, ye G,E,L.I, bSlgelerindeki T.A.N, kalite-
si ayni dedildir, Topraklanmis pargalar karisima girmemektedir,
Buradaki T A N, kxaglitelerinin gyjzeltilmesi gerekir, T ,A.N, ka-
- litesinin dlizeltilmesi ile karisim orani ayarlanmisg bir
Blastmaster karigtiricisi ile mijkemmel bir karisim saglanabi-

lir,

7e20 Patlatma Hakkinda Goriigler

Tirkiye' de gezdigimiz T.K.I, pcaklarinda patlatma is-
lerinin ¢ok iyi yijritiildigl sbylenemez. Diinya'daki bir g¢ok yeni
geligmeler olmasinin yanisira inceleme yaptléimlz ocaklarda ol-
_ dukga basit patlatma dijzenleri kullanildigini sOyleyebiliriz,
Sulu deliklerde kullanilan naylon torbalar igerisinde Apnfo uy-
gulamasi yerine sudan etkilenmeyen sivi patlayicilar kullanil-
mas1i daha uygun olacaktir, E,L.I, Denig Bdlgesi~ Soma'da yapti-
imiz incelemede giinlikk patlatma isine gahit olduk. Delme diize-
ninde denetim eksikligi ag¢ik olarak goziikiiyordu. Patlatmada is-
tenilen nitelikte olmadi, Tavsiyelerimiz ilgililerce not alindai.

Bu bblgeye ayrica bir rapor ile tavsiyelerimizi bildirdik,

Patlatma kponusunda Anfo hazirlanmasina titizlik gOs-
teren G,L.I. Tungbilek'te diJer isletmelerle ayni boy ve g¢apta
delinen deliklere 150 Kg° ( 3 torba ) Anfo konulmaktadir, Hal-

buki MoLol,'de ve EoLoI, de deliklere 250 Kg. Anfo konulmaktay-

dzen gdsteriliyor, Bu bdlgenin problemlerinden olan patlatmada
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elektriksel sorunlar bir 3l¢lde giderilmis. (Infilakli fitil

kullanilmasi ile.)

Delide konulan elektrikli kapsiiller,Anfo‘da ve di-
namit igerisinde iken statik elektrik yliklerine gdre daha
hassas duruma gelirler, BoOyle durumlarda kapsilille veya tel-
leri ile statik yiklerini bosaltmamis bir kisinin oynamasi
halinde, (prematlir patlama) zamansiz patlama sdz konusu ola-
bilmektedir, Bunun dnine bir Slg¢lide geg¢ebilmek ig¢in nakil

tellerinin kisa devre yaptirilip yalatilmasi uygundur, (Delik

doldurma islemi bitene kadar.)

Elektrikll kapslillerin ikinci prematiir olayi ise
kapsiilde ateslemeyi baslatan ana kisim ve kapsiil ¢geperi ara-
sinda yeterii cdlizevde bir potansiyel fark varsa,bu fark bir
kivilcima neden olup kapsiilil patlatacaktir, Bunu onlenek igin
kapsliliin igerisindeki ateglemeyi baglatan kisim (Fusehead)
noylanla kaplanmalidir, Yani anti statik kapsiiller kullanil-

malidir,

Isletmeler Azot Saniyi tarafindan liretilen T.A.N.
kalitesini ©&n planda tutmaladirlar. Tum Karistirilarin te-
meli T.A.N. kalitesine baglidir, Tirkiye'deki T.A.N,'1in di-

zenli kalite kontrolunun yapilmasi gerekir.

Sulu deliklerde, lokum haline getirilmis bulamag
veya emulsif cinsi maddeler su seviyesinde kullanilmali su

seviyesi Ustlinde kalan kisim ise Anfo ile doldurulmaladir.
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fyi bir T.A.N, mazot karisiminin elde edilip edilemedidini
anlamak i¢in mazota kirmizi boya katmak veya Tuncbilek'te
oldugu gibi ince adag¢ talasi katmak uygundur. Delik dizenleri
ve patlatma metodlariy yeniden gdzden gegirilmelidir. G.L.I'de
baglatilan Almeg kullanimi ve diger geligmeler sevindiricidir.
Blast Master tlrl bir karistirici ile patlatma esnasinda en
uygun enerji dagilimini elde edeceklerdir. ( 24.Mayis.l1989)

( I. Sharp, A. Clark )
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8. SONUCLAR

Tungbilek agik ocaklarinda delme ve patlatma ig-
lemlerinin 1984 dncesindeki eksikliklerinin tespit edilmesi
ile 1984 yilindan sonra bu eksikliklerin giderilmesi konula-
rinda yaptidgimiz g¢alismalar sonucunda kisa siirede olumlu iler-
lemeler kaydedilmis ve isletmenin patlatma maliyetlerindeki

diglislerin yanisira patlatma verimleride arttarilmistar.

1984 Yilinda yapilan en Dbiylk degisiklikle Anfo
hazirlanmasinin mekanizasyon ile homojen olarak elde edil-
mesi sonucu, 1984 e kadar ortalama 0,269 Kg/m3 birim T.A,.N.
sarfiyatlari, 1984 sonrasinda ortalama 0, 175 Kg/m3‘e indi-
rilmistir, 1990 Yilaindaki T.A.N, sarfiyatlarini 1984 6ncesi
rakamlara gore programlamis olsaydik ; 6.500.000 Kg. T.A,N.
istemis olaciktik. Halbuki 1990 yila T.A.N, sarfiyata
5.450.000 Kg. olarak gergeklesmistir, Yapilan T.A.N. tasar-
rufu 1.050.000 Kg.'dir. Bu rakamin 1990 Yila fiatlarina gdre

deJeri ise 1.000 T/Kg x 1.050.000 Kg. = 1,050.000.000 L*' dir.

Birim yemleyici sarfiyatlarinda da durum farksiz-
dir, 1984 Uncesinde ortalama m> bagina 0,016 Kg/’m3 olan yem-
leyici (dinamit) birim sarfiyatlari, 1984 sonrasinda ortalama
0,007 Kg/m3 indirilmistir. 1990 ¥Yailinda 0,0043 Kg/’m3 olan
birim yemleyici sarfiyati ile yillik en az iki kat tasarruf
saglanmistir. Bunun ise yine isletmeye olan katkisi 1990
yili fiatlaraina gdre 125,000 Kg. x 12.100 = 1.512.500.000
1'dir. Her ikisini topladigimizda isletmeye saglanan katka

ortalama 2.500.000.000 & olmaktadair.



1984 ¥Yilinda ilk denemeleri yapilarak basarili
olunan Betoniyer ile Anfo karisiminin hazirlanmasi,karisi-
ma talas ilavesi gibi konular kisa siirede T.K.I,'nin diger
miiesseselerine de yansimis ve onlarinda ayni uygulamalari
baglatmalary saglanmigtir. Bdylece lilke capinda T.A.N.'nin

Onemli bir miktarainin lretime katkisi saglanmistair.

Elektrikli atesleme sisteminin kazaen ateslenmeye
misait olmasi ve igletmede meydana gelen kazaen kapsiil pat-
lama olaylari galisanlari tedirdin etmistir. 1985 Yilinda
meydana gelen patlamada bir igg¢imizin ©limi, birisinin gdz-
lerinin k&r olmasi olayi ile birlikte elektrikli sistem ye-
rine elektriksiz sistemlerin arayisina geg¢ilmigtir, 1987 Yi-
linda M.K.E. tarafindan ithal edilmisg ve depolarinda var olan
bir miktar infilakli f£itil isletmeye getirilerek denenmigtir,
Yapilan denemelerden ve Atatlirk Baraji‘ndaki uygulamalarin
goriilmesinden sonra 1988 yilinda ( 12 gr/m ‘lik ) ilk parti
infilakli fitil getirilerek denemeler yapilmis olumlu sonug
alinmigtir., Daha sonra 12 gr/m patlayici igeren fitilin ge-~
reksizligi anlasilarak daha sonraki siparislerde 6~8 gr/m,
patlayici igeren fitillerin talepleri yapilmistir, Boylece
¢alisanlaran ise glivenleri artmistir. Ayrica maliyvet agisin-
dan da daha ekonomik oldudu gorilmiigtiir, Bu sistemle patlatma
iglemlerinde zamandan kazang saglandidr gibi yillik % 2-3
delik kayiplarainain £itil kullanimi ile yok denecek kadar

azalmistir.
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1987 Yailindan sonra,bilhassa 1988 ve 1989 ‘da
yapilan Al-granil denemeleri ile patlatma verimiﬁde blyik
artislar s&z konusu olmugtur, Bu maddenin Anfo'ya karigta-
rilmasi ile gevsetilen malzeme miktarinin artmasinain yani-
sira pargalanan malzemenin parga boyutuda Snemli Slglide

dismistiir.,

Yapilan maliyet analizlerine baktidimizda bu mad-
denin kullanilmasi ile isletmenin bliyiik fayda sagdlayacada
kesin gorilmektedir. 1988 ‘de ve 1989 tarihlerinde yapilan
denemelerin sonug raporlarinl inceledigimizde Al-graniil
kullanilmasi ile delme ve patlatma islemlerinde % 33" 1ik
bir tasarrufun saglandidil belirtilmigtir. Daha sonra ise
gelen bir yabanci hevetin gdrigleri dodrultusunda ( isin
emniyeti agisindan) Al-granil karisiminin ve kullaniminin
Gzel techizat gerektirdidinin belirtilmesiyle deneme ig¢in
getirtilen Al-graniil ‘in bitmesinden sonra yeni siparigler
verilmemigtir, Ancak 1991 yili yatirim programinda bu &zel
techizatin isletmeye alinmasi talep edilmistir. (Karistarici

kamyén)

Al-graniil®in 1987 giris fiyati ile 1990 yila £fi-
vatlari arasindaki fark % 69 olarak gergeklegtirilmigtir,
Son iki yilda dolarain T karsisindaki % 158 ‘1lik artisina
radmen Al-graniil’in % 69 1luk artigsi g¢ok diigiik olarak goriil-
melidir. Al-graniil‘in bugln igin kullanilmasi ile saglana-

cak ekonomik fayda ise sOyle olacaktir ;
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1l Deligin delme ve patlatma maliyeti 290.495 1
( 6.1.3.2. den, iggilik harig)

Bugln ic¢in kullanilan en ideal delik geometrisine gdre bir

deligin patlatilmasi ile elde edilebilen gevsemis malzeme

miktari = 400 m3

220,495 W

L = 726 s /m>
400 m

Almeg, kullanimi ile ; (15 m'lik ¢ift sikilanmis
bir delik)

1990 Yil:r rakamlari ile ;

Uygulamada diislinlilen Optimum delik geometrisine

gore 3 3 3
V (m”) = 9 x 8 x 13 = 936 m~ yaklasik 900 m

1l Deligin sarji :
T.A.N, 142 Kg. x 1.000 %/Kg. 142,000 T
Mazot 7 lt. x 1.840 T/1lt. 12.880 *

Yemleyici (Dyn) 1,5 Kg x 12.100 T/Kg.  18.150 "

Iinfilakla fitil 22 m x 588 /M. 12.936 "
G.RClesi kapsiil payz 904 "
Almeg 6,5 Kg x 8.109 TL/Xg 60.817 "
15 m. Delik delme maliyeti ., 114.705 z

Toplam 362.392

Almeg ile kullanilabilecek en yiiksek degerler
alinarak elde edilen bir delik delme ve sarj maliyeti

362,392 W
3 362.392 T 3
1 m~ gevsetilen malzeme maliyeti = 403 T/m
900
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Her iki durum arasindaki fark ;

726 TL/m° - 403 T/m> = 323 T/m> dur .

Sonu¢ olarzak 1 m3 kaya gev§etméde saglanacak eko~
nomiklilik orani % 44 olarak ortaya c¢ikmaktadar,

Almeg ve infilakli £fitil kullanimi ile yapilacak
y1llik dekapajda saglanacak toplam ekonomiklilik ise ;

Yi1llik patlatma ile yapilacak dekapaj miktaraina
28,000,000 m3 olarak diislinlrsek ;

28.000.000 m> x 323 TL/m> = 9.044.000.000 & olmak~
tadar ,

Almeg kullanimi ile delik geometrisi degistiril-
mekte ve T,A.N. miktari sabit barakilmaktadir. Ayni zamanda
da yemleyici tasarrufu saglanmaktadir. Delik geometrisini
degistirmekle yaptigimiz olay ; Bir delidin patlatilmasiyla
arttirilan gevgetilmis malzeme miktari ile T.A.N,'1in 1 m

kava gevsetmesindeki oranini da zaten diiglirmektedir,

Almeg kullanimi ve delik geometrisini dedistirmek-
le elde edecegimiz tasarruflardan bir digeri ve yine en Onem~
lisi,delik delmede yapilacak olan tasarruflardir. 1991 Yilain-
da yaklasik 34,000.000 w3 e ulasacak igletme dekapaj prog-
raminda gimdiki atim sistemine gore delinmesi gereken yak-
lasik 833.000 m., delik yerine yaklasik olarak 486.000 m.
delik delmek yeterli olacaktir , Bu rakamlardan giderek
yilda 17.000 delik tasarrufu saglanacadi ortaya gaikmaktadir,

(2.4.1990 tarihli milesseseye verilen rapordan) Bu deliklerin

her birine 142 Kg. T.A.N. konulacag: diislinildiiginde ;
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142 Kg. x 17,000 delik= 2.414.000 Kg. T.A.N,
tasarrufu saglanmis olacaiktir, Ayrica ; her delik igin
1,5 Kg. yemleyici, 22 m,,infilakla £itil ve 6,5 litre
mazot tasarrufu sdz konusudur.,

1,5 Kg. x 17.000 delik = 25,500 Kg. yemleyici

22 m, x 17,000 delik =374,000 metre infilakli £,

6,5 lt.x 17.000 delik =110.500 litre mazot

......

olursa olsun tasarruf getirmektedir. Yapilan de§erlendir-
melerde ve kagit lzerindeki hesaplamalarda goriilen tasar-
ruflari minumuma indirerek ; 28,000,000 m3 patlatma yapi-
lacak dekapaj miktarinin,her m3‘'id igin, 100 & tasarruf

saglanmasi halinde bile 2.800,000.000 T kazang gergeklesg-

tirilmistir olacaktir .

Sonug olarak, Tuncbilek agikocaklarinda infilakla
fitil ve Granil Aluminyum kullanimi ile ilgili olarak ;
infilakli £fitilin tim panolarda giivenle kullanilabilecegi
kesinlik kazanmigtir., Ancak gecikme roleleri ile tesgkil
edilebilecek daha biylk boyutlu atim guruplari patlatma ve-
rimini daha da arttiracaktir. Granil Allminyum kullanilmasi
halinde ise bilhassa 1991 yila igin bliylk ekonomik fayda
saglanacadil kesin gdrilmistir. Bu islem igin gerekli gori-
len Anfo-Almeg karistirici kamyonununda 1991 yatiraim prog-
rami dahilinde alinmasi ile hemen uygulamaya geg¢ilmesi
halinde isletmenin yillik tasarruflarinin yukarida hesap-
lanan 2.800.000.000 L'sinin bir kag kat lizerinde gergekle-

se¢egide kesindir ,
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Gunkli elde edilecek verimli patlatma sonrasinda galisgacak
is makinalarini verimininde artacadi g&z ardi edilmemeli-
dir. Zaten patlatmada amag, is makinalarinin g¢alisma per-

formanslarina uygun c¢alismalarini saglamaktar.

Tungbilek agik ocaklarinda patlatma islemlerinde-~
ki g¢aligmalar elbette bu dlizeylerde kalmayacaktir, Glnlmiz
acik isletmeciliginin gerektirdigi yeni gelismeler izlenecek
uygulamalar dederlendirilecektir., 1991 Yilinda yine elektrik-
siz bir sistem olan Nonel sistemin denemelerinin yanisira
sulu delikler igin baslatilan sivi patlayicilarin (Bmulite)
denemesine devam edilecektir, Tim bunlarda amag,daha ekono-
mik, daha verimli ve daha az vibrasyonlu bir patlatma mode-

linin ortaya ¢ikartilmasi olacaktir.
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9. 1990 YILINDA SULU DELIKLERDE SIVI
PATIAYICILARIN DENENMESI

Ulkemizde ilk kez Karadeniz Bakair Igletmeleri'-
nde denenmig olan ve halen pilot {iretim tesisi ile ayni
bSlgede lretimi yapilan harg patlayicilar Emulite adi ile
sunulmaktadir. Nitro Nobel firmasi ile M.K.E. tarafindan

ortak liretim ; Nitro-Mak adi ile gergeklestirilmektedir.,

1990 Yali Aralik ayinda gelinen 40 adet sulu
deliklerde (delik boylari ortalama 22 m.) sivi patlayici-
lar kullanilmigtir, Firma yetkililerininde hazir bulundu-
gu atim gurubu ( Sekil : 9,1, ) ‘deki gibi diizenlenmistir,
Elektriksiz Nonel sistemin pargaiarlnln heniiz yurt disindan
gelmemis olmasi nedeniyle atim gurubu gecikmeli kapsiillerle
gibi dizenlendikten sonra atam islemi iki a§amada gergeklesg-
tirilmigtir. ( Iki gurup halinde ) Atim sonucunda hig¢bir de-
likte fora olayi gorilmemistir., TuUm deliklerde kabarma mev-
cuttur. Yiizeye g¢ikan ve serbest ylizeye devrilen malzemenin
blok boyutlari ¢ok biyiik degildir. Dragline'nin henliz bu
bolgede kaziya gegmemis olmasi nedeniyle kazi durumu her ne
kadar incelenmemis olsada daha onceki deneyimlerden atim
gurubunun iyi is yaptidi gorllmektedir. Denemelerin bilhas-
sa dekapaj sezonunda tekrarlanmasinin uygun olacagdi gdril -

mugstir .
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Sekil : 9,1. Emulite ile sarj edilen deliklerin geometrisi
§ Ust - Sikilama (3 m)
N
kj?;~%- ) Dékma Anfo (50 45)
*":‘;i (vaya raylon. {forbalanmis)
gm. | _
S ——. Patlayici (52.5 49)
Kaosil
Yamlavicr
S
%N Ara  Stkilama (5 m.)
4m | | A Sws fatlagier (f05 k7)
. Kapsil
L"“\ Yemleyic/
Sekil :

9.2, Emulite'de bir deligin sarji .
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Sulu deliklerde yurt disinda basariyla kullani-
lan sivi (harg veya emulsiyon) patlayicalar,Anfo'ya gdre
cok pahali bir sistemdir. (Anfo'nun 5-6 kati) Ancak Anfo
ile, her ne kadar naylon torbalar kullanilsa dahi verim
alinamayan ve sik delik delinen sahalarda bu patlayicila-
rin kullanilmasi ekonomik olacaktir, $6yle ki ; 15 metre
delinen delikler dikddrtgen diizende ve 11 m. x 8 m. ara-
liklarla delinebilecektir. ($ekil : 9.3.). Bu durumda ;

2

88 m” x 13 m. = 1.144 m> malzeme gevsetilebilecektir.

15 m, delinen bir delidin sarji ve maliyeti ;

Emulite 87,5 Kg. x 6,500 %/Kg. = 568.750 1
Yemleyici 4 Kg. x12.100 " = 24,200 "
Kapsil 2 Kg. x 2,000 TL/Ad. = 4,000 "
T.A.N. 60 Kg. x 1.000 L/Kg. = 60.000 "
Mazot 3,5 Lt. x 1.840 1/1t. = 6,440 "
Digerleri ( Kablo v.b. giderler ) =+ 1.500 "

Toplam = 664.890 1

Bir delidin garj maliyeti asgari 665.000 1
olacaktir. Tamamen sulu deliklerde Emulite kullaniminin
biraz daha arttirilmasinin diglinlilmesinde ortalama kulla-
nim maliyeti bir delik ig¢in 800.000 T ‘ve ¢ikabilecektir.,
Buna birde delik delme maliyetini eklersek 1 deligin del-
me ve patlatma maliyeti (isg¢ilik dahil) emulite ile
1.000.000 L olacaiktir. 21 Adet delinen bir gurubta gevse-
tilecek hacim 22.000 m3 civarinda olacaktir. Buradan ;

3

bir delidin gevsetecedi hacim ortalama 1,000 m” olacaktir,
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Delik delme ve patlatma maliyetinin 1.000.000 T oldudu
kaml edildiginde 1 m3 gevsetme ig¢in harcanan paraninda

1.000 T den asagiya dlismeyecedi kesindir.

Ancak 21 deliklik alana normal atim sistemiyle
30 delik delinmesi gerekmektedir. Buradan 9 deliklik ta -
sarruf s6z konusu olmaktadir, Ayni zamanda delinen bu
30 deligin veriminin dlisiik olmasi, naylon torbalarain su
almasi ve benzeri nedenlerden fora yapmasi gibi hususlar
nedeniyle de ek delikler delinip atilmaktadir. Bu goril-
meyen gilderlerde hesaba katildidi zaman agik ocaklarda
sadece su ¢ikan deliklerde, suyun kuruladigil kesime kadar

sivi patlayici kullanilmasi avantajli olarak gorilmektedir,

9.1. Sivi Patlayici (Emulite) Sistemi :

1970 ‘1i yillarda yepyeni bir patlayici tiri
olarak gelistirilen Emulite,en modern patlayicilardandir.
Emulsiyon patlayici teknolojisi ile lretilen bu patlayici-
lar, tamami patlayici olmayan hammaddeler kullanilarak Urg—

tilmektedir,
Sivi patlayicilar su Szellikleri gdstermektedir ;

a ) Yiksek detorasyon hizi
b ) Uzun siirelerde suya dayaniklilik
¢ ) Kullanimda yiliksek verim

d ) Mekanize sistemlere uygun dolum islemleri .



155

Sivi patlayicilar istenildiginde kati hale ge-
tirilerek kartusgslanabildigi gibi genellikle delik igeri-
sine direkt ddkme olarak kullanilmaktadir. Hammadde ola-
rak, amonyum nitrat, sodyum nitrat, su, madeni yag, mum

tiri maddeler, mikrobalonlar igermektedir.

O @) e O e |
8m v

® O O O O

O O O O O O

Sekil : 9.3, Emulite ile sarj edilecek deliklerin geometrisi
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EK-1 DERIN 1LAGIM (PATLATMA) DELIKLERININ UYGULANDIGI ACIK
ISLETMELER YONERGESI,

a) Ladaim atma (patlatma) isleri barutcu ehliyetli kisi -

lerce yapailir,

b) Ladim atilacak yerin &zellidine gdre ladaim derinlidi
lagim araliklari ve lagim delidi ile kademe aynasi arasindaki

uzaklik ve buna konulmasi gereken patlayici madde miktarlari ;

~ Delik boylari 3 metreden az olmamali,ayni zamanda kazi

cephesi yiksekliginin 1 metre fazlasi kadar olmalai.

~ Delikler arasi mesafe ¢zel haller diginda delik boyunun

yarisinin 1 metre fazlasi veya noksani kadar olmalidar,

- Deliklere konulacak patlayici madde miktari, delik poyu-

nun yarisini gegmeyecek seKilde tespit edilmelidir,

- Ayna (kademe) yliziiniin (serbest ylizey) en yakin delide

mesafesi asgari delik peoyunun yarisindan 1l metre fazla olmaladir.

c) Atesleme sirasinda iggilerin ve makinalarin glivenlikleri

igin alinmasi gereken dnlemler ;

-~ Birden fazla barutcunun gdrevlendirildigi islerde bun-
lardan birisi sorumlu baratcu olarak tefrik edilir, Diéefleri

bunun xontrolu altinda g¢alisgir,

- Atesleme tesir sahasina lizumu kadar eli flamali ve
didiikli ndbetciler (atesleme tesir sahasi disinda olmak lizere)

konulur, Nobetgilere gbrevleri anlatalir,

Is makinalari ateglemeden dnce atesleme tesir sahasi digi-

na c¢ikartilir, Arkalari dinamitleme sahasina gevrilir,



- Enerji hatta ve tesisleriyle zarar gdrebilecek
diger tesisler yakininda ategleme yapilmadan Snce gerekli
emniyet tedbirleri alinmak lizere ilgili servisler haberdar

edilir, Ateglemeden sonra buralar kontrol edilir ,

d) Yeterli kapasitede (gligte) enerji vermeyen manyeto-

larla ategleme yapilmaz,

e) Atesleme telleri, lagimlama iginde gdbrevli yardimcilar

sahadan uzaklastairaldiktan sonra barutcu tarafindan baglanir,

f) Lagaimlarin ateslenmesi,en yakin ladim deligine 150
metre mesafeden az olmamak {zere tesir sahasinin disinda se-
¢ilen bir yerden yapilir., Barutcu son bir defa etrafini kont-
rol ettikten sonra etraftaki n&betgilerden tamam igaretini

alir sonra fasilali l¢ kez diigitk ¢alip atesleme yapar,

g) Lagimlanan saha barutcular tarafindan kontrol edilir,
Biitiin deliklerin patlatildidina kanaat getirdikten sonra ladim

sahasi kaziya terkedilir,

1) Kontrolde patlamayan delik varsa ilgililer haberdar
edilir, Gerekli emniyet tedbirleri alinir, Ilgili birim amiri-
nin direpiiflerine gdre patlamayan deligin yakinina delik de-

linip patlatilarak patlamayan delik imha edilir ,






