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OZET Bu calisma kapsarimda, kaya ve patlayict madde ozelliklerini esas alan énceki yaklasimlar desteklemek
amaciyla ozgul sarjin, boyut kiiciiltme teorisinden yararlanilarak tahmin edilebilirligi konusu incelenmis ve

Bond teorisinden yararlanilarak ozgul sarjin tahmin edilebilecegi yargisina varilmigtir

kaya birimi lizerinde siirdiiriillen arazi

Bu amagla ondort farkli

ve laboratuvar caligmalart degerlendirilmis, uygulamaya ve Bond

teorisine dayali ozgul sarj degerlen belirlenmis ve birbirleri ile iligkilendirilmugtir

ABSTRACT Within the scope of this research program predictability of specific charge by using the size
reduction theory was investigated and decided to use Bond theory for the estimation of specific charge aiming

at to support previous approaches of specific charge prediction based on rock and explosive properties,

Field

and laboratory studies carried out on fourteen different rock units were evaluated for this objective, the specific
charge values from practical applications and Bond theory were determined and related to each other

1 GIRIS
Teknik, ekonomik ve emniyetli bir patlatma
tasariminda baglica u¢ parametre grubu etkili
olmaktadir

1 Kaya malzeme ve kutie 6zelliklen
n Kullanilan patlayici maddenin tip1 ve 6zelliklen
m Patlatma geometrisi ve sarj dagilimi

Bu temel parametre gruplanndan kaya malzeme ve
kiille oOzelliklen dogal olarak degistirilemezken
(tiiretilmis ozellikler hari¢) diger parametre gruplan

sartlara ve amaglara baglt olarak
degistirilebilmektedir
Bununla birlikte herhangi bir kaya ortaminda

yapilacak basamak patlatmasinda yanit aranacak iki
temel parametre, ozgul sarj ve dilim kalinhgidir
Ozgul sarj dilim  kalinliginin ~ belirlenmesi
durumunda oteki parametreler, bu ikisine bagli olirak
hesaplanmakta ve tamamlanabilmekted T
Natu pek cok luldc ozgul sarj, dilim kalinliginda;
daha onemli bir yer isgal etmektedir Nitekim dilini
kalinlig1, ozgul sar(\n hir fonksiyonudur Uygulamada
almacak ilk dilim kalinlig1 ve ozgul sarj degerlerinin
oeak bazinda yuritiilecek

ve

tasarim

deneme yanilma
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caligmalanyia belirlenmesi Onemini

korumaktadir

gliniimiizde

Ozgul sarjin Onceden saglikli yontemlerle tahmin
edilmesi makina ekipman se¢imi basta olmak iizere
patlatma verimliligini yakindan ilgilendirmektedir Bu
kapsamda kuma ogutme yoluyla boyut kiiciiltme
olaymin mekanizmasi ile patlatma yolu ile kaya kazisi
arasinda bir ben/erlik oldugu diisiiniildiigiinde, boyut

kiigiiltme  teoremden  yararlanarak ozgul sarj
lammumt* yidikbiLcegi diislincesi, o/gul enerji ve
tant boyutu arsindaki iligkilere dayatidinlabilir

Patlatma igleminin de son tahlilde, bir boyut kiicliltme
oldugu varsayildiginda knma-ogutme yoluyla boyut
kiigiiltme icin gtctilt ol.ur kural ve yaklagimlarin
patlatma iglemi icin de ueceili oldugu dusuntilmustur

O/gul sain  s.uk'v  kaya mal/eme \r Kiitle
ozelliklerinden elde edik (.ek yaklagimlarla
belirlenmesinin  ylierli ohnwvK.i 'i disiincesinden

hareketle bu yaklasimlar ek olaiak boyut kutultme
teorisinden  Ozellikle Bond lennst \e is indeksi
kavianilarindan yaiallamlin.ist lymdune L,Giulnugtir
Kaya pallaimasinda ozyul saijm 1 ithimin igin is
indeksinden, patlatma omesi ve somIISI Koyul
ti igilimtudan  yaidilanilmast \L bund  csith, mm
kuJamtibilirligt iriteleme\L deger bulumu 1," .1



2 LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan literatiir arastirmasinda 6zgiil sar) ile bond is
indeksi arasindaki iligkiyi direkt arastiran  bir
calismaya rastlanmamustir. Fakat bu konuya yakin iki
calisma vardir.

Dr C Dinis Da Gama (1983) tarafindan "Patlatmaya
Maruz Kalan Kaya Kiitlelerinde Boyut Dagilimimn
Tahmininde Bond Teorisinin Kullanimi" adi altinda
bir ¢alisma yapilmustir. Bu calismada, Bond is indeksi
ile blok boyutunun dilim kalnligina oranimn iligkisi
belirtilmistir. Bu arastirmada 6zgiil sarj enerji olarak
ele alinarak Bond yaklasimina asagida verildigi
sekliyle uyarlanmis ve is indeksleri belirlenmistir.

Wi=W10x(1/P 21712 (1)

‘W= Bir ton malzemeyi kirmak icin gerekli enerji
(kWh/ton)

Wi= is indeksi (kWh/ton)

F= Kirlacak malzemenin %80’ nin gectigi elek
acikligt (um )

P= Kirilmig malzemenin %80 nin gectigi elek
acikhgi (um )

Buna ilaveten F50 boyutunun B dilim kalinligina
orant ile bu is indeksi iligskilendinlmistir Bu calismada
is indeksi ile F50 blok boyutu ve dilim kalinligt
arasindaki iligki asagidaki gibi bulunmustur
W,-15 42+27 35*F50/B 2)
Kai Nielsen ve Jan Kristianse (1995) yaptiklan bir
arastirmada patlatmanin cevherlerin ogutiilebilirligini
artirip  artirmadigim  incelemigler ve belirti  bir
muktaidaki patlayicinin - kayalarin  oguttilebilirligini
onemli Olglide artirdigii  belirflemislerdir  Bununla
birlikte toplam boyut kiiciiltme igleminin teknik ve
ekonomik sonuclan ile patlayict madde enerust

alasinda sayisal iligkiye dayanan bu formulasyon elde
edilememisi »

Diger taraftan patlatmaya giren blok boyutunun
belirlenmesine yardimei olacak olan kirlma agisinin
belirlenmesine  yonelik ~ cahigmalar  literatiirde
incelenmistir  Kinlina acisinin  genel olarak  120°
usannda oldugu “owlimistur Ccsiih araslnniaular
taralindan yap.lan calismalarda ocaklarda tek delik
deneme alimlarinin sonullarinda kinlina acisi-dilm
kalinligr iligkisi rirastnilnus. ve asagidaki bagmtilar
elde edilmushr
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Q=180-21 63*B  ,Bilgin (1991) A3)
Q=165 7-6 88*B ,Rustan ve Lin (1987) )
Q-206.89-18 02*B .Bilgin (1991) )

Q= Aq (Derece)
B=Dilim kalnhgi (m)

3 ARASTIRMANIN AMACI

Patlatma tasariminda etkm olan pek cok parametre

sozkonusu ise de, o6zgiil sarj bunlardan en
onemlilerinden biridir Bu nedenle, 6zgiil sarjin
oOonceden tahmini ozellikle makina ekipman

seciminden tasarnmin ekonomisine kadar pek c¢ok
unsuru belirlemede kolaylik saglamaktadir.

Ozgiil
arastirmacilar bazi

sarjin tahminine yonelik olarak cesitli

kaya ozelliklerinden hareketle
bu
yeterli

birtakim yaklasimlar elde etmislerdir ancak

yaklasimlar pek durumlar

olamamaktadir

cok icin
Diger yandan patlatmanin da bir
boyut kiiciiltme islemi

tarafindan kabul edilmektedir.

oldugu bircok arastirmaci
Bu nedenle, 6zgiil
sarjin Bond is indeksinden hareketle belirlenebilmesi
durumunda makul sonucglara ulasihip ulasilamayacag

arastirilmstir

4 ARAZI VE LABORATUVAR CALISMALARI

Bu arastirma en fazla
Bant Maden Turk A S '
Solestit Acik isletmesi olmak iizere, Sivas Divrigi
Demir Acik isletmesi. Egemetal Endiistri A S
Eskisehur-Karaburhan Krom Isletmesi, Demir Export
A'§ Cetinkaya ve Otlukilise Demir Agik isletmesi
sahalarinda siirdtrtlmiistiir

calismalarin yapildig1 basta

ne ait S i vas-Ulas-Ak kaya

Konu ile ilgli verilerin elde edilmesine yonelik
caligmalar,  belirtilen  isletme  sahalarinda  ve
Cumhunvei  Universitesi Maden  Miihendisligi
Bulumu Cevher Ma zirlama Laboram varimla
asagidaki sekilde gerceklestirilmistir

I Caligilan kaya birimIcnne ait malzeme/kullc
ozellikler inin \e ozgul saj degerlerinin toplanmasi
(Demirci, vd .199S , Karinman 1'W)

11

bilimlerini kaiaktcii/1

Patlatma calismalarmm ITI1,eklettirildigi kava
CLIVK nutuum-It'im alinmasi ve
1'HIU'IMU- 1 IVhiiYit Miihendisligi

Bolumu lab(ilatuv:in.t <« 1. "' e 1

Cumhuriyet



in Arazide caligilan kaya binmlennm,
tabakalanmasi, c¢atlak diizlemlerinin sayillan ve
araliklan, yon ve egimleri, acikliklan ve dolgusu,
ayngma derecelen gibi kiitlesel ozelliklennm dikkate
alinarak tanimlanmasi (Demirci, vd ,1995, Kahnman,
1995)

cinsleri,

iv Patlatma tasanmlan gézden geg¢inlerek Langefors
patlatma tasanm modeline gore en uygun patlatma
kosullanndaki 6zglil sar)
alinmast

v Calisilan kaya binmlennde
venlenn elde edilmesi

degerlerinin gozonune

delme islemlerine ait

vi Her atim icm tum sarj 1slemlennin usuliine uygun
olarak yapilmasi

vn Delme ve patlatmadan sonra takip eden diger
faaliyetlerin gézlemlenmesi

vur Atim sonrasinda ayna, yigin durumu ve boyut
dagiliminin fotograflarla goriintiillenmesi

1x Her bir atimdan sonra ortaya ¢ikan yigin hacmi,
diger geometrik unsurlar ve boyut dagiliminin olcu
aletleriyle belirlenmesi

X Caligilan ¢esitli kaya binmlennde ortaya cikan
uygulamadaki ozgul sarj ve dilim  kalinligi
degerlerinin elde edilmesi (Demirci, vd, 1995
Kahnman, 1995)

x1  Calisilan ¢esitli kaya binmlennde ortaya cikan
uygulamadaki 06zgiil sarj degerlen tesbit edilirken,
onceki yillardaki ¢aligmalara ait ortalama ozgul sarj
degerlennin de dikkate abnmasi

il Calisitlan  kaya birimlenne ait numunelerin
standart Bond degirmeninde is indekslerinin
belirlenmesi

xiii ~Patlayict maddeler ve enerji donusumlennin
Ayrica ozgul sarj ile uygulamadaki

orneklerine yer verilmesi

incelenmesi

Bond
sarj

xiv  Uygulamadaki o/gu!
teonst yoluyla Onceden
degerleriyle Kkarsilastiriimasi

sarj degerlerinin
hesaplanan ozgul

XV 0zgilil sarin Bond teons: yoluyla 6nceden

hesaplanmasi

XM Uygulamadaki ozgul sarj degerlen ile Bond is
indekslerinin 1ligkilendiriimest
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4 1 Bond is indeksi ve Laboratuvar Calismalart

Bilindigi gibi Bond teorisinin u¢ ana temel prensit
bulunmaktadir Bunlar,

1 Boyut kiicliltmede distan bir eneriyi vermek
gerektigine gore boyutlart belirli her parcanin bu
enerji degen veya seviyesi vardir Boyut kiigtiltme ile
bu degere ilave yapilmaktadir Bu kapsamda verilen
enerji, kinlmig urunun eneri degerinden kirilacak
urunun enetji degen cikanlarak belirlenmektedir

n  Boyut kiicliltmede faydali is yeniden husule
getinlen catlak uzunluklanyla orantihdir Catlak
uzunluklant yeniden meydana gelen ylizeylerin
karekoku ile dogru orantii olduguna gore gerekli

enerji, 1/ (P'?) -1/ (F'"?) ifade farki ile orantilidir

P= Kinlmig malzemenin %80'nin gegtigi elek
acikligt

F= Kinlacak malzemenin %80 nin gectigi elek
acikligy

m Boyut kiiciiltmede catlak tesekkiilii tane icindeki
akiglara baghdir Kuvvet tatbiki ile catlak haline
gelebilecek tane icindeki yapisal  zayifliklara
akis(flow) denilmektedir Tane igindeki akiglarin
mevcudiyeti ve yapisi kirma Kkarakteristi§im tayin
etmektedir

Her malzemenin boyut kiiciiltmede ihtiyac
gosterecegi  enerji miktann farkh olup Wi «is
indeksi» kapsamunda ele almabilir Bu parametre,
hudutsuz biiytikliikte parcalardan meydana gelmis bir
malzemenin binm agirhigimn (1 tonunun) %80' 1 100
mikronun altina gececek sekilde ufaltlmadi i1cm
gerekli enerji olarak ifade edilu

Bond teorisine gore ozgul enerji d noki erillikle
venldig1 gibidir

W 1owiOp gty 6)

olarak ifade edilir

Bond yaklasiminda is indeksini htlniLmuik 1111
standart Bond testi yontemi kullamlmigtir 1§ nd<J M
(WI) Bond bilydll degirmenindi. <10 Il (kviuiu
yike ulasincaya kadar kapali divu hini lunin

isleminin simulasyom 1lt beliiltnmikitdir (Pc ri

1987)



Bu arasgtirma kapsaminda yeterli sayida
numunelerden elde edilen deneysel parametreler,
asagida verilen Bond is indeksi esitliginde yenne
konularak bilyali degirmende kaya binmlenmn ig
indeksi hesaplanmis ve Tablo 1' de verilmistir
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Wi= 7)
(pi}0,23s(an)0,32$(]0fP|#2_10{}:1!’2)
Burada
P1 =1 est elek acikligi ,(um )
Gnp-Biiyali degirmen ogutulebilirhigi ,(g17devir)
P- Urunun %80 ninin gectigi tane boyutu ,(um )

f=Beslemenin %80'nin gegtigi tane boyutu (um )

Tablo 1 Bond Teorisinde Kullanillan Parametreler
(Demirci, vd, 1995, Kahnman, 1995, Sul,
1996)

l'al in t ma| [‘allatmadan
Onixsi Sonraki Parga
ktivfi Hirimi li indeksi Illok lioynlu
Sioyuiu P
Wi F (m)
(kWh/lo1r) (m)
-p* 11 (Snis Ulj,] 17 4R 10 7 0%
hl  (I[(Swv.is T T) 14 72 85 07"
AuhiElut (SHJS Ulds) 1504 85 0 87
Sok tillIV(IMS1\!\c) 117 6 045
~ w Uli%)
Silesin VI 12CI1 7 (150
fk 1liutuigt)
1\ s Ula¥%)
' -l V; (Mai p «li) 19 91 f.4 055
|S1\ds Ulus)

1 1VMhit 1 IS*./ 14 15
MJiwtitt (I)ivn” ) K.S4 111 0IS5
Im1d11,1) If -S < or
D mi (] shytu} I'-(M 7 (0>
ikil HiUtiiink \ 1 "HM 5 00
1w 1 (f-lut, \ ) 1 X 57 0 90
Mumin (il K11) (o s/ 1 (4
1 iki (‘'mihlis1) 1( 41 K (H

fitne) yaklasimlaidan en fazla arastirma Bond teorisi
11/ninde vapinug olup bu teori maiematik™l hir
model ile ifade edilebilir hale gelmisin Niltkim

1 Bond formiilii kincilarda 5 kal digumcnli td( 600
kar kui,ultme oranlari arasinda gmis bu kullanim
a'anma sahiptir

n Bond f( om tin1 laboratuvar obegindik! tutiuUn
riit vidi d< ) 1 llamlmaktadit
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m Tesis (konkasor veya degirmen) kapasitesinin
buyuk veya kucuk olmasi dikkate alinmamaktadir Bu
nedenle, patlatmada da her dilim kalinhg ve delik
boyunda bu formiil kullamilabilir goziikmektedir

iv Kirmada bloklann alt1 yiizeyi serbest iken acik
isletmelerdeki basamak patlatmalannda ik Yyiizeyi
serbesttir

v Hem kirmada hemde delme-patlatmada malzeme
homojen degildir

vi Kinada, bosta calisma ve diger guc¢ kayiplan
vardir Buna karsilik delme ve patlatma isleminde gaz
kacaklan vb sozkonusudur

vii  Kirma-ogiitme cihazlannda kullanmlan enerjinin
cok buyuk bir bolumu iiretken olmayip 151 ve ses
enerjisi olarak kaybolmaktadir (Kemal, vd., 1996)

Yukandaki hususlardan dolay1 bahis konusu Bond
formiilii yaygm bir kullamma kavusmustur Hatta bu
kullammda uygulama sonuclariyla olduk¢ca uyumlu
iliskiler teshbit edilebilmektedir Bond formiilii boyut
kiiciiltmenin temelini olusturan hiperbolik iliski ve
parcalanmaya etki eden diger faktorler (catlak sayisi
tabakalasma vs ) nazan dikkate alindiginda ogutme
icin esas alinan Bond is indeksinden hareketle, diger
boyut Kkiiciiltme 1slemien icin gerekli olan enerjiyi
tesbit etmekte kullamlabilir goziikmektedir (Bu
mumkun olma hususu, bahis konusu hiperbolik
iliskiden kaynaklanmaktadir) Bu yaklasim, Bond is
indeksinden faydalanarak ozgul patlayici madde
gereksiniminin belirlenip belirlenemeyecegim ortaya
koymaktadir Bu tur bir arastrma sonucu ozgul sarji
belirleme mumkun oldugu ve sonuglarin kullanilabilir
bn Ozellik arzethgi taktirde,
\anilma yoluyla ozgul sarj ve
opt uneasy onunda belirgin bn
so/konusu olacaktir Bu

ara$lu manin yapilmasinda
edilmektedir

en azindan deneme-
dilim  kalinligt
nialiytl d/dlmasi
ilc  sozkoniisu
niulahd/a

vesile
fayda

4 2 Patlatmadan Onceki ve Somaki Parca Boyutu
\t. Di1gc1 Di.guli'l

Hu ¢alisma kapsaminda maden 1rkini du inden alman
ondort adet kaya birimim, aill numunelcnn dahil
oldugu alimlar ctnd edilmistir Mumkun oldukla

catlrfks;/  basamaklar  \t optimum  kiKI liai in
saglandigr atimilar 1titth 1dilmigtu  lieal p.lntma
sartlarinin  var nlduj.u kabul cfith uk | ni n nadan

niK 11 1 1 lok boyutu (F) dillin kJinhf-inm1 " > k it
(2SVH) ohiak almmisin Bu durum yki) I (k
otu) U/u (i" nlalunakonsurditutli1y''Tofarak



kiiresel ~ varsayilmigtir Konuyu patlatma ile
ihgkilendirmest  amaciyla tiimiiyle serbest yiizeyli,
kiire seklindeki bir kayanin ortasina konulan yeterli
miktardaki bir patlayict madde ile parcalandigi
varsayildiginda (Sekil 1), Vutukuri ve Rustan (1983)
tarafindan uygulanan tek delik diizenine gore bir
patlatmanin olustugu ve bunun sonucu 120 lik
kirllma agisina sahip uc parganin elde edilebilecegi
(tum yiizeyleri ag¢ik) mumkun goriilmektedir Bu
durumda yeni meydana gelecek parcalardan birinin
boyutu Bond yaklagimina gore baslangictakinin kare
koku kadar olacaktir Buna gore, baglangi¢ blok

boyutu yiizeyi (S)=7i*r~ olacaktir Baslangi¢ blok
boyutunun yiizey alaninin karekoku ise yeni parca

boyutu olup asagidaki esitlikte gorildigi gibi
olacaktir
F=we)l? | (=Yancap) ®)

Acik isletmelerdeki basamak patlatmalarinda serbest
ylizey sayisinin ekseriyetle 1ki adet oldugu da bilinen
bir gercektir Bu sekildeki bir patlatma olaymin
mekanizmasi, cesitli arastirmacilarca (Vutukuri ve
Rustan, 1983, Bilgin, 1991) tek delik diizeni ile
incelenmis ve bir basamak aynasinda belirli bir dilim
kalinligina sahip olarak agilan bir delige konan yeterli
patlayict  maddenin aynadan iiggen prizmasi
seklindeki  bir hacmi patlatarak  parcaladigini
belirlemislerdir (Sekil 1)

Sekil 1' de 1, 2 ve 3 ile ifade edilen alanlar ihmal
edildiginde parcalanan blogu bir eskenar Tlicgen
prizma hacmi olarak kabul etmek mumkundur ABC
eskenar TUliggen prizma mekani/masini  basamak
pal I ti I m asin a ben/cimek icm, OAB ve OAC iicgen
pri/malart ile ifade edilen kisimlarin sadece ust
\tt/L>lumm OBC 1. liade edilen u¢”u1 p11i/manin
ise ust ve Bf kenarindan gegen yiizeylerden de
buhesi oldugu kabul edilmesi yeterli olacaktir Bu
tin mndii tek eldik du/enme ben/er bir yaklasim elde
t-dilmis olacakin  Buna gore problem basairuk
a\n<md<m B dilim kalinligi kadar u/akliki.i agilan
hu 1elk M onun basamak aynasin li( taban
n/imtununda bir ucg<.n puznia hacinmi patlattigi
soiiLKi1 dogacaktir
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2

3,46*B'

B'=Dilim kalinlig

a=120° Tek delik kirilma agist
Sekil 1 120° Kirilma agisi ile tek delik patlatma
Oyle ise, patlatilan bu yeni blogun boyutu aranan

blok boyutu olarak mutala edilebilir
yem blogun boyutu (F)

Bu durumda

F(OBC) = (SABC)'? olacaktir

Bu durumda dilim kalinliginin (B ) fonksiyonu olarak
blok boyutu ifade edildiginde,

O B e AH 1B dir

Tskenar uggende AB BC AC 3 40+B

SABC (1/2)+3«B'*3 46*R

SABC 5 I9+B>

Fy SaBO? (5 e hf2

By 22l

Bu iliskiden hareketle baslangi¢c blok boyutunu dilim

kalinliginin  fonksiyonu olarak yukanda
gibi ifade etmek mumkun olacaktir

i'owuklyj n

Ote yandan kiirenin lumu u/crinden haidu ill '
>ckil T de I 2 "i ite ddde edilen ilmi 1in d
cdilmedt'it sadete OBC ile ifade edildnlu 1 mu
paicalandigi dusunuldugunde yapilan IK I ITmi In
sonum baslangictaki blok boyutu asi' nl, 11 j i
biliTicnnustn



F2=3 S4+B' (10)
Kiire ve 1liggen prizma seklindeki hacimlerin
patlatilarak  parcalanmasinin  kabuliinden  c¢ikan

degerlerin ortalamasi alinarak baslangi¢ blok boyutu
asagida verilmistir (Sul, 1996)

F=[{} 54+2 22 *H
F=097+2 90+

F=2 83«8’ (11)
Bu sonug, genel olarak patlatma c¢alismalarinda
(ayrnintilt jeoteknik etud yapilip belirlenmemis ise)
makul olctiler igerisinde kabul edilip kullanilabilir Bu
aragtirma kapsaminda baglangi¢ blok boyutu tahmini
icin bu yaklasim esas alinmistir

Patlatmadan sonraki parg¢a boyutlarinin (P) taymi ise,

fotograf analizleri ve yigin iizerindeki Olgmelerle
belirlenmistir
Patlatmadan Onceki blok boyutlari, patlatmadan

sonraki parca boyutlar1 ve is indeksi degerlen Tablo
V' de verilmigtir

4 3 Delme-Patlatmanin Bir Kinci (Konkasor) Gibi
Diistintilmesi ve Bond Teorisi Yaklasimiyla Bulunan
Ozgul Saij Degerlen

O/gul sagin bu yolla tahmini icin gerekli olan is
indeksi blok boyutu ve parga boyutu degerlen Tablo
I' de verilmistir Bu degerlerin kullamilmasi suretiyle
asagidaki formiilden yararlanilmistir

Ol Sany (q1)- 10¥We*( 1(PR0) -1/ F 8oy! 21+
+(860 / 912)*d (kg/m> ANIO)

(12)
veya,

0 San(q2)=10*Wi[1/(P80) 21 /(Fa0) 2 pra (13
t|2—kWhlm‘

Wi Bond 5 indeks: (kWhsion)
I Girrg blok boyuts (pm )

P (ihty parge boyutu (pum )

4 Kayay yopundufn | (g ;‘cm‘)
RoD kCal | LWh
912 kCal | kg ANFO mun kalon degenidir

42

Caligilan kaya binmien igin, yukaridaki (\2) ve (13)
nolu esitliklerden yararlanilarak ozgul sarj degerlen

hesap edilmistir Bulunan ozgul sarj degerlen (ql ve
-1 T

q2) ANFO (kg/m ) ve Eneri (KkWh/m ) cinsinden
Tablo 2 de verilmistir

Burada yalnmizca Jips II kaya biriminin ozgul sarj
ihtiyaci 6rnek olarak asagida hesaplanmistir Bulunan
ozgul sarj degerlen ANFO bazinda hesaplanmistir

q1= 10¥17 48+(1/(900 000)12.1/(10 700 000)12)x
*(860/912)*d (14)

q1=0285 ANFO (kg/m®)

Tablo 2 6zgiil San Degerlen

Uygulama- |  Bond Teorisine Gore
d_a_lki ) Hesaplanan Ozgiil Sar|
- 0/glilSarj
Kaya Dirim (kg/m)) | (kWh/m) | (keto)
i q Q2 al
Jips 11 (Ulas) 0292 0 302 0 285
Jips IH (Ulag) 0335 0262 0 248
Auhidnl (Ula") 0113 0 305 0 288
SolesliHV(Uks) 0372 0392 0 370
Salestil VI (Ulas) 0 388 0402 0380
Soleslil V2 (Ulag) 0418 0 440 0415
Solestil V3 (Ulas) 0469 0530 0 500
Manyetit(DivriAr) 0622 0 637 0 601
Krom (Eskisehir) 0 360 0392 0 370
Diin» (Eskisehir) 0310 0312 0295
Hematit (Cutinkaya) 0 516 0 550 0519
Diyorit (Cciinkaya) 0 360 0373 0 352
Homalit (Ollukilise) 0420 0 438 0413
Kalker (Ollukilise) 0 300 0 302 0 2H5
4 4 Arazi Calismalari
Ozgul sarj degerlerinin  belirlenmesi  amaciyla
caligmalar ondort farkll kaya biliminde
gerceklestinlmistir Caligilan kaya binmlennde, en
uygun patlatma kosullarinin belirlenmesi amaciyla
sl  etmeleri r ge¢mis yillardaki uygulamalari
gozonunde tutularak degisik sayida  atimlar
L'cigeklestinlmiglir — isletmelerde her kaya birimine

uygulanmakta olan delme patlatma sistemi
incelenerek veriler elde edilmistir Uygulamadan
¢ikan ozgul sarj degerlen Tablo 2' de belirtilmistir

ve

5 SONUGLARIN DrGERLENDIRIILIVfFSI

s 1 Uygulamadan (, ikan O/gul $Sarj ilc Bond
1colisl Kullanaidk Hesaplanan o/juil Sar|
Degerle) inm ilisiilrruliiiliiKy



Onceden Bond teorisine gore hesaplanan ozgul sarj
ile uygulamadaki Ozgiil sarj degerleri regresyon
analizi sonucu iliskilendirilerek asagidaki esitlik elde
edilmis ve Sekil 2' de de grafiksel olarak
gosterilmistir.

q = 0.056667 + 0.879884*q]| , {r=0.97} {15)

q = Uygulamadaki 6zgill saj  ,ANFD {kgfms)
ql= Bond teorisi yoluyla onceden hesaplanan 6zgiil

sar) ,ANFO(kg/m’)
5.2. 6zgil Sarj ve Bond ig indeksi iligkisi

Ayni kaya birimlerine ait uygulamadaki ozgil sarj
degerleri ile laboratuvarda tesbit edilen Bond i
indeksi degerleri (Tablo 1) kullanilarak yapilan
regresyon analizi sonucu, elde edilen iliski asagida
verilmigtir. Bu iliski Sekil 3' de grafiksel olarak
gosterilmistir.

q=0.183902+4.0426* 10~*Wi  (1=0.72)  (16)

q= Uygulamadaki Ozgiil sarj (kg/m )
Wi- Bond is indeksi (kWh/m’)
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Sekil 2 Uygulamadaki ozgul sarj ile 6nceden
hesaplanan 6zgiil sarj arasindaki iligki
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Sekil 3. Uygulamadaki 6zgiil sarj tie Bond is indeksi
arasindaki iligki (Stil,1996)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Sivas-Ulas Sélestit Isletmesi, Divrigi Demir Isletmesi,
Eskisehir-Karaburhan ~ Krom  isletmesi, Sivas
Cetinkaya ve Otlukilise Demir isletmesi sahalarinda
yiirtitiilen bu aragtirma kapsaminda 6zgiil sajin Bond
Is indeksinden hareketle tahmin edilebilirligine
yonelik olarak arazi ve laboratuvar testleri ile
patlatma calismalart yapilmistir 6zgiil sarjin kaya ve
patlayici madde Ozelliklen ve patlatma
geometrisinden hareketle tahminini esas alan Onceki
arastirma ve yaklasimlari desteklemek amaciyla
gercgeklestirilen bu calisma ile ilgili genel iliskiler ve
sonuglar asagidaki gibidir

1 Cahigma sahalarinda ycralan tum kaya birimlerinin
Bond is indeksi degerleri, laboratuvarda itinali bir
sekilde standart Bond testi yontemiyle belirlenmis
olup elde edilen degerler Tablo I'de verilmistir

un Bahis konusu kaya bilimlerinde gerceklestirilen
atimlarda, optimum sartlan saglayan ozgul sarj
degerlen dikkate alinmig olup elde edilen degerler
Tablo 2' de venlmistir.

m. Patlatma igleminin esas itibariyle bir boyut
kiicliltme iglemi oldugu varsayimindan hareketle,
ufalama icin gecerli olan Bond leoiisine benzer bir
yaklasgmin  patlatma icin de gecerli olabilecegi
digtiniilmiigtiir Ozgul sarjin, kaya birimine ait is



indeksi (Wi), baslangictaki blok boyutu (F) ve elde
edilen yiginin parga boyutunu (P) esas alan bir iligki
ile tahmini konusu aragiinlmigs ve Bond esitliginden
yararlamlarak Ozgiil sarjin belirlenebilecegi sonucuna
varilmigtir. Bu amagcla yapilan regresyon analizinden
elde edilen oldukga yiiksek korelasyon Kkatsayili

(P=094) iliski asa@da verildigi gibidir.

q = 0.056667 + 0.879884%q1 a7
qi=10*Wir[HPY 2 1Ry 2y (860191 2)d
veya
= 0.056667 + 0.879884*106Wi+[1 (P /-
AUE Y 860/912)+d (18)

Ancak bu yaklasimdan hareketle 6zgiil sarjin, saghkl
bir sekilde tahmini, calislan kaya birimine ait is
indeksinin, atim Oncesi blok boyutu ve atim sonrasi
parca boyutunun titizlikle belirlenmesini
gerektirmektedir

Bu amagla yapilacak caligmalarda o6zgiil sarin
optimum patlatma sonuglarina dayandirilmasi, blok
ve par¢a boyut analizlerinin bilgisayar destekli yeni
yaklasimlarla gerceklestirilmesi, ortaya konacak
iligkilerin giivenirligini artiracaktir

iv Ozgiil sarjin, kaya birimlerinin Bond is indeksi
degerlerinden hareketle tahmin edilebilirligi amacryla
yapilan basit regresyon analizi sonucu elde edilen
iliski asagidaki gibi olmustur

q=0.183%902+ 4.0426*10-3*Wi (r=0.72) (19)
Ondort  farkh  kaya biriminde  gerceklestirilen
caligmalar sonucu elde edilen bu esitliklerin, daha
fazla degisik kaya birimlerini (benzer Ozellikleri
gosteren) igerecek calismalarla desteklenmesi yararl
olacaktir Aym /amanda bu konunun yeralti

indindenin kapsayacak sekilde arastirilmasinda-
fayda miilahaza edilmektedir
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