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OZET

Bu calismada Asma Isletmesindeki lagimlarda uygulanmak-
ta olan mevcut patlatma dizenlerinin incelenmesinden edini-
len sonuclar o6zetlenmigs ve bunlarin 1si1di altinda grizutin
klortir dinamiti kullanimi ic¢in gelistirilen ¢ift-V orta cek-
meli patlatma dlizeni tanimlanmistir. Delik dizeni, gerekli
gecikmeli kapsUl numaralari ve sayilari ile dinamit miktar-
lari verilmigtir. Yo&ntemin uygulama sonug¢lari irdelenmis
ve sunulmustur.

ABSTRACT

In this study, the results of investigations on blast-
ing practices currently employed in development drifts at
Asma Mine are summarized and a new blasting pattern with a
double V cut developed in the light of these results for
the use of permissible dynamite is described. The drilling
pattern, the numbers and amounts of the required delay
blasting caps and the amount of permissible dynamite are
given. Results of application of the new pattern are
discussed and the conclusions drawn are presented.

(*) Dr. OJretim Goérevlisi, ODTU Maden Mih.B&1l., ANKARA
(**) Prof.Dr., ODTU Maden Mih. B&1l., ANKARA

(%) Maden Mth., TTK Gn.Md., Etud-Proje D.Bgk., ZONGULDAK

35



36

1. GIRIS

Asma isletmesi ladimlarinda halen V tipi orta cekmeli
patlatma dizeni uygulanmaktadir. Bu dizenin, ettdlerin
ilk asamasinda gerceklestirilen durum tespiti caligmalariyla
ortaya c¢ikarilan bagslica Ozellikleri asagida Ozetlenmigtir.

1. Ateglemelerde gecikmesiz  kapsul kullanilmakta,
bu nedenle atim bir seferde dedil birkac asamada gercekles-
tirilmektedir. Bunun baglica sakincalari

a- 1s durumuna gdre ayni vardiyada birkac asamali
atim durumu dogdudunda, isciler ilerlemeyi distirmemek
icin geredince" beklemeden ve kendilerine verilen talimat-
lara aykiri davranarak birkac kez gaz, toz wve kavlak
dolu arina gidip gelebilmekte ve kendi emniyetlerini
almakta ihmal gdsterebilmektedirler.

b- ategleme asgsamalari vardiyalara vayildidinda
ig denetimi gliclegebilmekte, vardiyalar arasi koordinasyon
gucligli nedeniyle delik sayisi ve dinamit tuketimlerinde

artislara yolacabilmektedir.

2. Isletmenin codu yerinde hava basinclari gerekenden
distk olup delik delme zamanlarinin uzamasina neden
olmaktadir, ©Ornegin 1.5-1.6 m boyunda delik 5-7 dak.,
2.1-2.3 m'lik delik 10-12 dakikada delinebilmektedir.
Benzer gekilde hava basinclarinin dustkligi ve posta
yikleme makinalarinin eskiligi posta alim slUrelerini
uzatmaktadir. Bazi lagimlarda suyun vetersiz olmasi
da delme =zamanini uzatmaktadir. Bu sorunlarin c¢Ozumd
elektrohidrolik delici makina ve yukleyiciler kullanilma-

sinda yatmaktadir.



3. Lagim arinlari diz ve tam kesit olmayip, orta
cekme ileride vapilmakta, taramalarla arin yavas yavas
tam kesite ulasmaktadir. Bu durum serbest vyluzey azlidi
nedeniyle, sikisik vaziyetteki ortanin oladan miktarlardan
daha cok sayida delik delinerek ve fazla dinamit ttuketile-

rek cekilebilmesi zorunluludunu doJurmaktadir.

4. Halen kullanilan gecikmesiz kapsillerin tel boylari
1.5 m'dir. Soézkonusu tel boyu, uzunlujgu 1.5 m'ye kadar
olan delikler i¢in, kapstl ancak delik adzina vyakin
verlestirilirse vyeterli olabilmektedir. Bu durum infilakin
alin (serbest ylUzey) tarafinda baslatilip, sok dalgalarinin
formasyonun derinliklerine dogru yénelmesi sonucunu
yvaratmaktadir. Boylece enerjinin bir kismi formasyonun
derinliklerinde kaybolup gitmekte wve verim distklidine
yolacmaktadir. Kisa tel Dboyunun bir diger sakincasi

1.5 m'den daha derin deliklere sirf tel boyu vyeterli

olsun diye gereginden fazla dinamit konulmasina yolacmasidir.

5. Aylik ilerlemeler 20-40 m arasinda deJisebilmekte
ortalama 30-3.2 m olmaktadir. Ladim maliyetinin % 60-
70'ini igcilik olusturmaktadir. Bu nedenle ladim maliyet-

leri yuksek olmaktadir.

Mevcut  patlatma yoénteminin vyukarida  o&zetlenen
baslica sorunlarina iliskin ¢ozim Onerileri yuritilmekte
olan arastirmanin ara raporlarinda (1) verilmistir. Bu
tebligde Asma isletmesinde halen uygulanan patlatma dize-
ninin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ic¢in vyapilan

arastirma calismalarinin bir bolimi verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR VE TEORIK ILERLEME KISITI

Mevcut uygulamanin izlenmesinden edinilen bilgilerin
1s1ginda dedigik kaya birimleri ic¢in patlatma éntasarimlari
vapilmasi ongdrulmistiir. Bu Ontasarimlarda esas alinan

baglica ilkeler gunlardir:

i- milisaniye gecikmeli kapsiller kullanarak
tam kesit patlatma yapmak

ii- tasarim koémir ocaklarinda uygulanacagindan
teknik wve vasal gereklere uygun olarak grizutin
klortir dinamiti icin tasarim yapmak

1ii- dinamit ttketimini oladan miktarlarda tutmak
o)

1¢m V tepe acisini 60 alarak tasarimi gercgek-
lestirmek

iv- orta c¢ekme vyuzeyi (alin) alani en az 1.4x1.4
2
m olacak sekilde tasarim yapmak

Belirtilen ilkeler gbzdnline alinarak silttasa,
camurtasi, zaylf kumtasi ve saglam kumtasi birimleri
icin éntasarimlar yapilmis ve Asma Isletmesinde uygulanmis-
tir(l). Uygulamalarda MKE vyapimi 30 milisaniye gecikmeli

3-8 no.lu kapsiller kullanilmis olup uygulamalar basariyla

sonuc¢lanmigstir. 10 n? kesitli lagimlarda birim ilerleme

icin ortalama dinamit tuketimleri silttasi camurtasmda
12,5 Kg/m, =zayif kumtasmda 14,2 Kg/m, saglam kumtasmda

17,5 Kg/m olarak gerceklesmistir.

Basariyla sonuc¢lanmasina radgmen bu Ontasarimlarin
tek sakincasi teorik 1ilerleme miktarinin 1.3 m 1ile (1)

sinirli olmasidir (Sekil 1) . Bilindigi gibi tlnel ve
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Sekil 1. Lagim geniglidi, ekipman boyutlari ve V tepe
acisinin orta cekme delikleri boyuna ve teorik

ilerleme miktarina etkisi (1).
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galeri patlatmalarinda amac¢c Once orta cekerek bir bosluk
(ilave serbest vylzey) varatmak, daha sonra alinin geri
kalan DbOlUmini bu bogsluga dodgru kolayca patlatmaktir.
V tipi orta cekme dizeninde orta cekme delikleri tepe
acisinin en az degerinin 60° (2,3) wveya 58° (4) (tercihen
daha fazla) olmasi literatlrde veralmaktadir. Gerekli
dinamit miktarlarinin tas cinsine bagdli olarak dedistigi
bilinmekle Dbirlikte, yukarida verilen ac¢i deJerleri
belirli bir tags c¢insi ic¢in dinamit tudketimini olagan
miktarlarda tutarak patlatmayi gerceklestirmek  lzere
tavsiye edilmektedir. Belirtilen aci dederlerinden daha
dar acilarla orta cekmek mimkindir ancak bu orta c¢ekmede
kullanilan patlayici madde yodgunluklarini oldukca arttir-

makla gerceklesebilir.

TTK'ca uygulanan bad tiplerine gbére B-10 lagimin
taban kesiminde faydalili genisligin badin ic¢inden ic¢ine
4.065 m, tabandan 1.70 m vyukarida 3.60 m oldugu, lagim
makinasi boyunun 0.6 m bulundugu gdzdénine alindidinda,
1.60 m uzunlukta bir matkap ile 30 ° yari V ac¢isi verilmek
kosuluyla  sadlanabilecek  teorik  ilerleme  Sekil 1'de
verilmistir. Bu hesaplama ladimin taban seviyesindeki
genigligi ve ustanin calisma yeri ic¢in 0.4 m alan ihtiyaci
gdzdnine tutularak, tabanca sehpasiz gibi mitalaa edilerek
vapilmistir. Tabandan 1.70 m vyukarida 1ise ayni aciyi
vermek (1.1/2.2= 0.5= Sin 30 o) tabanca tutamadinin badin
i¢ vylUzeyine dayanmasi halinde mimkindir. GOrdldugu uzere
lagim genisligi, ekipman boyutlari ve V tepe acgisi orta

cekme delikleri boyunu, dolayisiyla bir atimda ulasilabile-



cek teorik ilerleme miktarini kisitlamaktadir.

3. CIFT - V ORTA CEKMELI PATLATMA DUZENT

Belirli bir kaya biriminde slrtlen belirli genislik-
teki bir lagimda V tipi orta cekmeli patlatmalarda ilerleme
miktari kisitini asabilmenin yolu daha dar acili, fakat
dinamit miktarlarini oladanin Uzerinde bir miktar arttirarak
patlatma yapmaktir. Nitekim daha Onee sdzedilen &ntasarim-
larin denenmesi sirasinda, kayalar icinde en =zayifi
olmasi sebebiyle silttasi camurtasmda bir deneme yapilmis
ancak basarisizlikla sonu¢lanmistir. Basarisizlidin

nedenleri

i- orta c¢ekme dilim kalinlidinin (V dibi - alin
mesafesi) fazla olmasi

ii- Kullanilan grizutin klorir dinamitinin kudretinin
(GM ITI Al'e gdre % 56) ve delik doldurma yoJunlu-

gunun (Kg/m) distk olmasi

Belirtilen bagarisizlidin asilmasi yolunun, dinamiti
degistiremiyecegimize gbre, ortayil ic¢c idice 1iki adet V
ile Dbirbiri pegisira c¢ekerek dilim kalinlidini vyariya
indirmekten gececedi distinilmistir. Bu godrusten hareketle
Sekil 2. wve 3.'te godrilen ve C(Cizelge 1.'de O&zetlenen
¢ift -V orta c¢ekmeli patlatma dlizeni geligstirilmistir.
Bu calismada sadece saglam kumtasmda B- 10 kesitinde
lagim stUrmek i¢in vyapilan ¢iit-V orta c¢ekmeli patlatma

dizeni sunulmug ve ilkesel dluzeyde tanitimi amac¢lanmigtir.
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Sekil 2.

Cift V ile orta c¢ekmeli patlatma dizeni &nden
gbrinist (B-10 kesitli ladima ve deliklerarasi

uzakliklara iligkin 6lcliler mm cinsindendir).
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Sekil 3. Cift-V ile orta c¢ekmeli patlatma dizeni plan

gdbrinistu XB-10)
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gizelge 1.

Saglam kamtasi ig¢in ¢ift V orta ¢ekmeli patlatma diizeni o&zeti

PATLATMA DELIGININ

Kapsti, DINAMIT TOPLAM

DINAMIT
TANIMI MEYLI NO ADET ADED! ADEDi
BiriNCE-v 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Yatay, 30° iceri 3 10 2.5(2.0) 25 (20)
tRinct - v 11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 Yatay, 20° igeri 10 6.5(5.5) 65 (55)
1. Yan
TARBMA 21,22,23,26,27,28 Yatay, 10° igeri 5 6 5.0¢4.0) 30 (24)
1. UsT 24,25 Yatay, Rolrultuda 5 2 3.0 6
TARAMA 36,30 I " 6 2 3.0 6
2. YAN
ARAMA 33,34,35,40,4,42 Yatay, 1.5° igeri 6§ 6 4.0 24
2. 95T 37,38 Yatay, Dogrultuda 6 2 2.0 4
1. TABA
ThRAMS N 29,30,31 6° Agadi, Dojrultuda 5 3 4.0 12
A RAnSAN 32,43 6° Asay:i, Dodrultuda 6 2 4.0 8
DUVAR 45,46,56,57 Yatav, 8° disars 7 4 __ 4.0 16
TARAMA 47,48,54,55 n u 7 4 3.0 12

VA&

giR;’m 49,50,51,52,53 8° pigar: 7 5 2.0 10
. T
3 aDBAN 44,58 6° Asagi, Doyrultuda 7 2 4.0 8
DIREK 59,60 8% Asada, 8° Digara 8 2 3.0 S

DiBL




3.1. Cift-V patlatma dizeninin 6zellikleri

Cift -V orta c¢ekmeli dlzenin Dbaslica- &zellikleri

asadida Ozetlenmistir.

1) Duzen 60 adet 33 mm capinda delikten olusmaktadir
(Sekil 2.). Delik bagsina digsen alin vyizeyi vaklasik
0.21 m 2 olup, oldukgca sik bir diizendir. Bunun nedeni
tasarimin denenecedi lagimin saglam kumtasinda acilacak

olmasi idi.

2) Teorik ilerleme miktari 2.06 m'dir (Sekil 3.).
o

3) Birinci V delikleri 30 yvarli tepe agisi ile
lagim ekseninin 0.5 m sadindan ve solundan, 1.0 m uzunlukta
delinmektedir. B - 10 lagim genigliginde 30 ' lik*  agiya
verebilmek icin bu delikler 1.6 m'lik burgu ile delinmekte-
dir .

4) Tkinci V delikleri ise 20 yari tepe acisi 1ile
lagim ekseninin 0.75 m sadindan ve solundan ve 2.2 m
uzunlukta delinmektedir. Ancak 20 agiylr B~ 10 lagim
genigliginde saglayabilmek ig¢in ikinci V delikleri ©&nce
1.60 m'lik burgu ile delinmekte daha sonra 2.40 m'lik
burgu ile 2.2 m'ye derinlestirilmektedir.

5) V deliklerinin tUmi yatay olup, anlatildig:
sekilde olusturulmus alt alta bes adet c¢ift-V wvardir.
\f'ler arasi dusey uzaklik 35 cm olup, alinda orta c¢ekme
yiksekligi 1.4 m, genigligi ise 1.5 m'dir.

6) Sekil 2. ve 3.'te gbruldigi gibi orta c¢ekme
disinda iki sira alin tarama, bir sira kontur (sifir)

tarama deligi Dbulunmaktadir. Tarama deliklerinin tumi,
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verilmesi gereken acilarin kicik olmasi (Sekil 3.) nedeniy-
le dogrudan 2.40 m'lik burgu kullanilarak 2.1 m derinlikte
ve Cizelge 1.'de verilen dogrultu ve eJimlerle delinmek-

tedir.

7) Deliklere konulacak gecikmeli kapstil numaralari

ve adetleri ile dinamit sayilari Cizelge 1'de verilmisgtir.

3.2. Cift V patlatma dizeni uygulama sonuc¢larinin dedJerlen-

dirilmesi

Tanimlanan c¢ift V dizeni Asma Ocadi - 50 Piric Dodu
lagiminda vyedi kez denenmistir. Anilan ladim sadlam
kumtagsinda  surilmekte olup, kumtasinin laboratuvarda
tayin edilen tek eksenli basma dayanimi 113.7 + 16.7
MPa, Brazilian c¢ekme dayanimi 9.8 +1.8 MPa, birim hacim
agirligis 2.67 + 0.01 gr/cm3 dir. Etudlere Cizelge 1'de
verilen dinamit miktarlari aynen uygulanarak baslanmis
olup, toplam miktar 29 kg'dir. Birinci etldde doért adet
bag tumba olmug, posta en cok 18 m mesafeye firlamistir.
Posta ic¢inde iri blok bulunmamaktadir ve kesitten fazla
acilma olmamistir. Sadlanabilen ilerleme 1.65 m olup,

ilerleme verimi % 80, dinamit tuketimi 17.57 Kg/m olarak

gerceklegmistir.

Birinci etid sonucu yapilan deJerlendirmede postanin
cok ileri firlamasininda gdsterdidi gibi dinamit miktari-
nin fazla oldudu ve azaltilmasi gerektidi sonucuna varil-
mistir. Bad tumba olmasina bagslica iki neden (dinamit
miktarinin fazlalidi, sekiz adet firca ile fircalanmasi

gereken baglarda Ucer adet firca bulunmasi ve kamalarin



azligr ve bag ile kaya arasina yeterince sikilanmamasi)
yvolacmistir. Dinamit miktari azaltildiktan sonra yapilan
denemelerde bag tumba olaylari olmamistir. Bunda firca
ve kamalarin arttirilmasinin da olumlu etkisi oldudu
aciktir. Cizelge 1'de parantez icinde verilen rakamlar
sonraki etldlerde azaltilmig dinamit miktarlarini gdster-

mektedir.

Birinci etidde ilerleme miktarinin (1.65 m) azlidinin
dinamit fazlalidina radmen meydana gelmesi, ikinci V
deliklerinin istenen ac¢ida delinememesi sonucu biribirle-
rini kesip gecmelerindendir. Ikinci V delikleri u¢larinin
biribirlerine kavusmasi ancak ' biribirlerini kesmemesi
si1ki takip ve ustalarin deneyim kazanmalariyla saglanabil-
mistir. Bu sayededirki son vyapilan uygulamalarda net
ilerleme mesafesini, toplam dinamit miktari 29 Kg'dan
26,375 Kg'a distiruldidd halde, 1.90 m'ye (ilerleme verimi-
ni 1.90/2.06= % 92'ye) cikarmak mimkin olabilmistir.

Cift V orta cekmeli patlatma dizeninin basarili
sonuclar vermesi Uzerine bu kez yine ayni miktar teorik
ilerlemeyi hedef alan ancak kullanilan delik dolayisiyla
kapstl sayisini (mimkinse dinamiti de) azaltmayil amaclayan
veni bir c¢ift V'li patlatma dizeni gelistirilmesi calisma-
lari halen devam eden arastirma projesi kapsaminda surdi-

rulmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismayla ulagsilan baglica sonuc¢lar sunlardir.

1) Cift V orta cekmeli patlatma dizeni ile bir seferde
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1.90 m ye kadar ilerleme saglamanin mumkin oldudu kanit-
lanmigtir.

2) Uygun delik dizeni (konum, dodrultu ve eJim acilari)
saglandidinda grizutin kloruir gibi =zayif kudretli bir
dinamitle dahi iyi sonu¢ alinabilecedi anlasilmistair.

3) Toplam dinamit miktari 29 Kg'dan 26.375 Kg'a distril-
digd halde Dbir seferde saglanabilen ilerlemenin 1.65

m'den 1.90 m've c¢ikarilabilmesi

i- uygun delik dlzeninin sa§lanmasi i¢in delik

delme islerine &zel oOnem verilmesinin gerekliligini ve

ii- dinamit ttiketiminin (29 Kg/1.65 m=) 17.57
Kg/m'den (26.375 Kg/1.90 m=) 13.9 Kg/m'ye diglrlilebilmig

oldugunu gbstermis bulunmaktadir.

4) Daha ileri bir agsamada temin edilebildidi takdirde
3.05 m (10 feet) wuzunlukta rot kullanarak teorik ilerleme
miktarini 2.7 m'ye, uygun delik dizeni ve dinamit miktarai
kullanmak kosuluyla en az % 85 verimle bir atimda fiili

ilerlemeyi 2.30 m'ye ¢ikarmak i¢in c¢aligsma yapmak dahi

diglinilebilir bir secenek haline gelmistir.

Vardiyalar arasi koordinasyon gu¢ligut nedeniyle
delik sayisi ve dinamit tuUketimlerinde artiga yolac¢cmamak
icin gecikmeli kapsil kullanilarak tam kesit patlatmaya
mutlaka gecilmelidir. Gecikmeli kapstl kullanimi isc¢ilerin
gaz, toz ve kavlak dolu arina birkag¢ kez gidip gelmelerini
O6nlemek, dolayisiyla emniyet ve ig¢i sagdlidini sadlamak
yvonlerinden de gereklidir. Kapsul tel boylari mutlaka

2.5 m've ¢ikartilmalidar.



Lagim aylik ilerlemelerini artirabilmek ve maliyeti
(maliyetin % 60-70'ini 4digcilik olusturmaktadir) dislrmek
ancak elektrohidrolik delici ve ylkleyici makinalar kul -
lanmakla mimkin olabilecektir. Memnuniyetle goértlmektedir
ki TTK rehabilitasyon projesi kapsaminda bu ¢dzime ydnel-

mig bulunmaktadir.
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