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Ö Z E T 

Bu çalışmada, açı koçak madenciliğinin ilk ve temel basamağını oluşturan 
delme, patlatma işlemlerinde G.L.l. Müessesesinin 1992 yılındaki çalış malan ve 
elde edilen olumlu sonuçlar konu edilmiştir. Delik düzenleri, deliklerin düzenli 
ve ölçülü delinmesi, sulu deliklerdeki emülsiyon pat layı a uygulamalan ile mali
yetlerinin etüdü yapılmıştır. 

A B S T R A C T 

In this paper, drilling and blasting applications-which are the basic step 
in the open cast mining-in G.L.t. are explained by giving results optained in 
1992 operations. 

Various hole patterns and systheamic drillings of the boreholes are 
studied together with the emulsion explosives applications in dhe water fill bore
holes operational costs are also given. 

Maden Yük. Mühendisi G.L.1 Müessesesi 
Maden Mühendisi G.L.l. Müessesesi 
Maden Mühendisi G.L.l. Müessesesi 

TÜRKİYE X I I I . M A D E N C İ L İ K K O N G R E S İ , 1 9 9 3 

157 



1. G t R 1 Ş 

Açı koçak madenciliğinin ilk ve en önemli basamağını oluşturan del
me patlatma işlemleri, kazılacak formasyonları kırma, parçalama veya gevşetme 
sonucu elde edilen malzemenin en ekonomik bir şekilde yüklenmesi, taşınması 
ile birlikte düzgün bir zeminde çalışmayı amaçlamaktadır. 

Delme-patlatma olayında yapılan bir yanlışlıkta sonucu düzeltme şan
sımız yoktur. Yanlışlık yapılmış ve olay sonuçlanmıştır. Bu nedenle patlatmanın 
her ne kadar ekonomik olmasını istesekte işin emniyetini asla unutmamamız ge
rekmektedir. 

İşletmelerde delme-patlatma maliyetleri veya birim sarfiyatlar ç ı
kartılırken genellikle giderler, o yıl yapılan fiili örtü-kazı miktanna bölünmek
tedir. Oysa yapılan dekapajın en az % D'u bitkisel örtü veya heyelan dekapajı 
olarak gerçekleşmektedir. Böylece pat layı a birim sarfiyattan yapılandan daha 
az görünerek, maliyetleride etkilemektedir. Gerçekte bir delme-patlatma olayı
nın maliyetini veya birim sarfiyatlan incelerken şu konulan göz önünde tutma
mız gerekmektedir. 

A. Patlayıcı madde giderleri B. Delik delme giderleri 
C. Yükleme taşıma giderleri D. İşçilik v.b. diğer giderler 
E. Patlatma ile gevşetilmiş toplam F. Maliyet (TL/m3) 

hacim (m3). 

Böylece elde edeceğimiz değer, bize örtü-kazı da ne denli ekonomik 
çalışıp çalışmadığımızı kontrol olanağı tanıyacaktır. Maliyete direkt olarak yan
sıyan bu giderlerin ötesinde, görünmeyen, ancak rakamsal olarak büyük miktar
lar tutabilecek kazançlar ile patlatmanın verimsizliği durumundaki büyük kayıp-
lannda göz ardı edilmemesi gerekmektedir. Zaten patlatmanın geıçek değerle
rini tayin eden unsurlarda bunlardır. 

2. DELME-PATLATMADA 1992 UYGULAMALARI 

Uzun süre elektrikli ateşleme sistemi ile yapılan patlatma işlemle
rinde, bu sistemin aksaklı klan ran ve tehlikelerinin büyümesi ile infilaktı fitil 
ile ateşlemelerin gerçekleştirildiği açı koçaklarda özellikle titreşim problemi ne
deniyle önceleri, shovel sistem için delinen 0 = 9" ve H = 14-15 m. deliklere 
Şekil l'deki gibi şarj yapılarak 2'li, 3Mü, 5 Mi ve HMi gruplar halinde atımlar 
gerçekleştirilmekteydi. Oysa bu çap ve boyda delinen bir delik için pratik ola
rak şarj boyunun en az 6-7 m. olmaa gerekmektedir. 150 Kg. Anfo ise delik 
içerisinde 3,6 m. yüksekliktedir. Bu durumda delinen deliğin 3/4'ü yeniden dol
durulmaktadır. Az patlayıcı koymaktaki amacın bir atımdaki toplam patlayıcı 
miktanm azaltmak için yapıldığı o dönemde, atımlarda etkin şekilde gecikme 
sağlanamamaa, bu durumu yaratmaktadır. 1991 Yılında yapılan röle siparişleri
nin 1992'de hazır olmas nedeniyle Mart ayında başlattığımız yeni uygulama ça-
hşmalanrn aşağıdaki gibi aralayabiliriz. 
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a) Delik delmedeki aksaklıkların giderilebilmesi için delik makinaa ope
ratörleri tekamül kursuna tabi tutularak yapacaktan çalışmalar detaylandınl-
mıştır. 

b) Barutçu usta ve yardımcı lan tekamül kursuna alınarak yeni bilgiler 
aktan İmi ştır. 

c) Bilgisayar programına verilen teorik değerler sonucu alınan bilgiler 
ışığında, işin başlangıç noktaa tespit edilmiştir. 

d) Delik düzeni, şeşbeş sistemden diktörtgen sisteme çevrilmiştir. 
e) Teşkil edilecek a r a ve delik şayiana göre gerek aralar araana ge

rekse delikler araana verilebilecek gecikme süreleri saptanmıştır. 
f) Panolarda delik delinecek basamaklarda delikler ölçülü olarak daha 

önce belirlenmiş yerlerde delinmiştir. 
g) 10Yd3 ve 20Yd3 ekskavatörlerde değişik delik paterni uygulanmıştır, 
h) Sulu deliklerde avı patlayıcı (Emülsiyon) kullaralmaa ile büyük verim 

artışı sağlanmış, sulu deliklerdeki problemlerimiz tamamen giderilmiştir. 
1) Çok sayıda yapılan denemelerin sonuçlannın alınmaayla elde edilen 

verim artışlan ve başantı sonuçlar bir dizi seminerle T.K.t.'nin diğer müessese
lerine aktan İmi ştı r. 

m) Sonuçta kazı randımanı arttırılmış birim maliyetler oldukça aşağı ç e 
kilmiştir. 

n) Daha önceki atımlarda delikler çevresinde oluşan münferit yığınlar 
yerine serbest yüzeye itilmiş ve son ara deliklerden itibaren geri kesmesi ol
dukça iyi, parçalanmış yığınlar elde edilmiştir. 

o) Yer yer görülen tırnak problemleri, delik taban paylan run bir mik
tar arttın lmaa ile giderilmiştir. 

2.1 Shovel Sistemde Yeni Uygulamalar. 

Shovel ekskavatörlerin verimini etkileyen en önemli unsurlardan birisi, 
kayanın gevşetilmesi ile birlikte kepçe kapasitelerine uygun boyutta parçalan
mış malzemenin elde edilmesidir. Uygulamalanmızda bunu dikkate alarak 10Yd3 
kepçe kapasiteli ekskavatör kademelerindeki delik paterni ve şarj miktan ile 
20 Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatör kademelerindeki delik paterni ve şarj mik
tan nda değişik uygulama yapılmıştır. Denemelerden olumlu sonuç lan n çıkmaa 
ile birlikte uygulamanın devamı ve yıl sonuna kadar akı takibi yapılmıştır. Es
kiden her iki kepçe kapasitesi içinde uygulanan (S) 7m., (B) 6m. ve (S) 6mM 

(B) 5m. ve 150 Kg. anfo şarjlı şeşbeş delik düzeni yerine, (Şekil. 1). 

Şekil. 1 Eskiden uygulanan Şeşbeş Delik Düzeni ve bir deliğin şarjı. 
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10 Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatörler için (S) 9m., (B) 7m. ve 200 Kg. anfo 
şarjı, (Şekil. 2) 20 Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatörler için ise (S) 10 m. (B) 8m. 
ve 250 Kg. anfo şarjlı diktörtgen delik düzeni uygulanmaya başlanmıştı r.(Şekil.3). 
Çalışma aynasının durumuna göre ara şayianın ve atım boyutunun ayarlanması 
ile birlikte yine verilecek gecikme süreleride birçok denemeden sonra titreşim
leri asgari düzeye indirecek miktarlarda verilmiştir. 

Şekil. 2 9m X 7 m Dikdörtgen düzen ve bir deliğin şarjı 

Şekil. 3 10 m X 8m Dikdörtgen düzen ve bir deliğin şarjı 

2.1.1. Kuru Deliklerde Uygulamalar. 

9mX7m ve 15m (fiili delik boyu 14-14,5 m) yükseklikte delinmiş (Şekil.2) 
bir atım grubunda, en az 14 adet, 2 ara halinde ve 21 adet 3 ara halinde atım
lar gerçekleştirilmiştir. Bu atımlar, önce planlanmış ve patlatma sonucundan ka
zı bitimine kadar olan aşamaları, bu iş için hazırlanmış özel rapor kağıtlarına 
aktanlmıştır. Su olmayan deliklerde betoniyer içerisinde hazırlanmış anfo delik
lere direkt dökülerek kullanılmıştır. Ateşleme sistemi, infilaklı fitildir. Delik ba
şına (hatlarla birlikte) ortalama 25 m fitil sarfedilmektedir. Bu pat emdeki de
liklerin her birisinden elde edilen parçalanmış, gevşemiş malzeme miktan; (V) 

V= (S) x (B) x (K) = 9m X 7m X 12m = 756 m3 olmaktadır. 
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Oysa eski sistemde, sert zeminlerde 6m X 5m X I2m = 363 m3, orta sert ze
minlerde 7m X 6m X 12m = S04m3 hacimler gevşetilmekteydi. Aynı zamanda 
elde edilen parçalanmış, gevşemiş malzeme boyutuda yeni uygulamada daha mü
kemmel olarak gözlenmiştir. 

10Yd3 ekskavatör için belirlenen 9m X 7m delik düzeninden elde edilen 
756 m3 gevşemiş hacimle birlikte 23 Yd3 ekskavatörlerde uygulanan 10 m X 8m 
delik düzeninde, 10 m X 8m X 14m = 1123 m3 gevşemiş hacim elde edilebilmek
tedir. (Şekil. 3) 

2.1.2. Sulu Deliklerde Uygulamalar. 

Sulu deliklerdeki patlatma sorunlan uzun yıllar tüm işletmecileri uğraş
tırmış tır. 9" ve 6" naylon torbalar içerisine anfo konulup torba ağızlan ran akı
ca bağlanması ile sulu deliğe atılmaa işlemi her ne kadar ucuz görünsede ge
rek yapılan iş açısından gerekse fora yapan bir ki a m deliğin yerine yenilerinin 
delinmesi ve tekrar patlatılmaa nedenleriyle ucuz bir uygulama olmadığı anla
şılmıştır. Sulu deliklerdeki naylon torba uygulamalan ile ilgili sorunlan kısaca 
şöyle aralamak mümkündür. 

a) Anfo yoğunluğunun sudan düşük olmaa veya iyice akıştınlmaa duru
munda dahi, torbalann suya batı nlmaa zorlaşmaktadır. 

b) Derin deliklerde delik ağzından bırakılan torbalar su yüzeyine çarparak 
patlamaktad r. 

c) Deliklerin doldurulmaa süresince torbalann bağlantı ağızlanndan su al-
malan (baanç nedeniyle) önlenememektedir. 

d) Delik çevresine sürten torbalar çizilebilmekte ve delik içerisinde bükü
lerek tıkanmalara neden olabilmektedir. 

e) Torba ile delik çevresinde boşluklar oluşmaktadır. 
f) Sıkılama malzemesi olarak çakıl, benzeri çevre kayaçlan kullanılmadı

ğı durumlarda deliğin fora yapmaa kaçınılmaz olmaktadır. 
g) Yeterli parçalanma elde edilebilmesi için delikler araa ve dilim ka

lınlığı azaltılmak zorunda kalınmaktadır. 

Yukanda sayılan ve her işletmede ayrn sorunlann var olduğu sulu delik
lerdeki naylon torba uygulamalannda birde işin emniyetinin çok iyi sağlanmaa 
gerekmektedir. Çünkü fora yapan bir veya birkaç delikten çevreye yayılan ka-
yaç parçalan can ve mal güvenliğini tehdit etmektedir. 

Derin ve geniş lağım deliklerinin uygulandığı açık işletmelerde sulu de
liklerdeki patlatma sorunlan özellikle teknolojisi ileri ülkelerde avı patlayıcı-
lann üretilmesi ile giderilmiştir. 1970'li yıllardan itibaren geliştirilerek güvenle 
kullanılan bu tür patlayıcılar günümüzde modern patlayıcılar arnfına girmekte
dir. İçerisindeki formülasyonda yapılan değişimlerle istenilen kayaç arnflanna 
(çok sert, sert, orta sert) göre kullanılabilecek şekilde elde edilebilen bu pat
layıcılarla ayrn zamanda yüksek oranda parçalanma elde edilebilmektedir. 

Sulu deliklerde uzun süre bozulmadan kalabilen avı patlayıcılar tek tek patlayı
cı olmayan ham maddelerin belli oranlarda kanştınlmaa ile elde edilmektedir. 

G.L.I. Açı koçaklan nda ilk kez deneme amacıyla Aralık-1990 yılında drag
line dilimindeki sulu deliklerde, avı patlayıcılann (Emülsiyon) ilk denemesi ger
çekleştirilmiştir. Burada delik geometrisi, eski sistemdeki geometrinin çok üstü
ne (7m X 6m şeşbeş düzenden l lm X 8m diktöjtgen düzene) çıkartılmıştır. Fo
ra yapan delik olmamıştır. Ancak istenilen basan elde edilememiştir. 1991 Yı
lında aynı patlayıcı bu kez By 12-A panosunda kademe atımında denenmiştir. 
Burada da yine istenilen başannın oluşmadığı görülmüştür. Yapılan çalışmalarda 
yüksek detonasyon hızına sahip olan (fbOO m/Sn) bu patlayıcının, formasyonumu
zun uygun olmadığı yorumunu getirmiştir. Killi plastik yapıya sahip olan kayaç 
yapımıza uygun pat layı anın şok enerjisinin düşük (darbe), gaz enerjisinin yük
sek (yıkma) olmaa gerektiği bilinmektedir. Bu denemelerden elde edilen tec
rübelerden faydalanan üretici firma, kaya yapımıza uygun üç değişik seride 
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(6D00, 7000, 8300) emülsiyonu 1991 yılı kaam ayı içerisinde açı koçaklan miza 
getirmiş ve bir dizi deneme daha yapılmıştır. Yapılan üç deneme sonucunda 
6300 serisinin formasyonumuza uygun formülasyonda bir emülsiyon olduğu göz
lenmiştir. 1992 Yılından itibaren deneme çalışmalannın devam ettirilmesi ile 
birlikte bu konudaki gözlemlerin doğruluğu ekskavatörlerin kazı9 esnaanda da 
görülmüştür. Anfo'dan 8-9 kat daha pahalı olmaa, ilk bakışta biz kullan a lan 
etkilemişsede yapılan duyarlı maliyet analizleri ve sulu deliklerden elde edilen 
etkin basan ran sonucunda hiç de öyle olmadığı anlaşılmıştır. Halen GLÎ açık-
ocaklannda çok sulu deliklerde tamamen, az sulu deliklerde ise naylon torba 
ile birlikte emülsiyon patlayıcı kullanılmaktadır. 

Değişik formülasyondaki emülsiyon patlayıcı lan n dökme, prill Anfo kul
lanılarak istenilen özelliklerde yeniden formüle edilmesi ile elde edilen 6000 
serisi, özellikle yumuşak ve orta sert kayaçlar için geliştirilmiştir. Suya olan 
direnç, kanşımdaki oranlara göre değişmektedir, örneğin, kullandığımız 6D00 
serisinin direnci, (raf ömrü) 2-3 ay kadar olmaktadır. (Det. ha 4000 m/sn) 

2.2. Dragline Sisteminde Delme-Patlatma Uygulamalan 

G.L.t. Açı koçaklannda çalışmalannı sürdüren, 20 ve 40 Yd3 kepçe ka
pasiteli iki adet dragline bulunmaktadır. Dragline çalışmalan, sistem olarak 
kömür örtüsü üzerinde olduğu için genellikle dilim hazırlığı araanda delik
lerde su bulunabilmektedir. Dragline uygulamalan nda kömür üzerindeki taba-
kalann gevşetilmesi ve parçalanması, sistemin gereği olmakla birlikte, drag
line çalışma emniyetinin sağlanabilmesi içinde çok önemlidir. 

Eski uygulamalan mızda dragline dilimlerine 9" ' lik delik makinalan 
ile şeşbeş düzende 7m X 6m olarak 20 m ile 27m araanda delikler (kömüre 
kadar) delinerek patlatmalar gerçekleştirilmiştir. Yeni uygulamalarda, kuru 
deliklerde ve sulu deliklerde de Emülsiyon kullan lmaa nedeniyle 40Yd3 kep
çe kapasiteli dragline dilimlerinde 10 m X 8m diktörtgen düzende delikler, 
dilim boşluğundaki serbest yüzeyden başlayarak dilim genişliğince a ralar teş
kil edilerek delinmiş ve patlatılmıştır. 20 Yd3 dragline için ise 9m X 7m 
dikdörtgen düzende delikler yine ayra şekilde delinerek patlatılmıştır. Delik
lere verilen anfo şarjı, ölçülen delik boylanna göre 200 Kg. - 300 Kg. ara-
andadır. (Şekil. 4). 18m'ye kadar olan deliklere dip ve kolon şarj olarak top
lam 200 kg. anfo, 18m - 22m araandaki deliklere dip, kolon 1, kolon 2 ola
rak üçlü şarj ve toplam 250 kg. anfo konulmaktadır. Delik boyunun 22m'den 
fazla olmaa durumunda (22m-27m) 300 kg. Anfo yine üçlü şarj dağıtımıyla 
alçılanmaktadır. Sulu deliklerde emülsiyon miktan ise delikteki suyun kolon 
içerisindeki miktanna ve delik boyuna bağlı olarak, tamamen su dolu delik
lerde 150 kg. ile 220 kg. araanda değişmektedir. Suyun kaybolduğu veya azal
dığı durumlarda Şekil. 5'teki gibi Emülsiyon, naylon torba ve bazen dökme 
anfo kombinasyonu ile maliyetlerin yükselmesi engellenmektedir. 

3. MALİYETLERİN ETÜDÜ 

1992, Mart ayında başlattığımız yeni uygulamann sonuçlannn hemen 
alınmaa ile birlikte maliyet etüdleri yapılmıştır. Yapılan uygulamann gerçek
ten verimli ve ekonomik olduğu daha işin başında iken anlaşılmıştır. Bir yıl 
önce delik makinalan ekskavatörlere delik yetiştiremezken, 1992'de çok rahat 
bir sezon geçirmişlerdir. Yine bu rahatlamadan tamir ekipleride faydalanmış, 
tamir bakım masraflanda aşağıya inmiştir. 

10Yd3 ve 20Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatörlerde uygulanan yeni geomet
ri ile 1992 yılında tüm sarfiyatlarda açık bir düşme görülmüştür. (Şekil. 6) 
1992 Yılı dekapaj sezonu başından itibaren denemelerin yapıldığı ve dekapajın 
tamamınn delme-patlatma ile gerçekleştirildiği Güney Panolannn son üç yıl
lık sarfiyatlan Şekil. 7'de verilmiştir. 
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Şekil. 4 Dragline diliminde 22m 
bir deliğin şarj şekli. 

Şekil. S Dragline diliminde az sulu 
bir deliğin şarj şekli. 

Şekil. 6 GLİ'de Dekapaj, TAÎtt, Dinamit, Fitil ve Delik Sayısının Yıllara Göre 
Değişimi. 
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3.1. Kuru Deliklerde Maliyet Etüdü 

10Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatör kademesinde delinen 9m x 7m ne 
14-14,5m boyundaki bir deliğin şarj maliyeti aşağıdaki gibidir, (fiyatlar 1992 
Aralık ayına aittir.) 

Şekil. 7 GLl, Güney Panolannda Dekapajın ve Patlatma Parametrelerinin"Son 
(jç Yıllık Durumu. 

A. Patlayıcı Giderleri (TL/delik) 

T.A.N. 189 kg X 1800 TL/Kg 
Mazot 11 kg = 13,75 Lt X 4296 TL/Lt 
Dinamit 3 kg Jelatinit X 28400 TL/Kg 
tnfilakh fitil 25 m/delik X 3000 TL/m 
Gec.Rölesi ve Kapsül 

B. tşçilik Giderleri (Hazırlık-Patlatma) 

C. Delik Delme Giderleri (tşçilik dahil) 
40 000 TL/m X 15 m = 

340.200 TL/delik 
5 9070 
85.200 
75000 " 
14000 

D. Top.Del.Pat.Giderleri (A+B+C) 1.508.470 TL/delik 

E. Teorik Kübaj (9m X 7m X 12m)= 756 m3/delik 

F. 1 m3 gevşetme için gerekli maliyet (D/E)= 1995,3 TL/m3 

57 3.470 TL/delik 

335000 " 

630 000 
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20Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatör kademesinde delinen 10 m X 8m ve 
16,5-17m boyundaki bir deliğin şarj maliyeti; 

A. Patlayıcı Giderleri (250 kg ANFO'ya göre) 674.180 TL/delik 

B. İşçilik Giderleri 335J300 

C. Delik delme giderleri (işçilik dahil) 680J0OO " 

D. Top.Del.Pat.Giderleri (A+B+C) 1.689.180 TL/delik 

E. Teorik kübaj (10 m X 8m X 14m)= 1130 m3 

F. Im3 gevşetme için gerekli maliyet (D/E)= 150 8,2 TL/m3 

1992 Yılı için yukandaki hesaplama yöntemiyle daha önceki uyguladığı
mız sistemin maliyeti ve lm3 için gerekli harcama ise; 

A. Patlayıcı giderleri (150 kg ANFO'ya göre) 474.245 TL/delik 

B. İşçilik Giderleri 335J300 

C. Delik Delme Giderleri (15m için) fl)OJ0OO " 

D. Top.Del.Pat.Giderleri (A+B+C) 1.40 9.245 TL/delik 

E. Teorik kübaj; (Eski sistemde kullanılan paternlerin ortalaması) 

(7 m X 6m X 12m) + (6m X 5 m X 12m) / 2 = 432 m3/delik 

F. Im3 gevşetme için gerekli maliyet (D/E) = 3262 TL/m3 

Buna göre eski sistemle yeni uygulanan sistemin arasındaki fark 3262 
TL/m3 - 1995,3 TL/m3 = 1266,7 TL/m3 olacaktır. 10Yd3 kepçe kapasiteli 
ekskavatör uygulamalarında ortaya çıkan bu fark, 20 Yd3 kepçe kapasileti 
p'skavatörle kıyaslandığında daha da yüksek olmaktadır. 3262 TL/m3 -
' J ) 8 , 2 TL/m3 = 175 3,8 TL/m3. 

3.2. Sulu Deliklerde Maliyet Etüdü 

Sulu deliklerde torbalanmış anfo ile yapılan (eski sistemde) bir atım 
grubundaki delik delme, patlatma maliyeti hesaplanırken göz önüne almamız 
gereken unsurlar vardır. Sulu delikler için eskiden beri uygulanan delik pater-
ni 6m X 5m ve sert zeminlerde 5m X 4m'dir. Aynca delinen 14-15 m delik 
için ekskavatörlerin taban su seviyesinin biraz üstünde gitmesini sağlamak, 
suyu çalışma seviyesinin altında tutmak gibi nedenlerle 12m kademe yerine 
genellikle 10 m kademe götürülmektedir. Sulu delikler için aynca bir atım 
grubunda meydana gelen patlamayan delik, fora yapan delikler ve yetersiz 
verimle patlamış delikler söz konusudur. 9" ve 6" naylon torbalarla yaptığı-
mız uygulamalarda herşeyin mükemmel olduğunu kabul ettiğimiz durumda 
dahi bir delikten elde edebileceğimiz max. gevşemiş malzeme miktan 
6m X 5m X 12m = 3fD m3 olacaktır. Buna göre lm3 gevşetme için gerekli 
maliyetimiz 1.500 JOOO TL/delik / 36D m3/delik = 4166,6 TL/m3 olarak ger
çekleşecektir. Elbetteki bu maliyet kağıt üzerindedir. Oysa çoğu kez tüm iş
letmelerde de yaşandığı gibi, sulu deliklerdeki verimsiz patlatmalardan son
ra yeniden delikler delinerek atımlar yapılır veya ekskavatörler kazıda çok 
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zor şartlarla hırpalanarak çalıştınlırlar. "Sulu deliklerdeki problemlerin gide
rilmesi için işletmemizde uzun yıllar araştırmalar yapılmış ve mevcut im
kanlarla patlatma randımanı arttın İmaya çalışılmıştır. Ancak gerek torba-
lann hazırlanmasında gerekse arazideki uygulamada işin tamamen insan fak
törüne dayanması nedeniyle verimsizlikler süregelmiştir. 1991 Yılında baş
lattığımız sulu deliklerde emülsiyon kullarımı denemelerinden olumlu sonuç
ların alınması ve müessesemizin de konuyu olumlu görmesi ile 1992 yılında 
sulu deliklerdeki problemlerimiz ortadan kalkmış, kazı verimimiz yükselmiştir. 

3.2.1. Emülsiyon Pat layı a Kullaralmasnın Maliyet Etüdü. 

10Yd3 ve 20 Yd3 kepçe kapasiteli ekskavatörler için kuru deliklerde 
uyguladığımız delme paterni emülsiyon kullanılması ile sulu deliklerde de 
aynen uygulanmıştır. Zaten anfo'dan yaklaşık 6 kat daha pahalı olan bu 
pat layı anın kullanılması ile, delik delmeden fora olayından, yeniden delik 
delmeden ve kazı veriminin artmasından elde edeceğimiz tasarruflar birim 
maliyetleri aşağıya çekecektir. Aynca gerçekten pahalı olan bu pat layı ci
lan da kullanıcılar olarak en uygun şekilde sarfetmemiz gerekmektedir. 
Delik içerisinde suyun kurulandığı yerlerde önce bir kaç naylon torba ile 
daha sonra dökme anfo kullanılarak sulu delik şarj maliyeti düşürülebilecek
tir. (Şekil. 5) 

1992 Yılında işletmemizde sulu deliklerde kullandığımız Emülsiyonun 
işletmemize maliyeti 10.650 TL/kg.'dır. (Aralık Ayı Fiyatıdır) Buna göre 
9m X 7m paterndeki deliklere 170 Kg., 10 m X 8m delinen deliklere ise 
200 Kg. Emülsiyon konulması programlanmıştır. Ancak çoğu kez sulu de
liklerde tek başına kullanılmamıştır. 1992 Yılında toplam 2126 adet sulu 
delikte emülsiyon patlayıcı kullanılmıştır. Kullanılan toplam miktar 
247,8 t on'dur. Delik başına kullanılan Emülsiyon miktan ise, 247,8 ton / 
2126 delik = 116,5 Kg./delik'tir. Bu miktar Emülsiyon hem shovel sistemde 
hem de dragline dilimlerinde kullanılmıştır. Bu nedenlede m3'de maliyet 
hesaplanması zorlaşmaktadır. Bir delikte tamamen Emülsiyon kullandığımızı 
kabul edersek, yapacağımız bir hesaplamada ; 

A. Patlayıcı Giderleri. (9m X 7m ve 15m delinen delik için) 

Emülsiyon (6000) 170 kg. X 10 650 TL/Kg 1.810.500 TL/delik 
Dinamit 3 kg. X 28400 TL/Kg 85.200 " 
İnfilakh fitil 25 m/delik X 3000 TL/m 75J0OO " 
G.Rölesi ve Kapsül + H0OO 

1.984.700 TL/delik 

B. İşçilik giderleri (hazırlık-patlatma) 335Û00 " 
C. Delik delme giderleri (işçilik dahil) 600.000 " 
D. Toplam delme patlatma giderleri (A+B+C) 2.919.700 " 
E. Teorik kübaj =756 m3/delik. 
F. 1 m3 gevşetme için gerekli maliyet (D/E) = 3862 TL/m3 

2DYd3 ekskavatör için bu maliyet; 3.319.200 TL/1120 m3/delik=2963,5 TL/m3 
olmaktadır. Görülüyorki bir delikte tamamen emülsiyon kullanılması durumunda 
bile avantaj söz konusudur, özellikle daha derin deliklerde (dragline dilimlerinde) 
sulu delik maliyetleri emülsiyon patlayıcı ile daha avantajlı durumda görülmek
tedir. 20 Yd3 kepçe kapasiteli dragline için 3086,4 TL/m3, 40 Yd3 kepçe kapa
siteli dragline için ise 2443,2 TL/m3 olarak hesaplanan maliyetler deliklerde 
tamamen emülsiyon kullanılması durumundaki maliyetlerdir. 
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4. SONUÇLAR 

Günümüzde artık bir mühendislik alam haline gelen delme, patlatma 
olayındaki gelişmeleri tüm madencilerin izlemesi, konulan iyi takip etmesi ve 
kendi şartlanna uygun çalışmalar yapması ile hem verimli bir patlatma dizayn 
ortaya çıkacak hemde sonuçlar daha ekonomik olacaktır. Her yıl binlerce ton 
kullanılan T.A.N. ve bunu yakmak için kullanılan çok miktarlarda dinamitin 
yansıra diğer ateşleyicilerin yerinde kullanılmaması durumunda milyarlarca TL. 
kaybımızın olduğu unutulmamalıdır. 

G.L.t. Müessesesi olarak 1992 yılındaki çalışmalanmızdan elde ettiğimiz 
bu olumlu sonuçlan, yıllara göre Şekil. 6 ve Şekil. 7 'de açıkça görmekteyiz. 
Burada ilk akla gelebilecek sorulardan biriside yapılan dekapaj miktarlannn 
yıllara göre hangi kapasite ile yapıldığıdır. G.L.t. açı koçakla nndaki son dört 
yıllık dekapaj programı ve yükleme taşıma kapasitesi Çizelge l 'de sunulmuştur. 

Çizelge. 1 G.L.f.'de son dört yıllık dekapaj programı ve gerçekleşme. 
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(x) 1991 Yılı açıkocaklarda anzalann en yoğun olduğu yıldır, özellikle kamyon 
randımanian çok düşüktür. 

Çizelge l 'de görüldüğü gibi yükleme ve taşıma kapasitelerinde yıllara 
göre büyük farklılık söz konusu değildir. Son 5-6 yıldır da müessesemize yeni 
i;;.» iman alınmamıştır. 

Delme, patlatma ile ilgili, müessese olarak istediğimiz düzeye henüz gel
diğimizi söyleyemeyiz. 1993 Yılında açı koçaklan mızda devreye girecek olan iki 
adet anfo kanştıncı kamyonu ile deliklere istenilen miktarlarda Anfo'nun şarjı 
tam olarak yapılabilecektir. Böylece mevcut bu işde çalışan işçi sayısı azaldığı 
gibi Anfo'nun homojen kanşımı ile istediğimiz patlatma veriminede ulaşmış 
olacağız. Yine 1993 yi h ve daha sonrası için öncelikle gecikme peryodlannın 
uygunluğunun araştınlmaana, zeminde titreşim ölçümleri yapılarak devam edi
lecektir. Bununla birlikte gerek titreşimlerin çok daha asgari düzeye indirilme
si için gerekse özellikle dragline dilimlerindeki atımlarda, dilim yüzeyinin ser
best ayna teşkil etmesini sağlayabilecek gecikme imkan veren nonel ateşleme 
sisteminin araştı nlması ve maliyet etüdleri yapılacaktır. Nonel ateşleme sis
teminde hem yüzeyde hemde delik içerisinde ayn ayn istenilen gecikmeler ve
rilebildiği için, şok dalgalannn büyük bir kısmı-kirma-paıçalamaya yönelik 
çalışarak, çevreye zararlı titreşimler fazla yansımamaktadır. 

Müessese olarak 1992 yılı sonurda (Şekil. 7) incelendiğinde sadece güney 
panolanndaki delik delme ve patlatmadan elde edilen kazancı, dekapajlann he
men hemen eşit olduğu 1990 yılı ile kıyasladığımızda görebilmekteyiz. 1992 Yı
lında, 1990 yılındaki sarfiyatlan gerçekleştirme durumunda 1992'nin Aralık ayı 
fiyatlanna göre; 
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1990 1992 Fark (-t-, -) 

T.A.N. 
Mazot 
Dinamit 
Infi, fitil 
Kullanılan uç 
Delik delme 
Emülsiyon 

4.718.160 JOOO 
80 5.500 JOOO 

1.967.420 JOOO 
1.14) JOOO J)00 

287Û00D00 
14.291.4401)00 

TL. 2.924.820 JOOO TL. 
" 571.370 JOOO " 
" 983.710 J300 " 
" 686J0OOJ0OO " 
" 154J0OODOO " 
" 5.986.320Û00 " 

1.426D35J0OO " 

+ 1.7 93.340 JOOO TL. 
+ 234.130 JOOO " 
+ 983.710 JOOO " 
+ 454D00JD00 " 
+ 133J0OOJ0OO " 
+ 8.305.120D00 " 
- 1.426J0 35J0OO " 

Yukanda belirtilen giderler delme-patlatmarnn ana giderleri olup, sade
ce güney panolannda pat layı a madde kazana 2 milyar TL'rın üzerindedir. 
Tüm açı koçak olarak patlayıcılardan kazancımız ise 5 milyar TL.'ran üzerin
dedir. Burada en büyük kazana mız delik delmeden olmaktadır. 1992 Yılında 
delik delme masraflanndan yan yanya tasarruf sağlandığı görülmektedir. İş
çilik dahil 40J0OO TL/m olan delik delme maliyetimizi delinen toplam delik 
boylan ile kıyasladığımızda da delme ve patlatmadan yaklaşık 15 milyar TL. 
kazanç sağlandığı görülmektedir. Burada ortaya çıkan gen;ek, halen çalışan 
delik makinalanmızın yıpranmadan daha uzun süre hizmet vermesi ile birlikte, 
yine çalışan yaklaşık 40 kişilik delik makinaa operatörü ve yağa a randa ya
nya indirilerek çalışılmas durumunda yeterli olacağıdır. 
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