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Patlatma operasyonu, madencilik faaliyetlerinde yalnizca bir kazi yontemi degil, aynt zamanda
kendisinden sonraki tiim siirecleri dogrudan etkileyen kritik bir asamadir. Modern madencilikte
patlatma, yiikleme, tasima, kirma ve Oglitme gibi islemlerle birlikte bir biitiin olarak
degerlendirilmektedir. Patlatmada saglanan verimlilik artisi, takip eden siireglerde hem operasyonel
kolaylik hem de maliyet avantaji saglamaktadir.

Parcalanmanin iyilestirilmesi ve patlatilabilirlik {izerine bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Parcalanmaya etki
eden faktorler genel olarak kontrol edilebilen ve edilemeyen parametreler seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Kontrol edilebilen parametreler, kullanilan patlayic1 06zellikleri ve patlatma
tasarimindaki delik ¢api, delik aralifi1 ve gecikme siireleri gibi degiskenlerdir. Kontrol edilemeyen
parametreler ise kaya¢ dayanimi, siireksizlikler ve jeoteknik ozellikler gibi dogal unsurlardir.

Basarili bir patlatma i¢in kaya¢ Ozelliklerinin dogru anlagilmasi ve uygun patlatma tasariminin
yapilmas1 gerekmektedir. Par¢alanma, ¢ok sayida degiskenin ayni anda etkili oldugu karmasik bir
problemdir. Bu nedenle ¢ok degiskenli analiz yontemleri tercih edilmekte ve bilgisayar yazilimlari ile
bu analizler daha hizli ve etkili sekilde uygulanabilmektedir. Boylece patlatma siiregleri daha bilimsel
ve verimli bir sekilde yonetilebilmektedir.

AMAC VE KAPSAM

Delme ve patlatma yontemi, makineli kazinin uygun olmadigi durumlarda tercih edilen bir kazi
yontemidir. Patlatma islemi yalnizca patlayici yerlestirilip ateslenmesinden ibaret olmayip, bir¢ok
parametrenin dikkatle yonetilmesini gerektirir. Patlatma sonrasi yiikleme, tasima ve kirma gibi ardigik
islemler, toplam operasyon verimliligini ve maliyetini dogrudan etkiler. Bu nedenle patlatma
tasariminda yalnizca patlama performansi degil, sonrasindaki islemlerin performans ve maliyetleri de
dikkate alinmalidir. Mine-to-Mill yaklasimi kapsaminda yapilan biitiinsel analizlerin, madencilik
faaliyetlerinde verimliligi artirdig1 ve maliyetleri optimize ettigi cesitli arastirmalarla kanitlanmustir.

PATLATMA PARAMETRELERININ ORTALAMA TANE BOYUTU
VE UNIFORMLUK INDEKSI UZERINDEKI ETKILERI

Tablo 1. Delik Cap1 -Ortalama Tane Boyutu ve Delik Capt — Uniformluk indeksi Arasindaki iliski

Delik ¢apmin kiiglilmesiyle birlikte, dil kalinligi ve

1 80 0.8287 30.93 12 10 .

2 E b0 27 L 10 delikler arasi mesafe de azalmaktadir. Kuz-Ram

: o b o2 : m modeli kullanilarak gergeklestirilen

? I 22t 4053 1 10 hesaplamalarda, delik  ¢apindaki  azalmanin
D VED-X 50 ARASINDAE fL15KE ortalama  tane boyutunu da  kiigiilttiiglini

/ j‘“_“" gostermektedir.  Yapilan c¢aligmalar sonucunda,

delik ¢apmin 200 mm'den 80 mm'ye diisiiriilmesi
durumunda ortalama tane boyutunun yaklasik %36
. o oraninda kiigiildiigii tespit edilmistir.

DELIK CAPI (mm). e
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Tablo 2. Basamak Yiiksekligi -Ortalama Tane ve Basamak Y. — Uniformluk Indeksi Arasindaki iliski

Basamak  yiiksekliginin  azalmasiyla  birlikte,

1 2 09083 3135 102 10 . ~ .

> w ossis s © patlatma  parametrelerinde  degisim  meydana
3 12 0,690 33,54 102 10 . .

s u b503 3 10 gelmekte ve bu durum tane boyutu {izerinde
3 16 0.8297 3518 102 10 o . . .
s it 03100 550 2 dogrudan etkili olmaktadir. Kuz-Ram modeli ile

B.Y-N VE B.Y-X_50 ARASINDAKI iLisKI

yapilan degerlendirmeler sonucunda, basamak
yiiksekliginin 18 metreden 8 metreye diisiiriilmesi
durumunda, ortalama tane boyutunun yaklasik %12
oraninda kii¢iildiigii belirlenmistir.

~—

Tablo 3. Kaya Faktérii -Ortalama Tane Boyutu Ve Kaya F. — Uniformluk Indeksi Arasindaki [liski
Kaya faktorliniin azalmasi, patlatma verimliligi ve

12 7 0.8690 2521 102

12 s 0.8690 28.06 102

: E > kirilma davramsi tlizerinde dogrudan etkili olmakta;

12 10 0.8690 33.54 102
12 1 0.8690 36.20 102

: bu durum ortalama tane boyutunda anlamh

A-X 50 VE A-N ARASINDAKI iLiSKi

i degisimlere yol ag¢maktadir. Kuz-ram modeline
gore, kaya faktoriiniin 12’den 8’e disiiriilmesi
halinde ortalama tane boyutunun yaklasik %35
; 1 ! 5 X ! oraninda kiigiilme gozlemlenmistir.
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Bitirme projesi kapsaminda arazi olciimleri izmir Bornova Bélgesi’ndeki Pinartas tas ocagmda
gergeklestirilmistir. Arazide patlatma tasarim parametreleri Olgiilmiis; goriintii isleme yoluyla
degerlendirmek icin atim sonrasi yigin ve atim Oncesi basamak aynasi dijital kamerayla
gorintillenmistir. Goriintiilenen alanin ortalama tane boyutu Kuz-ram daglim modeli ile tahmin
edilmistir. Yiginin par¢a boyut dagilimi ise WipFrag yazilimi ile belirlenmistir. Analizler sirasinda
goriintii isleme yazilimlarinin parcalanmanin belirlenmesi konusunda ¢ok faydali oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.Patlatma Parametreleri

PATLATMA PARAMETRELERI
Delik Cap1 (mm) 89
Basamak Yiiksekligi (m) 10
Dilim Kalinhgi (m) 2,5
Delikler Arasi Mesafe (m) 3
Delik Sarj Oram (%) 70,
Sikilama Pay1 Oram (%) 30
Delik boyu 10,00
Delik egimi(°) - —»(radyan) 0
Taban Pay1(%) 0
Anfo Yogunlu (kg/m?) 850,
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Sekil 4. 3-nolu alanin parga boyutu goriintiisii Sekil 5. 4-nolu alanin parca boyutu goriintiisii
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Sekil 6. 5-nolu alanin parca boyutu goriintiisii

Tablo 7. Kuz-ram modelinden elde edilen veriler Tablo 8. Wipfrag programindan elde edilen veriler

Tablo 4. Delik Sarj Orani -Ortalama Tane Boyutu Ve Delik §.0.-Uniformluk Indeksi Arasindaki Iliski . . .
Delik sarj oranindaki artig, patlatma performansi ve
12 60 0,7432 36,98 102

E s s s 0 tane boyutu iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir.
z 5 i jﬁ; 2 Kuz-ram modeline gore, sarj oraninin %60’tan
- - %75’e yiikseltilmesi durumunda ortalama tane

boyutunda yaklasik %13 oraninda bir kiigiilme
gozlemlenmistir. Ancak, sarj oraninin %80’
cikarilmasiyla birlikte kiiglilme egilimi azalmis ve
ortalama tane boyutundaki kiicilme %7 seviyesine
gerilemistir. Bu durum, sarj oranindaki artigin
belirli bir noktadan sonra tane boyutunu kiigiiltme
etkisinin azaldigim gostermektedir.

DELIK SARJ ORANI(%)-X_50 VE DELIK SARJ ORANI(%)-N ARASINDAKI ILiSKi
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= Oralens Tneboyuniem) X 50 o= Caifrmlknddi(s)

Tablo 5. Genel Degerlendirme

ORTALAMA TANE BOYUTU UZERINDE UZERINDE ETKiSi OLAN PARAMETRELER

PARAMETRELER DEGISIM MIKTARI | TANE BOYUTU ARALIGI(cm) | YUZDE(%)DEGIiSiM
DELIK CAPI 200-80(mm) 41-30 35,7209
BASAMAK YUKSEKLIG 18-8(m) 35-31 12,6420
KAYA FAKTORU 12-7. 38-25 35,0269
DELIK SARJ ORANI 60-75(%) 36-32 13,1792

Kuz-Ram Modeli dogrultusunda yapilan degerlendirmeler, patlatma tasarim parametrelerindeki
degisimlerin ortalama tane boyutu iizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymustur. Delik
capinin 200 mm’den 80 mm’ye diisiiriilmesiyle ortalama tane boyutunda yaklasik %36 oraninda
kiiciilme elde edilmistir. Benzer sekilde, basamak yiiksekliginin 18 metreden 8 metreye indirilmesi

%12, kaya faktoriiniin 12°den 8’e diisiiriilmesi ise %35 oraninda kii¢iilme saglamistir. Sarj oranmmn

%60’tan %75’e c¢ikarilmas1 %13, %80’e ¢ikarilmasi ise %7 oraninda kiigiilmeye neden olmustur. Bu
sonuglar, patlatma parametrelerinin optimize edilmesinin kirilma verimliligini 6nemli Ol¢iide
artirdigimi géstermektedir.

_ Kuz-Ram Daghm Tahmin M odeli 1-Nolu Alan|2-Nolu Alan|3-Nolu Alan [4-Nolu Alan|5-Nolu Alan|Ortalam Degerler
Delik Capi(mm) 89 |MinTmcBoyutu | 0,77 0,77 0,06 0,077 | 0,036 0,34
Kaya Faktorii 13
Basamak Yiiksekligi (m) 10 Max Tane Boyutu 2,78 2,78 2,78 9,59 2,154 4,02
Delik boyu (m) 10,00 Blok Sayisi 121 330 194 530 532 341,40
Dilim Kalinlig: (m) 2,5|  |En Sk Gorilen Tane| 148 1,14 0,68 0,53 0,88 0,94
Delikler Aras: Mesafe (m) 3l Ip1o 0,51 042 034 043 0,37 041
Taban pay1 0
Delik sarji (k§) 36,997 D25 0,76 0,59 0,49 0,54 0,54 0,58
Sarj kolonu Yiksekligi (m) 7,00  |Dso 1,25 0,95 0,7 0,75 0,86 _
D.D.S.S (W) 0,40 D75 1,77 1,48 1,11 1,2 1,27 1,37
Sikilama (m) 3,00
Ortalama Tane boyutu(em) X_50 | 49,22847689 D90 24 211 2,24 1,95 1.63 207
Uniformluk indeksi (n) 1,229427774| | Xmax 1,82 1.45 1,07 1,14 1,27 135
Karakteristik tane boyutu X_c 65,69777811 X 1,49 1,17 0,87 0,94 1,05 1,10

SONUCLAR

Kuz-Ram Modeli baglaminda, patlatmanin tasarim parametreleri ile saha kaya kosullarinin dikkate
alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda, ortalama tane boyutunun yaklasik 49,22 cm oldugu
belirlenmistir. Bu deger, modelin teorik yaklasimlar ve belirli parametreler dogrultusunda olusturdugu
tahmini temsil etmektedir. Ote yandan, WipFrag yazilimi kullanilarak saha kosullarmda
gerceklestirilen patlatma sonrasi elde edilen pargalarin fotograf analizi yoluyla 6lgiilmesi sonucunda,
bes farkli alanda sirasiyla 125 cm, 95 cm, 70 cm, 75 cm ve 86 cm olarak degisen Xso degerleri tespit
edilmistir. Bu Olglimlerin ortalamasi yaklasik 85,27 ¢m olarak hesaplanmistir. WipFrag sonuglarinin,
Kuz-ram modeli tarafindan tahmin edilen degerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

KAYNAKLAR

Karakus D. 2014. Basamak Patlatmasi Sonucu Olusan Yigmin Boyut Dagiliminin Ampirik Modeller ve
Goriintii Analizi Yontemleri Ile Karsilastirmali Tahmini.

Kuznetsov, V. M., 1973. Mean diameter of fragments formed by blasting rock, Soviet Mining Science, 9(2), pp.
144—-148.
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