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OZET

KALSIT OCAKLARINDA PATLATILAN KAYACIN PARCA BOYUTUNUN
REGRESYON ANALIZi VE YAPAY SiNiR AGLARI YONTEMIYLE TAHMIN
EDILEBILIRLIGi

AYKAN, Burcu

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Sair KAHRAMAN

Temmuz 2011, 133 sayfa

Bu calismada, Nigde yoresinde bulunan kalsit ocaklarinda yapilan patlatma sonrasi
parca blok boyutunun regresyon analizi ve yapay sinir aglari yontemiyle tahmin
edilebilirligi aragtirllmistir. Bolgede bulunan 6 ocakta toplamda 48 adet atim
gbzlenmistir ve gozlemlerde delikler aras1 mesafe, dilim kalinlig1, basamak ytiksekligi,
delik capi, sikilama mesafesi ve 6zgil sarj degerleri kaydedilmistir. Ayrica, patlatma
gozlemi yapilan aynalarin resimleri ¢ekilmis ve bu resimlerden yararlanarak catlaklar
arast mesafeler belirlenmistir. Patlatilmis yigindan ¢ekilen resimler yardimiyla da
WipFrag programi kullanilarak ortalama blok boyutu tahmini yapilmistir. Daha sonra,
arazi gdzlem verileri ve ortalama blok boyutu verileri regresyon analizi ve yapay sinir
aglar1 yontemi ile degerlendirilmistir. Basit ve ¢oklu regresyon analizi ile elde edilen
modellerin diisiik korelasyon katsayisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak, yapay
sinir aglar1 yontemiyle parca boyut tahmini i¢in iyi bir korelasyon katsayisina sahip bir

model elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Kalsit patlatmalari, Parca boyutu, Regresyon Analizi, Yapay Sinir Aglar1 Analizi



SUMMARY

THE PREDICTABILITY OF BLOCK SIZE OF BLASTED ROCK IN CALCITE
QUARRIES USING REGRESSION ANALYSIS AND ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS METHOD

AYKAN, Burcu

Nigde University

Graduate School of Natural and Aplied Sciences

Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sair KAHRAMAN

July 2011, 133 pages

In this study, the predictability of block size after blasting in calcite mines in the region
of Nigde was investigated by using regression and artificial neural networks analysis ,
48 blasts were observed in 6 quarries in the area and the spacing between the holes,
burden, hole diameter, stemming and the specific charge values were recorded. In
addition, the photos of slopes to be blasted were taken and the distances between the
fractures were determined using these photos. The estimation of the median block size
of the blasted rock were succeded using the WipFrag program. Then, the median block
size and field observation data were evaluated using regression analysis and artificial
neural networks method. It was seen that simple and multiple regression models had
low correlation coefficients. However, a model having a good correlation coefficient
was obtained for the estimation of the median block size using the method of artificial

networks.

Keywords: Calcite blastings, Fragment size, Regression Analysis, Artificial Neural Network Analysis
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BOLUM I
GIRIS

Bilim, madencilik sektériine en biiyiik katkiyr sliphesiz patlayict maddeleri bulmakla
yapmustir. Yerinde ve dogru sekilde kullanildiginda insanliga biiyiik yarar1 bulunan bu

maddeler, bilingsiz kullanimlar sonunda biiyiik felaketlere sebep olmaktadir.

Delme — patlatma denildigi zaman ilk akla gelen madencilik sektorii olmaktadir. Maden
mithendisliginin temel amaglarindan biri, insanoglunun gereksinim duydugu maden
hammaddesini i¢inde bulundugu ana kiitleden kisa zamanda ve eckonomik olarak

ayirmaktir. Bu amaca ulagmak i¢in genel olarak asagidaki metotlar uygulanmaktadir:

e Insan giicii

e Mekanik makineler
e Gazlastirma kimyasi
e (ozelti kimyasi

e Hidrolik teknoloji

e Delme-patlatma teknolojisi

Bu segeneklerden delme-patlatma  teknolojisi  Ozellikle, diger proseslerin
uygulanamamasi1 veya uygulandiginda ekonomik sonu¢ vermemesi durumlarinda
yaygin bir kullanim alanm1 bulmaktadir. Delme-patlatma, madencilik diginda bir¢ok

alanda da yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu alanlarin bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

Insaat sektorii: Hammadde temini, demiryolu, karayolu, baraj, liman, havaalani, ¢esitli

temel kazilari, bina ve yapilarin kontrollii yikimi vs.

Petrol sektorii: Sismik aramalar, rezervuarlarin genisletilmesi, boru hatlarinin

yerlestirilecegi kanallarin agilmast, vs.

Tarim ve ormancilik sektorii: Su kuyusu agma, sulama ve drenaj kanallar1 agma, agag

koklerinin sokilmesi, Vs.



Askeri faaliyetler: Cesitli tahrip ve imha faaliyetleri, mevzi hazirlama, fiize rampalari

ingaati, yeraltinda siginak ve cephanelik agma faaliyetleri, vs.

Yapilan delme-patlatma calismalarinda basta gelen amag¢ uygun blok boyutunun elde
edilmesidir. Uygun parca blok boyutuna sahip malzeme elde edilirse, patlatma sonrasi

yapilacak islemler daha sorunsuz igleyecektir.

Parcalanmaya etki eden en Onemli unsur patlatma tasarimidir. Yapilan c¢alismalarda
uygun patlatma tasarim parametrelerinin belirlenmesine dikkat edilmelidir. Bu tasarim
parametreleri belirlenirken 6zellikle ¢alisma alaninin jeolojik (gatlaklar, tabakalarin

egim ve dogrultusu, kayag 6zellikleri géz oniine alinmalidir.

Arastirmacilar parcalanma sonrasi blok boyutunun hesaplanmasiyla ilgili olarak son
yillarda goriintii isleme yazilimlarindan yararlanmaktadir. Patlatma sonrast olusan
y1gmin elenmesi ¢ok maliyetli ve zaman alic1 oldugu diisiiniiliirse atim sonrasi parca

boyut dagiliminin tespiti amaciyla kullanilan yazilimlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, patlatma tasarim parametreleri ve siireksizlik verilerini kullanarak
regresyon ve yapay sinir aglar1 yontemiyle kalsit ocaklarinda yapilan patlatmalarda elde

edilen par¢a boyutunu tahmin etmeye yarayacak modeller gelistirilmeye caligilmistir.



BOLUM II
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Kuz-Ram Modeli

Kuz-Ram modeli ortalama par¢a boyutunu veren bir denkleme, kaya¢ yapisini
belirleyen bir yaklasima ve par¢a boyut dagilim egrisinin ¢izilmesinde yararlanilan
Rosin-Rammler denklemine dayanir. Giiniiniizde en sik basvurulan ve giivenirligi

kanitlanmis olan yaklagim olarak nitelendirilebilir [1].
Ortalama parg¢a boyutunu veren Kuznetsov denklemi su sekilde ifade edilir.
Xs0=A (Vo/Qe)?® Qe . (115/E)¢% (2.1)

Burada;

Xso= Ortalama parga boyu (cm)

A= Kaya Faktori (1 - 13)

Qe= Delik i¢indeki patlayict miktar1 (kg)

Vo=Delik basina kaya¢ hacmi (m3)

E=Patlayicinin rolatif agirlik¢a kuvveti (ANFO=100)

Patlayici madde olarak TNT’ye gore hazirlanan bu denklem, kullanilan diger
patlayicilara gore degisim katsayilariyla yeniden diizenlenerek asagidaki duruma

getirilmistir.
X=A (Pf) %%, Q."® . (115/E)"° (2.2)

Burada;

Qe=Her patlatma deliginde kullanilan patlayic1 miktari, kg

E=Kullanilan patlayicinin géreceli agirlik kuvvetilt ANFO=100, TNT=115)
K=0zgiil sarj, kg/m*

Son olarak elde edilen bu Kuznetsov denklemi, Rosin- Rammler denklemi ile

birlestirilerek, ylizdesi saptanmak istenen tane boyu denklemi ortaya ¢ikmistir. Amag
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Rosin-Rammler egrisinde S50 noktasini tespit etmek oldugundan, Rosin-Rammler
denklemindeki R degeri %50 olacaktir. Ayn1 sekilde bu denklemdeki (x) elek araligi,
Kuznetsov denkleminde ortaya ¢ikan; (X) ortalama tane boyutudur. Bu sekilde Rosin-

Rammler denklemi su hale gelmektedir.

R= g /oM (2.3)

Burada;

R=Elek iizerinde kalan malzemenin orani
X= Elek a¢iklig1

X¢= Yiizde miktar1 bulunacak tane boyutu

n=Uniformite indeksi

Denklemde en 6nemli nokta n degerinin saptanmasidir.Genel olarak 0,8 ile 202 arasinda
degisen bu deger, tane dagilimini gosteren parcalanma egrisini seklini tanimlamaktadir.
Degerin yiiksek olmasi tane dagilimmin diizgiinliigiinii, kii¢iikk olmasi ise ince ve iri
tanelerin oraninin yiiksekligini gostermektedir. Bu n degerini tespit etmek igin

kullanilan formiil belirleyici olanlar patlatma parametreleridir [2].

n=(2,2-14B/D) (1-W/B) (S-1) / 2 L/H (2.4)

Burada;

B=Delik ayna yiik uzaklig1 (m)

D=Delik ¢ap1 (mm)

W=Delme dogrultusundaki standart sapma (m)
S=Delikler aras1 uzaklik / Delik ayna uzakligi orani
L=Sarj ytiksekligi (m)

H=Basamak yiiksekligi (m)

n degerinin yliksek olabilmesi i¢in baz1 patlatma parametreleri asagidaki gibi olmalidir.

= Delik yiik uzakligi / Delik ¢ap1 orani......................... diistik
= Delme dogrultusu.........cccvveiieniieiiieniieiiecie e yiiksek
= Sarj yiiksekligi/basamak yiiksekligi orant................. yiiksek
= Delikler aras1 uzaklik/delik ayna uzakligi................. yiiksek
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Yukarida agiklanan, Rosin - Rammler ve Kuznetsov denklemlerinin kullanilmasi ile

ortaya ¢ikan model, literatiire “Kuz-Ram’ modeli olarak ge¢mistir.

2.2 JKMRC Tarafindan Gelistirilen Modeller

Kanchibotla vd. ve Grundstorm vd. [3], Kuz-Ram modelinin parca boyut dagiliminda
ince pargalar1 tahmin edemedigini gostermistir. Patlatilan kayanin pargalanmasi birden
daha fazla mekanizma ile gergeklestiginden dolay1, parga boyut dagilimi tek bir dagilim
ile modellenemez [4]. JKMRC iki tane pargalanma modeli olusturmustur, birincisi
Ezilmis Bolge modeli (CZM) ve digeri 2 elemanli (TCM) modelidir. Bu modeller iki
dagilim1 birlestirir, bir tanesi ince malzeme dagilimi i¢in, digeri iri malzeme dagilimi

icindir. Her iki modelde baz1 degisikliklerle beraber Kuz -Ram modeli temeline dayanur.

% Gegen

ince dagilim ir1 dagilim

Boyut
Sekil 2.1 CZM ve TCM igin parga boyut dagilimi [5]

2.2.1 Cift elemanh model (TCM)

Patlatma sonrasi pargalanmis olan malzemenin iki ayr1 kaya pargalarindan olustugu
sOylenebilir. Deligin hemen etrafinda ceyeran eden parcalanmada basma ve makaslama
dayanimi yenilerek pargalanma meydana gelir ve bu bolgede ince parcalar olusur.
Delikten uzaklastik¢a biiylik kiitlede kaya parcalanmasinda ¢ekme gerilmesi rol alir ve
kayag ici zayifliklara, catlak ve eklemlere de bagli olarak iri parcalar olusur. Cift eleman
modeli iki adet Rosin-Rammler fonksiyonu ile olusturulmustur. Fonksiyonlardan bir

tanesi ince ve diizgiin taneli pargalar digeri ise iri pargalar1 hesaplamada kullanilir [4].

P(x)=100 (1-(L-Fc¢ )exp (-In 2(x/a)") (2.5)



P(x)=100 (-F. exp(-In 2(x/c)?) (2.6)

Burada;

P(x)= X boyutundan daha kii¢lik malzeme ytizdesi (%)
x=Malzeme boyutu (m)

F.= Makaslama gerilmesi ile yenilmeye ugrayan kaya bolimii
a=Cekme gerilmesi altindaki bolgede ortalama parca boyutu
b=Cekme gerilmesi altindaki bolgede {iniformite katsayisi
c=Basma yenilmesi altindaki bolgede ortalama par¢a boyutu

d=Basma yenilmesi altindaki bolgede iiniformite katsayisi

Ince malzemeyle ilgili giris parametrelerini TCM modeline tahmin edebilmek igin,
patlatma daire testleri kullanmilmistir. Patlatma yapilan sahayi temsil eden kaya
numuneleri patlatma dairesinde patlatilmis ve elde edilen malzeme elek analizine tabi
tutulmustur. Crum vd. [6] ince pargalarin olusum mekanizmasmin dlgekten bagimsiz
oldugunu gostermistir, bu da ¢ ve d patlatma parametrelerinin elenen malzemenin
Rosin-Rammler oturtulmasiyla bulunabilecegi anlamina gelmektedir. a ve Db
parametreleri, Kuz-Ram parametreleri X50 ve n ile baz1 modifikasyonlarda aynidir.
Makaslama basinci ile pargalanan boliim, Fc, patlatma deligi etrafinda olusan ezilme

bolgesi alaninin patlatmanin toplam alanina bdliinmesi ile bulunur [5].

2.2.2 Ezilme bolgesi modeli (CZM)

Kirilma bolgesi modeli (CZM), ¢ift elemanli modele benzer olarak, toplam boyut
dagilimini ifade etmek i¢in iki tane Rosin-Rammler fonksiyonu kullanir. Bu model iki
dagilimi da ayn1 anda kullanan TCM ° nin aksine, dagilimlardan birini iri malzeme i¢in,
digerini de ince malzeme i¢in kullanir. Bu iki ayr1 dagilim, kaya madde ozelliklerine

bagli olarak karakteristik boyut, Xc noktasinda birlesir (Sekil 2.2) [7].



Kiim. % Gegen

Ir1 malzeme dagilimi-Kuz- Ram

ince malzeme d#edimi-

ezilme bolgesi

ince malz.% Karakteristik boyut

Boyut (mm)

Sekil 2.2 CZM igin ince Ve iri malzeme boyut dagilimi [7]

Parcalanmanin iri malzeme kismi, kaya faktorii A, ve tiniformite indeksi nj;i‘deki kiiclik

degisikliklerle beraber Kuz-Ram esitligine benzer.
P(x)=100 (1-exp(1-P(Xe) X (X/%c)") 2.7

Burada;

P(x)= x boyutlu elekten gegen malzeme miktar1 (%)
P(xc)= Karakteristik boyuttan gecen malzeme miktar (%)
x= Elek aralig1 (m)

X, = Karakteristik boyut (m)

N =Iri parcalar i¢in kullanilan iiniformite indeksi

Par¢a boyut dagilimindaki ince pargalar, deligin igerisindeki patlayict madde etrafindaki
silindirle tarif edilen ezilme zonu kaynaklidir. Ezilme zonunun c¢api, delikten itibaren
isinsal gerilmenin kayanin basing dayanimini oy Jaeger ve Cook [8] tarafindan

asagidaki gibi ifade edilmistir:
oy =Py X (D/X)? (2.8)

Burada;
P4= Detonasyon basinci
D=Delik ¢ap1

x=Delige olan uzaklik



2.3 Chung ve Katsabanis’in Modeli (CK Model)

Chung ve Katsabanis [9] literatiirde yer alan atimlardan yararlanarak Kuz-Ram
modelinin modifikasyonu seklinde yorumlanabilecek yeni baglantilar ortaya
koymuslardir. Kuznetsov denklemi belirli bir kayag tipi ve patayici igin, 6zgiil sarj ve
delik basina diisen patlayict miktarimi  kullanarak ortalama parca boyutunu
hesaplamaktadir. Onemlerine ragmen patlayicinin kayag i¢inde dagilimi1 ve zamanlama
yani gecikme aralifi modelde kullanilmamaktadir. Chung ve Katsabanis Kuznetsov

denkleminin yerine agagidaki denklemi 6nermektedir [10].
kso=AQ"B” (S/B)'H° t* (2.9)

Burada;

A=Kaya faktorii

B=Dilim kalinlig1

S/B= Delikler aras1 mesafenin dilim kalinligina orani
H=Basamak yiiksekligi

t= Ayni sirada bulunan delikler aras1 gecikme

a, B, v, 9, € ise sabitlerdir.

Yukaridaki denklem nonlineer regresyon analizi uygulanarak asagidaki esitlik

gelistirilmistir.

kSO_AQ -1,176 82,271 (S/B)l,165 H1,185 t-0,231 (2 10)
=AQ. .

2.4 Larsson‘un Denklemi

Larsson ortalama par¢a boyutunu veren bir formiil gelistirmistir.

Keo=S . £(0,58xInB-0,145xIn(S/B)-1,18xIn(Pfic)-0,82) (2.11)

Burada;
Kso= Malzemenin %50’sinin gegtigi kare elek acikligi (m)
B=Dilim kalinlig1 (m)



S/B=Delikler aras1 mesafe / Dilim kalinlig1 oran1
Pf=Ozgiil sarj (kg/m°)
c=Kaya sabiti

S=Patlatilabilirlik

Kaya sabiti degeri kayaci par¢alamak i¢in gerekli olan jelatin dinamitin 6zgiil sarj
degeri olarak ele almir. Bu deger 0,3-0,5 kg/m® arasindadir. Larsson kaya sabiti olarak
Langefors’la ayni degeri kullanmistir. ‘C’ degeri, kayacin patlamaya karsi direncini,
sertligini, sikiligin1 ortaya koyan bir degerdir. Dikkat edilmesi gereken Langefors’un da

Larsson’un da bu degeri jelatin dinamiti goz oniine alarak 6nermis oldugudur [11].

Burada patlayabilirlik (S) kayacin homojen veya heterojen bir yapi i¢inde olup
olmadig, siireksizliklerin durumu goz oniine alinarak hesaplanir. Cok catlakli kayacta
S=60, catlakli kayacta S=55, ince c¢atlakli normal kayacta S=0,50, rolatif olarak

hesaplanir.

2.5 Saroblast Denklemi

Kou ve Rustan [12] arazide yaptiklari 6lglimlere ve literatiir ¢alismalarina dayanarak bir
model gelistirmiglerdir. Bu model Saroblast bilgisayar yazilimimnin da temelini

olusturmaktadir [10].

Xs50=(0,01/B%8) . ((pc®®.BS%?) / (n*"D**Pf)) (2.12)
Burada;

Xso= Ortalama parc¢a boyutu (cm)
B=Dilim kalinlig1 (m)

S=Delikler aras1 mesafe (m)
D=Patlayicinin detonasyon hizi (m/s)
Pf=Ozgiil sarj (kg/m°)

n=L:/H (sikilama etkisi i¢in)

L= Sarj yiiksekligi

H=Delik boyu

pc= Empedans



Modeldeki kaya¢ faktorii empedanstir. Empedans kaya¢ yogunlugu ve kayacin ‘P’
dalgas1 iletme kapasitesi ile ilgili bir kaya¢ 6zelligidir. Bu parametrenin bulunmasi,

tespiti giictiir. Bu durum modelin kullanimini giiclestirmektedir.
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BOLUM 111
PATLATMA TASARIM PARAMETRELERI

3.1 Delik Cap1

Delik ¢ap1 se¢iminde; jeolojik ortamin Ozelligi, arzu edilen parcalanma derecesi
onemlidir. Cok az siireksizlik igeren kaya kiitlesini parcalamak icin kiigiik ¢capl fakat
daha kiiciik delikler aras1 mesafeye sahip diizeneklerin kullanilmasi halinde, daha kiigiik

pargalanma elde edilir.

Patlatma dizayn1 yapilirken, serbest yiizeyden en fazla yararlanmak amaci ile siralar
aras1 mesafe esit iken, ilk sira delikler ile ayna arasi mesafe biraz daha fazla tutulur.
Diizgiin ayna olusturulabilmesi amaci ile splitting adi verilen, daha kiiciik delikler
delinir. Bu delikler ayna smirlamasi amaci ile basamagin en sonunda yer alir. Daha
diizgiin bir aynanin olusturulabilmesi i¢in bir diger yontem ise Hava Yastikli Patlatma
(Air Cushion Blasting) yontemidir. Bu ydntemde, havanin sikistirilmasi prensibi
kullanilarak daha az patlayict kullanarak, daha iyi bir ayna stabilitesi saglanmaya

caligilir [13].

3.2 Delik Egimi

Deliklerin biiyiik ¢ogunlugu dik delinir ¢linkii;
e Acili delik delmek daha zordur.
e Bazi delici makineler egimli delik delemezler.

e Delme hassasiyeti egimli deliklerde daha fazladir.

Ancak dik delikler egimli basamaklara uygulandigi zaman, tabanda yiik mesafesi
oldukga artar. Buda tabanda sikigsmaya; {ist boliimde ise kaya savurmasina sebep olur.
Bu ylizden egimli delik ylik mesafesinin delik boyuna esit olarak dagitilabilmesi
acisindan 6nemlidir. Genelde diiseyde 10 ile 20 derece a¢1 yapan delikler tercih edilir.
25 derecenin iizerindeki deliklerde diizen tutturmak zordur ve delicilerin tij 6mri

kisalir. Ayrica delik delindikten sonra sarjlamasi da zor olur.
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Egimli deliklerde;

e Delik egimi ¢ok iyi ayarlanmali delik boyunca yiik mesafesi kimi yerlerde az
kimi yerlerde ¢ok olmamalidir. Aksi taktirde bu durum kaya firlamasina sebep
olur.

e ilk siradaki delik egimi ile, arka siradaki deliklerin egimi birbirleri ile ayn
olmalidir. Yoksa delik tabaninda yiik mesafesi artar.

e Diisey eksende delik egimleri diizgiin iken deliklerin diger eksende de diizgiin
olduguna dikkat edilmelidir [14].

3.3 Basamak Yiiksekligi

Atimlar planlanirken diizgiin, dibinde tirnak ve malzeme olmayan aynalar diisiiniiliir.
Basamak ayna yliksekliginin hem patlatma hem de yiikleyici makineler ag¢isindan degeri
vardir. Patlatmaya yonelik delici makinelerin optimum verimle calistiklart bir derinlik
Onerilir. Bu derinlik gereginden kisa tutuldugunda, delici makineden tam verim
alinmamis olur. Aksine, deligin fazla derin olmasi halinde hem delme hizinin diismesi,
delgi ve patlayict madde doldurma hatalarinin artmasi, makinelerin zorlanmasi

kacinilmaz olur.

Patlatma agisindan, basamak yiiksekligi de énemli rol oynar. Oncelikle artan basamak
yiiksekligi ile basing dagilimlart etkilerini artirmaktadir. Normal patlatmalarda, kural
olarak basamak ytiksekliginin, dilim kalinliginin en az 2,5 en fazla 6 kat1 olmasi dogru

bir se¢im olacaktir [15].
3.4 Alt Delme ve Delik Uzunlugu
Tabanda tirnak kalmamasi i¢in delik basamak altina dogru bir miktar fazla delinmelidir.

Asirt alt delme hem gereksiz, hem de vibrasyona neden olur. Yetersiz alt delme ise,

tirnak olusumuna, dolayistyla ikincil patlatmaya ve ekipman yipranmasina sebep olur

[16].
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Dilim kalinligina bagh olarak alt delmeyi veren bagintilar agagida verilmistir [16]:

1- Langefors [17] Bagintisi:
U=0,3Bmax (3.1)

2-Naapuri [18] Bagintist:
U=0,3...0,4B (3.2)

3-Konya ve Walter [19] Bagintist:
U=0,3B (3.3)

Burada;
U=Alt delme (m)
Bmax=Maksimum Dilim kalinlig1 (m)

B=Dilim kalinlig1 (m)

Delik uzunlugunu veren bagintilar ise;

1- Langefors [17] Bagintist :
L=H+U+0,05(K+U) (3.4)

2- Naapuri [18] Bagintist:
L=H+U+H; (3.5

Burada;

L=Delik uzunlugu (m)
H=Basamak yiiksekligi (m)
U=Alt delme (m)

Hi=Egimden kaynaklanan delik uzunlugu (m)
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3.5 Delik Dogrultusu

Gerekli 6nlemler alinmadig1 durumlarda her delik makinesi belirli diizeyde sapmalara
neden olurlar. Sapmanin miktar1 deligin boyu ile dogru orantihdir. Bu olay
uygulamalarda 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Her seyden Once yilizeyde isaretlenen
delik geometrisi tabanda ayni olmamaktadir. Verilmek istenen ylike kiyasla, sapma
nedeni ile tabanda yiikiin fazla olmasi, iyi patlamamis sert tirnaklar olusmasina yol agar.
Tersine yiikiin az olmasi durumunda hem tretim hacmi diismekte, hem de tas
savrulmasi tehlikesi artmaktadir. Bati iilkelerinde yiiksek hacimli ocaklarda delik
sapmalarini 6lgmek iizere gelismis aygitlar kullanilmaktadir. Aynaya dogru olmayan,

yan tarafa olan sapmalarda yine tirnak olusmasina neden olur [20].

3.6 Dilim Kalinh@

Patlatmanin oldugu delikten serbest yiizeye olan en yakin mesafe dilim kalinlig1 olarak
adlandirilir. Dilim kalinhigr patlama tasarimmnin en kritik parametresidir. Bu
parametrenin dogru se¢imi hem delme patlatma maliyetinin optimizasyonu, hem de
tiretim ve ¢evre emniyeti agisindan hayati 6neme sahiptir [21].

Dilim kalinligr ile ilgili literatiirdeki bazi bagntilar agagida verilmistir [16]:

1-Konya ve Walter [19] bagntilari:

B=0.038D(p. / p)*** (3.6)
B=0.012D[ (2 pes pr)+ 1.5] (3.7)
B=0.008D (S;/ pr )** (3.8)

2-Naapuri [18] bagmtist:
B=25....40D (3.9)

3-Langefors [17] bagintisi:
B=14...76D (3.10)
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4- Arioglu [21] bagintist
B=26 + 0,41D (3.11)

Burada;

B=Dilim kalinlig1 (m)

pe= Patlayici yogunlugu (gr/cm®)
pr= Kayag¢ yogunlugu (gr/cmg)
D= Delik ¢ap1 (mm)

3.7 Delikler Arasi1 Mesafe

Delikler aras1 mesafe patlatma tasariminin 6nemli bir unsurudur. Bazi1 arastirmacilar
delikler aras1 mesafeyi, basit bir sekilde yan yana iki delik (ayn1 sirada) arasi mesafe
olarak kabul ederken, bazi arastirmacilar delikler arasindaki (bitigik delikler) gecikme
araligr olarak tanimlamaktadir. Delikler arasi mesafenin belirlenmesinde birgok faktor
etkin olmakla birlikte, yaygin kabul ile, daha ¢ok dilim kalinliginin bir fonksiyonu
olarak ifade edilmektedir. Formiillerde daha ¢ok delikler aras1 mesafe dilim kalinliginin
bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir. Cesitli arastirmacilarin konuya yaklagimlar

asagidaki sekilde ozetlenebilir [22].

S=1,25x B (3.12)
S=(1,15-1,25)x B (3.13)
S=(1-1,8)xB (3.14)
S=2xB (3.15)
Burada;

S= Delikler aras1 mesafe (m)

B= Dilim kalinlig1 (m)

Genel bir degerlendirme ile arastirmacilarin ¢ogu delikler arast mesafenin dilim

kalinligina oraninin 1-1,5 arasit olmasi gerektigi konusunda ortak fikirdedirler. Eger
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delikler aras1 mesafenin dilim kalinligina orant 1’den kii¢liik olursa, sikilama
malzemesinin erken bosalmasi nedeni ile delikler arasinda ¢ok erken c¢atlaklar
olusacaktir. Bunun sonucu, gaz c¢ikisinin hizlanmasi, hava soku, giiriiltii ve iri blok
olusumu gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Tersine bu oran biiylik olursa, uygun olmayan

pargalanma ve/veya hig¢ parcalanmama nedeniyle iri bloklar ortaya ¢ikacaktir.

3.8 Sikilama

Sikilmanin boyu patlatma sonrast elde edilecek kaba malzeme (patar) miktarini
dogrudan etkiler. Sikilamanin fazla olmasi durumunda patlatmadan etkilenmeyecek

veya gereken Olgiide etkilenmeyecek malzemenin hacmi artar (Sekil 3.1).

Yiik mesafesi

=

|

Patlatmadan az ctkilenecck blok

NN N

Sikilama boyu

<« Ayna

v

Sekil 3.1 Sikilama boyu ve kaba malzeme iligkisi

Sikilamanin az olmasi durumunda ise hava soku, kaya firlamasi ve bazi durumlarda,
detonasyon iiriinii gazlarin, aynaya ulasamadan tepeden bosalarak patlayicidan

alinabilecek performansin alinamamasi sonuglart dogar [23].

3.9 Yemleme Yeri ve Miktarimmin Belirlenmesi

Delige sarj edilen patlayict madde kolonunun zamaninda ve giivenilir bir sekilde
ateslenmesinde, yem sayisi ve konumu oOnem tasimaktadir. Gereginden uzun sarj
kolonunda, yem detonasyon yoniiniin soniimlenmesi nedeniyle yeterli olmayabilir.
Uzun deliklerde yemleme sayisi ve konumunu arttirilmas: gerekir. Iyi bir atesleme igin
yemleme ¢apinin yaklasik olarak sarj capina esit olmasi ve yemleme uzunlugunun sarj

capmin 2 ile 4 arasinda bulunmasi bazi arastirmacilarca 6nerilmektedir [24].
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3.10 Dilim Kahinhig ve Delik Capn iliskisi

Ash [25] genel olarak dilim kalinhigi ve delik ¢apn iligkisi i¢in 30 degerini ortaya
koymaktadir. Patlayic1 ve kayag 6zelliklerine gore farkli oranlar 6ne siirmektedir. Eger
daha ince bir par¢alanma isteniyorsa bu oran 30’un altina inebilir. Ash’in ifade ettigi
ticari patlayicilarin yogunlugu 1,6 ile 1,8 gr/cm® arasinda degismektedir. Ticari
patlayicilarin yogunlugunun 1,6’nin {izerine ¢ikmasi ¢ok nadirdir. Giinlimiizde de bu
durum dogrulugunu korumaktadir. Kaya¢ yogunlugu ise 2,2 ile 3,2 arasinda
degismektedir. Bu degerlerin altina inilmesi veya tistiine ¢ikilmasi nadir karsilasilan bir
durumdur. Ash arazi gozlemlerine dayanarak; arazide karsilasilan ortalama kayag
yogunlugunun 2,7 civarinda oldugunu belirtmektedir. Patlayic1 ve kayac eslemesine
gore dilim kalinliginin delik ¢apina oran1 daha hassas olarak su sekilde belirlemektedir

(Cizelge 3.1) [10].

Cizelge 3.1 Kayag- Patlayici eslesmesine gore dilim kalinligi delik ¢ap1 orani [10].

Kayac-Patlayici Eslesmesi B/D
Yiiksek yogunluklu kayag-Diisiik yogunluklu patlayici 20
Diisiik yogunluklu kaya¢-Yiiksek yogunluklu patlayici 40
Ortalama kayag-Diisiik yogunluklu patlayici 25
Ortalama kayac-Yiiksek yogunlukla patlayici 35

Hustrulid [26] patlayici olarak ANFO kullaniliyorsa (0,80 gr/em® ) ve ortalama
yogunlukta bir kayacta calisiliyorsa (2,65 gr/cm3) dilim kalinligmin delik c¢apina
oraninin 25 civarinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Naapuri [18] ise dilim
kalinligimin delik ¢apina oranmin 25 - 40 olmasi gerektigini onermektedir. Bu oranin

kayacin patlayabilirligine gore degisim gosterdigini belirtmektedir.
3.11 Delikler Aras1 Mesafe ve Dilim Kalinhg iliskisi
Gustafsson’un [27] Langeforf’un calismalarini esas alarak gerceklestirdigi ¢alismada

delikler aras1 mesafenin dilim kalinli§ina oranini 1,25 olarak tanimlar. Hagan bu oram

1,15 olarak onermektedir.
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Hustrulid [26] delikler arasi mesafenin dilim kalinligina oranini sesbes diizeninde 1,15
olarak onermektedir. Bununla birlikte 1 ile 1,5 orani arasinda degisimin ¢ok biiyiik fark
yaratmadigimi belirtmektedir. Kare diizen i¢in ise oran 1 ile 1,15 arasinda
degismektedir. Eger sarj gecikmesiz atesleniyorsa bu oran 2 olarak segilebilir. Morhard
ve digerleri [28] delikler arasi mesafenin dilim kalinligina oranmin 1-1,8 arasinda
degisebilecegini belirtmektedir. Bhandari [29] delikler aras1 mesafe degerini regresyon
analizleri yoluyla elde ettigi bir formiil ile ifade etmektedir. Delikler aras1 mesafenin
dilim kalinligina orani ise ses bes ve kare diizen igin farkli araliklarda ifade etmektedir.
Kare patern icin 1-2 arasinda degisen ¢ok genis aralikli bir deger verirken; gecikmeli
ateslemede, ¢ok sert olmayan orta ve diisiik 6zgiil sarj i¢in bu oranin 1,1-1,4 dnerisinde
bulunmaktadir. Cok sert bir kayacta bu oranin 1,4 degerinin {istiine ¢ikmasi da

miimkiindiir [10].

Cizelge 3.2.Arastirmacilara gore delikler aras1 mesafe dilim kalinligi oraninin (S/B)
degisimi [10]

S/B Ac¢iklama
Ash [25] 1,218
Hagan [30] 1,15
Olofsson [31] 1,25
Morhard ve dig. [28] 1-1,18
Naapuri [18] 1,25
Konya [19] 1,4-2 (H/B > 4 ise)
Sen [32] 1-1,8
] 1,15-1,30 (65-165mm delik ¢api igin)
Jimeno [11] 1,14-1,22 (180-450mm delik cap1 icin)
Gustafsson [27] 1,14-1,22 Langefors’a atif yapar
1-2 Kare patern
Bhandari [29] Cok sert olmayan kayag, orta ve
1,1-14 ot e .
diisiik 6zgiil sarj
. 1,15 Sesbes patern
Hustrulid [26] 1-1,15 Kare patern

3.12 Basamak Yiiksekligi ve Dilim Kahinhg Iliskisi

Bhandari [29] basamak yiiksekliginin dilim kalinligina oranini 2,5 6nermektedir. Bu
oran 4’lin tizerine ¢ikarsa delmedeki sapmaya dikkat edilmesi gerekmektedir. Naapuri
ve arkadaglari  basamak yliksekliginin delik ¢apinin 70 katindan kiigiik olmasi
durumunda basamak yiiksekligini dilim kalinligina oranini bir abakla ifade etmektedir.

Bu yaklasim 3,5 metreye kadar olan ¢ok kisa basamaklari ve 76 mm’ye kadar olan ¢ok

18



kiigilik delik ¢aplarini igerdigi igin, geleneksel agik ocak atimlari igin ¢ok fazla bir anlam
ifade etmemektedir [10].

Hustrulid bir¢ok ocakta basamak yiiksekliginin dilim kalinligina oranini 1,6 ve tizerinde
oldugunu ifade etmektedir. Ash basamak yiiksekligi yerine delik boyunu esas almakta
ve bu oranin 1,5 ile 4 arasinda degistigini belirtmektedir [10].

3.13 Delme-Patlatma Yaklasimlari

Delme patlatma ile ilgili ileri siiriilen yaklagimlar asagida verilmistir. Bu konu ile ilgili
kullanilan simgeler ise;

B=Dilim kalinlig1 (m)

S=Delikler aras1 mesafe (m)

U=Delik taban pay1 (m)

T=Sikilama pay1 (m)

L=Delik boyu (m)

BDPH=Bir deligin patlatabilecegi hacim (m®)

SKB=Sarj kolonu boyu (m)

D=Delik ¢ap1

a=Basamak egimi

UBY=BY. Sin a
=}
___________
“—B 7 /s
A A A A
T
A
BY SKB
L UBY
—  Nowy_ ________] %, | . £
_______ _IUV

Sekil 3.2 Delik geometrisi [33]
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3.13.1 Ariog8lu yaklasim

Arioglu [21], yaklasmmini delik ¢api iizerine kurmus ve bazi deneysel Kkatsayilar

kullanarak B ve S’yi asagidaki bagintilarla hesaplamistir.

B=0,026 . D + 0,41 (3.16)
$=0,97 . B + 0,25 (3.17)
U=0,33.B (3.18)
L=U + UBY (3.19)
SKB=L-T (3.20)

3.13.2 Hagan yaklasim

Hagan [30] yaklasimi da delik ¢ap1 iizerine kurulmustur. Hesaplama da kullanilan

formiiller asagidaki bagintilarla verilmistir.

B=(20-30) x D (3.21)
S=40 x D (3.22)
T=8xD (3.23)
T=(20 - 60) x D (3.24)
L=U + UBY (3.25)
SKB=L-T (3.26)

3.13.3 Konya ve Walter yaklasim
Konya ve Walter [19], calismalarinda dilim kalinlig1 igin asagidaki bagintiyr kullanmus,

buradan bazi diizeltme faktorleri kullanarak optimum dilim kalinligin1 hesaplamak i¢in

farkli bir bagint1 elde etmislerdir.
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B=0,67 x D (PEAAO / FY)*™

Burada;

PEAAO=Patlayicinin esit agirliktaki Anfo’ya gore giicli

FY=Formasyon yogunlugu

B=DKK x KR x KD x KS

Burada;

KR=Cok sirali atimlarda diizeltme faktorii
KD=Kayag¢ yataklanma tiirii diizeltme faktorii
KS=Jeolojik yap1 diizeltme faktorii

S=(B x BY)"?

U=0,3xB

T=0,45 x D x (PEAAO / FY)%*

L=BY + U

SKB=L-T

3.13.4 Olofsson yaklasimi

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

Olofsson [24], Max dilim kalinhigmni sarj yogunlugu ve bazi diizeltme faktorleri

kullanarak asagidaki bagintiyr elde etmistir. Hesaplamalarda kullanilan diger bagntilar

da asagida verilmistir.

Brax=1,36 x I0¥? x R1 x R2

Burada;
Ib=Sarj yogunlugu
R1=Delik egimi diizeltme faktorii
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R2=Kaya sabiti diizeltme faktori

S=1,25 X Bmax

U=0,3 X Bmax

T=Bmax

L=BY + U (90° egim igin )

SKB=L-T

SM=SKB x Ib

3.13.5 Langefors yaklasim

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

Langefors [17]’ln c¢alismasi da delik g¢ap1 lizerine kurulmus olup dilim kalinlig

asagidaki bagint1 ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan diger bagintilar ise

asagida verilmistir.

d P.s

DK, =— [—
33\ c.f.(S/B)

Burada;

P=Patlayicinin delik i¢indeki yogunlugu

s=Patlayicinin esit agirliktaki ANFO’ya orani

S=Delikler aras1t mesafe
B=Dilim kalinlig
d=Delik ¢ap1

f=Atim gii¢liik katsayis1

‘c=Kayacin gergek patlayabilirlik katsayis:

S=1,25x B1
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B1=Pratik dilim kalinlig1

U=0,3 X dKmax

T=B

L=k(BY +U)

k=Egim faktdrii

B:Bmax = F

F=0,1 + (0,03 x BY) (Delik delme hata pay1)

S=1,25xB

SKB=L-T

3.13.6 Gustafsson yaklasim

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

Gustafsson [34] calismasinda delik ¢apimi kullanarak DKpax’t hesaplamistir. Delik

delmede hata paymn1 da gbéz Oniline alarak optimum DK’1 farkli bir bagmti ile

hesaplamustir.

Bmax=45 X D

B=Bmax - F

F=0,05+0,03 xL

S=1,25xB

U=0,3 X Bmax
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L=BY + U (90° i¢in)

SKB=L-T

3.13.7 Catlakh kayaclar icin bir yaklasim

(3.54)

(3.55)

Bu yaklasimda; B hesabinda, delik cap1 ve patlayici madde ile ilgili baz1 6zellikler

degerlendirilerek asagidaki bagint1 elde edilmistir, sarj miktar1 ve sikilama pay1 igin

farkli yaklagimlar kullanilmistir [35].

B=45 x D/1000,/0,32 (y x p) / (mxh)

Burada;

v= Patlayici1 yogunlugu
p=Patlayic1t madde faktorii
m=0zgiil patlayici madde miktar
h=Delik egim faktorii

D=Delik ¢ap1

S=45xD

U=0,3xS

T=13xB (Va/ V) ¥ 1 7,

Burada;

y=Delikteki patlayict madde 6zgiil agirlig
vs=Sikilama malzemesinin 6zgiil agirhigi
V=Patlayict madde detonasyon hizi

V= Sikilama istikametinde kayag sismik hizi

B=Dilim kalinlig

L=U + UBY
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BOLUM IV
TASARIM PARAMETRELERI DISINDA PARCA BOYUTUNA ETKi EDEN
FAKTORLER

4.1.Patlatmay1 Etkileyen Jeolojik Faktorler

Patlatilabilirlik, kayacin patlamaya karsi olan direnci olarak tanimlanabilir ve baslica
kayac Ozelliklerinden ve jeolojik faktorlerden etkilenir. Sert kayaglarda patlama
kolaylikla kontrol edilebilirken fayli, ¢atlakli kayaclarda zor kontrol edilir. Ciinkii bu tiir
kayaclarda patlayici enerjisi bosluklara kagmaktadir.

4.1.1 Catlaklar

Catlaklar, oncelikle sedimantasyon, soguma gibi jeolojik olaylardan olusmaktadir.
Ikinci olarak cevredeki faylasmalar ve kivrimlar etkili olur. Bu catlaklar insitu gerilim
dagilimlarinin etkisi ile, degisik boyut ve etkide kaya¢ yapisinin biinyesinde yer alir.
Boylesine yapilarda oncelikle delik delinmesi sorunlu olmaktadir. Ikinci olarak gaz
kacaklar1 ve sok dalgasinin yayilmasini bozmasi nedeni ile sonraki patlatmalarin
verimini diisiirmektedir. Bundan ka¢inmanin ydntemi, teknik secimini ve hesaplari

dogru yapmak, uygulamada gerekli titizligi géstermektir [36].
4.1.2 Egim ve Dogrultu
Patlatma diizenini etkileyen diger bir faktor tabakalarin egim ve dogrultusudur. Sekil

4.1°deki gibi bir diizenlemede hem geri kirilma fazla olur, hem de sev kaymalar

meydana gelir.

\ )

SO\ R T
SN = T
NN
X. ’///’// ~
\.. — \\
o
SO SN

Sekil 4.1 Tabakalarin sev yiizeyine dogru egimli oldugu durum [16].
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Sekil 4.2°deki gibi uygulamada geri kirilma az olur, fakat tirnak ¢ikma ve biiyiikk boyut
ihtimali fazladir [16].

Sekil 4.2 Tabakalarin yana dogru egimli oldugu durum [16].

4.1.3 Kaya malzemesi ozellikleri
4.1.3.1 Yogunluk

Kayalarin yogunlugu arttikca dayanimlari da artmaktadir. Genellikle diisiik yogunluklu
kayalar diisiik birim patlayict tiiketimi (kg/m3) ile kolayca kirilirken, ince pargalanma,
iyl Oteleme ve kabarma temini i¢in yogun ve masif kayalarda daha yiiksek birim

patlayict madde sarf edilir. Yiiksek yogunluklu kayalarda iy1 par¢alanma i¢in;

e Infilak hizimi artirarak, delik i¢i basmcini da artirmak icin kiiciik degil, orta
biiytikliikte delik ¢aplart segilir.

e Dilim kalinlig1 ve delikler aras1 uzaklik daraltilir ve atesleme diizeni (sirasi)
degistirilir.

e Sikilama boyu ve malzeme kalitesi geregince artirilarak gaz basincinin
hapsedilme ve etki siiresi artirilir.

e Sok enerjisi (infilak hiz1) daha yiiksek veya sok enerjisi/gaz enerjisi orani uygun

patlayict maddeler secilir.
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4.1.3.2 Gozeneklilik, plastisite ve gevreklik

Masif, sert ve yiiksek dayanimli kayalar genellikle daha gevrek ve kirilgandir. Boyle
kayalarda sok enerjisi ve gaz enerjisi oran1 daha dengeleyici patlayict maddeler
kullanmak daha iyi sonug verir. Ancak plastik ve kolay sekil degistirebilen kayalarda
sok enerjisi daha ¢abuk soniimlendiginden ve bunlar1 daha iyi gevsetmek, pargalamak
amaciyla gaz enerjisi sok enerjisine gore daha fazla olan 6rnegin ANFO tiirii patlayici

maddeleri kullanmak daha yararhdir.

Kayalardaki gozeneklilik ise kristaller arasindaki homojen gozeneklilik ve sonradan
olusmus diizensiz gozeneklilik, 6rnegin karstik erime bosluklar vb., olarak iki tiirdiir.
Gozenekli kayalarda da ANFO gibi gaz enerjisi fazla olan patlayicilar kullanmak, bu tiir
patlayicilart kapsiil ya da kartus igerisine koyarak delik duvari ile patlayict madde
arasinda bosluk birakmak (ayrik patlatma), sikilamayi iyi yaparak gaz enerjisinin

etkinligini artirmak alinabilecek tedbirler arasindadir [37].

4.1.4 Yeralti suyu

Kaya yapisinin su igermesi, delme sirasinda Onemli sorunlar yaratmaktadir. Delik
icerisinde su bulunmasi, direngli patlayicilarin kullanilmasini gerektirebilir.

Yeralt1 suyu ve seviyesinin, kaya yapilariin sismik 6zelliklerini etkiledigi bir gergektir.
Yapilan calismalara gore ¢atlaklarin igerdigi su yayilma hizim1 olumlu yonde etkiledigi
gibi, enerji sonmesinide azaltmaktadir. Ayrica yer sarsintisini da istenmeyen uzakliklara

tasimasi ile de sorun yaratabilecektir [36].

4.2 Kayac Ozellikleri

Bir kayaci jeolojik, petrografik ve dayanim &zelliklerinin tlimiinii igeren bir say1 ile
ifade etmek miimkiin degildir. Bu yiizden, bunu atim boyu agisindan da tanimlamak
oldukca giictiir. Pratikte hem sert, hem de yumusak kayaclarda biiyiik atim boylar1 elde
edilmistir. Ancak, patlatma sonucu meydana gelen agikligin dogal durayliligi bunun
biyiikliliglini  etkilemekte ve bunlarin  uzunluklar1 kayacin yapisina gore
degismektedir. Ciinkii, boslugun go¢meksizin acgik kalabilmesi kayacin o6zelliklerine

baghdir. Dogal durayliig1 zayif kayaclarda, patlatma teknigi agisindan miimkiin atim
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boyu uzunlugu tam olarak kullanilmamakta, daha ziyade isletme kosullarina uygun,
optimum bir uzunluk se¢ilmektedir. Biiyiik atim boylarinda tahkimat gecikmesi, kavlak
ve catlaklarin artmasiyla gogiik tehlikesini beraberinde getirmektedir. Sert kayaglarda
acikligin dogal durayliligr yiiksek oldugundan bu gibi sorunlara rastlanmamakta,

dolayisiyla atim boyu biiyiikliigii bundan etkilenmemektedir [38].

4.3 Patlayic1 Maddeler

Gliniimiizde, agik isletme maliyetinin yaklasik %15-20" sini patlatma islemlerinin
maliyeti olusturmaktadir [14]. Isletme maliyetlerinde bu denli 5nemli yeri olan patlatma
islemlerinin gerekli hassasiyetle yapilabilmesi ve patlayict maddelerde maksimum
verimin alinabilmesi ancak dogru patlayici madde se¢imi ve uygun delik geometrisi ile

saglanir.

Patlayic1 maddeler, 1s1, darbe veya siirtiinme sonucu, ¢ok hizli bir sekilde reaksiyona
giren, genellikle gaz iriinleri veren organik veya inorganik bilesimler veya
karigimlardir. Patlayict maddelerin ayrismast ani yanma seklinde olur. Yanma sonucu
patlayict maddeyi meydana getiren kati, plastik veya sivi haldeki kimyasal maddeler,
patlatmadan 6nce kapsadiklar1 hacme gore 500-600 kat veya ¢ok daha fazla hacimdeki
gaz haline gegerler [22].

Patlayict maddelerin suya karst dayaniklilik ozelliklerinin iyi bilinmesi ve bu
ozelliklerine uygun patlayici se¢imi yapilmasi uygulamada ¢ok onemlidir. Yanlis bir
secimle suya karsi dayaniksiz patlayicilarin sulu ve nemli ortamda kullanilmasi
durumunda, patlayict maddelerin hi¢ patlamamasi veya kismen patlamast durumu
ortaya ¢ikar. Bu durum, calisma emniyeti acisindan sakincali oldugu gibi biiyiik
ekonomik kayiplara neden olur. Bu nedenle sulu ortamlarda yapilan patlatma

islemlerinde genellikle suya kars1 dayanikli patlayicilar kullanilir.

4.3.1 Patlayict maddelerin ozellikleri

Patlayict madde kullanan bir kurumun kullanacagi maddeyi dogru olarak segebilmesi

icin bilmesi gereken bazi Ozellikler vardir. Bu oOzelliklerin ¢ok iyi bir sekilde
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incelenmesi yasamsal agidan ¢ok dnemlidir. Ciinkii patlayict madde kullaniminda bir

kez hata yapma imkani1 vardir ikinci bir sans bulunmamaktadir.

Patlayic1 maddeler onceleri daha ¢ok Nitrogliserin esasli olduklari i¢in 6zellikleri buna
bagl olarak ele alinmistir. Baslangigta kursun blok testi, detonasyon hizi, yogunluk gibi
ozellikler tizerinde durulurken yeni nesil patlayicilar ile birlikte birgok degisik 6zellik

ortaya ¢ikmistir. Bunlarin bazilar sirasiyla incelenecektir.

4.3.1.1 Detonasyon hizi

Patlatmanin, patlayici igerisinde bir saniyede metre olarak ilerleme hizina ‘Detonasyon
Hizi’ denir. Kirllma isleminin baslangicidir. Fuel ve oksitleyici kombinasyonlarini
iceren bir patlayict karisim, detonasyondan hemen sonra yiiksek basing ve sicakliktaki
gazlara doniismektedir. Detonasyondaki sicaklik aralig1 yaklasik olarak 3000 - 7000 °F
(1650 - 3870 °C) ve basinglar ise 9 - 275 kbar arasindadir. Cizelge 4.1’de bazi
patlayicilarin bilgileri verilmistir [39].

Cizelge 4.1.Patlayict madde ve yogunluk iliskisi [39]

Pr;ggﬁlg ' ‘Egg/l;lrl]%k Deto?li‘;{;?,;l iz Detonasyon basinci (bar)
ANFO 0,81 3657.6 1.86 27365.24
Powermax420 1,19 5791,2 6.89 101352.74
Hi-prime 1,40 6096.0 8.96 131758.57
“G” Booster 1,60 7924 8 17.30 2543953.99

4.3.1.2 Yogunluk

Patlayict maddenin birim hacminin agirligidir. Detonasyon siiresince birim zamanda
devreye giren kiitleyi gosterir. Ayrica patlayicinin duyarliliginin ve detonasyon
basincinin olugsmasinda da 6énemli rol oynar. Patlayict maddenin yogunlugu dizaynda ve
patlayicinin kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. Genel olarak

yiiksek yogunluk daha fazla enerji iiretimini gosterir [15].
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4.3.1.3 Detonasyon basinci
Detonasyon basinci patlayici madde i¢inde yayilan sok dalgasindan kaynaklanan ani bir
basingtir. Bir patlayici madde i¢in ilk atesleyici (yemleme) se¢imi agisindan cok

Oonemlidir.

4.3.1.4 Detonasyon stabilizesi

Detonasyonun, patlatma kolonu boyunca sabit bir sekilde devam edebilmesidir. Bu
ozellik, patlayici maddelerin detonasyona kesintiye ugramadan devam edebildigi

minimum ¢aplar ile ifade edilir. Bu minimum ¢aplar kritik ¢ap olarak adlandirilir.

Cizelge 4.2. Bazi patlayict maddelerin kritik ¢aplari [40].

Tip <1in¢ 1-2 ing > 2 in¢
Jelatin dinamit *
Ambalajli slurry * *
Anfo
Anfo-Slurry karigimi * *

4.3.1.5 Suya dayamkhhk

Patlayicinin su altinda kalabilecegi ya da suya dayanabilecegi siire olarak ifade edilir.
Emiilsiyon patlayicilar kimyasal olarak suya direngli olduklarindan su icinde dahi
paketlemeye bagli olmadan patlatma 6zelliklerini kaybetmezler. ANFO ise Amonyum
nitratin suda ¢ozlinmesinden dolay1 suyla karsilasinca patlayici madde o6zelliklerini
kaybederler. Bu ylizden sulu deliklerde emiilsiyon patlayicilarin kullanilmasi en iyi

¢ozimdiir [22].

4.3.2 Patlayict madde se¢imi

Patlayic1 madde se¢imine etki eden faktorleri, patlayict madde cinsi ve ozellikleri,
maliyet, istenen parcalanma derecesi, kaya kosullari, temin edilebilirlik ve su durumu

gibi santiye kosullar seklinde siralayabiliriz.

Termik randimani ve pargcalanma verimi yeterli olmak kosuluyla maliyeti en ucuz olan

patlayiciy1 kullanmak en dogru yoldur.
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Kaya kosullar1 da énemlidir. Yumusak veya c¢ok catlakli kayalarda diisiik yogunluklu,
diisiik giiclii patlayicilar, sert ve masif kayalarda ise yiiksek yogunluklu ve giiclii
patlayicilar 1yi sonug verir. Kil gibi plastik formasyonlarda da fiziksel kavrama oranini

diisiirmek veya daha ¢ok gaz basinca verebilen patlayict kullanmak gerekir.

Kullanilan delik makinesinin delebilecegi bir delik ¢ap1 vardir. Kullanilacak patlayici
madde bu delik ¢ap1 ile uyum saglayabilecek bigimde se¢ilmelidir. Giiniimiizde 2 ing ile
5 in¢ arasinda degisen caplarda delik delen makineler vardir. Delik capr kiiciildiikge
daha hassas ve giiglii patlayicilar, delik cap1 biiylidiikkge daha az hassas, daha az giiclii
patlayicilar en ucuz ve en verimli patlamayi saglarlar. Kullanilacak patlayict madde
seciminde delik delme maliyeti de 6nemlidir. Ayrica kayanin sertligi, yogunlugu ve
masifligi arttik¢a delik delme maliyeti de artar. Boyle kayada ucuz oldugu icin ANFO
kullanmak, delik maliyetinin fazlalig1 nedeniyle toplam maliyetin artmasina neden olur.
Bu durumlarda delme patlatma maliyetini en aza indirecek ¢6ziimiin bulunmasi gerekir.

Cogu hallerde patlayic1t madde giicii ve yogunlugunu ayarlayarak ¢éziim bulunur.

Kuru deliklerde kaya kosullarina uyum saglayan her tiirlii patlayict madde kullanilabilir.
Ancak biiyiik ¢apli deliklerin diisiik maliyetle delinebildigi kuru formasyonlarda en
ucuz patlatma ANFO ile gerceklestirilebilir. Sulu patlayict karigimlarint ancak ¢ok sulu

deliklerde kullanmak gerekir. Eger seyyar bir pompa ile suyu atmak miimkiin olursa

deliklerde ANFO kullanilabilir.

Patlayict maddelerin se¢iminde depolama, hazirlama, tasima kolayliklari ile mevcut
calisanlarin egitim durumu da dikkate alinmalidir. Bu 6zellikle emniyet agisindan
onemlidir. Bolgenin iklim kosullari da hem depolama hem de kullanig bakimindan

onemlidir [14].

4.3.3 Patlayict maddelerin siniflandirilmasi

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan ve onemli bir yere sahip olan patlayicilar
sunlardir:

e Atesli Patlayicilar

e Yiiksek Hassasiyetli Patlayicilar

e Patlayabilir Karigimlar
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4.3.3.1 Atesli patlayicilar

Bunlar ¢ok hassas ve patlamasi ¢ok kolay patlayicilardir. Adindan da anlasilabilecegi
gibi bunlar diger patlayicilarin ilk ateslemesinde diger bir deyisle kapsiil imalatinda
(infilakl fitil) kullanilir. Bakir veya aliiminyum yiiksiiklere konulur ve bunlarin
patlamasiyla meydana gelen ¢ok siddetli darbe veya ¢ok daha az hassas olan esas
patlayict maddeyi patlatir. Kapsiil imalatinda kullanilan baslica atesleyici patlayicilar

Cizelge 4.3’te verilmistir [41].

Cizelge 4.3. Baslica atesleyici patlayicilar [41]

Adi Formiil Kullanim Alan1 Patlatma Hizi(m/sn)
Pentaeritrol tetra nitrat | CsHsN4O;, | Kapsiil infilakl fitil 830°
Kursun Azot Pb(N3), Kapsiil -
Civa Tulmanit Hg(ONC), Kapsiil -
RDX Kapsiil 835°

Kapsiil imalatinda kullanilan bu patlayicilar biiyiik miktarda gaz ¢ikan ve dogrudan
kaya patlatma iglerinde kullanilmaz. Ancak yerel ve ¢ok kuvvetli sok yarattiklarindan

dinamitleri ateslemekte kullanilirlar.

4.3.3.2 Yiiksek hassasiyetli patlayicilar

Biitiin cins dinamitler bu gruba girerler. Bunlarin patlatma hiz1 genellikle 2500-7600
m/sn’ dir. Patlatmalar1 bir kapsiiliin verdigi ani ve ¢ok siddetli patlama sonucu g¢ok
miktarda ve yiiksek basing altinda gaz ¢ikarirlar. Boylece kaya sokla pargalanir ve gaz
basinct ile kaya ileri piiskiirtiiliir. Bunlarin gesitleri sdyledir: Nitrogliserin dinamitler,
Amonyum nitratli dinamitler, Jelatin dinamitler, Yar1 jelatin dinamitler, Antigrizutin

dinamitlerdir.

Amonyum nitratli dinamitler tane gdriimiindedir. Bu dinamitlerde nitrogliserin miktari
cok azaltilmistir. Nitrogliserin hassaslastirici olarak kullanilir. Esas enerji kaynagi
amonyum ve sodyum nitrattir. Bu dinamitler 1s1 ve soka daha az hassas, suya daha az
direnglidir. Hem nitrogliserin hem de amonyum nitrat esasli dinamitler genellikle acik

ocaklarda dip sarj veya yemleyici olarak kullanilirlar. Bunlarin kartuslari sudan
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etkilenmemeleri i¢in delige kirilmadan atilmalidir. Jelatin veya yar jelatin dinamitler
sudan etkilenmeyecek bir yapiya sahiptirler. Bu dinamitlere ilave edilen nitrokoton
nitrogliserin ile birleserek kivamli ve yapiskan bir jel olusturur. Nitrokoton yiizdesi
artttkca yapiskanlik artar. Nitrokoton ile nitrogliserini ¢oziindiirerek elde edilen suya

direngli jel suda erimez ve dinamit katki maddelerini birbirine yapistirir [41].

4.3.3.3 Patlayabilir karisimlar

a) ANFO

Diinyada en yaygin olarak kullanilan patlayici olup, agirlikca %94,5 Amonyum Nitrat
ile %S5,5 oraninda mazot karistmindan olusmaktadir. ANFO’ yu ateslemek icin
kullanilan ilk patlayicinin (primer), patlatma deliginin ¢apina yakin ¢apta ve stabil bir

detonasyon i¢in uygun uzunlukta olmasi gerekir.

ANFO’nun suya mukavemeti olmadig i¢in, sulu ve nemli deliklerde torbalama islemi
yapilarak kullanilmaktadir. Torba agzinda tam bir sizdirmazlik saglanamayacagi ve sarj
esnasinda torbalarin yirtilabilecegi i¢in sulu deliklerde kullanom olumsuz sonug
yaratmaktadir. ANFO’nun verimi, énemli ol¢lide delik ¢apina baglidir. 2” (51 mm)
altinda deliklerde patlatmak risklidir. 6” (150 mm)’te anfo optimum diizeyine ulagir.
Anfo genelde orta ve biiyiik capl deliklerde kuru ortamlar i¢in tercih edilmelidir (75-
250). ANFO kullanilan kiiglik ve orta ¢apli deliklerde (25-100mm) atesleyici olarak
infilakli fitil kullanimi sakincalidir [14].

b) Watergel patlayicilar

Temel hammaddesi amonyum nitrat olan karisimlardir. Amonyum nitrat oksijen verici
bir rol oynamakta olup karisim %10-30 arasinda su icermektedir. TNT, aliiminyum
veya methylamin nitrate (M.A.N.) gibi organik bilesiklerle duyarli hale getirilmistir.
Kapsiile duyarli veya kapsiile duyarli olmayan tiirlerde iretilmektedir. Watergel

patlayicilar slurry patlayicilar olarak da isimlendirilmektedir.
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c) Emiilsiyon patlayicilar

Emiilsiyon patlayicilar, diinyada 1970’lerde kullanima girmis olan ‘iiglincii nesil’
patlayicilardir. Yemleme ile patlayan ve kapsiil ile patlayan olmak iizere iki tlirdedir.
Fiziksel yapi itibariyla emiilsiyon patlayicilar ¢cok ufak (mikron seviyede) Amonyum
nitrat soliisyonu pargaciklarinin ve diger oksijen vericilerin “yakit faz1” denilen yag ve
0zel birtakim hidrokarbonlarin i¢inde homojen olarak dagilmasindan olusur. Yakit olan
ve hidrokarbon tlirevi maddeler oksitleyici olan mikroskobik nitrat soliisyonu
damlaciklarinin etrafinda bir film gibi kaplayarak onlarin sudan korunmasinin yaninda
cok 1iyi ve ¢ok genis kontak ylizeyi sayesinde yiiksek patlama hizi saglar. Diger sivi ve
plastik patlayicilarin aksine emiilsiyon igerisinde nitrogliserin, TNT vs. gibi duyarh
patlayicilar yoktur. Bunlarin yerine milimetrenin onda biri ¢apinda mikrocam balonlar
emiilsiyonlart duyarli hale getirirler. Bu balonlar1 kapsiilden ¢ikan baslatici, sicakligin

kafi derecede yiikselmesiyle patlayici icerisinde hizli patlama yanmasini saglar [14].

Standart iiretim caplari:

Yemleme ile patlayan : 50 60 70 90 125 140 (mm)

Kapsiil ile patlayan 60 70 90 125 140 (mm)
Teknik ozellikleri:
Yogunluk :1,25-1,27 gr/mi

Detonasyon hiz1:5500-6500 m/s
Suyadirenci  : Miikemmel

4.4 Atesleme Sistemi

Patlatma islemlerinin basarisi, uygulanacak atesleme elemanlar ile atesleme yonteminin
dogru se¢imi ile dogrudan iliskilidir. Onceleri, atesleyici olarak emniyetli fitiller
kullanilmis ve kara barut bu fitiller ile ateslenmistir. Dinamitin kullanilmaya baglamasi
sonucu, dinamitin emniyetli fitil ile kullanilmamasi, degisik bir sisteme ihtiyag

duyulmasi sonucu civa fulminatli kapsiiller kullanima girmistir.

Gilintimiizde kullanilan atesleme yontemlert,
1- Emniyetli fitil- Adi Kapsiil
2- Elektrikli kapsiiller
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3- Elektriksiz kapsiiller
4- TInfilakl fitil
5- Hercudet

4.4.1 Emniyetli fitil-Adi kapsiil

Cok eskiden beri kullanilan atesleme sistemlerinden biridir. Bir ucu agik olan ve fitil
yerlestirildikten sonra 6zel pense ile sikistirilan bu kapsiiller sulu deliklerde kesinlikle
kullanilmamalidir. Ilke olarak kapsiil igindeki birincil sarj1 alevle patlatmaya dayanir.
Kapsiiller ilk zamanlar degisik patlayict madde miktar1 kullanilarak (0,8 gr) 6 no kapsiil
ve (1,0 gr) 8 no kapsiil olarak diiretilirken, gilinlimiizde sadece 8 no kapsiiller

uretilmektedir.

Bu kapsiilleri patlatmada kullanilan fitil emniyetli fitil veya katranh fitil adiyla da
bilinmekte olup, bu fitilin ortasinda kara barut bulunmakta,barut bir bez ile sarilip, beze
katran, balmumu, plastik vb. emdirilerek su yalitimi saglanmaktadir. Fitilin standart
yanma hizi 115 + 15 s/m oldugundan emniyet agisindan, uygulama sirasinda kullanilan
fitil boyunun en az 1 m olmasina dikkat edilmelidir. Bu durumda patlatma sahasindan
uzaklagabilmek ic¢in bir buguk dakika zaman kalmaktadir. Fitil boylar1 hesaplanirken
ateslenecek delik toplam sayis1 ve fitil yanma hiz1 goz oniinde bulundurulmalidir..
Kagacak yeterli zaman1 mutlaka saglamak i¢in bir arada en ¢ok bes delik patlatilmalidir.
Emniyetli fitil yiiksek 1s1 ¢ikaran giiclii bir alev ile ateslenmelidir. Ulkemizde fitilin
ateslenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan kibrit, ¢akmak ve karpit lambalarinin
kullanim1 A.B.D.’de yasaktir. A.B.D.’de bu amagcla yavas hizda fakat yiiksek 1s1 vererek

yanan Ozel atesleme teli, atesleme fitili vb. kullanilmaktadir [14].

4.4.2 Elektrikli kapsiiller

Adi tahrip kapsiillerinin yarattifi zamanlama sorununu ortadan kaldirmak ve
deliklerdeki patlayicilari, istenilen zamanda ve milisaniye mertebesinde araliklar ile

patlatabilmek icin, elektrikli kapsiiller kullanima girmistir.

Elektrikli kapsiiller gecikmeli ve gecikmesiz elektrikli kapsiiller olmak tiizere iki gruba

ayrilir. Tlke olarak adi tahrip kapsiilii ile ayn1 olan elektrikli kapsiillerde, birincil sarj1
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patlatmak icin fitilin alevi yerine bir kibrit bag1 vardir. Kibrit basi ise elektriksel bir
direng tarafindan ateslenir. Gecikmeli elektrikli kapsiillerde ise, kibrit basi ile birincil
sarj arasinda gecikme araligmma goére boyu degisen bir gecikme vardir. Gecikme
elemanlari, yanma siireleri belli olan piroteknik maddelerdir. Boylar1 hassas olarak
kesilir ve gecikme araliklar1 saglanir. Dogaldir ki, milisaniye gecikme elemanlar: ile

yarim saniye gecikme elemanlari bagka bagska maddelerdir [36].

Elektrikli kapsiil kullaniminda en hayati nokta kapsiiliin elektriksel direncidir. Onemi
iki noktadan kaynaklanir;
e Planlama yaparken devrede manyeto kapasitesinin tlizerinde kapsiil bulundurup
atesin kesmesine neden olmak.
e Bir is yerinde her zaman bulunabilen veya atmosferik sartlarda (yildirim) hatta
telsiz gibi cihazlarin yarattigi manyetik alanlar nedeni ile kaza patlamalarina yol

agmak.

4.4.2.1 Elektrikli kapsiillerin seri devrede kullanim

Eger planlamasi yapilan atesleme ufak ise, basit olmas1 nedeni ile seri devre kullanilir.
Bu durumda kapsiillerin toplam direnci arti, devre baglantis1 direnci arti, ana hat
direncinin, manyetonun kapasitesini agmamas1 gerekir. Hatta belli bir gilivenlik pay:

birakmakta yarar vardir. Buna gore;

Rtop= N X Rkap + Riag + Rana (4.1)

olarak hesaplanir.

Burada;

n= Kapsiil adedi

Rkap= Kapsiiliin direnci
Rpag:=Baglant1 devresi direnci

R.na=Ana hat direnci
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Devrre baZlattilar Atia hat

H L o

AR

Sekil 4.3 Seri devre [36]

4.4.2.2 Elektrikli kapsiillerin paralel devrede kullanim
Planlanan ateslemede direncin disiiriilmesinde yarar goriiyor ise, paralel devre
kullanilir. Burada devrenin toplam direnci yine yukaridaki semboller kullanilarak;

Rtop: Rkap / n+ Rbag + Rana (4.2)

olarak hesaplanir.

Devwre baglantilar Ana hat

0 0 o— Ll
SRR 2 B MANYETO
o \ ¢

Sekil 4.4 Paralel devre [36]

4.4.2.3 Seri lup devrelerin paralel baglanmasi

Uygulamada en ¢ok karsilasilan baglant1 seklidir. Seri baglanarak olusturulan luplar,
birbirine paralel olarak baglanr.

Burada;

n= Bir luptaki kapsiil adedi

a=Lup adedi

Rkap=Kapsiiliin direnci

Ryaz=Baglanti devresi direnci
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R.na= Ana hat direnci

olursa;

Rtop= N X Rkap + Rpag + Rana (4.3)

formiilii ile hesaplanir.

Devre baglantilarn Lina hat
AN\ 0
P L : MANYETO
AN BN AR N 0

&

Sekil 4.5 Seri lup devrelerinin paralel baglanmasi [36]

4.4.3 Elektriksiz kapsiiller

Hem kullanimda hem de depolamada biiyiik kolaylik saglar. Yiiksek hassasiyeti uzun
periyotlu delik i¢i kapsiilleri ve bir seri kisa gecikmeli yilizey baglant1 blogunun birlikte
kullanilmasindan olusmaktadir. Milisaniye geciktirme gereken her tiirlii patlatma
islemleri i¢in uygundur, fakat tiinel patlatmalari i¢in tasarlanmamuistir. Farkli yapilardaki
patlatma operasyonlarinda, atesleme sistemi gecikme zamanlarina olan degisen
ithtiyaclar karsilamak i¢in, delik ici kapsiillerde 5 farkli ana gecikme ve yiizey baglanti
bloklarinda 7 farkl gecikme bulunmaktadir.

4.4.4 infilakh fitil

Infilakl: fitil, ortasinda kapsiille patlatilabilen, ortalama 11 gr/m miktarinda yiiksek hizli
bir patlayict madde bulunan esnek bir plastik tiiptiir. Yiiksek kudretli infilakli fitiller 40
gr/m patlayict madde igerir. Ancak bunlar ¢ok fazla hava soku yaratirlar. Tiipiin ¢evresi

suya kars1 direngli maddeler emdirilmis bir dokuma kilifla kaplanmistir. Infilakln fitil
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delikteki yemi dogrudan atesler, infilakli fitilin kendisi ise fitile baglanmis bir kapsiille
ateslenir. Infilakli fitil kullanildiginda gecikmeli patlatma disinda kalin gecikme roleleri
ile saglanir. Roleler 5-400 ms arasinda degisen siirelerde gecikme saglayabilir. Gecikme
rolesi adeta iki ucu agik bir alliminyum boru i¢inde dip taraflar1 birbirine temas edecek
sekilde yerlestirilmis iki kapsiilden olusur. Infilakl1 fitilin tek sakincas1 giiriiltii ve hava

soku yaratmasidir [41].

4.4.5 Hercudet

Sistem gaz ile c¢alismaktadir. Gaz, %60 hava + %40 gaz karsimi seklinde
kullanilmaktadir. Gaz CH,4 ve H; ‘den olusur. Kagaklarin 6nlenmesi amaci ile bir koku

mekanizmasi kurulmustur. Sistem baslica dort asama igerir.

e Baglanti asamasi; Seri ve paralel baglama yapilabilir.
e Nitrojen veya hava ile akis basinci (flow pressure) ve kagaklarin test edilmesi.
e Sarj islemi; Borulara gaz verme islemi.
e Atesleme; Gaz herhangi bir atesleyici ile ateslenir.
Sistem detonasyon sonrasi 2400m/sn’lik dalgalar iletir. Gecikme dogal olarak

saglaniyor [13].

4.5 Manyetolar

Atesleme araglarinin en bagta gelenidir. En fazla kullanilani, dinamo yardimiyla akim
olusturan dinamo tipi atesleme elemanidir. Atesleme isinde pil ve akiiler ile normal
elektrik sebekesi de kullanilmaktadir. Dinamo tipi manyetolar, prensip olarak elle
hareket ettirilen bir dinamodur. Dinamoya hareket verme, bir kolu bastirmak veya bir
kolu cevirerek olur. Bu hareketi her zaman ayni kuvvetle yapabilmek i¢in, Once
manyetodaki yay gerdirilir sonra diigmeye basmakla dinamo harekete ge¢irilmis olur.

Ancak bu tip makinelerde, her 500 ateslemeden sonra degistirilmesi gerekir.
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4.6 Atesleme telleri

Atesleme telleri, manyetonun elektrikli kapsiillerle baglanmasini saglayan bakir veya
demir tellerden yapilir. Tellerin mutlaka yalitkan bir madde ile kapatilmis olmasi
gerekir. Aksi halde kagak akim, kisa devre yaparak zamansiz patlamalara neden olacagi
gibi, baska yere degmesiyle direng biiyliyeceginden, manyeto etkisiz kalabilir. Gidis ve
doniis telleri mutlaka ayr1 olmasi gerekir. ikisinin aym1 muhafaza i¢inde bulunmasi

yasaklanmastir.

4.7 Ozgiil sarj

Herhangi bir kayada istenen parcalanma derecesini elde etmek icin bir delige konacak
patlayict madde miktariin biiyiik oranda kaya ozelliklerine bagli oldugu bilinmekle
birlikte, bu kritik iliski birgok kaya oOzelliklerinin birlikte etkili olmasi nedeniyle
olduk¢a karmasiktir. Bu nedenle tam olarak ortaya konulamamistir. Bu itibarla belirli
teorik yaklasimlar olmasina ragmen giiniimiizde kullanilacak 6zgiil sarj ¢ogunlukla, her
bir kaya birimi i¢in deneme yanilma yontemi ile belirlenmektedir. Bu yiizden kayanin
madde ve kiitle Ozellikleriyle, optimum 06zgiil sarj arasinda giivenilir bir iliski

gelistirmek 6nemini korumaktadir (Cizelge 4.4) [42].

Cizelge 4.4 Sen [32]’e gore kayag tipine bagli olarak 6zgiil sarjin belirlenmesi

Genel kategori N . 3 o
(Tek eksenli basing Kayag tipi Ozgil sarj, kg/m Kaya faktort, A
(Referans olarak) (Kuz-Ram model)
dayanimi,MPa)
Andezit
Dolerit
Sert (>200) Granit 0,70 12-14
Siderit
Dolomite
Orta (100 - 200) ';"mﬂe.s 0,45 1-11
uvarsit
Serpantin
Kumtasg1
Yumusak (50 - 100) Kiregtasi 0,30 8-9
Seyl
Cok yumusak (<50) Komiir 0,15-0,25 6
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4.8 Delik Diizgiinliigii

Deliklerin diizglin olmamasi, kotli pargalanmaya, tirnak olusumuna, asir1 dagilma ve tas
firlamasina sebep olur. iki deligin dibi birbirine ¢ok yakinsa (asir1 yerel sarj demektir)
ya da cok uzaksa (diisiik 6zgiil sarj) ¢ok kotii sonuglar ortaya ¢ikabilir. Delik sapmasi
arttik¢a delikler aras1 mesafe ve dilim kalinlig1 azaltilmalidir. Fakat bu da fazla maliyete

yol acar [16].

4.9 Delik Diizeni

Pratikte 0zgiil sarj ve dilim kalinligi parametrelerini dogrudan etkileyen birbirinden
farkli delik diizenleri uygulanmaktadir. Acik maden ocaklarinda basamak
patlatmalarinda; kare, sesbes ve Isve¢ delik diizenleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kare diizende dilim kalinliklarinin, delikler arast mesafeye esit olmasi ve deliklerin
birbirinin arkasina gelmesi nedeniyle basamak igerisinde patlayici madde dagilimi
yeterli olmamakta ve iri pargali malzeme ile tirnak olusumu olasilig1 artmaktadir. Bu
nedenle kare diizen, iri par¢a olusumunun ¢ok 6nemli olmadig1 dekapaj islemleri ile

diisiik direngli kayaglarin patlatilmasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir [43].

Sesbes delik diizeninde ise delikler bir eskenar {iggenin koselerini olusturacak sekilde
delinirler (Sekil 4.6). Bu diizende delikler arasi mesafe, dilim kalinliginin %115’i
(S=1.15B) degerinde olup patlayict maddenin basamak icine daha iyi dagilimi s6z
konusudur. Ayrica sesbes delik diizeninde patlatma sonrasi olusan yiginin tane dagilimi

kare diizene gore yaklasik % 10 daha diizgiin ger¢eklesmektedir (Sekil 4.7) [2].

SERBEST YUZEY
3 2 1 I 2 3 4 5 5 T
. o e—--+ & & & & A *
- L P -~ .--" f.-" - F-"’
*""* e - P L= B
.. S L ~ -~ - - -
L -~ - I-'_rf - ’r"'—
- -~ L - -
b il 4 - - -
. e M - »
/"5 & L] 5 L] T B -
. .
kAPEIL WO

Sekil 4.6 Bir serbest yiizeye dogru ¢apraz ateslenen sesbes delik diizeni [34]
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Sekil 4.7 Iki serbest yiizeye dogru ¢apraz ateslenen sesbes delik diizeni [34]
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BOLUM V
NiGDE BOLGESINDE YAPILAN CALISMALAR

Calisma, Nigde ili sinirlar1 igerisinde bulunan Pozant1 dagindaki kalsit ocaklar1 ve
otoyol santiyesinde yapilmistir. Caligma alani yer bulduru haritasi Sekil 5.1'de

verilmistir. Bolgenin jeoloji haritasi ise Sekil 5.2'de goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Calisma alan1 yer bulduru haritasi
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Sekil 5.2 Calisma alani1 jeoloji haritast
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5.1 Bolgenin Stratigrafisi

Bolgede sik rastlanan formasyonlar: Karahamzausagi formasyonu, Demirkazik
formasyonu ve Yavg¢a Formasyonu’dur. Bu formasyonlar ile ilgili bilgiler asagida

verilmistir.

a) Karahamzausagi formasyonu (PKbk)

Birimin alt bolimi sarimsi gri, kahverengi gri, koyu gri, ince-orta kalin katmanli,
demirli, killi, bol fosil taneli yer yer dolomitlesmis ve neomorfik-istif tasi tiiriinde
kiregtagindan olusmustur. Kimi diizeylerde laminalanma, stilolitlesme goriilmektedir.
Daha sonra yasilkahverengi gri, ince-orta kalin katmanli, terrijen taneler kapsayan
kiregtas1 gelmektedir. Vaketasi-tane tas1 6zellikli olan kirectasi ince ¢amur tagi marn ara
katmanlar1 kapsamaktadir. Bu kesimde alglerin fosil tanelerini onkoidal sekilde sararak
olusan tane tas1 vaketas: diizeyleri gozlenmektedir. Ust kesim mavi, yesil, kahverengi
kuvars kumtasi, kuvarsit ve ¢amur tasi marn ara katmanli ince-orta kalin katmanlh
kiregtas ile temsil edilmektedir. Ayni1 zamanda gri renkli, ince-kalin katmanl kiregtasi

ve marn diizeyleri de gézlenmektedir [44].

b) Demirkazik formasyonu (JKd)

Inceleme alaninda baslica kirectas1, dolomitik kirectas1, dolomit ve pelajik foraminiferli
mikritik kiregtas1 yapili birim Demirkazik formasyonu olarak isimlendirilmistir. Istifin
taban kesiminde; gri renkli, sert, keskin koseli kirikli, yer yer ¢ortlii, kalsit dolgulu
limonitlesmeli, kalin-¢ok kalin katmanli mikritik kirectasi bulunmakta olup, ilizerine
koyu gri, sarims1 boz renkli, kalin katmanli, sert yer yer kalsit dolgulu, seyrek ¢ort
bantl, kit fosilli kiregtas1 gelmektedir. Istifin daha iist kesimini olusturan agik gri-
sartmsl renkli, kalin katmanli dolomit ince-orta kristallidir. Dolomit i¢inde yer yer sari-

kahverengi camur tas1 bulunmaktadir [44].

¢) Yavca formasyonu (Ky)

Tabanda pembe renkli, pelajik foraminiferli mikritik kirectas: ile baslayip,iizerine bol

ofiyolit ve kiregtasindan tiireme Ogeli tiirbiditik ¢okellerden olusan birim Yavga
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formasyonu olarak ayirtlanmustir. Istifin tabanindaki kirectasi-pembe renkli, ince-orta
kalin katmanli ve bol pelajik foraminiferli biyomikritik kirectagindan olusmakta,
lizerine agik-koyu yesil, sari-kahverengi kirintilar gelmektedir. Bunlar baslica; koseli
taneli kirectasi, radyolarit, ¢ort, bazalt, kuvarsit ve serpantinden tiireme 6geli, ince-kalin
katmanli, kotii boylanmali, seyrek cakilli kumtast ¢amur tasi ve yesilimsi gri, siyah

renkli, ince katmanli, yer yer laminali seyl ardalanmasindan olugmaktadir [44].

5.2 Kayag Ozellikleri

Tas ocaklarinda kayag¢ cinsi olarak kalsit bulunmaktadir. Biitiin kiregtaglarinin %
90’indan fazlas1 kalsitten olustugundan, kalsitin en Onemli kaynagi kirectaslaridir.
Ancak kalsitin pazarlanmasinda safligi énemli oldugundan biitiin kiregtaglarinin kalsit

olarak degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir.

Kalsitin en 6nemli kaynaklarindan biri yeralt1 sulari ile olusan damar sekilli kalsit ve
aragonit yigisimlaridir. Bunlarin safligi yeterli, ancak rezervleri ¢ok sinirlidir. Kalsitin
diger onemli bir kaynagi karbonatitlerdir. Karbonatit, nefelin siyanitlerde birincil
kalsitin hakim duruma gelmesi ile ortaya c¢ikmaktadir. Kalsitin hakim duruma
gelmesiyle ilgili degisik goriisler vardir. Bunlarin basinda Ca’ca zengin magmanin
diferansiyasyonu, karbonatli kayaglarin assimilasyonu ve karbonath kayaglarin
anateksisi gelmektedir. Damar veya stok sekilli bu yataklarda dolomit, ankerit, siderit,
feldispat, alkali silikatlar, olivin, apatit ve nadir toprak elementlerinin mineralleri kalsite
eslik edebilir [45].

Piyasada kalsit, mikronize kalsiyum karbonat ve kirilmis - elenmis kalsiyum karbonat
olmak {izere iki sekilde pazarlanmaktadir. Uretilen kalsitin % 90’dan fazlas1 dgiitiilerek

pazarlanmaktadir.

Mikronize olarak (1-100 mikron boyutunda) 6giitiilmis kalsit kagit, cam, yem, boya,
plastik, lastik ve benzeri sektdrlerde kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek beyazlik istenen
kagit ve boya yapimminin en Onemli hammaddesidir. Boya sektoriinde kullanilan
kalsiyum karbonatin 20 mikron’un altinda, plastik sektoriinde 0,1-20 mikron arasinda

olmasi istenir. Ozellikle son yillarda tiikketimi hizla artan ve ahsap malzemeleri ikame
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ettiginden ¢evre bakimindan da desteklenmesi gereken PVC yapiminda da Kkalsit

kullanilmaktadir.

Kirllmis - elenmis kalsit ise 2-3 cm boyutunda ayarlanmis tanelerden olugmaktadir.
Insaatlarda ve asfalt dolgularinda kullanilmaktadir. Bunlarda safliktan ¢ok kirilganlik ve

tilkketim yerine yakinlik 6nem kazanmaktadir.

5.3 Nigde Bolgesinde Gozlem Yapilan Atimlar

Nigde Bolgesi kalsit ocaklarinda toplam 48 atim gozlemlenmistir. Sekil 5.3° de Emek
Mozaik ocaginda yapilan bir atim 6rnegi goriilmektedir. Atimlarin ilk 16 tanesi Kolin
Insaat, 17 — 30 aras1 atimlar Sinpas Madencilik, 31 — 43 aras1 atimlar Orta Anadolu
Madencilik, 44 — 45 numarali atimlar Emek Mozaik, 46 -47 numarali atimlar Aykal
Madencilik ve 48 numarali atim ise Has Mozaik ocaklarinda gergeklestirilmistir. Biitiin
patlatmalarda gecikmeli atesleme uygulanmaktadir. Atesleme, elektrikli kapsiillerle

gerceklestirilmistir.

Sekil 5.3 Emek mozaik ocaginda yapilan bir patlatma goriintiisii

Gozlemlerde her patlatma igin tasarim parametreleri ve spesifik sarj degerleri
kaydedilmis ve patlatilan yiginin resmi ¢ekilmistir. Ayrica siireksizliklerin tespiti i¢in

ayna resimleri de c¢ekilmistir. Cizelge 5.1.°de Nigde bolgesinde gergeklestirilen
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atimlarda ol¢iilen patlatma tasarim parametreleri verilmistir. Birbirine yakin ocaklarda
gerceklestirilen atimlarda patlatma tasarim parametreleri genel olarak birbirine yakin

degerler almaktadir.

Cizelge 5.1 Nigde bolgesinde gozlenen atimlara ait veriler.*

Gozlem B S D H L T U Sira X50
No (m) (m) (mm) (m) (m) (m) (m) Pf  (kg/m® |Delik Sayisi| Sayisi (m)
1 1 1,2 95 11 12 1,5 1 3,68 120 4 0,14
2 1 1,2 95 11 12 | 3,8 1 2,5 200 4 0,19
3 1 1,2 95 12 [12,5] 4,25 0,5 1,93 220 4 0,16
4 1,2 1,2 95 12 [12,5] 3,5 0,5 2,26 150 3 0,15
5 1 1 95 9 10 | 4,8 1 0,44 70 2 0,12
6 1 1 95 13 14 5 1 2,5 200 2 0,15
7 1,2 1,2 95 14 15 6 1 1,65 100 2 0,22
8 15 15 95 14 15 9 1 2,16 100 1 0,21
9 1 1 95 12 13 5 1 2,5 90 4 0,17
10 1 2 95 13 14 4 1 1,05 200 4 0,19
11 1,2 2,5 95 13 14 5 1 0,76 100 2 0,14
12 1 15 95 12 13 3 1 1,5 240 4 0,3
13 2 2 95 12 13 2,5 1 0,9 120 2 0,2
14 2 2 95 12 13 | 35 1 0,8 160 2 0,24
15 2 2 95 12 (1251 4 0,5 0,7 110 2 0,18
16 2 2 95 13 14 [ 55 1 0,9 300 3 0,14
17 2 3 90 35 |45] 03 1 1,1 43 1 0,43
18 2 15 90 6 65| 0,7 0,5 2,38 62 2 0,17
19 2 2 90 4 5 1,4 1 1,25 30 1 0,22
20 2 2 90 5 6 1,5 1 1,42 44 1 0,31
21 2 2 90 6 7 0,7 1 1,46 37 1 0,17
22 15 2 90 5 6 3 1 1,3 47 2 0,24
23 2 2 90 6 65| 0,5 0,5 1,55 47 1 0,43
24 2 2,5 90 6 65| 15 0,5 1,02 51 2 0,22
25 2 3 90 6 7 0,1 1 1,06 37 1 0,41
26 1,5 3 90 6 7 3,5 1 0,65 34 1 0,27
27 2 2 90 7 7,5 3 0,5 1,3 53 2 0,38
28 2 3 90 8 9 3,5 1 1,04 25 1 0,43
29 3 4 90 8 9 3 1 0,31 33 1 1
30 1,5 3 90 9 9,5 3 0,5 0,33 49 2 0,36
31 1,5 3 90 14 151 45 1 0,89 110 2 0,24
32 2,5 2 90 11 12 | 55 1 0,53 61 1 0,38
33 15 2 90 11 [11,5] 55 0,5 0,93 65 1 0,23
34 2 3 90 13 14 | 35 1 0,83 85 2 0,24
35 2 2 90 13 14 5 1 1,19 85 2 0,24
36 2,5 3 90 7 8 1,5 1 0,63 60 1 0,28
37 1,5 3 90 9 10 1 1 1,19 65 2 0,13
38 2 3 90 14 15 5 1 0,72 132 2 0,22
39 2,5 2 90 7 7,5 1 0,5 1,06 67 1 0,33
40 2 2 90 12 131 0,8 1 1,37 62 1 0,31
41 2 2 90 11 12 | 35 1 1,41 75 2 0,44
42 2 3 90 11 12 4 1 0,84 71 2 0,26
43 2,5 2 90 14 15 5 1 1,12 80 2 0,36
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Cizelge 5.1'in devami

44 2,5 2 90 5 55 2 0,5 0,66 151 2 0,24
45 2,5 2 90 4 45| 08 0,5 0,7 145 1 0,28
46 2 2,5 | 90 6 65| 05 0,5 0,8 121 2 0,15
47 2,5 3 90 6 6,5] 0,2 0,5 0,6 122 2 0,2
48 3 2 90 5 6 0,4 1 1,3 115 3 0,15

*B=Dilim kalinlig1, S=Delikler aras1 mesafe , D: Delik ¢ap1, H: Basamak yiiksekligi, L: Delik boyu, T: Sikilama mesafesi, U: Alt
delme, Pf: Ozgiil sarj
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BOLUM VI
PARCA BOYUT DAGILIMININ BELIRLENMESINDE iZLENEN YOLLAR

Patlatma sonrast yiginin boyut dagilimin belirlenmesi i¢in gelistirilen yontemler
dogrudan ve dolayli olmak iizere ikiye ayrilir. Yiginin elek analizi yontemiyle boyut
dagiliminin hesaplanmasi bir dogrudan yontemdir. En gecekc¢i yontem olmasina ragmen
hem oldukc¢a pahali hem de zaman alic1 olmasi agisindan pratik bir yontem degildir. Bu

nedenle dolayli yontemler (gézlemsel, ampirik ve sayisal) gelistirilmistir.

Gozlemsel yontem yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Patlatma sonrasinda
miihendis, par¢alanma ve diger patlatma sonuglar1 hakkinda siibjektif bir degerlendirme
yapar. Bu yontem, par¢a boyut dagilimi hakkinda bilgi vermediginden bilimsel bir
yontem degildir.

Gilintimiizde, yigmin boyut dagilimin belirlenmesinde en popiiler yontem sayisal
goriintii igleme tekniklerinin kullanilarak boyut dagiliminin belirlenmesidir. Bu yontem
ucuz, kullanish ve az zaman alic1 olmasi ve iliretimi engellememesinden dolay1 tercih

edilir. Elek analizinden sonra en giivenilir yontemdir.

6.1 Atim Sonrasi Parca Boyut Dagiliminin Gériintii isleme Yazilimlar1 Yoluyla

Tespiti

Gorilintii isleme sistemiyle boyut dagiliminmi belirleyen yazilimlar arasinda SPLIT,
WipFrag, GoldSize, FRAGSCAN, TUCIPS, CIAS, Powersieve, IPACS, KTH ve WIEP

sayilabilir. Bu sistemlerin hata oranlar1 % 2 ile % 20 arasinda degisir.

Incelenen atimlarda WipFrag programi kullanilarak parca boyutu hakkinda
degerlendirme yapilacaktir. Bu programin avantajlari su sekilde siralanabilir:
1- Hizl bir yontemdir. Birden fazla goriintii hizl1 bir sekilde analiz edilebilir.
2- Goriintl isleme yonteminde iiretimin durdurulmasina veya kesintiye ugramasina
gerek yoktur.
3- Gorlintli isleme ucuz bir yontem oldugu i¢in, bir ¢cok 6rnek rahatlikla analiz
edilebilir. Bu sayede ornekleme hatasini en az seviyeye indirmek miimkiin

olabilmektedir.

50



4- Atim sonrasi ortaya ¢ikan biiylik bir y1§inin elek analizine tabi tutulmasi oldukca
giic, zaman alic1 ve yiiksek maliyetlidir. Goriintii isleme yontemi kullanilarak
yapilan ¢alismalarda boyle bir kisitlama yoktur. Atim biiyiikliigii ve sonucunda
ortaya ¢ikan y1ginin biiyiikliigli ne olursa olsun bu yontem uygulanabilir.

5- Zayif kayaglar (6rnegin jips) eleme sirasinda kirilip pargalanabilir. Ancak bu
yontemde malzeme ile temas halinde olunmadigi i¢in bdyle bir sikinti

yasanmamaktadir.

Yazilimlar goriintii programa yiiklendikten sonra otomatik bir algoritma yoluyla parca
sinirlarin1 belirlemekte ve bir parca boyut ag1 olusturmaktadir. Olciim hassasiyetini
artirmak i¢in olusturulan boyut agina kullanici elle miidahale edebilmektedir. Programin
otomatik olusturdugu ag ile gergcek goriintii arasindaki farklar kullanici tarafindan
diizeltilir. Bu iki boyutlu parca agmi kullanan yazilim, geometrik olasiliklart ve
stereoloji (stereology) bilimini kullanarak {i¢ boyutlu parca boyut dagilimma gecis
yapmaktadir. Stereoloji, kati cisimlerin iki boyutlu kesitlerini veya projeksiyonlarini
kullanarak, bu cisimlere ait {i¢iincii boyutu arastiran bilim dalidir. Burada pargalarin iki
boyutlu profillerinin boyutu kullanilarak, ii¢ boyutlu gerg¢ek parca ebadi kestirilir. Bu
isleme a¢ilim (unfolding) adi verilmektedir. Steorolojinin dayandigi temel parametreler
sunlardir:

e Hacim i¢indeki pargalarin dagilimi rastlantisal olarak gerceklesmistir.

e Eger pargalar diizenli bir sekle sahip degillerse (kiiresel degillerse) rastgele

olarak sekillenmislerdir.

e Parcalar digbiikey olarak sekillenmislerdir.

Buna ek olarak parcalarin sekli konusunda en yakin sekil ¢6zliimii temel bir kabul olarak
ortaya konmaktadir. Parcalarin sekilleri kiire, kiip gibi temel sekillerle tanimlanir. Bir
basitlestirme yapilarak hangi parganin ona en benzer olan temel sekille tanimlanacagi
kararlastirilir. Pargalarin biiylik bolimii genel olarak kiire sekliyle tanimlanmaktadir.
Bugiin bir¢ok goriintlii isleme programi parca boyutunu esdeger kiirenin capiyla
vermektedir [46]. Sekil 6.1.'de WipFrag yazilimiyla gerceklestirilen bir par¢a boyut

analiz 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 6.1 WipFrag yazilimiyla gerceklestirilen parca boyut analizi

Patlatma sonrasi yigmin par¢a boyut dagilimi izlenirken steorolojide temel olan bir
takim kabullerin disina cikilir. Bunlardan ilki rastgele olarak se¢ilmis iki boyutlu
ornekleme diizlemi kuralidir. Rastgele olarak secilmis diizlem yerine, patlatma sonrasi
yiginin bir diizlem olarak diisiiniilerek 6rnekleme ylizeyi olarak fotograflanir. Bu
ornekleme yiizeyi steorolojik c¢oziimlerde Onerildigi gibi ince bir yiizey degildir ve
kuskusuz kalinlig1 degismektedir. Fotograflanan yigindaki parcalar arasinda bosluklar

vardir. Bu bosluklardan alttaki pargalar da goriilmektedir. Bu demektir ki, 6rneklenen
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yiizeyin altindaki yiizeylerden gelen pargalarda goriilmekte, tek bir ince kesit yiizey
yerine birden fazla yiizey devreye girmektedir. Orneklenen katmanmn altindaki
katmanlarda goziiken pargalar, altta kaldiklar1 i¢in kismi olarak gdziikebilmekte veya en
ustteki ana Ornekleme katmaninin pargalarinin istlinii kapatabilmektedir. Goriintii
isleme programlarinin yaraticilart bu sorunlar1 kendi gelistirdikleri agilim formiilleriyle

ve diizeltmelerle biiyiik 6l¢iide astiklarini belirtmektedir [46].

6.1.1 Fotograf teknigi ve ornekleme

Patlatma sonrasi yigindan alinan fotograflar icinde miimkiinse 300°den fazla parcanin
bulunmasi gerekmektedir. Fotograflama islemi sirasinda yiginda 6l¢ek olarak ebatlar
bilinen bir nesne kullanilmalidir. A¢ili fotograf ¢ekmemeye dikkat edilmelidir. Cekilen
fotograflar sifir agiyla yigina dik olarak cekilmelidir. Eger acili fotograf isteniyorsa,
pasanin tiimii fotograflanacaksa iki ayr1 6lgek kameraya yakin ve kameraya uzak olarak
yerlestirilerek ¢ekim yapilmalidir. Daha sonra kullanilan yazilimlarin egim diizeltme

ozelliginden yararlanarak 6l¢iim gerceklestirilir.

Sekil 6.2 Kamera ekseni y1gina dik olarak ¢ekilmis bir fotograf
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Sekil 6.3 Acili ¢ekilmis bir fotograf

6.1.2 Ornekleme lokasyonu

Cogu zaman Ornek fotograflar1 atim sonrasi yigindan g¢ekilmektedir. Bunun disinda
orneklemeler ylikleme sirasinda kamyon iizerinden ya da bant iizerinden yapilabilir.
Ancak dogru sonug alabilmek i¢in tercih edilen en sik kullanilan yontem atim sonrasi
yigindan fotograf cekmektir. Ayrica bu yontem en kolay yontemdir. Yigmn alt
kisimlarindan 6rnekleme yapilmasi gerekiyorsa eger bu islem yiikleme sirasinda
yapilabilir. Fakat bu riskli bir islem olmus olur. Ciinkii yiikleme sirasinda pargalarin

kirilmasi ufalanmasi s6z konusudur.

Genel olarak rastgele ve sistematik olmak iizere iki farkli 6rnekleme tekniginden soz
etmek miimkiindiir. Her iki durumda da y1gin yiizeyi arastirmaci tarafindan boliimlere
ayrilir ve hangi taraftan ornekleme yapilacagina karar verilir. Calisma alani1 ¢ok biiyiik
bir yigindan olusuyorsa biitiin alanin 6rneklenmesi hem ¢ok giic hem de ¢ok zaman
alicidir. Bu yiizden 6rnekleme islemi rastgele yapilabilir. Ancak sistematik 6rnekleme

de parca boyut dagiliminin degisimi tam olarak goriilmiis olur.
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6.1.3 Ornekleme 6l¢egi

Eger yigindan tek bir 6rnekleme yapilarak parga boyut analizi yapilacaksa c¢aligsmalar
sirasinda sorunlarla karsilasilabilir. Bu sorunlar:

e (alisma alanindaki biiyiik bloklar ¢ekilen resimde goziikkmeyebilir.

e Cekilen resimde kiiciik pargalar ayrintili olarak goriilmeyebilir. Bu pargalar

biiyiik parcalarin arkasinda bulunabilir.

Caligmalar sirasinda ¢ekilen fotografin yigin ile olan mesafesi dnemlidir. Ciinkii Cok
yakindan ¢ekilen bir resim az sayida parga igerir ve yi8indaki biiyiik parcalar fotografin
disinda kalabilir. Bu durumda yapilan analiz sonucunda, yiginin par¢a boyut dagilimi
gercekten daha ince tespit edilir. Bunun tam tersine eger resim yigindan ¢ok uzak bir
mesafeden ¢ekilirse, ¢ekilen resimde kiigiik pargalar yer almayabilir. Buda parga boyut

analizi sonucunda, dagilimin iri ¢ikmasina sebep olur.

Bu sorunlar ¢alismalar sirasinda kullanilan WipFrag programiyla ¢oziilebilmektedir.
Oncelikle ¢aligma alanindan aym gdzlem olgeSiyle birden fazla resim gekilir.
Sonrasinda her bir fotograf kendi icinde analiz edildikten sonra biitiin sonuglar
birlestirilerek y1gimin analizi yapilir. Bu yontemle Ornekleme alaninin cevresi ¢ok

biiyiitiilmekte, yani y1ginin ¢ok biiyiik bir boliimii degerlendirilmektedir.

Ince boyutlu pargalarm goriilmesi bir sorun olarak ortaya ¢ikiyorsa ‘zoom merge’
teknigine bagvurulabilir. Burada fotograflar yigindan farkli 6lgeklerle alimmaktadir. ince
boyutlu malzemenin gdziikmesi i¢in ¢ok yakindan da fotograflar ¢ekilmektedir. Daha
sonra farkl 6l¢ekteki bu fotograflar imaj analizi 6zelligi kullanilarak birlestirilmektedir.
Boylece cok ince boyutlu malzeme de hesaba katilmis olmaktadir. Bununla birlikte bu
uygulama ¢ok kesin bir ¢6ziim degildir. Daha once de belirtildigi gibi ¢ok ince
parcalarin bir kismi iri pargalarin arkasina diiserek gizlenmektedir. Ayrica uygulamasi

zaman alan bir tekniktir [26].
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6.1.4 Goriintii isleme yazilmlarinda diizeltme

WipFrag programi iki boyutlu yiizey Olgiimlerini matematik acilim fonksiyonlari
kullanarak hacme ve agirliga doniismekte ve bu sekilde malzemeyi boyuta gore
siniflamaktadir. Bu hesaplama sirasinda {i¢ énemli problem belirli 6lgiide program
algoritmalar1 tarafindan ¢oziilmektedir. Bunlar parcalarin iist iiste gelmesi durumu, ince
malzeme sorunu ve sekil etkisidir. Olgiimden sonra Rosin-Rammler veya Swebrec
fonksiyonlarina bagl olarak diizeltme yapilabilir. Program Rosin-Rammler diizeltmesi
icin Fn ve Fxc olarak iki diizeltme faktorii tanimlamaktadir. Goriintii isleme sonucu elde
edilen ham verinin ‘n’ (iiniformite katsayis1) ve ‘X.” (karakteristik boyut) degeri Fn ve

Fxc parametreleriyle ¢arpilarak diizeltme yapilmaktadir (Cizelge 6.1) [47].

Cizelge 6.1.WipFrag yazilimmin kullandig1 farkli iiniformite degerleri i¢in diizeltme
katsayilar1 [10].

n Fn diiz. Fxc diiz. b diiz. Kmax diiz. Xgp diiz.
0,5 0,30 0,50 1,75 0,75 0,75
0,75 0,45 0,90 2,00 0,75 1,00

1 0,48 1,00 2,15 0,75 1,25
1,25 0,60 1,00 2,30 1,00 0,75
15 0,65 1,00 2,45 1,00 1,00

2 0,78 1,00 2,60 1,00 1,25

3 1,15 1,00 2,75 1,25 0,75

3 1,15 1,00 2,90 1,25 1,00

3 1,15 1,00 3,25 1,25 1,25
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BOLUM VII
SUREKSIZLIKLERIN TESPIiTI

Kaya kiitlesi genellikle farkli 6zelliklerde bir¢ok siireksizlik igerir. Calisilan ocaklardaki
kaya kiitlesi de siireksizliklerle pargalamistir. Masif, ¢atlaklarin olmadig1 bir yap1 i¢inde
patlatma gerceklesince, patlatma basinciyla birlikte delik ¢evresinde eksenel catlaklar
olusmaktadir. Delik ¢evresinde uzun catlaklarin sayisi nispeten azdir, kisa ¢atlaklarin
sayist c¢cok daha fazladir ve bunlar hemen delik c¢evresinde toplanmaktadir.
Siireksizliklerin devreye girmesiyle par¢alanma prosesi karmasik bir hal alir. Kayacin
icindeki dogal catlaklar, deligin g¢evresindeki patlatmanin etkili oldugu alan iizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Kayacin i¢indeki ¢atlaklar nedeniyle patlatma deliginin
etkin oldugu cap azalabilir. Kayacin i¢cinde bulunan dogal catlaklar patlatma islemiyle
olusan gazlarin kagmasi i¢in bosluk yaratmaktadir. Bununla birlikte bu catlaklarin
boldigil bloklarin kolay kopma-ayrilma durumu, catlakli kayagta parcalanmanin masif
kayaca gore daha kolay olmasini yani 6zgiil sarjin daha diisiik olmasini saglamaktadir

[48].

Patlatma kaynakli Kaya kiitlesinin Pargalanma
ideal ¢atlaklar catlak sistemi

g

Sekil 7.1 Catlakli yapinin par¢alanma tizerine etkisi [48]

Kaya miihendisligi uygulamalarinda stireksizlik 6zelliklerinin, yonelimlerinin ve
dagilimlarinin tespiti i¢in; yiizey ve sondaj ¢alismalarini kapsayan iki farkli yontem
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden en onemlileri hat etiidii, pencere haritasi, sondaj
karotlariin jeoteknik olarak loglanmasi, yonlendirilmis karot veya sondaj kamerasi gibi

tekniklerdir [28].

Kirectasinda izlenen baslica siireksizlikler fay ve makaslanma zonu, eklem ve fissiirdiir.
Siireksizlik araligini ISRM asagidaki Cizelge 7.1 ile simiflandirmaktadir. Siireksizlik

aralig1 ve siireksizliklerin siklig1 siniflamasi ise Cizelge 7.2'de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 7.1 Siireksizlik araligini tanimlama olgiitleri [49]

Aralik (mm) Tanimlama
<20 Cok dar aralikli
20 - 60 Dar aralikli
60 - 200 Yakin aralikli
200 - 600 Orta derece aralikli
600 - 2000 Genis aralikli
2000 - 6000 (Cok genis aralikli
> 6000 Ileri derecede aralikli

Cizelge 7.2 Siireksizlik araligi ve siklig1 siniflar1 [49]

Siniflama Ortalama siireksizlik Ortalama sﬁrek_slizlik
araligi, X (m) sikligi, L (m™)
Masif X>1 <1
Az catlakli-kirikli 0,3>X<1 1-3
Kirikli-catlakli 0,1>X<0,3 3-10
Cok catlakli-kirikl 0,02>X<0,1 10 - 50
Parcalanmis X <0,02 >50

Goriintii  isleme teknigiyle gerceklestirilen catlak Ol¢limii yiiksek hassasiyet
saglamaktadir. Olgiim imaj iizerinde gerceklestirildigi zaman arazide karsilasilan
hareket kisitlamasi ortadan kalkmaktadir. Istenilen her yonde, istenilen mesafeler
dahilinde 6l¢iim gerceklestirmek miimkiin olmaktadir. Bu calismada aynada yatay ve
dikey yonde olmak {iizere iki hat Sl¢iimii gerceklestirilmis, iki Ol¢limiin ortalamasi
ortalama c¢atlaklar arasi mesafe olarak belirlenmistir. Hat etiidiinde catlaklar arasi
mesafe (Sj) oOlgiilen hat uzunlugunun, o hat boyunca tespit edilen catlak sayisinin

oranlamasiyla elde edilmektedir.

S;=L/N (7.1)

Burada;
L: Ol¢iim hattinin uzunlugu (m)

N: Olgiilen catlak sayist

Yapilan ¢alismadaki c¢atlak 6l¢iimiinii bir 6rnekle agiklayabiliriz. Sekil 7.2.¢ de goriilen
ayna Aykal madenciligin ocagindan atim Oncesi ¢ekilmistir. Yapilan ¢aligmada Once

Olcegin boyutu 6l¢iilmekte sonra sirasiyla catlaklar hesaplanmaktadir.
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Sekil 7.2 Ayna goriintiisiinden hat etiidii 6l¢iimii

Fotografta goriilen cekic dlgektir. Cekicin boyu 33 ecm’dir. Olgegin boyu bilindiginden
fotografin yatay ve dikey hatti hesaplanmaktadir. Sekil 7.2°de goriildiigii iizere hat
uzunlugunun o hatta sayilan toplam c¢atlak sayisina orani ortalama catlaklar arasi
mesafeyi vermektedir. Yatay ve dikey hat boyunca ortalama catlaklar arasi mesafe
bulunduktan sonra, bu degerlerin ortalamasi alinarak ortalama catlaklar arasi mesafe
bulunur. Yatay ve dikey Olclimlerin ortalamasinin alinmasi, catlak yoneliminden

kaynaklanan 6l¢tim hatasini azaltmaktadir.

Sekil 7.2’de goriilen aynanin ortalama catlaklar arasi mesafe degeri hesabi cizelge

7.3'de goriilmektedir.

Cizelge 7.3 Ortalama ¢atlaklar aras1 mesafenin tespiti.

Yatay hat boyu (cm) 245
Yatay hat catlak sayis1 (adet) 3
Yatay hat ortalama catlaklar aras1 mesafe (cm) 81,66
Dikey hat boyu (cm) 180
Dikey hat ¢atlak sayis1 (adet) 2
Dikey hat ortalama ¢atlaklar aras1 mesafe (cm) 90
Ortalama catlaklar aras1 mesafe (cm) \ 85,83
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BOLUM VIII
KORELASYON VE REGRESYON ANALIiZi

Regresyon analizi, aralarinda sebep - sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili tahminler ya da
kestirimler yapabilmek amaciyla yapilir. Dogada bircok olayda sebep-sonug iliskisine

rastlamak mumkiindir.

8.1 Basit Regresyon Analizi

Basit regresyon ve korelasyon analizi, biri bagimli ve biri bagimsiz olmak iizere iki
degiskenin birincil dereceden iligkisini ifade eder. Regresyon denkleminin genel

formiilii bir dogruya karsilik gelen,

Y=a+b-X (8.1)

seklindedir. Burada; Y bagimli degisken, X bagimsiz degisken, a regresyon dogrusunun
Y eksenini kestigi deger, b regresyon dogrusunun egimidir. Hazirlanan bir serpilme
diyagraminda goz karar ile, noktalar1 temsil eden ¢esitli dogrular ¢izilebilir. Ancak
degiskenler arasindaki iligkiyi en iyi ifade eden denklem en kiigiik kareler metodu ile
bulunan denklemdir. Buna gore, serpilme diyagramindaki noktalarin dogruya olan dik
uzakliklarinin karelerinin toplami minimumdur. ve buna “en kiiciik kareler dogrusu”

denir [50].

8.2 Basit Korelasyon Analizi

Iki degiskenle bunlar olusturan sartlar arasindaki iliskinin yonii, derecesi ve istatistik
acidan Onemli olup olmadigi (anlamliligl) basit korelasyon analizi yardimi ile
belirlenmektedir. Basit korelasyonlar asagidaki durumlarda ortaya ¢ikmaktadir:
e Degiskenlerden biri ¢ogaliyorken digeri azaliyorsa, bunlarin arasinda negatif
korelasyon vardir.
e Degiskenlerden biri ¢cogalirken digeri de ¢ogaliyorsa bunlarin arasinda pozitif

korelasyon vardir.
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e Degiskenlerin birinin ¢ogalip azalmasindan digeri etkilenmiyorsa veya serpilme
diyagraminda noktalar daire benzeri bir alanda toplamiyorsa iki degiskenin

arasinda korelasyon yoktur [50].

Korelasyon kuvvet derecesi korelasyon Kkatsayisi (r) ile oOlgiiliir. Cizelge 8.1°de
korelasyon katsayisina gore iki degisken arasindaki korelasyonun degerlendirmesi

verilmigtir.

Cizelge 8.1 Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iligkinin kuvvet derecesi
[50]

Korelasyon Katsayisi Degiskenler Arasindaki iliskinin Kuvvet Derecesi

-1.000- - 0.850 Cok kuvvetli negatif korelasyon

-0.849- -0.600 Kuvvetli negatif korelasyon

-0.599- -0.450 Zayi1f negatif korelasyon

-0.449- -0.300 Cok zayif negatif korelasyon

-0.299- 0.300 Korelasyon iliskisi yok

0.301 - 0.450 Cok zay1f pozitif korelasyon

0.451 - 0.600 Zayif pozitif korelasyon

0.601 - 0.850 Kuvvetli pozitif korelasyon

0.851 - 1.000 Cok kuvvetli pozitif korelasyon

8.3 Cok Kath Regresyon

Bir bagimli degiskene karsilik bir bagimsiz degiskenin iki veya daha fazla dereceden
iliskisine ¢ok katli regresyon ve korelasyon analizi denir. Serpilme diyagraminda
noktalar bir parabol veya daha kompleks denklemlerle ifade edilecek egri etrafinda

toplanmaktadir. Genel formiilii,

Y=a+by - X+by - X2+bs- X3+....... +b, - X" (8.2)
seklindedir. Bilgisayar yardimi olmadan iki degiskenin ii¢ veya daha fazla dereceden

iliskisini bulmak olduk¢a zordur ve uzun islemler gerektirir.

Iki degiskenin ikinci dereceden iliskisinin incelenmesi genellikle yeterli olmaktadur.
Fakat daha iist dereceden iliskilerin daha uygun olup olmadiginin arastirilmasinin en

kolay yolu tahmin edilen biitiin derecelerden regresyon denklemlerinin bulunmasi ve
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her birinin ‘b’ katsayilarinin toplam hatalarinin hesaplanmasidir. En az hatali denklem

noktalari en iyi temsil ettiginden, regresyon analizi bu dereceden yapilmalidir [50].

8.4 Coklu Regresyon ve Korelasyon Analizi

Bir bagimli degiskene karsilik birden fazla bagimsiz degiskenin iliskisini inceleyen
isleme ¢oklu regresyon ve korelasyon analizi denir. Dagilim diyagraminda yiizey,
hacim veya daha cok boyutlu sekiller olusur. Ciinkii dagilim diyagraminda yatay

diizlem {iizerinde bagimsiz degisken sayis1 kadar eksen yerlestirmek gerekir. Genel

formiili;
Y=a+by - X+by - Xo+bs- Xz+........ +bn- X, (83)
seklindedir [50].

8.5 Nigde Bolgesinde Gozlenen Atimlar i¢in Regresyon Analizi Uygulamalari

Nigde bolgesinde bulunan kalsit ocaklarinda yapilan 48 adet patlatma gozlemine ait,
parca boyut tahmini i¢in regresyon analizinde kullanilan degiskenler Cizelge 8.2’de
verilmistir. Cizelge 8.2°de ilk dort siitunda patlatma tasarim parametrelerinden elde
edilen oranlar verilmistir. Cizelgenin devaminda 6zgiil sarj, ortalama gatlaklar arasi

mesafe ve ortalama tane boyutu verilmistir.

Cizelge 8.2 Regresyon analizinde kullanilan degiskenler*

Gozlem s/B H/B B/D T/B Pf Sj (m) X50
No (kg/m®) (m)
1 1,2 11 10,52 1,5 3,68 2,6 0,14
2 1,2 11 10,52 3,8 2,5 2,05 0,19
3 1,2 12 10,52 4,25 1,93 1,54 0,16
4 1 10 12,63 2,91 2,26 2,44 0,15
5 1 9 10,52 4,8 0,44 1,55 0,12
6 1 13 10,52 5 2,5 2,65 0,15
7 1 11,66 12,63 5 1,65 1,58 0,22
8 1 9,33 15,78 6 2,16 0,58 0,21
9 1 12 10,52 5 2,5 1,25 0,17
10 2 13 10,52 4 1,05 0,78 0,19
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Cizelge 8.2'in devami

11 2,08 10,83 12,63 4,16 0,76 0,57 0,14
12 1,5 12 10,52 3 1,5 0,65 0,3
13 1 6 21,05 1,25 0,9 1,78 0,2
14 1 6 21,05 1,75 0,8 1,95 0,24
15 1 6 21,05 2 0,7 0,97 0,18
16 1 6,5 21,05 2,75 0,9 2,68 0,14
17 1,5 1,75 22,22 0,15 1,1 1,9 0,43
18 0,75 3 22,22 0,35 2,38 1,35 0,17
19 1 2 22,22 0,7 1,25 2,62 0,22
20 1 2,5 22,22 0,75 1,42 1,45 0,31
21 1 3 22,22 0,35 1,46 0,48 0,17
22 1,33 3,33 16,66 2 1,3 2,51 0,24
23 1 3 22,22 0,25 1,55 0,24 0,43
24 1,25 3 22,22 0,75 1,02 1,8 0,22
25 1,5 3 22,22 0,05 1,06 1,47 0,41
26 2 4 16,66 2,33 0,65 2,56 0,27
27 1 3,5 22,22 1,5 1,3 1,5 0,38
28 1,5 4 22,22 1,75 1,04 0,98 0,43
29 1,33 2,66 33,33 1 0,31 0,65 1

30 2 6 16,66 2 0,33 2,66 0,36
31 2 9,33 16,66 3 0,89 1,11 0,24
32 0,8 4,4 21,77 22 0,53 2,15 0,38
33 1,33 7,33 16,66 3,66 0,93 2,62 0,23
34 1,5 6,5 22,22 1,75 0,83 0,68 0,24
35 1 6,5 22,22 2,5 1,19 0,97 0,24
36 1,2 2,8 21,77 0,4 0,63 0,45 0,28
37 2 6 16,66 0,66 1,19 1,78 0,13
38 1,5 7 22,22 2,5 0,72 1,65 0,22
39 0,8 2,8 21,77 0,4 1,06 2,51 0,33
40 1 6 22,22 0,5 1,37 2,84 0,31
41 1 5,5 22,22 1,75 0,84 1,25 0,44
42 1,5 5,5 22,22 2 1,15 1,27 0,26
43 0,8 5,6 21,77 2 1,12 1,64 0,36
44 0,8 2 21,77 0,8 0,66 2,04 0,24
45 0,8 1,6 21,77 0,32 0,7 1,64 0,28
46 1,25 3 22,22 0,25 0,8 0,87 0,15
47 1,2 2,4 21,77 0,08 0,6 1,43 0,2
48 0,66 1,66 33,33 0,13 1,3 1,28 0,15

*B: Dilim kalinlig1, S: Delikler aras1 mesafe, D: Delik ¢ap1, H: Basamak yiiksekligi, L: Delik boyu, T: Sikilama
mesafesi, U: Alt delme, Pf: Ozgiil sarj, X50: Ortalama tane boyutu, Sj:Ortalama catlaklar aras1 mesafe
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Ocaklarda olgiilen S/B degeri ortalama 1,21 olarak tespit edilmistir. Literatiirdeki

ongoriilen ortalama deger 1,25 civarinda degistigi diisliniiliirse genel olarak uygulanan

degerlerin literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

H/B degeri ortalama 6,04 olarak bulunmustur. Bu oran literatiirde 6n goriilen degerden
yiiksektir. Bhandari [29]’ye gore H/B orani 4’iin {izerinde ¢ikarsa delmedeki sapmaya
dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir. Konya [19] H/B oran1 konusunda kesin bir
deger vermemekle birlikte; H/B >4 durumunda atimlar1 yiiksek basamakli atimlar

olarak, H/B <4 durumunda ise atimlar1 algak basamakli atimlar olarak adlandirmistir.

Yapilan atimlarda B/D degeri ortalama 20,01 olarak tespit edilmistir. Incelenen
atimlarda B/D oranmin diisik olmasmin sebebi Kolin insaat’da gergeklestirilen
atimlardir. Bu ocakta izlenen atimlarda ortalama B/D degeri 13’diir. Bu oran (B/D)
literatiirde yer alan Hagan ve Bhandari ongoriilerine uymamaktadir. Hagan B/D orani
20 - 35 seklinde bir aralik 6ne siirmektedir. Bhandari ise B/D oranimi 20-40 Onerisinde

bulunmaktadir.

Cizelge 8.2° de yer alan diger bir deger ise T/B oranidir. Takip edilen atimlarda bu oran

ortalama 2,41’dir. Bu deger literatiirde ongoriilen degerden yliksektir.

Bélgede incelenen atimlarda ortalama 6zgiil sarj 2,9 kg/m® olarak tespit edilmistir. Bu
deger literatiirde ongoriilen degerden yiiksektir. Bhandari’ [29] ye gére yumusak ince
tabakalanmus bir kayacta, tek sira atim yapiliyorsa 6zgiil sarj 0,15-0,25 kg/m® e kadar
diistiriilebilir. Daha sert sedimanter kayagta calisiliyorsa, ozgiil sarj 0,60 kg/m3
degerine kadar cikilabilir. Eger atim metamorfik kayaclarda yapiliyorsa 6zgiil sarj iyi
parcalanma elde edebilmek i¢in yiiksek miktarlara ¢ekilebilir.

Mohard ve dig. [51] tas ocaklarina uygun tipik 6zgiil sarj i¢in Cizelge 8.3’de verilen

degerleri 6nermislerdir.

Cizelge 8.3 Tas ocaklarinda uygulanmasi gereken 6zgiil sarj [51]

Kayac Tipi Ozgiil Sarj (kg/ton)
Granit 0,68 - 0,90
Bazalt 0,68 - 1,59
Kirectast 0,90 - 1,36
Cok catlakli kirectasi 1,36 - 2,26
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8.5.1 Basit regresyon analizi uygulamalari

Bu boliimde, gozlenen atimlar sonunda elde edilen ortalama tane boyutunun (Xsg)
patlatma tasarim parametreleri ile olan iliskisi degerlendirilmistir. Hesaplamalarda

Cizelge 8.2°de verilen veriler kullanilmistir.

8.5.1.1 Delikler aras1 mesafenin dilim kalinhgina orani - Ortalama tane boyutu

iliskisi

Delikler arasit mesafenin dilim kalinligina orami ile ortalama tane boyutu verileri
degerlendirilmistir. Yapilan regresyon analizi sonunda bu iki parametre arasinda bir

iliski bulunamamuistir. Elde edilen grafik Sekil 8.1’de verilmistir.

1,2 -
o, 14 # y=-0,1771x240,5078x - 0,0684
£ R2=0,0358
08
=2 0,6 -
=
0,4 $ .
0,2 ¢
* “ *
o
o 0,5 1 1,5 2 2,5
S/B

Sekil 8.1 Delikler aras1 mesafenin dilim kalinligina orani-Ortalama blok boyutu iliskisi

8.5.1.2 Basamak yiiksekliginin dilim kalinhigna oram - Ortalama tane boyutu

iliskisi
Basamak yiiksekliginin dilim kalinligina orani ile ortalama tane boyutu sonuglari

degerlendirilmistir fakat bu iki parametre arasinda herhangi bir iligki bulunamamustir.

Elde edilen grafik Sekil 8.2’de verilmistir.
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Sekil 8.2 Basamak yiiksekliginin dilim kalinligina orani - Ortalama blok boyutu iliskisi

8.5.1.3 Dilim kalinh@imin delik ¢apina oram - Ortalama tane boyutu iliskisi

Dilim kalmmhignin delik c¢apmma oram1 ile ortalama tane boyutu sonuclar

degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonunda bu iki parametre arasinda bir iligki

olmadigi ortaya ¢ikmistir. Elde edilen Sekil 8.3’de verilmistir.

1,2

y=0,0005x7-0,0103x + 0,2352
*

R2=0,262

08 -
0,6 -

0,4 A

X g (m)

0,2

B/D

Sekil 8.3 Dilim kalinliginin delik ¢apina orani - Ortalama blok boyutu iliskisi
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8.5.1.4 Sikilama mesafesinin dilim kalinhigina orani - Ortalama tane boyutu iliskisi

Sikilama mesafesinin dilim kalinligima orani ile ortalama tane boyutu verileri
degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonunda bu iki parametre arasinda bir iliski tespit

edilememistir. Elde edilen Sekil 8.4’de verilmistir.

1,2 -
14 @ y=-0,0017x+0,2669

— R*=0,0015

£ 08 -

e

R 06 -

e

a 5 10 15 20 25

Sekil 8.4 Sikilama mesafesinin dilim kalinligina oran1 - Ortalama blok boyutu iliskisi

8.5.1.5 Ozgiil sarj - Ortalama tane boyutu iliskisi

Gozlemler sonunda elde edilen 6zgiil sarj ile ortala tane boyutu verileri incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonunda bu iki deger arasinda bir iliskiye rastlanmamuigtir. Elde

edilen grafik Sekil 8.5’de verilmistir.

12 - v=-0,111In(x}+ 0,2708
. . R*=0,1674
—
E 08 -
el
R 06 -
== 04 L 5 v *
N
0,2 - . ¥ ot ®
0 T ' ! '
0 1 2 3 4
Pf

Sekil 8.5 Ozgiil sarj - Ortalama blok boyutu iliskisi
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8.5.1.6 Catlaklar arasi mesafe - Ortalama tane boyutu iliskisi

Calismalar sonunda elde edilen catlaklar arasi mesafe ile ortalama tane boyutu
arasindaki  iligki  arastinilmis  fakat hig¢bir iligki  bulunamamuistir.  Yapilan

degerlendirmeler sonunda elde edilen Sekil 8.6’da verilmistir.

12 - y=-0,051In{x) + 0,2795
R*=0,0409
E o5
R
0,6 -
x B
_ L * »
0.4
} : ¢ **
L
. 037 %% T a0ty o
0 T T T T T
a0 0,5 1 15 2 2,5 3
Sj

Sekil 8.6 Catlaklar aras1 mesafe - Ortalama blok boyutu iligkisi

8.5.2 Adim adim regresyon analizi

Regresyon analizi aslinda biri bagimli degisken digeri bagimsiz degisken (veya
degiskenler) olmak iizere; degiskenler arasindaki ortalama iliskinin matematik bir

fonksiyon seklinde yazilmasidir [52].

Bagimli degigsken tahmin edilmek istenen degiskendir. Bagimsiz degisken ise bagiml
degiskenin tahmininde kullanilmaktadir. Burada bagimli degisken ortalama tane

boyutudur. Bagimsiz degiskenler ise S/B, H/B, B/D, T/B, Pf ve S;j’dir.

Bu tez calismasi kapsaminda ¢oklu regresyon analizi STATGRAPHICS Vers.5.0
programi yardimiyla yapilmistir. Yapilan calismada Cizelge 8.2°de verilen degerler
kullanilarak model olusturmak amaglanmistir. Elde edilen regresyon analizi sonuglari

Cizelge 8.4 - 8.9’da verilmistir.
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Cizelge 8.4 Model 1’in ¢iktis1

MODEL 1
Selection: Backward Maximum steps: 500 F-to-enter: 4.00
Control: Manual Step: 0 F-to-remove: 4.00
R: 0.56 Adjusted: .21391 MSE: 0.0158555  d.f.: 41

Variables in Model  Coeff. F-Remove Variables Not in Model P.Corr. F-Enter

1. H/B 0.00327 .0863
2.B/D 0.01719 6.3231
3.T/B 0.00485 .5677
4. PIF 0.02700  .4557
5.5/] -0.01405 2721
6. S/B 0.12498 3.4645

Model 1’de biitiin patlatma tasarim parametreleri analize dahil edilmistir. Analiz

sonunda korelasyon katsayisi 0,56 bulunmustur.

Cizelge 8.5 Model 2’nin ¢iktisi

MODEL 2
Selection: Backward Maximum steps: 500 F-to-enter: 4.00
Control: Manual Step: 1 F-to-remove: 4.00
R: 0.56 Adjusted: .23101 MSE: 0.0155105  d.f.: 42

Variables in Model  Coeff. F-Remove Variables Not in Model P.Corr. F-Enter

1.B/D 0.01572 11.6064 H/B
2.T/B 0.00557 .8996
3.PIF 0.02836 .5208
4. Sj -0.01615 .3956
5.S/B 0.12426 3.5059

Model 2’de basamak yiiksekliginin dilim kalinligina orani hesaba alinmamuistir. Geriye
kalan parametrelerle analiz gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonunda korelasyon

katsayis1 0,56 bulunmustur.

Cizelge 8.6 Model 3’{in ¢iktisi

MODEL 3
Selection: Backward Maximum steps: 500 F-to-enter: 4.00
Control: Manual Step: 2 F-to-remove: 4.00
R: 0,55 Adjusted: .24182 MSE: 0.0152925  d.f.: 43

Variables in Model  Coeff. F-Remove Variables Not in Model P.Corr. F-Enter

1.B/D 0.01608 12.5111 H/B
2.T/B 0.00539 .8563 Sj
3.PIF 0.02849 .5332

4. S/B 0.12975 3.9450
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Model 3’de basamak yiiksekliginin dilim kalinligina oraninin yani sira ¢atlaklar arasi
mesafede isleme katilmamistir. Bu sekilde yapilan analiz sonunda korelasyon katsayisi

0,55 bulunmustur.

Cizelge 8.7 Model 4’tin ¢iktist

MODEL 4
Selection: Backward Maximum steps: 500 F-to-enter: 4.00
Control: Manual Step: 3 F-to-remove: 4.00
R: 0,54 Adjusted: .24986 MSE: 0.0151303 d.f.: 44

Variables in Model  Coeff. F-Remove Variables Not in Model P.Corr. F-Enter

1.B/D 0.01373 18.4916 H/B
2.T/B 0.00433 .5943 Sj
3.5/B 0.10116  3.7820 P/F

Model 4’de basamak yiiksekliginin dilim kalinligina orani, c¢atlaklar arasi mesafe ve
0zgll sarj analize tabi tutulmamistir. Yapilan analiz sonunda korelasyon katsayisi 0,54

bulunmustur.

Cizelge 8.8 Model 5’in ¢iktist

MODEL 5
Selection: Backward Maximum steps: 500 F-to-enter: 4.00
Control: Manual Step: 4 F-to-remove: 4.00
R: 0,53 Adjusted: .25663 MSE: 0.0149939  d.f.:45

Variables in Model  Coeff. F-Remove Variables Not in Model P.Corr. F-Enter

1.B/D  0.01313 18.1423 H/B

25/B  0.09487 3.4409 Sj
/B,
P/F

Model 5’de dilim kalinliginin delik ¢apina orani ile delikler arasi mesafenin dilim
kalinligma orani kullanilarak model olusturulmustur. Yapilan degerlendirme sonunda

korelasyon katsayis1 0,53 olarak bulunmustur.
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Cizelge 8.9 Model 6’nin ¢iktist

MODEL 6
Selection: Backward Maximum steps: 500 F-to-enter: 4.00
Control: Manual Step: 5 F-to-remove: 4.00
R: 0,48 Adjusted: .21718 MSE: 0.0157895 d.f.: 46
Variables in Model ~ Coeff. F-Remove Variables Not in Model P.Corr. F-Enter
1.B/D 0.01100 14.0393 H/B

SJ

T/B

P/F

S/B

Model 6’da dilim kalinhigmin delik ¢apina orani ile model olusturulmus ve korelasyon

katsayist 0,48 bulunmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen modeller karsilastirildiginda en yiiksek

korelasyon katsayisi degeri model 1 ve model 2’de 0,56 olarak elde edilmistir. Diger

modellerin korelasyon katsayilar1 bu degerden diistiktiir.

Sonug olarak, ¢oklu regresyon analizi ile mevcut veriler kullanilarak iyi bir parca boyut

analizi yapilamayacagi sOylenebilir.
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BOLUM IX
YAPAY SINiR AGLARI ANALIZi

9.1 Yapay Sinir Aglarimin Tanim

Yapay sinir aglart paralel dagilmig bir bilgi isleme sistemidir. Yani, yapay sinir
aglar’’nin temelinde, zeka gerektiren islemlerden olusan bilgi isleme islevi vardir. Bu
sistem tek yonlii isaret kanallart (baglantilar) ile birbirine baglanan islem
elemanlarindan olusur. Cikis isareti bir tane olup istege gore cogaltilabilir. Yapay sinir
aglarinin temel diislincesiyle, insan beyninin fonksiyonlar arasinda benzerlik vardir. Bu
yiizden yapay sinir aglar1 sistemine insan beyninin modeli denilebilir. Yapay sinir aglar
cevre sartlarina gore davranislarini sekillenebilir. Girisler ve ¢ikislarin sisteme verilmesi
ile kendisini farkli cevaplar verebilecek sekilde ayarlayabilir. Ancak son derece
karmasik bir i¢ yapisi vardir. Onun i¢in bugiine kadar gergeklestirilen yapay sinir aglari;
biyolojik fonksiyonlarin temel néronlarmi Ornek alarak yerine getiren kompoze

elemanlar olmustur.

9.2 Noronun Biyolojik Yapis1 ve Noron Modeli

Insanin bilgi isleme olay1 beyinde gerceklesir. Gergekten en karmasik sinir ag1 Cerebral
Cortex denilen “beyin”dir. Sinir sisteminin en basit yapisi néronlardir. Beyinde yaklagik
olarak 10 sinir hiicresi vardir. Yine hiicre basma baglanti sayis1 10* mertebesindedir.
Beyin i¢in ¢alisma frekans1 100 Hz’dir. Fiziksel boyutlar1 ise 1,3 kg ve 0,15 m?

kesitlidir. Viicudun degisik yerleri ile bilgi aligverisi yapan noron hiicresidir.

9.3 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Analizi

Daha oOncede bahsettigimiz gibi yapay sinir aglar1 insan beynindeki sinir sisteminin
basitlestirilmis modelleridir. Bu modeller, agirliklandirilmis sekilde birbirine baglanmis
noron adi verilen temel islem elemanlarindan olusur (Sekil 9.1). Bu modeller katmanli
yapida olup, bir katmandaki her noron bir sonraki katmandaki biitiin noronlarla

baglantilidir.
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Oncekd

Katrmatin .<

(iktis

Sekil 9.1 Bir néronun basit semasi [53]

Uygulamalarda farkli yapay sinir aglari tipleri bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin

kullanim alanina sahip olan Cok katmanl algilayict (MLP-Multi Layered Perception)

sinir aglaridir. MLP aglari bir giris katmani, bir ya da biden fazla gizli katman ve ¢ikis

katmanindan olusur (Sekil 9.2).

X1
X1
bl
ke
X3
\ A A A A /
Y Y Y A ¥

Giriy  Afwlklar  Gizli Agrhkdar  Crog

Katmam W] Katman W Katmam

Sekil 9.2 Cok katmanli algilayict (MLP) sinir ag1 6rnegi

9.3.1 Adim adim yapay sinir aglar1 analizi uygulamasi

MATLAB yardimiyla yapilan yapay sinir aglari analizinde kullanilan veri sayis1 48°dir.

Verilerin % 601 ag1 egitmede, % 20'si dogrulamada ve %20'si de test igin

kullanilmistir. Yapilan analizde gizli néron sayist 5 olarak kabul edilmistir. Tez
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kapsaminda uygulanan programin egitme asamasini gosteren basamak sekil 9.3’de

verilmisgtir.

Neural Network

Output

Algorithms

Training: Levenberg-Marquardt (traimnlo)

Performance: Mean Squared Error (152

Data Division: Random (dividerand)

Progress

Epoch: 0 I_i_ 26 iterations 1000
Time: 0:00:00

Performance: 0.0153 [INNNNO00I0: | o.00
Gradient: 1oo (NG00S0 | 1.00e-10
Mu: 0.00100 0.00100 1.00e+10
Validation Checks: o == 6 S 6

Sekil 9.3 Egitme asamasi

Kullanilan MATLAB programinda veri degerlendirme asamasi en iyi korelasyon
katsayist elde edilene kadar devam eder. Atanan agirliklara gore en iyi korelasyon
katsayist bulundugunda test sonlandirilir. Yapilan ¢alismada elde edilen en iyi modelin

korelasyon katsayisi degerleri Sekil 9.4' de goriilmektedir.

Train Network
Train the network to fit the inputs and targets

Train Network

Results
Train using Levenberg-Marquardt backpropagation (trainim). & Samples 5] mse ZR
— > @ Tnining: % 1.08173e-3 8,10870¢-1
| h Retrain
Ll @ validation: 10 L45445¢-2 9.01273e-1
@ Testing: 10 181705¢-3 8.88801e-1
Training sutomatically stops when generalization stops improving, &
indicated by an increase in the mean square error of the validstion
samples, | Plot Fit J | Plot Regression
Notes
Wy Training multiple times will generate different results due ’s] Mean Squared Error is the average squared difference

to different initial conditions and sampling. between outputs and targets. Lower values are better. Zero

means no error,

[#] Regression R Values messure the correlation between
outputs and targets. An R value of 1 means 3 close
relationzhip, 0 a random relstionship.

Sekil 9.4 Modeli degerlendirme asamasi
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Olusturulan en iyi modelin simiilasyon diyagramlar1 Sekil 9.5-9.8°de verilmistir.

I &1
frev Tfe——ppn
1} [ | ¥l

Meurtal Melwb

Sekil 9.5 Simiilasyon diyagrami 1

pit} ={1} I

=1} Process Input 1 Layer 1 af{1}

af{l} Process Cutput 1 w1}

Sekil 9.6 Simiilasyon diyagrami 2

i1}

. : P A

pf1, 1}

TRRECE.

dotprods

Sekil 9.8 Simiilasyon diyagrami 4
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Gelistirilen YSA modeli sematik olarak Sekil 9.9’da goriilmektedir. Modelin egitme

parametreleri ve diger bazi 6zellikleri ise Cizelge 9.1° de verilmistir.

S/B

B/D
Xs0
T/B
Pt
S;
Sekil 9.9 Gelistirilen YSA modeli gematik gosterimi
Cizelge 9.1 Gelistirilen YSA modelinin yapisi, egitme parametreleri
§1r1$ G.'Z“ qlkls Ag tipi Transfer Egitme Egitme
noronu noron | noronu . . .
fonksiyonu | parametreleri algoritmasi
Sayisi Sayisi Sayis1
fleri Performans Levenberg-
. . olgiti:MSE | Marquardt
beslemeli | Tanjant- . .
6 5 1 ) . . Dongii: 12 backpropagati
-geri sigmoid . lorith
vilmali Grandyant: on algorithm
yay 0,0036 (trainlm)

Yapay sinir ag1 ile olusturulan modelin degerlendirilmesi Sekil 9.10’da verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi, tiim veriler genellikle 1:1 dogru etrafinda dagilmaktadir. Bu da

modelin dogrulugunun bir gostergesidir.

76



Training: R=0.91087 Validation: R=0.90127
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Sekil 9.10 YSA analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

9.4 Regresyon Analizi ve YSA Karsilastirilmasi

Coklu regresyon analizi ve YSA analizi ile gelistirilen modellerin karsilastirilmasinda
korelasyon katsayilar1 ve ortalama karesel hata degerleri kullanilmigtir. Cizelge 9.2 ‘de
goriildiigii gibi, en iyi regresyon modeli zayif bir korelasyon katsayisina (r = 0,56)
sahiptir. YSA modeli ise ¢ok iyi bir korelasyon katsayisina (r = 0,89) sahiptir. Bulunan
iki sonug karsilagtirildiginda YSA modeli ile bulunan korelasyon katsayisinin, ¢oklu
regresyon analizi ile bulunan korelasyon katsayisindan c¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde regresyon modelinin ortalama karesel hatas1 0,01 iken,
YSA modelinin ortalama karesel hatasi 0,003 ‘dir. Regresyon modelinin hata degeri ile
YSA modelinin ortalama karesel hatasi karsilastirildiginda, YSA modelinin standart

hatasinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

77



Cizelge 9.2 Modellerin karsilastirilmasi

Model Korelasyon katsayisi (r) Ortalama karesel hata (MSE)
Regresyon modeli 0,56 0,01
YSA modeli 0,89 0,003
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BOLUM X
SONUCLAR

Bu calismada, Nigde bolgesinde bulunan kalsit ocaklarinda yapilan patlatma sonrasi
parca blok boyutunun tahminine yonelik modeller gelistirilmesi hedeflenmistir. Yapilan
calismada bolgede faaliyet gosteren 6 farkli ocakta toplam 48 atim gozlenmistir.
Caligsmalar sirasinda yapilan atimlarda delikler aras1 mesafe, delik ¢api, sikilama, delik
boyu, vb. patlatma tasarim parametreleri ile 6zgiil sarj degerleri kaydedilmistir. Ayrica
catlaklar aras1 mesafeler de belirlenmistir. Elde edilen veriler yardimiyla parga blok

boyutunun tahmini igin veri tabani olusturulmustur.

Calismalarda parca blok boyutunun hesaplanmasinda WipFrag yazilimi kullanilmistir.
Program yardimiyla atim sonrasi olusan yi§indan ¢ekilen fotograflar {izerinde goriintii

analizi yardimiyla ortalama parga boyutlar1 hesaplanmaistir.

Calismada, pargalanmay birebir etkileyen patlatma tasarim parametreleri ile ortalama
blok boyutu arasindaki iliskiyi matematiksel olarak belirlemek igin cesitli analiz
yontemleri kullanilmistir. Yapilan analizler; basit regresyon analizi, ¢oklu regresyon
analizi ve yapay sinir aglari analizi yontemleridir. Yapilan analizlerde parametre olarak
delikler aras1 mesafenin dilim kalinligina orani, basamak yiiksekliginin dilim kalinligina
orani, dilim kalinliginin delik ¢apina orani, sikilama mesafesinin dilim kalinligina oran,

0zgll sarj ve ¢atlaklar aras1 mesafe kullanilmistir.

Basit regresyon analizinde, ortalama blok boyutunun tasarim parametreleri ile olan
iliskisi degerlendirilmis, fakat tasarim parametreleri ile ortalama parga boyutu arasinda
iyi korelasyonlar bulunamamistir. Basit regresyon analizinin ardindan model
olusturmak amaciyla STATGRAPHICS yazilimi kullanilarak c¢oklu regresyon analizi
yapilmistir. Yapilan calismada en iyi sonuca ulasabilmek icin parametreler adim adim
degerlendirilmis ve en iyi modelin katsayisinin 0,56 oldugu goriilmistiir. Bu deger de

zay1f bir korelasyonu ifade etmektedir.

Calismada son olarak yapay sinir aglar1 analizi yapilmisti. MATLAB yazilimi

kullanilarak yapilan analizde 6 giris, 5 gizli ve 1 ¢ikis néronuna sahip bir model
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olusturulmustur. Bu modelin iyi korelasyon (r=0,89) katsayisina ve diisiik ortalama
karesel hata (MSE=0,003) degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, mevcut verilerle kalsit ocaklar1 i¢in regresyon analizi ile iyi bir parga

boyut tahmini yapilamayacagi, ancak yapay sinir aglart modeli ile giivenilir bir parca

boyut analizi yapilabilecegi sOylenebilir.
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EK-1

WipFrag Programinda elde edilen resim ve grafikler (Gézlem no:1)

Weight % Finer

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011
EXPER - ID=wip_0185(2) Image=DSCF1946..3

100
90
min =0.008 m /‘
a0 max =0599m
blocks= 379
mean =0223m
7 stdev=0.172m
maode =0.115m
60 sph =0.760
010=0.0533m /
50 D25=0.0811m
050=01442m
0 D75=02838m /
D90=04910m
Xmax=0.2596 m
a0 ¥o =0.1947 m
W =159
20
10 SR -
d‘d H
0
0.001 0.01 01

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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IS0 Metric
Size
1000 mm
500. mm
300. mm
150. mm
125. mm
100. mm
75.0 mm
50.0 mm
40.0 mm
37.5mm
35.5mm
3.5 mm
250 mm
16.0 mm
125 mm
10.0 mm
8.00 mm
6.70 mm
5.60 mm
475 mm
4.00 mm
335 mm
2.00 mm
1.40 mm
1.00 mm
0.85 mm
0.60 mm

Adjusted

% Passing % Passing
100.0% -
90.8% -
Ti.7% -
51.5% -
44 2% -
32.3% -
22 0% -
8.9% -
5.2% -
4.2% -
3.5% -
2.6% -
1.4% -
0.4% -
0.1% -



EK-1’ in Devami

Gozlem no:2

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sat 12 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 98.0% -~
[ 00.mm  69.6% -
a0 - 150. mm 37.9% -
min =0.008 m 125. mm 29.9% -
80 max =0.599m 100.mm  223% -
blocks= 1209 75.0 mm 14.0% -
mean =0.251m 50.0 mm 6.0% -
. 10 stdev=0.151 m 40.0 mm 1.6% -
2 mode =0.412m 37.5mm 3.0% -
ir &0 sph =0.765 355 mm 2.6% -
o D10=0.0639m 3.5 mm 1.9% -
& 5 D25=0.1088 m 26.0mm 1.0% -~
c DE0=019812m / 16.0 mm 0.2% -
9 D75=023342m 125 mm - -
] D90 =0.4226 m 10.0mm - -
< Xmax=0.3413m §.00 mm - -
30 Xe =0.2591m 670 mm - -
N =167 5.60 mm - -
30 475 mm - -
_["I ggg mm - -
— 35 mm - -
10 AT 0 2,00 mm - -
_fd_l' |_ 1.40 mm - -
0 = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 060 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m})
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:3

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 120 Metric Adjusted
EXPER - 1D=Merged Analysis Size % Passing % Passing

100 1000 mm 100.0% -

500. mm 94.5% -

300. mm 75.6% -

a0 - 150. mm 46.0% -

min =0.008 m 125. mm 37.4% -

80 max =0.599 m 100. mm 29.5% -

blocks=1173 75.0 mm 18.7% -

mean =0.233m 50.0 mm 8.8% -

. 10 stdev=0.162 m 40.0 mm 5.3% -
e mode =0.148 m / 375mm 4 4%

i 60 sph =0.770 355 mm 3.8% -

o D10 =0.0530m 3.5 mm 27% -

& g D25 = 0.0897 m 25.0 mm 1.3% -~

Tt D50 =01617 m 16.0 mm 0.3% -

[&)] D75=0.2952 m 12.5 mm 0.1% -

o 40 D90 =0.4349 m 10.0 mm - -

= Xmax= 0.3024 m 8.00 mm - -

30 ¥e =0.2251 m 6.70 mm - -

20 475 mm - -

4.00 mm - -

335 mm - -

10 A [ 1 = 2.00 mm - -

| rt 1.40 mm - -

0 = 1.00 mm - -

0.85 mm - -

0.001 0.01 01 1. 0.60 mm - _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

GoOzlem no:4

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sat 12 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 95 6% -
T 300. mm 82.3% -
a0 _ 4 150. mm 48.8% -
min =0.008 m 195 mm 37 9% —
a0 max =0.774m 100. mm 26.5% -
blocks= 1475 75.0 mm 16.4% -
mean =0220m / 50.0 mm 7.0% -
= 0 stdev=0.163 m 40.0 mm 3.9% -~
g mode =0.148 m 37.5mm 3.2% -
iC 60 sph =0.765 35.5mm 27% -
o D10=0.0583m / 315mm 2.0% -
& 5 D25 =0.0064 m 25.0 mm 1.1% -
= 0a0=01529m 16.0 mm 0.3% -
o 40 D75=02571m 125 mm 0.1% -
] D90 =0.3540 m 10.0 mm - -
< ¥max= 0.2610 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.1999 m 870 mm - -
N =172 5.60 mm - -
20 475 mm - -
_I_L 400 mm - -
3.35 mm - -
10 NNy 1_"_'L 200 mm - -
L = 140 mm . -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 0.60 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:5

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 130 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm - -
100 % 500.mm  100.0% -
/ 300. mm 94 6% -
a0 - 150. mm £1.6% -
min =0.008m 125 mm 51.6% -
30 max =0.464 m 100. mm 40.8% -
blocks= 2172 75.0 mm 28 4% -
mean =0.156 m 50.0 mm 11.9% -
N stdev = 0.096 m 40.0mm 6.8% -
g mode =0.148 m / 375 mm 5.7% -
iC G0 sph =0767 355 mm 4.8% -
o D10 =0.0469 m / 31.5mm 3.6% -
& 50 D25=00700m 25.0 mm 2.0% -
£ D50=0.1213m 16.0 mm 0.6% -
9 4 D75 =01806 m 125mm 0.2% -
] D90 =0.2589 m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.1975 m 8.00 mm - -
30 ¥e =0.1542 m 6.70 mm - -
20 475 mm - -
— agm - -
|| 35 mm - -
10 7 = ]_l. 2.00 mm - -
L1 ul 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.1 0.1 1. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

GoOzlem no:6

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 |1S0 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm - -
100 500.mm  100.0% -
300. mm 83.1% -
90 - 150, mm 47 4% -
min =0.008 m 125 mm 38.9% —
20 max =0464m 100.mm  285% -
blocks=1219 75.0 mm 18.0% —
mean =0.206 m / 50.0 mm 2.1% -
L 0 stdev=0.128 m 40.0 mm 4.9% -
o mode =0.191m 37.5mm 41% -
iC &0 sph =0773 35.5mm 3.5% -
o D10=0.0553m / 3.5 mm 25% -
= 50 D25=00817 m 25.0 mm 1.1% -
= D50 =0.1572 m / 16.0 mm 0.3% -
o . 075=0.2445m 125mm - -
T D30 =03797 m 10.0mm - -
= Xmax=0.2517 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.1963 m 670 mm - -
N =185 B.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
10 _1—1_]_' o 3.35 mm - -
F 2.00 mm - -
War H 140 mm - -
0 — 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 001 01 1. 050 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:7

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 150 Metric Adjusted
EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing

1000 mm 100.0% -
100 500.mm  97.0% -
/ 300. mm B7.1% -
80 - 150. mm 34 4% -
min =0.008 m 125. mm 26.8% -
20 max =0599m 100. mm 17.3% -
blocks= 760 75.0 mm 12.0% -
mean =0.268 m 50.0 mm 5.7% -
. 10 stdev=0.153m 40.0 mm 3.4% -
o mode =0.412 m I75mm 2.9% -
ir g0 sph =0.765 355 mm 2.5% -
o D10=0.0668 m / 3.5 mm 1.9% -
& g D25=0.1203 m 250 mm 1.0% -~
c D50 =0.2265m 16.0 mm 0.2% -
= D75=0.2482 m 125 mm _ -
] Da0=04318m 10.0 mm - -
< Xmax= 0.3575 m 8.00 mm - -
30 Xe =0.2768 m 6.70mm - -
_ 5.60 mm - -

N =179
. gm0 -
4 00 mm - -
A [1 335 mm - -
10 P - 2.00 mm - -
W d 140 mm - -
0 sl 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0001 0.01 01 1. 0,60 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:&

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  90.2% -
300. mm 66.1% -
a0 - 150. mm 33.4% -
min =0.008 m 125. mm 25.9% -
30 max =0.774m 100.mm  17.0% -
blocks= 836 75.0mm 10.9% -
mean =0284m / 50.0 mm 4.7% -
L~ 10 stdev=0.136m 40.0 mm 25% -
g mode =0.319m 37.5mm 2.1% -
iC G0 sph =0.771 355 mm 1.7% -
o D10=00713m / 31.5mm 1.3% -
5 D25=0.1225m 25.0 mm 0.6% -
I DR0=02108m 16.0 mm 0.2% -
O . D75=0.3355m 125mm - -
] D90 = 0.4966 m 10.0 mm - -
< Xmax= 03726 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2883m 6.70 mm - -
N =179 / B.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
-, 3.35mm - -
10 ] 200 mm - -
P ety B 1.40 mm - -
0 —x 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 050 mm - B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:9

KOLIN INSAAT

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  90.9% -
300. mm 75.8% -
90 - 7 150. mm 43.0% -
min =0.008m / 125 mm 35 5% —
30 max =0.774m 100. mm 24 6% -
blocks= 1192 75.0 mm 14 6% -
mean =0.250m A0.0 mm A% -
Y stdev=0.186 m 40.0 mm 3.2% -
E mode =0.191m / 375mm 27% -
iC G0 sph =0766 355 mm 2.3% -
o D10=00629m 31.5mm 1.7% -
& 50 D25=01009m 250 mm 1.0% -
= D50=0.1749m / 16.0 mm 0.3% -
O 4 D75=0.2943m 12.5 mm - -
o D90 = 0.4785 m 10.0 mm - -
< Xmax= 02312 m 8.00 mm - -
30 Xe =02217 m 6.70 mm - -
N =187 560 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
3.35 mm - -
10 /_-[_ _I_rLr—IL 200 mm _ _
e mlE 1.40 mm - -
0 " 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 080 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

94



EK-1’ in Devami

Gozlem no: 10

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 3un 13 Feb 2011 |50 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 97.8% -~
300. mm 75.5% -
a0 - 150. mm 36.3% -
min =0.008 m 125 mm 27 5% —
20 max =0.598 m 100. mm 20.2% -
blocks= 1016 75.0mm 12 4% -
mean =0.243m 50.0 mm 5.2% -
. stdev=0.140 m 40.0 mm 3.0% -
s mode =0.247 m / 375 mm 2.4% -
iC a0 sph =0771 3BEmm 2.0% -
o D10=0.0676 m 31.5mm 1.5% -
¥ 5y D25=0.115a m 25.0 mm 0.8% -
- D50=0.1938 m / 16.0 mm 0.2% -
S 4 075=0.2970m 125mm - -
o D90 =0.4041 m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.3097 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2430 m B.70 mm - -
N =189 560 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
—] 335 mm - -
10 Py 2.00 mm - -
el 1 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 T e - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:11

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm - -
100 500.mm  100.0% -
300. mm 84.3% -
90 _ 150, mm 51.3% -
min =0.008m 125, mm 42 8% -
a0 max =0.464 m 100. mm 33.1% -
blocks= 1520 75.0 mm 215% -
mean =0.192 m / 50.0 mm 9.9% -
L 0 stdev=0.120 m 40.0mm 5.7% -
2 mode =0.191m 7 5mm 47% -
ir 60 sph =0.771 355 mm 4.0% -
- D410 =0.0502m / 3.5 mm 3.0% -
5 5y D25=0.0826 m 25.0 mm 17% -
= D50 =0.1461m 16.0 mm 0.5% -
9 . D75=02302 m 125 mm 0.1% -
] D90 =0.3348 m 10.0mm - -
= ¥max= 0.2448 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.1880 m 6.70 mm - -
20 475 mm - -
A TBmm o -
2 mm - -
10 T .I—r-{_ 2.00 mm - -
d"r 1.40 mm - -
i} 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 T Seomm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:12

KOLIN INSAAT

WipFrag®@ Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  79.8% -
300. mm 49.7% -
an - 150. mm 26.5% -
min =0.008 m 195, mm 31 90 _
30 max =0.774m 100. mm 16.5% -
blocks="T748 75.0 mm 10.1% -
mean =0.354m 50.0 mm 4.1% -
. 10 stdev=0211m 40.0 mm 24% -
g mode =0532m 375 mm 2.0% -
iC 60 sph =0.775 355 mm 1.8% -
o D10=0.0746 m 3.5 mm 1.4% -
& 50 D25=0.1431m 25.0 mm 0.8% -
= D50=03017Tm 16.0 mm 0.2% -
o . D75=04677 m 125mm - -
D D90=05694m 10.0mm - -
< Xmax= 0.5188 m 8.00 mm - -
30 X =0.3902 m 6.70 mm - -
N =161 / A.60 mm - -
20 475 mm - -
| 4.00 mm - -
) H] 335 mm - -
10 — i 2.00mm . .
LT 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:13

KOLIN INSAAT

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 |50 Metric Adjusted

EXPER - |D=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  92.2% -
|1 300. mm T72.0% -
a0 _ 1 150. mm 32.3% -
min =0.008m 125 mm 96 4% —
20 max =0774m 100, mm 20.0% -
blocks= 1071 75.0 mm 13 6% -
mean =0.272m 50.0 mm 6.5% -
. 10 stdev=0.183 m 40,0 mm 3.9% —
g mode =0.191m / 375 mm 3.3% -
ir &0 sph =0767 355 mm 2.8% -
o D10=00623m 31.5mm 2.1% -
5 5 D25=0.1196m 250 mm 1.2% -
£ DE0=02049m 16.0 mm 0.3% -
5 . D75=03232 m 125mm - -
D D90 = 0.4521 m 10.0 mm - -
< Xmax= 03315 m .00 mm - -
30 Xc =0.2538 m 6.70 mm - -
20 4.75 mm - -
4.00 mm - -
g |_ L 335 mm - -
10 EAII = 2.00 mm - -
=] |._|‘ 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no: 14

KOLIN INSAAT

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  75.9% -
300. mm R8.7% -
a0 - 150 mm 30.5% -
min =0.008 m 125 mm 25 0% -
80 max =0774m 100. mm 17.7% -
blocks= 924 o 75.0mm 11.4% -
mean =0.356 m ] 50.0 mm 5.1% -
. 10 stdev = 0.255 m 40.0 mm 3.2% -
g mode =0.687 m 37.5mm 2.8% -
ir 60 sph =0.769 355 mm 2.4% -
o D10=00699 m 315 mm 1.9% -
& g5y D25=0.1249 m 25.0mm 1.1% -
I De0=02472 m 16.0 mm 0.3% -
o 4 D75=04636 m 12.5mm - -
o D90 = 0.6937 m 10.0mm - -
< Xmax=0.4553m 8.00 mm - -
30 Xc =03314m 6.70 mm - -
N =144 / 5.60 mm - -
30 - 475 mm - -
4.00 mm - -
- 335 mm - -
10 [ = 2,00 mm - -
P asy 1] 1.40 mm - -
0 _— 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 060 mm _ _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:15

KOLIN INSAAT

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 84.5% -
300, mm 67.1% -
90 - 150. mm 41.3% -
min =0.008 m 125. mm 34.2% -
50 max =0.774m A 100. mm 24.7% -~
blocks= 1028 75.0mm 16.5% —
mean =0.284 m / 50.0 mm 7.6% -
L 10 stdev=0.215m 40.0 mm 4.8% -
2 mode =0.319 m 37 5mm 41% -
ir 60 sph =0.774 385 mm 3.5% -
o D10=0.0583m 315 mm 26% -
F g D25=0.1008 m 250 mm 1.4% -
= D50=01892m / 16.0 mm 0.4% -
O 4 D75=03497 m 125 mm 0.1% -
] D90 =0.5619 m 10.0mm - -
< Xmax=0.3820 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2752m 6.70mm - -
W =140 5.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
3.35 mm - -
10 e — I'_ILJr u 2.00 mm - -
. 1.40 mm - -
0 == 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 0.60 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no: 16

KOLIN INSAAT

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Sun 13 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm - -
100 500.mm  100.0% -
300. mm 86.0% -
90 - 150. mm 50.7% -
min =0.008 m 125. mm 29.0% .
a0 max =0464m 100. mm 30.0% -
blocks= 1455 75.0mm 20.5% -
mean =0.193m 50.0 mm 10.0% -
. stdev=0.122 m 40.0 mm 5.8% -
g mode =0.148 m 37.5mm 4.7% -
iC 60 sph =0770 355 mm 3.8% -
o D10 =0.0500m / 31.5mm 2.8% -
F g D25 =0.0865 m 250 mm 1.4% -
+ D50 =0.1485 m / 16.0 mm 0.3% -
o 4 D75=0.2255m 125 mm - -
] D90 = 0.3559 m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.2328 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.1814m 6.70 mm - -
N =184 250 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
3.35mm - -
10 Li_ 2.00 mm - -
1.40 mm - -
0 s 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 050 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

101



EK-1’ in Devami

Gozlem no:17

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000mm  100.0% -
100 500. mm 59.5% -
300. mm 28.8% -
90 _ 180. mm 8.5% -
min = 0.008 m 125.mm £.5% -
a0 max =0774m 100. mm 5.5% -
blocks= 209 75.0 mm 4.3% -
mean =0498 m 50.0 mm 2.3% -
L 10 stdev=0.231m 40.0 mm 15% -
2 mode =0.687 m I75mm 1.3% -
i 60 sph =0.783 35.5mm 1.2% -
o D10=0.1661 m 31.5mm 0.9% -
& 5 D25 = 02626 m 25.0 mm 0.5% -
= D50 =0.4351 m 16.0 mm 0.1% -
o D75=0.6345 m 125 mm - -
7] D20 =07184 m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.7043 m il 8.00 mm - -
30 Xc =0.5396 m 6.70 mm - -
N =172 5.60 mm - -
20 1 475 mm - -
l 4.00 mm - -
10 - Sgg mm - -
. mm - -
.._-e-ﬂ--""/ T 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 T e - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

102



EK-1’ in Devami

GoOzlem no: 18

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm - -
100 500.mm  100.0% -
300. mm 81.8% -
90 - 150. mm 43.8% -
min =0.008m 125. mm 38.8% -
80 max =0.464 m 100. mm 345% -
blocks= 564 75.0 mm 2F.00 -
mean =0.206 m / 50.0 mm 13.5% -
- stdev=0.129m 40.0 mm 8.1% -
E mode =0.247 m / 37.5mm £.8% -
i 60 sph =0.779 35.5 mm 5.8% -
o D10=0.0439m 31.5 mm 4.3% -
5 g5p D25=0.0710m 25.0 mm 2.3% -
= D50 =0.1786 m 16.0 mm 0.7% -
= 40 D75=0.2697 m 12.5 mm 0.2% -
o D90=0.3419m 10.0 mm - -
= ¥max= 03083 m 8.00 mm - -
30 Xe = 02306 m 6.70 mm - -
N =158 5.60 mm - -
20 475 mm - -
J_L 4.00 mm - -
0 / — [ 2.3 mm - -
.00 mm - -
AT TH H 1,40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 06D mm _ _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no: 19

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 130 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 747% -
300 mm 62.0% -
90 - 150. mm 34.2% -
min =0.008 m 125, mm 28 20 _
80 max =1.000m 100. mm 21.5% -
blocks= 870 75.0 mm 14.9% -
mean =0.368 m ] 50.0 mm 6.7% -
Y stdev=0.308 m a 40.0 mm 4.1% -
e mode =0.887 m 375 mm 3.5% -
iC &0 sph =0774 355 mm 3.1% -
o D10=005893m / 315 mm 2 4% -
= g D25=01131m 25.0 mm 1.4% -
= DE0=02262m 16.0 mm 0.4% -
o 4 0O75=05045 m 125 mm 0.1% -
T D90 =0.8100m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.4375 m 800 mm - -
30 Xc =0.3088 m 6.70 mm - -
W =132 560 mm — —
20 475 mm - -
4.00 mm - -
- jus 3.35 mm - -
- | 2.00 mm - -
| ] I__[ 1.40 mm - -
= = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 0.1 1 10. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

104



EK-1’ in Devami

Gozlem no:20

SINPAS MADENCILIK

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  714% -
300. mm 46.7% -
90 - 150. mm 24.6% -
min =0.008 m 125, mm 22 2% -
80 max =0.774m 100.mm  20.1% -
blocks=614 750 mm 14.6% -
mean =0.390 m 50.0 mm T7.7% -
. 10 stdev=0253m 40.0 mm 5.0% -
g mode =0.687 m 37.5mm 4.4% -
iC 60 sph =0773 35.5mm 3.9% -
o D10=0.0571m / 31.5mm 2.8% -
5 5 D25=0.1537 m 250mm 1.4% -
£ D50=0.3181m 16.0 mm 0.4% -
9 4 D75=05405m 12.5 mm 0.1% -
] D90 = 0.6861 m 10.0mm - -
< Xmax= 0.5853 m 8.00 mm - -
30 X =0.4142m 6.70 mm - -
N =133 B.E60 mm - -
20 475 mm - -
/ M 3% mm - -
1 | X mm - -
10 o 2.00 mm - -
o -|_,J - 140 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1T g - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:21

SINPAS MADENCILIK

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 86.2% -
300. mm £9.8% -
90 - 150. mm 45.0% -
min =0.008 m A 125 mm 41.0% -
a0 max =0.774m £ 100. mm 34.7% -
blocks= 1281 75.0mm 24 9% —
mean =0.265m 50.0 mm 11.4% -
A stdev=0.217 m 40.0 mm 6.9% -
2 mode =0.319m 37.5mm 5.8% -
iC 60 sph =077 35.5 mm 5.0% -
o D10=0.0472 m 31.5 mm 37% -
5 D25 =0.0752m 25.0 mm 2.0% -
e D50=01798 m / 16.0 mm 0.6% -
= 40 D75=0.3269m 12.5 mm 0.2% -
0 D90=05579m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.3729 m 8.00 mm - -
30 X =0.2609 m 6.70 mm - -
M =128 5.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
10 11 3.35mm - -
7 = = 2.00 mm - -
LT |__[ 140 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm ~ ~

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:22

SINPAS MADENCILIK

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 85.9% -
300. mm £0.8% -
90 - 150. mm 33.3% -
min =0.008 m 125 mm 28 5% -
a0 max =0.599m 100. mm 21.8% -
blacks= 664 75.0mm 14.8% —
mean =0.300m 50.0 mm 6.0% -
o 0 stdev=0.183 m 40.0mm 3.1% -
g mode =0532m 37.5mm 25% -
ir 60 sph =0.765 355 mm 2.1% -
o D10=0.0609m 31.5mm 1.6% -
& gy D25=01119m 25.0 mm 0.9% -
£ D50=0.2474m 16.0 mm 0.3% -
o9 D75=0.3940m 125 mm - -
(] D90 =0.5291m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.4181m 8.00 mm - -
30 Xc =0.3127 m .70 mm - -
N =158 560 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
=1 3.35 mm - -
10 — B 2.00 mm - -
Y 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:23

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 80.0% -
100 500. mm 54.6% -
/ 300. mm 38.9% -
a0 , 150. mm 19.9% -
min =0.008 m 125 mm 17.3% -~
a0 max =1.292m 100. mm 14.9% -
blocks= 538 75.0 mm 11.1% -
mean =0.608 m 50.0 mm 4.8% -
L 10 stdev=0.443 m 40.0 mm 2.6% -
g mode =1.146 m 375mm 2.2% -
iC 60 sph =0.766 35.5mm 1.9% -
o D10=0.0704m 31.5mm 1.4% -
5 g D25=0.1993 m 25.0 mm 0.7% -
e D50=04329m 16.0 mm 0.2% -
O D75=0.9049 m 125mm - -
7] D90 =1.1455m 10.0mm - -
= Xmax= 0.9792 m 8.00mm - -
30 Xc = 0.6554 m 7 670 mm - -
N =114 560 mm - -
20 pd 475 mm - -
L~ 4.00 mm - -
10 1] H 335 mm - -
L ==t | 200 mm - -
! ._.—J 1.40 mm - -
& 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 0.1 1 0. e - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:24

SINPAS MADENCILIK

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted
EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
100 1000 mm 100.0% -
500. mm 89.4% -
300. mm 71.9% -
a0 - 150. mm 326% -
min =0.008 m / 125 mm 28 (1% —
20 max =0539m Fd 100. mm 22.0% -
blocks= 523 75.0 mm 15.0% -
mean =0272m 50.0 mm 7.3% -
Y stdev=0172m 40.0 mm 4.4% -
2 mode =0.247 m / 37.5mm 37% -
ir 60 sph =0.768 35.5 mm 3.2% -
o 010=10.0581m / 31.5mm 2.4% -
T 5 D25=0.1127m 250 mm 1.3% -
£ D50=02248m 16.0 mm 0.4% -
Lo D75=0.3196 m 125mm 0.1% -
T D30 = 0.5053 m 10.0 mm - -
< Xmax= 0.3410 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2631m 6.70 mm - -~
- 5.60 mm - -
N =177

20 — 475 mm - -
P I_ 4.00 mm - -
1N 3.35 mm - -

10 = 11
AT T | LJ 2.00 mm - -
L] 1.40 mm -~ -~

Lot

0 = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 060 mm _ _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:25

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011
EXPER - ID=Merged Analysis

100
90
min =0.008 m
a0 max =0.774m
blocks= 469
mean =0.446 m
o 10 stdev=0.241m
E mode =0.532m
iC 60 sph =0778
. D10 = 0.0670 m /
5 g5 D25=0.2289 m
= D50 = 0.4186 m
o D75=0.5662 m
7] D90 =0.6838 m
= Kmax= 06634 m
30 X =04973m
N =159 /
20 -] i
.-"'J'f I
10 L
LT LH Il
0 __,.-:l."—"_'_-‘ -I—r_l_
0.001 0.0 0.1

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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150 Metric
Size
1000 mm
500. mm
300. mm
160. mm
125 mm
100. mm
75.0 mm
50.0 mm
40.0 mm
375 mm
355 mm
315 mm
250 mm
16.0 mm
125 mm
10.0 mm
8.00 mm
6.70 mm
5.60 mm
475 mm
4.00 mm
335 mm
2.00 mm
1.40 mm
1.00 mm
0.85 mm
0.60 mm

Adjusted

% Passing % Passing
100.0% -
63.7% -
34 1% -
19.5% -
18.5% -
16.7% -
11.8% -
£.1% -
3.6% -
3.0% -
25% -
1.8% -
0.9% -

0.3% -



EK-1’ in Devami

Gozlem no:26

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 80.6% -
300. mm 55.7% -
90 - 150. mm 23.8% -
min =0.008 m 195 mm 30.7% —
30 max =0.774m 100. mm 16.5% -
blocks= 545 75.0 mm 11.7% -~
mean =0.346m 50.0 mm 5.1% -
A stdev=0.212 m 40.0 mm 2.8% -
g mode =0.247 m / 37.5mm 2.3% -
iC G0 sph =0768 3B65mm 1.8% -
o D10 =0.0687 m 315mm 1.5% -
5 D25=0.1608 m 25.0 mm 0.9% -
= DE0=0.2733m / 16.0 mm 0.3% -
S . D75=04455m 125 mm - -
0] D90 =0.5847 m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.4439 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.3374m 670 mm - -
20 7 somm - -
i [T 335 mm - -
10 # H— == 200 mm - -
Jﬂ—-_..—_r 14[] mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 001 01 1. 0.60 mm _ B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:27

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011 1S Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 79.1% -
300. mm 34 1% -
90 - 150. mm 20.2% -
min =0.008 m ar 125 mm 17.3% -
a0 max =1.000m 100. mm 15.4% -
blocks= 387 75.0mm 11.0% -
mean =0449m 50.0 mm 4.3% -
. 10 stdev=0290m 40.0 mm 25% -
D mode =0.412m 37.5mm 2.1% -
iC B0 sph =0.777 355 mm 1.8% -
o 010=0.0718m 31.5mm 1.3% -
& g D25=02018m 25.0 mm 0.7% -
= D50 =0.3832m j 16.0 mm 0.2% -
o 4 D75 = 0.4568 m 125 mm - -
] D90 = 0.8635 m T 10.0mm - -
= Xmax=0.5383 m y 8.00 mm - -
30 Xc =0.4221m 7 6.70 mm - -
N =180 / 5.60 mm - -
20 475 mm - -
i Il jsmm - ‘
| . _ _
10 i im 200 mm - -
I/"'t..|_|—--_.t—l i 1.40 mm - -
& 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 0.1 1 10. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:28

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 65.1% -
300. mm 29.6% -
90 - 150, mm 17 5% -
min =0.008m 195 mm 16.1% —
a0 max =0.774m 100. mm 14.1% -
plocks=521 75.0 mm g.o0y -
mean =0439m I 50.0 mm 4.1% -
. 10 stdev=0210m 40.0 mm 2.4% -~
o mode =0.532 m 37.5mm 2.0% -
ir 60 sph =0773 355 mm 1.7% -
o D10=0.0811m 315 mm 1.3% -
& 5 D25=0.2538 m 25.0 mm 0.8% -
is D50=04342m 16.0 mm 0.2% -
o . D75=05354 m 125 mm - -
(] D90 = 0.5889 m = 10.0mm - -
= Xmax=0.6241m 8.00 mm - -
30 Xc =0.4932m 6.70mm - -
N =195 5.60 mm - -
z —1 T o
: e ET
P _‘J u 00mm - -
iy 1.40 mm - -
0 = = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm ~ _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:29

Weight % Finer

SINPAS MADENCILIK

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Fri 11 Feb 2011
EXPER - ID=Merged Analysis

100 I
90
min =0.008 m I
a0 may =1.292m
blocks= 184
mean =0.939m I
70 stdev=0.399 m
maode =1.146 m I
60 sph =0.793
010=0.3616m L
50 D025 =05595m L]
D50 =1.0088 m !
40 075=1.1502m
0a0=1.2350m
Amax=1.4140m
30 ¥c =1.0834m
N =172
20 =
10 = ]r

0.01 01 1.
BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))}

114

10.

150 Metric
Size
1000 mm
500. mm
300. mm
150. mm
125. mm
100. mm
75.0mm
50.0 mm
40.0 mm
375 mm
355 mm
3.5mm
25.0mm
16.0 mm
125 mm
10.0 mm
8.00 mm
6.70 mm
5.60 mm
475 mm
4.00 mm
3.35 mm
2.00 mm
1.40 mm
1.00 mm
0.85 mm
0.60 mm

Adjusted

% Paszsing % Passing
48 4% -
17.7% -
9.9% -
5.7% -
5.2% -
0% -
4.3% -
2.0% -
1.3% -
1.1% -
1.0% -
0.8% -
0.4% -

0.1% -



EK-1’ in Devami

Gozlem no:30

SINPAS MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  79.9% -
300. mm 39.6% -
a0 - 150. mm 17.9% -
min =0.008 m 195 mm 14,29 -
30 max =0.774m 100 mm  108% -
blocks=769 750 mm 7 7% -
mean =0.398 m 50.0 mm 3.7% -
. 10 stdev=0.212m 40.0mm 2.1% -
o mode =0.412m 37 5mm 17% -
iC G0 sph =0.764 35.5mm 1.5% -
o D10=0.0935m 315 mm 1.1% -
& 5 D25=0.1973m 250 mm 0.6% -
= D50 =0.3656 m 16.0 mm 0.2% -
L= D75=04563 m 125 mm - -
] D90 = 0.6365 m 10.0 mm - -
< Xmax= 0.5251 m 8.00 mm - -
30 Xe =0.4135m = 6.70 mm - -
N =142 |- 560 mm - -
20 475 mm - -
J 4.00 mm - -
10 / q - 3.35 mm - -
4 [— 2.00 mm - -
LT "] 140 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:31

ORTA ANADOLU MADENCILIK

‘WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 130 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 90.5% -
A 300, mm G4 5% -
a0 - 150. mm 28.2% -
min =0.008 m 125. mm 23.6% —
a0 max =0.774m 100. mm 18.6% -
blocks= 683 75.0 mm 11.6% -
mean =0.303m 50.0 mm 4.9% -
. 10 stdev=0191m 400 mm 2.8% -
g mode =0.247m 37.5mm 2.3% -
i 60 sph =0.759 355 mm 2.0% -
- D10 =0.0691 m / 315 mm 1.5% -
= 5 D25=01321m 25.0 mm 0.7% -~
= D50=02432m / 16.0 mm 0.2% -
o D75=0.3732m 125 mm - -
T D90 = 0.4836 m 10.0 mm - -
< Xmax=0.2794 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2909 m 670 mm - -
N =173 / 560 mm - -
20 u 406 mm ‘ ‘
§ |__|--| 335 mm - -
10 P 2.00 mm - -
L] L 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 T o - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:32

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  78.2% -
300. mm 345% -
a0 . 150, mm 23.8% -
min =0.008 m / 125. mm 20.9% -
a0 max =0.774m 100. mm 17.2% -
blocks= 551 75.0 mm 11.5% -
mean =0.396 m 50.0 mm 4.9% -
- stdev=0.214m 40.0 mm 28% -
g mode =0.412m / 37.5mm 2.3% -
i 60 sph =0.770 35.5mm 2.0% -
o D10=0.0694 m 31.5mm 1.5% -
& g5 D25=0.1612m 25.0 mm 0.8% -
£ D50 = 0.3864 m f 16.0 mm 0.3% -
9 D75=04772m 12.5 mm 0.1% -
D D30 =0.5845 m 10.0 mm - -
< Xmax= 0.5510 m AL 8.00 mm - -
30 Xc =0.4307 m e 6.70 mm - -
N =186 yd 250 mm - -
20 | 4.75 mm - -
v 4.00 mm - -
10 3.35mm - -
- 2.00 mm - -
LT ] 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:33

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag®@ Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted
EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing

100 1000 mm 100.0% -
500. mm 93.5% -
300. mm G4.4% -
90 - 150. mm 28.4% -
min =0.008 m 1925, mm 29 484 —
20 max =0599m 100. mm 17.1% -
blocks= 683 75.0 mm 12.1% -
mean =0.283m 50.0 mm 5.2% -
N stdev=0.160m 40.0 mm 3.1% -
g mode =0.319m 37.5mm 2.6% -
iC 60 sph =0.766 355 mm 2.3% -
o D10=0.0678 m / 31.5mm 1.6% -
& g D25=0.1336 m 25.0mm 0.8% -
I DB0=02318m 16.0 mm 0.2% -
L= D75=03517 m 125mm - -
7] D30 = 0.4529 m 10.0mm - -
< Xmax= 03809 m 8.00 mm - -
30 Xe =0.2939 m 670 mm - -
_ 5.60 mm - -

N =177
e i
A — | 00 mm - -
A T 335 mm - -

10

P —l == 2.00 mm - -
_-‘,_f_l—'i-J 1.40 mm - -
0 ] 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.0 0.1 1. 0.60 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:34

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag®@ Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  91.5% -
L 300. mm £3.0% -
90 - f 150. mm 27.9% -
min =0.008 m 125. mm 22.9% -
a0 max =0.774m 100. mm 19.3% -
blocks= 951 75.0mm 1350 -
mean =0.202m A0.0 mm £.3% -
L 10 stdev=0.190 m 40.0 mm 2.8% -
E mode =0.412m 375mm 3.2% -
iC 60 sph =0.770 355 mm 2.8% -
o D10=0.0622 m X 31.5mm 22% -
& g5 D25 =01368m 25.0mm 1.2% -
£ D50=02448m / 16.0 mm 0.4% -
f=! 0 D75=03793m 125 mm 0.1% -
D D90 = 0.4613 m 10.0mm - -
< Xmax=0.4004 m 8.00 mm - -
30 Xe =0.3017 m 6.70 mm - -
N =162 / REOmm - -
20 475mm - -
| 4.00mm - -
10 1 335 mm - -
2.00mm - -
:Ff/ - | H 140 mm - -
0 1.00 mm - -
(.85 mm - -
0.001 0.01 01 1. 060 mm - "

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:35

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 84.7% -
300, mm 58.4% -
90 - 150, mm 31.6% -
min =0.008 m 125. mm 26.5% -
a0 max =0.774 m 100.mm  226% -
blocks= 805 75.0mm 16.3% —
mean =0.318m 50.0 mm 8.0% -
L stdev=0.217 m 40.0 mm 4.9% -~
o mode =0.412m / 37.5mm 4.2% -
iC 60 sph =0776 355 mm 3.6% -
o D10=0.0558 m 315 mm 27% -
5 5 D25=0.1152m 25.0 mm 1.4% -
I D50 =0.2477 m 16.0 mm 0.4% -
o 4 D75=04136m 12.5 mm 0.1% -
] D90 =0.5739 m 10.0mm - -
< Xmax= 0 4564 m 8.00 mm - -
30 Xe =0.3315 m 6.70 mm - -
N =144 / 560 mm - -
20 475 mm - -
- Jemm - -
35 mm - -
10 P ~ 11 - 2.00 mm - -
L] 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. D8 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m})
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:36

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag@ Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 88.9% -~
300. mm F3.2% -
a0 - 150. mm 24 4% -
min =0.008 m 125 mm 21 1% ~
20 max =0.774m 100. mm 17 5% -
blocks=733 75.0 mm 11.2% -
mean =0328m 50.0 mm 5.1% -
. 10 stdev=0.190 m 40.0 mm 2.8% -
g maode =0.319m / 375 mm 22% -
iC G0 sph =0749 355 mm 1.8% -
o D10=0.0706 m 315 mm 1.3% -
5 g D25 =0.1547 m 26.0 mm 0.7% -
= D50=0.2887 m / 16.0 mm 0.2% -
o . D75=0.3902m 125 mm - -
] D90 =0.5215 m 10.0 mm - -
< Xmax= 0.4291 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.3354m 670 mm - -
1 / 560 mm - -
P N 4.00 mm - -
10 -l 335 mm - -
ny 2.00 mm - -
LA = 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 0.60 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1°

in Devami

Gozlem no:37

Weight % Finer

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011
EXPER - ID=Merged Analysis

100
90
min =0.008 m
a0 max =0464m
blocks=1148
mean =0.195m /
70 stdev=0.135m
maode =0.191m
60 sph =0770
D10=0.0472m /
50 D25=0.0730m
D50 =0.1338 m /
40 D75=02472m
Da0=0.3766m
Amax= 02585 m
30 Xc =0.1923m
N =155
20
10 — T M
ﬁ [==1 L1
L1
0
0.001 0.01 01 1.

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

122

130 Metric
Size
1000 mm
500. mm
300. mm
150. mm
125. mm
100. mm
75.0mm
50.0 mm
40.0 mm
37.5mm
355mm
31.5mm
25.0mm
16.0 mm
12.5mm
10.0 mm
8.00 mm
6.70 mm
5.60 mm
475 mm
4.00 mm
3.35 mm
200 mm
1.40 mm
1.00 mm
0.85 mm
0.60 mm

Adjusted
% Passing % Passing

100.0% -
82.8% -
53.3% -
47 4% -
37.7% -
26.2% -
11.7% -

6.6% -
5.5% -
4.6% -
35% -
2.0% -
0.5% -
0.2% -



EK-1’ in Devami

Gozlem no:38

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 81.3% -
300. mm 56.7% -
90 - 150. mm 32.8% -
min =0.008m 125 mm 27 7% -
a0 max =0.774m 100. mm 22 4% -
blocks= 783 75.0 mm 14 5% -
mean =0.326 m 50.0 mm T4% -
. 10 stdev = 0.225 m 40.0 mm 4.6% -
2 mode =0.532m 375mm 2.9% -
ir 60 sph =0.768 35.5 mm 3.4% -
o D10=0.0582m 31.5mm 2.5% -
& 5 D25=01123m 25.0 mm 1.4% -
£ DA0=02254m 16.0 mm 0.4% -
m D75 =0.4461m 12.5mm 0.1% -
z 40 D90 =0.5812 m 10.0 mm - -
= Xmax= 0.5044 m 8.00 mm - -
30 Xc = 0.3606 m 6.70 mm - -
N =137 5.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
10 4 | 3.35mm - -
= I g =" - 2.00 mm - -
s M L1 1.40mm - -
0 = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0. 01 1. 060 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:39

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
100 1000mm  100.0% -
500. mm 71.2% -
300. mm 47.8% -
90 . 150. mm 28.9% -~
min =0.008 m 125. mm 24.4% -
a0 max =0.774m 100. mm 20.6% -
blacks= 637 75.0mm 14.8% -
mean =0.397 m L] 50.0 mm £.5% -
. 10 stdev = 0.266 m 40.0 mm 3.8% -
2 mode =0.687 m 37.5 mm 3.2% -
iT 60 sph =0.769 35.5 mm 2.7% -
- D10=0.0618m 31.5mm 1.9% -
F g D25=0.1290 m 25.0mm 1.0% -
+ D50=0.3334m 16.0 mm 0.3% -
L= D75=0.6006 m 125 mm - -
D D90 =0.7048 m 7 10.0mm - -
= Xmax=0.5926 m /] 8.00 mm - -
30 Xc = 04258 m / ggg mm - -
20 N =139 475 mm - -
11 400 mm - -
10 (| |--[ 3.35mm - -
1] 2.00 mm - -
= — | 140 mm - -
0 =] 1.00 mm — -
0.001 0.01 0.1 1. gggmm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:40

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 08 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  75.5% -
300. mm 47 9% -
a0 - 150. mm 20.8% -
min =0.008 m 125, mm 18.5% -
a0 max =0.774m 100. mm 14.8% -
blocks=T787 75.0 mm 10.2% -
mean =0.383m 50.0 mm 4.1% -
. 10 stdev=0228m 40.0 mm 2.3% -
2 mode =0.319m 37 5mm 1.9% -
i G0 sph =0.762 35.5mm 1.7% -
o D10=00743 m / 31.5mm 1.2% -
& 5 D25=0.1793 m 25.0 mm 0.6% -
= D50=03122m 16.0 mm 0.2% -
9 D75 = 0.4950 m 125mm - -
] D90 = 0.6504 m 10.0mm - -
< Xmax= 0.5290 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.3977 m 6.70mm - -
N =161 B.60mm - -
20 475 mm - -
e 4.00mm — -
L1 I 3.35 mm - -
10 ¥ 2.00 mm - -
gt .J 1.40 mm - -
] 1.00 mm - -
085 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 0.60 mm _ _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:41

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 IS0 Metric Adjusted
EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 53.8% -
300. mm 33.7% -
90 - 150. mm 19.9% -
min =0.008 m 125 mm 17.0% -
20 max =1.000m 100. mm 15.0% -
blocks= 692 75.0 mm 10.1% -
mean = 0558 m 50.0 mm 4.6% -
L 10 stdev=0351m 40.0 mm 2.8% -
2 mode =0.887 m 375mm 2.4% -
iC 60 sph =0763 355 mm 21% -
o D10 =00747 m 315 mm 1.6% -
& 5 D25=0.2084 m 25.0 mm 1.0% -
- Da0=04482 m 16.0 mm 0.2% -
o D75 = 0.8076 m 125 mm - -
D D0 =0.9230m 10.0 mm - -
< Xmax= 0.9685 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.6629m 4 870 mm - -
N =121 560 mm — -
20 e 475 mm - -
L~ 4.00 mm - -
,-'J Il 3.35 mm - -
10 g — -
A AN 2.00 mm
L] 1 1.40 mm - -
& 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 0.1 1 10. 060 mm - B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:42

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - [D=wip_0073(1) Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500. mm 74.8% -~
300. mm 55.2% -
90 - 1580. mm 25.6% -
min =0.008 m 125. mm 19.9% -
a0 max =1.000m 100, mm 15.4% -
blocks=712 75.0 mm 10.4% -
mean =0.395m 50.0 mm 4.3% -
o 0 stdev=0.287 m 40.0 mm 2.4% -
2 mode =0.247 m 7.5 mm 2.0% -
iC 60 sph =0.754 35.5 mm 1.7% -
o D10=0.0733m 31.5mm 1.3% -
& g D25=0.1474 m 25.0 mm 0.7% -
s DA0 =0.2692 m / 16.0 mm 0.2% -
o . D75=0.5048 m 125mm - -
] D90 = 0.7625 m 10.0 mm - -
= Xmax= 04913 m 8.00 mm - -
30 Xc = 0.3611 m 670 mm - -
M =149 / A.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
10 jol n 335 mm - -
1 2.00mm - -
d.f"‘/ b 1.40 mm - -
& 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 0.1 1 10. 0.60 mm B _

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

GoOzlem no:43

ORTA ANADOLU MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Thu 10 Feb 2011 1SO Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000mm  100.0% -~
100 500. mm 65.1% =
300. mm 41.1% =
90 , ) 150.mm  26.8% -
min =0.008 m / 125. mm 23.5% =
s max =1.000m / 100.mm  19.0% ~
blocks= 981 / 75.0 mm 14.0% -
mean =0.465m y 50.0 mm 6.4% -
. 10 stdev=0.328 m 7 40.0 mm 3.8% -~
g mode =0.887m / 37.5mm 3.2% -
ir 60 sph =0.769 355mm 2.8% =
7 D10=0.0601m / 315mm 2.0% -~
R 5 D25=01352m / 250mm  1.0% 2!
# D50=0.3643 m / 16.0 mm 0.3% -
= D75=06493m 12.5mm = =
] D30=0.8710 m 10.0mm = =
< Xmax= 06792 m A 8.00 mm g Z
30 Xc =0.4730m 6.70 mm = 3
N =127 / ALl z S
20 475 mm - -
P% uE ggg mm -~ =
Wy 35mm - -
10 __i' L 2.00 mm = =
T 1.40 mm = =
& — 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 0.1 1 . et - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:44

EMEK MOZAIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  82.9% -
] 300.mm  57.5% -
90 - 150. mm 35.5% -
min =0.008 m 125 mm 31.4% —
a0 max =1.000m 100, mm 37.0% -
blocks= 1355 750 mm 18 8% —
mean =0337m 50.0 mm 8.3% -
L M0 stdev=0.268 m 40.0 mm 48% -
2 mode =0412m 37.5mm 40% -
ir 60 sph =0.764 355 mm 34% -
o D10=0.0540 m 31.5mm 2.5% -
& 5 D25 = 0.0036 m 250 mm 1.3% -
T D50=0.2498 m 16.0 mm 0.4% -
[w)] 075=04296m 125 mm 0.1% -
o 40 D90 = 05804 m 10.0mm - -
= Xmax= 0.4817 m 8.00 mm - -
30 Xo=0342Tm [7 6.70 mm - -
N =135 5.60 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
10 - 3.35 mm - -
== 2.00 mm - -
d:f - — 1.40 mm - -
g =1 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.01 01 1 10. 050 mm - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m})
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:45

EMEK MOZAIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 08 Feb 2011 |30 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  713% -
300. mm 52 3% -
90 - 150. mm 35.0% -
min =0.008 m 125. mm 30.6% -~
30 max =0774m 100.mm  25.2% -
blocks= 1044 75.0 mm 18 5% —
mean =0.355m 50.0 mm 8.4% -
L 0 stdev=0.255 m 40.0 mm 5.1% -
2 mode =0532m 37.5mm 4.4% -
ir 60 sph =0.755 d 355 mm 3.9% -
o D10=00539m 315 mm 3.0% -
& g D25=0.0992 m 25.0 mm 17% -
£ DE0=02843m f"" 16.0 mm 0.4% -
9 .0 D75=05247 m 125 mm 0.1% -
T D90 = 0.6465 m 10.0 mm - -
= ¥max= 06126 m 8.00 mm - -
30 Xe =0.4082 m 6.70 mm - -
N =113 =50 mm - -
20 i 475 mm - -
4.00 mm - -
Bl 3.35 mm - -
10 WA= l-_'rL 2,00 mm - -
LT B 1.40 mm - -
0 = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.0M 0.01 01 1. 050 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:46

AYKAL MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 |30 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  91.1% -
300. mm T4.9% -
90 - o= 150. mm 49.7% -
min =0.008m 125 mm 43.7% -
a0 max =0.774m 100. mm 38 2%, -
blocks= 1112 750 mm 27 7% -
mean =0.239m 50.0 mm 13.0% -
L 10 stdev=0.208 m 40.0mm 7.7% -
E mode =0.319m 37.5mm 6.5% -
iC 60 sph =0.764 355 mm 5.6% -
o D10=00448 m 31.5mm 4.0% -
g D25=0.0703m 250 mm 1.9% -
= D50=01514m 16.0 mm 0.5% -
L= D75=0.3003m 12.5 mm 0.2% -
D D90 =04457 m 10.0mm - -
= Xmax= 0.3029 m 8.00 mm - -
30 Xc =02148m 6.70mm - -
N =134 260 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
¥ M1 3.35 mm - -
10 4 — = == 2.00mm - -
A - 1.40 mm - -
0 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 050 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:47

AYKAL MADENCILIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
100 1000 mm 100.0% -
500. mm 90.6% -
300. mm fi5.1% -
a0 - 150. mm 39.1% -
min =0.008m 125, mm 34.1% -
a0 max =0.774m 100. mm 27 3% -
blocks= 1509 75.0 mm 19 5% —
mean =0.276m 50.0 mm 9.6% -
L 10 stdev=0.199m 40.0 mm 5.5% -~
2 mode =0.412m 37.5mm 4.5% -
ir 60 sph =0770 38.5mm 3.8% -
o 010=0.0509m 3.5 mm 2.9% -
& g5 D25=000824m 250 mm 1.6% -
£ D50 =02057 m 16.0 mm 0.4% -
9 4 D75=0.3624 m 12.5mm 0.1% -
D D90=04870 m 10.0mm - -
= Xmax= 0.3979 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2880 m 6.70 mm - -
20 475 mm - -
4.00 mm - -
=] 3.35 mm - -
10 =T : -I_ 2.00 mm - -
| Be 1.40 mm - -
0 = 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.001 0.01 0.1 1. 060 mm B B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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EK-1’ in Devami

Gozlem no:48

HAS MOZAIK

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 09 Feb 2011 150 Metric Adjusted

EXPER - ID=Merged Analysis Size % Passing % Passing
1000 mm 100.0% -
100 500.mm  76.8% -
300. mm 64.3% -
90 - 150. mm 48.4% -
min =0.005m 125, mm 43.7% _
20 max =1.000m 100.mm  38.4% -
blocks= 8676 b 75.0 mm 39.1% —
mean =0.340m / 50.0 mm 16.2% -
_— stdev=0.338 m 40.0 mm 9.9% -
2 mode = 0.887 m 37.5mm 5.3% -
™ 60 sph =0.769 / 355 mm T7.1% -
o D10=0.0402 m 315 mm 5 4% -
& g D25 =0.0643m /| 25.0 mm 2.0% -
c D50 =0.1590m 16.0 mm 0.9% -
s) D75=0.4513m 125mm 0.4% -
o Y D90 = 0.8468 m 10.0 mm 0.2% -
= Xmax= 0.4372 m 8.00 mm - -
30 Xc =0.2857 m 6.70 mm - -
N =1.08 BB mm - -
20 475 mm - -
400 mm - -
] 3.35 mm - -
10 = 2,00 mm - -
o LT 1.40 mm - -
& 1.00 mm - -
0.85 mm - -
0.0 01 1 10. 0.60 mm _ B

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))
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