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RADYODEDEKTOR CiHAZI ILE PATLATMA DELIKLERINDEKI
SAPMA VE PRATIK DILIM KALINLIKLARININ BELIRLENMESI

Prediction of the Practical Burden and Blasthole Deviation Using Radiodetection
Instruments
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OZET

Patlatma c¢alismalarinda, atimin verimliligini etkileyen unsurlardan biri de delik sapmasindan
kaynaklanan delik hata payidir. Bu nedenle tasarimda mutlaka gozoniinde tutulmalidir. Aynaya dik
ve paralel diizlemlerde ortaya cikmasi muhtemel olan delik sapmasinin tahmin edilerek sarj
sirasinda gerekli Onlemlerin alinmasi, atimin basarisina biyiik katkida bulunacaktir. Bu makalede;
elektromanyetik dalgalarin yayilma ilkelerinden esinlenerek gelistirilen ve yaygin olarak yeraltinda
gomilii bulunan metal su borular ile elektrik kablolarinin izlenmesi ve yerlerinin belirlenmesi
calismalarinda kullanilmakta olan radyodedektor cihazi tanitilmakta ve patlatma deliklerindeki
hatadan kaynaklanan ger¢cek dilim kalmliginm, aynanin her seviyesinden oOlciilmesinde
kullanilabilirligi incelenmektedir.

ABSTRACT

During the bench blasting, one of the parameters affecting blast efficiency is the faulty drilling
produced from the hole deviation. For this reason, it must be taken into consideration in the blast
design. By predicting the blasthole deviation which is possibly occurred at perpendicular or parallel
to the bench face, necessary precautions which is considered during the charging, will yield a
successful blasting. In this paper, radiodetection equipment developed from the electromagnetic
field propagation principle, which has been used for the purpose of locating, tracing and
pinpointing of any types of buried utility line such as cables, metal pipes and drains, has been
introduced and investigated whether it is possible to measure the practical burden generated from
the blasthole deviation at any level of the bench.
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1. GIRIS

Basamak patlatmasinda, arzu edilen
parcalanma derecesinde bir yiginin elde
edilmesinde etkili olan unsurlardan biri de
deliklerin planlanan geometrik biytkliiklerde
delinmesidir. Deligin hassasiyetle delinmesinde
hem kullanilan delik delme makinas1 hemde
operatorin yetenegi onem tagimaktadir. Ancak,
bu iki unsurun yaninda, deligin ac¢ildig1 kaya
ortami, tij egilmesi, delik boyu ve delik capi
sapmay1 etkileyen diger degiskenlerdir (Sekil

i).

yerlestirme hatasi
pilot delik hatas

kaymayla olugan sapma hatast

-kayas kiitlesi dzeillikleri
hidrolik makina tarafindan
rygulanan
-ckipman segim hatas:

Sekil 1. Delik sapma nedenleri (Du Mouza ve
Aler, 1995).
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Sekil 1. Delik sapma nedenleri (Du Mouza ve
Aler, 1995).
Him bu —unsurdann—etkiside bk —bir
hassasiyetle yapilan patlatma tasarimlarinin
uygulanmasinda, ne kadar itina gosterilirse
gosterilsin patlatma deliginin teorik
hesaplamalara uygun olarak delinmesi miimkiin
olmamaktadir. Gerek aynaya dik gerekse
aynaya paralel diizlemde meydana gelebilecek
slelik sapmasimin sonucunda da dilim kahnhg
ve delikler arasi mesafede Ongoriilenden
farkliliklar meydana gelebilmektedir. Delik hata
pay1 dikkate alinmadan dizensiz dilim
kalinliklari ve sarjlarla yapilan atimlarin
sonucunda ise arzu edilmeyen niteliklerde bir

Konunun o6nemi  bilindiginden, cesitli
arastirmacilar, yaptiklari c¢aligmalarda pratik
dilim kalinhiginin  belirlenmesinde  dikkate
alinacak delik hata paymin tahmini tlzerinde
durmuslar ve bir takim ampirik yaklagimlar
gelistirmiglerdir. Bu kapsamda, Langefors ve
Kihlstrom, (1979) tarafindan, delik hata payi
tahmini icin basamak yiiksekliginin (K)
fonksiyonu olarak oOnerilen iliski (Esitlik 1)
yaygin kabul gormiistiir. Benzer sekilde delik
uzunlugunu (H) esas alan Tamrock (1984)
yaklasimi (Esitlik 2) ile delik capt (d) ve
uzunlugunu dikkate alan Olofsson (1988)
yaklasimi (Esitlik 3) uzun stireli tecriibelerden
elde edilen ve delik hata pay1 tahmininde sikca
basvurulan baglica esitliklerdir.

E= 0,03 x K+0,05 (1)
E=0,03xH+0,I (2)
E=(d/1000)+0,03 x H 3)

Yapilan patlatma tasarimlarinda, ampirik
olarak gelistirilen bu yaklagimlardan hareketle
bulunan delik hata payi, teorik olarak
hesaplanan dilim kalinligindan (B,.)
cikarilarak Pratik dilim kalmhg (B) elde
edilmektedir (B= B, , - E). Bu sekilde elde
edilen pratik dilim kalinligi ve ona dayal
hesaplamalarla  yapilan  atimlarla  basarili
sonuglara ulagilmaya calisiimaktadir.

Diger patlatma parametreleri tizerinde gerekli
iterasyonlar yapilarak arzu edilen niteliklerde
bir yyigin elde edildiginde, tasarimlar
kesinlestirilmektedir. Ancak, teorik olarak
hesaplara katilsa da pratikte Ongorilenin
disinda karsilagilan delik sapmalar1 kaginilmaz
oldugundan, arzu edilen sonuglara
ulagilamamakta veya oldukca  yiiksek
maliyetlerle ulagilmaktadir. Bu nedenle, Sekil
2'deki gibi sonuclanan bir patlatma deligi igin
dilim kalmbgmi, her seviyede pratik bir
ekipman vasitasiyle 0lgmek ve tasarimda bunun
sonuclarim1  dikkate alarak deligin sarjinda
gerekli dizeltmeler yapmak, atimin basarisini
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ve kontroliinii olduk¢a onemli boyutta olumlu
yonde etkileyecektir.

Elektromanyetik dalga yayidma ilkelerinden
hareketle gelistirilmis bulunan, gliniimiizde
yaygm olarak gomuli kablo ve boru hatlarinin
tesbitinde kullanilan radyodedektor ekipmani,
pratik dilim kalinhigimin  her seviyeden
Olclilmesine izin vermesi dolayisiyla Ozellikle
orta ve buylik kapasiteli isletmeler icin onem
arzetmektedir.

Sekil 2. Degisken dilim kalinliginin ol¢giimu (Du
Mouza ve Aler, 1995).

2. RADYODEDEKTOR CIHAZI VE
UYGULAMA SEKLI

2.1. Radyodedektor Ekipmani ve
Ozellikleri

Radyodedektor cihazi, esas olarak, sehircilik ve
belediyecilik ile ilgili altyapt calismalarinin
kontrollii bir sekilde stirdiirilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Halen tiim Diinya'da, topraga
gomiili metal ve metal olmayan borulari,
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elektrik kablolarini, telefon hatlarini, su ve
kanalizasyon sebekelerini ve bu sistemlerdeki
hat kopukluklar ile kacaklari tespit etmede
yaygin olarak  kullanilmaktadir.  Standart
ekipmani Sekil 3'te goriilen elektromanyetik
sinyal esasli yontemle c¢alisan bu ekipman, son
yillarda tlkemizdeki bazi belediye ve insaat
sitketleri tarafindan da benzer amaglarla
kullanilmaya baglanmustir.

Diizenegi olusturan elemanlar ve oOzellikleri
asagida kisaca tanitilmistir.

a)Ahci: Ikiz spiral anten sistemine haiz olup
yatay ve dusey pozisyonlara ayarlanabilir
niteliktedir. Antenler yatay konumda iken
disardan gelen ilgisiz dalgalarin karigmasimi
Onlerken, amacma uygun en kiigiik bir sinyali
algilayabilmekte ve aranan iletken lizerinde ise
en fazla sinyali vermektedir. Alicin'n lzerinde
bulunan monitor; kullaniciya, alman sinyalin
glicti, kablo yada borunun bulundugu yer,
derinlik ve batarya durumu gibi bilgiler
sunabilir niteliktedir. Keza gelen sinyallerin
ozel bir kulaklik veya hoparlorle dinlenmesi de
mumkiin olabilmektedir. Alicinin genel olarak
ayarlanabilir 4 ayrt calisma konumu (modu)
bulunmaktadir. Bunlar :

- Elektrik kablolar icin 50 Hz frekansli sinyal
tespit konumu,

- GOmill iletkenden yayilan c¢ok dusiik
frekanslh sinyalleri tespit konumu,

- kHz frekansh verici sinyali tasiyan kablo ve
borulari tespit konumu,

- Kanal igersinde gezdirilen bir vericinin (kanal
sondasi) yaydig1 dalgalarin alindigi konumdur.

Alici, kullanmim sirasinda tam aranilan yerin

lizerinde iken ilgili digmeye basilarak %5
hassasiyetle derinlik tahmini yapilabilmektedir.
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Sekil 3. Radyodedektor diizeneginin standart ekipmana.

b)Verici: olarak kullanilan
verici;  indliksiyonla veya direkt elektrik
akimma baglanarak gerekli (8-33 kHz
frekanslarda) sinyalleri uretmekte ve
yaymaktadir. Verici aksesuar1 olarak, direkt
baglantilar i¢in uygun uzunlukta bir kordon,
makaraya sarih  toprak  kablosu,  giicli
muknatislar, tutaclar ve bir adet de yer dire8i
bulunmaktadir. Ayrica muhtelif hatlara sinyal
gondermeyi  saglayan bir de  mengene
mevcuttur. Uzerinde bulunan bir hoparlordeki
ses tonu degisimlerinden veya kontrol
ibresindeki sapmalardan herhangi bir iletkene
rastlanip rastlanilmadig1 belirlenebilmektedir.

Sinyal kaynagi

c)Dalga yayim (Kanal sondasi): Metal
olmayan boru ve kanalizasyon sebekelerinin
tespiti ve haritalanmasi durumlarinda,
ylizeydeki standart verici sistemi uygun bir
ekipman olmayacaktir. Bu gibi durumlar icin,
alictyla birlikte, kanal i¢inde hareket ettirilebilen
dalga yayici kullanilmak durumundadir. 3-15 m
derinliklerdeki ~ kanallardaki aramalar icin
gelistirilen tipleri bulunmaktadir. Batarya ile
calisan 8 veya 33 kHz sinyaller yayabilen
minyatiir saydabilecek boyutlara kadar su
gecirmez  Ozellikte imal edilebilmektedir.
Sondanin kanal icinde hareketi, celik kafes
icinde donebilen bir makaraya sarth plastik ve
esnek yapidaki bir kablo ile saglanmaktadir .
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2.2. Radyodedektoriin Uygulama Sekilleri

Yukarida sozii edilen amagclara hizmet etmek
uzere, cesitli tip ve modellerde cihazlar imal
edilmektedir. ~ Genel olarak  Sekil 4'de
gosterildigi  tizere, gomulii elektrik-telefon
kablolar1 ve metal borularin tespiti amaciyla
kullanilan aletlerin, alici ve vericisi ylizeyde ve
biraradadir. Elektromanyetik dalga
yayicisi(verici) ve uygun nitelikte antenlerle
donatilmig bir alicidan ibaret olan cihazn,
calisma prensibi oldukca basittir.
Elektromanyetik dalga yayici iinite, yeraltinda
aranan kablo veya metal boru hattina, kontrol
edilebilir frekanslarda Ttrettigi alternatif akimm
gondermekte ve alici Uzerindeki monitdr
sayesinde akim «tastyan kablo yada borunun yeri
ve derinligi gelen sinyallerle tespit edilmektedir.

Metal olmayan boru yada beton kanallarin
izlenmesi, bunlardaki tikaniklik ve cOkiintiilerin
tespiti amacma dontik olarak gelistirilen
dedektor tiplerinin genel uygulama bigimi ise
Sekil S'te ifade edilmistir. Sekil S'ten de
anlasilacagr gibi, yiizeyde bulunan alici, uygun
nitelikli bir kablo araciligiyle kanal igersinde
gezdirilebilen kanal sondasi olarak ifade edilen
dalga vericiden gelen sinyalleri yorumlamakta,
sondanin yeri ve derinligi konusunda
monitoriinde belirli hassasiyetlerde (%5-10)
sayisal sonuclar vermektedir.
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Sekil 4. Gomiill kablo ve metal borularin
aranmaslt.

e

SRR

Sekil 5. Metal olmayan su ve kanalizasyon
borularinin aranmasi.
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3. RADYODEDEKTOR ILE PATLATMA
DELIKLERININ iZLENMESI

Patlatma tasariminda, delik hata paylarinin
belirlenerek pratik dilim kalinliklarinin gercekci
olarak tespiti, atimin basarisi i¢in biiyiik Onem
arzetmektedir. Basamak patlatmasinda,
patlatma deligi ile basamak aynasi, mantiksal
olarak diisey konumdaki bir kanal uygulamasi
gibi distintilebilir. Bu takdirde de alict ve kanal
sondasindan  olusan set  halindeki  bir
radyodedektor diizeneginden rahatlikla
yararlanilabilir (Demirci, 1995).

Ozellikle dilim kalinliklarinin, basamak dibinde
sistematik bir bicimde Olciilmesi, hatta delik
taban paylarinim benzer sekilde olgtilmesi, cok
cabuk, kolay ve minimum  maliyetle
gerceklestirilebilecek uygulamalar olacaktir. Bu
uygulamada; Sekil 6'da gorildigi lzere,
basamak tizerindeki makaradan sarkitilan bir
dalga yayicinin, delik i¢inde basamak taban
seviyesinde veya delik dibinden gonderecegi
sinyaller; basamak sevi dibinde gezdirilen bir
alict  tarafindan  rahatlikla(mesafe  smun
asilmadigindan) algilanabilecektir. Ozelliklerine
ve kapasitesine baghh olarak dalga yayicinn,
delik icinde muhtelif seviyelerde iken basamak
tabanindaki alict tarafindan tespiti miimkiin
olursa, tim deligin kolaylikla izlenebilmesi ve
dilim kalmliklan ile delik sapmasinin olgtilmesi
soz konusu olabilecektir. Bununla birlikte,
sonda, delik icinde muhtelif seviyelerde iken;
basamak ustiindeki kontrollii bir makaradan
sarkitilan hareketli bir merdivene emniyet
kemeri ile tutunmus bir operatoriin tasidigi alict
vasitasiyla da tiim deligin, istenen seviyelerden
kontrol edilmesi ve gercek dilim kalinliklar ile
yatay ve dusey  diizlemlerdeki delik
sapmalarinin, biraz daha zor ve zaman alic1 olsa
da Olctiilmesi miimkiin olabilecektir (Sekil 7).

Bu amagla 3-15 m derinliklere kadar hizmet
edecek sekilde imal edilmis olan dalga
yayicillardan, amaca uygun olanlar segilmek
suretiyle veya oOzel siparislerle radyodedektor
seti olusturulabilmektedir. Nitekim ge¢mis
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yillarda, Nobel PKB patlayici sirketi tarafindan
basamak dibinde dilim kalmhigim1 Olgmek
amaciyla benzer bir diizenek olusturulmus ve
Fransa'da pazarianmaya calisilmistir.  Bu
makalenin yazar1 taraindan da metal olmayan
su borularmin yerlerini tespit amacina yonelik
olarak kullanilan standart tip cihazin, dilim
kalinliklarini belirleyecek tarzda
kullanilabilirligi konusunda; cok kiigiik Olcekte,
denem© niteliginde bazi testler yapilmis ve
basarili sonuglar alinmistir.

Sekil 6, Basamak tabani seviyesinde dilim
kalinligr olgtimii.

Sikil 7, titintn seviyeden dilim kalmnhg
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4 SONUC YE ONERILER

Gergek dilim kalmliklart ve delik sapmalarinin
amprik yaklagimlar yerine, yerinde yapilacak
Olcimlere dayandirilmast ve deliklerin bu
Olciiler dikkate almarak uygun nitelik ve
nicelikteki patlayici maddelerle sarj edilmesi
hususu; ekonomik, teknik ve emniyetlilik
acisindan atimlarin basarisint onemli olgiide
etkileyecek bir unsurdur. Elektromanyetik
alan esashi bir diizenek olan ve taginmasi,
kullanilmasi oldukga pratik olan radyodedektor
diizeneginin diger yaygin kullanim alanlan
disinda patlatma deliklerinin izlenmesinde de
kullanilabilir olmast miimkiin olmakla birlikte,
isletmeciler yada teknik elemanlarca gereksiz
bir ameliye olarak algilanmasi s6z konusudur,

yine de ekonomik ve teknik sonuclar
bakimindan uygun bir atimin énemini kavrayan
teknik elemanlar ve akademisyenler tarafindan
bu amacla kullanilacak bir ekipman olarak
gorilmesi ve degerlendirilmesi yakin gelecekte
mimkiin olabilecektir,
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