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Acgik isletme maden sahasinda delme-patlatma ¢alismalar: dekapaj isinin en 6nemli ayagini olusturmaktadir.
Bu ¢alismada Silopi Harbul a¢ik isletmesinde yapilan delme — patlatma ¢alismalart yerinde gozlemlenmis ve
patlatma parametreleri tespit edilmistir. Teorik yaklasimlardan yaralanilarak on tasarimlar hazirlanmis ve
sahada uygulanmaya baslanmigtir. Uygulanan paternler yerinde takip edilerek sonuglar kayit altina
alimmustir. Bu sonuglar iizerinde hacimsel verim yorumlanmug, oOzgiil sarj oranlart karsilastirimustir.
Patlatma sonucu olusan dekapaj yigimini temsil edebilecek fotograflar alinmis ve gériintii boyut analiz
programi Split Desktop 4.0 ile boyut analizi yapilmistir. Boyut analizinden elde edilen sonuglar, formasyon
bazinda karsilastiridmistir. Calisma sahasinda kurulu bulunan Sev izleme istasyonu IBIS Radar sistemi
kullanilarak izleme alaminda gerceklestirilen deneme atimlarinin atim saatlerinde sev stabilitesi tizerinde
hareket etkisi arastirdmigtr. Dekapaj calismalarmmin  yapildigt  Gerciis, Midyat ve Cudi jeolojik
formasyonlarmdaki patlatmalar hacimsel verim agisindan, 6zgiil sarj degerleri karsilastirdnigtnr. Cudi
formasyonunda 110 mm delik ¢apimin, Gerciis ve Midyat formasyonunda 160 mm delik ¢apinin daha verimli
oldugu tespit edilmistir. Boyut analizi bakiminda uygulanan deneme atimlarin tiimiinde sonuglar 0-635 mm
boyut araligimin ve saha yiikleme—tasima ekipmanlar: tarafindan yiiklenebilir oldugu gézlenmistir. Cudi
Sformasyonunda yapilan atimlar i¢in alinan IBIS anlik sev izleme istasyonu verilerinin incelemesinde 6
saatlik yer degistirmenin -1,4 mm ile -0,15 mm araliginda oldugu ve patlatmasiz zaman dilimleri
ortalamasina yakin bir degerde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Cudi formasyonunda uygulanan delme
patlatma faaliyetlerinin sevlerin stabilitesini olumsuz yonde énemli ol¢iide etkilemedigi sonucuna varilmistir.
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Giris

Acik Isletme madencilik ¢alismalarmin zor kazi
sartlari i¢in Delme-Patlatmali kazi
kacinilmazdir. Bu tiir isletmelerde dekapaj ve
cevher kazi ¢alismalarinin Oniinii agan birincil
unsur  delme - patlatma islemlerinin
verimliligidir. ~ Delme-Patlatmadaki  verimi
etkileyen bircok parametre vardir, bunlardan
kayaglarin kendi yapist (jeomekanik,
jeokimyasal, petrografik oOzellikleri vs.) ve
kayaglarin bir arada bulundugu ortam 6zellikleri
(yapisal jeoloji, tabakalanma, siireksizlik
sistemi, su varligt  vs.) sabit olup,
degistirilemezler. Sadece delik paterni, delik
makinasi, patlayict madde ve baglantili alt
parametreler  degistirilebilirler. ~ Sabit  ve
degistirilemeyen parametrelere uyumlu bir
sekilde degistirilebilir parametreler iizerinde

degisiklikler yapilarak verimlilik
degerlendirmesi  yapilabilmektedir.  Delme—
Patlatma calismalar1 i¢in sahada kayacin
delinebilirligi ve patlatilabilirligi

degerlendirildikten sonra, delik paterni, makine
ve patlayict  madde se¢imi  kararlari
verilmektedir. Bu kararlarin teorik yaklasim ve
deneyimsel veriler ile belirlenmesi, maliyet ve
giivenlik yoniinden 6nem arz etmektedir.

Delme Patlatma hakkinda bir¢ok arastirmaci
calismis olup verim, boyut analizi ve sarsinti
hakkinda yapilan calismalar 6ne ¢ikmaktadir.

Bayrakg1 (2007), Aydin Linyit Isletmeleri delme
patlatma islemlerinin 1yilestirmesi konulu
caligmasinda, patlatma sonrasi gozlemlerin
onemine deginerek, mevcut durum patlatma
caligmalarinda yapilan hatalar1 tespit ederek
isletme kaya karakteristiklerine gore optimum
bir patern onerisi gelistirmistir.

Saymbatur  (2011), a¢ik ocak  maden
isletmelerinde patlatma delikleri ve patern
tasarimi1  lizerine  bir  arastirma  konulu
calismasinda; SLI isletmesindeki patlatma
caligsmalari incelemis, delme-patlatma
maliyetinin tek basina diisiiriilmesinin bir verim
olarak gosterilemeyecegi ve ardisik diger
faaliyetler lizerinde etkisinin analiz edilmesinin
daha o©nemli olduguna deginerek, isletmede

uygulanan kare diizenine yakin sesbes
yonteminin eskenar {iggen sesbes yOntemi
olarak degistirilmesi gerektigini dnermistir.

Patlatma mekanizmasi; saniyenin binde biri gibi
kisa bir siirede, c¢ok yiiksek basing ve
sicakliktaki gazin ortaya cikardigi enerji ile
olusmaktadir. Patlatma deligi cidarlar1 vasitasi
ile kayaca aktarilan bu enerji, kayaci belli
zonlarda, uzaklagma ile ters orantili parcalanma
etkisi altina almaktadir (Sekil 1). Bir delik
icerisinde patlatma bolgesi birincil zonda
parcalanma bolgesi, ikinci zonda kirilma,
liclinci zonda catlama ve dordiincii zonda
sismik bolge etkisi olusturur (Kahriman, 2002).

KIRILMA
ZONU \
PATLATMA .

DELIGI

PARCALANMA
ZONU

PATLAYICI
SARJI

Sekil 1. Patlatma deligi etki zonlar: plan kesiti
(Esen, 2003)

Patlayict maddeler, c¢evreden herhangi bir
etkenin kimyasal katkisina ithtiyag
duyulmaksizin, 1s1, darbe veya siirtlinme sonucu
hizli bir sekilde reaksiyona girip, genelde gaz
riinleri ortaya cikaran organik ve inorganik
bilesimlerdir (Sekil 2). Bu kavramda g¢evreden
herhangi bir etkenin katkisinin olmamasi
ozellikle vurgulanarak, atmosferik gazin
konsantrasyon ve miktarina bagl patlama siniri
olan metan gibi gazlar bu kavram disinda
birakilmistir. Bu kavram altinda degerlendirilen
dinamit, atmosferik ortamin nitelik ve miktarina
bakilmaksizin gerekli mekanik sok ile reaksiyon
baslatabilmektedir (Sayinbatur, 2011). Patlayici
Maddelerin teknik 6zellikleri, detonasyon hizi,
detonasyon  basinci,  kuvvet,  yogunluk,
duyarlilik, suya dayaniklilik gibi 6zelliklerdir.
Detonasyon patlama soku anlaminda olup, hiz1
ve basici parcalama mekanigi i¢in Onemli
faktorlerdir. Duyarlilik detonasyonun baglamasi
icin gerekli fiziksel etki olup, patlayicilarda
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“kapsiile  duyarli”, “yemlemeye duyarli”
kavramlar ile belirtilmektedir (Bayraktaroglu,
2003).
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Sekil 2. Delik kesitinde kayag par¢alanma
mekanigi (Fernberg, 2008)

Patlama mekanizmasimin {rettigi enerji ile
istenen parca boyutunun elde edilmesi igin
patlatma  deliklerinin  geometrik  diizeni
onemlidir. Deliklerin bir birlerine gore konumu
etki alanlarin kesisimi bu konuda belirleyici
faktordiir. Birim patlayiciya diisen birim kayag
yiikii dengelendiginde optimum bir pargalama
elde edilebilmektedir. Atesleme geometrisi ve
diizeninde atesleme elemanlarin (kapstillerin)
gecikmelerinden  yaralanilarak  olusturulan
tasarimlar ile istenilen yonlerde serbest yiizeyler
olusturulmakta ve patlayict enerjisinden en
uygun sekilde yararlanilmaktadir.  Delik
geometrisinin  6nemi; tikanan, islevsizlesen,
delmede veya sarj esnasinda atlanan deliklerin
atim sonrasi cevresinde olusturdugu olumsuz
etkiden anlasilmaktadir. Atesleme geometrisi
gecikme siras1 yanlis baglanan veyahut yanlis
yonden Dbaglatilan bir atimin olusturdugu
verimsiz patlatmalardan anlasilmaktadir (Sekil
3).
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Sekil 3. Basamak patlatmalart  tasarim
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parametreleri (Dyno Nobel,2010)

Bu calismada Sirnak ili Silopi Ilgesinde Aksu
Koyli mevkiinde bulunan Harbul asfaltit
komiirii agik isletmesinin dekapaj kazis1 delme-
patlatma c¢aligmalar1 degerlendirilerek, delik
paterni, delik ¢api, atesleme sistemi degisiminin
hacimsel verim {lizerinde etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Sirnak ili, Silopi ilgesi, Aksu Koyl smirlarinda
bulanan ve hukuki durumu Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu  Genel  Miidiirliigii
uhdesinde bulunan 12450 Sicil Nolu (Eski IR
2429) ruhsat sahast 2003 yilinda Silopi Elektrik
Uretim A.S. tarafindan Rodévans Soézlesmesi
karsihigt 30 yil isletilmek iizere alinmustir.
Ruhsat dahilinde 3 adet bilinen filon mevcuttur.
Bunlar Harbul, Silip ve Uckardesler filonlaridur.
Ciner Grubu kurulusu olan Silopi Elektrik
Uretim A.S. Roddvans karsiligi aldigi sahanin
Asfaltit Komiirlinii degerlendirmek tizere 3 x
135 Mw/h kurulu giicii olan 3 iinite Akiskan
yatakli termik santral kurmustur. Termik santral
Sirnak 1li, Silopi Ilgesi, Caliskan Beldesi’nin
kus ugumu 4.5 km kuzeybatisinda ve Gorimlii
Beldesinin 3.5 km gilineydogusunda yer
almaktadir (Sekil 4).

BAGLICA
AR l

SIRNAK

(1360)

GALISMA ALANI %

ZRE
S o0 8

Sekil 4. Calisma alani yer bulduru haritast

Kenar kivrimlart bolgesinde yer alan c¢aligma
sahasi, Arab bloku ile Anadolu levhasinin

muhtemelen  miyosen  sonlarma  dogru
carpismast sonucu sekillenmistir. Bolgedeki
sitkisma rejimi, kuzeydeki kenet kusagi

dogrultusu ile uyumlu rejiyonal yap: sekilleri
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olusturmustur.  Sekil  degisimi  Onceleri
kivrimlanma ile karsilanmis, devam eden yan
basinglar ile biiylik kirik hatlar olusmustur
(Isiganer, 1985).

Sirnak Silopi Ilgesi Aksu kdyii mevkiindeki
Harbul  asfaltit  filonu;  vadinin ~ S-SW
yamaglarinda Midyat formasyonunun dik duran
kalker banklarinin hemen altinda, Gerclis
formasyonu kumtagi tabakalar1 siirina ¢ok
yakinda, kirmizi, yumusak, killi tabakalar
arasinda, ¢ogunlukla kaba yama¢ molozunun
orttiigii bir asfaltit filonudur. Harbol filonu
hakkinda jeolojik jeolojik kesiti Sekil 5°te
verilmistir (Lebkiichner, 1969).
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Sekil 5. Harbul filonu kesiti (Lebkiichner, 1969)

Calisma alan1 giiney kisminda, dogu-bati
dogrultusunda uzanan sirtlart  olustururlar.
Bej,bej-gri,kirli beyaz renkli, orta sert- bazen
sert bir kiregtagidir.Alt kisimlarda yer yer
karstik ve bres yapili ince tebesir ara tabakalidir.
Cogunlukla 0.25-0.50m., bazi yerlerde 0.80-
1.00m ye ulasan kalinlikta iyi tabakalanma
gosterir. Formasyon kalinligi 400-450 m oldugu
tahmin edilmektedir. Yas1 Liitesiyen olarak
verilmistir (Isiganer, 1985).

Karasal kosullarda ¢okelmis, silttasi, ki,
kumtasi, camurtasi, anhidrit, dolomitik kiregtasi
seviyelerinden olusur. Formasyon kalinlig1r 600-
700 m  oldugu tahmin  edilmektedir.
Formasyonun yasini eski calismacilar paleosen-
alt eosen olarak vermislerdir.  Gerciis
formasyonunun tipik rengi, kahve-kirmizi,

kiremit kirmiz1 bordo renk ve sarabidir. Lagiin
cokellerinin rengi ise yesilimsi gri, koyu gri ve
siyahimsi gridir (Isiganer, 1985).

Bu grupta kalin dolomit, dolomitik kiregtas1 ve
kirectaslart mevcuttur. Formasyonun tip kesiti,
Sirnak-Uludere ilgesi giineyindeki Cudi daginda
izlenir. Cudi grubu masif, orta-kalin tabakali,
acik gri, gri, koyu gri, siyahimst gri, bej, sarimsi
gri, kahverengimsi siyah renkli dolomit,
dolomitik kiregtagi ve kiregtaglarindan olusur.
Egemen kaya tiirii dolomittir (Altinli, 1966).

Caligma sahasi formasyonlarin plan goriintiisii Sekil
6’da verilmistir.

QEUN_GEH:.T?‘YONQAL’I:F.
= Vow,

GERMAV F.

Sekil 6. A¢ik ocak ve ¢evresi jeolojik
formasyonlarin plan goriintiisii
Calisma sahasinda, isletme tarafindan 2017
yilinda giincel jeoteknik veriler almak amaciyla,
5 adet jeoteknik sondaj yapilmis ve deneysel
analizler yapilarak agik ocak sinirlar1 dahilinde
karsilasilabilecek tim kayag
tiirleri/formasyonlar1 temsilen giincel jeoteknik
parametreler elde edilmistir. Tablo 1’de
jeoteknik sondajlarin lokasyonlar1 yon ve

derinlik bilgileri verilmistir.

Tablo 2’ de yapilan sondajlardan elde edilen
farkli kaya¢ ve zemin numuneleri iizerinde
yapilan deneylerin sonuglar verilmistir.
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Tablo 1. Jeoteknik kuyu lokasyon, yon ve derinlik bilgileri

Kuyu Adi Amag Dogu Kuzey Z(m) Azimut  Egim Derinlik(m)
SHG-001 Jeoteknik 288767.00 4135041.00 1222.00 0 -90 377
SHG-002 Jeoteknik 288238.42 41344424.66 1315.199 0 -90 500
SHG-003 Jeoteknik 288218.78 4135364.63 1468.496 0 -90 376
SHG-004 Jeoteknik 288845.00 4135486.00 1281.00 0 -90 561
SHG-005 Jeoteknik ~ 288106.395 4135141.821 1433.487 0 -90 123
Tablo 2. Formasyonlarin kaya¢ parametreleri
Birim Sinifi Birim Hacim  Kohezyon Igsel Tek eksenli  GSI mi
Agirlik (©) Siirtiinme Basing
(¥) (kPa) Agisi (0) Dayanimi
(KN/m?) (kPa)
Gerclis 0-20 m Zemin 18.9 730 5
Zayif Kaya 24.7 28140 30 8
Midyat Saglam Kaya 25.68 7590 17
Germav Cudi Kontagi Zemin 17.3 400 9
Atdlye Zayif Kaya 25.21 31690 25 16
Cudi Zayif Kaya 26.11 25110 45 4
Uzungegit Zemin 21.4 60 30
Bulakbasi Zayif Kaya 24.9 24180 45 8
Asfaltit Saglam Kaya 13.94 7800 30.5
Dekapaj calismalarinda delme-patlatmali kazi  seklindedir. Mevcut  durumda  dokiim
yontemi uygulanmaktadir. Delici Makinalar ile  harmanlart kuzey — kuzey dogu ve bati

delikler
dizel

patlatilmakta,  patlatilan
hidrolik  ekskavatorler ile

delinen
malzeme

kamyonlara yliklenmekte ve kamyonlar vasitasi
Acik
ucu agik, dogu-bati
bir

ile dokiim harmanlarina dokiilmektedir.
ocak geometrisi bati

dogrultulu, kuzey-giiney kanath vadi

Sekil 7. Isletmede kullanilan tipik bir delici makine

o s

yonlerinde bulunmaktadir.
Isletmede dekapaj calismalar1 ve komiir {iretim

caligmalarinda geneli 89 mm capli delik delen
modern makineler kullanilmaktadir (Sekil 7).

e i B . N
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Maden 6mrii kazi projesi parametreleri olarak;
Midyat formasyonundaki basamaklarda;
basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 16 m.,
basamak agis1  75° dir. Ara emniyet
basamaklari; her bes basamakta bir basamak,
basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 26 m.,
basamak acist 75°, Emniyet Basamagi ;
basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 50 m.,
basamak acgis1 75° dir. Genel Sev Agisi: 36°
(Sekil 8).

50m |

Genel Sev Agisi : 36°
Bas.Yiiks.:18 m

MIDYAT

FORMASYONU .
Bas.Agls :75° Asfaltit

Sekil 8. Midyat formasyonu dekapaj kazi
basamak parametreleri kesit goriintiisii

Gerclis Formasyonundaki basamaklarda;
basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 20 m.,
basamak agis1 75° dir. Ara emniyet basamaklari,
her bes basamakta bir basamak, basamak
yiiksekligi 18 m., genisligi 30 m., basamak agis1
75’ dir. Emniyet Basamagi ; basamak yiiksekligi
18 m., genisligi 50 m., basamak acis1 75°,Genel
Sev Agist: 33-34° dir (Sekil 9).

Genel

Basamak Agisi:75 Sev Acisi: 34°

Basamak YiikseKligi:18 m

GERCUS
FORMASYONU

Sekil 9. Gerciis formasyonu dekapaj kazi
basamak parametreleri kesit goriintiisti

Uygulama ve Basarimlar

Acik isletme sahasinda dekapaj ve komiir
iretiminde deneyimsel olarak belirlenmis
tasarimlar uygulanmaktadir. Sahada Gerciis,
Midyat ve Cudi olarak {i¢ ayr1 formasyonda
dekapaj calismalar1  yiiriitilmektedir. Bu
formasyonlarin her biri ve formasyonlarinda
kendi icinde degisken zonlar1 belirlenmis olup,
deneyimsel  yaklasimlar  gelistirilmis  ve
uygulamalar bu tespitlere gore yapilmaktadir.
Saha uygulama kayitlar1 ve gozlemelerden
yararlanilarak Tablo 3’teki degerler tespit
edilmistir. Teorik yaklasimlardan yararlanilarak
olusturulan deneysel atimlar i¢cinde sahada bolge
tespiti, deliklerin aplikasyonu, isaretlenmesi,
patlayict sarji ve kapsiil baglantilar1 yerinde
yonlendirilerek sonuglar kaydedilmistir. Bu
sonuclar hacimsel ve parga boyutu verimi
acisindan degerlendirilmistir.

Ayn1 zamanda patlayict madde atesleme
elemanlari, kapsiillerle ilgili olarak sarsinti
kargilastirma testleri de yapilmistir. Sahada
mevcut  atimlarda  elektriksiz  kapsiiller
kullanilmaktadir. Ancak saha atimlari izleme
stirecinde malzeme temini kaynakli sahada
kullanilmak zorunda kalmman emniyetli fitil
atesleme sistemi ile Nonel kapsiil atesleme
sisteminin sarsint1 lizerinde etkisi Minimate
Blaster cihazi ile Olglilerek sonuglar analiz
edilmistir. Diger bir taraftan sahada duraylilik
yoniinden kritik bolgeleri izlemek amaciyla
kurulan IBIS Anlik Sev Izleme istasyonu (Sekil
10) goriis alanm1 dahilinde bulunan bolgede
gergeklestirilen atimlarin  anlik sev izleme
istasyonu yer degistirme, hiz, ivme grafikleri
iizerinde etkisinin aragtirmasi amaci ile grafiksel
veriler alinarak analiz edilmistir.
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Tablo 3. Mevcut durumda uygulanan tasarim parametreleri

. Delikler aras1 mesafe - . Tasarim
Formasyon Delik Cap1 (mm) (m) Dilim Kalnhg1 (m.) Geometrisi
Midyat 89 3-4m 2-3m Sesbes
Gerciis 89 25-4m 2-3m Sesbes
Cudi 89-102 2-3m 2-3m Sesbes

Sekil 10. IBIS sev izleme istasyonu

Boyut analizi igin, atim sonrasi alman yigin
fotograflar1 iizerinde Split Desktop 4.0. Programi
kullanilarak boyut analizi yapilmistir. Olgekleme
(Scaling) komutu 6l¢iileri bilinen referans nesne
anlamma gelir, 6l¢ekleme nesneleri secilerek,
cm., mm. inch vb. 6lgek secenekleri ile dlgek
verilir (Unlii, 2006). Literatiir taramas1 yapilarak
arastirmacilarin  patlatma tasarim parametre
yaklasimlar1 tespit edilmistir. Bu yaklagimlar bir
araya getirilerek saha karakteristik Tablo 4’te
verilen jeoteknik veriler ile degerlendirilmistir.
Kaz1 sahasinda mevcut 3 ayr1 formasyon i¢in
her formasyonda 2-3 farkli patern parametre

degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda
calisma sahasinda formasyonlarda caligsmakta
olan makinalarin delik ¢aplara (89 mm, 110
mm ve 160 mm.) uygun paternler
gelistirilmistir.  Patern  gelistirilirken, dilim
kalinlig1 icin saha formasyonlarinin jeoteknik
kayag karakteristiklerini  kullanabilecegimiz
Pearse Bagintis1 (1) tercih edilmistir. Delikler
arast mesafe Tamrock (2), Sikilama boyu i¢in
Gustafsson-Olofsson formiilleri uygulanmstir.

B = 1(7".10_3.61\/E
O¢

Formiil (1)’de verilen B; dilim kalinligi (m), Kr;
kayag¢ faktorii, d; delik ¢apr (mm), Pd; delikteki
patlatma basinct (MPa), a;; kaya¢ ¢ekme direnci
(MPa)’dir.

()

S =125+ B )

Formiil (2) de verilen B;dilim kalnhgi(m), S;
delikler aras1 mesafedir.

Tablo 4. Parametre hesabu i¢in kullanilan saha jeoteknik veriler

Yamag o gakn
K . Sert Orta Sert Orta Sert Sert Molozu- -
aya¢ Parametreleri Ki . . Killi
irectas1i  Kirectasi  Camurtasi Camurtasi Kirectasi Kirect

bloklu tregtast
Cekme Dayanimi 32.2 23.1 31.7 32.8 44.3 56.7
Birim Hacim Agirhi@ 241 2.57 2.57 247 2.54 2.61
RQD 59.8 26.89 30.7 47.2 25 75

Bu  hesaplamalarda  ¢alisma  sahasinda

Formasyonlarda ¢alismakta olan makinalarin
delik ¢aplarma (89 mm,110 mm ve 160 mm.)
uygun paternler gelistirilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Tasarimlanan parametre sonuglari

Midyat Formasyonu Gerciis Formasyonu Cudi Formasyonu

Delik Capi (mm) 89 89 160 160 160 160 89 89 110 110 89 89

B k Yiiksekligi (m) 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Delik Taban Payi (m) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Delik Boyu (m) 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85 9.85
Delik Egimi 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90°
Dilim Kahnhig (m) 2.43 3.59 4.37 6.46 5.33 4.65 2.96 2.59 3.27 2.1 2.64 1.7
Delikler Arasi Mesafe 3.04 4.49 5.46 8.07 6.66 5.81 3.71 3.23 4,08 2.63 3.3 2.13

Delik Diizeni Sesbes

Sikilama Boyu (m) 2.43 3.59 4.37 6.46 5.33 4.65 2.96 2.59 3.27 2.1 2.64 1.7
Kolon Sarj Boyu (m) 7.42 6.26 5.48 3.39 4.52 5.2 6.89 7.26 6.58 7.75 7.21 8.15
Kolon Sarj Miktari (kg) 36.9 31.1 88.1 54,5 72.6 83.5 34.2 36.1 50 58.8 35.8 405
Yemleme (kg) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Ozgiil Sarj (kg/m3) 0.56 0.21 0.41 0.12 0.23 0.34 0.35 0.48 0.42 1.19 0.46 1.25

Teorik yaklagimlar ile olusturulan 6n tasarimlar

Subat 2018 ayinda sahada uygulanmistir.
Uygulama yapilan lokasyonlar ocak halihazir
haritast  iizerinde gosterimi  Sekil 11°de
verilmistir.
7 A
2 iy "
e
== —
iy, diin
S
\¢ <2
NI 0o

Sekil 11. On tasarimli deneme atim bélgeleri
halihazir plan iizerinde gésterimi

Atimlarda saha mevcut durum gergeklesen 2017
yili atimlarinin  6zgiil sarj ortalamasi 0.37
Kg/m3olup, deneme atimlar1 igin gergeklesen
ozgil sarj,  Sekil 12°de verilen grafikte
gosterilmistir. Grafikten anlasilacagi tizere Cudi
formasyonu deneme atimlari olan 1, 2, 3, 4 nolu
atimlardan, 1 ve 3 nolu atimlarda belirgin bir
sekilde yiiksek 6zgiil sarj degerleri olusmustur.
2 ve 4 nolu atim paternlerinin 6zgiil sarj1 diisiik
olup verim artmigtir. 5.,6., 7. ve 8. Atimlar
Gerciis formasyonu atimlar1 olup 89 mm delik

cap1 i¢in 5. Atim paterni, 160mm’ lik delik ¢ap1
icin 8. Atim paterni verimli olmustur. 9.,10.,11.
ve 12 atimlar Midyat formasyonu atimlar1 olup,
89 mm delik ¢ap1 i¢in 9. Atim, 160mm ¢ap i¢in
11. Atim paterni daha verimli olmustur.

1.00 o

Ozgit Sarj (Fiili) tkg/m3)—

0.80

== Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3)

0.60

5 (=]
0.40 ¥ " : a
" 5 ﬂ/ \ /
: o
0.20 ~—_ \g/

0.00

Sekil 12. Deneme atimlar: 6zgiil sarj grafigi

Calisma  sahasinda  uygulanan  deneme
patlatmalarinda kazilan hacimde par¢a boyutu
analizi i¢cin Split Desktop 4.0 programi
kullanilmigtir. Sahada patlatilmis malzeme
yiginindan yigini1 temsil edebilecek ortalama
bolgelerden goriintii alinarak patlatma sonucu
olusan parca boyutu program aracilifn ile
hesaplanmaistir. Split desktop programina girilen
calisma isimleri ile ait oldugu atim numaralar
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneme atimlari ve boyut analiz kod karsiliklar

Deneme

Atim No Boyut Analiz Kodu

Delik Cap1

Delikler
arasi mesafe

Ozgiil Sarj
(Fiili)

Siralar arasi
mesafe (m.)
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(m.) (kg/m3)
1 Cudi form. 89mm_1 89 mm 2.5 1.7 0.80
2 Cudi form. 89mm_2 89 mm 3.3 2.5 0.34
3 Cudi form. 110mm_1 110 mm 2.5 2 0.93
4 Cudi form. 110mm_2 110 mm 4 3.25 0.31
5 Gercus_1 (89mm) 89 mm 3.7 3 0.25
7 Gercus_2 (160mm) 160 mm 5.8 4.5 0.28
9 Midyat form. 89mm_2 89 mm 4.5 3.6 0.15
10 Midyat form. 89mm_1 89 mm 3 24 0.42
11 Midyat form. 160mm_1 160 mm 8 6.5 0.09
12 Midyat form. 160mm_2 160 mm 5.5 4.5 0.30

Yapilan deneme patlatmalarindan 10 atimin
gorselleri  iizerinde analiz yapilmigtir. Her
formasyonun kendi ic¢inde farkli ¢aplarda ve
paternlerde yapilan atimlari kendi aralarinda
boyut analiz karsilagtirma grafikleri tiretilmistir.

Cudi formasyonu i¢in yapilan deneme atimlari
sonucu olusan yiginlarda alinan goriintiiler ile
yapilan boyut analiz sonuglari ile ilgili grafik
Sekil 13’te verilmistir.

120
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o
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o
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(=]
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Sekil 13. Cudi formasyonu atimlart boyut analiz
karsilagtirma grafigi

Midyat formasyonunda yapilan atimlarin boyut
analiz sonuclar1 karsilastirma grafigi Sekil 14°te
verilmistir.

=
N
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=
[=]
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[}
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Sekil 14. Midyat formasyonu atimlart boyut
analiz karsilastirma grafigi

Gerclis formasyonunda yapilan atimlarin boyut
analiz sonuglar1 karsilagtirma grafigi Sekil 15°de
verilmistir.

120

w TR
o HATTA

0 ——— Gereiis_89mm_1—— —
—— Gerciis_89mm_2
20

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Boyut (mm)

% (Yiizde Miktar)

Sekil 15. Gerciis formasyonu atimlari boyut
analiz karsilagstirma grafigi

Sev izleme istasyonu yonlendirildigi cephe
yOniinde, saga sola 75 derece, asag1 yukar1 15
derece olmak iizere bir tarama alaninda radar
nokta okumalar1 yaparak Onceki okumalar ile
anlamli bir sekilde karsilagtirilabilecek bir
veriye donistiirmektedir (IDS Geo Radar,
2018).

Mevcut durumda istasyonun bakis agis1t Sekil
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16°da verildigi gibidir. Stabilite yoniinden diger
bolgelere gore zayif olan Cudi, Germav ve
Gerciis formasyonlarinin gecisi olan bindirme
hatt1 gézlenmektedir.

Y (m): (*10°3)
4.1360

4.1355 IBIS
GOZLEM
ALANI
4.1350

4.1345
- IBIS iISTASYONU
KONUMU

4.1340

4.1335

1287.5 288.0 288.5 289.0 289.5
X(m) : (* 10"3)

Sekil 16. Gerciis formasyonu atimlari boyut
analiz karsilastirma grafigi

Deneme atimlart gézlemi i¢in IBIS programinda
cizilen birlestirilmis alan Sekil 17°de verilmistir.
IBIS istasyonu bilgisayari, gergeklestirdigi radar
okuma verilerini kaydetmekte ve kayitli olan
herhangi bir zaman araligi ic¢in harita ve
grafikler iiretebilmektedir. Bu grafikler; yer
degistirme, hiz, hizlanma, zamanin hiza orani
degiskenlerinin  zamana  gére  degisimi
cizilmektedir. Programa yagis, patlatma saati
gibi veriler girilerek grafiklerde
gosterilebilmektedir.  IBIS programina Cudi
deneme  atimlarimin  timiini  kapsayan
“atim_gozlem” adinda bir alan tanimlanmustir.
Atimlarim  yapildigt  zamam1  (21.02.2018
Saat18:10) kapsayacak sekilde ayn1 giin 15:00—
21:00 zaman arali1 i¢in yer degistirme grafigi
Sekil 18°de, Hiz grafigi Sekil 19°da verilmistir.
Programa girilen Patlatma saati 18:10,
grafiklerde goriilmektedir. Sekil 18 ve 19°da
verilen grafikler incelendiginde atim saati olan
18:10’da anlik bir pik yaptigi gozlenmekte
ancak 6 saatlik duruma bakildiginda daha
yiksek yer degistirme ve hizlar ile
karsilagilabilmektedir.

'Baslangic :21.02.18 11:13

Yerdeéi;tirméﬁ;rﬁﬁi i
ml Bitis 122.02.18 11:12

M oUm ertor Qsplacement

Sekil 17. IBIS te Cudi formasyonu atimlari igin
cizilen alanlar

| Yerdegistime Grafidi Basl: 15:00 210248 |
0 Bitig: 21:00 210218

£

£
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Sekil 18. IBIS te Cudi formasyonu atimlart alant
(patl_gozlem) 6 saatlik yer degistirme grafigi

Hiz Grafigi
= patl_gozem

e

21 SUBAT2018

[oursr] 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00I
[ i

Sekil 19. IBIS te Cudi formasyonu atimlar alan
(patl_gozlem) 6 saatlik hiz grafigi

Bagl.: 15:00 21.0218"
Bitis : 21:00 21.02.18

1

Hiz (mm/saat)
o

-1

Sonuglar ve Tartisma

Acik isletme maden sahasinda delme-patlatma
caligmalar1 dekapaj isinin en 6nemli ayagidir.
Delme — patlatma caligmalar1 mevcut durumu
gozlemlenmis, parametreleri tespit edilmistir.
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Aralik 2017 mevcut patlatma uygulamalari
sahada ayrintili  incelenmis ve yapilan
hesaplamalar neticesinde; 1.440.149 m® dekapaj
hacmi i¢in toplam 527 200 Kg ANFO, 7.691 Kg
Dinamit kullanildig1 tespit edilmistir. Ozgiil Sarj
0.37 Kg/m?® olarak gerceklesmistir.

Cudi formasyonu deneme atimlar1 89 mm delik
capt uygulamast icin iki ayr1 patern
gelistirilmistir. 2. Atim icin gergeklesen 6zgil
sarj 0.34 kg/m® olmustur. 1. ve 2. Atimlar
karsilastirildiginda, uygun verimde olan 2. Atim
patern  uygulamasinda  0zgil sarj %8
azaltilmistir. Cudi formasyonunda 110 mm.
delik ¢ap1 3. ve 4. deneme atimi yapilmistir. 4.
Atim icin gergeklesen ozgiil sarj 0.31 kg/m?®
olmustur. Cudi 3. ve 4. atimlar
karsilastirildiginda, 4, Atim patern
uygulamasinda 6zgiil sarj %16 azaltilmistir.

Gerciis formasyonu 89 mm delik ¢ap1 igin
yapilan 5. ve 6. Deneme atimlarinda;5. Atim
0.25 kg/m® o6zgiil sarj elde edilmistir. 5. Atim
0zgiil sarjinda %32 azalma saglanmistir. Gerclis
formasyonu 160 mm delik ¢ap1 igin yapilan 7.
ve 8. Deneme atimlarinda; 8. Atim 0.17 kg/m?®
Ozgll sarj elde edilmistir. 8. Atimda %54
azalma saglanmistir.

Midyat formasyonu 89 mm ve 160 mm delik
caplart igin yapilan 9, 10, 11 ve 12 nolu
atimlarda 160mm daha verimli oldugu
gorilmiistiir, kirilgan yapidaki  bolgelerde
yapilan atimlarda ozgiil sarj %50 {zerinde
azalma saglanirken, 160 mm delik ¢ap1 12 nolu
atim paterni ile 0Ozgiil sarjda %19 azalma
saglanmistir.

Yapilan deneme atimlarinda hacimsel verim ve
parca boyutu agisindan, Gerclis ve Midyat
formasyonlarinda 160 mm delik ¢apinin, Cudi
formasyonunda 110 mm delik ¢apimnin daha
verimli oldugu tespit edilmistir. Sarsimt1
analizleri sonucunda nonel kapsiillerin ¢evre ve
sev stabilite giivenligi acisindan daha giivenli
oldugu teyit edilmistir. Sev Izleme Istasyonu ile
Cudi bolgesi atimlarinda yapilan incelemede,
deneme atimlar1 6 saatlik izleme araliginda -1.4
mm ile -0.15 araliginda bir yer degistirme tespit

edilmis olup, patlatmasiz izleme zaman
dilimlerindeki degerlere yakin bir deger oldugu,
patlatma faaliyetlerinin olumsuz yonde bir etkisi
olmadig1 sonucuna varilmistir. Yapilan deneme
atimlarinin tiimiinde boyut analizi sonuglar1 ve
saha gozlemlerine gore yiiklenebilir ve nispeten
patarsiz malzeme elde edilmistir. Deneme
atimlar1 sonucunda, 6zgiil sarj 0.37 Kg/m*ten
0.28 Kg/m*®'e diismiis, yaklasik %24 iyilestirme
saglanmistir. Deneme atimlarinda segilen 110
mm ve 160 mm delik caplar1 i¢in uygun patern
kullanilmas1 halinde, 6zgiil sarjin 0.09 Kg/m?
azaltildig1 tespit edilmistir. Bunun sonucunda
(patlayict birim fiyat1:0.50 $/Kg) birim kazi
hacmi maliyetlerinde 0.045 $/m® tasarruf
saglandig1 belirlenmistir.
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Examination of drilling-blasting
Works in Silopi Harbul surface mining
site

Extended Abstract

Design development was aimed in order to evaluate
and improve the current conditions of stripping at
Silopi Harbul Open Mining Site in terms of
volumetric efficiency, dimension analysis and
stability. In this context, applied drilling-blasting
parameters were determined. The preliminary
designs were prepared with theoretical approaches,
and started to be implemented on site. The patterns
implemented were monitored on site and respective
results were recorded. The volumetric efficiency was
interpreted, and specific charge rates were
compared based on these results. The photographs
representing the stripping bulk were taken, and
subjected to dimensional analysis with the image
dimensional analysis software Split Desktop 4.0. The
results obtained from the dimensional analysis were
compared based on formation. The dynamic effect of
the testing pulses created at the monitoring site by
using the slope monitoring station IBIS Radar
system installed on the worksite, on stability of the
slope at pulse hours was investigated.December
2017 was chosen as the sample month for drilling-
blasting implementation detection of the field.
Sample month was examined in detail and the
results of the calculations are as follows; Specific
Charge Rate was detected as 0.37 Kg/m® by using
527 200 Kg ANFO and 7.691 Kg Dynamite for
1.440.149 m? stripping. Two different patterns were
developed for Cudi formation with 89 mm slot
diameter. Specific charge rate was detected as 0.34
kg/m® in the 2" Pulse. When 1% and 2™ pulses are
compared, specific charge rate decreased by 8% in
the 2" Pulse which was at the suitable efficiency. 3™
and 4™ Pulses were conducted on Cudi formation
with 110 mm slot diameter and specific charge rate
was found as 0.31 km/m3 in the 4™ Pulse. In the 4"
Pulse pattern application, specific charge rate
decreased by 16%. In the 5" and 6" Pulses carried
out for Gerciis formation with 89 mm slot diameter;
0.25 kg/m3 specific charge rate was obtained in the
5" Pulse. A 32% decrease of the specific charge was
achieved in the 5™ Pulse. In the 7" and 8™ Testing
Pulses carried out for Gerciis formation with 160
mm slot diameter; 0.17 kg/m3 specific charge rate
was obtained in the 8" Pulse. A 54% decrease of the
specific charge rate was achieved in the 8" Pulse. It
was found out that 160 mm slot diameter was more
efficient in the 9, 10, 11 and 12" Pulses carried out

for Midyat formation with 89mm and 160mm slot
diameters, and pulses performed in areas with
brittle structure showed a decrease over 50% of
specific charge rate, while a %19 decrease in
specific charge rate was achieved at 160 mm slot
diameter in the 12" pulse. In the examination
carried out with IBIS Slope Monitoring System on
Cudi region pulses, a displacement between -1.4 mm
and 0.15 mm was found in the six-hour observation
period, that it was a close to the values in the non-
blasting observation period and it did not affect the
slope stability of blasting activities negatively.
Dimension analysis results were evaluated. In the 1*
pulse performed on Cudi formation of 89 mm slot
diameter, 97,04% quantitative rate for dimension
range between 0-381 mm was found; 89,57% in the
2" pulse, 90,01% in the 3™ pulse performed on 110
mm slot diameter and 64,32% in the 4™ pulse. In the
combined results, material quantity of the Cudi
formation for dimension range between 0-635 mm
was found as 99,23%. In the 5" pulse performed on
Gerciig formation with 89 mm slot diameter for the
dimension range between 0-381 mm, the quantity
rate was found as 98,11% and in the 7" pulse
performed on 160 mm slot diameter was found as
50,81%. Combined result for the dimension range
between 0-635 mm was detected as 97,01%. In the
9" pulse performed on Midyat formation with 89 mm
slot diameter for dimension range between 0-381
mm 66,89% quantity rate was found; 100% in the
10™ pulse, 79,77% in the 11" pulse performed on
100 mm slot diameter and 84,46% in the 12" pulse
was found. All of the material quantity rates of
performed testing pulses of Midyat formation for the
dimension range between 0-635 mm were 100%.
According to the dimensional analysis results and
field observations, transportable and materialless
material was obtained. It was found out in the
testing pulses performed for volumetric efficiency
and particle dimension that 160 mm slot diameter
was more efficient in Gerciis and Midyat formations,
and 110 mm slot diameter was more efficient in Cudi
formations. As a result of the performed testing
pulses, specific charge rate dropped from 0.37
Kg/m3 to 0.28 Kg/m3, and a 24% improvement was
achieved. It was determined that using suitable
patterns for 110 mm and 160 mm slot diameters
during testing pulses decreases specific charge by
0.09 Kg/m3. Therefore, excavation volume costs per
unit (unit cost of explosive: 0.50 $/Kg) decreases
0.045 $/m3.

Keywords: Asphaltite coal, Size Analysis, Drilling,
Volumetric efficiency, Harbul Phylon, Blasting,
Silopi
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