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Bu calismada, Sirnak Ili Silopi Ilgesi Harbul Asfaltit Kémurti agik maden isletmesinde delme-
patlatma calismalarinin  hacimsel verim, parga boyutu ve guvenlik parametreleri acisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu kapsamda sahada delme-patlatma g¢alismalar1 yerinde takip edilmis, teorik yaklasimlardan
elde edilen delme-patlatma parametrelerine gore éneriler gelistirilmis, bu oneriler sahada uygulanmistir.
Onerilen deneme patlatmalar1 hacimsel verim ve parga boyutu agisindan analiz edilerek her formasyon
icin ayrt degerlendirmeler yapilmistir. Saha igerisinde guvenlik parametrelerinin degerlendirilmesi icin
sarsint1 analizleri yapilmis ve sev izleme istasyonu verileri degerlendirilmistir.

Acik ocak sahasinda yuritilen dekapaj ¢alismalari, yogunluklu olarak, Geretis, Midyat ve Cudi
formasyonlarinda yapilmaktadir. Hacimsel verimin gostergesi olan 6zgil sarj agisindan Cudi
formasyonunda 110 mm delik ¢apmin, Gerctis ve Midyat formasyonunda 160 mm delik ¢apinin daha
verimli oldugu tespit edilmistir. Boyut analizi a¢isindan uygulanan deneme atimlarm timiinde sonuglar O-
635 mm aralifinda olup saha ytkleme —tagima ekipmanlan tarafindan yiklenebilir oldugu gézlenmistir.
Yapilan sarsinti ve hava soku olc¢iimlerinde nonel kapstillerin uygun oldugu teyit edilmistir. Cudi
formasyonunda yapilan atimlari i¢in alinan sev izleme istasyonu verilerinin incelemesinde 6 saatlik yer
degistirme -1,4 mm ile -0,15 mm araliginda oldugu ve patlatmasiz zaman dilimleri ortalamasina yakin bir
deger oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle agik ocak isletmesinde Cudi formasyonunda uygulanan delme
patlatma faaliyetlerinin sevlerin stabilitesini olumsuz yoénde o¢nemli 6l¢iide etkilemedigi sonucuna
vartlmustir.

Anahtar Kelimeler: Boyut analizi, Delme, Hacimsel verim, Harbul asfaltit filonu, Patlatma,
Silopi
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EVALUATING AND IMPROVING DRILLING — BLASTING WORKS IN AN
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Asst.Prof.Dr. Mehmet Can BALCI

In this study, it is aimed to carry out an investigation of drilling-blasting works in an Asphaltite
Coal open pit quarry in the Silopi District of Sirnak Province in terms of volumetric efficiency, particle
size and safety parameters.

In this context, the field drilling-blasting works are followed on site, the suggestions are brought
forward based on the drilling-blasting parameters obtained from theoretical approaches, and these
suggestions are applied on-site. The suggested blasting tests are analyzed in terms of volumetric
efficiency and particle size, and separate evaluations are performed for each formation. Tremor analyses
are performed to evaluate the safety parameters on the site and the data of the slope monitoring station is
evaluated.

The stripping works conducted in the open pit site are mainly carried out in Geretis, Midyat and
Cudi formations. It is determined that 110 mm diameter of blasthole, 160 mm diameter of blasthole are
more effective for Cudi and Midyat formations, respectively, in terms of specific charge, an indicator of
volumetric efficiency. It is observed that the results are between 0-635 mm in all the test shots performed
in terms of dimensional analysis, and they are loadable by the field loading and carrying equipment. In
the tremor and air cannon measurements, it is confirmed that the nonel capsules are appropriate. In the
examination of the slope monitoring station data taken for the shots performed in Cudi formation, it is
determined that displacement is at the range of -1.4 mm and -0.15 mm, and it is a value close to the
average of non-explosive time frames. Therefore, it is concluded that the drilling-blasting activities
carried out in the Cudi formation in the open pit do not significantly affect the stability of slopes towards
a negative direction.

Key Words: Blasting, Drilling, Harbul Asphaltite Phylon, Silopi, Size Analysis, Volumetric
efficiency
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

B : Dilim Kalinligt (m)

b : Kayagctaki sismik hizlara, istenen parga boyutuna ve ¢evreye etkilesime
bagli olarak 12 ile 30 arasinda degisen diizeltme faktorudiir.

Bm, Bjax : Maksimum dilim kalinligt (m)

Bd - Siralar aras1 mesafe (m)

C : Kayag kohezyonu (Mpa)

C. : Kova Kapasitesi (m°)

C - Sarj Faktori

Co . Patlatilabilirlik diuzeltme faktori

d : Delik Capt (mm)

De - Patlayici ¢apt (mm)

e : Patlayici madde brizans (par¢calanma) degeri

H : Delik Boyu (m)

hp, hy : Kolon sarj boyu (m)

hb, hd : Dip sarj boyu (m)

Iy : Dip sarj konsantrasyonu (kg/m)

Ik : Kolon Sarj konsantrasyonu (kg/m)

K : Basamak Yiiksekligi (m)

K - Patlayici katsayist

Kr : Kayag Faktoru

Ky : Patlayici 6zelliklerine bagli (20-40) arasinda degisen oransal faktor

Kg - Yuk Orani

L : Patlayici yuk yogunlugu

m - Kayag sabiti

MW : Megawatt

P, : Kayag yogunlugu (gr/cm’)

Pd : Delikteki patlatma basinct (MPa)

Pe : Patlayic1 Yogunlugu (gr/cm’)

RQD : Kayag kalite orani, uygun karot alinabilirlik

RQI : Kayag kalite indeksi

R; . Sev duzeltme faktori

R, : Kaya tip diuzeltme faktori

R3 : Basamak yuksekligi dizeltme faktori

SGe - Patlayici 6zel gravitesi

SGr : Kayag 6zel gravitesi

Stv - Karsilagtirmali hacimce kuvvet

S : Patlayict Agirlik dayanimi

Sd : Delikler arasi mesafe (m)

Ts h, . Sikilama Boyu (feet, m)

U : Delik Taban pay1 (m)

q - Ozgul Sarj (kg/m’)

Qu : Dip sarj miktar1 (kg)

Qxk : Kolon sarj miktar1 (kg)

Qr : Toplam sarj miktart (kg)

V4 : Detonasyon hizi (m/sn)

B : Delik Egimi (derece)

X



Gb
G¢
Q
6

Kisaltmalar

ANFO
DTH
FTP
GSI
IBIS
mi

SLI
SEUS
TCP/IP

- Kayanin tek eksenli basing dayanimi1 (MPa)
- Kayanin tek eksenli ¢cekme dayanimi (MPa)

- Igsel siirtinme ag1s1 (derece)
: Patlayic1 Madde Faktort

: Amonyum nitrat fuel oil

: Dipten darbeli delici

- Veri tagima protokolu

: Jeolojik dayanim indeksi

: Sev izleme istasyonu

- Kaya tiiriine gore degisen kayag sabiti
: Seyitomer Linyit Isletmesi

: Silopi Elektrik Uretim AS.

- Bilgisayar ve internet veri alma, gonderme protokolu



1. GIRIS

Madencilik sektorii, enerji hammaddesi tiretimi ¢aligmalarinda farkli faktorlerin
bir arada karmagik iligkilerini, giivenlik ve maliyet yoninden en uygun hale getirmek
tizere sirekli caba halindedir. Teorik ve deneyimsel veriler harmanlanarak farkli
caligma sahalar i¢in optimum igletme parametreleri elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Bir
bagka deyisle her sahanin kendi karakteristikleri olusturulmaktadir.

Acik Isletme madencilik galismalarinin zor kazi sartlart igin delme-patlatmali
kazi ka¢inilmazdir. Bu tir isletmelerde dekapaj ve cevher kazi c¢aligmalarinin 6niini
acan birincil unsur verimli delme-patlatmadir. Delme-Patlatmadaki verimi etkileyen bir
cok parametre vardir, bunlardan kayaglarin kendi yapist (jeomekanik, jeokimyasal,
petrografik ozellikleri vs.) ve kayaglarin bir arada bulundugu ortam 6zellikleri (yapisal
jeoloji, tabakalanma, siireksizlik sistemi, su varligi 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 tizerinde degisiklikler yapilarak verimlilik degerlendirmesi
yapilabilmektedir.

Delme - Patlatma c¢aligmalart i¢in sahada kayacin delinebilirligi ve
patlatilabilirligi degerlendirildikten sonra, delik paterni, makine ve patlayict madde
secimi kararlart verilmektedir. Bu kararlarin teorik yaklagim ve deneyimsel veriler ile
belirlenmesi, maliyet ve giivenlik yoniinden 6nem arz etmektedir.

Silopi Harbul asfaltit komiiri agik isletmesi, ayni sirkete ait 3 x 135 MW termik
santral beslemesini saglamak izere tiretim ¢alismalarina devam etmektedir. agik isletme
sahasinda orti-kazi ve asfaltit komura Gretiminin tamamina yakini delme-patlatma ile
kazilmaktadir. Bu durumda delme —patlatma, isletme maliyet unsurlarinda 6nemli bir
yere sahiptir.

Bu calismada Sirnak 1li Silopi Ilgesinde Aksu Koyii mevkiinde bulunan Harbul
asfaltit komurt agik isletmesinin dekapaj kazist delme-patlatma g¢aligmalarn
degerlendirilerek, delik paterni, delik ¢api, atesleme sistemi degisiminin hacimsel verim

tizerinde etkisi aragtinlmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Delme Patlatma hakkinda birgok aragtirmaci ¢alismis olup verim, boyut analizi
ve sarsintt hakkinda yapilan ¢aligmalar 6ne ¢ikmaktadir.

Bayraktaroglu (2003), komur dekapajinda optimum delme-patlatma tasarimi —
Garp Linyitleri Islemesinde bir saha calismast konulu ¢alismasinda, delme patlatma
sistemlerinde etkin olan parametreleri tespit ederek, yontemleri incelemigtir. Garp
Linyitleri Isletmesi mevcut tasarim modelleri incelemis, deneme tasarimlar gelistirerek
saha uygulama sonuglarini karsilagtirmistir. Kazi, yiikleme nakliyat maliyetleri ile bir
arada degerlendirilmesinin daha yararli olacagi sonucuna varmistir.

Bayrak¢t (2007), Aydin Linyit Isletmeleri delme patlatma islemlerinin
iyilestirmesi konulu yuksek lisans tezinde, patlatma sonrasi gozlemlerin Snemine
deginerek, mevcut durum patlatma c¢aligmalarinda yapilan hatalar tespit ederek igletme
kaya karakteristiklerine gore optimum bir patern Onerisi geligtirmigtir.

Afat (2010), Adana — Yumurtalik bolgesinde sanayi yapilart i¢in Kizildere
formasyonunda patlatma-kazi igleri konulu ¢aligmasinda, AYAS termik santrali kazi
sahasi yakininda bulunan ISKEN termik santrali yapilarinin titresimden etkilenimleri
icin 0l¢im ve arastirmalar yapmig olup, ulusal ve uluslar arasi titresim hasar sinirlarin
kullanarak, kontrollii basamak patlatmasi 6nermistir.

Cevizci (2010), acik ocak patlatmalarinda sikilama parametresinin patlatma
verimliligine etkisi konulu ¢aligmasinda, patlatmalarda sikilama malzemesi olarak alg1
kullanmig, verim ve parca boyutu uzerinde etkisini tespit etmis olup, kirmatas
sektoriinde kullanilabilecek verim arttirict bilgiler elde etmistir.

Sayinbatur (2011), agik ocak maden isletmelerinde patlatma delikleri ve patern
tasarimi Gzerine bir aragtirma konulu calismasinda; Seyitomer Linyit Isletmesindeki
patlatma ¢alismalarini incelemis, delme-patlatma maliyetinin tek bagina digirilmesinin
bir verim olarak gosterilemeyecegi ve ardisik diger faaliyetler tizerinde etkisinin analiz
edilmesinin daha 6énemli olduguna deginerek, isletmede uygulanan kare diizenine yakin
sesbes yonteminin eskenar ticgen sesbes yontemi olarak degistirilmesi gerektigini

onermisgtir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ak isletmelerde Delme Sistemleri

3.1.2. Delik delme makineleri

Acik isletme zor kazi kosullarinda, gevsetme iglemi i¢in delme-patlatma yontemi
kullanilmaktadir. Bu kaz1 yontemi giivenlik kosullart saglanmak kaydiyla verimli ve
maliyeti diisiik bir yontemdir.

Delik delme makineleri, agik isletmelerde patlatma deliklerini delmek tzere
tasarimlanmig, ¢alisma sistemlerine gore darbeli ve doner delik delme makineleridir

(Fernberg, 2008).

3.1.2.1. Darbeli delik delme makineleri

Darbeli delik delme sisteminde, bir silindir i¢erisinde basingli hava ile hareket
ettirilen piston, hizlanarak tijin mangona ilettigi belirli bir kuvvet ile (darbe kuvveti)
vurur ve tekrar yukartya dogru hareket eder. Pistonun geri hareketinde o6zel bir
mekanizma ile tij delik igerisinde dondirilir (Fernberg, 2008). Bu doniis hareketi
sadece ucun saglam kayaca vurmasini saglamaktadir. Bu hareket darbe enerjisinin sabit
bir noktaya iletilmesini engellemekte boylece islevsiz 6giitme engellenmektedir.

Darbeli delik makineleri tstten darbeli ve dipten darbeli olmak uzere ikiye
ayriimaktadir. Ustten darbeli delik delme sisteminde, (Sekil 3.1) delici makinenin
tizerinde bulunan tabanca, darbe enerjisini Uretir, bu enerjiyi tijler araciligiyla delik
dibindeki matkaba ileterek kayanin pargalanmasini saglar. Kayayr parcalama isini
yapacak enerji, hidrolik veya pnomatik delici tabanca tarafindan uretilir. Delici tabanca
ile uretilen basing, pistonu ileriye dogru iterek pistonun sank adaptoriine vurmasini
saglar. Pistonda olusan kinetik enerji delici takim boyunca devam ederek baski halinde
matkaba ulagir. Delici tabanca, delici takim ve caligilan kaya¢ optimum maliyet igin

birbirleri ile uyumlu olmalidir (Aytekin, 2003).
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Sekil 3.1. Ustten darbeli delik delme sistemi (Fernberg, 2008)

Dipten darbeli (DTH) makinelerin sisteminde; dipten darbeli delik delme
makinelerinin takim dizisi, darbe unitesi, delici borusu ( tij ) ve delici
matkabindan olusur (Sekil 3.2.).

Ustten darbeli sistemde ise tam tersi olarak darbe ve doénme enerjisi dipte
olusturulur, oldukg¢a yiikksek basing gerektirir ancak piston ile matkap ucu neredeyse
temas halinde oldugundan (arada shank adaptorii yoktur) oldukg¢a az enerji kaybi olur ve
yiiksek delme guicti elde edilmig olur.

Darbe tnitesi, kovan ve igerisinde ileri ve geri hareket ederek matkabin shank
ucuna darbe yapan pistondan olusur. Kuyu dibindeki kirintilar delik agzina goétirecek
basingli hava darbe tinitesinden ¢ikan havadir.

Ustten darbeli delme sistemine gore daha diisiik delme hizina sahip olmasi
sistemin en buylik dezavantajidir. Diger sistemlere gore delik i¢i sapmalarinin az
olmasi, darbe olusturan enerjinin verimli bir bigimde delik tabanina aktarilmast uzun
deliklerin delme hizinda az bir diisiisle delinebilir olmasi, ¢atlakli zeminlerde dahi delik
i¢inin iyi bir sekilde temizlenmesini saglamasi, bu sistemin avantajlar olarak sayilabilir

(Aytekin, 2003).



Sekil 3.2. Dipten darbeli delik delme sistemi (Larsson, 2008)

Dipten Darbeli Tabancalar; bir silindir, silindirin igerisinde haraketli bir piston
ve piston hareketlerini kontrol eden valf grubundan olusurlar (Sekil 3.3). Tabancay1 tij
takimina baglamak i¢in uygun bir baslik ve kayaci delebilmek i¢in pistonun tzerine
darbe yaptigi delici u¢ temel pargalardir. Ayrica kullanim kosullarina gore farkl

parcalarda kullanilabilmektedir (Kirtetepe, 1996).
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Sekil 3.3. Dipten darbeli tabanca tipik kesit (Kirtetepe, 1996)



Doner delik delme makinelerde, delme prensibi istten darbeli makinelerdeki
prensibe benzer sekilde, donme kuvveti ve baski, saft ve ¢ubuklar vasitasi ile delici bite
iletilir, baski ve donme enerjisi ile kayag delinir. Delikteki kinntilar basingli hava ile
delikten disant ¢gikartilir (Heinio, 1999).

Doner delik makinesi ile delme isleminde; kayaci yenebilecek kadar yeterli
donme giicti, matkap tstiinde yeterli baski, kirintilart digant ¢ikartacak ve matkap ucunu
sogutabilecek yeterli hava tiflemesi en énemli unsurlardir. (Aksoy, 2017)

Delik delme yonteminin segilmesi i¢in, Calisma kosullarinin tespit edilmesi
(isletme, is¢ilik, iklim sartlari.), isletme is akigt ve is akist i¢inde delme-patlatmanin
yeri ve etkisinin belirlenmesi (kazi, nakliyat, ocak sekli vs.), delik paterni (delik ¢ap,
delik boyu, delik egimi, birim yiik, delme geometrisi), delik delinecek kayanin jeoteknik
ozellikleri ve delinebilme ozellikleri tespiti, isletme parametelerinin hesaplanmasi
(enerji ihtiyaci, delme hizi, u¢ aginmasi, maliyet vb.) sartlarini saglamalidir (Ataman,
1973).

Tiam bu faktorlerin karsilagtirilmasi, bu faktorlerin bagimsiz ve bir arada etkileri

hesaplanarak; en uygun makine se¢imi yapilabilir.

3.2. Acik isletmelerde Kullamilan Patlatma Sistemleri

3.2.1. Patlatmanin tanimi

Madencilik kazi c¢aligmalarinda kayaglarin pargalanabilmesi i¢in kullanilan
patlatma yonteminde amag patlayict maddeler kullanilarak ¢ok kisa bir zaman dilimi
icerisinde ¢ok yuksek oranda pargcalama enerjisinin ortaya ¢ikarilmasidir.

Patlatma mekanizmasi; saniyenin binde biri gibi kisa bir sturede, ¢ok yiksek
basing ve sicakliktaki gazin ortaya g¢ikardigi enerji ile olusmaktadir. Patlatma deligi
cidarlart vasitasi ile kayaca aktarilan bu enerji, kayaci belli zonlarda, uzaklagma ile ters
orantil1 parcalanma etkisi altina almaktadir. Bir delik igerisinde patlatma bolgesi birincil
zonda Par¢alanma bolgesi, ikinci zonda kirilma, tiglincii zonda ¢atlama ve dordiinci

zonda sismik bolge etkisi olusturur (Kahriman, 2002), (Sekil 3.4 ve 3.5).
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Sekil 3.4. Patlatma deligi etki zonlart plan kesiti (Esen, 2003)

Sikigtirma Yansima Gaz Basinci

Sekil 3.5. Delik kesitinde kayag par¢alanma mekanigi (Fernberg, 2008)

3.2.2. Patlayic1 maddeler

Patlayict maddeler, ¢evreden herhangi bir etkenin kimyasal katkisina ihtiyag
duyulmaksizin, 1s1, darbe veya sirtinme sonucu hizli bir sekilde reaksiyona girip,

genelde gaz urtnleri ortaya ¢ikaran organik ve inorganik bilesimlerdir. Bu kavramda



cevreden herhangi bir etkenin katkisinin olmamasi 6zellikle vurgulanarak, atmosferik
gazin konsantrasyon ve miktarina bagli patlama sinirt olan metan gibi gazlar bu kavram
disinda birakilmigtir. Bu kavram altinda degerlendirilen dinamit, atmosferik ortamin
nitelik ve miktarina bakilmaksizin gerekli mekanik sok ile reaksiyon baglatabilmektedir
(Sayinbatur, 2011).

Reaksiyon sonucu yiiksek 1s1 ve basingli bir gaz ¢ikist olur. Bu yiiksek basingli
gaz, catlama kesme ve parcalanmaya sebep olur. Eger reaksiyon alev alacak olursa ve
ses hizt altinda bir yayilma hizina sahipse buna yanma, reaksiyon basing nedeniyle bir
stkistirma darbesi olusturuyorsa ve ses hizinin Ustinde ise buna patlama denir
(Bayraktaroglu, 2003).

Acik isletme maliyetlerinde patlatma islemlerinin oramt yaklasitk % 15-20
civarindadir. Isletme maliyetlerinde bu oranda 6nemli bir yeri olan patlatma islemlerinin
gerekli hassasiyetle yapilabilmesi ve patlayict maddelerden azami faydalanilabilmesi
ancak dogru patlayici madde se¢imi ve uygun delik geometrisi ile saglanabilir (Bilgin,
1993).

Patlayici Maddelerin teknik o&zellikleri, detonasyon hizi, detonasyon basinci,
kuvvet, yogunluk, duyarlilik, suya dayaniklilik gibi 6zelliklerdir. Detonasyon patlama
soku anlaminda olup, hiz1 ve basinci par¢alama mekanigi i¢in O6nemli faktorlerdir.
Duyarlilik detonasyonun baglamasi i¢in gerekli fiziksel etki olup, patlayicilarda
“kapstle duyarlt” , “yemlemeye duyarli” kavramlan ile belirtilmektedir (Bayraktaroglu,
2003).

Teknolojik gelismeler ile beraber, degisik cins ve ozellikteki patlayict maddeler
sanayide kullanilmaktadir. Alfred Nobel’in 1864 yilinda, nitrogliserini bulmasi ile
baglayan stre¢ degisik kullanim alanlarina cevap vermek i¢in gelisimini sirdirmustiir.
Nitrogliserinin bulunmasindan ginimiize kadar, patlayict maddeler, degisik kullanim
alanlarina cevap verebilecek sekilde gelisimlerini strdirmislerdir. 1950’11 yillardan
itibaren ANFO patlayict madde olarak kullanilmaya baglanmigtir. Kullanimini kolay
olmasi, ucuz ve emniyetli olmasindan dolayt ANFO ve benzeri emiilsiyon gesitleri
toplam patlayict tikketiminin %90’ 1m olusturmaktadir. Ulkemizde de diinyada oldugu
gibi patlayict maddelerin buyiik bir kismi agik isletmelerde kullanilmaktadir.

Patlayicit maddeler yiiksek patlayicilar ve patlayabilir karigimlar olmak tizere iki
ana gruba ayrlir. Yiksek patlayicilar, yiksek detonasyon hizi, yiiksek basingli sok
dalgasi, yiksek yogunluk ve kapsile duyarlilik seklinde karakterizedir. Nitrogliserin

bazli, watergel, emilsiyon patlayicilar olmak yuksek patlayicilar ti¢ kisma ayrilir.



Patlayabilir karisimlar ise ANFO (amonyum nitrat-fuel oil) ve degisik katki maddeleri
ile duyarlt hale getirilen karisimlardir (Bayrakgt, 2007).

3.2.3. Atesleme sistemleri

Atesleme sistemlerinde, patlayict madde duyarliligt oraninda bir etkinin
olusturulup, bu etkinin patlayiciya etkilesiminin saglanmasidir. Dogru atesleme
elemanlart ve dogru atesleme yontemi bu sistemin temelini olusturur. Kapsiile
duyarlilik asgari diizeyde tutulmakta, alev, darbe ve sirtinme gibi etkilere duyarli
olmamast, yalnizca kapsiilin patladigi anda verdigi soka ihtiyag duymasi istenmekte ve
patlayict madde i¢in guvenlik ve kontrol edilebilirlik hedeflenmektedir (Mamurekli,
2013).

Delikler sarj ve sikilamasindan sonra atesleme baglantilann yapilmaktadir.
Ateslemede degisik atesleyiciler kullanilabilmektedir. Atesleme sistemleri iki gruba
ayrilirlar. Bunlar elektrikli atesleyiciler ve elektriksiz atesleyicilerdir. Elektrikli
atesleyiciler kendi icinde; gecikmesiz elektrikli kapsiiller, yarim saniye gecikmeli
kapstller, milisaniye gecikmeli kapsiiller olmak tzere turleri vardir. Elektriksiz
atesleyiciler kendi i¢inde; emniyetli fitil, adi kapsiil, infilakli fitil, gaz patlamali ok
tipu, elektronik kapsiiller gibi tirlerden olugmaktadir.

Iki tiiriin gecikmeli tipleri vardir. Elektrikli kapsiil ekonomik ve pratik olmasina
ragmen onemli bir dezavantaji kigiik bir akimda patlama riski tagimasidir. Elektrikli
ateslemeler gecikmeli ve gecikmesiz olarak iki tirde yapilirlar. Gecikmesiz ateslemede,
tim delikler ayn1 anda ateslenmekte, gecikmeli de ise bir ka¢ milisaniye araliklarla sira
sira ateslenmektedir. Gecikmesiz ateslemede emniyet acisindan tim delikler seri
baglanmalidir. Gecikmeli ateslemede ise her sira kendi i¢inde seri, daha sonra da siralar
paralel olarak baglanir.

Gecikmeli ateslemenin amact her sira igin serbest yiizey olusturmaktir.
Patlatmada serbest yiizeylerin fazla olmasi patlatma verimini arttirir. Ayrica, biyik bir
patlama yerine aralikli yapilan kigiik patlamalarla, sismik etki azalmakta, agik ocak

sevleri ve yapilar i¢in daha emniyetli bir durum olugsmaktadir (Bayraktaroglu, 2003).
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3.2.4. Patlatma sonucunu etkileyen faktorler

Patlatmalarda hedeflenen giivenli, teknik ve ekonomik bir tasarimdir. Bu tasarim
icin birgok faktor etkin rol oynamaktadir. Patlayict madde tiri ve ozellikleri, patlatma
geometrisi, kaya¢ birimlerini madde ve kutle 6zellikleri patlatma sonucunu etkileyen

parametrelerdir (Sekil 3.6).

Patlatma
Geometrisi

Temel
Parametreler

Kaya Kiitlesi
Parametreleri

Patlayict Madde
Ozellikleri

Baglatma
Paterni

Sekil 3.6. Patlatma Temel Parametrelerinin siniflandirilmast (Roy, 2005)

Patlayict maddenin tiri ve ozellikleri; patlama hizi, gii¢, yogunluk, duyarlilik,
gaz Ozellikleri, patlama 1sist ve 0Ozglil gaz hacmi, dona dayanim, suya dayanim
faktorlerine baglidir.

Kaya birimleri malzeme ve kiitle o6zellikleri; yogunluk, jeomekanik (¢cekme-
basma dayanimlart vb.), sismik dalga hizi, empedans, su durumu, sireksizlikler,
elastisite modulu, sertlik, poisson orani gibi parametrelerden olugsmaktadir.

Patlatma geometrisi; delik konumu, ¢api, egimi, boyu, taban payi, delik dizeni,
stkilama payi1, delikler arasi mesafe, dilim kalinligi, basamak aynasinin yuksekligi,
egimi, atim gruplari, yemleme, atesleme sekil ve diizenine baglidir.

Yukarida belirtilen Gi¢ parametre ve altindaki parametrelerin timi patlatmay1

etkileyen faktorlerdir. Ancak bunlardan 6ne ¢ikan iki parametre var ki bunlar uygun
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secildiginde kabul edilebilir bir patlatma tasarimi olusturulabilmektedir. Bunlar 6zgil

sarj ve dilim kalinligidir (Langefors, 1978).

3.2.4.1. Kaya birimlerinin malzeme ve kiitle 6zellikleri

Kaya¢ ozellikleri atim sonucunu Onemli olgide etkileyen bir parametredir.
Deneyimler sonucunda, patlatma performansinda en buyuk etkiye sahip ¢ 6nemli
jeolojik ozellik; kayag dayanimi, kaya¢ dokanaklari, faylar ve catlaklardir. Yataklanma
duzlemleri, egim ve dogrultu da 6nemli etkilere sahiptir (Bayraktaroglu, 2003).

Kayaglar ¢ok farkli ozellikleri vardir. Cekme-basma ve kesme dayanimlarinin
farkli olmast ayni patlatma alami igerisinde farkli davramig gostermelerine sebep
olmaktadir (Olofsson, 1988). Kayaglarin bu farkl: tepkisel davranig sekli patlatma verim

ve giivenligi ile ilgili 6nemli etkiye sahiptir.

3.2.4.2. Patlatma ve atesleme geometrisi

Patlama mekanizmasinin Urettigi enerji ile istenen par¢a boyutunun elde
edilmesi i¢in patlatma deliklerinin geometrik diizeni énemlidir. Deliklerin bir birlerine
gore konumu etki alanlarinin kesisimi bu konuda belirleyici faktordir. Birim patlayiciya
diisen birim kayag yiki dengelendiginde optimum bir pargalama elde edilebilmektedir.

Atesleme geometrisi ve duzeni: Atesleme elemanlariin (kapsullerin)
gecikmelerinden yaralanilarak olusturulan tasarimlar ile istenilen yonlerde serbest
yuzeyler olugturulmakta ve patlayici enerjisinden en uygun sekilde yararlanilmaktadir.

Delik geometrisinin 6nemi, tikanan, islevsizlesen, delmede veya sarj esnasinda
atlanan deliklerin atim sonrasi ¢evresinde olusturdugu olumsuz etkiden anlagilmaktadir.

Atesleme geometrisi gecikme sirast yanlig baglanan veyahut yanlis yonden

baglatilan bir atimin olusturdugu verimsiz patlatmalardan anlagilmaktadir.

3.3. Delme Patlatma Tasarim Parametre ve Performans Tayin Sistemleri

3.3.1. Tasarim parametreleri

Patlatma igleminin iki temel amaci vardir. Bunlar pargalanma ve otelemedir.

Verimli ve giivenli bir patlatma sonucunda, kazi makinesinin kepgesine sigabilecek,
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patar atimint gerektirmeyecek boyutta kirilmig olmast beklenir. Bunun yaninda iyi
otelenmig bir yigin, yiikklemede kolaylik saglar. Bununla beraber parcalama islemi
yapilirken gereksiz Ogitme, Oteleme islemi yaparken asiri tag savrulmasi givenlik
yoninden ve verim yoniinden olumsuz sonuglardir (Duncan, 2004).

Patlatma tasarimi; giivenli ve verimli bir sonug elde etmeye odaklanarak, ayri
ayrt parametrelerin, bagimsiz ve bir arada olusturduklan etkilerini hesaplayarak
olusturulan bir plandir. Kaya¢ madde ve kutle o6zellikleri belirlenip, patlayict madde
secimi yapildiktan sonra parametrelerin iyi hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
parametreler, basamak yiuiksekligi, delik ¢api, dilim kalinlig1, delik taban payi, delik
boyu, delik egimi, delik diizeni, 6zgiil sarj, yemleme ve sikilama, dip sarj, kolon sarj1 ve
sar] hesabi, 6zgil delme, atesleme sirast ve atesleme yoni, gecikme zamani olarak

belirlenmigtir. Sekil 3.7 de patlatma geometrik tasarim parametreleri gosterilmigtir.

Delikler arasi mesafe (S)
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Sekil 3.7. Basamak patlatmalar1 tasarim parametreleri (Dyno Nobel,2010)

3.3.1.1. Basamak yiiksekligi

Acik Isletmelerde cevheri ortaya ¢ikarmak igin stabil bir agiklik meydana

getirilerek cevher uretimi hedeflenir. Bu kapsamda olusturulan basamaklarin
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yikseklikleri belirlenirken stabilite parametreleri yaninda, kazict makine bom boyu ve
patlatma islemi belirleyici unsurlar arasindadir.

Basamak yiiksekliginin digiik tutulmasi, stabiliteyi olumlu etkilerken, delme-
patlatma yontinden; makine manevralarindan dolayr delgi hizi digmesi, kapsil ve
patlayict tiketimi artisi, sarj hatalarn artisi gibi dezavantajlart beraberinde getirerek
maliyeti arttirir. Basamak yiiksekligi yiiksek olmasi, serbest ayna yiizeyinden dolay1
verimi arttirir ancak delik sapmalart ve makine bom boyunu asan yukseklikler
verimlilik ve giivenilirlik yontinden olumsuz etkileri olusturur (Olofsson, 1988).

Basamak yuiksekligi ile ilgili yaklagim formulleri asagida sunulmaktadir.

Jimeno ve Carcedo Bagintilarina gore (Bayraktaroglu,2003);

Hidrolik Ters kepge Yuklemede K =4+ 045%Cc (3.1)
Halath Ters kepge ile Yiklemede K = 10 4+ 0,57 «x (Cc — 6) (3.2)
Lastikli kepge ile Yiiklemede K=((5~10m (3.3)

Tamrock Bagintisina gore (Bayraktaroglu,2003);
K=(01~015) % d (34

Formiil (3.1)’de verilen K, basamak yiiksekligi C.; kova kapasitesi (m’) K;
basamak yiiksekligi (m) dir. Formiil (3.4)’de verilen d; delik ¢ap1 (m) dir.

3.3.1.2. Delik ¢ap1

Kaya ozellikleri, istenilen par¢a boyutu, ¢evre kosullari, basamak yiiksekligi,
patlayict maddenin kuvveti delik ¢ap1 se¢iminde etkisi olan baslica parametrelerdir.
Aragtirmacilarin ¢ogu delik ¢apini, basamak yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak ifade
etmektedirler. Patlayict madde iireten firmalarin bazilari ise 1yi bir par¢alanma i¢in delik
capinin basamak yiiksekliginin onda biri kadar olmasini o6nermektedirler. Bazi
aragtirmacilar agik isletmelerde delik ¢aplari igin pratik olarak asagida verilen araliklar
kullanmaktadirlar.

Delik  ¢apt  yaklagimlann ile ilgili bagintilan  asagida  sunulmaktadir
(Bayraktaroglu,2003).
Olofsson d(mm) = 30 — 400mm (3.5
Tamrock d(m) =K/(100 — 200) (3.6)
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Formil (3.5) de verilen d; delik ¢apt (mm) ve Formul (3.6)’da verilen d; delik
capt (m), K, basamak yiiksekligidir.

m

Langefors d <bK

(3.7)

Pe + &

Formil (3.7)’de verilen d; delik ¢ap1 (mm), b; kayagtaki sismik hizlara, istenen
par¢a boyutuna ve ¢evreye etkilesime bagli olarak 12 ile 30 arasinda degisen dizeltme
faktoridir. (normal kosullarda b=20), K; basamak yuksekligi(m), m; kaya¢ sabiti,
pe ; patlayicinin delikteki yogunlugu (kg/dm’), &; patlayict madde faktorii (%80

jelatinit i¢in =1)’dr.

3.3.1.3. Dilim kalinhg

Dilim kalinlig1, basamak aynasi ile birinci sira delikler veya delik siralar arast
mesafe olarak ifade edilebilir (Sekil 3.8.) Daha once vurgulandig: gibi dilim kalinlig
diger tim tasarim parametreleri izerinde etkendir. Bir bagka ifade ile delik araliklar,
stkilama boyu, delik taban payi, gecikme araligi, dip sarj boyu, kolon sarj boyu gibi
diger tasarim parametrelerinin hesap yaklagimlari; dilim kalinliginin birer fonksiyonu

olarak formiile edilmigtir.

Basamak

&
- %elikier Arasi Mesafe
-1 L2 -
N —Z= -
Sikilama Bovu
Dilim
Kalinhg:
(Yik)
Basamak
Yiiksekligi Kolon
Sarji Tctplam
Sopla Delik Boyu
Sarj Boyu
N\ . .
- — Taban Sarji
_lDip Delgi

Sekil 3.8. Dilim kalinlig1 (Heinis, 1999)
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Pratikte V (m) =d (inc) (3.8)
Formil (3.8)’de verilen V; dilim kalinlig1, d, delik ¢ap1 (ing)’dir.

Dilim kalinligr her patlatma tasarimi ig¢in hesaplanmaktadir. Dilim kalinlig
optimum dilim kalinligindan distk ise; yiuksek basingli gazlar hizla serbest yiizeye
dogru kagar, kaya¢ firlamalart ve hava soku olur. Fazla giiriiltii, toz ve sok ile beraber
gereksiz ogutilmus kayag parcalart olusur. Dilim kalinligi optimum dilim kalinligindan
yiiksek ise; serbest yiizeye ulagsamayan enerji belli mesafe sonrasi sarsintiya doniisiip az
parcalanma, sikigik yigin, tirnak ve yukart dogru kabarmaya sebep olur (Jimeno, 1995).

Dilim Kalinlig ile ilgili yaklagimlar asagida o6zetlenmistir (Konya vd. 1991),
(Sayinbatur, 2011), (Jimeno, 1995), (Rustan, 1992), (Langefors, 1978)

1- Konya ve Walter Bagintisi
B(ft) = [2 X (SGe/ SGr) + 1.5] X De(in) (3.9)

Formil (3.9)’de verilen B; dilim kalinlig1 (ft), SGe; patlayici 6zel gravitesi, SGr;
kayag¢ 6zel gravitesi, De ; patlayict ¢apt (in)’dir.

2- Konya ve Walter Bagintisi
B =0,67.d.(Stv/p,)%33 (3.10)

Formul (3.10)’da verilen B; dilim kalinlig1 (ft), d; patlayict ¢ap1 (ing), Stv;
karsilagtirmali hacimce kuvvet (ANFO icin 100), p,; kayag yogunlugu (gr/cm’)’ dur

3- Langefors and Kihlstrom (1978)

B, = 0,958 |- (3.11)

Formil (3.11)’de verilen B,,,; maksimum yiik, dilim kalinligi (m), pe; patlayici
yogunlugu (kg/m’), S; patlayict agirlik dayanimu, C,; Patlatilabilirlik diizeltme faktorii
(dilim kalinligt 1,4 — 15 olmast durumunda C + 0,05, dilim kalinligr 1,4’ten kigiikse
C + 0,07B olur, burada C, patlatilabilirlik faktéradiir (kg/m®)), f; ttkanma faktori
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(serbest aynada; 0,75, 2:1 sabit sevde; 0,85, 3:1 sabit sevde;0,90, sabit yatay delikte;1,
tinel deliklerinde,1,25-1,5 alinir), Sg; delikler arast mesafe (m), By; siralar arast mesafe

(m)’dir.

4- Olofsson (1990)
Bmax :K'\/q_f'Rl'RZ'R3 (312)

Formiul (3.12)’de verilen B,,,,; maksimum yik, dilim kalinligt (m), K; patlayici
katsayisi (jelatinit :1,7, emilsiyon:1,45, ANFO:1,36), qf;dip sarj konsantrasyonu
(kg/m), R,; sev duzeltme faktorii, R,; kaya tip duzeltme faktorii,  R;; basamak
yiksekligi duzeltme faktori’dir

5- Rustan

B =18,1.D%%% (max +%52 , min - %37 araliginda (3.13
g

Formil (3.13)’te verilen B; dilim kalinlig1 (m), D; delik ¢apt (m)’dir.

6- Andersen Bagintisi
B =k .vdH (Sert Kayaglar igin) (3.14)

Formiil (3.14)’te verilen B; dilim kalinlig (feet), k; sabit, d; delik ¢apt (feet), H;
delik boyu (feet)’dur. ( k=1 kabul edilip delik ¢ap1 in¢ alinirsa B = vdH )

7- Fraenkel Bagintisi

Ry.HO3.193 408
50

B= (3.15)

Formul (3.15)’te verilen B; dilim kalinligi (m), R,; kayag¢ tipine gore (1~6)
arasinda degisen katsayidir. Yuksek basingli kayaglarda (1~5), disik basingh
kayaglarda (6) alinir, H; delik boyu, I; Sarj Boyu (m), d; delik ¢apt (mm)’dir.

8- Pearse Bagintist

B=Kr.107%.d \/’;E (3.16)
¢
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Formil (3.16)’da verilen B; dilim kalinlig1 (m), Kr; kayag¢ faktort, d; delik ¢api
(mm), Pd; delikteki patlatma basinci (MPa), o; kaya¢ ¢ekme direnci (MPa)’dir.

9- Ash Bagintist

Brax = Kp .d (3.17)
Formul (3.17)’de verilen B,,,,; maksimum dilim kalinligi (m), Kj; patlayici
ozelliklerine bagl (20-40) arasinda degisen oransal faktor, d; delik ¢ap1 (m)’dir.
10-  Ash Bagintist

B (ft) = [Kg =D (in)]/12 (3.18)

Formul (3.18)’de verilen B; dilim kalinligi (ft), Kp; yik orani (normal
sartlarda=30, dusik yogunluklu patlayicilar, anfo i¢in=25, yiksek yogunluklu
patlayicilar i¢in slury veya jelatinit i¢in =35 olarak alinir), D; delik ¢ap1 (in)’dir.

11-  Konya Bagintisi

Bax = 38 .d.\/% (3.19)

Formiil (3.19) da verilen B,,,,,; Maksimum dilim kalinligi1 (m), p,; Patlayici
yogunlugu (gr/em’), p,; Kayag yogunlugu (gr/cm?), d; delik ¢ap: (m)dir.

12- Konya Bagintisi

B =3,15.d. (%)0’33 (3.20)

Formiil (3.20)’de verilen B; Maksimum dilim kalinlig: (feet), p,; Patlayici
yogunlugu (gr/cm’), p,; Kayag yogunlugu (gr/cm?), d; patlayict capt (ing)’ dir.

13- Konya Bagintisi

B= [2p./p- +1.5].d (3.21)
Formiil (3.21)’de verilen B; Maksimum dilim kalinlig: (feet), p,; Patlayici
yogunlugu (gr/cm’), p,; Kayag yogunlugu (gr/cm?), d; patlayict capt (ing)’dir.
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14- Pearse Bagintist

B =348.10"5.q.d. (LV‘”Z> (3.22)

O¢

Formiil (3.22)’de verilen B; dilim kalinlig1 (m), q; 6zgil sarj(kg/m?), d; delik ¢ap1
(mm), p,; patlayict madde yogunlugu (gr/cm?), V,; detonasyon hizi, ag,; kayag gekme

direnci (MPa)

15-  Vutukari-Bhandari Bagintist

B =0,024.d + 0,85 (3.23)
Formil (3.23)’de verilen B; dilim kalinlig1 (m), d; delik ¢ap1 (m)’dur.

16-  Atlas Powder Company Bagintisi

B =19,7.d%° (3.24)
Formil (3.24)’te verilen B; dilim kalinlig1 (m), d; delik ¢apt (m)’dir.

17-  Langefors Bagintisi

B = (14~67).d (3.25)
Formil (3.25)’te verilen B; dilim kalinlig1 (m), d; delik ¢apt (m)’dir.

3.3.1.4. Delikler arasi mesafe

Geometrik olarak aynmi sirada bulunan patlatma deliklerin birbirlerine olan
uzakliklar olarak tanimlanabilir.

Delikler arast mesafe olmasi gerekenden daha disiik ise; tirnak problemi
meydana gelir. Yizeysel kirilma ve delikler arasinda asirt pargalanma ile beraber delik
onunde ise buyik bloklar olusur. Olmasi gerekenden daha yiiksek ise; tirnak problemi
olusur. Iri parga elde edilir. Aynada diizensiz sekil olur. Sarjlar arasinda yetersiz
parcalanma olusur (Jimeno, 1995).

Delikler arast mesafe ile ilgili yaklasimlar asagida oOzetlenmigtir

(Bayraktaroglu,2003), (Sayinbatur, 2011), (Konya vd. 1991).
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1- Atlas Powder Company Bagintisi

S=(1~2)B (3.26)
Formiil (3.26)’da verilen S; delikler arast mesafe (m), B; dilim kalinligi (m)’dir.

2- Langefors ve Kihlstrom (1979)

S=125%B (3.27)
Formul (3.27)’de verilen S; delikler aras1 mesafe (m), B; dilim kalinlig (m)’dir.

3- Hemphill Bagintisi

(hp + hb) <4 = S = [B = (hb + hp)]®® (3.28)
Formil (3.28)’de verilen hp; kolon sarj boyu (m), hb ; dip sarj boyu (m), S ;
delikler arast mesafe(m), B; dilim kalinligi (m) dir. Gecikmesiz ve sirali atimlar igin

gecerlidir.

4- Konya ve Walter (1990)
S=+Bx*H (3.29)
Formil (3.29)’da verilen S ; delikler arast mesafe(m), B; dilim kalinlig1 (m), H;
basamak yiiksekligi (m)’dir.

3.3.1.5. Delik taban pay1

Delik dibinde basamak boyundan daha derine dogru bir miktar delme iglemi
devam edilir buna delik taban pay1 denir. Burada amag¢ tabanda tirnak kalmamasini
saglamaktir. Bu pay gereginden az delindiginde tirnak kalmakta, gerektigi gibi kayag
otelenmeme durumu ortaya ¢ikmaktadir. Delik taban payinin fazla delinmesi ise artan
gereksiz patlayict tiketimi ve stabiliteyi etkilen bir titresim ortaya ¢ikarr

(Jimeno,1995).

1- Atlas Powder Company (1987) Bagintis1 (Sayinbatur, 2011).

U =(02~0,5)«B (3.30)
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Formil (3.30)’da verilen U ; delik taban pay1 (m), B; dilim kalinlig1 (m)’dir.

3.3.1.6. Delik boyu

Delik boyu, patlatma deliginin tabana dogru uzunlugu olup, kisa delikler tas
savurmast verimsiz par¢alanma, ¢ok uzun deliklerde ise delik sapmasi, delgi hatasi, sarj
hatasi, delgi hizi dismesi gibi problemlerle karsilagilmaktadir. Bu konuda delik
boyunun uygun se¢ilmesi i¢in arastirmacilar bazi yaklagimlar gelistirmiglerdir.

Delik boyu ile ilgili yaklagimlar agagida ozetlenmigtir (Jimeno, 1995),
(Olofsson,1988).

1- Jimeno ve Carcedo Bagintist
__K _5
H= cosf + (1 100) *U (331)

Formil (3.31)’de verilen H; delik boyu (m), K; basamak yiiksekligi (m), §; delik
egimi (°), U ; delik taban pay1 (m)’dir.

2- Olofsson Bagintisi
Dik Deliklerde —-H=K+U (3.32)
Egimli Deliklerde @—H=(K+U)=*k (3.33)

Formil (3.32) ve (3.33)’de verilen H; delik boyu , K; basamak yiiksekligi , U ;
delik taban payi, k; trigonometrik katsayidir.

3.3.1.7. Delik egimi

Patlatma deliklerinin digeydeki egimi olup, elde edilmek istenen nihai basamak
geometrisini tayin eder. Delikler egimi genellikle dik veya basamak gevi egimi yoniinde
delinirler. Acik Isletme basamaklarinin stabil kalabilmeleri ic¢in egimli olarak
tasarlanirlar. Egimli bir basamakta dik delinen delikler; yiizeyde asiri tag savrulmasi ve
enerjinin hava soku ve gurulti olarak bosa ¢ikmasina sebep olmakta, delik tabaninda ise

parcalanmayan kaya veya sadece devrik iri bloklar ¢itkmasina sebep olmaktadir.



21

3.3.1.8. Delik diizeni

Delik diizeni kare ve sesbes delik diizeni olarak iki ayr sekli vardir. Kare delik
dizeninde delikler arast mesafe ve dilim kalinligi birbirine esittir (Sekil 3.9). Bu
diizende patlayict madde enerjisinin uygun dagilimi saglanamadigindan, tirnak ve iri
blok ¢ikma ihtimali yiiksektir. Iri bloklarin énemli olmadig direnci diisik kayalarda
kullanilabilmektedir.

Sesbes delik diizeni, deliklerin eskeanar bir tggenin koselerini olusturacak
sekilde delik delinir. Sesbes delik diizeninde Delikler arasi mesafe dilim kalinligindan
%15 daha fazla olur ve kare diizenine gore %10 daha diizenli gerceklesir (Sayinbatur,
2011).

<

\ -
[\
° | e |
\ J \ /
“‘_:-\/ g ‘:v:\,-:, o
N7

Sekil 3.9. Kare (a) ve sesbes (b) delik diizeni geometrisi (Saynbatur, 2011)

3.3.1.9. Ozgiil sarj

Ozgiil sarj kavramsal olarak, birim hacim i¢in kullanilan patlayic: miktarini ifade
etmektedir. Ozgiil sarj kaya karakteristiklerine siki ve karmagsik bir sekilde bagimli
oldugundan ¢esitli denemeler yapilarak optimum o6zgiil sarj elde edilebilir. Ancak
aragtirmacilarin gesitli kaya¢ ve delik tasarim parametrelerini bir arada iligkilendirip
olusturduklan yaklagimlar, optimum 6zgil sarji bulmak i¢in zaman ve maliyet
yoniinden faydali olacaktir (Siil,1996).

Ozgiil sarj ile ilgili formiller asagida 6zetlenmistir (Kahriman, 2002), (Sakcalr,
2016), (Bayraktaroglu,2003).

1- Pagamehmetoglu vd. Bagintist (1986)
q = 0,474 + 0,004 * g, (3.34)
q = 0,369 + 0,224 % o, (3.35)
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Formiil (3.34) ve (3.35)’de verilen q; 6zgiil sarj (kg/m’), 0,; kayamin tek eksenli
basing dayanimi (Mpa), o.; kayanin tek eksenli ¢cekme dayanimi (Mpa)’dir.

2- Toper Bagintisi (1988)
g = 0,1268 * ¢(op*0,0080808) (3.36)
g =0116 « 0 (0¢*0,1014) (3.37)
Formiil (3.36) ve (3.37)’de verilen q; 6zgil sarj (kg/m’), e; patlayict madde
brizans (par¢alanma) degeri  03,; kayamin tek eksenli basing dayammi (Mpa), a;;

kayanin tek eksenli gekme dayanimi (Mpa)’dir.

3- Leighnton Bagintist

_ RQI-24)9
7.1

Formiil (3.38)’de verilen q; 6zgil sarj (kg/m?), RQI; kayag kalite indeksidir.

(3.38)

4- Toper Bagintist
q = 0,2349 = (tg®)®°570 (3.39)
Formiil (3.39)’da verilen q; 6zgil sarj (kg/m?), @; icsel siirtinme agisi (%)’ dir.

5- Olofsson Bagintist
Q
1= 5ok (3.40)

Formiil (3.40)ta verilen q; 6zgiil sarj (kg/m’), Qr; toplam sarj (kg), B; dilim
kalinligr (m), S; delikler arast mesafe (m), K; basamak yiiksekligi (m)’dir.

6- Langefors Bagintisi
1,4xcxB3+ 0,4%cx BZx (K—2B)
q= — (3.41)

Formiil (3.41)’de verilen q; 6zgiil sarj (kg/m’), c; kaya¢ kohezyonu(Mpa), B;
dilim kalinligt (m), K; basamak yiiksekligi (m), n; delikler arast mesafe, dilim kalinlig

orant (m), H ; delik boyu (m)’dur.
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3.3.1.10. Yemleme ve sikilama

Yemleme; delikteki ana patlayict maddenin ateslenmesini saglayan patlayici
maddelerdir. Bu maddeler ana patlayiciyt verimli ve etkin bir sekilde ateslemek igin
kullanilir. Yemlemenin cinsi ve miktarn kayag sartlarina, mevcut patlayiciya ve maliyete
baglidir. Dinamit, jelatin dinamit ve slurry yemlemeler tipik 6rneklerdir.

Sikilama, delikteki patlayict sarj kolonu tizerinde, delik agzina kadar patlayici
olmayan bir madde ile doldurma isine denir. Sikilama i¢in ekseriyetle deliklerden ¢ikan
kirintilar kullanilmaktadir. Bununla beraber delik kirintt malzemesi yanabilir madde
icermesi, ¢ok ince veya hafif malzeme olmasi durumunda, bunun yerine kirmatas, ¢akil,
kum gibi malzemeler kullanilmaktadir. Sikilama boyu, patlatilacak kayacin kiitlesel
ozelliklerine, 6zgul sarj ve tas firlama v.b. birgok etkene baglidir. Sikilama boyu kisa
olmast durumunda, tirnak, patar olusabilir. Son sira kesme hatt1 geri kisminda g¢atlaklar
olugabilir. Kaya¢ firlamalar hava soku, ve gaz kagis olusabilir (Jimeno, 1995).

Uygun degerden fazla olan sikilama boyu, titresimi arttirir ve patar olusumuna
sebep olabilir. Bu gibi durumlarda dusiik y1gin kabarmasi beklenir.

Kaya¢ dagiliminin homojen olmadigt ve aralarda ayrigmig veya zayif
formasyonlarin gegis yaptig1 delik kolonunda iki ya da daha fazla sarja bolmek ve ara
stkilama gerekebilir. Bu sekilde yapilarak, bosluklu, ayrismig, zayif formasyonda
kirmay1 saglayan yiiksek basingli gazlarin kagmasini énlemek ve daha iyi kirma enerji
dagilimin1 saglamaktir. Ayni1 zamanda titresimi azaltmak ve gecikme basina sarji
digirmektir.

Dip sarj, kolon sarji ve sarj hesaplarinda; Dip sarj, patlatma deligi dibinden
itibaren belirli bir mesafeye kadar konulan patlayicit miktaridir. Yemleme oncelikle dip
sarj1 atesler ve sonrasinda da kolon sarjini atesler. Dip sarj i¢in kolon sarjindan daha
kuvvetli patlayict segilir. Bunun sebebi basamak tabanina yakin kisimlarda kayacin
parcalanmast daha gii¢ olmasidir.

Kolon sarji; dip sarjin ustiine konulan patlayict madde miktaridir. Kolona
konulan patlayicin amaci deligin ist kismini pargalamaktir. En yaygin kolon sarji
kullanim1 kuru deliklerde ANFO tercih edilmektedir.

Delme patlatma sarj hesabi ile ilgili hesap yontemleri asagida verilmistir

(Bayraktaroglu, 2003), (Olofsson, 1988), (Cevizci,2010)
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1- Naapuri Bagintisi
Dip $arj ;
_ pexd?
Iy = SITTa (3.42)
hg=B+U (3.43)
Qqa =hg* I (3.44)

Formul (3.42)’de verilen I;; dip sarj konsantrasyonu (kg/m), p.; patlayici
yogunlugu, d ; delik ¢apt (mm)’dir. Formiil (3.43)’te verilen hgy; dip sarj boyu (m), B;
dilim kalinligt (m), U ; delik taban pay1 (m)’dir. Formil (3.44)’te verilen Qg4; dip sarj
miktan (kg), hgy; dip sarj boyu (m), I,;; dip sarj konsantrasyonu (kg/m)’dur.

Kolon Sarj

_ pexd?
I, = o (3.45)
hy=H— h;— B (3.46)
Qr = I * hy (3.47)

Formil (3.45)’te verilen I;; kolon sarj konsantrasyonu (kg/m), p.; patlayici
yogunlugu (gr/em’), d; delik ¢apt (mm)’dir. Formil (3.46) da verilen hy; kolon sarj
boyu (m), H ; delik boyu (m), hy; dip sarj boyu (m), B; dilim kalinlig (m)’dir. Formul
(3.47)’de verilen Qy; kolon sarj miktan (kg), I); kolon sarj konsantrasyonu (kg/m), hy;
kolon sarj boyu (m)’dur.

Toplam Sarj

Qr = Qq + Qy (3.48)

Formil (3.48)’de verilen Qr; toplam sarj miktan (kg), Q4; dip sarj miktart (kg),
Qy; kolon sarj miktar (kg)’dir.

2- Langefors Bagintisi

Dip Sarj

d2
Iy = (1000) (3.49)
hg = 1,3 % Bax (3.50)
Qa =ha* Iy (3.51)

Formul (3.49)’da verilen I;; dip sarj konsantrasyonu (kg/m), d; delik ¢ap1

(mm)’dir. Formiil (3.50)’de verilen h,; dip sarj boyu (m), B,4,; maksimum dilim
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kalinligi (m)’dir. Formil (3.51)’de verilen Q4; dip sarj miktar1 (kg), hy; dip sarj boyu
(m), I4; dip sarj konsantrasyonu (kg/m)’dur.

Kolon Sarj

I, = (0,4~0,5) * I4 (3.52)
hy=H—(hg+ Ty) (3.53)
Qr =1 x hy (3.54)

Formiul (3.52)’de verilen I;; kolon sarj konsantrasyonu (kg/m), I;; dip sarj
konsantrasyonu (kg/m)’dur. Formiil (3.53)’te verilen hj; kolon sarj boyu (m), H; delik
boyu (m), hy; dip sarj boyu (m), T, sikilama boyu (burada sikilama boyu, dilim
kalinligina esit alinmaktadir.)’dur. Formul (3.54)’te verilen @y ; kolon sarj miktart (kg),
Ij.;kolon sarj konsantrasyonu (kg/m), hy; kolon sarj boyu (m)’dur.

3- Konya ve Walter Bagintisi
Sikilama Boyu

(3.55)

T, = 0,45 % d (%)0’33

Formul (3.55)'te verilen Tg; sikilama boyu (feet), d; delik c¢ap1 (ing), Stv;
karsilastirmali hacimce kuvvet (Anfo icin 100), p,; kaya¢ yogunlugu (gr/cm?)’dur.

4- Tamrock (1984) Bagintist
h, = 07~10xB (3.56)
Formil (3.56)da verilen h,; sikilama boyu, B; dilim kalinligidir.

5- Nitro Nobel (1977) ve Langefors and Kihlstrom (1963) Bagintisi
h, = B (3.57)
Formiil (3.57) de verilen h,; sikilama boyu, B; dilim kalinligidir.

3.3.2. Performans ve giivenlik tayin yontemleri

3.3.2.1. Genel hacimsel verim
Patlatma verimi i¢in, parcalanmis malzeme y18in1 6ne dogru esit yigilmis olmal

ve fazla otelenmig tekli bloklar olmamalidir. Par¢alanmis malzeme boyutu mevcut

kazima yikleme makinelerine uygun olmalidir. Pargalanmis malzeme boyut dagilimi
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homojen olmali, beklenmeyen iri bloklar, patarlar en az diizeyde tutulmalidir. Patlamig
malzeme yiiklenebilir gevseklikte olmali, sokii-kazi igi asgari diizeyde olmalidir.
Patlamis malzeme yigini, Kazict yukleyici makinenin yukleyebilecegi yiikseklikte
olmal1, yigin bir defada yuklenecek ¢aligma sekline uygun olmalidir. Par¢alanmig yigin
kabarik ve es dagilimli gorinmelidir. Atim sonrasi delikten piiskiirme gostergesi olan
krater, patlamamig delik gostergesi olan diiz zemin seklinde kalma, veya dengesiz yuk
dagilimi gostergesi tepecikler olmamalidir. Yigimin arka kisminda Sekil 3.10 da
gorildagn gibi, atimin diizenli oldugunu gosteren muntazam bir ¢ukurluk olugmalidir.
Atim bolgesi son sira arkasinda gerilme c¢atlaklart goriilen belirgin bir son kazi hatti
olmalidir. Atim bolgesi son kazi hattt gerisinde sevde basamakta en az diizeyde catlak

gozlenmelidir. Kazi y1gini taban bolgesinde tirnaklar kalmamalidir.
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Sekil 3.10. Verimli bir patlatma y1gin1 geometrisi (Duncan, 2004)

Makine Yikleme performans tayin yonteminde; segilen gozlem stre ve
araliginda hacimsel yiikleme kapasitesi miktarsal olarak kaydedilmekte buradan birim
sirede yiikleme performansi belirlenmektedir.

Makine yikleme performansini etkileyen bircok parametre vardir. Bu

parametrelerde goz Oniinde bulundurularak c¢alisma ortami sartlarinda siire  miktar
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performans analizi yapilmaktadir. Bahse konu parametreler kamyon dongi siiresi,
kamyon manevra alani, makine konumu, mekanik arizalar vb. parametrelerdir. Biittinsel

bir gbzlem ve gozetim analizi anlamli kilacaktir.

3.3.2.2. Gorsel gozlemsel analizler

Saha tecriibesi ile uygulama kolayligt olan bir yontemdir. Bu analiz yonteminde,
patlatmanin hemen sonrasinda, olusan yi8in gozlenerek subjektif bir tahminde
bulunulmaktadir. Gorsel gozlemsel analizde yiizeysel bir goriintii yorumlandigindan
givenilirligi disik olup, yigin kazi-yikleme ve alanin bosaltilmasi stireglerinin takibi
konusunda tecriibeli uzman tarafindan analizin yapilmast durumunda nispeten uygun

sonuglar yakalanabilir.

3.3.2.3. Gorsel boyut analizler

Patlatma faaliyeti sonucu olusan parcalarin boyutlarinin bilinmesi, sonraki iglem
asamalart i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Optimize edilmig bir patlatma tasarimi ile dagilimi
diizenli, makineler ile verimli sekilde yiiklenebilen, kabarma faktoriiniin diisiik, nakliye
araglarinin  verimli nakledebildigi ve kirma tesisinde uygun sartlarda kirma
saglayabildigi malzeme elde edilebilir. Sartlarin ideal olmasi halinde, sureksizliklerin
bulunmadigi, kaya¢ ozelliklerinin benzer veya ayni oldugu bir caligma alaninda
tasarlanan delik geometrisi ve kullanilan patlayict madde miktart ile gergeklesecek
boyut dagilimi digiik bir hata orani ile tasarimlanabilir. Patlatma tasarimi1 boyut dagilim
analizinde 6zgil sarj, dilim kalinlig1, basamak geometrisi, kaya kitlesi ozellikleri vb.
ana degiskenler kullanilabilmektedir (Tosun, 2013).

Boyut dagilim1 analizinin en ger¢ekgi sonucu tim yiginin elek analizi yapilmasi
ile miimkiinduir, ancak bu yontem tretim 6l¢eginde ve pratikte zor bir yontemdir. Bunun
yerine daha hizli sonu¢ i¢in gorgil yaklagimlar kullanilmaktadir. Elek analizi
uygulanmast zor bir yontem oldugundan bu sonuca en yakin analiz yapilabilecek
yontem, yiginin goérinir kisimlarindan goriintiler alinarak, bu ig igin tasarimlanmig
analiz programlart yardimi ile yigin boyut dagiliminin degerlendirilmesidir (Tosun,

2013).
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3.3.2.4. Yersel anlik sev izleme radar sistemi ile sev etkilesimi analizi

Acik Isletme sahalarinda en biiyilkk giivenlik problemlerinin basinda gelen
heyelan, sev kaymasi gibi givenlik sorunlarina giniimiiz teknoloji ile bir¢ok takip
analiz yontemleri gelistirilmigtir. Bunlardan radar sistemi, yonlendirildigi cephede anlik
okuma yapan ve bunu anlamli bir yizey haline getirip 6énceki okuma ile arasindaki
farkin yoni ve buyuklugint tespit edip, grafige, haritaya aktarabilen istasyonlar
mevcuttur.

Italya firmas:1 IDS tarafindan tasarlanip iiretilen IBIS-M Anlik Sev Izleme
istasyonu, Sekil 3.11°de gorildugi gibi radar, kontrol yazilimi ve gili¢ kontrol
tinitelerinden olugmaktadir. Ayrica amaca gore standart konfigiirasyon tlzerine Sekil
3.12°de goriilen kablosuz iletisim, meteoroloji istasyonu, GSM iletigim modiily, siren ve
sinyal gibi donanimlar ile techiz edilebilmektedir. Radar sinyal giictine bagli olarak belli
mesafede konumlandirilan istasyon, karst cephesinde goriis alani igerisinde bulunan
alant; ray uzerinde saga sol kayma hareketi ile okuma yapmaktadir. Bir okuma
periyodunu 5 dakikada tamamlamakta ve kontrol bilgisayarina aktarmaktadir. Sekil
3.13’te goriilen efektif ara ylzi ile harita tizerinde istenilen lejantlar tanimlanarak kritik
durumlardan anlik haberdar olunabilmektedir. Yer degistirme, hiz, ivme gibi bir¢ok
parametre grafiksel olarak izlenebilmektedir. Ayrica kritik durumlar i¢in tehlike sinirlar
tanimlanabilmekte ve uyar1 vermesi saglanmaktadir. Noktasal ve alansal degisim takibi
< 0,1 mm diizeyinde yapilabilmektedir. Yazilim igerisinde yagis, patlatma gibi kritik
durumlarda eklenebilmekte ve takip parametreleri olusturulabilmektedir. Tim bu
tanimlamalar yapildiktan sonra tehlike diizeyleri tanimlanarak, ilgili kisilere elektronik

posta veya kisa mesaj ile bilgilendirilmesi saglanabilmektedir (IDS Geo Radar,2018)

Sekil 3.11. Sev izleme istasyonu izleme tnitesi ve monitoril
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1
Radar okuma verileri TCP/IP veya FTP protokolleri ile Bilgisayara iletilir

IBIS
KABLOSUZ ILETISIM AGI

VEYA

MADEN ILETISIM AGI

Sekil 3.12. Sev izleme istasyonu iletisim ve uyart ag1 (IDS Geo Radar,2018)

Proje Penceresi
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Sekil 3.13. Sev izleme istasyonu verisinin analiz edildigi programun ara yuzio (IDS Geo Radar,2018)

3.3.2.5. Sarsint1 analizi

Patlatma atimlarinda agi8a ¢ikarilan yiiksek enerji, kayag parcalama isinin yani
sira atim bolgesi ¢evresinde yiksek hava gsoku ve yer igerisinde bir sarsinti
olusturmaktadir.

Yer sarsintistmin niteligi ve ozellikleri, patlatma sahasi yakin bolgesi igin;
patlatma tasarimi, delik dizeni, 6zellikle ayn1 anda ateslenen patlayict miktari, gecikme

suresi ve atesleme yoniinden etkilenir. Bu parametreler bagli olarak olusan pargacik hizi

&
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niteligi ve oOzellikleri 6nemli olgide sarsintt dalgasinin iletildigi kaya veya zemin
ortaminin 6zelliklerinden etkilenir (Siskind vd.,1980).

Tipik patlatmalarin, geometrik ve jeolojik sartlara gore degisimleri nedeniyle, en
iyt yer sarsintist tahmin seklinin, gercek atimlarin goézlemlenmesi sonucu elde

edilebilecegini belirtmislerdir (Kahriman, 2002).
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4. SEUAS ASFALTIT KOMURU ACIK OCAGINDA DELME PATLATMA
PERFORMANS ANALIZ VE OPTIMIZASYON CALISMALARI

4.1. Isletme Tanitimi

Isletme Sekil 4.1 de yer bulduru haritasinda gortldiigii gibi Sirnak ili, Silopi
ilgesi, Aksu Koyi sinirlarinda bulunmaktadir. Hukuki durumu Tirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii uhdesinde bulunan 12450 Sicil Nolu (Eski IR
2429) ruhsat sahast 2003 yilinda Silopi Elektrik Uretim A.S. tarafindan Rédévans
Sozlesmesi karsiligi 30 yil isletilmek tizere alinmigtir. Ruhsat dahilinde 3 adet bilinen
filon mevcuttur. Bunlar Harbul, Silip ve Ugkardesler filonlaridir. Silopi Elektrik Uretim
A.S. Rodovans sahast Harbul ve Silip filonlarin1 kapsayan 1200 Ha alana sahip Maden
Isletme izin simiridir. Ciner Grubu kurulusu olan Silopi Elektrik Uretim A.S. Rodoévans
karsiligr aldig1 sahanin Asfaltit Komiriinii degerlendirmek tizere 3 x 135 Mw/h kurulu
giicii olan 3 iinite Akiskan yatakli termik santral kurmustur. Termik santral Sirnak Ili,
Silopi Ilgesi, Caliskan Beldesi’nin kus ugumu 4,5 km kuzeybatisinda ve Goriimlii

Beldesinin 3,5 km gtineydogusunda yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi
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Silopi Elektrik Uretim A.S., calismalarina komiir nakliyati i¢in 890 m
uzunlugunda bir kémiir nakliyat tineli ile baslamistir. Nakliyat Tineli Kamyon ile
nakliyat yapmaya uygun sekilde 2008 yilinda tamamlanmigstir. 2006 yilinda baglanan
Termik Santral yeri hafriyati ve insaat: ¢alismalart 2009 yilinda tamamlanarak 1. Unite
devreye alinmistir. 2008 yilinda Kémiir Ortii-Kazi dekapaj calismalarina baslanmis ve
2009 yilinda Termik Santrale ilk Kémiir beslenmistir. 2. ve 3. Unite Termik Santral yeri
icin 11.000.000 m® hafriyat yapilarak, 2012 yilinda insaat calismalarina baslanmis 2015
yilinda 2 x135 MW ilave gig¢ ile Yatirimlarin toplam Kurulu giici 405SMw olmustur.
2009 yilinda baglanan dekapaj ve Komur uretim ¢alismalari, termik santral Gnitelerinin
talebini karsilayacak sekilde devam ettirilmektedir.  Silopi Elektrik Uretim A.S
bunyesinde bulunan Silopi Termik’in Asfaltit sahasi, Goérimli Beldesinin 5 km

dogusunda, Caligkan Beldesinin 4,5 km kuzeybatisindadir.

4.2. Iinceleme Alanimin Topografik Bilgileri

Caligsma daglik Cudi bolgesi ile duzlik Silopi-Cizre bolgesi arasinda, bolgenin
kuzey sinirinda yer alir. Cudi bolgesi, jeolojik yapilara uyumlu olarak, kabaca dogu-
bati dogrultulu bir eksen tizerine yerlesmistir. Bu bolgedeki baglica yikseltiler 1500 ile
2100m arasinda degisir. Kirmiz1 Tepe (1549 m), Hir¢i Tepe (1398 m), Kelhain Tepesi
(1395 m) Derecik Tepe (1376 m), Zilo Tepesi (1267 m),Kere Silip Tepe (1020 m),
Vargeh Tepe (934 m)’dir. Inceleme sahasi giineyinde yer alan Silopi-Cizre
dizlugundeki yikseltiler ise 500-800 metre arasinda degisir. Bolgede 6nemli akarsular
proje alant diginda kalan Dicle Nehri ve buna baglanan Hezil Cayi’dir. Hezil Cay1
dogu ve gineyde Turkiye-Irak sinirini, Dicle Nehri ise Cizre’den doguya dogru
Tiirkiye-Suriye siirini olusturur (Isiganer, 1985). Inceleme alam1 egemen iklim, karasal
ve Akdeniz iklim arasinda bir gegis iklimidir. Yaz mevsimi sicak ve kurak kiglari ilik ve

yagishdir. Bahar aylarinda yagis orani yuksektir (Isiganer, 1985).

4.3. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Maden Tetkik Arama Enstitiisti tarafindan yapilmig olan 1/100.000 olgekli
jeolojik haritada Kocapinar, Eruh, Guzeldere, Cigli dortgeni igerisinde kalan alanda
yuzeylenen birimler yaslarina gore Siliriyen, Devoniyen, Permokarbonifer, Triyas,

Jura-Kretase, Ust Kretase-Paleosen,Paleosen-Alt Eosen, Orta Eosen-Liitesien, Ust
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Miosen, Pliyose (karasal), Neojen (kismen karasal, kismen denizel), Pleistosen (eski
aliivyon), Holosen (yeni aliivyon) seklindedir (Isiganer, 1985).

Kocapinar, Eruh, Gizeldere, Cigli dortgeni igerisinde yer almakta olan
Paleozoik yash istif; Tanin formasyonunda dolomitik kirectasi, kiregtagi, kumtagt ve
seyl litolojik birimlerinden olugsmakta iken Trias yash istif kirectasi, Goyan-Cigli
formasyonunda marn, seyl-kiregtagi, kumtasi, killi ve oolitik kiregtagt litolojik
birimlerinden olugmaktadir. Trias yasli birimler Gizerine uyumsuz olarak gelen Jura-
Kretase yagh istif ise Mardin Formasyonunda kumlu-dolomitik kiregtaslart ve dolomit
ile kumlu kiregtast litolojik birimlerinden olugmaktadir. Bu birimlerin Gizerine ise yine
uyumsuz olarak Ust Kretase-Paleosen yash istif ince-orta tabakali killi kiregtas,
kumtagi-sit tagt ve seyl, resifal kirectasi, kumtagi - marn ara tabakali seyl ile kalin
tabakali sert kiregtast litolojik birimlerinden (Germav Formasyonu) olugan istif gelir. Bu
formasyonlarin iizerine Paleosen-Alt Eosen yasl seyl-marn ara tabakali kirmizi kumtagt
ve konglomera litolojik birimlerinden (Gercis Formasyonu) olusan ¢okel istifi
yuzeylenir. Bu istifi ise Orta Eosen-Liitesien yaglh tebesirli-¢cortli ve masif-dolomitik
kirectast litolojik birimi (Midyat Formasyonu) orter (Isiganer, 1985).

Kenar kivrimlart bolgesinde yer alan ¢alisma sahasi, Arab bloku ile Anadolu
levhasinin muhtemelen miyosen sonlarina dogru carpigmast sonucu sekillenmigtir.
Bolgedeki sikisma rejimi, kuzeydeki kenet kusagi dogrultusu ile uyumlu rejiyonal yapi
sekilleri olugturmustur. Sekil degisimi onceleri kiviimlanma ile kargilanmig, devam
eden yan basinglar ile biytik kirtk hatlar olusmustur (Isiganer,1985).

Harbul filonunun bati ucunda bindirme hattina yakin kesimlerde tabakalarin
devrik olarak 50°-70° ile NW egimli oldugu gozlenmektedir. Doguya dogru disuk
kotlarda bu egim dereceleri artmaktadir. Filon dogu ucundan sonra egim dereceleri
azalan normal konumlu bir yap1 gostermektedir (Isiganer, 1985).

Bolgede bir¢ok filon ve jeolojik formasyon mevcut olup, c¢alisma alaninda
karsilagilabilen Harbul ve Silip filonlart ve ¢evre formasyonlarin jeolojik bilgileri ele

alinacaktir.
4.3.1. Harbul asfaltit komiirii filonu
Sirnak Silopi Ilgesi Aksu koyii mevkiindeki Harbul asfaltit filonu; vadinin S-SW

yamaglarinda Midyat formasyonunun dik duran kalker banklarimin hemen altinda,

Gerclig formasyonu kumtagi tabakalar sinirina ¢ok yakinda, kirmizi, yumusak, killi
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tabakalar arasinda, ¢ogunlukla kaba yama¢ molozunun orttiigii bir asfaltit filonudur.
Harbol filonu hakkinda jeolojik jeolojik kesiti Sekil 4.2.” de verilmistir (Lebkiichner,
1969).

Harbul asfaltit filonu A ve B olmak tizere iki sektor halinde ele alinmigtir. A
sektorti bu ginkt Harbul filonunu kapsar. B sektori 1973 yilindaki arazide yapilan
yarma c¢aligmalariyla bulunarak, 1982-1984 yillart arasinda geometrisi ve yayilimi
belirlenmeye c¢aligtlmigtir. A sektéri dogu ucundan 1 km doguda, A sektoriiniin

dogrultusunda yer aldig1 i¢in B sektorii olarak isimlendirilmigtir (Isiganer, 1985).
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Sekil 4.2. Harbul filonu kesiti (Lebkiichner, 1969)

A Sektort 1. Bolumi (Bati)

Bu bolumtn uzunlugu 685 m’dir. Bu boélimde filon genisligi 2,00-55,00m.
arasinda degisir. Batida 15,00-20,00 m, daha batisinda 10,00-20,00 cm’lik 2-3 sagak
seklinde son bulmaktadir. Dogu ucu 120 m’lik kisimda, goriinen genislik 2-4 m’dir.
Ancak derine dogru tekrar genislemektedir. Heniliz yeterince aydinlatilamamig olmakla
beraber, bu daralmanin sebebi, plastik olarak hareket etme ozelligine sahip asfaltit
kiitlesinin, kuzeyden gelen itme etkisinde kalmas: olarak degerlendirilmektedir. Itme
sirasinda ortaya ¢ikacak 1s1, enerjisinin de, katilagmig kiitleyi tekrar yumusatabilecegini

g6z oniinde bulundurmak uygun olur (Isiganer, 1985).



35

Bu bolumde filon egimi, yiizeyde (1320-1350 m kotunda), kuzeye dogru 50°-55°
dir. Sondaj verileri kuzeye dogru olan egimin 950-900 m kotuna kadar egim derecesinin
artarak devam edecegi gostermektedir (Isiganer, 1985).

A Sektora 2. Bolumi (Orta)

Bu bolim 550 m uzunlugundadir. Bu bolimde kalin asfaltit dolgusu mevcut
olup hi¢ sagaklanma gostermemektedir. Filon genisligi 50 m civarindadir. Boliimiin bat
ucunda egim dike yakindir. Doguya dogru gidildikge 75°-77° ile glineye doner. Bolim
ortalarindan itibaren filonun giineye dondigi goralmektedir(Isiganer, 1985).

A Sektora 3. Bolumi (Dogu)

Bu bolim 550 m uzunlugundadir. Bu bolimdeki filon genisligi ortalama
14,5m’dir. Filon 68°-70° ile giineye egimlidir

B Sektoru (Silip)

Bu filon i¢in bu bolgede yapilan sondaj ¢aligmalari, filon seklinin antiklinal-dom
seklinde oldugunu ortaya koymaktadir. Filonda egim 27°-54° arasinda degismekte olup,
egim yonu, yukarida soz konusu edilen yapidan dolayr degisiktir. Filon genisligi 6.00-
59,00 m arasinda degisir, burada geniglik ve filon kavramlar: kullanim1 bu filona uygun
degildir. Ancak diger sektorlerde filon ve genislik kavramlarinin kullanilmasi ile daha
kolay bir anlatim saglanmistir (Isiganer, 1985).

Harbul filonunun 1 km dogusunda yer alan Silip filonunda 1982-1986 yillan
arasinda dik ve egik olmak iizere toplam derinligi 5.112,70 m olan 22 adet sondaj
yaptlmistir. Farkli bir yataklanma sekli olan Silip filonunda toplam 4.406.315 ton
(gortnur +muhtemel) rezerv belirlenmistir (Alkas, 1989).

Sekil 4.3 te caligma alan1 Asfaltit komuri ve ¢evredeki jeolojik formasyonlar
verilmigtir. Bu kapsamda c¢aligma alanina giren ve ¢alisma alani g¢evresinde onemli

formasyonlar sirayla 6zetlenmektedir.
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Sekil 4.3. Agik ve gevresi jeolojik formasyonlarin plan gorinttisi

4.3.2. Belek formasyonu (Cb)

Formasyon temsili igerigi neritik kiregtaglaridir. Formasyon jeolojik tip kesiti,
Hakkari-Cukurca ilgesi 38 km kuzey-batisinda Belek yaylasi civarinda izlenmektedir.
Bu jeolojik birim onceki arastirmacilar tarafindan Belek iyesi, Belek fasiyesi, Ora
formasyonu olarak adlandirilmigtir (Disli, 2017).

Belek formasyonu Koprili formasyonu izerinde uyumlu olarak bulunur.
Gomaniibrik formasyonu tarafindan tstten uyumsuz bir sekilde ortulir. Koprali
formasyonu ile yanal ve disey yonde gegis yapan formasyonun 85- 365 m arasinda

degisen kalinliktadir. Yast Erken Karbonifer olarak kabul edilmigtir (Disli, 2017).

4.3.3. Gomaniibrik formasyonu (Pg)

Alt kesimde kiregtaglari, orta kesimde silttagi, kiltagt ve yer yer komurli
kumtagi, st kesimde kiltagi, kumtagi, marn ara seviyeli kirectaglari kapsayan bir
formasyondur. Birimin tip kesiti, Diyarbakir ili Hazro il¢esinin yaklagik 1 km dogu-

kuzeydogusundaki Gomaniibrik koyiinde izlenir. Hakim kaya tiiri kiregtagt iken orta
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kesimde, silt tagi, kumtagt ve seyller hakim kaya turini olusturur. Kumtaglari bazi
bolimlerde az oranda petrollidir. Gomaniibrik formasyonu bazi bolgelerde komiir
icermez ve bu alanlarda uyelere ayrilamaz. Gomaniibrik formasyonu, tstte Erken Triyas
yasli Uludere formasyonu (Cigli grubu) tarafindan uyumsuz olarak ortilir. En fazla
1020 m. kalinlik gosteren formasyon, yanal yonde kinntili kayalari karbonatlara gegis

gosterir. Geg Permiyen yagl kabul edilmigtir (Coruh,1997).

4.3.4. C1gh grubu (TR¢)

Cigli grubu, tabanda bazen kirmizi, mor renkli konglomera ve konglomeratik
kuvarsitlerle, baz1 alanlarda ise kahve renkli marn ve seyllerle yada oolitik kiregtaglar
ile baglar. Grubun st kisminda ve bazi kesimlerde ince-orta-kalin tabakali, yesil, gri,
eflatun, kahve renkli kumtasi, seyl ve kumlu seyller yer alir. Cigli grubu, ¢ogu alanda
ince-orta-kalin tabakali, gri, kirli sari, yesilimsi gri, kirmizimsi, mor, pembe, bej vb
renklerde kirectagi, killi kiregtasi, marn ve seyllerden olusur. Paleozoyik yagli birimler
tizerinde uyumsuz olarak bulunan Cigli grubu, tstte Canakli formasyonu tarafindan
uyumlu, Mardin Grubu tarafindan ise uyumsuz olarak ortalir. Kalinligt 16-454 m
arasinda degisen birim, yanal yonde kumlu seviyelere geger. Cigli grubu
formasyonlarinin kapsadig fosiller birimin Erken Triyas yasl oldugunu yansitir Birim,
sig gel-git alt1 duzligi, gecis ortaminda ¢okelmistir Grupta yer yer karasal girdiler s6z
konusudur (Disli, 2017).

Alt Triyas yash Cigli Grubu birimleri alttan iste dogru Yoncali, Uludere ve
Uzungegit formasyonlarindan olugsmaktadir (Peringek, 1980).

4.3.5. Yoncali formasyonu (TRc¢y)

Cigli grubu alt kesiminde yer alan killi kirectaglart ve oolitik kiregtagindan
olugur. Birimin tip kesiti, Simak ili Beytigsebap ilgesinin 20 km gtneydogusundaki
Yoncali koytinde izlenir. Yoncali formasyonunun tabaninda, masif ve kalin tabakali,
kirllma yiizeyi sari, gri, aginma yiizeyi sarimst gri, sert, sik ¢atlakli ve catlaklar kalsit
dolgulu oolitik kiregtasi, dusuk-zayif poroziteli, ve rekristalize kiregtaglart yer alir.
Yoncali formasyonunun bu alt kesimindeki karbonatlar Bulakbagi tiyesi (TR¢yb) olarak

tanimlanmigtir (Digli, 2017).
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Yer yer kumlu ve killi kiregtaslar1 kapsar.Ustte killi kiregtasi, yesilimsi gri, gri
renkli kiregtaslari yer alir. Istif sekli yesilimsi gri, ince laminali, kiregtas:, seyl
ardalanmasi geklindedir. Yoncali formasyonu, ge¢ permiyen yaghi kayaglar tizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Kalinligi 47-175 metre arasinda degisir. Ustte Uludere

formasyonu ile gegislidir (Disli, 2017).

4.3.6. Uludere formasyonu (Trc¢u)

Ci1gli grubu orta kesiminde bulunan formasyon killi seyler ve marn temsil eder.
Birimin jeolojik tip kesiti, Simak ilinin Uludere ilgesinde gozlenir.

Ince, orta, yer yer kalin tabakali agik yesil, grimsi yesil, koyu gri, yesilimsi gri
yesil, acik kahve, pembe, mor, kirmizi, vb renklerde seyl, marn, killi kiregtast ve kumlu
kiregtagt ve kiregtaglarindan olusur. Formasyonda hakim kayag tiuri seyl ve marndir.
Uludere formasyonu, altinda Yoncali formasyonu ile ustiinde Uzungegit formasyonu
gecislidir. Yoncali ve Uzungegit formasyonlar ile yanal gecislerde gosterir. Kalinligt

49-671 metre arasindadir. Yagst Erken Triyas kabul edilmistir (Ag¢ikbag,1978).

4.3.7. Uzungecit formasyonu (Trcuz)

Cigl grubu st kesimininde bulunup, killi kiregtast ve kiregtaglarindan olusur.
Birim tip kesiti Sirnak-Uludere ilgesi 14 km kuzeydogusunda gozlenir. Formasyon
Uludere-Beytiigsebap kara yolu tizerinde Uzungecit koyunde izlenir. Uzungegit
formasyonu yer yer ince laminali, ince, orta tabakali, gri, yesil, bej, kahve siyah vb renk
li kiregtast ve killi kirectaglarindan olusur. Formasyonda kumtagi, kiltagt, silttast, seyl
ince marn ve dolomit ara seviyeleri gozlenir. Formasyon alinligi 95-483 metre

arasindadir. Yagt Erken Triyas kabul edilmistir (Disli, 2017).

4.3.8. Cudi grubu (TRK(¢)

Bu grupta kalin dolomit, dolomitik kiregtagt ve kiregtaglari mevcuttur.
Formasyonun tip kesiti, Sirnak-Uludere ilgesi giineyindeki Cudi daginda izlenir.

Cudi grubu masif, orta-kalin tabakali, agik gri, gri, koyu gri, siyahimsit gri, bej,
sarimst gri, kahverengimsi siyah renkli dolomit, dolomitik kiregtasi ve kiregtaglarindan

olusur. Egemen kaya tirti dolomittir (Altinli, 1966).
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Kalinlig: 1000m ye ulasan Cudi grubu formasyonlarinin yaslar1 Ust-Triyas Alt
Kretase olarak belirlenmistir. Formasyonun st kisimlarina yakin bir zonda kalinligt 10
m’ yi gecen bitimli seyl, bitimli kumtagt seviyesi yer almaktadir. Bu seviye petrolli

bir horizon olarak kabul edilmektedir (Isiganer,1985).

4.3.9. Germayv formasyonu (KTsg)

Harbul koéyiniin bati-kuzeybatisinda yer alir. Agik-koyu gri, gevrek-orta sert,
orta-ince tabakali marn ve killi kiregtagi ardalanmasindan olusur. Yasi bolgede calisma
yapan jeologlar tarafinda tarafindan Ust Kretase —Paleosen olarak belirlenmistir
(Isiganer,1985).

Germav Formasyonu c¢aligma alani genelinde altta yaklagik 78 m kalinlikta
yesilimsi gri, mavimsi gri, gri renkli, sert, yer yer yumusak, sik dokulu, kiregli, st

seviyeleri agik gri renkli, ince kumlu marn ara seviyeli seyler kapsar (Disli,2017).

4.3.10. Midyat grubu (Tm)

Caligma alan1 giney kisminda, dogu-batt dogrultusunda uzanan sirtlarn
olustururlar.Bej,bej-grikirli beyaz renkli, orta sert- bazen sert bir kirectagidir Alt
kisimlarda yer yer karstik ve bres yapili ince tebesir ara tabakalidir. Cogunlukla 0,25-
0,50m., baz1 yerlerde 0,80-1,00m ye ulasan kalinlikta iyi tabakalanma gosterir. Gerclig
formasyonu tzerine agmali olarak gelir, muhtemel kalinligi 400-450 m olup, yast

lutesiyen olarak belirlenmistir (Isiganer, 1985).

4.3.11. Gerciis formasyonu (Tmge)

Birimin tip kesit yeri Batman ili Gercls ilgesi yakinindaki Hermis basenidir.
Gerclis Formasyonu Midyat Grubu’nun en alt formasyonudur. Gerciis formasyonunun
tip kesit yeri Batman ili Gercus ilgesi civarindaki Gerclg antiklinalidir. Tip kesitinde

Gerclig Formasyonu 271 metre kalinlikta dlgulmustir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Gerctis formasyonu tip kesiti

4.3.12. Selmo formasyonu (Tms)

Birimin tip kesit yeri Batman ili Sason il¢esinin giineybatisindaki Selmo koyi
dolayidir. “Selmo formasyonu” ismi, ilk kez Bolgi (1961) tarafindan Siirt ve Batman
illeri dolayinda kullanilmigtir. Tip kesitinde Selmo formasyonu toplam 455,53 metre
olarak ol¢ulmustir (Bolat, 2012).

Selmo Formasyonu mostra verdigi alanlarda, kirli sar1, pembe, sarabi, sarimsi
gri, alacali kirmizi, kahve renkli, iri taneli, belirsiz kalin tabakali, polijenik elemanls,
koseli, cakilli, zayif-orta karbonat ¢gimentolu, kétii boylanmals, jips ara katkili ¢akiltast;
acik gri, beyaz, kirli sari, yesilimsi gri, kahve bordo renkli, ince-orta-iri taneli, ince-orta-
kalin yer yer belirsiz tabakali, zayif-orta ¢imentolu, yumusak orta sert, capraz tabakali,
laminali, k6t boylanmali, polijenik elemanli kumtagi; kirli sart bordo renkli silttasi;

acik gri beyaz renkli seyl ve sarimst gri, agik gri, kahve renkli marn ardalanmasindan



41

olusmaktadir. Selmo formasyonu yas1 Ust Miyosen-Alt Pliyosen yas araliginda rapor

edilmistir (Bolat, 2012).

4.4. Asfaltit ve Dekapaj Formasyonlar1 Jeoteknik Ozellikleri

Calisma sahasinda, Isletme tarafindan 2017 yilinda giincel jeoteknik veriler

almak amaciyla, 5 adet jeoteknik sondaj yapilmis ve deneysel analizler yapilarak Ag¢ik

ocak sinirlart dahilinde kargilagilabilecek tiim kayag tiirleri/formasyonlart temsilen

giincel jeoteknik parametreler elde edilmistir. Cizelge 4.1. de Jeoteknik Sondajlarin

lokasyonlar1 yon ve derinlik bilgileri verilmigtir. Cizelge 4.2. de yapilan sondajlardan

elde edilen farkli kaya¢ ve zemin numuneleri tizerinde yapilan deneylerin sonuglari

verilmistir.
Cizelge 4.1. Jeoteknik kuyu lokasyon, yon ve derinlik bilgileri
Kuyu Adi1 | 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
Cizelge 4.2. Jeoteknik deney sonuglar
Birim Hacim : Tek eksenli
- Koh Igsel
Birim Smfi Ag(;r)l'k ° (‘3”" Siirfisiflme Df;‘:?u‘;u GSI | mi
(KN/m?) (kPa) Aqisi (9) (kPa)
Gercii 0-20 m Zemin 18.9 730 5
erens Zayif Kaya 247 28140 30 | 8
Midyat Saglam Kaya 25.68 7590 17
G Cudi Kontagi Zemin 17.3 400 9
ermav Atolye Zayif Kaya 25.21 31690 25 | 16
Cudi Zayif Kaya 26.11 25110 45 4
Uzungecit Zemin 214 60 30
Bulakbasi Zayif Kaya 24.9 24180 45 8
Asfaltit Saglam Kaya 13.94 7800 30.5

4.5. Isletmede Uygulanan Dekapaj Kazi Yonteminin Tanitilmasi

Dekapajda delme-patlatmali kaz1 yontemi uygulanmaktadir. Delici Makinalar ile

delinen delikler patlatilmakta, patlatilan malzeme dizel hidrolik ekskavatorler ile

kamyonlara yiiklenmekte ve kamyonlar vasitasi ile dokiim harmanlarina dokilmektedir.
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Acik ocak geometrisi bati ucu agik, dogu-batt dogrultulu, kuzey-giney kanatli
bir vadi gseklindedir. Mevcut durumda dokiim harmanlar kuzey — kuzey dogu ve bati
yonlerinde bulunmaktadir.

Acik ocak, projesi kapsaminda willik kazi projeleri hazirlanmakta ve
uygulanmaktadir.

Basamak dizayn parametreleri formasyonlara gore asagidaki gibi uygulanmaktadir.
Midyat formasyonunda;

Basamaklarda; basamak yuksekligi 18 m., genisligi 16 m., basamak agist 75° dir.

Ara emniyet basamaklari; her beg basamakta bir basamak, basamak yiksekligi 18 m.,
genisligi 26 m., basamak agis1 75°,

Emniyet Basamag: ; basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 50 m., basamak agis1 75° dir.

Genel Sev Agist: 36° (Sekil 4.5).

Y 50m
‘_\_ [ = /Topografya

\
S—— 2%m

Genel $ev Aqis 36° ll—lk 26 m

Midyat \—\
Formasyonu \_\

Basamak Agis 750 <% |
=

Sekil 4.5. Midyat formasyonu dekapaj kazi basamak parametreleri kesit goruntiist

Gerciig Formasyonunda;

Basamaklarda; basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 20 m., basamak agis1 75° dir.

Ara emniyet basamaklari; her beg basamakta bir basamak, basamak yiksekligi 18 m.,
genisligi 30 m., basamak agis1 75’

Emniyet Basamag: ; basamak yiiksekligi 18 m., genisligi 50 m., basamak agist 75° dir.

Genel Sev Agist: 33-34° (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Gerciis formasyonu dekapaj kaz1 basamak parametreleri kesit goruntiist

4.5.1. Isletmede kullanilan delik delme makinalar:

Isletmede dekapaj calismalar1 ve komiir iretim calismalarinda geneli 89mm
caplt delik delen modern makineler kullanilmaktadir (Sekil 4.7). Ayn1 zamanda dekapaj

caligmalarinda 102mm ve 160 mm delik delebilen makinalarda mevcuttur.
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Sekil 4.7. Isletmede kullanilan tipik bir delici makine

Makine Parki

Dekapaj ve Komiir Uretim Calismalarinda
- 11 Adet Atlas Copco Flexi T35 /T40
- 2 Adet Jun Jin 800/ 1300

4.5.2. Isletmede kullanilan ekskavator ve kamyonlar
Isletmede hidrolik ters kepge ekskavatorler kullanilmaktadir. Isletme agirlign 35-

90 Ton araliginda degisen kova kapasiteleri 2,5-5,5 m’ arasinda degisen bir kapasitelere

sahip 29 adet ekskavator, 94 adet kamyon ¢alismaktadir.



4.6. Delme Patlatma Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

4.6.1. Uygulanan delme-patlatma tasarimlari
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Acik igletme sahasinda dekapaj ve komir uretiminde deneyimsel olarak

belirlenmig tasarimlar uygulanmaktadir. Sahada Gercis, Midyat ve Cudi olarak ¢ ayri
formasyonda dekapaj caligmalart yuritilmektedir. Bu formasyonlarin her biri ve
formasyonlarinda kendi iginde degisken zonlarn belirlenmis olup, deneyimsel
yaklagimlar gelistirilmis ve uygulamalar bu tespitlere gore yapilmaktadir. Saha

uygulama kayitlari ve gozlemelerden yararlanilarak Cizelge 4.3.” teki degerler tespit

edilmistir.
Cizelge 4.3. Mevcut durumda uygulanan tasarim parametreleri
; Delikler arasi A - Tasarim
Formasyon Delik Cap1 (mm) mesafe (m.) Dilim Kalinhg (m.) Geometrisi
Midyat 89 3-4m 2-3m Sesbes
Gereciig 89 2.5-4m 2-3m Sesbes
Cudi 89-102 2-3m 2-3m Sesbes

Isletmede mevcut atim parametrelerinin tespiti i¢in Aralik 2017 ay1 gozlem ay1

olarak se¢ilmis ve atimlar takip edilerek, alinan sonuglar Cizelge 4.4. ve 4.5te

Ozetlenmigtir.
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4.6.2. Hazir tablolar halinde delme-patlatma yaklasimlari

getirilerek Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Sarj miktarlar, sikilama boyu ve 6zgul sarj ile ilgili yaklagimlar tablolar haline

Cizelge 4.6 Hazir tablolar halinde sarj miktar1 ve sikilama yaklasimlar

hd : Dip sarj boyu (m)
hk : Kolon sarj boyu {(m)

Bmax : Maksimum Dilim kalinhigi (m)

B : Dilim Kalinhgi (m)

Dip Sarj Kolon Sarji Toplam $Sarj
[ Perd ;P d

= 4~ 1275 k™~ 1275

ot

“%o hd:B+U hk:H—hd—B

©

o

e Qi=hgx Iy Qr =1+ hy Qr =Qq + Qi
E Id : Dip sarj konsantrasyonu (kg/m) pe : Patlayici yogunlugu (gr/cm3) U : Delik taban payi (m
2 Ik : Kolon Sarj konsantrasyonu(kg/m) d : Delik capi (mm) Qd : Dip sarj miktari (kg)

hd : Dip sarjboyu (m) H :Delik Boyu (m) Qk : Kolon sarj miktari (kg)
hk : Kolon sarj boyu {(m) B : Dilim kalinligi (m) QT : Toplam sarj miktari (kg)
Dip Sarj Kolon Sariji Toplam Sarj
2
1, = (—— Ik:(0,4-~0,5)* 1,
<= 1000’

n

£ hg=1,3 % Bpax hk:H_(hd+Ts)
b

©

o — — —

n Qi=hgx Iy Qr =1+ hy Qr = Qa +Qy
[<]
E Id : Dip sarj konsantrasyonu (kg/m) d : Delik cap1 (mm) Ts: Sikilama Boyu (m)

c

5 Ik : Kolon Sarj konsantrasyonu(kg/m) H :Delik Boyu (m) Qd : Dip sarj miktari (kg)

Qk : Kolon sarj miktari (kg)
QT : Toplam sarj miktari (kg)

Sikilama Boyu

Konya ve Walter Bagintisi

TS:Q45*d<

Stv>°’33

Pr

Ts : Sikilama boyu (feet)
d : Delik ¢api (ing)

Stv : Karsilagtirmali hacimce kuvvet (Anfo i¢cin 100)

Pr :Kayag yogunlugu (gr/cm3)
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Cizelge 4.7 Hazir tablolar 6zgil sarj yaklagimlart

Ozgiil Sarj (kg/m3)
Pasamehmet =0,474 4+ 0,004 x o ;
iglu vd. 1 b q :0zgil Sarj (kg/m3)
_ ob : Kayanin tek eksenli basing dayanimi {(Mpa)
(1986) q= 0,369 + 0,224 g oC : Kayanin tek eksenli gekme dayanimi (Mpa)
q= 0,1268 =« e(ab*0,0080808)
q : Ozgil Sarj (keg/m3)
Toper (1988 e : Patlayict madde brizans (parcalanma) degeri
per( ) q=0116 = e(0:*01014) ob :Kayanin tek eksenli basing dayanimi {Mpa)
oC :Kayanin tek eksenli cekme dayanimi (Mpa)
— 0,2349 « (t @)0,5570 q :0zgiil Sarj (kg/m3)
q9="9 9 @: icsel siirtiinme agisi (2)
Leighnton _ RQI — 24,9 q :0zgiil Sarj (kg/m3)
(1982) q= 7.1 RQI : Kayag kalite indeksi
q :0zgil Sarj (kg/m3)
Olofsson - Qr B:Dilim Kalinligi (m)
q9= BxSxK S:Delik araliklari {m)
K : Basamak yiiksekligi
q: Ozgil sarj (kg/m3)
¢: kayag kohezyonu(Mpa)
Langefor 1,4+c*B3+ 0,4+c+ B?2+ (K—2B) |B:Dilim kalinlig (m)
angetors 9= n+Hx B2 K: Basamak yiiksekligi(m)
n: Delikler arast mesafe, dilim kalmlig1 orant
H: Delik boyu (m)

4.6.3. Tasarim parametreleri icin sahada yapilan deneysel ¢calismalar

Patlatma kayit formlari olusturularak sahada mevcut tasarimin tespiti igin
patlatma deliklerinin geometrik diizeni, derinlikleri, kullanilan patlayici madde, atim
sonrast hacim degerleri yerinde veriler alinarak patlatma faaliyet raporlarina
kaydedilmistir.

Teorik yaklagimlardan yararlanilarak olusturulan deneysel atimlar i¢inde sahada
bolge tespiti, deliklerin aplikasyonu, isaretlenmesi, patlayici sarj1 ve kapsul baglantilart
yerinde yonlendirilerek sonuglar kaydedilmistir. Bu sonuglar hacimsel ve parga boyutu
verimi agisindan degerlendirilmigtir.

Ayni zamanda patlayict madde atesleme elemanlari, kapsullerle ilgili olarak

sarsintt kargilagtirma testleri de yapilmistir. Sahada mevcut atimlarda elektriksiz
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kapsuller kullanilmaktadir. Ancak saha atimlart izleme siirecinde malzeme temini
kaynakli sahada kullanilmak zorunda kalinan emniyetli fitil atesleme sistemi ile Nonel
kapsul atesleme sisteminin sarsint1 tizerinde etkisi Minimate Blaster cihazi ile dl¢tlerek

sonuglar analiz edilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Sarsint1 6l¢timu yapilirken

Diger bir taraftan sahada duraylilik yontinden kritik bolgeleri izlemek amaciyla
kurulan IBIS Anlik Sev Izleme istasyonu (Sekil 4.9) goris alani dahilinde bulunan
bolgede gergeklestirilen atimlarin anlik sev izleme istasyonu yer degistirme, hiz, ivme
grafikleri tzerinde etkisinin arastirmasi amaci ile grafiksel veriler alinarak analiz

edilmistir.



51

Sekil 4.9. IBIS sev izleme istasyonu

Boyut analizi i¢in, attm sonrast alinan yigin fotograflar1 iizerinde Split Desktop
4.0. Program1 kullanilarak boyut analizi yapilmistir. Split Desktop programi ile y1gin
boyut analizinde; oncelikle yigin fotografi ¢ekilir, fotografta yiginla ilgili olan bolim
alinir ve diger bolumler kirpma (crop) fonksiyonu kullanilarak kesilip atilir. Fotografta
yigin disinda kalan kisimlar ise, mask komutu ile serbest ¢izim, poligon, daire veya
dikdortgen ¢izim ile analiz dis1 birakilabilir (Sekil 4.10). Olgekleme (Scaling) komutu
olgiileri bilinen referans nesne anlamina gelir, 6lgekleme nesneleri segilerek, cm., mm.

Inch vb. dlgek segenekleri ile 6lgek verilir (Unlii, 2006).
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Sekil 4.10. Split Desktop 4.0 programi mask islemi yapilmis bir resim

4.6.4. On tasarim belirlenmesi

Literatir taramasi yapilarak arasgtirmacilarin patlatma tasarim parametre
yaklagimlari tespit edilmistir. Bu yaklagimlar bir araya getirilerek saha karakteristik
jeoteknik verileri ile degerlendirilmistir. Kazi sahasinda mevcut 3 ayrt formasyon igin
her formasyonda 2-3 farkli patern parametre degerleri hesaplanmigtir. Bu
hesaplamalarda caligma sahasinda Formasyonlarda ¢aligmakta olan makinalarin delik
caplarina (89 mm,110 mm ve 160 mm.) uygun paternler gelistirilmistir (Cizelge 4.10).

Patern gelistirilirken, dilim kalinligr i¢in saha formasyonlarinin jeoteknik kayag
karakteristiklerini kullanabilecegimiz Pearse Bagintisi tercih edilmistir.

Delikler arast mesafe Tamrock, Sikilama boyu i¢in Gustafsson-Olofsson

formulleri uygulanmistir.

Dilim Kalinlig1 (Pearse bagintisi)

B =Kr.1073.d \/’;E (4.1)
¢
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Formil (4.1)’de verilen B; dilim kalinlig1 (m), Kr; kayag faktori, d; delik ¢api

(mm), Pd; delikteki patlatma basinc1 (MPa), o.; kayag ¢cekme direnci (MPa)’dir.

Delikler Aras1 Mesafe
S =125%8B (Tamrock) (4.2)
Formil (4.2) de verilen B;dilim kalinligi(m), S; delikler aras1 mesaftedir.
Sikilama Boyu
H=1B (Gustafsson-Olofsson) (4.3)
Formiil (4.3) de verilen B;dilim kalinligi(m), H; sikilama boyudur.
Cizelge 4.8. Parametre hesabi icin kullanilan saha jeoteknik veriler
Orta Yamag Catlakh
. Sert Orta Sert Sert Molozu- .
Kaya¢ Pdkgpetrelchy Kirectas: " Camurtasi | Camurtasi| Kirectagn it
Kirectasi bloklu | Kirestast
Cekme Dayanimi 322 23.1 31.7 32.8 44.3 56.7
Birim Hacim Agirhig 2.41 2.57 2.57 2.47 2.54 2.61
RQD 59.8 26.89 30.7 47.2 25 75
ANFO Yogunluk 0,82
Vd ( Detonasyon hiz1) : 4000 m/sn

Cizelge 4.9°da verilen tasarim parametreleri, 89 mm., 110 mm. ve 160 mm.

delik ¢ap1 ve formasyon 6zelliklerine gore hesaplanmistir.




Cizelge 4.9. Tasarimlanan parametre sonuglari
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Midyat Formasyonu Gerciis Formasyonu Cudi Formasyonu
=| : 5| =
z| £ =z =tz bk | £ % aw-Eéaw-E gz
TAEEAREAE AR AR A B NN PR AR -f
©n = € = w5 € = :E w g :E ©wn £ §c€£_~ ;cg = E
2|82 | H|S2 |55 &| S& S |73 59 =z 59
Delik Capt (mm) | 89 | 89 | 160 | 160 | 160 | 160 | 89 | 89 | 110 | 110 | 89 | 89
Basamak
vibeormam | 0 | 0|99 9]0 9 9 9o | 9| 9| 9
De“kTgfl’;‘“Pay‘ 085|085|085]|085(085]085| 085 | 085 |085]085|085] 0.85
Delik Boyu (m) | 9.85 | 9.85 [ 9.85 | 9.85 | 9.85 | 9.85 | 985 | 985 [9.85]9.85|9.85 | 9.85
Delik Egimi 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90°
Dilim Kalmhg (m) | 2.43 | 3.59 | 437 | 6.46 | 533 | 465 | 2.96 | 2.59 | 327 | 2.10 | 2.64 | 1.70
Delikler Arast | 3 04 | 4 49 | 546 | 8.07 | 6.66 | 5.81 | 371 | 3.23 | 4.08 | 263|330 2.13
Mesafe
Delik Diizeni Segbes
Stkilama Boyu (m) | 2.43 | 3.59 | 437 | 6.46 | 533 | 4.65 | 2.96 | 2.59 | 3.27 | 2.10 | 2.64 ] 1.70
KO‘““(S;;JB"Y“ 742 | 626 | 5.48 | 339 | 452|520 689 | 726 | 658|775 721] 8.15
Kolon Sarj
Miktan (hy | 36:9 | 31:1 | 88.1 | 545 | 726 | 835 | 342 | 36.1 | 500 | 588|358 | 40.5
Yemleme (kg) | 05 | 05 | 05 ] 05 | 05 ] 05| 05 | 05 | 05 ] 05 ] 05 05
Ozgiil Sarj (ke/m3) | 0.56 | 021 | 041 | 0.12 | 023 | 034 | 035 | 048 | 042 | 1.19 | 0.46 | 1.25
Ozgiil Delme | 0.15 | 0.07 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.10 | 0.13 | 0.08 | 0.20 ] 0.13 | 0.30
Basamak Sev Agis1 | 75° | 75° | 75° | 75° | 75° | 75° | 75 | 7> | 75 | 75 | 75 | 75°
Genel Sev Acist | 36° | 36° | 36° | 36° | 32° | 32° | 32° | 32° | 30° | 30° | 30° | 30°
Ornek Atim No 10 9 12 11 8 7 5 6 4 3 2 1

4.7. On Tasarim Deneme Atimlarin Uygulamalar: ve Hacimsel Verim Sonuclar

Teorik yaklagimlar ile olusturulan 6n tasarimlar Subat 2018 ayinda sahada

uygulanmigtir. Uygulama yapilan bolgeler, ocak halihazir haritasi tizerinde gosterimi

Sekil 4.11 de verilmigtir.
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Sekil 4.12. On tasarimli deneme atim bolgeleri ti¢ boyutlu ocak modeli izerinde gosterimi

On tasarimlart yapilan deneme atimlari Sekil 4.12°de goriilen bolgelerde Subat
2018 ayinda uygulanmistir. Deneme atimi uygulamalari ve sonuglari Ek-1 kisminda

ayrintili verilmis olup, sonuglarin toplu 6zeti Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Deneme atimlarinda toplam 43,033.00 Kg ANFO kullanilmig olup, 158,380.00
m’ kazi hacmi elde edilmistir. Toplamda 6zgil sarj 0,28 Kg/m® olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.10’dan anlagilacagi tizere Cudi formasyonu deneme atimlart olan 1, 2,
3, 4 nolu atimlardan 2. ve 4. Atimlarin 6zgil sarj1 distk olup verim artmustir. 5., 6., 7.
ve 8. Atimlar Gerciis formasyonu atimlart olup 89 mm delik ¢apr igin 5. Atim paterni,
160mm lik delik ¢ap1 i¢in 8. Atim paterni verimli olmustur. 9.,10.,11. ve 12 atimlar
Midyat formasyonu atimlart olup, 89 mm delik ¢ap1 i¢in 9. Atim, 160 mm ¢ap i¢in 11.

Atim paterni daha verimli olmustur.
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4.8. On Tasarim Deneme Atimlar1 Boyut Analizi Sonuclar
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Caligma sahasinda uygulanan deneme patlatmalarinda kazilan hacimde parga

boyutu analizi i¢in Split Desktop 4.0 programi kullanilmigtir. Sahada patlatilmig

malzeme yiginindan yigin1 temsil edebilecek ortalama bolgelerden gorintii alinarak

patlatma sonucu olusan par¢a boyutu program araciligi ile hesaplanmigtir.

Split desktop programina girilen ¢alisma isimleri ile ait oldugu attm numaralar

Cizelge 4.11 de verilmistir.

Cizelge 4.11. Deneme atimlari ve boyut analiz kod karsiliklar

Deneme o er Siralar arasi Ozgiil Sarj
Atim No Boyut Analiz Kodu Delik Cap1 arasi mesafe mesafe (m.) (Fiili)
(m.) (kg/m3)
1 cudi form. 89mm 1 89 mm 2.5 1.7 0.80
2 cudi form. 89mm 2 89 mm 33 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 2.4 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 attmin gorselleri

uzerinde analiz

yaptlmistir. Her formasyonun kendi iginde farkli g¢aplarda ve paternlerde yapilan

atimlart kendi aralarinda boyut analiz karsilagtirma grafikleri tiretilmigtir.
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Cudi formasyonu i¢in yapilan deneme atimlari sonucu olusan yiginlarda alinan
gorintiler ile yapilan boyut analiz sonuglart Cizelge 4.12°de verilmig olup,

kargilagtirma grafigi Sekil 4.13°de verilmistir. 635 mm boyut i¢in malzeme gecis orant

% 97 - %100 olarak tespit edilmisgtir.

Cizelge 4.12. Cudi formasyonu boyut analiz sonuglar1

cudi cudi cudi cudi cudi
formasyonu | form.89mm 1 form.89mm_2 form.110mm 1 | form.110mm_2

Boyut

(mm) % Gecen % Gecen % Gegen % Gegen % Gecen
1270 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
635 99.23 100.00 100.00 100.00 97.59
381 83.32 97.04 89.57 90.01 64.32
254 57.90 74.59 70.75 58.77 35.46
203.2 4542 57.38 61.85 44 .47 24.86
152.4 33.11 38.91 49.49 32.45 16.87
101.6 22.54 24.28 34.10 23.41 11.94
50.8 12.40 11.98 18.16 15.68 6.22
254 6.35 5.47 9.65 8.94 2.80
19.05 4.82 3.95 7.42 7.08 2.02
12.7 3.28 2.50 5.12 5.10 1.27
9.53 2.50 1.81 3.94 4.03 0.91
6.35 1.70 1.15 2.72 2.90 0.57
4.75 1.30 0.83 2.08 2.29 0.41

2 0.58 0.31 0.94 1.13 0.15

Boyut Dagilimi

Gegis Orani (%)

: -cudu formBern_‘l
cudi form.89mm_2
cudi form.110mm_1

|1

0 cudi fon'n,1l1 Omm_2
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Boyut (mm)
seuir L&Bloeskio ciner"

Sekil 4.13. Cudi formasyonu atimlar boyut analiz karsilastirma grafigi
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Midyat formasyonunda yapilan atimlarin boyut analiz sonuglart Cizelge 4.13°te

verilmig olup, karsilagtirma grafigi Sekil 4.14’te verilmistir. 635 mm boyut igin

malzeme gegis orant % 100 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Midyat formasyonu boyut analiz sonuglar1

midyat midyat midyat midyat form. 89 midyat
formasyonu form.160mm 1 form.8§9mm 1 mm_2 form.160mm_2
Boyut
[mm] % Gecis % Gecis % Gecis % Gecis % Gecis
635 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
381 82.46 79.77 100.00 66.89 84.46
254 53.96 50.20 73.43 40.40 53.90
203.2 41.70 38.67 56.18 34.32 39.71
152.4 30.86 28.92 39.06 28.97 28.10
101.6 21.68 20.84 25.66 21.84 19.39
50.8 12.72 13.65 12.68 12.90 11.78
25.4 6.78 7.58 6.10 7.37 6.10
19.05 5.22 5.94 4.50 5.84 4.64
12.7 3.62 4.21 2.93 4.21 3.16
9.53 2.80 3.30 2.17 3.33 240
6.35 1.94 2.33 1.41 2.40 1.63
4.75 1.50 1.82 1.04 1.89 1.24
2 0.69 0.87 0.42 0.94 0.54
Boyut Dagilimi
100 i i e
80
—
3
S {
= 60 ?
© i
O |
wn 40 |
O :
L |
O 2 ! ! |
| [—— midyat form, 160mm _1
| |—— midyat form.89mm_1
[ |—— midyat form. 89 mm_2
0 L L0 Y Ly At 3 g HEREEE midyat form. 160mm_2
0O 100 200 300 400 S00 600 700
Boyut (mm)
spui [l oeskiop ciner"
d

Sekil 4.14. Midyat formasyonu atimlar boyut analiz karsilastirma grafigi
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Gerclig formasyonunda yapilan atimlarin boyut analiz sonuglart Cizelge 4.14’te
verilmig olup, karsilagtirma grafigi Sekil 4.15’te verilmistir. 635 mm boyut igin

malzeme gegis orant % 94,83 ile % 100 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Gerets formasyonu boyut analiz sonuglar

Gerciis Formasyonu gercus_1 gercus 2
Boyut|mm] % Gegis % Gegis % Gegis
1270 100 100 100
635 97.01 100 94.83
381 70.79 98.11 50.81
254 52.39 80.12 32.11
203.2 44.49 68.39 27.01
152.4 36.17 57.19 20.81
101.6 26.42 42.25 14.85
50.8 14.95 23.79 8.49
25.4 8.25 13.37 4.5
19.05 6.44 10.52 3.46
12.7 4.55 7.51 2.38
9.53 3.55 591 1.83
6.35 2.51 4.21 1.26
4.75 1.95 3.3 0.97
2 0.93 1.6 0.44
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Sekil 4.15. Gerciig formasyonu atimlart boyut analiz karsilastirma grafigi
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4.9. Sev Izleme Istasyonu ile Anlik izleme Sonuclar

Sev izleme istasyonu yonlendirildigi cephe yoniinde, saga sola 75°, asag1 yukari
15° olmak tizere bir tarama alaninda radar nokta okumalar yaparak dnceki okumalari ile
anlamli olarak karsilagtirilabilecek bir veriye dontistiirmektedir (IDS Geo Radar, 2018).

Mevcut durumda istasyonun konumu ve gorts alani Sekil 4.16’da verildigi
gibidir. Stabilite yoniinden diger bolgelere gore zayif olan Cudi, Germav ve Gerciig

formasyonlarinin ge¢isi olan bindirme hatti gozlenmektedir.

4.1360

IBIS Gozlem Alani

w3
3
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>
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41345

IBIS Konumu

41335 41340

N S A S S A S S R S et i e B A
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X [m] (x10%3)

Sekil 4.16. IBIS sev izleme istasyonu konumu ve goriis alant

Deneme atimlari gozlemi i¢in IBIS programinda ¢izilen birlestirilmig alan Sekil
4.17°de verilmistir. IBIS istasyonu bilgisayari, gerceklestirdigi radar okuma verilerini
kaydetmekte ve kayitli olan herhangi bir zaman arali§i i¢in harita ve grafikler
uretebilmektedir. Bu grafikler; yer degistirme, hiz, hizlanma, zamanin hiza orani
degiskenlerinin zamana gore degisimi ¢izilmektedir. Programa yagis, patlatma saati gibi

veriler girilerek grafiklerde “olaylar” olarak
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Sekil 4.17. IBIS te Cudi formasyonu atimlari igin ¢izilen alanlar

IBIS programina Cudi deneme atimlarinin timiini kapsayan atim gézlem
adinda bir alan tanimlanmistir. Attmlann yapildigi zamani (21.02.2018 Saat18:10)
kapsayacak sekilde ayni giin 15:00 — 21:00 zaman aralig1 i¢in yer degistirme grafigi
Sekil 4.19°da, hiz grafigi Sekil 4.20°de verilmistir. Programa girilen patlatma saati
18:10’dur.

Sekil 4.18 ve 4.19°da verilen grafikler incelendiginde atim saati olan 18:10°da
anlik bir pik yaptig1 gozlenmekte ancak 6 saatlik duruma bakildiginda daha ytiksek yer
degistirme ve hizlar ile kargilagilabilmektedir.

Birlestirilmig alan genigligi veri yakalama oranini azaltabilecegi 6ngoriisi ile
Cudi bolgesinde yapilan her deneme atim igin yer degistirme ve hiz grafikleri

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.18. IBIS te Cudi formasyonu atimlari alani (patl gozlem) 6 saatlik yer degistirme grafigi
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Sekil 4.19.
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Cudi formasyonu 1 nolu atimin yer degistirme grafigi Sekil 4.20°de, hareket hiz
grafigi Sekil 4.21°de verilmigtir. Grafiklerden, 1 nolu atim aninda toplam yerdegistirme
-1,4 mm., anlik hizin 0,6 mm/h oldugu okunmugtur. Gozlem alaninin verilen saat
araliginda toplam yer degistirme - 4,5 mm., anlik hiz okumalarinin 0,1 — 5 mm/h

oldugu grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 4.20. IBIS te Cudi formasyonu 1 nolu atim alani 6 saatlik yer degistirme grafigi
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Sekil 4.21.
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Cudi formasyonu 2 nolu atimin yer degistirme grafigi Sekil 4.22’te, hareket hiz
grafigi Sekil 4.23’te verilmistir. Grafiklerden, 2 nolu atim aninda toplam yer degistirme
-0,06 mm., anlik hizin 0,1 mm/h oldugu okunmugtur. Gézlem alaninin verilen saat
araliginda toplam yer degistirmesi - 0,15 mm., anlik hiz okumalarinin 0,2 — 3 mm/h

oldugu grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 4.22. IBIS’te Cudi formasyonu 2 nolu atim alan1 6 saatlik yer degistirme grafigi
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Sekil 4.23. IBIS te Cudi formasyonu 2
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Cudi formasyonu 3 nolu atimin yer degistirme grafigi Sekil 4.24’te, hareket hiz
grafigi Sekil 4.25’te verilmistir. Grafiklerden, 3 nolu atim aninda toplam yer degistirme
-3,1 mm., anlik hizin 1,1 mm/h oldugu okunmugstur. Gozlem alaninin verilen saat
araliginda toplam yer degistirmesi - 14,4 mm., anlik hiz okumalarinin 0 — 13 mm/h

oldugu grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 4.24. IBIS te Cudi formasyonu 3 nolu atim alan1 6 saatlik yer degistirme grafigi
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Sekil 4.25.
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Cudi formasyonu 4 nolu atimin yer degistirme grafigi Sekil 4.26’da, hareket hiz

grafigi Sekil 4.27°de verilmistir. Grafiklerden, 4 nolu atim aninda toplam yer degistirme

-0,12 mm., anlik hizin 0,04 mm/h oldugu okunmustur. Gozlem alaninin verilen saat

araliginda toplam yer degistirmesi - 0,32 mm., anlik hiz okumalarinin 0 — 3,4 mm/h

oldugu grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 4.26. IBIS te Cudi formasyonu 4 nolu atim alan1 6 saatlik yer degistirme grafigi
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4.10. Sarsimt1 Analizi ve Hava Soku Ol¢iim Sonuclar

Haziran 2017 ayinda caligma sahasinda infilakl: fitil ve elektriksiz kapsulleri 7
farkli atim belirlene 6l¢iim noktalarindan Instantel Minimate Plus Sarsint1 ve hava soku

olgtim cihaz1 (Sekil 4.28) ile olgilmiistiir.

Sekil 4.28. Instantel Minimate Plus sarsint1 ve hava soku 6lgiim cihazi

3 adet 6l¢im noktast ve 7 adet patlatmanin lokasyonlart Sekil 4.29°da verilmig
olup, atim bilgileri Cizelge 4.15 te verilmistir.

Yapilan bu ol¢timlerin sonuglari, cihaz raporlart Ek.3’te verilmigtir.

Olciimlerde cihaza olgim noktast ve atim noktast arasindaki mesafe, birim
zamanda patlayan patlayict miktar verileri girilmistir. Birim zamanda patlayan patlayici
miktarn kullanilan kapsiil gecikmeleri baz alinarak ayni anda patlayan miktarlar

hesaplanarak cihaza veri olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.29. Sarsint1 ve hava soku 6l¢iim ve atim lokasyonlari

Cizelge 4.15. Sarsint1 6l¢tiimi yapilan atimlarin bilgileri
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Fitil kullanilan 1. attim i¢in; 6lgim mesafesi 761m. , birim zamanda patlayan
patlayict miktar1 650 Kg, en yiiksek pargacik hiz1 10,7 mm/sn (5,12-19 Hz), 2. atim igin;
olgiim mesafesi 1113 m., birim zamanda patlayan patlayici miktar1 375 Kg, en yitksek
parcacik hizi 0,898 mm/sn (13-100 Hz), 5. atim i¢in; 6l¢iim mesafesi 1135 m. , birim
zamanda patlayan patlayici miktar1 1600 Kg, en yiiksek pargacik hizi 0,976 mm/sn(14-
18 Hz), 7. Atim i¢in; 6l¢iim mesafesi 1141m. , birim zamanda patlayan patlayict miktari
1200 Kg, en yiiksek pargacik hizi 1,426 mm/sn (5,2-7,6 Hz), okunmustur.

Elektriksiz kapsil kullanilan 3. Atim ig¢in; olgiim mesafesi 720 m., birim
zamanda patlayan patlayict miktar1 150 Kg, en yiiksek pargacik hizi 3,526 mm/sn (11-
14 Hz), 4. atim igin; 6l¢im mesafesi 930 m., birim zamanda patlayan patlayict miktari
150 Kg, en yuksek pargacik hiz1 0,660 mm/sn (22-26 Hz), 6. atim i¢in; 6lgiim mesafesi
940 m. , birim zamanda patlayan patlayict miktar1 150 Kg, en yuksek pargacik hizi
1,257 mm/sn (13-100 Hz), dir.

Atimlarin pargacik hizlar1 ulusal mevzuata gore degerlendirildiginde, 04 Haziran
2010 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Cevresel giriltiniin degerlendirilmesi ve
yonetimi yonetmeligi eklerinde yer alan “Maden ve tas ocaklar ile benzeri alanlarda
patlama nedeniyle olusacak titresimlerin en yakin ¢ok hassas kullanim alaninin diginda
yaratacagl zemin titresimlerinin izin verilen en yiiksek degerleri” tablosunda (Cizelge

4.16) verilen frekanslar ve izin verilen en tst degerlerin agilmadig gortulmektedir.

Cizelge 4.16. Maden ve tas ocaklan ile benzeri alanlarda patlama nedeniyle olusacak titresimlerin en
yakin ¢ok hassas kullanim alaninin diginda yaratacagi zemin titresimlerinin izin verilen en yiiksek
degerleri (Cevresel Guriltt Yonetmeligi,2010).

Titresim Frekansi (Hz) Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hiz1
(Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonugclar

Acik igletme maden sahasinda delme-patlatma caligsmalari dekapaj isinin en
onemli ayagidir. Delme — patlatma g¢alismalarinin mevcut durumu goézlemlenmis,
parametreleri tespit edilmigtir. Teorik yaklagimlar ile 6n tasarimlar hazirlanmig ve
sahada uygulanmaya baglanmistir. Uygulanan paternler ile ilgili veriler alinmig ve
yerinde takip edilerek sonuglar kayit altina alinmigtir. Bu sonuglar tizerinde hacimsel
verim yorumlanmig, 6zgil sarj oranlan karsilagtilmistir. Bununla birlikte patlatma
sonucu olusan dekapaj yiginini temsil edebilecek fotograflar alinmis ve goriintii boyu
analiz programi Split Desktop 4.0 ile boyut analizi yapilmistir. Boyut analizinden elde
edilen sonuglar, formasyon bazinda karsilagtirilmistir. Ayrica ¢alisma sahasinda kurulu
bulunan gev izleme istasyonu IBIS Radar sistemi kullanilarak izleme alaninda
gerceklestirilen deneme atimlarinin atim saatlerinde sev stabilitesi tizerinde olusturdugu

hareket etkisi aragtirilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

1- Acik isletme sahasinda uygulanan patlatmalar temsilen Aralik 2017 donemi
atimlan takip edilerek, incelenmistir. Butin formasyonlarda (Cudi, Gercus,
Midyat) delikler arasi mesafelerin ortalama 3-3,5 m., siralar arasi mesafelerin
ortalama 2 - 2.5 m. oldugu tespit edilmigtir. Delik boylarinin 7-10-14-18 m
oldugu gorilmustir. Aralik 2017 patlatmalarin incelenmesinde, hesaplanan
1.440.149 m’ is hacmi icin toplam 527.200 Kg ANFO, 7.691 Kg Dinamit,
11.702 adet Elektriksiz Dual Kapsil, 366 adet Gegis Kapsiili, 48 adet elektrikli
kapsiil kullanilmistir. Ozgiil Sarj 0,37 Kg/m® olarak gergeklesmistir.

2- Cudi formasyonu deneme attmlari 89 mm. delik ¢apt uygulamasi igin, c¢atlakli
killi kirectagt ve yamag¢ molozu — kiregtagi zeminleri igin iki ayr patern
geligtirilmigtir.

1. Atim ig¢in delikler arast mesafe (S) : 2,5 m., dilim kalinligt (B) :1,7 m. ,
uygulanarak, 56 delikte 2.803 m® kazi hacmi elde edilmistir. Gergeklesen 6zgiil
sarj 0,8 Kg/m® olmustur.
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2. Atim icin S:3,3 m., B:2.5 m., uygulanarak 330 adet delikte 24.502,50 m’ kazi
hacmi elde edilmistir.2 .Atim i¢in gerceklesen 6zgiil sarj 0,34 kg/m® tiir.

Cudi 1. ve 2. Atimlar karsilagtinldiginda 6zgiil sarj yontinden avantajli olan 2.
attm parametreleri daha uygun bulunmustur. Ancak atim sonrast ortaya

cikabilecek iri bloklar ve patarlar bu sonucu olumsuz etkileyebilecektir.

Cudi formasyonu deneme atimlari 110 mm. delik ¢apt uygulamasi i¢in, ¢atlakli
killi kirectagi, ve yamag¢ molozu — kiregtagt zeminleri i¢in iki ayr1 patern
geligtirilmigtir.

3. atim i¢in S: 2,5 m. , B: 2 m,, uygulanarak, 55 delikte 3.384 m’® kazi hacmi
elde edilmistir. Gerceklesen 6zgiil sarj 0,93 Kg/m® olmustur.

4. atim i¢in S: 4 m., B: 3,25 m., uygulanarak 50 adet delikte 7.965,00 m® kazi
hacmi elde edilmistir.4 .Atim i¢in gerceklesen 6zgiil sarj 0,31 kg/m’ tiir.

110 mm. Delik ¢ap1 secenegi i¢in uygulanan Cudi Formasyonu 3. ve 4. atimlar
degerlendirildiginde 4. Atim 6zgul sarj yontiinden diger cudi deneme atimlari ve
meveut durum 6zgil sarj ortalamast olan 0,37 kg/m’ degerine gore avantajli bir
patern sunmaktadir. Ancak 3. Atim parametrelerinin uygulandigi catlakl
zeminde iri blok ve patar olma ihtimali bulunmaktadir

Cudi formasyonu atimlan toplam degerlendirildiginde, 110 mm delik ¢ap1 ve 4.

Atim patern geometrisi hacimsel olarak en verimli atim olmustur.

Gerclig formasyonu deneme atimlarinda 89mm ¢apt uygulamasi igin, orta sert
camurtaglt ve sert camurtast jeoteknik parametrelerine gore iki ayri patern
geligtirilmigtir.

S5.atim orta sert ¢amurtagt jeoteknik parametrelerine gore S:3,7 m., B:3m.,
uygulanarak,140 adet delikte 19.332 m’ kaz1 hacmi elde edilmistir. Ger¢eklesen
ozgil sarj 0,25 kg/m’ tiir.

6. attm sert ¢camurtagl jeoteknik parametrelerine gore S: 3,25 m., B: 2,5 m.
uygulanarak, 54 adet delikte 4.923 m’ kazi hacmi elde edilmistir. Ozgiil sarj 0,38
kg/m’

89mm c¢ap i¢in uygulanan deneme atimlar1 degerlendirildiginde 5.atim paterni

ozgul sarj bakimindan verimli sonug elde edilmigtir.
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Gerclis formasyonu deneme atimlarinda 160 mm ¢apt uygulamasi igin, orta sert
camurtaglt ve sert camurtast jeoteknik parametrelerine gore iki ayri patern
geligtirilmigtir.

7.atim sert ¢amurtagt jeoteknik parametrelerine gore S:5,8 m., B:4,5 m,
uygulanarak, 60 adet delikte 17.622 m® kazi hacmi elde edilmistir. Gerceklesen
ozgil sarj 0,28 kg/m’ tiir.

8. atim orta sert camurtag1 jeoteknik parametrelerine gore S: 6,5 m., B: 5,5 m.
uygulanarak, 24 adet delikte 10.269 m® kazi hacmi elde edilmistir. Ozgil sarj
0,17 kg/m>’tiir.

110 mm cap i¢in uygulanan deneme atimlar1 degerlendirildiginde 8. atim paterni
ozgul sarj bakimindan verimli sonu¢ elde edilmigtir. Ancak atim sonrasi

olusabilecek bloklar, 6zgil sarjin oranini yiikkseltmesi beklenmektedir.

Midyat formasyonu deneme atimlarinda 89 mm ¢ap1 uygulamasi igin, orta sert
kiregtagt ve sert kiregtagt jeoteknik parametrelerine gore iki ayri patern
geligtirilmigtir.
9.atim orta sert kiregtast jeoteknik parametrelerine gore S:4,5 m., B:3,6 m.,,
uygulanarak, 18 adet delikte 3.519 m® kazi hacmi elde edilmistir. Gergeklesen
ozgil sarj 0,15 kg/m” tiir.

10. atim orta sert kiregtagt jeoteknik parametrelerine gore S:3 m., B: 2,4 m.
uygulanarak, 72 adet delikte 6.363 m’ kazi hacmi elde edilmistir. Ozgiil sarj 0,42
kg/m> tiir

89 mm ¢ap i¢in uygulanan deneme atimlar1 degerlendirildiginde 9. atim paterni
ozgul sarj bakimindan verimli sonug¢ elde edildigi ortaya ¢ikmig, ancak atim
bolgesi orta sert kiregtagindan daha yumusak bir zemin yakalandigindan kazi

hacmi artmig ve 6zgiil sarj disiik olarak gergeklesmistir.

Midyat formasyonu deneme atimlarinda 160 mm ¢apt uygulamasi i¢in, orta sert
kiregtagt ve sert kiregtast jeoteknik parametrelerine gore iki ayri1 patern
geligtirilmigtir.

11.atim orta sert kiregtast jeoteknik parametrelerine gore S:8 m., B:6,5 m,,
uygulanarak, 60 adet delikte 36.514,80 m’ kazi hacmi elde edilmistir.
Gergeklesen 6zgiil sarj 0,09 kg/m® tiir.
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12. atim orta sert kiregtast jeoteknik parametrelerine gore S:5,5 m., B: 4,5 m.
uygulanarak, 40 adet delikte 11.490,80 m® kazi hacmi elde edilmistir. Ozgil sarj
0,30 kg/m>’tiir

160 mm ¢ap i¢in uygulanan deneme atimlarn degerlendirildiginde 11. atim
paterni 6zgul sarj bakimindan verimli sonug elde edildigi ortaya ¢ikmistir, ancak
atim bolgesinde kalan iri bloklar 6zgul sarj oraninin verimsel etkisini digiiriici

niteliktedir.

8- Cudi formasyonu 89 mm. ve 110 mm. delik ¢apt igin gelistirilen 6n tasarim
parametreleri uygulanan atimlarin gorselleri tizerinde yapilan boyut analizlerine
gore; 1 nolu atimda 0-381 mm boyut araligi i¢in %97,04 ,2 nolu atim %89,57, 3
nolu attm %90,01 , 4 nolu atim %064,32 miktarsal oran sonucu alinmistir. Cudi
deneme atimlarinin timi i¢in birlestirilmis sonugta 0-635 mm boyut araligt

malzeme miktan %99,23’tiir.

9- Gercus formasyonu 89 mm. ve 160 mm. delik ¢ap1 i¢in gelistirilen 6n tasarim
parametreleri uygulanan atimlardan 5 nolu atimda 0-381 mm boyut aralig: i¢in
%98,11, 7 nolu attm %50,81 miktarsal oran sonucu alinmigtir. Birlestirilmig

sonug 0-635mm igin %97,01 dir.

10- Midyat formasyonu 89 mm. ve 110 mm. delik c¢apt i¢in gelistirilen 6n tasarim
parametreleri uygulanan atimlarin gorselleri izerinde yapilan boyut analizlerine
gore; 9 nolu atimda 0-381 mm boyut aralig: i¢in % 66,89, 10 nolu attm % 100,
11 nolu atim %79,77, 12 nolu atim %84,46 miktarsal oran sonucu alinmigtir.
Midyat deneme atimlarinin timi ig¢in birlestirilmis sonugta 0-635 mm boyut

aralig1 malzeme miktari orani %100’ dir.

11- Cudi formasyonunda yapilan atimlarin IBIS Sev Izleme Istasyonu, her bir atima
ayrt tanimli alanlar i¢in 15:00-21:00 saatleri araligini kapsayan 6 saatlik
grafiksel veriler alinarak incelenmigtir.

1 nolu atim aninda toplam yerdegistirme -1,4 mm., anlik hizin 0,6 mm/h oldugu
okunmustur. Gézlem alaninin verilen saat araliginda toplam yer degistirme - 4,5

mm., anlik hiz okumalarinin 0,1 — 5 mm/h oldugu grafikten anlagilmaktadir.
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2 nolu atim aninda toplam yer degistirme -0,06 mm., anlik hizin 0,1 mm/h
oldugu okunmustur. Gozlem alanimin verilen saat araliginda toplam yer
degistirmesi - 0,15 mm., anlik hiz okumalarinin 0,2 — 3 mm/h oldugu grafikten
anlasilmaktadir.

3 nolu atim aninda toplam yer degistirme -3,1 mm., anlik hizin 1,1 mm/h oldugu
okunmugstur. Goézlem alaninin verilen saat araliginda toplam yer degistirmesi -
14,4 mm., anlik hiz okumalarinin O — 13 mm/h oldugu grafikten anlagilmaktadir.
4 nolu atim aninda toplam yer degistirme -0,12 mm., anlik hizin 0,04 mm/h
oldugu okunmustur. Gozlem alanimin verilen saat araliginda toplam yer
degistirmesi - 0,32 mm., anlik hiz okumalarinin 0 — 3,4 mm/h oldugu grafikten

anlasilmaktadir.

12- Elektriksiz kapsul ile emniyetli fitil atesleme sistemlerinin ayni giinlerde farkls
atimlarda kullanilmasi esnasinda yapilan sarsintt 6l¢gimii sonuglarina gore;

a. Emniyetli fitil atimlarinda birim zamanda patlayan patlayic
miktarinin 650 Kg ve 6l¢iim mesafesinin 761 m. oldugu atimda 10,7
mm/sn pargacik hizi okunmusg, 58,75 pa(L) ses siddeti 2,14 sn
suresinde kaydedilmistir.

b. Elektriksiz kapsul atimlarinda ise birim zamanda patlayan patlayict
miktar1 150 Kg ve mesafesinin 720 m. oldugu atimda 3,52 mm/sn
parcactk hizt okunmus, 34,75 pa(L) ses siddeti 3,05 sn siiresinde
kaydedilmistir.

Emniyetli fitil atimlarinda ayni anda patlayan patlayict miktarlarinin artmasi
sonucunda ciddi bir sarsint1 ve hava goku etkisi artigt goriilmektedir. Bu degerler ulusal
giiriiltii yonetimi mevzuatina gore miisaade edilen sinirlar dahilindedir. Insan saglig ve
cevresel tehlikeler agisindan tedbirler ile riskler elimine edilmesine ragmen, bu sarsintt
sok etkisinin sev stabilitesi tizerinde olumsuz etkisi kaginilmaz olacaktir. Bu anlamda
elektriksiz kapsil kullaniminda daha giivenli sonuglar alinmigtir.

Yukarida ¢ikarilan sonuglarda, yapilan deneme atimlarinda hacimsel verim ve
parca boyutu agisindan, Gerciis ve Midyat formasyonlarinda 160 mm delik ¢apinin,
Cudi formasyonunda 110 mm delik ¢apinin daha verimli oldugu tespit edilmistir.
Sarsint1 analizleri sonucunda nonel kapsiillerin gevre ve sev stabilite giivenligi agisindan
daha giivenli oldugu teyit edilmistir. Sev Izleme Istasyonu ile Cudi bolgesi atimlarinda

yapilan incelemede, deneme atimlari 6 saatlik izleme araliginda -1,4 mm ile -0,15
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araliginda bir yer degistirme tespit edilmis olup, patlatmasiz izleme zaman
dilimlerindeki degerlere yakin bir deger oldugu, patlatma faaliyetlerinin olumsuz yénde
bir etkisi olmadigi sonucuna varilmisgtir.

Yapilan deneme atimlarinin timinde boyut analizi sonuglart ve saha
gozlemlerine gore yiiklenebilir ve nispeten patarsiz malzeme elde edilmistir.

2017 yilinda toplam 5.758.720 Kg patlayiciya karsilik 15.502.118 m® dekapaj
kazis1 gerceklestirilmistir. Ozgil sarj 0,37 Kg/m®’tiir. Deneme atimlari toplamda zgiil
sarj %24 azalarak 0,28 Kg/m® olarak gerceklesmistir. Deneme atimlarinda segilen 110
mm ve 160 mm delik ¢aplart segilip uygun paternle uygulanmasi halinde, 6zgiil sarj
0,09 Kg/m® azaltilacak olup, 0,50 $/Kg Patlayict fiyati ile birim kazi hacmi

maliyetlerinde 0,045 $/m’ tasarruf saglanacaktir.

5.2 Oneriler

Calisma sahasi formasyonlarinda gerceklestirilen atimlarin tiimiinde mevcut
durumda yogunluklu kullanilan 89 mm delik ¢apinin arttirilmasi, tiim sahada 110 mm
delik ¢apt kullanilmasi 6nerilmektedir.

Midyat ve Gercus formasyonlarinda yapilan deneme attmlarinda verimli olarak
tespit edilen 160 mm delik ¢apt kullanilmasi esnasinda, sev gerisinde deformasyon ve
istenmeyen sureksizliklerin olugsma riskine karsi, son sira deliklerin 89 mm c¢apta
delinmesi 6nerilmektedir.

Atesleme elemani olarak elektriksiz kapsil kullanimi ve ategleme gecikme
dizayninda birim zamanda patlayacak patlayict miktarinin asgariye indirilmesi, sev

stabilitesinin korunmasi onerilmektedir.
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EKLER

EK-1 DENEME ATIMLARI HACIMSEL SONUCLARI

1. 1 NOLU DENEME ATIMI SONUCLARI

Atim No 1
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H1
Basamak Kotu 1420
. Cudi
Jeolojik Formasyon Catlakl Killi Kiregtag
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 4
Delik Sayisi (Adet) 56
Toplam Delik Boyu (m) 551.6
Delik Cap1 (mm) 89
Delikler arasi mesafe (m.) 2.5
Siralar arast mesafe (m.) 1.7
i1k Sira - Ayna aras1 mesafe (m.) 1
Tasarim Geometrisi Sesbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapstil (Dual) Miktar1 (Adet) 56
Nonel Kapsiil (Gegig) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gegig) Miktari 3
Elektrikli Kapstil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktari (Kg) 28
ANFO Miktar (Kg) 2,240
Delme Hizi (m/saat) 25-30
Sarj Baglama Saati 13:00
Sarj Bitig Saati 14:00
Atim Saati 18:10
Kirier Kullanim Siiresi (Saat) 5.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 2,142.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 1,05
Hesaplanan Hacim (m3) 2,803.50
Ozgil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.80
Hacim Kargilagtirma ( Gergek Hacim % Fazlast)) 30.88%
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Atim No 2
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H1
Basamak Kotu 1420
. Cudi
Jeolojik Formasyon Yamag Molozu- Krgtg bloklu
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 10
Delik Sayisi (Adet) 330
Toplam Delik Boyu (m) 3250.5
Delik Cap1 (mm) 89
Delikler arasi mesafe (m.) 33
Siralar arast mesafe (m.) 2.5
i1k Sira - Ayna aras1 mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Sesbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapstil (Dual) Miktari (Adet) 330
Nonel Kapsiil (Gegig) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gegig) Miktar 9
Elektrikli Kapstil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktari (Kg) 165
ANFO Miktan (Kg) 11,550
Delme Hizi (m/saat) 25-30
Sarj Baglama Saati 13:00
Sarj Bitig Saati 16:00
Atim Saati 18:10
Kirie1 Kullanim Siiresi (Saat) 4.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 24,502.50
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.47
Hesaplanan Hacim (m3) 34,193.80
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.34
Hacim Kargilagtirma ( Gergek Hacim % Fazlast)) 39.55%
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Atim No 3
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H1
Basamak Kotu 1400
. Cudi
Jeolojik Formasyon Catlakh Killi Kiregtagt
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 5
Delik Sayis1 (Adet) 55
Toplam Delik Boyu (m) 541.75
Delik Cap1 (mm) 110
Delikler arast mesafe (m.) 2.5
Siralar aras1 mesafe (m.) 2
[Ik Sira - Ayna arast mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapstil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktari (Adet) 55
Nonel Kapsiil (Gegig) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gegig) Miktar 4
Elektrikli Kapsiil Miktari (Adet) 1
Dinamit Miktari (Kg) 27.5
ANFO Miktar (Kg) 3,163
Delme Hizi (m/saat) 25-30
Sarj Baglama Saati 14:00
Sarj Bitig Saati 15:00
Atim Saati 18:10
Kirier Kullanim Stiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 2,475.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 1.28
Hesaplanan Hacim (m3) 3,384.00
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.93
Hacim Kargilagtirma ( Gergek Hacim % Fazlasi)) 36.73%
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4. 4 NOLU DENEME ATIMI SONUCLARI
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Atim No 4
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H1
Basamak Kotu 1400
. Cudi
Jeolojik Formasyon Yamag Molozu- Kretg bloklu
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 5
Delik Sayisi (Adet) 50
Toplam Delik Boyu (m) 492.5
Delik Cap1 (mm) 110
Delikler arasi1 mesafe (m.) 4
Siralar arasi mesafe (m.) 3.25
i1k Sira - Ayna aras: mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 50
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar 4
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar1 (Kg) 25
ANFO Miktan (Kg) 2,500
Delme Hizi (m/saat) 25-30
arj Baslama Saati :
Sarj Basl Saati 13:00
Sarj Bitis Saati 14:00
Atim Saati 18:10
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 3.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 5,850.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.43
Hesaplanan Hacim (m3) 7,965.00
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.31
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 36.15%
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5. SNOLU DENEME ATIMI SONUCLARI

Atim No 5
Tarih 23.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1130
Jeolojik Formasyon Ora Sg}r:rézfnu Hagt
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 4
Delik Sayisi (Adet) 140
Toplam Delik Boyu (m) 1379
Delik Cap1 (mm) 89
Delikler arasi mesafe (m.) 3.7
Siralar arasi mesafe (m.) 3
i1k Sira - Ayna arasi mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 140
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar 3
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar1 (Kg) 70
ANFO Miktan (Kg) 4,900
Delme Hizi (m/saat) 45-50
Sarj Baslama Saati 10:30
Sarj Bitis Saati 12:00
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 13,986.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.35
Hesaplanan Hacim (m3) 19,332.00
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.25
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 38.22%
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Atim No 6
Tarih 23.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1170
. Gercellg
Jeolojik Formasyon Sert Camuriag:
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 3
Delik Sayisi (Adet) 54
Toplam Delik Boyu (m) 531.9
Delik Cap1 (mm) 89
Delikler arasi mesafe (m.) 3.25
Siralar arasi mesafe (m.) 2.5
i1k Sira - Ayna aras: mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 54
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar 2
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar1 (Kg) 27
ANFO Miktan (Kg) 1,890
Delme Hizi (m/saat) 45-50
Sarj Baslama Saati 13:00
Sarj Bitis Saati 13:45
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 3,948.75
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.48
Hesaplanan Hacim (m3) 4,923.00
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.38
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 24.67%
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Atim No 7
Tarih 23.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1190
Jeolojik Formasyon Sor t%c:;lf Hag
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 4
Delik Sayisi (Adet) 60
Toplam Delik Boyu (m) 591
Delik Cap1 (mm) 160
Delikler arasi mesafe (m.) 5.8
Siralar arasi mesafe (m.) 4.5
i1k Sira - Ayna aras: mesafe (m.) 2
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar1 (Adet) 60
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar 3
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar1 (Kg) 30
ANFO Miktan (Kg) 4,980
Delme Hizi (m/saat) 40
Sarj Baslama Saati 15:30
Sarj Bitis Saati 16:30
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 14,094.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.35
Hesaplanan Hacim (m3) 17,622.50
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.28
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 25.04%
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Atim No 8
Tarih 23.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1190
. Gerell
Jeolojik Formasyon Orta Sort Cafnurtay
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 3
Delik Sayisi (Adet) 24
Toplam Delik Boyu (m) 236.4
Delik Cap1 (mm) 160
Delikler arasi1 mesafe (m.) 6.5
Siralar arasi mesafe (m.) 5.5
i1k Sira - Ayna aras: mesafe (m.) 2
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 24
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar 3
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar1 (Kg) 12
ANFO Miktan (Kg) 1,740
Delme Hizi (m/saat) 40
Sarj Baslama Saati 16:00
Sarj Bitis Saati 16:30
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 7,722.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.23
Hesaplanan Hacim (m3) 10,269.50
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.17
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 32.99%
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Atim No 9
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1170
Jeolojik Formasyon Oria S]\:rltdl}gil;egtagl
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 3
Delik Sayisi (Adet) 18
Toplam Delik Boyu (m) 177.3
Delik Cap1 (mm) 89
Delikler arasi mesafe (m.) 4.5
Siralar arasi mesafe (m.) 3.6
i1k Sira - Ayna arasi mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar1 (Adet) 18
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar 2
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar1 (Kg) 9
ANFO Miktan (Kg) 540
Delme Hizi (m/saat) 45-50
Sarj Baslama Saati 17:00
Sarj Bitis Saati 17:30
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 2,624.40
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.21
Hesaplanan Hacim (m3) 3,519.00
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.15
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 34.09%
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Atim No 10
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1190
Jeolojik Formasyon Ser]tvllé(iiryeftagl
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 4
Delik Sayis1 (Adet) 72
Toplam Delik Boyu (m) 709.2
Delik Capi (mm) 89
Delikler arasi mesafe (m.) 3
Siralar arasi mesafe (m.) 2.4
i1k Sira - Ayna aras1 mesafe (m.) 1.5
Tasarim Geometrisi Sesbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 72
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar1 3
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar (Kg) 36
ANFO Miktan (Kg) 2,700
Delme Hizi (m/saat) 45-50
Sarj Baslama Saati 16:00
Sarj Bitis Saati 16:30
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 2.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 4,665.60
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.58
Hesaplanan Hacim (m3) 6,363.00
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.42
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 36.38%
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Atim No 11
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1280
" Midyat
Jeolojik Formasyon Orta Sert Kirgtag!
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 4
Delik Sayis1 (Adet) 60
Toplam Delik Boyu (m) 591
Delik Capi (mm) 160
Delikler arasi mesafe (m.) 8
Siralar arasi mesafe (m.) 6.5
i1k Sira - Ayna aras1 mesafe (m.) 3
Tasarim Geometrisi Segbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 60
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar1 3
Elektrikli Kapsiil Miktar1 (Adet) 1
Dinamit Miktar (Kg) 30
ANFO Miktan (Kg) 3,300
Delme Hizi (m/saat) 40
Sarj Baslama Saati 15:30
Sarj Bitis Saati 16:30
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 3.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 28,080.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.12
Hesaplanan Hacim (m3) 36,514.80
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.09
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 30.04%
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12. 12 NOLU DENEME ATIMI SONUCLARI

Atim No 12
Tarih 21.02.2018
Bolge / Pano H2
Basamak Kotu 1130
Jeolojik Formasyon Ser]tvllé(iiryeftagl
Delik Boyu (m.) 9.85
Dip Delgi 0.85
Sira Sayisi 3
Delik Sayis1 (Adet) 40
Toplam Delik Boyu (m) 394
Delik Capi (mm) 160
Delikler arasi mesafe (m.) 5.5
Siralar arasi mesafe (m.) 4.5
i1k Sira - Ayna aras1 mesafe (m.) 2
Tasarim Geometrisi Sesbes
Nonel Kapsiil (Dual) Gecikmesi 25/500 ms
Nonel Kapsiil (Dual) Miktar: (Adet) 40
Nonel Kapsiil (Gecis) Gecikmesi 42 ms
Nonel Kapsiil (Gecis) Miktar1 3
Elektrikli Kapsiil Miktar: (Adet) 1
Dinamit Miktar (Kg) 20
ANFO Miktan (Kg) 3,500
Delme Hizi (m/saat) 45-50
Sarj Baslama Saati 14:30
Sarj Bitis Saati 15:30
Atim Saati 18:25
Kiric1 Kullamim Siiresi (Saat) 1.00
Teorik Hacim (BxSxH)(m3) 8,910.00
Ozgiil Sarj (Teorik)(kg/m3) 0.39
Hesaplanan Hacim (m3) 11,490.80
Ozgiil Sarj (Fiili) (kg/m3) 0.30
Hacim Karsilastirma ( Ger¢ek Hacim % Fazlasi)) 28.97%
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11 NOLU DENEME ATIMI BOYUT ANALIZI
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File View Edt Imege Took Help
FdEdd o~ #-r -HLEE BEBEL N9 0-0-F :1]8]
5 # N 5 A ] Fines Factor

u T
E iyt form 160mm _1

f..mmrmmmg

3

midyat form.160mm 1 | X=1846, ¥=089 | Scale=1. poxels/mm

@ Split-Desktop - 160-83 mdyt desk = a bd
File View Edit Results Tools Help
fdsdav- - EDERDE® OR8]
midyat form.l€0mm _1 Fines Factor

Size (el  Passing
€35.00 100.00
381.00 7%9.77
Siz 264.00 £0.20 5
e Distribution 203.20 .67
100 - 182.40 .92
—— midyat form.760mm _1 prr e o o
26.40 7.88
15 0 sse
12.70 4.31
o ot 3 .
i:'lE i.82
UJ 2.00 0.87
L=
'a midyar form. l€0mm 1 %
w 60 § Passing Size (mm]
© Fl0 3815
F20 5456
il-_' 0 15888
a0 205.41
5 Fso 28313
rE0 254.28
o 40 0 FEEN
m Foo 382.08
Fs0 432.44
n‘ Topsize (59.35%) 52€.15
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EK-3 IBIS SEV IZLEME ISTASYONU RAPORLARI

CUDIi FORMASYONU 1. ATIM 24 SAATLIK iZLEME GRAFIKLERI
IBIS Guardian Report IDS

. ect: silopi_2017_june_15 From:  21-Feb-2018 0g:00 3€0Radar
C|ne|&|’t‘" silopi_2017_june_15 To: 22-Feb-2018 08:00 g
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CUDIi FORMASYONU 3. ATIM 24 SAATLIK iZLEME GRAFIKLERI
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EK-3 SARSINTI VE HAVA SOKU ANALIZ SONUCLARI
1 Nolu Atim (21.06.2017) Sarsmt1 Ol¢iim Raporu

£ instantel ——

Date/Time Vert st 17:39:11 June 21, 2017 Serial Number BES873 V 10.72-8.17 MiniMate Plus
Trigger Source Geo: 0.510 mms, Mic 2.000 pa (L) Bafttery Level 6.3 Volts

Range Geo 284.0 mms Unit Calibration January & 2015 by Instantel
Record Time 9 25 sec (Auto=2Sec) st 1024 sps File Name JBTIGY2H 180

Job Number: 1

Scaled Distance 298 (7810 m, 8500 kg)

Notes USBM RIB507 And OSMRE
Location
Chisnt: : ——— i+ ———r
User Name:  Prof. Dr. Mustafa AYHAN T T
Genersl Dicie Universites:
e =
Extended Notes [ I
Microphone Linesr Weighting L 1l
PSPL 5875 peil)st2 148 sec o + +
ZC Freq 34Hz {
Channel Test Passed (Freg= 20 1 Hz Amp = 508 mv )
- —
Tran Vert Long z
PPV £969 9388 1041 mms -1
ZC Freq 19 81 82 Hz g

Time (Rel. to Trig) 0270 0,188 0479 sec
Peak Acceleration 0080 0053 0080 g
Peak Displacement 0113 0189 0281 mm

" }
L i &

Sensor Check Passed Pamed Passed 2
Frequency 75 78 75 M =
Owverswing Ratio as a7 28 =

Peak Vector Sum 10 70 mm/s at 0 488 sec ; : £ e Vo .

I L -1 T | ~t
1 H 5 ° »n ® L]
Frequency {(Hz)
Tran: < Vert: « Long- @
} PO | P | I I
T t T r v T t T L
Micl <. ]Hh “ i h
1 U U L
L ong L'.' n“_A"'n'_...PA_-\r‘- — ].IU(\"'
i ‘LLB-"UR:VA" R Fa
i h | II.
Tran W .'hv_-rAvL e ]l Av
L | I i I 1 i I I i Ll V
’ ! ¥ T T T t T T t T f T y T T
00 1.0 20 30 40 5.0 60 70 L X 2.0 10.0

Time Scale: 0.50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mm/s/div Mic 20.00 pa (Lydiv

P - -

Printad: Apre 26, 018 (V 10T2- W7

Format © 1395-2014 Xman Comporstion

00
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2 Nolu Atim (21.06.2017) Sarsimnt1 Ol¢ciim Raporu

" Instantel Event Report

Date/Time Vert at 18 23.01 June 21, 2017 Serial Number SERSTI WV 10 72817 MiniMate Plus
Trigger Souwrce Oec 0 210 mmia, Mic 2.000 pe (L)} Battery Level 2.3 Voin
Range Gec 254 0 mmn Unit Calibration Jaruery © 2015 by instantel
Record Time 6 7% sec (Auto=3Sec) st 1024 sps File Name ATIGYLL 200
Job Number: 2 Scaled Distance 57 5(11130m 37504
Notes USEM RISS0T And OSMRE
Location , Il L L L L
Chent L i L] g | L] | EREE
User Name:  Prof Dr Mustafa AYHAN s 7 5
Genaral Drcim Uty ersitess No velocity above 1 00 mm/s
L ..
Extended Notes ‘E
Microphone  Linear Waignting =% o
PSPL 34 TE pa L) ot 3 0%4 sac . +
IC Freq ToOH 4
Channel Test Passed (Freg =201 iz Amp =520 mwv )
»
Tran  Vert Long F4
PPV Q12T 0889 0€35 mmy B =
ZC Freq *>100 13 20 M= g 1
Time(Rel. o Trigl 0128 0011 0081 sec 1
Peak Acceleration 0013 0013 0013 g 5
Peak Displacement 0000 001 001 mm 1
Sensor Check Chac Famed Famed v
Frequency 140 78 Te Mz
Overswing Ratio 78 7 28 T 1
Peak Vector Sum 0 898 mmva 8t 0 012 sec ; -
' +——+—++++} f——t+—t+
{ 2 1 e » “ e
Frequency (Hz)
Tran = Vet + Long @
A 4 L . i i & L L i - i
] v T b T v T v T ’ T v T r T
- %. = !Vf\_
% {
Vert T -_ ] —
| 'J
A i
3 I 'l i 1 1 L L L
r Y L T * T v T v T \ T 4 T ¥ T
oo 1.0 20 3e 40 80 60 70
Tune Scale: © 50 secdiv Amplitude Scale Geco I 000 mm/sdiv Mic 10 200 pa (Lydiv Se~cr Trea
L S -

Printed: Apri 5. 2B (V WT1- T Format & r9%4-2014 Xman opoabon
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3 Nolu Atim (21.06.2017) Sarsmnt1 Ol¢ciim Raporu

XE Instantel i

Date/Time Long at 19:05:19 June 21, 2017 Serial Number BES873V 10 72-8.17 MiniMate Plus
Trigger Source Geo 0.510 mmvs, Mic 2.000 pa. (L) Battery Level 8.3 Voits
Range Gec 2840 mmis Unit Calibration January 5 2015 by Instantel
Record Time B 7% sec (Autom1Sec) st 1024 sps File Name JBTIGYILOVD
Job Number: 3 Scaled Distance 588 (7200 m, 150.0 &g)
Notes USBM RIB50T And OSMRE
m b=} L " L L L 1 "
Chent: -t -
User Name:  Prof. Dr. Mustafa AYHAN o T
Gereral Dhcie Uneversites:
108 3~ T
Extended Notes E E
Microphone Linear Weighting E
PSPL 13.75 pail)at 3.127 sec
2C Freq 80 Hz w
Channel Test Passed (Freq = 201 Hz Amp = 548 mv ) E
Tran  Vert Long F—
PPV 3178 1824 3178 mms -8
ZC Freq 1 14 1M1 He r
Time (Rel. toTrigl 0701 0915 0448 sec >
Peak Acceleration 0027 0027 0040 g
Peak Displacement 0082 0035 0084 mm
Sensor Check Pamsed Fassed Check
Frequency 74 7.5 79 W
Overswing Ratio as a7 e
Peak Vector Sum 2526 mm/s 5t 0. 773 sec e 'r*
1 1 MU o P | + | EPSEPEray
) B TR Y [ DR st i B =
1 H $ " » 0 1
Frequency (Hz)

Tran: + Vert: « Long: @

=

Y n i N 1 I Il Il I I
] + 1+ + t + + + 1 + 1 t + + 4 +
L

i o B
= i i
- :MW“'A“""‘ uf\_

—tr—t—t—t—t—rt

Vert

[
Y TR T

t—t—t—t—-r-

Tran —WM A ]“1 AN

L

|

L

L] & i % I 3 | " i " | - ) R i . }
¥ } } . . . . . .

t

0.0 1.0 20 30 4.0 50 6.0 7.0 80 3.0
Time Scale: 0 50 secidiv Amplitude Scale: Geo: 2 000 mmvsidiv Mic 10.000 pa (Lydiv Sensor Cheok
Folmmenw = -

Printeq: AprE 25, 2018 (V 1072 - .72} Format © 1355-2014 Xmarx Corporation
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4 Nolu Atim (21.06.2017) Sarsmt1 Ol¢iim Raporu

g T et e

Date/Time Long at 19:15:13 June 21, 2017 Serial Number BESBST1V 10.72-8.17 MiniMate Flus
Trigger Source Geo 0 510 mmd's. Mic 2 000 pa.iL) Battery Level 0.3 Vois
Range Gec 2540 mm/s Unit Calibration January 5, 2015 by Instantel
Record Time & 25 sec{Auto=3Sec) 5t 1024 sps File Name JETIGYIL HDO
Job Number 4 Scaled Distance 759 (8300 m, 150.0 kg)
Notes USBM RIB507 And OSMRE
Locateon 2% 1 —l 1 L L,
Cheat - —+—+—+ —
User Name:  Prof Dr Mustafs AYHAN
General Dicle Universites:
Extended Notes
Microphone Linear Weighting E
PSPL 5750 pa.(L) at 3.020 sec o -
2C Freq T4aHz [
Channel Test Psssed (Freg = 20.1 Mz Amp = 500 mw ) E
Tran Vert Long £
PPV 0508 0381 0508 mms 8
ZC Freq 20 23 2 M g
Time (Rel, to Trig) 0206 0014 Q000 sec
Peak Acceleraion 0013 0013 0027 g
Peak Displacement 0007 0004 Q008 mm £
Sensor Check Passed Passed Passed i
Frequency T3 75 T4 Mz 14 =
Owverswing Rato 40 37 as
Peak Vector Sum 0880 mm's 3t 0 581 sec . 1 - N 1 A
——— —t——1+
1 H H 1 = = 0e
Frequency (Hz)

Tram: = Vet » Long: @

-

i L] o I

——
[———>
|———
—

g.
!
. ‘iﬁ? f?”.

a sl bo 4

N (i

—~—

-t

==ttt

)

==ttt

Tran

..__.___

0.0 10 20 30 40 50 80 70 80 80
Time Scale: 0 50 sec'div  Amplitude Scale: Geo 2 000 mm/s/div Mic 10 000 pa (Lydiv Sansor Cheox
Tolumsn = -

Printed: Apell 36 2018 {V W12 - 077} Format 5 1335-2014 Xman Corporstion
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5 Nolu Atim (23.06.2017) Sarsmt1 Ol¢iim Raporu

X instantel -

Date/Time Vert st 14:07:33 June 23, 2017 Serial Number BES873 V 10 72-8.17 MiniMate Plus
Trigger Source Geo. 0.510 mmys, Mic 2.000 pa.(L) Battery Level 8.3 Voits
Range Geo. 254.0 mmy's Unit Calibration  Januasry & 2018 by Instantel
Record Time 9.25 sec (Auto=1Sec) st 1024 sps File Name JEBTAGYEW . KLD
Job Number: 5 Scaled Distance 28.2 (1130.0 m, 1800.0 ig)
Notes USBM RIBS07 And OSMRE
Location 254 L R | "R o
Chent | T R AL | p— 3
User Name Prof. Dr. Mustafa AYHAN i Ly
Geceral Dicle Unversites: No velocity above 1.00 mm/s

WO -4 g
Extended Notes - : %
Microphone  Linesr Weighting E u
PSPL 3425ps (L)t 4079 sec -
ZC Freq 37 He L

Channel Test Passed (Freq = 20 & Hz Amp = 438 mv )

Tran Vert Long

PPV 06835 0762 0638 mms
ZC Freq 18 14 18 Mz
Time (Rel. to Trig) 0199 0218 0.192 sec
Peak Acceleration 0027 0027 0027 g
Peak Displacement 0008 0011 0008 mm
Sensor Check Passed FPassed Passed

Frequency T4 78 78 Hz

Owverswing Ratio 39 38 30

Velocity (mm/s)

=

Peak Vector Sum 0378 mm/s at 0 202 sec f PO

Frequency (Hz)
Tran: + Vert: « Long: @
h 4 1 1 I I i 1 i 1 L 1 1 - 1
l L e | R | — Y | — T 1 . 1T T i
s t nlj\__ 1 | i - _ Ununuhuhb
Long ; Ir"‘ e |‘ A\.'
Ve 1w ]i Ip"v
i | \/
: ]
Tran :“" Ve A——— [l Av
: l Il b L 1 L b L & 1 L " L M L L U
X 1 1 | T S | T — T L —
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 T.0 80 2.0 10.0
Time Scale: 0. 50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 2 000 mm/s'div Mic 10.000 pa (Lydiv Sensor Check
Polnmss = -

Prnted: Apm 26, 218 [V 1072 - W72 Format @ 1355-2014 Xman Corporation
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6 Nolu Atim (23.06.2017) Sarsmnt1 Ol¢iim Raporu

& Instantel et it pace

Date/Time Vert at 17:09:11 June 23, 2017 Serial Number BES873 V 10.72-8.17 MiniMate Plus
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 2.000 pa.{L) Battery Level 6.2 Volts

Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration  January 5, 2015 by Instantel

Record Time 9.25 sec (Auto=25ec) at 1024 sps File Name JBT3IGYEe4.ZB0

Job Number: &

Scaled Distance 76.8 (940.0 m, 150.0 kg)

Notes USBM RI8507 And OSMRE
mm = F——+———+++1 F————
Cliant: = -

User Name: Prof. Dr. Mustafa AYHAN

General Dicle Univarsitesi
Extended Notes T
Microphone Linear Weighting I
PSPL 21.75 pa.(L) at 2.931 sec ey T
ZC Freq 5.0 Hz & 1
Channel Test Passed (Freg=201 HzAmp =435 mv ) E
Tran Vert Long E'
PPV 0882 0882 1.143 mmis § =
ZC Freq 12 18 10 Hz g ¥
Time (Rel. to Trig) 1133 0858 0943 sec 1
Peak Acceleration 0027 0027 0027 g =
Peak Displacement 0.011 0013 0020 mm T T
Sensor Check Passed Passed FPassed i [*
Frequency 7.5 75 74 Hz 2 I
Owverswing Ratio 3.7 36 37
Peak Vector Sum 1.257 mm/s st 0.948 sec 1 ; Th B S e i
{ —— e & +—+——t++
1 2 3 % ] oo
Frequency (Hz)
Tran: + Vert: = Long: @
h 4 I | " 1 | I N | X | I v | " |
| ¥ I X 1 ¥ I ! I I ¥ I t I : I t I ¥ I
MicL i E'AV]‘.YllU V‘VA"AAI“'.' T 1 h huﬂu b
Long 11-.‘,.". e 1 "r\v
I | (PN
Vert berwctmir i e 1 .'r C
L 1
1 |
+ | V
Tran I Syt 1‘- ..: Fracty 1 {\v
+= | 1 1 2 1 1 1 1 1 [ 1 1
F S T ¥ T ¥ T ¥ T T ¥ T ¥ I ¥ I ¥ T ¥ T
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Sensor Chedk

Time Scale: 0.50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/'div Mic: 10.000 pa. (Lydiv
3 - -

Pl

Printsd: Apri 30, 2018 (V 16.72 - 10.72)

Format @ 1955-2014 Xmarx Corporation

0.0

0.0

0.0

0.0



111

7 Nolu Atim (23.06.2017) Sarsmt1 Ol¢iim Raporu

JE Instantel Event Report

Date/Time Vert at 17:23:08 June 23, 2017 Serial Number BEBST3 V 10 72-8.17 MiniMate Plus
Trigger Source Geo: 0.510 mmds, Mic 2.000 pa.iL) Battery Level 8.3 Voits

Range Geo 254.0 mms Unit Calibration Janusry 8, 2015 by Instantel

Record Time 10.25 sec |(Auto=3Sec) ot 1024 sps File Name JETIAGYES MKD

Job Number > Scaled Distance 329 (11410 m, 12000 ig)

Notes USBM RI8507 And OSMRE

Location < . - ) ’

Clent: LI R B B S A N b o

User Name: Prof. Dr. Mustafa AYHAN
Geseral Dicle Universites:

Extended Notes

Microphone Liresr Weighting

PSPL 45 80 pa(L)at 2. 198 sec

ZC Freq 8212

Channel Test Passed (Freq = 20 1 Hz Amp = 444 mv )

Tran Vert Long
PPV 1.397 0889 1018 mms
ZC Freq 8.2 18 76 Hz
Time (Rel. to Trig} 0658 0113 0188 swec
Peak Acceleration 0027 0027 0027 g

Velocity (mmis)

Peak Displacement 0038 0024 0028 mm P
Sensor Check FPassed Pamed Famed i
Frequency 73 75 7.4 Hz A = = B

Overswing Ratio 39 3ae 38

Peak Vector Sum 1428 mm/s st 0. 860 sec : 3 :- e g ‘
N s W 2w
Frequency (Hz)
Tran: = Vert: = Long: @
b AR R S, S T - I PR PR— 1 " PR LSS
I —t—t +—t —t—% —t—t—tt— 1
m i j ? il i, A_a o~ - nUnUhUnb
L e q (2.
£ | | -
VI o -
1 |
| |/
4+ I v
il i A
Tran IT—‘1L‘,“.-‘. s —
: I & . - 1 i - - | " " i L " i L b i L - &
3 —t— —} 5
00 20 40 6.0 80 100
Time Scale: 0 50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 2 000 mmis'div Mic 20.00 pa (Lydiv Sensor Cheox
Polomes = i E

Printad: Apai 26, 2018 (V 1072 - W.72) Format & 1395-2014 Xman Corporstion



EK-4 PATLATMA FAALIYET TAKIP FORMLARI

- 1 Nolu Atim Faaliyet Raporu

EK1

BOLGE TANIMI

SILOPi ELEKTRIK URETIM .AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU

1

21.02.2018

12

Formasyon: Cudi

|B5Ige:

Lokasyon: 1420 kotu

DELIK PATERNI

Delikler arasi mesafe (m)(S)

2.5

Dilim Kalinhg (Siralar arasi mesafe)(m)(B)

17

ilk Dilim Kahinligi(m)

1

Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)(H)

9.85

Delik Capifmm)

89

Sira Sayisi

a

Siradaki Delik Sayisi

14

Toplam Delik Sayisi

56

Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi)

2142

Olciilen Hacim

2.803.00 m3

Delme Hiziim/saat)

25-30

Delik B&lgesi Basit Kroki

IENEME ATIM

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapsiil

eS| ..o Adet

P 1 -...Adet I L - Adet

-..MS

-...Adet

Yiizey Kapsiilii

eS| e Adet

..cMIS - Adet e.esMIS - Adet

....M5

-...Adet

Dual Kapsiil

25/500 ms | 56 Adet

1 -...Adet S -...Adet

-..MS

-...Adet

Gegis Kapsiili

42 ms 3 Adet

Elektrikli Kapsiil

30 ms 1Adet

Dinamit (500 gr)

28Kg

Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg)

Kg

ANFO (Kg)

2240Kg

Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg)

40Kg

Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg)

0.5Kg

........................ Kg

ATIM BILGILERI

Atim Tarihi

21.02.2018

Atm Saati

18:10

Sarj Baglama

13:00

Sarj Bitig

14:00

Tirnak Olusumu

Patar Miktan

Hidrolik Kirici Kullanim Siiresi / Mazot Miktar 5 Saat
Kinci Ug Tiiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 1.05

iBiS Anlik izleme'de Hareket

Atm Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto




-2 Nolu Atim Faaliyet Raporu

EK1

BOLGE TANIMI

SiLOPi ELEKTRIK URETIM .AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU
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21.02.2018

Formasyon:Cudi

Bolge:

Lokasyon:1420 kotu

DELIK PATERNI

Delikler arasi mesafe (m)(5)

3.3

Dilim Kalinhg (Siralar arasi mesafe)(m)(B)

2.5

ilk Dilim Kalinhgi(m)

1.5

Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)(H)

59.85

Delik Capi{mm)

89

Sira Sayisi

10

Siradaki Delik Sayisi

33

Toplam Delik Sayisi

330

Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi)

24502.5

Olgiilen Hacim

34193.80 m3

Delme Hiziim/saat)

25-30

Delik B&lgesi Basit Kroki

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapsiil

PO -3 I - 5

-..MS

.S JE—— T, -1 2

weeMS | e Adet

Yiizey Kapsili

eS| e Adet

wena TS

weesMS JrEpe—".Y. -] 4

ereM5 | s Adet

Dual Kapsiil

25/500ms | 330 Adet

-..MS

NS J—. -1 4

w5 | oo Adet

Gegis Kapsuli

42 ms 9 Adet

Elektrikli Kapsiil

30 ms 1Adet

Dinamit (500 gr)

165 Kg

Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg)

Kg

ANFO (Kg)

11550 Kg

Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg)

35Kg

Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg)

0.5Kg

Kg

ATIM BILGILERI

Atim Tarihi

21.02.2018

Atim Saati

18:10

Sarj Baslama

13:00

Sarj Bitis

16:00

Tirnak Olugumu

Patar Miktan

Hidrolik Kinci Kullamm Siiresi / Mazot Miktan

4 Saat

Kirici Ug Tiiketimi

Ozgiil Sarj(kg/m3)

0.47

iBis Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto
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Bl SILOPI ELEKTRIK URI_zTirq AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU

BOLGE TANIMI 21.02.2018
Formasyon: Cudi Bolge: Lokasyon:1400 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(S) Z5
Dilim Kahinlig (Siralar arasi mesafe){m)(B) 2
ilk Dilim Kalinhgi(m) 1.5
Delik Uzunlugu (Derinligi){m)(H) 9.85
Delik Capiimm) 110
Sira Sayisi 5
Siradaki Delik Sayisi 19
Toplam Delik Sayisi 55
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 2475 Olgiilen Hacim 3384 m3
Delme Hizi{m/saat) 25-30
Delik Bdlgesi Basit Kroki

, bk s et

Ty L.v.ﬁr\- L_:zvém e 'v”‘—
PATLAYICI MALZEME
Delik Dibi Kapsiil eS| e, Adet L Adet L Adet e IS Adet
Yiizey Kapsiilii M5 | e Adet e S Adet e S Adet e IS Adet
Dual Kapsill 25/500ms | 55Adet wer. NS Adet wer. NS Adet IS Adet
Gecis Kapsiilii 42 ms 4 Adet
Elektrikli Kapsiil 30ms 1Adet
Dinamit (500 gr) 2I5KE | e Kg ||  sunessesman Kgr | s Kg
Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg) Kg Kg | Kg | Keg
ANFO (Kg) 363K | semesmnama Ke |  sosemreesas Ke: | sy Kg
Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg) 57:5Kg | seccnasnannadl Kg | cescsssssans Kg | s Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg) B5KE: | e KE | s Kg: | sossassasmans Kg
ATIM BILGILERI
Atim Tarihi 21.02.2018 Atim Saati 18:10
Sarj Baslama 14:00 Sarj Bitisg 15:00

Tirnak Olusumu

Patar Miktari

Hidrolik Kirici Kullanim Siiresi / Mazot Miktan 2 Saat
Kirici Ug Tiiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 1.28

iBiS Anlik izleme'de Hareket

Atim Sonrasi Saha Foto

Atim Oncesi Saha Foto

=
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=Kl SILOPI ELEKTRIK UR;TiN! AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETi RAPORU
BOLGE TANIMI 21.02.2018
Formasyon:cudi |B_o|ge_ Lokasyon:1400 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(S) 4
Dilim Kalinhg (Siralar arasi mesafe)(m)(B) 3.25
ilk Dilim Kalinligi(m) 1.5
Delik Uzunlugu (Derinligi){m)(H) 9.85
Delik Capi(mm) 110
Sira Sayisi 5
Siradaki Delik Sayisi 10
Toplam Delik Sayisi 50
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 5850 Olciilen Hacim 7965 m3
Delme Hizi{m/saat) 25-30
Delik Bélgesi Basit Kroki
i o 05 cr:; oo o o v DENENE’_‘A‘IIMI .....
- e o O o -
s OOQOOOD L ‘3;1?(:0300000?03 i
aooom"cigj‘{oﬁocon -
_ o
PATLAYICI MALZEME
Delik Dibi Kapsiil i el NIE | mmaneiAdet e IS Adet e IS wofidet w5 woidet
Yiizey Kapsiili NS | e Adet e TS Adet e TS wnfidet wen S nofidet
Dual Kapsiil 25/500 ms | 50 Adet wren NS ....Adet wren NS ..Adet IS -..Adet
Gecis Kapsiili 42 ms 4 Adet e NS ....Adet e NS o AdEt e IS -..AdEt
Elektrikli Kapsiil 30ms 1Adet we S ...Adet ..MS -...Adet ...Ms -..Adet
Dinamit (500 gr) 25Kg | e £ ZJ I———— {72 S (NS —— Kg
Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg) Kg Kg | e Kg | Kg
ANFO (Kg) 2500 Kg
Bir Delikteki ANFO Miktari (Kg) 20 Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg) BS5KE:. | s KE | o KE: | e Kg
ATIM BILGILERI
Atim Tarihi 21.02.2018 Atim Saati 18:10
Sarj Baslama 13:00 Sarj Bitis 14:00

Tirnak Olusumu

Patar Miktan

Hidrolik Kirici Kullanim Siiresi / Mazot Miktan 3 Saat
Kirici Ug Tiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 0.43

IBIS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto

= e
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EEL SILOPI ELEKTRIK URI_ETiIV! AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETi RAPORU
BOLGE TANIMI 23.02.2018
Formasyon:gercls |@g§ Lokasyon:1130 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(S) 3.7
Dilim Kalinhg (Siralar arasi mesafe)(m)(B) 3
ilk Dilim Kalinligi(m) 1.5
Delik Uzunlugu (Derinligi){m)(H) 9.85
Delik Capiimm) 89
Sira Sayisi 4
Siradaki Delik Sayisi 35
Toplam Delik Sayisi 140
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 13986 Olciilen Hacim 19332 m3
Delme Hizi{m/saat) 45-50
Delik B&lgesi Basit Kroki
R R e TR " -
= A g 2 R Zo“—u-" e
- = = " Du 2 8 o
P B e 5 :' & -
- o — ,,,:‘ o

PATLAYICI MALZEME
Delik Dibi Kapsiil SO, -3 R Y |- et MIS o Adet et MIS wofidet ) ~..Adet
Yiizey Kapsiili wMS | ssnenAdet e TS wnAdet e TS wnfidet wen S nofidet
Dual Kapsiil 25/500 ms | 140 Adet wren NS ....Adet wren NS ..Adet IS -..Adet
Gecis Kapsiili 42 ms 3 Adet e NS ....Adet e NS o AdEt e IS -..AdEt
Elektrikli Kapsiil 30ms 1Adet -5 ....Adet MS -...Adet ...Ms -..Adet
Dinamit (500 gr) 70Kg | e £ ZJ I———— {72 S (NS —— Kg
Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg) Kg Kg | e Kg | Kg
ANFO (Kg) 4900 Kg
Bir Delikteki ANFO Miktari (Kg) 35Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg) 05K | i KE | o KE: | e Kg
ATIM BILGILERI
Atim Tarihi 23.02.2018 Atim Saati 18:25
Sarj Baslama 10:30 Sarj Bitis 12:00
Tirnak Olusumu
Patar Miktan
Hidrolik Kirici Kullanim Siiresi / Mazot Miktan 2 Saat
Kirici Ug Tiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 0.35
IBIS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto
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= SILOPI ELEKTRIK |'.'im_zTi|v! .AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU
BOLGE TANIMI 23.02.2018
Formasyon:gerciis Bolge: Lokasyon:1170 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(S) 3.25
Dilim Kalinlig (Siralar arasi mesafe)(m)(B) 2.5
ilk Dilim Kalinhgi(m) 733!
Delik Uzunlugu (Derinligi)(m})({H) 9.85
Delik Capi{imm) 89
Sira Sayisi 3
Siradaki Delik Sayisi 18
Toplam Delik Sayisi 54
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 3948.75 Olciilen Hacim 4923 m3
Delme Hizi(m/saat) 45-50

Delik B&lgesi Basit Kroki

6. DENEME ATIMI

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapsiil e MS

Yizey Kapsili eS| s idet M5 wcAdet eMS Lehdet M5 woAdet
Dual Kapsil 25/500ms | 54Adet e NS wnAdet e TS ~Adet e MS wAdet
Gecis Kapsili 42 ms 2 Adet waneMS widet .MS ~Adet oM - Adet
Elektrikli Kapsiil 30 ms 1Adet oS ...Adat L -..Adet L -...Adet
Dinamit (500 gr) ITRE | sl Kg« | sssaaananiss] K | seccssiaeaias Kg
Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg) Kg L. P — .- S [T — Kg
ANFO (Kg) 1890Kg | eeeeeeeeeeeeeeeeneen Ke | K | e Ke
Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg) 35ke | sEwmesmamna ke | sl Kg: | e Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg) T Y [ K2 || bt (RN [ —— Kg
ATIM BiLGILERi

Atim Tarihi 23.02.2018 Atim Saati 18:25

Sarj Baglama 13:00 Sarj Bitis 13:45

Tirnak Olusumu

Patar Miktan

Hidrolik Kinci Kullanim Siiresi / Mazot Miktan 2 Saat

Kiric Ug Tiiketimi

Ozgiil Sarj{kg/m3) 0.48

iBiS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto
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EK1

BOLGE TANIMI

SILOPI ELEKTRIK URETIM .AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU
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23.02.2018

Formasyon:gerciis

Bolge:

Lokasyon:1190 kotu

DELIK PATERNI

Delikler arasi mesafe (m)(S)

5.8

Dilim Kalinligi (Siralar arasi mesafe)(m)(B)

4.5

ilk Dilim Kalinhigi{m)

Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)(H)

9.85

Delik Capifmm)

Sira Sayisi

Siradaki Delik Sayisi

Toplam Delik Sayisi

Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi)

Olgillen Hacim

17622.5

Delme Hizilm/saat)

Delik Bolgesi Basit Kroki

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapstl

M5 | e Adlet

Yizey Kapsdla

weeMS | e Adet

Dual Kapsiil

60 Adet

Gegis KapsQla

3 Adet

Elektrikli Kapsiil

1Adet

Dinamit (500 gr)

Emiilsiyon Patlayic (Yagh Anfo) (Kg)

ANFO (Kg)

Bir Delikteki ANFO Miktari (Kg)

Bir Delikteki Dinamit Miktar (Kg)

&l |7 & |&

ATIM BILGILERI

Atim Tarihi

23.02.2018

Atim Saati

18:25

Sarj Baslama

15:30

Sarj Bitis

16:30

Tirnak Olusumu

Patar Miktarn

Hidrolik Kirici Kullarum Siiresi / Mazot Miktan 2 Saat
Kinci Ug Tiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 0.35

IBIS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto
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EK1 ] . L .
SILOPI ELEKTRIK UR?TIN! WAS.
DELME-PATLATMA FAALIYETi RAPORU
BOLGE TANIMI 23.02.2018
Formasyon:gerciis |ﬂg§ Lokasyon:1190 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(S) 6.5
Dilim Kalinligi (Siralar arasi mesafe)(m)(B) 5.5
ilk Dilim Kalinhgi(m) 2
Delik Uzunlugu (Derinligi){m)(H) 9.85
Delik Capiimm) 160
Sira Sayisi 3
Siradaki Delik Sayisi 8
Toplam Delik Sayisi 24
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 7722 Olgiilen Hacim 10269.5|m3
Delme Hiziim/saat) 40
Delik B&lgesi Basit Kroki
i Nom-m}‘“»"..“. = b
: " Team ]j" 2
PATLAYICI MALZEME
Delik Dibi Kapsiil 5 | e AT IS o BdEL TS ....Adet weaMIS -..Adet
Yizey Kapsiili M5 | e AdET ..ms e AAdET e IS -...Adet eeeeTIS -..AdEt
Dual Kapsiil 25/500ms | 24 Adet NS o Adet S ....Adet ) 1 ...Adet
Gegis Kapsiilii 42 ms 3 Adet w5 wnidet — Adet wene S . Adet
Elektrikli Kapsiil 30ms 1 Adet ..M5 -...Adet ..ms ....Adet ...MS -..Adet
Dinamit (500 gr) IFKe: | ceeseesssinsw Ke ||  sgesescnaes Ke: | scsmssaans Kg
Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg) Kg Kg | L Kg
ANFO (Kg) I7AFRE =~ | s Kg ||  smssennmeensd Kg | ssssssasaasa Kg
Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg) 7752 d L [ — KE | s KEE | s Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg) D5Kg | et Ke | speegesspeiged BE: | csssesasmass Kg
ATIM BILGILERI
Atim Tarihi 23.02.2018 Atum Saati 18:25
Sarj Baslama 16:00 Sarj Bitig 16:30
Tirnak Olugumu
Patar Miktani
Hidrolik Kirici Kullanim Siresi / Mazot Miktan 2 saat
Kirici Ug Tiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 0.22
iBiS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto




- 9 Nolu Atim Faaliyet Raporu

120

L SILOPI ELEKTRIK URETIM .AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU
BOLGE TANIMI 21.02.2018
Formasyon:midyat |@g§ Lokasyon:1170 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(S) 4.5
Dilim Kalinligi (Siralar arasi mesafe)(m)(B) 3.6
ilk Dilim Kalinhgi(m) 1.5
Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)(H) 9.85
Delik Capiimm) 89
Sira Sayisi 3
Siradaki Delik Sayisi 6
Toplam Delik Sayisi 18
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 2624.4 Hesaplanan Hacim 3519 m3
Delme Hizi{m/saat) 45-50

Delik B&lgesi Basit Kroki

9 NOLU DENEME ATIMI

a

=

Last ™™ - .

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapsiil

\"i.'lley Kapsﬁlﬁ oS | e Adet | eo.mis Adet ...ms J— Y, -] ¢ ms ....Adet
Dual Kapsiil 25/500 ms 18 Adet PO | -+ Adet w...M5 PR Y -1 4 ms -..Adet
Gegis Kapsili 42 ms 2 Adet arvnnna IS Adet weesMS [repem— T, 11 4 ms widet
Elektrikli Kapsiil 30 ms 1Adet i TIS Adet ms ...Adet ms -..Adet
Dinamit (500 gr) oRe | s Kg

Emiilsiyon Patlayici (Yagl Anfo) (Kg) Kg Kg

ANFO (Kg) SRe || cocnadmamiaas Kg ||  sesuisiimas K | seasnsanss Kg
Bir Delikteki ANFO Miktari (Kg) F0OKE | e KE | s K | e Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktar (Kg) D5k | comsmad K | s R Kg
ATIM BILGILERI

Atim Tarihi 21.02.2018 Atim Saati 18:25

Sarj Baslama 17:00 Sarj Bitig 17:30

Tirnak Olusumu

Patar Miktan

Hidrolik Kirici Kullanim Siresi / Mazot Miktan 2 Saat

Kinecr Ug Tiiketimi

Ozgiil Sarj(kg/m3) 0.21

IBIS Anlik izleme'de Hareket

Aum Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto

—~
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EK1 ] . o i
SILOPI ELEKTRIK UR?TIM_ JAS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU
BOLGE TANIMI 21.02.2018
Formasyon:midyat Bolge: Lokasyon:1190 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m)(5) 3
Dilim Kalinhg (Siralar arasi mesafe)(m)(B) 2.4
ilk Dilim Kalinhgi(m) 15
Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)(H) 9.85
Delik Capi{imm) 89
Sira Sayisi 4
Siradaki Delik Sayist 18
Toplam Delik Sayisi 72
Bir Aumdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 4665.6 Olgiilen Hacim 6363
Delme Hiziim/saat) 45-50
Delik B&lgesi Basit Kroki
. AUHOLU DENEMEATI i e .
.
PATLAYICI MALZEME
Delik Dibi Kapsil w15 | senodet w5 Adet NS Adet IS Adet
Yiizey Kapsiill issMS | wnsidet oIS .Adet wee NS Adet -aMS JAdet
Dual Kapsiil 25/500 ms | 72 Adet
Gegig Kapsuli 42 ms 3 Adet ..ms Adet ) Adet
Elektrikli Kapsil 30 ms 1Adet TS JAdet S Adet M5 Adet
Dinamit (S00 gr) FEkE: 0 | esisinessensm K | e Kor | st Kg
Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg) Kg K || cdmeas.imoas Kgd | sestnstmetne Kg
ANFO (Kg) 2700 Ke: | ey L - Kg: | s Kg
Bir Delikteki ANFO Miktari (Kg) FEGEEE | s K. || aaccgus ] KEe | coissidieaitieniliog Kg
Bir Delikteki Dinamit Miktari (Kg) 05K | cesssnssss Kg | s R Kg
ATIM BILGILERI
Atim Tarihi 21.02.2018 Atim Saati 18:25
Sarj Baslama 16:00 Sarj Bitis 16:30
Tirnak Olusumu
Patar Miktan
Hidrolik Kirici Kullanim Siiresi / Mazot Miktan
Kirici Ug Tiketimi
Ozgiil Sarj(kg/m3) 0.58
iBiS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi Saha Foto
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EK1 . i o .

SILOPI ELEKTRIK URETIM .AS.
EK1 . i | s .

SILOPI ELEKTRIK URFTIMI AS.

DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORUY

BOLGE TANIMI 21.02.2018
Formasyon:midyat |@g§ Lokasyon:1280 kotu
DELIK PATERNI
Delikler arasi mesafe (m}(S) 8
Dilim Kalinligi (Siralar arasi mesafe){m)(B) 6.5
ilk Dilim Kalinligi{m) 3
Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)({H) 9.85
Delik Capiimm) 160
Sira Sayis 4
Siradaki Delik Sayisi 15
Toplam Delik Sayisi 60
Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi) 28080 Olgiilen Hacim 36514.8
Delme Hizi(m/saat) 40

Delik Bélgesi Basit Kroki

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapsiil

Yiizey Kapsili

Dual Kapsil

25/500 ms

Gegis Kapsuli

42 ms

Elektrikli Kapsal

30 ms

Dinamit (500 gr)

Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg)

ANFO (Kg)

3300 Kg

Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg)

55 Kg

Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg)

0.5Kg

ATIM BiLGILERI

Atim Tarihi

21.02.2018

Atim Saati

18:25

Sarj Baglama

15:30

Sarj Bitis

16:30

Tirnak Olugumu

Patar Miktan

Hidrolik Kinci Kullanim Siiresi / Mazot Miktan

3 Saat

Kirici Ug Tiketimi

Ozgiil Sarjikg/m3)

0.12

IBiS Anlik izleme'de Hareket

Atim Oncesi Saha Foto
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EK1
SILOPI ELEKTRIK URETIM .AS.
EK1
SiLOPI ELEKTRIK URETIM .AS.
DELME-PATLATMA FAALIYETI RAPORU

BOLGE TANIMI

21.02.2018

Formasyon:midyat

|Biilge:

Lokasyon:1130 kotu

DELIK PATERNI

Delikler arasi mesafe (m)(S)

5.5

Dilim Kalinhg (Siralar arasi mesafe)(m)(B)

4.5

ilk Dilim Kalinhigi{m)

2

Delik Uzunlugu (Derinligi)(m)(H)

9.85

Delik Capiimm)

160

Sira Sayisi

3

Siradaki Delik Sayisi

13

Toplam Delik Sayisi

40

Bir Atimdaki Hacim (BxSxHxDelik Sayisi)

8910

Olciilen Hacim

11490.8

Delme Hizi(m/saat)

45-50

Delik B&lgesi Basit Kroki

TTO0-5(

PATLAYICI MALZEME

Delik Dibi Kapsiil

eS| e Adet

J ;1 —idet

-..MS

- det

S -...Adet

Yiizey Kapsiill

eS| .o Adet

...MS - idet

....MS

- idet

... MIS -..adet

Dual Kapsiil

25/500 ms | 40 Adet

1 . Adet

-..M5

-...Adet

e S -..Adet

Gegis Kapsili

42 ms 3 Adet

Elektrikli Kapstil

30 ms 1Adet

Dinamit (500 gr)

20Kg

Emiilsiyon Patlayici (Yagh Anfo) (Kg)

ANFO (Kg)

3500 Kg

Bir Delikteki ANFO Miktan (Kg)

87.5Ke

Bir Delikteki Dinamit Miktan (Kg)

0.5Kg

ATIM BILGILERI

Atim Tarihi

21.02.2018

Atim Saati

18:25

Sarj Baslama

14:30

Sarj Bitis

15:30

Tirnak Olusumu

Patar Miktari

Hidrolik Kinici Kullamm Siiresi / Mazot Miktan

1 saat

Kirici Ug Tiiketimi

Ozgiil Sarj(ke/m3)

IBiS Anlik Izleme'de Hareket

Atim Sonrasi Saha Foto




OZGECMIS
KiSISEL BILGILER
Adi Soyadi : Suud AGITOGLU
Uyrugu : T.C
Dogum Yeri ve Tarihi : SIRNAK -04/05/1983
Telefon : 05327207171
Faks :
e-mail : agitoglu@hotmail.com
EGITIM
Derece Ad, ilg:e, il
Lise . Imam Hatip Lisesi,Merkez Diyarbakir
Universite . Dicle Universitesi,Merkez Diyarbakir

Yiiksek Lisans : Batman Universitesi, Merkez, Batman
Doktora

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum

2018-Halen Ciner Group-Silopi Maden Isletmesi
2013-2018 Ciner Group-Silopi Maden Isletmesi
2008-2013 Ciner Group-Silopi Maden Isletmesi
2005-2008 Ciner Group-Silopi Maden Isletmesi
UZMANLIK ALANI

124

Bitirme Yili
2000

2004

Devam Ediyor

Gorevi

Proje ve Planlama
Muduri

ISG Basmiihendisi
A Sinifi Is Giiv.Uzm.
Plan-Proje Sor.

Plan-Proje-Biitge
Sor. / Uretim Mih.

Vardiya Miithendisi
Ocak Muhendisi

Maden Proje, Planlama, Teknik Biitce hazirlama, Madencilik i¢ boyutlu modelleme
yazilimi (Micromine), Delme — Patlatma, Is Sagligt ve Giivenligi ( A Sinifi Is Giivenligi

Uzmant)

YABANCI DIiLLER
Ingilizce

YAYINLAR

“Sirnak —Silopt Maden Yatinmlarnt Degerlendirmesi” TMMOB Maden Muh. Odasi
Guneydogu Anadolu Maden Kaynaklar1 Degerlendirme Caligtayi, 2011



