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OZET

1983 yima kadar FErgani Bakir Acik Isletmesi, belirgin olarak
patar atuimlart sonucunda olusan diizensiz aynalar ve atim sonucu
ortaya c¢tkan tirnak v.s. gibi sorunlarla karsi karsiya kalmigh. Bu
tarihten itibaren baslatilan deneme atimlari sonucu, delme ve pat-
latma islemleri belirli bir sisteme girmis ve bunun sonucunda yapi-
lan diretim atimlarinda patar sayisi  azaltilmig, basamaklar diizeltil-
mis, tirnak problemleri ortadan kalkmis ve malzeme sarfiyatlari azal-
tulmignr.  Giiniimiizde atim  iglemleri sistemli bir delme ve patlatma
geometrisine uyularak  yapilmaktadir.

ABSTRACT

Until 1983 the open pit of Ergani Copper had many problems re-
lated to drilling and blasting operations. These problems consisted
mainly of uneven and broken benches, presence of oversize and nu-
merous  boulders and toe problems respectively. After this date a
systematical approach has been brought to drilling and blasting op-
erations and a lot of ftest blastings have been made in the open pit.
The following drilling and blasting operations for production have
shown even and unbroken benches with reduced boulder size and the
toe problems have been eliminated. The drilling and blasting ope-
rations continue on the bases of established system with reduced ma-
terial  consumption.

* Do¢. Dr. Maden Yiiksek Miihendisi Etibank Isletmeler Dairesi Bas-
kanligi/ANKARA

** Maden Basmiihendisi, Etibank Ergani Bakir Isletmesi Miiessesesi Ma-
den/ELAZIG
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1 GIRIS

Ergani Bakir acik isletmesindeki delme ve patlatma ile ilgili so-
runlarin ¢o6ziimii i¢in Etibank Genel Miudiirliigii talimati ile 1983 Ma-
yis ayinda baglatilan arazi calismalarina 1984 Eylil ayinda devam
edilmis ve belirli bir asamaya ulasilmistir. Yapilan deneme atimlari
sonucu olusturulan sisteme gore lretime devam edilmistir. 1984 Ey-
il ayindan sonra yapilan atimlarla 1983 Mayis ayindan Once yapi-
lan atimlar karsilastirildiginda Cizelge I'de verilen gelismeler goz-
lenmistir. Cizelgede goriilen gelismeler, ge¢misten gelen bazi sorun-
lar ortadan kaldirildiktan ve sistem tamamen uygulandiktan sonra
daha iyi bir konuma gelecektir.

Eski Atimlar Yeni Atimlar
Mayis 1983 Fyltul 1984

KRITERLER Oncesi Sonrasi
Patar Sayisi/Glin(Patar Adedi/2000 ton) 360-420 70-75
Derin Ladim Deligi (Metre/2000 ton) 150-200 90-100
Taban lagim Adedi/2000 ton 15-25 5-10
Aynanin  Sekli Dizensiz Dizenli
Basamag@in Genel Konumu Kirikl Catlaksiz
Catlakh
Atim Sonrasi Tabanin Durumu Tirnakl Tirn aksiz
Atimlarda Gorilen Ma* Blok Buyiklugi 3-10 M3 0,6-4 M3
Atimin Cevredeki Etkileri Asiri Makul
Sarsinti Sarsinti
T.ANN Tiketimi Gram/Ton . 170-180 165-175
Jelatilut.* Tiketimi GrWTon 20-25 7,5-10
1 Metre belikten Alinan Cevher Ton 12-14 18-22
Cizelge 1 — Acik ocakta yapilan eski ve yeni atimlarin karsilastirilmasi

2 ACIK ISLETMENIN ESKI KONUMU

1983 Mayis ay1 Oncesi ocaktaki basamaklar genel olarak kirilmis
ve tamamen dilizensiz aynalar ortaya cikmisti.

Yapilan atimlarin malzemeyi ileriye dogru atmadigi veya taban-
da”biliyiik tirnaklarin kaldigr gorilmistii. Atimlarin ardindan ekska-
vatorlerin c¢aligmasi, taban lagimlar1t ve patar atimlanyla ardisikli
gerceklesiyor, dolayisi-ile araclarin ve insan giiciiniin verimi dusili-
yordu. Ayrica atimlar cevrede sikdyet derecesine varan sarsintilara
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yol agiyordu. Giinlik atilan patar sayist 360-420 arasinda degismek-
teydi. S6z konusu atimlar sonrasi ortaya cikan bu istenmeyen du-
rumlar arazinin yapisina ve iklim kosullarina baglandigi ve teknik
eleman kadrosunda siirekli bir degisiklik s6z konusu oldugundan so-
runun kaynaklarinin arastirilmasina gidilmemisti.

3. SORUNUN KAYNAKLARI

Mayis 1983, Eyliil 1984 ve sonrasinda yapilan incelemeler ve de-
neme atimlarinda; sorunun kaynaklan asagida belirtildigi gibi sap-
tanmistir;

a) Ocakta yapilan atimlarda belirli bir delik geometrisi plan-
lamasina gidilmemesi, delme ve, patlatma protokollerinin ha-
zirlanmamasi,

b) Delikler arasi mesafe ve dilim kalinlig§inin belirli bir deger-
lendirmeye ve Olgcmeye bagli kalmaksizin g6z karari veya
adimla belirlenmesi,

¢) Delik egiminin ayarlanmamasi * ve deliklerin aynaya paralel
olarak hazirlanmamasi,

d) Delik boyu ve basamak yilksekligi arasindaki iliskinin belir-
lenmemesi,

e) Delik boylarinin 6l¢iilmemesi,

f) Sikilama payinin c¢ok kisa tutulmasi,

g) Basamak ylksekliklerinin degismesi, gercek basamak yiik-
sekliklerinin bilinmemesi,

h) Deliklerin tabana fazla girmesi veya tabandan daha yukan-
da kalmasi,

1) Siirekli taban lagimi kullanilmasi sonucu zeminin bloklar
halinde catlatilmasi,

i) Ayna yiizeylerinde kulis ve gobeklerin kalmasi, belirli yer-
lerde basamak dibinin taban lagimlariyla oyulmasi,

j) Sahanin belirli yerlerinde kayma yiizeylerinin ve/veya cat-
laklarin olugmasi ve bu noktalardaki atimlara O6zen gosteril-
memesi,

k) Koti atimlarin ortaya g¢ikardigr kiritk ve catlak sistemlerinin
dogal yapi olarak kabul edilmesi,

1) Kis aylarinda deliklerde su birikimi,

m) Derin lagim operatér ve yagcilarinin egitimsiz olusu,

n) Atimlarda deliklere tek yemleme konmasi ve yemleme ye-
rinin gelisiglizel secilmesi,

0) Ara sikilama kademelerinin uygulanmamasi,

0) Aynalardaki cevherlesmenin degisik (sert, kmlgan, catlakl
vs.) olmasi,

p) Anfo hazirlanmasinda gerekli 6zenin gosterilmemesi.

357



Yukarida belirtilen sartlarin bir veya birka¢inin bir arada olma-
s1, dogal olarak atimlarin sonucunu olumsuz etkilemekte idi.

4. DELIK GEOMETRISINE PLANLI YAKLASIM VE ATIM
PRENSIPLERI

Acik isletmedeki cevher tipleri (Aynadaki) delme ve patlatma
acisindan dort ana grupta incelenebilir:

a) Sert, cok catlakli piritli cevherler,

b) Sert, ¢cok catlakli manyetitti cevherler,

c) Sert, az catlakli manyetitti veya piritli cevherler,

d) Cok catlaklt ve kirilgan cevherler.

Mekanik oOzellikleri kesin olarak bilinmemesine ragmen yukarida

s6z konusu olan kayaglann cogunlugunun 1800 kg/cm’ iizerinde bir
mukavemete sahip olabilecegi tahmin edilmektedir.

Bunun yaninda kayaclar catlakli ve yer yer bloklu bir yapt gos-
termektedir. Catlaklar zaman zaman aynaya dik durmakta yer yer
yatay ve dikey konumlar gosterebilmektedir. Yiizeyler degisken egi-
limlidir. Patlayici madde olarak ANFO kullanilmakta ve atimlar ay-
n1 anda yapilmakta; dolayisi ile her delik icin tek serbest ylizey soz
konusu olmaktadir.

Yukaridaki oOzellikler ve delme araclarinin konumu goz Oniine
alindiginda uygulanmakta olan delme ve patlatma sistemi igcin asagi-
daki kabuller ve yaklasimlar esas alinmistir (5, 10, 14).

k :b W
w=a VD H-f
T — H/sina + s
:dH (d=0,03—0,05)

q.W. (=02 —0,3)

Kayac sabitesi

Delik ¢ap1 (inch) (E.B.i.'de 3"—4" capinda bitler kullanil-
maktadir)

Basamak ytiksekligi (m)

Delik sapmasindan kaynaklanan hata faktori
= Delikler aras1 mesafe (m)

Delikler arasi etkilesim faktorii
Taban deligi boyu (m)

Delik egim acisi

Dilim kalinligr (m)

Delik boyu (m)

—r

H=E s ox™Dm O o
|
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Calismalar sonucunda asagidaki degerler elde edilmistir:

Kayag Cinsi a b
Sert ¢ok catlakli piritli cevherler 0,51 1,1
Sert cok catlaklt manyetitti cevherler 0,46 1

Sert az catlakli cevherler 0,42 0,6
Cok catlakli kirilgan cevherler 0,55 1,2

Yapilan atimlar sonucu az c¢atlakli kayacglarda 75-85° cok catlakli ka-
yaglarda ise 65-70° egimli deliklerin hazirlanmasinin gerektigi belir-
lenmistir. Diger yandan sikilama payinin en az dilim kalinligina esit
olmasi, tavanin kirikli olmasi halinde ise sikilama payinin daha da
artirtlmast olumlu sonucglar vermistir.

S6z konusu kayaclar icin deliklere yerlestirilecek patlayici mad-
de miktar1 asagidaki sekilde saptanmistir.

T
Se L =32wn—— (g herler:
2w
T
CO L = 228 win —— (kg 'herlen:
2w
T .
COp = 1.3 w'n — (kg)
2w

n = Dilim kalinligi diizeltme faktori,
w'n 4 9 13 1

w.’n dilim kalinligina gdre asagidaki gibi degismektedir (13).

vu(lgﬁz'lda %/erile3n teg’151k yé‘klaglmlar dogrultusunda belirtilen de-
gerler ile yapilan deneme atimlari ve tlreti matimlart sonucundaki
saptamalar asagidadir:
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a)

b)

d)

f)

g)

Deligin tabana fazla girmesi, dogal catlaklar lizerinde etki
ederek basamagin dik kirilmasina ve bir alt basamagin Ts-
tinde catlaklara sebep olmaktadir. Bu yiizden delik taban pa-
y1 dilim kalinliginin 0,2 — 0,3 katin1t agsmamahdir.

Basamak iist bolimiinde meydana gelmis olan dogal veya
suni catlaklar, atimin etkisiyle genis bir arka kirilmasina yol
agmaktadir. Bu yiizden sikilama payi, minimum dilim kalin-
lig1 kadar ve hatta yer yer daha fazla secilmelidir. Bu durum-
da ortaya cikacak bloklar sikilama payindan kisa olmak kay-
diyla ilave deliklerle azaltilabilir.

Gegmiste yapilan atimlarda tek yemleme kullanilmakta ve
yemlemede az miktarda jelatinit tiiketilmekteydi. Bu durum-
da ANFO'nun yeterli ve siirekli bir detonasyon hizina kavus-
masi mimkiin olmayabilir. Bu ylizden yemlemedeki jelatinit
miktart artirilmalt ve yiliksek basamaklarda minimum ¢ift
yemleme vyapilmalidir. Ayrica yemlemenin biri mutlaka de-
lik tabanina dogru kaydirilmalidir.

Aynada goriilen belirgin catlaklar, patlayicidan ¢ikan gaz-
lar1 etkisiz hale getirmektedir. Bu sebepten catlakli bolgeler
sikilama ile gecilmelidir. Ayni sekilde kulislerin de sikilama
ile gecilmesi zorunludur.

Mevcut aynalar gobekli ve/Veya kulisli bir yapi olusturmak-
ta idi. Aynm1 zamanda tabanlarda kalan tirnaklar temizlen-
meden atimlara devam edilmekteydi. Bu olumsuzluklarin
kaldirilmasi icin ayna egimleri siirekli Olciilmeli ve tabanlar
taranmali veya taban delikleri kullanilmalidir.

Basamak yiikseklikleri belirlenmeden delikler hazirlanmakta
ve delik boylar1 6l¢lilmemekteydi. Ayni islemler deme maki-
nasinin ayarlanmasi, dilim kalindigi ve delikler arasi me-
safesini de ilgilendiriyordu. Bu nedenle bir 6l¢gme sistemi zo-
runlu hale getirilmelidir.

Tabana fazla giren delikler veya delik Ooniinde bulunan tir-
naklar sarsintilara sebep olmaktaydi. Bu ylizden atimlardaki
taban gerilimi minimum diizeye indirilmelidir. Ayni sorun
dilim kalinligin1 ve atim basina karsilik gelen delik sayisini
da ilgilendirmektedir.

Yukaridaki saptamalar, planli delik geometrisinin uygulanmasi
sonucu, deneme ve lretim atimlarinda basarili atimlarin yapilmasi
icin gereklidir.
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5. URETIM ATIMLARININ HAZIRLIK ASAMALARI,
URETIM ATIMLARI VE BEKLEYEN SORUNLAR

Mayis 1983 oncesinde hakim olan durumu diizeltmek icin sadece
planlama ve sorunlarin ortaya dokiilmesi yeterli degildi. Asil 6nemli
olan isciden miihendise kadar uzanan ve planli atimlar yapmayi
prensip edinen bir kadronun olusmasiydi.

iste bu amacla Ergani Bakir Isletmesi Miiessesesi Miidiirliigii,
yeni bir kadro ortaya koymayi basarmistir. Tim delici operatorleri
degistirilmig ve teknik elemanlar arasinda belirli bir goérev boliimii-
ne gidilmistir. Strekli bir kontrol sonucu Ekim 1984'ten itibaren Ci-
zelge 2'de verilen dretim atimlar1 gerceklestirilmistir.

Cizelgeden elde edilen sonuclarin ge¢gmis donemle karsilastirilma
giris boliimiindeki Cizelge 1'de verilmistir.

Bu c¢izelgede goriilen sonuclar, ayni gayretle ve titizlikle calisil-
diginda daha iyiye dogru gidecektir, iyilesmesi elde edilebilmesi icin
asagidaki saptamalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

a) Eskiden kalma kirikh basamak aynalar1 tamamen temizlen-
melidir.

b) lsci ise sahip ¢ikmali, miithendis kontrolii kalktiginda, is sii-
reklilik kazanmalidir.

c¢) Bazi nedenlerden dolayi belirli basamaklar 17-18 m'lik yiik-
seklik kazanmistir. Bu basamaklarda delik sapmasi olmadan
tepeden darbeli delmek zordur. Bu yiizden delik sapmalarini
Olcebilecek araglar kullanilmalidir.

d) Yerlesim bolgesine yakin oldugundan atimlardaki delik sa-
yist sinirlidir. Bunun i¢in zaman zaman gerek patarlik blok
sayisinda, gerekse patlayici madde tiiketiminde belirli bir ar-
tis so6z konusu olabilir. Bunu engellemek i¢in zaman zaman
milisaniyeli kapsiiller kullanilmalidir.
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Tonay
{ton)

1600
1000
1100
1500
1190
2200
1200
1300
850
2800
2350
700
2400
1100
1400
2700
2250
1450
2400
2100
3300
1400
1800
2600
550
1600
950
640
2300
2830
3200
2200
1750
2700
2900
2500
3900
1700
3100
2200
550
1900
1700
1200
850
2800
2400
1600
3350
1700
2900
1300
2900

T.AN.
(kg)

350
250
300
300
250
400
300
250
300
700
400
200

450
250
250
390
330
260
425
250
395
300
400
650
150
450
250
150
500
400
390
290
260
330
425
250
400
300
650
400
150
450
200
250
150
500
400
150
435
250
400
750
450

Cizelge 2 — Uretim atimlan
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Cizelge 2 — Uretim atimlar1 (Devam)

54 2000 350 123 i1 35 0,4
55 850 200 47 5 / 0,8
56 1300 250 76 9 10 0.8
57 1800 300 102 10 50 1,7
58 1300 300 86 10 17 e,/
59 1300 250 96 11 M 1,2
GO 2650 4{0 94 / 34 1,9
b1 1330 300 94 " { n
67 1500 750 70 9 12 i1
hl 1100 300 10 H |1l 0, b
A 1350 700 146 13 ) 0,/
65 2500 550 108 13 0 0!
66 1800 40 59 7 30 1,0
67 1701} 300 /8 6 30 0,8
63 2650 500 17 12 » 1,2
0% 1200 250 57 7 n 1,1
/0 1950 625 110 13 35 1,1
71 1700 200 50 5 10 0.9
72 4000 500 105 11 60 0,8
73 2300 450 124 12 45 1,0
74 2700 400 93 9 20 1,0
75 1200 200 b7 9 25 0.8
76 2700 250 7e 7 65 2.5
17 2700 300 70 7 35 1,0
78 5600 900 230 24 200 3,5
79 1700 350 92 11 35 0.8
80 4000 500 125 12 160 0.8
81 1600 300 85 8 23 0,8
82 2000 i50 b5 6 20 0,7
33 1200 250 71 8 23 1,0
84 1370 250 80 B 20 0,9
a5 3200 650 130 16 ] 0
86 3300 800 220 22 250 0,9
87 3200 500 140 12 40 1,2
B3 6600 900 250 8 238 2,0
89 3600 450 125 10 40 0.8
90 6000 900 185 22 250 2.0
9 4000 850 210 21 168 2,0
97 3600 300 95 7 100 3,0
93 1700 350 90 10 05 2,0
94 3600 380 135 14 150 3,0
a5 2400 400 120 12 40 1,0
96 300 850 150 12 s0 2,0
97 4500 550 180 16 83 0.9
<8 1800 250 75 6 35 0.9
99 2900 350 30 8 20 4,0
100 2400 100 110 12 50 0,7
Toplan 220900 3/605 10606 1127 7789 38,99
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Cizelge 2'nin incelenmesinden goriilecegi
sistem ve c¢aligsmalarda basariya ulasilmistir.

Cizelgenin Degerlendirmesi :

Yapilan atim sayisi
Delinen delik sayisi
Delinen delik boyu
Kullanilan T.A.N. miktar1
Cikarilan cevher

Toplam patar sayisi

Max blok blyiikligi

gibi uygulanmakta olan

100 adet

1127 adet

10686 m.

33605 kg.

2209 t.

7788 adet (Atimda Tist-
ten sayilanlari + Yiik-
leme sonunda alttan ¢i-
kanlar)

0,7-4 m’

Mevcut kosullarda patar sayisinin artmasi asagida verilen neden-

lere baglidir :
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1

Yagisli havalarda ve/veya sulu deliklerde, ANFO su aldigin-

dan atimin basarist diigmekte ve patar miktari artmaktadir.

Galeri vs. olan yerlerde yapilan atimlarda basari orani dis-

mektedir.

Yatagin giineydogu yoniindeki basamaklar cok dar oldugun-
dan sisteme uygun atim yapilamamaktadir.

Uretimin aksamamas1 icin, bazi aynalarda delik sayis1 ta-
mamlanmadan ve/veya ayna Oniinde cevher varken atim ya-
pilmaktadir. Bu durum mahsurlu sonuclar vermektedir.

Deginilen ve/veya benzer sorunlar da giderilince asagida belirti-
len fiili sonuclar daha iyi bir konuma getirilecektir.

Delik sayis1 / 2000 t

Derin lagim deligi m/2000 t

1 m. delik ile c¢ikarilan cevher
Atimlarda cikan max blok biyukligi
Taban lagim adedi/2000 t

Aynanin gekli
Basamagin genel konumu
Taban durumu

Sarsinti
T.A.N. tiketimi
Jelatinit tiiketimi
Patar sayist ad/2000 t

(¢cevredeki etkileri)

10,20 adet
96,75 m.
20,67 t/m
0,74 m’
5-10
Diizenli
Kiriksiz
Tirnaksiz
Makul sarsinti
170.23 gr/t
7,5-10 gr/t
70,51 adet



6.

SONUC

Ergani Bakir acik isletmesinde gerek deneme atimlari, gerekse

dretim atimlart ge¢mis donemlere gore belirgin bir asama kaydet-
mistir. Bu calismalar sonucu asagidaki gelismeler saptanmistir.

a) Ocak diizgliin bir goériinim almaya baslamistir.

b) Patar sayist 360-420 mertebesinden 70-75 ad/2000 ton seviye-
sine indirilmistir.

c¢) Taban lagimlart asgariye indirilmistir.

d) Ayna diizgiinlesmis basamak cidarmdaki catlaklar asgariye
indirilmigtir.

e) Aynada kulis, gobek ve tirnak kalmamaktadir.

f) Atimlarda ortaya cikan patarlik bloklar kiigiltiilmistir.

g) Atimlarin sebep oldugu sarsintilar azaltilmistir.

h) Araclarin ve insan giliciiniin daha verimli calismasi saglan-
mistir,

i) Bir metre delik ile ¢ikarilan cevher miktan artmistir. 2000 ton
cevher icin delinmesi gerekli delik miktari cok azalmistir,

j) Patlayici madde tiiketimi azalmistir.

Biitiin bunlarin yarimda heniiz ekonomik verilere dayali bir atim

optimizasyonuna gidilmemistir. Bu sekilde bir yaklasim ise ancak be-
lirli bir zaman sonra mimkiin olabilecektir.
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