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Yeralti madenciliginde kuyu yerinin, saglam formasyonlar igerisinde ve cevher bloguna yakin
konumda segilmesine dikkat edilir. Uygun kuyu yerinin belirlenmesinde sahada yapilan jeoteknik
sondajlar 6nemli rol oynamaktadir. Daha sonraki asama ise uygun kuyu agma yonteminin belirlenmesidir.
Klasik kuyu agma yontemi; delme-patlatma, nakliyat ve tahkimat gibi ana agamalarindan olusmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Siirt Madenkdy maden sahasinda acilan iiretim kuyusu; delme, patlatma,
nakliyat, tahkimat, havalandirma ve drenaj ¢alismalar: teknik agidan incelenmistir. Kuyu a¢gma kazisinda
uygulanan iki patlatma paterninin performansi karsilastirilmistir. 1. paternin 6zgiil sarji 2.65 kg/m®
olurken 2. paternde 6zgiil sarj 1.88 kg/m?® olarak patlayici sarfiyati yaklasik oraninda diistiriilmiistiir.
Ikinci delme paterni ile delik sayisi ve patlayict madde sarfiyatt azaltilmig, kuyu ilerleme hizi
arttirlnugtir. Bununla birlikte, daha diizgiin kuyu kesiti elde edilmistir. Ikinci patlatma paternininin
kuyunun tamaminda uygulanmasimin sakincali oldugu belirtilmis olup, formasyon 6zelliklerine bagli
olarak paterninin diizenlenmesi gerektiginin 6nemi vurgulanmstir.

Anahtar Kelimeler: Delme-patlatma, Kuyu a¢imi, Kuyu drenaji, Kuyu havalandirmasi, Kuyu nakliyat,
Kuyu tahkimati
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In underground mining, it is observed for the place of the shaft to be within solid formations and
be close to ore block. Geotechnical drillings in the site play a significant role in determining the proper
place for the shaft. The next stage is to determine the proper shaft drilling method. The classical shaft
drilling method consists of main stages such as drilling—blasting, transportation and fortification.

In this study, the production shaft drilled in Siirt Madenkdy mine site was technically evaluated
in terms of drilling, blasting, transportation, fortification, ventilation and drainage works. The
performance of two blasting patterns applied in shaft drilling were compared. The specific charge of the
1% pattern was 2.65 kg/m® while the specific charge in the 2" pattern was 1.88 kg/m?®; therefore, explosive
waste was approximately reduced. The number of holes and explosive waste were decreased with the
second drilling pattern and the drilling pace was increased. Furthermore, a more proper well section was
acquired. It was stated that it was undesirable to apply the second blasting pattern to whole of the shaft
and the importance of adjusting the pattern according to the formation properties was stressed.

Keywords: Drilling-blasting, Shaft drilling, Shaft drainage, Shaft fortification, Shaft transportation, Shaft

ventilation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar
ANFO : Amonyum Nitrat + Fueloil Karigim1 Patlayici Madde
MTA : Maden Tetkik Arama



1. GIRIS

Madencilikte kuyu ihtiyaci duyulan saha, jeoteknik sondaj verileri, emniyetli
konum ve cevher blogunun mesafesine bagl projelendirilir. Kuyu projesinin birinci
basamagi caligma sahasindaki konumudur,  konumlandirilan alan emniyetli is
sirkiilasyonu ve yer alt1 cevher bloguna en yakin yerde kazim islemi yapilmalidir.
Kuyu maden projesi kapsaminda uzun yillar personel, ekipman ve cevher nakliyesini
yapacaktir. Proje siirdiiriilebilirligi i¢in lojistik ihtiya¢ olan havalandirma, drenaj
sistemleri, elektrik, basingli hava ve su gibi temel ihtiyaglarin yeraltina ulastirma
islemleri kuyu yardimi ile gerceklestirilecektir. Bu islemlerin uzun yillar kuyu ile
yapilmasi planlandigi i¢in emniyetli yer ve cevher bloguna en yakin yerde
konumlandirilmasi ulasim ve ekipman maliyeti agisindan 6nem arz etmektedir.

Konumu belirlenen kuyu projenin ikinci asamast olan kuyu agma yontemidir.
Kuyu agma yontemi; delme, patlatma, nakliye ve tahkimat gibi ana islemleri
kapsamaktadir. Ana islemlerin en 6nemli basamag ilerleme islemini yapan delme ve
patlatma operasyonlaridir.

Bir patlatmanin performansl bitirilebilmesi kaya tipi, patlayict madde cinsi ve
patern dizayn degiskenlerinin birbirine uygunluguna baghdir. Performansli  bir
patlatma;  patar  patlatmaya gerek gormeyecek, kiriciyt durdurmaya meydan
birakmayacak bir kirilma, kazmaya uygun ve kazma yiikleme islemi esnasinda
harcanacak zamani ve maliyeti en aza indirecek bir y1gin, askida kaya kalmamais ve geri
kirilma yapmamis emniyetli bir ayna olusturulmasi ile miimkiindiir. Eger patlatma
yerlesim merkezi etrafinda yapiliyorsa, ¢cevre binalara zarar vermeyecek bir yer titresimi
ve hava soku elde edilmesi, gibi Ozelliklerle Olgiiliir. Olaya maliyet agisindan
bakildiginda ise, delme maliyeti, patlayict madde maliyeti ve patlatmadan sonraki
yukarida belirtilen ikincil iglemlerin maliyetlerine, toplam (patlatma maliyeti) olarak
bakmak gerekir. Optimum maliyet, ancak elde edilen birim hacim ya da agirliktaki
kayanin, en az toplam maliyetle elde edilmesidir. Dolayisiyla eger maliyet faktorii,
harcanan toplam para/elde edilen kaya, olarak alinirsa, optimum patlatma sonucu, ancak

toplam maliyeti en aza indirmekle olanaklidir (Tosun, 1991).



1.1.Amac¢ ve Kapsam

Bu yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy maden sahasinda
acilan {iretim kuyusunun delme, patlatma, nakliye, tahkimat, havalandirma ve drenaj
calismalar1 degerlendirilerek yorumlanmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, sahada uygulanan delme patlatma g¢aligsmalarinin
mekanizmasi, delme paterni ve patlatma performanst formasyon agisindan
arastirtlmistir. Ayrica maden sahasinda agilan tiretim kuyusunun iki delme paterni ile
denemesi yapilarak, jeoteknik sondaj kuyular1 agilan lokasyon igin uygun delme

paterni gelistirilerek tartisilmaya sunulmustur.

1.2. inceleme Alan1 Tanitimi ve Cevresinin Genel Karakteri

Siirt ilinin Sirvan isletmesine bagli Madenkdy de bulunan bakir sahasinin rezerv
arama ve degerlendirme caligmalar1 1969 yilinda MTA’ nin gergeklestirdigi jeolojik ve
jeofizik yontemlerle baslamis ve sonraki yillarda arama sondajlar1 ile devam etmistir.
Park elektrik A.S Madenkdy sahasin1 2004 yilinda devralmis, bir yandan sahada arama
ve rezerv degerlendirme ¢alismalarini siirdiiriicken, 2005 yilindan itibaren de
madencilik faaliyetlerine baslamigtir. Haziran 2006 yilinda bakir cevheri zenginlestirme
tesisini devreye alarak konsantre iretimine baslamistir. 2005-2012 yillar1 arasinda
arakatli gdgertme metodu uygulanarak tiivenan cevher tiretimi yapilmistir. Daha sonra
2012 yilinda agik ocak madenciligi yontemine gegilmistir. Ancak, 17 Kasim 2016
tarihinde yasanan sev kayma (heyelan) olayindan sonra maden isletmesi yonetimi el
degistirerek, Cengiz Holding’e gec¢mistir. O tarihten bu yana Cengiz Holding
yonetiminde iiretim faaliyetleri devam etmektedir.

Isletme sahasmin genel ozellikleri incelendiginde, alanin yakininda yer alan
yiizeysel su kaynaklar1 kuru dere 6zelliginde olup, mevsimsel yagisa bagl olarak akis
gosterirler. Isletme sahasinda gl, baraj, golet ve sulak alan bulunmamaktadir. En yakin
yiizeysel su kaynagi, Madenkdy’lin de icerisinden gegen Yar Deresi, bir digeri de
Stimbiil deresi’dir. Ancak bu dere, mevsimsel akisl olup, yaz aylarinda kurumaktadir.

Sekil 1.1°de inceleme alani yer bulduru haritas1 verilmistir.
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Sekil 1.1.inceleme alani yer bulduru haritast



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Delme Patlatma hakkinda bir¢ok arastirmaci ¢alismis olup verim, boyut analizi
ve sarsint1 hakkinda yapilan caligmalar 6ne ¢ikmaktadir.

Bayrak¢t (2007) Aydin Linyit Isletmeleri delme patlatma islemlerinin
iyilestirmesi konulu yiiksek lisans tezinde, patlatma sonrasi gozlemlerin Onemine
deginerek, mevcut durum patlatma ¢alismalarinda yapilan hatalar tespit ederek isletme
kaya karakteristiklerine gére optimum bir patern onerisi gelistirmistir.

Saymbatur (2011) Agik ocak maden isletmelerinde patlatma delikleri ve patern
tasarimi {izerine bir arastirma konulu yiiksek lisans tezinde; SLI isletmesindeki patlatma
calismalar1 incelemis, delme-patlatma maliyetinin tek basina diisiiriilmesinin bir verim
olarak gosterilemeyecegi ve ardistk diger faaliyetler tizerinde etkisinin analiz
edilmesinin daha 6nemli olduguna deginerek, isletmede uygulanan kare diizenine yakin
sesbes yonteminin eskenar iiggen sesbes yontemi olarak degistirilmesi gerektigini
Onermistir.

Afat (2010) Adana — Yumurtalik bolgesinde sanayi yapilart i¢in Kizildere
formasyonunda patlatma-kazi isleri konulu yiiksek lisans tezinde, AYAS termik santrali
kazi sahasi yakminda bulunan ISKEN termik santrali yapilarmin titresimden
etkilenimleri i¢in 6l¢lim ve arastirmalar yapmis olup, ulusal ve uluslararasi titresim
hasar smirlarini kullanarak, kontrollii basamak patlatmasi onermistir.

Bayraktaroglu (2003) komiir dekapajinda optimum delme-patlatma tasarimi—
Garp Linyitleri Islemesinde bir saha ¢alismasi1 konulu tez ¢alismasinda delme patlatma
sistemlerinde etkin olan parametreleri tespit ederek, yontemleri incelemistir. Garp
Linyitleri Isletmesi mevcut tasarim modelleri incelemis, deneme tasarimlar gelistirerek
saha uygulama sonuclarini karsilagtirmistir. Kazi, yiikleme nakliyat maliyetleri ile bir
arada degerlendirilmesinin daha yararli olacagi sonucuna varmistir.

Cevizci (2010) Acik ocak patlatmalarinda sikilama parametresinin patlatma
verimliligine etkisi konulu doktora tezinde, patlatmalarda sikilama malzemesi olarak
alc1 kullanmig, verim ve parg¢a boyutu lizerinde etkisini tespit etmis olup, kirmatas
sektoriinde kullanilabilecek verim arttirici bilgiler elde etmistir.

Ozdemir (2009) yapmis oldugu ¢alismada, delme patlatma maliyetlerinin belirli
bir noktadan sonra ne kadar arttirilirsa artirilsin, patlatma sonrasi maliyetleri fazla
etkilemeyecegi icin gereksiz bir maliyet fazlaligi olusturacagini vurgulamistir. Tek

basina delme-patlatma maliyeti, daha az patlayici kullanilarak diisiirtilebilir. Fakat
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yiikkleme tasima ve kirma maliyetleri yiikseleceginden isletme ekonomisine olumsuz
yansimaktadir. Buna karsin genelde tercih edilen se¢enek delme patlatma maliyetini
yiiksek tutarak toplam kirma sonrasi stok maliyetini diisiirmektir. Fakat bunu yaparken
de dikkat edilmesi gereken Onemli nokta toplam kirma sonrasi stok maliyetinin en
diisiik oldugu segenegin tercih edilmesidir.

Kahriman (1995) doktora tez c¢alismasinda, Sivas selestit madeninde
gerceklestirilen basamak patlatma c¢alismalarini ve patlatma sonrasi ardisik islem
faaliyetlerinin performansini ve buna bagli olarak maliyetlerini incelemistir.
Calismasinda ayn1 basamakta mevcut bulunan cevher zonlarini fiziksel farkliliklarindan
dolay1 iice ayirmis ve bu 3 ayr1 basamakta degisik patlatma parametreleri kullanarak
deneme atimlari yapmis ve her atimdan sonra elde edilen patlatma sonuglarini
irdelemistir. Patlatma sonrasi yapilan riperleme, hidrolik kirict kullanimi, par¢alanma
derecesi ve gevresel etkiler gibi parametreleri géz oniinde bulundurarak yaptigi ¢alisma
sonrasi, bu saha i¢in ardisik islem faaliyetlerini en optimum performans ve maliyetle
calismasini saglayan nihai patlatma tasarimlaria ulagmistir. Kahriman’in yaptigir bu
calisma, parca boyut dagilimindaki degisim tiim ardisik islem maliyetlerine belirli
oranlarda etkisi oldugunu ve bunun sistematik bir sekilde arastirilmasi gerektigini
gostermistir.

Aksoy ve Yal¢mn (1999) yapmis olduklar1 calismalarinda kirmatas ekonomik
analizlerini yapmislar ve agrega maliyet unsurlarinin toplam maliyet igerisindeki
paylarin1 hem galeri atma (patlamasi) yontemi hem de basamak patlatma yontemiyle
degerlendirmislerdir. Genel olarak bir agrega tesisinde en yiiksek maliyetin kirma
maliyeti (% 40) en diisik maliyetin ise delme maliyeti (% 10) oldugunu tespit

etmislerdir.



3. MATERYAL ve METOT

Bu yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy Bakir Madeni
sahasinda acilan liretim kuyusunun delme, patlatma, nakliye, tahkimat, havalandirma ve
drenaj ¢alismalar1 teknik agidan incelenmistir.

Yeralt1 patlatmalar1 ve farkli kesitlerde kuyu, galeri ve saft patlatmalari, agilan
kuyularda uygulanan tahkimat islemleri, havalandirma ve drenaj sistemleri, Sahada
uygulanan delme patlatma g¢alismalarinin mekanizmasi, delme paterni ve patlatma
performanst formasyon agisindan arastirilmigtir. Maden sahasinda agilan iiretim
kuyusunun iki delme paterni ile denemesi yapilarak, jeoteknik sondaj kuyular1 agilan

lokasyon i¢in uygun delme paterni gelistirilerek tartisilmaya sunulmustur.

3.1. Maden Kuyular:

Yeralti madencilik c¢alismalarinda diisey kuyularin ana gorevleri; yeralti
calismalar1 i¢cin gerekli temiz havanin, tahkimat malzemelerinin, basingli havanin,
haberlesme ve aydinlatma amagli iletim hatlarimin yeraltina iletilmesinde ve ayrica
yeraltindan {iretilen cevherin yeryiiziine nakliyesinde bir yol gorevi gérmektir. Kuyu
acma, biiyiik hazirliklarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Kuyu, istenilen derinlige
ulagtiktan sonra kuyudan itibaren diger hazirliklara baslanir. Kuyunun agildig1 kayag
saglam ve az su gelirine sahipse normal kuyu agma yontemleri uygulanir. Buna kars1
kaya¢ saglam degil ve fazla su gelirine sahipse veya bu iki husus birlikte etki ediyorsa
0zel kuyu agma yontemlerinin uygulanisi zorunlu hale gelmektedir (Saltoglu, 1976).

Kuyu kesitleri kare, dikdortgen, daire ve elips olarak ele alinabilir. Kuyunun
birinci islevi olan nakliye ele alinirsa en uygun kesit kare ve dikdortgen kesit
olmaktadir. Fakat duraylilik agisindan degerlendirilirse yeralti arazi gerilmelerinin en
uygun dagilim gosterdigi kesitin daire kesit oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sig
derinliklerde kare ve dikdortgen kesit tercih edilirken derinligin arttigi madenlerde
genelde daire kesit tercih edilmektedir. Maden kuyu kazisinda tahkimat tasarim
caligmalarinda kaya kiitle 6zellikleri, derinlige bagl arazi gerilmeleri ve beton tahkimat
ozellikleri 6ncelikle 6nem kazanmaktadir (Hussaini ve ark.,2018).

Maden isletmeciligi amach yeraltinda agilan galeriler, kuyular, gaz depolar1 gibi
genis yeraltt acgikliklarinin tasarimlart karmasik jeolojik ve jeoteknik ozelliklerden

dolay1 oldukga giigtiir.



Kuyunun vyerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken ilk kriter yiizey
topografyasidir. Altyapr ¢alismalarini destekleyen ve cevher ¢ikarilmasi sirasinda en
efektif Kkullanilabilecek noktaya agilmalidir. Ikincil olarak, kuyuyu gevreleyen
duvarlarin etrafindaki kayalarin 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Sonrasinda yapilmasi
gereken ka¢ adet kuyu agilacagina karar vermektir. Minimum kuyu sayisi ikidir
bunlardan biri madencilerin transportunun yapildigi, cevherin kova sistemiyle
cikarildig1 ana kuyudur. Ikincisi ise hava sirkiilasyonunun saglandig1 kuyudur (Unalan,

2012).

3.1.1. Dairesel Maden Kuyusu

Yaygin olarak rastlanan kuyu tiirii dairesel ve eliptikal kuyu tipidir. Sig
madenlerden, ¢ok derin madenlere kadar genis bir alanda tercih edilirler. Dairesel yapi
genel olarak, kuyu genisliginin bes metreyi astifi durumlarda kullanilir. Kuyuyu
cevreleyen kayalarin yan ylizeye yaptigr baskiyi, olabildigince esit yaymasi da bir
avantajidir. Kuyunun sekli, duvarlarinda kullanilan betonun yapisindan tam olarak
fayda saglanmasina yardimci olur. Kuyuyu ¢evreleyen duvar ayni acida oldugundan,
makinanin kuyuyu agmasi basittir. Bu makina alan1 bir matkap gibi deldigi i¢in dairesel

kuyunun agilmasinda kolaylik saglar (Unalan, 2012).

3.2. Delme ve Patlatma

Maden ve kuyu faaliyetlerinde temel ve en 6nemli prosesi olusturan kazi islemlerinin,
makineli tekniklerle gerceklestirilmesi, kayaclarin kiitle 6zellikleriyle ve kullanilmakta
olan teknoloji ile sinirli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu sinir1 asan delme ve
patlatma teknolojisi dogrudan kazi veya gevsetme kazisi olarak biiyiik bir 6nem arz
etmekte ve ekonomik ol¢iileri i¢inde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ceylanoglu ve
ark.,1993). Bir yandan delme teknolojisiyle ilgili yeni aragtirmalar yaparak
¢oziilememis sorunlara yanit aramaya ve tlim operasyonlar i¢in uygun makine tip ve
kapasite optimizasyonuna gereksinim vardir. Burada o&zellikle primer kiricilarin

devreden kaldirilmasini ve kiitle 6telenmesini hedefleyebilmek miihendisler i¢in nihai
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bir ideal olmalidir (Kahriman, 2003). Sekil 3.1’de Delme ve patlatmanin iiretim

stirecindeki yeri ve 6nemini gosteren sema verilmistir (Kahriman,2003).

Ardisik Teknolojik Isemlerin
e e Planlanmasi

Ozellikleri Kaz | Yikleme | Nakliye | Kima Sonuglar
Performans

Kayag

- Fkonomik

- Teknik Venmiilik .
Sonuglar

- Zaman Kullanmu

-Is Makinalar Optimizasyonu o

- Giig Kullammnda -Emniyet

Konsanstrasyon Sonuglart

I dll;l}’ll}.] Madde ~Faaliyetlerin Organizasyonnda
Kosullan Kolayhk

151C111 Kosullar Delme Patlatma

Sekil 3.1.Delme ve patlatmanin tiretim stirecindeki yeri ve 6nemi (Kahriman, 2003)

3.2.1. Patlatmanin Tanimi

Madencilik kaz1 calismalarinda kayaglarin parcalanabilmesi i¢in kullanilan
patlatma yonteminde amacg patlayict maddeler kullanilarak ¢ok kisa bir zaman dilimi
igerisinde ¢ok yiiksek oranda parcalama enerjisinin ortaya ¢ikarilmasidir.

Patlatma mekanizmasi; saniyenin binde biri gibi kisa bir siirede, ¢ok yliksek
basing ve sicakliktaki gazin ortaya g¢ikardigi enerji ile olusmaktadir. Patlatma deligi
cidarlar1 vasitasi ile kayaca aktarilan bu enerji, kayaci belli zonlarda, uzaklasma ile ters
orantili parcalanma etkisi altina almaktadir. Bir delik i¢erisinde patlatma bolgesi birincil
zonda Parcalanma bolgesi, ikinci zonda kirilma, {i¢iincli zonda ¢atlama ve dordiincii

zonda sismik bolge etkisi olusturur (Kahriman, 2002).
3.2.2. Patlayic1 Maddeler
Patlayict maddeler, ¢evreden herhangi bir etkenin kimyasal katkisina ihtiyag

duyulmaksizin, 1s1, darbe veya siirtinme sonucu hizli bir sekilde reaksiyona girip,

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



cevreden herhangi bir etkenin katkisinin olmamasi 6zellikle vurgulanarak, atmosferik
gazin konsantrasyon ve miktarina baglh patlama sinir1 olan metan gibi gazlar bu kavram
disinda birakilmistir. Bu kavram altinda degerlendirilen dinamit, atmosferik ortamin
nitelik ve miktarina bakilmaksizin gerekli mekanik sok ile reaksiyon baslatabilmektedir
(Saymbatur, 2011).

Reaksiyon sonucu yiiksek 1s1 ve basingli bir gaz ¢ikist olur. Bu yiiksek basinglt
gaz, ¢atlama kesme ve pargalanmaya sebep olur. Eger reaksiyon alev alacak olursa ve
ses hizi altinda bir yayilma hizina sahipse buna yanma, reaksiyon basing nedeniyle bir
sikistirma darbesi olusturuyorsa ve ses hizinin Ustiinde ise buna patlama denir
(Bayraktaroglu, 2003).

Isletme maliyetlerinde 6nemli bir yeri olan patlatma islemlerinin gerekli
hassasiyetle yapilabilmesi ve patlayici maddelerden azami faydalanilabilmesi ancak
dogru patlayict madde se¢imi ve uygun delik geometrisi ile saglanabilir (Bilgin, 1993).

Patlayict Maddelerin teknik oOzellikleri, detonasyon hizi, detonasyon basinci,
kuvvet, yogunluk, duyarlilik, suya dayaniklilik gibi 6zelliklerdir. Detonasyon patlama
soku anlaminda olup, hizi ve basinci pargalama mekanigi icin Onemli faktorlerdir.
Duyarlilik detonasyonun baglamas1 i¢in gerekli fiziksel etki olup, patlayicilarda
“kapstile duyarli” , “yemlemeye duyarli” kavramlar ile belirtilmektedir (Bayraktaroglu,
2003).

Teknolojik gelismeler ile beraber, degisik cins ve 6zellikteki patlayict maddeler
sanayide kullanilmaktadir. Alfred Nobel’in 1864 yilinda, nitrogliserini bulmasi ile
baslayan stire¢ degisik kullanim alanlarina cevap vermek i¢in gelisimini siirdiirmiistiir.
Nitrogliserinin bulunmasindan giiniimiize kadar, patlayict maddeler, degisik kullanim
alanlarina cevap verebilecek sekilde gelisimlerini siirdiirmiislerdir.1950’li yillardan
itibaren ANFO patlayic1 madde olarak kullanilmaya baslanmigtir. Kullanimini kolay
olmasi, ucuz ve emniyetli olmasindan dolay1 ANFO ve benzeri emiilsiyon ¢esitleri
toplam patlayic1 tiiketiminin % 90’11 olusturmaktadir. Ulkemizde de diinyada oldugu
gibi patlayict maddelerin biiyiik bir kismi agik isletmelerde kullaniimaktadir.

Patlayict maddeler yiiksek patlayicilar ve patlayabilir karisimlar olmak tizere iki
ana gruba ayrilir. Yiiksek patlayicilar, yliksek detonasyon hizi, yiiksek basingli sok
dalgasi, yiiksek yogunluk ve kapsiile duyarlilik seklinde karakterizedir. Nitrogliserin
bazli, watergel, emiilsiyon patlayicilar olmak yiiksek patlayicilar ii¢ kisma ayrilir.
Patlayabilir karisimlar ise ANFO (amonyum nitrat-fueloil) ve degisik katki maddeleri
ile duyarli hale getirilen karisimlardir (Bayrakgi, 2007).
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3.2.3. Patlatma Sonucunu Etkileyen Faktorler

Patlatmalarda hedeflenen giivenli, teknik ve ekonomik bir tasarimdir. Bu tasarim
icin bir¢ok faktdr etkin rol oynamaktadir. Patlayict madde tiirii ve 6zellikleri, patlatma
geometrisi, kayac birimlerini madde ve kiitle 6zellikleri patlatma sonucunu etkileyen

parametrelerdir (Sekil 3.2).

Patlatma
Geometrisi

Temel
Parametreler

Kaya Kiitlesi
Parametreleri

Patlayici Madde
Ozellikleri

Baglatma
Paterni

Sekil 3.2. Patlatma temel parametrelerinin siniflandirilmasi (Roy, 2005)

Patlayict maddenin tiirii ve ozellikleri; patlama hizi, gii¢, yogunluk, duyarlilik,
gaz Ozellikleri, patlama 1sis1 ve 0zgiil gaz hacmi, dona dayanim, suya dayanim
faktorlerine baglidir.  Kaya birimleri malzeme ve kiitle ozellikleri; yogunluk,
jeomekanik (¢ekme- basma dayanimlar1 vb.), sismik dalga hizi, empedans, su durumu,
stireksizlikler, elastisitemodiilii, sertlik, poisson oram1 gibi parametrelerden
olusmaktadir.

Patlatma geometrisi; delik konumu, capi, e§imi, boyu, taban payi, delik diizeni,
stkilama pay1, delikler arast mesafe, dilim kalinligi, basamak aynasinin yiiksekligi,
egimi, atim gruplari, yemleme, atesleme sekil ve diizenine baglidir.

Ozgiil sarj ve dilim kalinligi uygun secildiginde kabul edilebilir bir patlatma
tasarimi olusturulabilmektedir (Langefors, 1978).
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3.3. Yeralt1 Patlatmalar1 Temel Prensipleri ve Farkh Kesitlerde Kuyu, Galeri ve
Saft Patlatmalar

Yeralt1 kazilarinda patlatma basarisi, dogru patlatma seklinin se¢imine, patlatma
siralamasina, patlatmadaki patlayici miktarma ve dikkatle, 6zenle hazirlanmig son
kesme ve On kesmenin kullanilmasina baghidir. Yeralti patlatmalarinda asagidaki
etmenler temel uygulama prensipleri olarak ifade edilebilir; Kaya kiitlesinin kendi
kendini tasimasini bozmayacak patlatmay1 gergeklestirerck, desteklemeye kadar gecen
stirede dengenin bozulmamasin1 ve g¢evreye zarar verilmemesini saglamak. Kayacin
istenilir, beklentilere uygun, verimli, ekonomik olarak kirilmasi, kolay tasinmasi, kolay
depolanmasi, uygun tane boyunda hafriyat ya da cevher elde edilmesini saglamaktir.
Patlatilan malzeme nakledilerek temizlendikten sonra tarama ve kavlak alma ihtiyacinin

olmamas1 ve tahkimat ihtiyacinin minimum seviyede olmasini saglamaktir.

3.3.1. Patlatmanin Mekanizmasi

Patlatma mekanizmasini olusturan faktorler asagida maddeler halinde verilmistir.

v" Yiiksek basingh gaz ve yiiksek sicaklik soku yaratilir.

v’ Detanasyonun basladigi an ve patlayicinin iginde bulundugu deligin cidarina

yaptig1 ilk darbe onemlidir.
v’ Zemin yapisina gore patlayici se¢imi 6nemlidir.
v" Delik gapina uygun patlayici se¢imi 6nemlidir.
v Uygun gecikme verilmesi 6nemlidir.
v llerleme Tiinel capinin % 45'i ile % 80 arasinda degisebilir. Kayag yapisi, delik

capi, patlayici cinsi, patlayici ¢api, patern, 6zgiil sarj, delici makinenin tij boyu

ilerleme mesafesini etkiler.
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v' Delik araliklarinin se¢imi etkiler.
3.3.2. Kayanin Patlayicilar Karsisindaki Davranisi

Kayanin patlayicilar karsisindaki davranis mekanizmasin1  birgok faktor
etkilemektedir. Bir delikteki patlayici ateslendiginde, patlama nedeni ile olusan yiiksek
basingli gazlar deligin duvarlarina garptiginda disariya dogru gelisen siddetli bir basing
dalgas1 olusur ve delik duvari yiizeyindeki basing kayacin dayanimini agmasina ve
kirilmasina yol acar. Patlama nedeni ile olusan bu basincin siddeti, delikten uzaklastik¢a
hizla diiser ve plastik deformasyondan kirilgan elastik parcalanmaya dogru parcalanma
gerceklesirken parca biiylikligl delikten uzaklastikga artar. Kayacin sz konusu
direnisinin asildigr bu alanin disinda, patlama nedeni ile radyal catlaklar olusur. Bu
radyal catlaklar cap boyunca catlak ucundan kayacin ¢ekme dayanimini yendigi yere
kadar ilerler. Patlatma daima bir serbest yiizey bulmaya calisir ya da olusturulan bir
serbest yiizeye dogru hareket eder. Eger bir serbest ylizey yoksa ya da
olusturulamamigsa kaya¢ yerini terk edemeyerek “kilitlenecek”, “donacak” veya
“bogulacaktir”. Bir serbest yiizey varsa ya da olusturulamamissa patlatma tarafindan
tiretilen gaz basinct da catlak agikligina takoz etkisi yaparak catlagin daha fazla

ilerlemesini saglar (Sekil 3.3).

1. Delik

\ 2. Toz haline gelmig bolge
3. Gl paralel geliymis gapsal ¢atlaklar

asal genlme

Sekil 3.3.Patlatma aninda deligin istten goriiniimii (Nitromak, A.S, 2005)
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3.3.3.Serbest Yiizeyin Yaratilmasi

Basamak patlatmasinda, bir serbest yiizey normal olarak mevcuttur. Tasarlanmis
bir basamak patlatmasinda, deliklerin her sirasi kayaci ileriye y1gar ve patlatilacak yeni
sira i¢in yeni bir serbest yiizey yaratir. Kuyu patlatmasinda, delikler kuyu eksenine
paralel V-cut delindiginden ve kuyu ekseni boyunca serbest ylizey olmadigindan esas

olarak ilk adim bir serbest ylizey alani tiretmektir (Sekil 3.4a ve Sekil 3.4b).

= weee jlerleme

Sekil 3.4a.V-cut (Nitromak, A.S, 2005)
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Sekil 3.4b.Paralel kesme /Paralel hole cut) (Nitromak, A.S, 2005)

3.3.4. Paralel Kesme (Paralel Cut, Burn Cut) Yontemi

Paralel kesme yonteminde, normal ¢apli delikler kendilerinden daha biiylik ¢capl
bir ya da birden fazla bos deligin etrafina paralel olarak delinip sarj edilir. Bu delikler
bos delik veya deliklerin sagladigi ilk serbest yilizeye dogru patlar. Biiyiik ¢apli delikler
patlayici ile sarj edilmezler ve atesleme yonii i¢in ilk serbest yiizeyi olustururlar. Sekil

3.5’de pilot saft1 agilmis yukaridan asagiya dik kesme 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Pilot safti agilmis yukaridan asagiya dik kesme 6rnegi (Nitromak, A.S, 2005)

Paralel Kesme dar kesitli kuyularda gergeklestirilmeye uygundur. Paralel delik
kesme istenilen ilerlemeyi tam olarak elde edebilmek igin kullanilir. Paralel delik
kesmede, teorik olarak yiik mesafesinin bos deligin ¢apinin 1.5 katindan az olmasi

gerektigi ifade edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6..Delik ¢aplar ve yiik mesafesi oranlar1 (Nitromak, A.S, 2005)

Paralel kesmede baslangic deliklerindeki konsantrasyon diger deliklere gore
daha az olmalidir. Paralel kesme yonteminde delik sapmasi ciddi sorunlara neden
olabilir. Bu nedenle delik delerken sablon kullanilmalidir. Giinlimiizde gelismis delici
makineler verilen bilgisayar araciligiyla cizilen sablonu rahatlikla uygulayabilmekte ve
otomatikman paralel delik delinebilmektedir. Yeralt1 patlatmalarinin tasarimi igin
giderek daha fazla bilgisayar kullanimi uygulamasinin olacagi goriilmektedir. Bu da
delme hatasin1 minimize ettigi i¢in verimli sonucglar alinmis ve paralel delik yontemi
tiinellerde, basarili bir sekilde uygulamadaki yerini almistir. Paralel delik yonteminin,
tinel genigligi veya ilerlemenin degismesine bakilmaksizin delik geometrisi
degistirilmeden uygulama esnekligi mevcuttur. Bu yontemde delme patlatma dongi
zamani kolaylikla ayarlanabilir. Acili kesmelere nazaran, paralel delik yonteminde
genellikle daha fazla ilerleme, daha iyi pargalanma ve kaya firlatilmasi daha az
olmaktadir.

Burncut, shattercut ve silindir cut paralel delik yonteminin degisik
isimlendirmesi ve uygulamasi olarak da bilinirler. Sekil 3.7°de Dort bos delikli paralel
cut (Bumcut) gériilmektedir. Ug bos delikli paralel kesme Sekil 3.8°de, tek bos delikli
paralel kesme Sekil 3.9°da goriilmektedir.



Sekil 3.7. Dort bos delikli paralel cut (Burncut) (Nitromak, A.S, 2005)

& - patiaima delikier]
3

Yordmect delikler

o () e,

Sekil 3.8.U¢ bos delikli paralel kesme (Nitromak, A.S, 2005)

17



18

Sekil 3.9. Tek bos delikli paralel kesme (Nitromak, A.S, 2005)

3.4. Kuyu Patlatmalar

Kuyu patlatmalar1 madencilik ve insaat sektoriinde kazi ¢alismalarinda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Yeralt1 ¢alismalarinda amag, emniyetli ve verimli bir ¢alisma ile
miimkiin olan en hizli ilerlemeye ulagsmaktir. Kuyular kullanim amaglarina gore degisik
boyutlarda olmakla birlikte ¢ogunlukla kare, dikdortgen ve daire seklindedirler.

3.5. Kuyularda Patlatma Planlamasi

Kuyu patlatma planlamasi yapilirken kazi kesiti, sarj, kuyu uzunlugu, kaya tipi,

kaplama beton ve cevresel etkiler gibi dikkate alinir.

3.5.1. Kaz1 Kesiti

Kuyunun kesit alani, delici makina tipi ve sayisi, delik ¢ap1 ve delik uzunlugunu

seciminde Onemli bir etkiye sahiptir.
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3.5.2. Sarj

Calisilan ayna sayisi, sarj ekibinin etkinligi, kesit alan1 ve hedeflenen ilerleme

sarj miktarin1 ve sarj seklini etkilemektedir.

3.5.3. Kuyu Uzunlugu

Kuyu uzunlugu; havalandirma sistemi, kuyu agma yontemi ve nakliye

araglarinin seciminde etkili olmaktadir.
3.5.4. Kaya Tipi

Kaya tipi; kazilacak kayanin mekanik ve fiziksel Ozellikleri, patlayict madde
secimi, delik geometrisini olusturmasi, delik ¢apt ve uzunluguna karar verilmesinde
onemli bir faktordiir.

3.5.5.Kaplama Beton

Kaplama betonun saglikli yapilabilmesi, patlatma sonrasi son kesme ile diizgiin

kazi kesitinin elde edilmesine baglidir.

3.5.6. Cevresel Etkiler

Patlatma sonrasi olusan titresimlerde; delik uzunlugu, delik ¢ap1 ve sarj miktari

onemli etkilere yol acarlar.

3.6. Delme ve Patlatma Dongiisii (Cycle)

Normal sartlarda uygulanan delme ve patlatma dongiisii Sekil 3.10°de

verilmistir.
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Sekil 3.10. Tiinel kazisinda delme-patlatma dongisii (Nitromak, A.S, 2005)

3.6.1. Delme

Delme isleminde delici ekipmanlarin se¢imi ( Jumbo, Atlas Copco, Degisik
marka El Tabancalari), zemin yapisinin degerlendirilmesi (Masif, Eklemli, Catlakli, Sert
Yumusak, Sulu, Kuru), kuyu kesiti (Kesit alani, kaya mekaniksel degerler, uygun
patern, on kesme ve son kesme sistemleri) ve deliklerin belirlenmesi dikkate alinan

faktorlerdir.

3.6.2. Sarj ve Patlatma

Patlayict se¢imi, kaya¢ yapisina uygun patlama hizi, patlama basinci, enerjiye
sahip patlayici, suya dayanikli patlayici, delik ¢apma uygun patlayici, patlama
sonucundaki duman o6zelligi ve ekonomik olup olmamasi durumlarina baglidir. Kapsiil

seciminde elektrikli ve elektriksiz kapsiiller kullanilir.
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Elektrikli Kapsiil
v Cok yaygin kullanilmakla birlikte tiinel i¢in risklidir.

Sudan etkilenir.

Her tiirlii elektrikli ortamdan etkilenir.

Gecikmesi sinirlidir.

Arizali kapsiil sorunu yaratir.

Delik i¢inde kablo s1yrilma sorunu vardir. Darbeye maruz kalirsa patlar.

Baglantist ¢ok zaman alir.

A N N N NN

Uygun manyeto gerektirir.

Elektriksiz Kapsiil (NONEL)
v Emniyetlidir.

Sudan etkilenmez.

Elektrikli ortamdan etkilenmez.

Sinirsiz gecikmeye sahiptir.

Arizalanma riski yoktur.

Kesme sorunu yoktur.

Darbeden etkilenmez.

Baglanti zamani1 minimum zaman i¢inde gerceklesir.

Mariyeto gerektirmez.

N N N N N NN

Bir adet adi kapsiille detanasyon baslatilmaktadir.

3.6.3. Havalandirma

Kuyu calismasindaki en 6nemli parametrelerden biri patlatmayr dogrudan
ilgilendiren havalandirma isidir. Patlatma bdlgesine yakin yerlere kadar tesis edilmis fan
tiplerle ve uygun fanlarla havalandirma yapilabilmektedir. Kullanilan patlayicinin
cinsine gore olusan zehirli gazlarin bir an 6nce kuyudan uzaklastirilmasi g¢aligma
verimini ¢ok yakindan etkileyebilmektedir. Emiilsiyon tipi patlayicilar kullanildiginda
zehirli gaz olusumunun, emiilsiyon patlayicilarin oksijen dengeli davranisindan dolayi
yok denecek kadar azdir. Patlatma sonucu olusan tas tozunun genel anlamda en azindan

yiikleme ve nakliyeye izin vermesine ragmen, yine de tiinelde solumaya elverisli hava
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temini ve egzoz gazlarinin uzaklastirilmasinin geregi, uygun secilmis fari ve uygun
dizayn edilmis fan tiip (ya da havalandirma borusu) montajini zorunlu kilar.

Kuyularda havalandirma isleminde, kullanilan fandan itibaren kuyu igine giriste
ve dirsek zorunlulugunun oldugu bolgelerde sa¢ havalandirma borusu kullanilmasi hava
kagaklarini minimize eder. Gerek havalandirma borularinin gerekse fan tiiplerin
baglant1 bolgelerinde hava kagaklarini 6nlemek i¢in tamamen gegirimsiz izolasyon
saglanmasi ve fan tiip hattinda kirilma ve biikiilmeler olmamasi énemlidir. Ayrica fan

tiip ile yapilan havalandirmada, fan tiip baglantilari, ¢apa uygun olarak belirlenir.

3.6.4.Kaz1

Kazi isi; yiikkleme, nakliye, delme - patlatma iglerinden olusur. Kuyu agzi kazisi
genellikle beko (is makinasi) ile yapilir. Kazmin derinlestirme isi (saglam kayaya
kadar) basingli havali ekipmanlar, hidrolik kiricilar veya kesici kafali kuyu kazicilar ile
uygulanir. Patlatma iglemi kazida en 6nemli operasyondur. Patlatma sonrasi platform ve
yikleme ekibi, kuyu dibine inmeli, kuyu duvari temizlendikten sonra platform
calisma pozisyonuna getirilip (pasadan yaklasik 10-12 m yukarida) sabitlenir. Ik kova

dolarken ikinci kova indirilir ve dolan kova yukariya ¢ekilir (Kdse ve ark.,1992).

3.6.5. Nakliye

Patlatma sonrast aciga ¢ikan malzemenin kuyu disina tasinmasi i¢in platform
yiikleme pozisyonuna indirilerek kepce vasitasiyla pasa kovaya yiiklenerek kuyu disina

nakledilir.

3.6.6. Kontrol

Kuyunun istikameti ve kesit durumu sakiil eksenden sarkitarak kontrol ile
yapilir. Sakiil ile istikamet belirlemenin yanisira topografik oOlgtimler ile de

desteklenerek ilerleme saglanabilmektedir.
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3.6.7. Tahkimat

Tahkimat uygulamasinda, tarama islemi bittikten sonra kuyu nihayi kesite
kavusunca islemler baslar. Baslangigta kuru ve yas olmak tizere shot-crete yani beton
puskiirtme islemi yapilir. Plskiirtiilen beton prizlendikten sonra gelik hasirlarla kuyu
cidart kaplanarak, 240 cm kesilen 24 lik demir ¢ubuklarin tornado 24 metrik somun
montaji yapilacak sekilde tasarlanip ¢elik hasirin {izerine montaji yapilir.

Kuyu c¢alismalarindaki en 6nemli tahkimat sistemi demir donati ve kalip
betondur. Kuyu uzun yillar kullanilacagindan bu islemler kaya yapisina gore degil uzun

yillarin verecegi deformasyonlar goz oniine alinarak uygulanir.

3.6.8. Su Drenaji

11 kw pompalar yardimi ile delici makinadan ¢ikan su ve kuyu igine akan

sularin desarj1 saglanir.

3.6.9. Diger

Elektrik, basingli su, basin¢li hava hatlarinin ilerleme yoniinde tesisi olarak

sayabiliriz.

3.7. Kuyu Kaz Tlerlemesini Etkileyen Faktorler

Delme, yiikleme, tasima havalandirma ekipmanlarindaki yenilikler, iscilik, en
uygun is gliciinii en verimli sekilde kullanmak i¢in gereken planlama, bilgisayar
kontrollii jumbo deliciler ve hizli yiikleme tasima makineleri, makine ile patlayici
sarjindaki (bulkcharge) gelismeler, sikilama ve degisik ebatlardaki kartuslu patlayicilar
kullanilmasi, patlatma sonrasi gerekli olan havalandirma zamani gibi faktorler kuyu

kazi ilerlemesini 6nemli derecede etkilerler.

Cogu kuyu galismalarinda sadece bir tek giris vardir. Bu giris hem temiz hava
girisi hemde patlatma sonrasi ortaya ¢ikan duman ve gazlarin disar1 atilmasi gorevini
iistlenmektedir. Bu nedenle, patlatma sonrasi ortaya ¢ikan zararli gaz ve duman

miktarlar1 gbz oniinde bulundurularak patlayict madde segimi yapilir. Patlama sonrasi
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zehirli gaz tretmeyen ya da ¢ok diisik oranlarda karbondioksit tireten emiilsiyon

patlayici tercihi bu anlamda oldukga 6nemlidir.

3.8. Kuyu Patlatmalarinin Degerlendirilmesi

Kuyu kazisinda en onemli husus Ozellikle sorunlu zeminlerde en azindan
desteklemeyi tamamlayana kadar patlama sonrasi olusan kesitin tahkimatsiz durma
stiresidir.

Dogru yapilmayan bir patlatmada olusabilecek olumsuz sonuglar; patlatilan
kayacin sert, yamusak, masif ya da eklemli olusu, delik boyu, delik ¢ap1, 6n kesme, son
kesme, patem secimi, sarj miktari, sarj sekli, patlayict se¢imi, patlatici (kapsiil) segimi,
uygulanan  gecikme sistemi ve manyeto Ozellikleri gibi  faktorlerden
kaynaklanabilmektedir.

Dogru yapilan patlatmalarda ise; proje hattina uygun kesit elde edilmesi, kamara
(sarj edilen deligin patlamamis kismi1) kalmamis olmasi, tarama ve patar
gerektirmemesi, kaya¢ ufalanmasinin yiiklemeye elverisli olmasi ve desteklemeyi

gerektirecek catlaklarin olusmamasi gibi faktorler dikkate alinir.

3.9. Kuyu Patlatma Prensipleri

Yeraltt patlatmalar1 en zor patlatma operasyonlarindan biridir. Yer altinda
yiiksek seviyelerdeki gerilmeler (baskilar) ve/veya kayanin hapsedilmis olmasi nedeni
ile kisa delik araliklarina ve yiiksek 6zgiil sarja gereksinim vardir ve bu sarj genellikle
1.0 kg/m?® - 3.5 kg/m?® arasinda degisir. Bununla birlikte, kiiciik kesitli kuyularda 6zgiil
sarj, biylik kesitli kuyulara oranla daha yiliksek olmaktadir. Tek serbest ylizey kuyu
tabaninin aynasi ve basamak patlatmalarinda ise genellikle iki veya ii¢ serbest yiizey

mevcuttur.

3.9.1.Kesme Delikleri

Kesme delikleri, ilk kesme noktasindan bos alan olusturma goérevini lstlenmistir ve

oncelikle patlatilmas1 gereken bolgedir. En 6nemli kisim olmakla birlikte bu kisimda iyi
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sonug¢ alinmasi kalan deliklere serbest ylizey olusturacagindan iyi patlatma elde edilir,

aksi durumda iyi sonug alma ihtimali azalir.

3.9.2. Tarama Delikleri

Tarama delikleri, kesme deliklerinden sonra yapilan styirma kazilaridir. Kesme
bolgesinin hemen civarinda geometrik bir sekilde atesleme sirasina uygun gecikmeler

verilerek kesme deliklerinden sonra ateslenir.

3.9.3. Cevre Delikleri

Kuyuyu gevreleyen deliklerdir. Cevredeki rétus kazisi gorevini iistlenirler. Once
orta delikler patlayarak serbes yiizey olusturur ve bir biitiin olarak nonel gecikmesi
ayarlanarak patlarlar.

3.10. Kuyu Patlayici Sarji

Genellikle kuyularda yapilan patlatmalarda kartuslu patlayicilar kullanilir.
Fakat son yillarda yaygin olarak 38 mm ve daha lizerindeki delik ¢aplarinda ise 45
mm’lik dinamitler kullanilmaktadir. Ayrica ANFO su ile temas olmayacak sekilde izole
edilerek deliklere sarj1 basarili yapilirsa, persormans ve maliyet agisindan daha basarili

sonuglar aliabilmektedir.

3.10.1. Kartuslu Patlayicilar1 Sarji

Kama seklindeki kesme uygulamalarinda delikler genellikle kapsiile duyarli
patlayici ile doldurulur ve yiiksek yemleme yogunlugu i¢in tapa ile sikilanir. Patlayici
delik i¢ cidarina ne kadar ¢ok noktada temas ederse patlatma verimi o kadar artar. Bu
nedenle sikilama yerine delik ¢apina yakin kalinlikta patlayici kullanmak verimin daha
¢ok artmasini saglar. Sekil 3.11’de sikilamanin saydam tiiplerdeki goriiniisii

goriilmektedir.



26

Sekil 3.11. Sikilamanin saydam tiiplerdeki goriiniisii (Nitromak, A.S, 2005)

Paralel delik kesme uygulamalarinda, bos deliklerin yanindaki deliklerde diisiik
enerjili patlayicilar kullanilir ya da sarj konsantrasyonu disiiriiliir, Bunun amaci bir
sonraki deliklerde olusabilecek sikigmayr oOnlemektir. Diger deliklerde ise sarj
konsantrasyonu arttirilabilir. Tarama-kontur deliklerinin tabaninda kapsiile duyarl

patlayici, kolon kisminda daha diistik giigteki patlayicilar kullanilir.

3.10.2. ANFO Sarji

ANFO, kartuslu patlayicilara nazaran patlatma deligini komple doldurdugu i¢in
daha yiiksek sarj yogunlugu saglar. Delikler tamamen doldugu i¢in kartuslu
patlayicilara gore daha yiiksek 6zgiil sarj olusur ve deneme atimini sonucuna gore delik

adedi diisiiriilerek 6zgiil sarj ayarlanabilir.
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Delik sarji olarak ve ANFO' yu yemlemek igin kapsiile duyarli patlayici
kullanilarak 100 kg - 500 kg ANFO kapasiteli 6zel basingli ekipmanlar ile deliklere
hortumla ANFO sarj edilir. Sarjdan 6nce ayni hortum ile deliklerdeki su veya tas
parcaciklart temizlenir su tamamen bitirilmeden ANFO sarj1 yapilamaz ya da ANFO
uygun kartuslara doldurularak delige sarj yapilabilir. Eger asir1 su varsa ANFO yerine
bulk emiilsiyonla ya da tamamen kapsiile duyarli patlayici ile sarj edilir. Sekil 3.12°de

Anfo sarj makinesi goriilmektedir.

Sekil 3.12.. Anfo sarj makinesi (http://www.kapeks.com.tr/anfo-sarj-makinesi)

3.11. Yeralt1 Patlatmalarinda Atesleme Sistemleri ve Gecikme Arahlklar:

Kuyu patlatmalarinda delikler aras1 gecikme aralig1 6nemli bir rol oynamaktadir.
Patlatilmis kaya 40-60 m/s hizla hareket ettiginden 4 metrelik bir deligin verimli
patlatilmast i¢in yaklasik 60-100 ms gecikme araligina gereksinim vardir. Normal
kesmelerde bu aralik 75-100 ms dir. Kesme bdlgesindeki deliklere gecikme araligi,
patlatilan deligin bos delige dogru 6telenmesi i¢in yeterli araligin verilmesi ile saglanir.

Paralel kesmede ise ilk iki karedeki deliklere her biri ayr1 gecikme araligi olan kapsiiller
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konulur. Tarama deliklerinde de patlatilmis malzemenin firlatilmas: icin gerekli
gecikme araligi kullanilir ve normal gecikme zamani: 100-500 ms dir.

Atesleme patemini yaparken her deligin ya da delik grubunun miimkiin oldugu
kadar rahat kirilma yiizeyinin olusmasi i¢in zamaninin verilmesi gerekmektedir. Atim
deliklerinin 3 metre veya daha uzun oldugu durumlarda; 6zellikle orta kesmede deligin
her metresi i¢in 25 ms gecikme verilmesi ortanin rahat ¢ikmasi ve dolayisiyla ilerlemeyi
artirmasi agisindan Onem tasir. Bunun sonucu olarak, eger kesmede milisaniye
gecikmeli elektrikli kapsiil kullaniliyorsa gecikme numaralar1 atlamali olarak uygulanir
(1,3,5,7,9 veya 1,4,6 gibi). Ancak olusabilecek sikigsmalar nedeniyle ilerleme diiserse
NONEL kapsiil tercih edilebilir. Nonel Kapsiilleri sudan, darbeden ve ortamdaki
elektrikten etkilenmedigi i¢in en emniyetli ve gelismis atesleme sistemidir.

Bugiin yilda Iskandinav iilkelerinde ve diger gelismis iilkelerde yeraltinda
kullanilan kapsiillerin % 95'i Nonel kapsiillerdir. Nonel kapsiillerde en ¢ok kullanilan
sistem yeraltinda kullanilabilecek genellikle kuyular igin gelistirilen Nonel LP (Long
Period) dur. Bu sistemde numaralar arasindaki gecikmeler 100-500 ms arasindadir.

Cizelge 3.1’de NONEL numarasina gore gecikme-ara zamani degerleri verilmistir.
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29

Periyod Numarasi

Gecikme Zamani
(miliseconds)

Ara Zamani
(miliseconds)

0 25

1 100 75
2 200 100
3 300 100
4 400 100
5 500 100
6 600 100
7 700 100
8 800 100
9 900 100
10 1000 100
11 1110 110
12 1235 125
14 1400 165
16 1600 200
18 1800 200
20 2075 275
25 2500 425
30 3000 500
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4. TARTISMA ve BULGULAR

Bu yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy maden sahasinda
acilan tiretim kuyusunun delme, patlatma, nakliye, tahkimat, havalandirma ve drenaj
caligmalar1 teknik acidan incelenmistir. Kuyu agma kazisinda uygulanan iki patlatma
paterninin performans: karsilastirilmistir. ikinci delme paterni ile delik sayis1 ve
patlayict madde sarfiyat1 azaltilmis, kuyu ilerleme hizi arttirilmistir.  Bununla birlikte,
daha diizgiin kuyu kesiti elde edilmistir. lkinci patlatma paternininin kuyunun
tamaminda uygulanmasinin sakincali oldugu belirtilmis olup, formasyon 6zelliklerine
bagli olarak paterninin diizenlenmesi gerektiginin 6nemi vurgulanmistir.

Maden sahasinda agilan iiretim kuyusunun kazi igleminde 1. paternde 250 delik,
3 metre delik boyu, 350 kg patlayict ile 1 atimdaki ilerleme 2,7 metre, 2. Paternde ise 90
delik, 4,2 metre delik boyu, 360 kg patlayici ile 1 atimda 3,9 metre ilerleme yapilmustir.
delik sayis1 6nemli Slgiide azaltilmus, birinci paternin 6zgiil sarj1 2.65 kg/m® olurken 2.
paternde &zgiil sarj 1.88 kg/m® olarak patlayici sarfiyati yaklasik % 29 oraninda
diisiiriilmistiir. Bununla birlikte; sarj islemindeki zaman kayiplar1 azaltilmis, ve daha

diizgiin kesit elde edilmistir.
4.1. inceleme Alam Jeolojisi
Sahada bulunan cevher dokanagi i¢inde biiyiik miktarda kil malzeme hakimdir.

Kazilan acik isletme aynalarinda goriilen ortii tabakasi Sekil 4.1°de,sahanin kuzeybati

bolgesi jeolojisi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de verilmistir.



Sekil 4.1. inceleme alam bati bdlgesi jeolojisi

Sekil 4.2. inceleme alam kuzeybat1 bolgesi jeolojisi
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Sekil 4.3. inceleme alam kuzeybat1 bolgesi jeolojisi

4.1.1. Kirectas1 Dokiintiisii (Moloz)

Sahada en yasli birim olan ve bindirme fay: ile yastik lavlarin {izerini uyumsuz
olarak oOrten kirectaslarinin asinip tasinmasi ve bdlgedeki tektonizmanin etkisi ile
olusmustur ve sahanin kuzey tarafinda gozlenmektedir. Bu birimi igerisinde cakil
boyutundan 10-15 m g¢apinda biiyiikliiklere sahip kiregtasi bloklari izlenmektedir (Sekil
4.4). Sekil 4.5’de sahanin genellestirilmis kolon kesiti verilmistir.
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Sekil 4.4. Agik ocagin batisinda st tarafta kiregtasi dokiintiisii iri bloklar halinde altta ise spilitik bazatlar



Siirt Madenkdy Civari Genellestirimis Kolon Kesiti

JeoloJk  Formasyon Litolajik Agiklama
Zaman

alv : Alivyon, Yamag Molozu

Kuvaterner

~~ UYUMSUZLUK
kgm : Konglomera

- UYUMSUZLUK

sp : Spilit

e UYUMSUZL UK
c¢m : Camurtagi

ccp : Pirit, Kalkopirit,
Sfalerit, Galenit,

Mangetit
~~ UYUMSUZLUK

L
0N
&)
Ll
O
-+
| .
O
>
<

psp : Spilit, Porfiri Spilit

e-2: Volkanitler ve Sedimanter Kayaglar

mr : Mermer, Rekristalize kirectasi

Ust
Paleozoyik
—Permiyen

s : Sist, Fillit, Mermer v.b.

Ust
Paleozoyik

Sekil 4.5. Sahanin genellestirilmis kolon kesiti
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4.1.2. Konglomera

Volkanik faaliyetlerin durakladigi ve havzadaki su rejiminin arttig1 bir donemde
cevrede bulunan diger birimlerden kopup tasinarak degisik boyuttaki tanelerin
birikmesiyle olusur. Taneler yuvarlaklagsmis olup diizenli bir boylanim gosterirler. Bazi
sondajlarda ¢ok az oranda pirit kalkopirit ¢akillarinda gozlenmistir. Birimin yas1 alt
eosen olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla cakiltaglarinin olusumu daha geng
olasilikla orta eosene rastlamaktadir. Gerek volkanik gerekse kirecli ¢akiltaslar1 bazik
volkanik aktivetinin degisik sathalarinda olugsmaktadir. Bu iki birimi Madenkdy ayrisma
sahasinin bat1 kesiminde bir arada izlemek mimkiindiir. Kalinliklar1 yer yer 100 m’yi
bulur. Bu kesimde bazik lav ve gakiltaslart ayni yapiya sahip olup dogrultular1 N 50-60°
E, egimleri 20 ile 40° NW’dir. Genel goriiniim olarak tutturulmus siki yapidadir.

4.1.3.Kirmzi Kirectasi

Caligma sahasinin kuzeyinde, itilim hatti boyunca kalinligi 20 m’ye varan bir
seviye olarak izlenmekte, ortalama 45° bir agiyla NE’ye dalmaktadir. Sondajlarda da
belirlenen kirmizi kiregtaslari, kaya¢ birimleri i¢cinde degisik dogrultularda diizensiz
mercekler seklinde gozlemlenmistir. Bu merceklerin kalinligi birkag cm den birkag

metreye yiikselmektedir.

4.1.4. Spilit

Spilitler genelde ¢ok ince dokuya sahip olup hidrotermal ayrismadan etkilenmis
yerlerde yaygin bir kaolinlesme, kloritlesme, serisitlesme ve limonitlesme gosterirler.
Spilitlerin yas1 icerdikleri ¢amurtaslarinin paleontolojik determinasyonlarina bagimli
kalarak orta eosen ve daha geng¢ olarak kabul edilmistir. Bazik volkanik aktivitenin
temel kayag¢ birimi niteliginde olup, porfiritit spilitlerle yatay ve diisey gegislidir. Bu
nedenle dokanaklarini kesin olarak saptamak olanaksizdir. Cogunlukla boyutlar1 50 x
100 cm’ye varabilen elipsoidial yastik yapilar gosterir. Cokelme sirasinda c¢ekim
kaymasi tektonigi sonucu kirmizi pelajik kirectas ile bir arada izlenir. Kiregtasi zaman
zaman elipsoidal ve kiiresel yapilarin dokanaklarinda ara madde olarak gdzlenmesi,
yine muhtelif dogrultularda ve de mercek seklinde kapanim arz etmeleri volkanik

aktivite esnasindaki ¢cekim kaymasi tektonigini kuvvetlendirmektedir. itilim nedeniyle
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spilitlerde olusan en belirgin yapisal 6zellik degisik dogrulularda gelismis catlaklar

boyunca olusan kalsit damarlaridir.

4.1.5. Kirectasi

Kiregtaglarinda en belirgin yapisal oOzellikle degisik dogrultularda gelismis
catlaklar boyunca beyaz kalsit damarlaridir. Itilimli olarak geng bazik birimler iizerine
gelen kirectaglar1 genellikle ileri devrede yeniden kristallesmeye ugramis olup, karasal
hi¢bir malzeme tasimamakta ve fosil belirsiz bir goriiniim kazanmaktadir. Genellikle
esmer, gri, yer yer de beyaz renklidir. Karsilastiklar1 basing ve 1s1 gibi etkenler mineral
kapsam ve dokularin1 gercek metamorfizma kosullarinin olusturdugu bir bigime
sokamamus, ancak iyice sertlesmis bu kayag biriminin siirtiinme ylizeylerinde ve basinca
maruz kalan kisimlarda degisik oranlarda mermerlesmeler meydana gelmistir.
Metamorfizmanin bu dinamik c¢esidi daha ileri sathada kayaci kataklastik bres

goriinlimiine sokmustur.

4.1.6. Alterasyon

Sahanin NW yoéniinde bulunan alterasyon, cevher blogunun ¢evresindeki
alterasyondan farkli olarak kontak-zayif zon boyunca gelismistir. Alterasyon
cevherlesmenin altinda ve lizerinde yogun sekilde goriiliip yer yer bazi faylar boyunca
da gozlenmektedir. Genel 6zellikleri gri renkli, yumusak-plastik ve dagilgan olup yer
yer sert zonlarda icermektedir. Igerik olarak serizit, klorit, karbonatlar ve kuvars gibi

gang mineralleri igerir.

4.1.7. Sahada Aynalar1 Gériilebilen Fay Bilgileri

Inceleme alaninda aynalar1 tespit edilen faylar Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. inceleme alamindaki fay goriintiisii

4.2. Inceleme Alaninda Yapilan Kuyu Calismalar

Inceleme alani Siirt ilinin Sirvan isletmesine bagli Madenkdy de bulunan bakir
sahasinda acilan {iiretim kuyusudur (Sekil 4.8). Uretim kuyusu Etibakir A.S.
Isletmesi’nin Siirt’teki yeralti bakir tesisi igin uygulanmis yeralti kuyu ¢elik
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konstriiksiyon projesidir. Proje genel olarak; kuyu skip asansor sistemi ¢elik yapisi,
yirlime platformlari, skip ve acil kurtarma hidrolik kopriileri, asansor binis hidrolik
stirgtilii kapilar1, ylikleme yeri transfer arabasi ve transfer chutelari, kablo ve borulama
konsollar1, boru hatlari ile siirgiilii kapi, kopriiler, transfer arabasi ve transfer chutelari,

skip bosaltma sistemi hidrolik sistemleri boliimlerinden olugsmaktadir.

CENGIZ INSAAT SAN. ve TIC. A.S.
SHRT/MADENKOY ISLETMES]

Sekil 4.8. inceleme alanindaki maden sahasinda agilan kuyunun genel goriiniimii

Bakir sahasinda agilan iiretim kuyusu dort asansérden olusmakla birlikte
bunlardan iki tanesi tiretim, diger iki tanesi yolcularin kullanimi ve bunlardan bir tanesi
de acil yolcular i¢in yapilmistir. Kuyuda iki adet enerji hatt1, iki adet sismik eternet, iki
adet atik su, iki adet temiz su, iki adet basin¢gh hava, bir adet mazot ve bir adet ska
(piiskiirtme betonda kullanilan priz hizlandiric) bulunmaktadir. Ikiser adetten olusan
enerji hatlari, atik su, temiz su ve basingli hava icin yedek olarak konulmustur. A¢ilan
kuyunu derinligi 661 metre olup, capi ise 7.5 metredir. Ancak kuyu ¢apmnin 1 metresini
demir ve beton donati1 olusturmaktadir. Toplanacak olan suyun disar1 atilmasi1 amaciyla
kuyu dibinde bir havuz insa edilmistir. Kuyu yeri se¢imi yapilirken maden cevherine en
yakin ve saglam kaya igerisinde acilmasina 6zen gosterilmistir. Ancak mevcut agik
isletmeden dolayr kuyu 180 metre cevherin gerisinde kurulmustur. Sekil 4.9°da

inceleme alanindaki kuyu yeri verilmistir.
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Kuyu

1330 kot

180 metre

450 metre bant

Cevher Blogu

750 metre bant

Sekil 4.9. inceleme alam kuyu yeri

Kuyudaki sovelman yiiksekligi 65 metre olmakla birlikte kope sistemli ving
kullanilarak islemler gergeklestirilmistir. SKip kapasitesi tek seferde 12 ton olup, her
tasima Oncesi bantta tartma islemi yapilmis ve iki adet skip kullanilmistir. Sekil 4.10°da

inceleme alaninda insa edilen kuyunun kesiti verilmistir.
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Sekil 4.10.Inceleme alani kuyu kesiti
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4.3 Siirt Madenkoy Sahas1 Uretim Kuyusundaki Delme Patlatma Calismalar

Kuyu dibi delme isleminde (DTH), ¢eki¢ icerisindeki piston basingli hava
sayesinde bite vurdugunda {iretilen gii¢ kaya tizerinde bir sok dalgasi yaratir. Yik
altindaki Dbit ile baski uygulandiginda, bit ile kaya arasinda baskidan kaynakli bir
baglant1 yiizeyi olusur. Bu baskidan dolayr kayanin gosterdigi ters tepki, kayanin kaya
basma-dayanim 6zelligine ve baski yiikiine baglidir.

Kuyu dibi delme sistemi, ¢ogunlukla yeralti havalandirma sistemlerinde, agik
ocak dekapaj isleri tiretim galismalarinda, su kuyusu agma islemlerinde ve maden arama
amacli olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Patlatma ve sondaj amacli delme
islemlerinde istenilen ¢aptaki delikler degisik delici tabancalar bitler ve matkaplar ile
delinebilmektedir. Cekig, mevcut kullanilan kompresor kapasitesine goére uygun
bi¢cimde secilmelidir. Bit ise kaya¢ formasyon tipine, kuyu yarigapi delgi sayisina gore
en verimli delgiyi yapmaya uygun olarak segilir.

Sistemin enerji kaynagi basingli havadir. Delme siiresi kullanilan hava basinci
ile ters orantili olarak artmaktadir, daha fazla hava basinci daha yiiksek delme hizi, daha
fazla hava basinci daha kisa siirede delme isleminin bitmesi demektir. Dolayisiyla
uretici firmalar 25 bar basinca kadar ¢alisabilecek kuyu dibi tabancalar imal
etmektedirler.

Kuyu dibi delme sistemi daha fazla hava ihtiyaci, diisik delme hiz1 gibi
dezavantajlarinin yaninda; delik i¢i sapmalarin diismesi, delme hizindaki az bir diisiisle
uzun delikler delinebilmesi, ¢atlakli bosluklu arazilerde bile delik igerisinin iyi bir
sekilde temizlenebilmesi, operator i¢in kullanimi kolay bir delme sistemi olmasi gibi
avantajlarmdan dolayi da tercih edilmektedir.

Kuyu Dibi Cekicler (DTH); havanin en az kayipla ¢ekice iletilmesini saglamak
amaciyla kompresor, makine tizerinde ya da ayr1 bir {inite olarak, havanin sistem igine
aktarilmasini saglar. Hava akimi ¢eki¢ icerisinde sikistirilarak gii¢lendirilir ve bu hava,
calisma sekli bir dongii olarak ayarlanmig olan gekici galistirir. Pistonun bir dongiisii
esnasinda, hava gekigten iki defa salinir ve bu suyun ve delgi esnasinda olusan kaya
kiriklarinin taginmasini saglar.

DTH (Kuyu Dibi) delme isleminde pistondan gelen enerjinin yaklasik % 85’i
bitin kaya ile olan baglanti yiizeyini bulur. Cekigler tas ocaklari, maden ocaklari, su
sondaji ve zemin miihendisliginde kullanim amaciyla 6zel olarak tasarlanmig, diisiik

hava ile yiiksek performans elde etmek i¢in iiretilmislerdir. Cekigler 6zellikle delme
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hizlariyla zamandan ve dolayisiyla yakittan tasarruf saglamaktadir. Cekiglerin 6zel i¢
yapisi yeni kaya delme teknolojilerine gore dizayn edilmistir

(https://romsondaj.com/portfolio-item/kuyu-dibi-tabanca).

4.3.1 Siirt Madenkdy Sahas1 Uretim Kuyusundaki Delme Islemi

Delme islemi darbe, baski, donme, {ifleme seklinde uygulanmistir.

Darbe: Tabanca pistonu tarafindan iiretilen darbe enerjisi rotlar ile kaya¢ tizerine
iletilir. Darbe enerjisi kullanilan rot ¢ap1 bit ¢ap1 ile dogru orantilidir. Enerji kullanilan
rot gapina ve bit ¢apina uygun olarak ayarlanir. Darbe enerjisi seviyesi kayacin yapisina

gore operator tarafindan ayarlanir uygun seviyede darbe yapilir.

Baski: Darbeden gerekli verimin alinabilmesi ve delgide sapma olmamasi igin bitin
tizerinde biti kayaya sabitleyici baski olmasi 6nemli bir noktadir. Cok diisiik baski giicii
verildiginde sok dalgasi1 kayaca aktarilmaz ve bit sabitlenmedigi igin dis keser. Baskinin

cok diisiik olmasi ilerleme hizini da azaltir.

Doénme: Donme hizi miimkiin olan en yiiksek seviyeye ayarlanmalidir. Dénme hizi
diisiik oldugu taktirde kaya¢ kirintt boyutu biiylik olur ve takimin sikismasina sebep

olur ilerleme hiz1 da azalir.

Ufleme: Ufleme olusan kirintilarin uzaklasmasi icin uygulanir. Yetersiz oldugu
durumda kirmntilar delik i¢inde bitin ¢abuk asinmasina yol agar ve ilerleme hizinin da
diismesine neden olur. Delici makinenin kuyu agilacak zemin {izerinde hareket ederek
onceden planlanan delinecek noktaya manevra yapmasi, bomu delik noktasina
yerlestirdikten sonra delme islemine baglamasi ve bir rot boyu kadar delmesi, planlanan
delik boyuna ulastiktan sonra ise delme aparatlarinin yukari c¢ekilmesi, islemlerini

kapsar.


https://rpmsondaj.com/portfolio-item/kuyu-dibi-tabanca
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4.3.2 Siirt Madenkdy Sahasi Uretim Kuyusunda Kullanilan Delici Makine

Kuyu delme islemi alti bomlu ahtapot delici makina kullanilarak yapilmistir.
Kuyu olgiileri kazi kesiti kuyu uzunlugu hesaplanip belirlendikten sonra pnomatik
sistem ile calisan delici makina igin en uygun ortam ayarlanip delme islemi
uygulanmistir. Delici makina 6 bomlu oldugundan dolay: delme islemi gereken siirenin
1/6 s1 siirede tamamlanmistir. Genel olarak bir kuyu aynasinda 90 delik delinir ve 90
delik ortalama 150 dakika siirer. Delik paterni, kuyu capr kuyu kesitine goére uygun
bitler belirlendikten sonra, delme islemine baslanmistir. Formasyona gore segilen
45°lik, 51°lik bitler kullanilmigtir. (Sekil 4.11). Sekil 4.12°de Siirt Madenkdy de delici

makinada kullanilan 51°lik bit gosterilmistir.

Sekil 4.11..Delici ucu
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Sekil 4.12. Siirt Madenkdyde delici makinada kullanilan 51°lik bit

4.3.2.1. Kullanilan Rot

Siirt Madenkoy Bakir Isletmesinde delici makina iizerinde 4,30’luk celikten

tiretilmis rotlar kullanilmustir.

4.3.2.2. Kullanilan Sank

Sahada kullanilan sank adaptorleri yiiksek darbe giiciine dayanabilen, ozel
olarak sec¢ilmis alasimli ve c¢elikten yapilmis olup, 1s1l islem ile karbiirize edilerek
tiretilmis sekilde uygulanmistir (Sekil 4.13). Ceki¢ sondajinda, gévde adaptorii darbe
enerjisini pistondan gubuk veya g¢ubuklara iletip, donme momenti gévde adaptorii

vasitastyla saglanmstir.
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Sekil 4.13. Siirt Madenkoyde delici makinada kullanilan gsank

4.4. Patlatmalarda Kullamlan Patlayic1 Sarfiyati
Yeralt1 calismalarinda amag, emniyetli ve verimli bir ¢alisma ile miimkiin olan
en hizli ilerlemeye ulagsmaktir. Cizelge 4.1°de inceleme alaninda bir atimda kullanilan

ortalama patlayici sarfiyat1 verilmistir.

Cizelge 4.1.Inceleme alaninda bir atimdaki ortalama patlayici sarfiyati

Atim No 38 5MLp | InfFitil | E.XKapsiil | Zil Teli Atim

Dinamit 5gr Yeri

1 360 120 50 2 500 Kuyu

2 360 140 50 2 Kuyu

3 380 130 100 2 Kuyu

4 400 160 50 4 Kuyu

5 260 120 50 2 Kuyu

6 380 130 50 2 Kuyu
Ortalama 360 130 60 2 80
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4.4.1. Siirt Madenkdy Sahas1 Uretim Kuyusundaki Sarj Islemi

Su drenaj1 islemi bittikten sonra, nonel, ¢ 38 dinamit, eletrikli kapsiil ve fitiller

kullanilarak sarj islemi uygulanmistir. Sekil 4.14°de sarj islemi goriilmektedir.

Sekil 4.14. Sarj igslemi

4.5. Siirt Madenkoy Sahas1 Uretim Kuyusundaki Tahkimat islemleri

Kuyu derinlestikce, kuyu yan duvarlarinda yikintilara meydan vermemek igin
ve kuyunun beklenen 6mrii boyunca stabil kalmasini saglamak ig¢in jeoteknik sondaj
verilerine gore belirlenen tahkimat uygulnarak kuyu omrii boyunca saglam kalmasi
planlanmistir. Kullanilan tahkimat gesitleri, pliskiirtme beton, ¢alik hasir, blon, demir
donat1 ve perde beton olarak siralanabilir. Siirt kuyu isleminde tarama Sekil 4.15°de

gorilmektedir.
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Sekil 4.15. Inceleme alanindaki iiretim kuyusunda yapilan tarama

4.5.1. Piiskiirtme Beton

Piiskiirtme beton yiiksek hava basinci ile bir yiizeye puskiirtilen ve kendi
kendine sikisan bir betondur. Piiskiirtme betonun uygulanabilmesi i¢in erken priz
alabilmesi ve mukavemet kazanabilmesi gerekmektedir. Bu amagla piskiirtme
betonlarda priz hizlandirici kullanilir. Piiskiirtme betonu, kuru karisim ve yas karisim
sistemleri olmak tizere iki sekilde uygulanir.

Kuru karisim sisteminde ¢imento, agrega ve toz priz hizlandiricilarin kuru
Karisimi bir makineye doldurularak basingli hava yardimi ile hortumlardan iletilir. Yas
karisim sisteminde ise ¢imento, agrega makineye doldurularak su ve sivi priz
hizlandirici nozulda ilave edilir. Yas sistemde ise normal beton uygulamalarinda oldugu
gibi su/¢imento orani kontrol altina alinmis kimyasal katkili beton karigimi hazirlanir ve
uygun makineler ile hortumdan nozula pompalanir. Piskiirtmek icin gerekli basingh

hava ve s1v1 priz hizlandirict katkilar nozulda betona ilave edilir (www.aydos.com.tr).



48

Piiskiirtme beton katkilari, 20°C* de 1,1 kg/lt yogunlugunda ve ¢imento tipine
istenilen priz ve mukavemet degerlerine gore ¢imento agirliginin % 3- % 10 oraninda

kullanilirlar.

4.5.2. Celik Hasir

Sahada kullanilan mukavemeti soguk ¢ekilerek arttirilmis ve nerviirlendirilmis
demir c¢ubuklarin birbirine nokta kaynagi ile milimetrik hassasiyette baglanmalari
seklinde imal edilen, ¢elik hasirlar 100*100 mm go6zenekli, 6x2 metre boyutunda, gubuk
capt 6 mm olup, genis satthli dikey ve yatay betonarme elemanlarin teghizat
malzemesidir.

Tahkimatin ilk asamasindaki yiizeyin hava almasini engellemek ve mukavemet
saglamasi amaciyla piiskiirtme beton uygulanmistir. Celik hasirlarin 12 lik ¢iviler ile
montaji yapildiktan sonra tekrar beton atilarak ¢elik hasir  montaj islemi

sonlandirilmustir.

4.5.3. Kaya Civatas1 Montaji (Ankraj)

22 mm ve 24 mm ¢apinda burgulu demirler kullanilarak yiizeyden 2.40 m
uzunlugunda, havali tabanca ile delinerek sulandirilmis ¢imento  delik igine
yerlestirilen ve 0zel yapilan aparatlarla kaya civatasi donerek delige itilip betonun hizli
bir sekilde demir burgularla montaji seklinde uygulanmistir. Civatalar1 22 metrik ve
plakalart 15*15 cm ebatinda kullanilmistir. Sekil 4.16°da piiskiirtme beton islemi

sonrasi ¢elik hasir ve bulon verilmistir.
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Celik Hasir

Piiskiirtme Beton m r" o
= A8

Sekil 4.16. Piiskiirtme beton islemi sonrast ¢elik hasir ve blon

4.5.4. Demir Donati

Kuyu derinliginde 4 metre uzunlugunda hazirlanan kalip donati1 3.80 metrelik
kalip beton kullanilarak uygulanmis ve 24-28-32 demirler ile 25*25 cm gozenekler
yapilarak kalip dosenmistir. 20 cm kalan demir donati ise bir sonraki demir donatinin
baglantis1 igin birakilmigtir. Sekil 4.17°de demir donat1 ve kalip beton gdsterilmistir.
Sekil 4.18’de sahada uygulanan kalip beton goriintiisii ve Sekil 4.19°da inceleme

alanindaki tahkimat ¢alismalar1 verilmistir.



Sekil 4.17. Demir donat1 ve kalip beton

Sekil 4.18. Kalip beton
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Sekil 4.19.Tahkimat ¢aligmalari

4.6. Siirt Madenk®oy Sahasi Uretim Kuyusundaki Nakliye Islemi

Sahada birincil nakliye islemi, patlatma sonrasi havalandirildiktan sonra baslayip
kepce ile kovaya doldurularak, ikincil nakliye de islemi ise kesit diizenlemek amaciyla
taranan malzemenin nakliyesi seklinde uygulanmistir. Nakliye kepgesi Sekil 4.20, Sekil

4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Nakliye kepgesi

Sekil 4.21. Nakliye kepce ve kovasi



Sekil 4.23 Kepge ve iist kisminda operatoriin yeri ile ilgili goriintii
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4.7. Siirt Madenkdy Sahas1 Uretim Kuyusundaki Su Drenaji

Sahada delme islemi ve sarjin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi ig¢in suyun
desarji yapilmistir. Kuyuda su desarji derinligin artigina gore 11-15-37 ve 90 kw
pompalar yardimi ile yapilmistir. Jeoteknik sondajlardan da tespit edilen kuyuda su
gelirini dnlemek amaciyla 335- 345 metrelerinde enjeksiyon islemi yapilmistir (Sekil
4.24).

Sekil 4.24. Tabanda 11 kw pompa ile su drenaji

4.8. Siirt Madenkoy Sahas1 Uretim Kuyusundaki Havalandirma fslemi

Patlatma sonrasi duman ve gazin desarj1 i¢in uygulanan havalandirma isleminde
55 kw fan ve 80 cm capinda sehpa iizerinde fantiipler kullanilarak, aynaya en yakin

yerden iifleme yapilarak ortam havasinin temizlenmesi saglanmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Platformun altinda gériilen 80 ¢cm ¢apli fan tiip
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Bu calismada, Siirt Madenkdy maden sahasinda agilan tiretim kuyusunun delme,
patlatma, nakliye, tahkimat, havalandirma ve drenaj calismalar1 teknik acidan

incelenmistir.

2. Kuyu agma faaliyetinde kullanilan birinci paternde; her atim 250 delik, 3
metrelik delik boyu icin toplamda 350 kilogram patlayict madde kullanmastir.
Birinci paternde maliyetin yiiksek olmasi ve kazi kesitinin diizglin olmamasi
nedeniyle ikinci bir patlatma paterni uygulanmustir. ikinci paterninde ise; her
atim 90 delik, 4,2 metre delik boyu ve 360 kilogram patlayict madde
kullanilarak, delik sayis1 dnemli Sl¢iide azaltilmis, 1. paternin 6zgiil sarj1 2.65
kg/m® olurken 2. paternde 6zgiil sarj 1.88 kg/m® olarak patlayic1 sarfiyat
yaklagik % 29 diistiriilmistiir.

3. Bununla birlikte ikinci patlatma paterni ile kuyu ilerle (agma) hiz1 arttirilmis ve
daha diizgiin kaz1 kesit elde edilmis, kesit diizeltmek icin yapilan tarama islemi

azaltilmistir.

4. Delici makinada kullanilan sarf malzemesi ve matkap tiiketiminin azalmasi

nedeniyle ikinci patlatma paterni maliyetler diistirilmistiir.

5. Ikinci patlatma paterni ile uygun boyutta pasa elde edilmesi nedeniyle yiikleme

ve nakliye siiresi azalmistir.

6. Kuyu aynasindan yapilan su drenajinda, baslangicta kullanilan pompalarda
suyun agirlt ¢amurlu (pulp) olmasindan dolay1 sargi yanmalar1 olayr yasanmis,
daha sonra wuygun Ozellikteki camur pompalar1 kullanilarak bu sorun

giderilmistir.
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5.1.Oneriler

Sahada agilan temel sondaj kuyular1 verilerinde, 661 metrelik kuyunu biiyiik bir
boliimiinde sadece ikinci delme patlatma paterninin kullanilmasi dogru bir yaklagim
olmadig1 goriilmiistiir. Cilinki bu kesimlerde birimler degisim gostermekte farkl
formasyonlar gecilmektedir. Gegilen formasyonlarin 6zellikleri dikkate alinarak her bir

formasyon i¢in yeni delme patlatma paternlerinin olusturulmasinda fayda vardir.
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