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OZET

KALKER OCAKLARINDA OCAK SULARININ VE DELME-PATLATMA
ISLEMLERININ iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

AYKAL, Utku Merig
Yiiksek Lisans Tezi, Is Saghg ve Is Giivenligi Programi
Tez Danismant: Prof. Dr. Miifit GULGEC

Ocak 2018, 118 Sayfa

Bu c¢alisma ile kalker sahalarinda proses geregi tiim caligmalarin, gilivenli
stirdiiriilmesi icin gereken proaktif yaklasimlar incelenmis, kalker rezervi kazanimi
icin gereken caligmalar sirasinda meydana gelebilecek risk unsurlarinin nasil en aza
indirilebilecegi arastirilmistir. Gerekli saha c¢aligmalar1 yapilmis ve is kazalari,
“Mihendislik Metotlar Yontemi” uygulamalart ile asgariye indirilmeye caligilmis

yani olasi is kazalarina kokten tedbir alinmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Metotlar1, Kalker Sahalarinda Is Giivenligi



ABSTRACT

A RESEARCH OF THE QUARRY WATER AND DRILLING-BLASTING
OPERATIONS IN LIMESTONE QUARRIES EFFECTS OF THE
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

AYKAL, Utku Merig
Master's Thesis, Occupational Health and Occupational Safety Program
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Miifit GULGEC

January 2018, 118 Pages

This study investigated the proactive approaches to ensure safe operation of all the
processes in the limestone fields and investigated how to minimize the elements’ of
risk that may occur during the necessary work to acquire limestone reserves. The
required field studies have been implemented and occupational accidents were tried
to be reduced by "Engineering Methods Technique" applications, that is, efforts have

been taken to prevent possible occupational accidents.

Key Words: Engineering Methods, Occupational Safety in Limestone Fields
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BOLUM 1

GIRIS

Bu ¢alismada kalker madenlerinde meydana gelebilecek is kazalar1 incelenmis ve bu
kazalara proaktif yaklasim uygulanmistir. Kaza meydana geldikten sonra ayni
kazanin tekrar etmemesi igin yapilan ¢alisma bi¢imine reaktif calisma denilmektedir.
Bu noktada kazalara, meydana gelmeden Once onlenebilir nitelik kazandirmak daha
onemlidir. Kazalar meydana geldiginde ¢ok biiyiik zararlara sebebiyet verebilir ve
¢ok sayida calisanin giinlerce is kaybina hatta oliimlerine neden olabilir. Tiim bu
unsurlara bakildiginda is giinii kaybi, en 6nemlisi de can kaybi ve yaralanmalarin
tilke ekonomisi baglaminda da ¢ok biiylik bir kiilfet dogurdugu net bir gercektir.
Kazalarin onlenebilir olan biiyiik yilizdelik kismi, kazalar meydana gelmeden fark
edilip analiz edilerek risk durumu asgariye indirgenmelidir. Proaktif yaklasimlar,

yani dnceden 6nlem bu yilizden ¢ok 6nemlidir.

Is giivenligi saglamada ve olasi is kazalarina engel olmada izlenecek yol miihendislik
metotlart olmalidir. Boylece daha denenmis, gozlemlere dayali kantitatif, saha
caligmalar1 esashi ve sayisal adimlarla sorun kaynaginda ve onceden ¢oziiliir. Bu
metotla, risk analizi yapildiktan sonra kalker sahalarinda olast riskler tespit edilir ve
risklerin ortadan kalkmasi i¢in miihendislik ¢aligmalar1 uygulanir. Kisisel koruyucu
donanimlar, uyaric1 tabelalar, cesitli egitimler, ¢evre bazli olusacak riskler i¢in
onceden yapilan anons, uyari, tahliye gibi yontemler yerine bizzat caligmalarda
uygulanan dnleyici miithendislik metotlar1 miidahalesi riski minimize edecek ve diger
uyarict levhalar, kisisel koruyucu donanimlar, anons, tahliye gibi adimlar sadece
mevzuat geregi tedbir olarak uygulanacaktir. Yani maksat ig giivenligi esaslit mevzuat
hiikiimlerini yerine getirmek, isveren ve is gilivenligi uzmanlar1 olarak yasal
sorumlulugu iizerlerinden atmak olmayacaktir. Isin yiiriitiimii sirasinda, prosesin tiim
basamaklarinda ger¢ek anlamda isi giivenli kilmak, neticesinde de is kazalarini

ortadan kaldirmak igin ve is giivenligini bir kiiltiir olarak oturtmak i¢in



miithendislik metotlar1 miidahaleleri uygulanmalidir. Boyle saglanan giivenli is
ortami kazalara minimum diizeyde sebebiyet verecek ve is giivenligi saglamaya
yonelik diger tim asama ve karmasik gibi goriinen mevzuat hiikiimlerine gerek
kalmayacaktir. Isi bilingli yapmak, aksi bir durum olustugunda direkt onarim yerine
sorgulamak “peki ama neden oldu” prensibi ile arayisa girmek ve bir daha olmamasi
icin gerekli adimlar1 atmak is glivenliginin ve verimlili§inin yarisini saglamak

demektir.

Calismalarin tamami Sakarya ilinde bulunan ve kokli bir gegmise sahip olan
Tirkiye’nin ilk modern paketlenmis kire¢ fabrikasi olan Paksan Paketlenmis Kireg
Sanayi A.S’ ye ait ayn1 zamanda miihendisligini de yapmis oldugum kalker maden
sahasinda icra edilmistir. Fabrika 1972 yilindan beri hizmet vermektedir. Mesai giin
ve saatlerinde yillar siiren gézlem ve aylar siiren calismalar neticesinde sonuglar
aktarilmistir. Gerekli saha ¢alismalar1 defalarca tekrar edilmis ve 6zellikle kalker
sahalarinda sulu zemin patlatmalarinda g¢evresel risk etkenleri en aza indirgenmek
tizere caligmalar yapilmistir. Ocak sulari agik maden isletmelerinde yani bu ¢aligsma
icin kalker sahalarinda bir diger risk etkenidir. Sahada yapilan gesitli calismalar ile
bu risk de minimize edilmeye galisilmis ve aylarca izlenime tabi tutulmustur. Tim bu
saha ve miihendislik miidahaleleri neticesinde izlenimler sunulmustur ve is kazalari

ve ig glivenligi i¢in en olumlu, verimli hale getirilmeye ¢alisilmistir.

Is giivenligini saglama bu calismada, sahada uygulanan miihendislik metotlar ile
olusturulmus, is basindan saglama alinmis ve is giivenligi kriter ve usiilleri sadece
yasal gereklilik olarak icra edilmistir. Bu 6zelligiyle miihendislik yontemler kismi
agir basan bir ig glivenligi calismasi olarak farkli ve literatiirde ¢alisilmamis bir
alandir. Calisan saghigi klasik is giivenligi kriterleri ile degil, ilk adimdan yani

miithendislik yontemler insas1 ile korunmus, is giivenligi bu sekilde saglanmistir.



BOLUM 2

iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

2.1 iS SAGLIGI VE GUVENLIGININ ONEMi

Gelisen ve kiiresellesen diinya ile birlikte, sanayi ve endistri faaliyetleri ile
teknolojik gelismeler ve faaliyetler hayatimizin olmazsa olmazi olmus, arz talep
ilkesi ile durmadan hiz kazanan bir olgu haline gelmistir. Teknolojik gelismeler ve
faaliyetleri dyle goriiniiyor ki azalmaksizin, artar vaziyette, gelisen diinyayla siirekli
yenilikler dogurarak insanoglu ile birlikte daha uzun yillar siiregelecektir.
Endiistriyel hammaddeler temini ile sanayi sektdrii glin gectikge ve yeni ar-ge
calismalariyla daha farkli tirtinler iretmekte bununla birlikte teknolojide de dnemli
bulus ve gelismeler yaganmaktadir. Artik diinya dev bir pazar halini almistir. Yeralti
kaynaklarinda kesfedilmeyi ve islenmeyi bekleyen daha nice madeni zenginlikler ve
tiim bunlara bagli zincirsel bir {iretim yogunlugu ihtimalini de diisiiniirsek sanayi,
endiistri ve teknolojik faaliyetlerdeki gelismelerin son duragini kestirmek tabi ki de

pek miimkiin goriinmemektedir.

Diinyada ve iilkemizde iiretim ve hizmet sektoriiniin diger sektorler yaninda genel
itibari ile biiyiik bir yiizdeye sahip oldugu bilinmektedir. Uretim ve hizmet
sektorlerinin ana bas aktorleri isgiicli saglayicilar1 yani olmazsa olmaz olan is¢ilerdir.
Belki de hepimiz demek daha mantikli ve duyulas: gelebilir kulaga. Insanoglu
yasamini siirdiirebilmek i¢in para kazanmak, para kazanmak icin ise calismak
zorundadir. Isciler, miihendisler, dgretmenler, avukatlar, doktorlar, soférler ve daha
niceleri bagli bulunduklart meslek gruplarinda belirli bir ticret karsiligr ter akitmakta
kazanimlarinin ¢ogunu ise yasamini idame ettirmek icin gida, saglk, egitim gibi

sektorlerde harcamaktadirlar. Diinya bu ekonomik dongii tiizerine kuruludur.



Calisan herkes esit, adil ve diizenli kosullarda calisamamaktadir. Gayet tabii
sektorler i¢inde is igin ¢alisanla, ¢alisan igin is dengesini saglayarak, olumlu sartlarda
calisanlarina gereklilikleri sunabilen isletmeler mevcuttur. Bunun yaninda genellikle
kiiglik isletmelerin yoneticileri “6nce ben” yaklasimindadir. Bu da tiim ¢alisanlarini
beyaz yaka, mavi yaka fark etmeksizin temini gerekli pek ¢ok sarttan yoksun

biraktig1 gercegini dogurmaktadir.

Bir patron diisiiniin is i¢in ve gelen siparisler i¢in aceleci bir tavir takintyor ve sadece
(6nce) ben tutumunda, bununla birlikte isyeri kosullar1 fiziki, hijyenik kosullardan
uygunsuzluklarla dolu, ¢alisan is¢ilerin ortalamasi ilkokul mezunu agirlikli ve egitim
diizeyleri diisiik, buna bagli olarak “bana bir sey olmaz” diislincesi hakim, sahsi
koruyucular tabi ki de ek harcama olarak goriiliyor ve patron tarafindan temin
edilmiyor, is giivenligi uzmani, isyeri hekimi gerekli egitimler yine patron tarafinda
ek gider olarak nitelendiriliyor, bunun sonucunda olan veya olusan calisanin
ugradig1, sonrasinda ¢alisanin ¢alisamaz oldugu, onlarca giin isgiinii kaybina ugradig
belki de ¢ocuklarinin babasiz, eslerin essiz, analarin evlatsiz kaldigi iste bu duruma is
kazas1 denilmektedir. Is kazasinin genel, ac1 ama gercek net ve yeni tanimi budur.
Literatiirde pek ¢ok tanimda “beklenmedik anda gerceklesen™ tabiri kullanilir fakat
yukaridaki anlatim1 bir kez daha okursak aslinda is kazasinin nasilda beklenir oldugu

nasilda geliyorum dedigi her halinden acik ve ortadadir aslinda.

Is saghg ve giivenligi kavramimin acgiklamasi yukaridaki paragrafta sunulmustur
aslinda. Liitfen yukaridaki climleyi gormek istediginiz seklinde, olumlu climleleri
olumsuz, olumsuz ciimleleri olumlu gibi okuyunuz. Yani; bir patron diisiiniin is i¢in
ve gelen siparisler i¢in aceleci bir tavir takinmiyor ve once ben tutumunda degil,
bununla birlikte isyeri kosullar1 fiziki, hijyenik kosullardan uygun, ¢alisan isgilerin
ortalamasi ilkokul mezunu agirlikli ve egitim diizeyleri diisiik, fakat buna bagh
olarak “bana bir sey olmaz” diislincesi hakim degil, sahsi koruyucular tabi ki de ek
harcama olarak goriilmiiyor ve patron tarafindan temin ediliyor, is glivenligi uzmani,
isyeri hekimi gerekli egitimler yine patron tarafinda ek gider olarak nitelendirilmiyor
ve gerekli egitimler iscilere veriliyor, bunun sonucunda calisanin ugramadigi,
sonrasinda calisanin ¢alisamaz olmadig, onlarca giin isglinii kaybina ugramadig: ve
de cocuklarinin babasiz, eslerin essiz, analarin evlatsiz kalmadigi bu duruma, bu

huzurlu giivenli ¢alisma ortamina is sagligi ve giivenligi denilmektedir.



Her seyden once vicdani sorumluluk sahibi olunmalidir. Isveren olarak yukarida
belirttigimiz iki tamimdan yola c¢ikarak “eger bunlar olusursa bunda benim
sorumlulugum ve payimm biiyliktiir” bilincine sahip olunmalidir. Olumlusunda da
olumsuzunda da benim sayemde diyebilmek Onemlidir. Belirttigimiz is kazasi
taniminda benim yiliziimden diyebilen isveren, is sagligi ve gilivenligi i¢cin yapmis
oldugumuz olumlu tanim iginde kazasiz bir calisma hayati sonrasinda gogsiinii

kabartarak benim sayemde diyebilecektir.

Metnin basinda da bahsettigimiz gibi kiiresellesen, sanayilesen ve tiiketim ¢ilginlig
yasayan diinyada, endiistriyel ve teknolojik gelismelerde iiretimin basrol oyuncusu
siiphesiz insanoglu yani calisanlar yani iscilerdir. Is kazas1 hepimizin basina her an
gelebilecek bir olgudur. Bu nedenle bunun farkinda olunmali ve ona gore

davranilmalidir. Kaza ihtimalleri fark edilir edilmez miidahale edilmelidir.

Unutulmamasi gereken sudur ki her zaman “6nce insan” mantig1r olmalidir. Higbir
kazang¢ ne boyutta olursa olsun tek bir insanin canini geri getiremez ve onun kadar

onemli olamaz.

2.2 iS SAGLIGI VE GUVENLIGININ AMACI

Is saglig1 ve giivenliginin amaci oncelikle insan1 yani ¢alisan1 korumak olmalidir.
Calisma ortamlar1 ayrintili sekilde incelenmeli, analiz edilmeli ve olasi risk unsurlari
yani potansiyel kazalar tespit edilmeli ve tehlikeleri ortadan kaldirilmak igin
tedbirleri alinmali, ¢calismalar baslatilmalidir. Olas1 riskler katlanilabilir risk diizeyine
indirgenmelidir. Kuskusuz bunun i¢in oncelikle ayrintili, isyeri kosullarina ve
calisma sektoriine uygun risk analiz metot se¢imi ve sonrasinda risk analizi yapilmasi

ile mumkiinddr.

Sistemli bir ¢alisma ile ve analitik bakis acisiyla parcadan biitiine varma yontemi
uygulanarak yapilacak is giivenligi amacl risk analizleri sonrasi eksiklikler uygun
termin siirelerinde giderilmelidir. Calisanlar i¢in gilivenli bir calisma ortami
saglanmalidir. Giivenli ¢alisma ortami sayesinde ¢alisanlarin bedenen, ruhen, sosyal
acidan iyilik halleri saglanmis olacaktir. Tiim calisanlar i¢in bilinmelidir ki is¢i
saghig ve is gilivenligi taraflar1 devlet, isveren ve iscilerdir. Bu baglamda devlet

gerekli destek yasalarini mevzuatlart ve yonetmelikleri ¢ikarmali isciler kadar
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isveren ve isverenler kadarda isgiler bu yasalar dogrultusunda hareket ederek is
ortaminda huzuru tahsis etmek ve gilivenligi saglamak i¢in elinden geleni

yapmalidirlar.

2.3 IS SAGLIGI VE iS GUVENLIiGi’NiN TARIHSEL GELIiSiMi

Is saghipg ve giivenligi calismalar1 yenilesen ve gelisen diinyayla birlikte artik is
hayatimizin her alaninda olmazsa olmaz bir olgu haline gelmistir. Ilk adimlar
milattan Oncelere dayanan is sagligi ve gilivenligi ¢aligmalar1 bize gosteriyor ki
insanoglu yaptig1 her iste kendini korumak icin giivenligi esas tutmak istemistir.
Calisma alan1 ve kosullar1 her ne olursa olsun calisan, ¢alistigi malzemenin kendisine
verecegi zararlar1 biliyor ve zararli durumlara karsi Onlemler almak istiyordur.
Buradan da suna varabiliriz, insanlar ya da calisanlar ¢alistigt malzeme veya is
alanmin zararlarini biliyor ise ¢alistigi malzeme veya is alaninin olasi tehlikelerine
kars1 bir fikir bir diislince gelistirmistir, ¢linkii ¢alisan ¢alistig1 alanin tehlikelerinden
kendisini korumak istemektedir. Daha teknolojinin sifir noktada oldugu, calisma
alanlarinin kisitli oldugu, is alani veya brangt diye bir olgunun hakim olmadig:
milattan Onceki yillarda insanlarin calistigi alanin zarar veya tehlikelerine karsi
kendini koruma ve kollama hissi insanin en dogal hakkidir tabi, bizler ise “kendimi
korumaliyim” diyen ve en dogal hakki olan tiim c¢aliganlara tarihten gilinlimiize,
giiniimiizden gelecege, elbette is alanlar1 ve ¢alisma ortamlarinin giivenli, saglikli

olmasini hak bilmeli ve savunucusu olarak bir kiiltiir haline getirmeliyiz.

Tarihe goz atacak olursak yukarida da kisaca bahsettigimiz gibi is sagligt ve
giivenligi  Onlemlerine iligkin ¢alismalar milattan Oncelere dayanmaktadir.
Hammurabi tas stitunlarindaki “yapandan kaynakli hatanin cezasini yapan oder”

mantiZindaki kanunlari is glivenligine dair ilk adimlardan sayabilmek miimkiin.

Baslangica iliskin ilk yazili bulgulara dayali kaynaklara gore, M.0.370 yillaridaki
Hipokrat’in kursunun zararl etkilerini ortaya koydugu ¢alismasina dayandirabilecegi
gibi daha yaygin kabul goren diger bir yaklasim olan 16. ve 17. yiizyillarda (1633-
1714) italyan Bernardino Ramazzini’ nin is sagliia iliskin bilimsel ¢alismalar1 da
sayilabilir. Yazili belgelere dayandirarak is¢i sagligi ve is giivenligini korumak i¢in

aliman Onlemler ne kadar eskiye dayandirilsa bile temelde, bu konuya yonelik



caligmalarin toplum yasantisinda Sanayi Devrimi siireci ile birlikte artarak onem

kazandig belirtilebilir. [1].

Bernardino Ramazzini’ yi is sagligi ve gilivenliginin babasi olarak tarif etmek
miimkiindiir. Onun bu alandaki ¢alismalar1 ve yarattigi farkindaliklaridir siiphesiz
ona bu linvami1 kazandiran. Sonraki yillarda ise yukarida da belirtildigi gibi sanayi
devrimi ve sanayi devrimi ile birlikte artan insan giicii gereksinimi ve is¢i sinifi bu

bilimin geliserek hayatimiza girmesine dnayak olmustur.

Diinyada ilk mineroloji bilgini olarak bilinen ve 1494 ile 1555 yillar1 arasinda
yasayan Georgius Agricola, bazi zehirlerin etkilerini belirlemis, koruyucu 6nlemler
ileri slirmiistiir. Ayrica is kazalar1 listlinde de durarak sorunlari ortaya koymus ve
onerilerde bulunmustur. Agricola, Jachymor'da hekimlik yaptig1 yillarda, mineraloji
ve maden izabelerinde c¢alisanlarin sorunlarini incelemis ve gozlemlerini 1530
yilinda "De Re Metallica" isimli eserinde yaymlamistir. Zamanin jeoloji, madencilik,
metalurji bilgilerini de kapsayan 6nemli bir yapit olan s6z konusu kitabinda, tozu
onlemek i¢in maden ocaklarinin havalandirilmasi gerektigini belirtmis, is kazalar1 ve
is glivenlik yontemleri konusunda onerilerde bulunmustur. Kitabin isci saghigt ve is
giivenligi yonlinden Onemi, is ile saglik arasindaki iligskiyi acik olarak belirtmis,

sorunlarin saptanmasi ile kalmamis, korunma yontemlerini de 6nermis olmasidir. [2].

Bu tlirden ¢alismalar ile bilim insanlar1 ¢alistiklar1 alanlarda galistiklar1 malzeme ve
materyallerin yani ¢aligma kosullarinin zararlarini tespit etmis ve bu zararlarin insan
tizerindeki etkilerini saptamistir. Burada ise amag bu zararlarin bertaraf yontemlerini
tespit etme istegidir. Zarar ve tehlike tespiti ve sonrasinda bu tespitlerin ¢alisma
ortamindan uzaklastirilmasi ¢alismalar1 ancak sistemli ve bilingli bir ¢aligmanin
mabhsulii olabilir. Kabul edilebilir risk diizeyine indirgeme ancak bu sekilde miimkiin
olabilmektedir. Oncesinde calismalar ile belirlenen tehlikeler ise kabul edilebilir

veya edilemez risk diizeyine gore dnlem ve tedbir ¢alismalarina tabii tutulacaktir.

Tirkiye’de ise durum eskilere dayanmaktadir. Osmanlinin son donemlerinde
baslayan diizenleme ve galismalar cumhuriyetle devam etmis ve giiniimiize kadar
geligerek stliregelmistir. Dilaver pasa nizamnamesi is sagligi ve giivenligi alaninda
yapilan diizenlemelerin ilkidir. 1865 yilinda yapilan bu diizenleme maden iscileri ve

caligma sartlari ile ilgili haklar1 igermektedir.



Tanziman Oncesinde sanayinin az gelismisligine bagli olarak bu tiirden yaptirimlar
geri kalmistir. Diger sayfalardaki agiklamalardan da anlasildigi lizere sanayilesme ile
baslayan is saglhig ve giivenligi caligmalar1 tanzimat donemine kadar sanayilesmenin

geri kalmighigina bagli olarak ilerleme gésterememistir.

Batidaki ve iilkemizdeki meydana gelen gelismeler oOzellikle, birinci Diinya
Savasinin 19.yy’ a egemen olan sosyal, ekonomik ve felsefi goriislere son vererek,
devletlerin toplum hayatini ilgilendiren olaylar karsisinda seyirci kalmalarinin
miimkiin olmayacagini, gerektigi takdirde toplumsal problemlere miidahale edilmesi
gerektigi anlasilmistir. Versailles Barig Antlasmasmin 13. Boliimiiniin  427.
Maddesiyle ilgili olarak da tiim diinyada sosyal kanunlarin c¢ikarilmasi
Ongoriilmiistiir.1919 yilindaki baris antlagsmasi ile olusturulan “’Cemiyet-i Akvam”’
ile birlikte, Uluslararas1 Calisma Orgiitii de (ILO) kurulmustur. 1946 yilinda da
imzalanan bir anlagsma ile de Birlesmis Milletler biinyesinde faaliyetlerini

stirdiirmektedir. [3].

Tanzimat sonrasi ilk adim Maadin Nizamnamesidir. isvereni is kazalarmi 6nleme
konusunda ¢esitli yaptirimlar ile sorumlu kilan diizenleme is giivenligine dair bariz
yeni adimlarla hayata gecmistir. Kaza gecirene tazminat, is yeri hekimi uygulamalari

yapilan ilk ve diger baz1 yaptirimlardandir.

Cumbhuriyet donemi ile daha somut adimlar atilmaya baglanmistir. 1924 tarihinde
hafta tatili kanunu ¢ikarilmis ve calisanlar haftada 1 giin tatil hakk: elde etmislerdir.
Isci saglig1 ve is giivenligine dair ayrintil ilk diizenleme ise 1926 yilinda 818 sayili
borglar kanunu ile yapilmistir. 1937 de 3008 sayili ilk is kanunu ayrintili sekilde
yiriirlige girmistir. Bu kanunla tehlikeli maddeler, patlayici maddeler, emniyetli
durumlar gibi tliziikkler diizenlenmis, calisma saatlerinden bahsedilmistir. 1946
yilinda Calisma Bakanlig1 kurulmugstur. 1971 yilinda ise 3008 say1l1 ig kanunu yerine
1475 sayili 15 kanunu yiiriirliige girmistir. 2003 tarihinde ise son olarak 4857 sayili is
kanunu yiiriirliige girmistir. Son olarak 2012 yilinda ise 6331 sayili is saglig ve
giivenligi kanunu g¢ikarilmigtir. Goriildigii iizere Cumbhuriyetin ilani ile birlikte is
giivenligine olan ihtiya¢ artmis ve artan ihtiyagla beraber 6nlem amagli yenilikler
getirilmistir. Cikarilan kanunlar ve yonetmeliklerle hafta tatilleri, ¢alisan is¢ilerin
yagslar1 ve cinsiyetlerine yonelik pozitif koruma onlemleri, is¢i haklari, mesai saatleri,

tazminatlar, risk ve tehlike belirleme ve Onleme calismalari, diizenlenmis, yasal



zorunluluklar ile calisan haklari korunmak istenmistir. 6331 sayili is sagligi ve
giivenligi kanunu ile daha genis bir perspektifte olaya bakilmis, is kanunun bir

boliimii olmaktan ¢ikarilip ayrintili sekilde diizenlenen bir kanun haline getirilmistir.

Ozellikle 6331 sayili is saghign ve giivenligi kanunu kapsaminda pek ¢ok rehber
olucu ve yol gosterici Ozellikte yonetmelik yaymlanmis, burada her isin ¢alisma
alanina gore veya o is alanindaki tehlike siniflarina gore onlem aldirici, tedbirci
yaklasima sahip anlatilara ve kanuni yol gosterici maddelere yer verilmistir. 6331
sayilt is saglig1 ve giivenligi kanununda amag isyerlerinde is saghigi ve gilivenliginin
saglanmasi ile mevcut saglik ve giivenlik sartlarmin iyilestirilmesi igin isveren ve
calisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliikklerini diizenlemektir. Kanun
kamu, 6zel fark etmeksizin tiim sektorlerde tiim ¢aliganlara uygulanir.
6331 sayili is kanunu yonetmeliklerinden oOnemli olanlarin1 $6yle siralamak
mimkiindiir;
» (Calisanlarin Patlayict Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Y 6netmelik
= Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi
» Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y énetmelik
» Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik
= Elle Tasima Isleri Yonetmeligi
» Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Smfta Yer Alan Islerde Calistirilacaklarin
Mesleki Egitimlerine Dair Yonetmelik
* Kisisel Koruyucu Donamimlarm Isyerlerinde Kullanilmast Hakkinda
Y 6netmelik
» 5 Sagh@ Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar Tebligi
= [s Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi
» Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Y 6netmelik
= Igyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y&netmelik
= s Saglig1 Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi
* Muhtemel Patlayic1 Ortamda Kullanilan Te¢hizat ve Koruyucu Sistemler ile
Mgili Y®6netmelik. [4].

Ozellikle Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi bu calismanin

tamaminin madenlerle alakali olmasi nedeni ile 6ncelikle iizerinde durulmasi gereken
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http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/patlay%C4%B1c%C4%B1-yon.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/patlay%C4%B1c%C4%B1-yon.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/6331-Maden-Isyerlerinde-ISG-Yonetmeligi.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/6331-Calisanlarin-Titresimle-Ilgili-Risklerden-Korunmalarina-Dair-Yonetmelik.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/2013-gurultu.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/elle_tasima_isleri1.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/6331-Tehlikeli-ve-CT-Sinifta-Yer-Alan-Islerde-Calistirilacaklarin-Mesleki-Egitimlerine-DY2.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/6331-Tehlikeli-ve-CT-Sinifta-Yer-Alan-Islerde-Calistirilacaklarin-Mesleki-Egitimlerine-DY2.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/kisisel_koruyucu_donanimlarin_isyerlerinde_kullanilmasi1.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/kisisel_koruyucu_donanimlarin_isyerlerinde_kullanilmasi1.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/26_ARALIK_TEBLIG.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/is-ekipman.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/ekranli-araclarla-calisma-YN.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/ekranli-araclarla-calisma-YN.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/CSGB-YON_acil_eylem.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/28512-risk.pdf
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/06/20160630-13.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/06/20160630-13.htm

yonetmeliktir. 2013  yilinda ¢ikarilan bu yonetmeligin amaci  sondajla
maden ¢ikarilan islerin yapildigi igsyerleri ile yeralti ve yeriistii maden islerinin
yapildigi igyerlerinde ¢alisanlarin =~ saghk  ve  giivenliginin  korunmasi i¢in
uyulmas1 gerekli asgari sartlar1 belirlemektir. 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi
Kanunu kapsamindaki tiim madenleri kapsamaktadir. Isveren ve ¢alisan
yiikiimliiliikleri, zararli ortam havasindan korunma, kacis aracglari, iletisim, uyari,
alarm sistemleri, saghik gozetimleri ve asgari saglik ve gilivenlik gerekleri gibi

konular bu yonetmelikle agiklanmustir.

Bu yonetmeliklerden yola ¢ikilarak hemen her is kolu calistig1 kosullara gore rehber
nitelikte olan bu yénetmeliklerle daha giivenli calisma ortamlar saglayabilir. Isveren
oncelikle isi daha ¢ok kazang iizerine yapmaktan vazgec¢ip, insana Onem veren

tutumla ise baslamalidir.

2.4 TURKIYEDE iS GUVENLIiGI

Ulkemiz is giivenligi konusunda maalesef gelismis diinya iilkelerine kiyasla geri
kalmis durumdadir. Proaktif yaklasim yerine siirekli degismez mantik maalesef kaza
olduktan sonrasidir. Keske dememek i¢in olmazsa olmaz bakis agis1 olan proaktif
yaklasimlar ¢ok az is kolu ve isyerinde uygulanmaktadir. Onlemler, tedbirler hep
kazalardan sonra alinmaya ¢alisilmakta ve hatta maalesef kazalardan sonra dahi bu
onlem ve tedbirler zamanla hafiflemekte ve tekrar bilingsizce yok olmaktadir.
Aceleci yaklagimlar, bir sey olmaz mantig1 ve insan yerine daha ¢ok ise ve iiretime
Oonem veren mantalite siiphesiz is glivenligini sarsici noktada basi ¢cekmektedir. SGK
verilerine gore 2015 yilinda is kazasi gecirilen ilk on sektor, cinsiyet dagilimlarina

gore asagida goriilmektedir.
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Tablo 2.1: 5510 Sayili Kanunun 4-1/A Maddesi Kapsamindaki Sigortalilardan Is
Kazasi Gegiren Sigortali Sayilarinin Ekonomik Faaliyet Siniflamasina ve

Cinsiyete Gore Dagilimi, 2015. [5].

Faaliyet Alani Erkek Kadin Toplam
Fabrikasyon metal
18033 1188 19221
iiriin imalati
Bina ingaat1 14980 85 15065
Ana metal sanayi 12330 199 12529
Tekstil imalat 9093 2948 12041
Gida imalat 8073 3930 12003
Yiyecek, icecek
7321 3137 10458
hizmetleri
Ozel insaat 10301 92 10393
Diger metalik
9320 922 10242
olmayan mineral iiriin
Bina, ¢evre
6055 2917 8972
diizenleme
Diger 111416 19207 130623
TOPLAM 206922 34625 241547

SGK verilerine gore 2015 yilinda meslek hastaligina yakalanilan ilk on sektor,

cinsiyet dagilimlarina gore asagida goriilmektedir.

Tablo 2.2: 5510 Sayili Kanunun 4-1/A Maddesi Kapsamindaki Sigortalilardan
Meslek Hastaligina Tutulan Sigortali Sayilarinin Ekonomik Faaliyet

Siniflamasina ve Cinsiyete Gore Dagilimi, 2015. [6].

Faaliyet Alam Erkek Kadin Toplam
Sigortalilig1 sona
] 130 6 136
erdikten sonra
Komiir, linyit
84 0 84
¢ikarilmasi
Diger metalik
47 2 49
olmayan mineral iiriin
Motorlu tasit
23 9 32
imalatlar
Ana metal sanayi 29 0 29
Diger 157 23 180
TOPLAM 470 40 510
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Tablodan goriildiigii tizere Tiirkiye’de 2015 yilinda SGK verilerine gore 241547 is
kazas1 yasanmistir. Bu kazalarin yaklagik ylizde 85’1 erkeklerde meydana gelirken
geri kalan yiizde 15’1 kadinlarda meydana gelmistir. Meslek hastaliklarinda ise
meslek hastaligina yakalananlarin yiizde 90°dan fazlasi erkek calisan iken geri kalan

yiizde 10°dan az kisim bayan ¢alisandir.

Sektor bazinda inceleyecek olursak metal sanayi ve insaat sektorleri en ¢ok kaza
gecirilen sektorlerdendir. Bu sektorlerde yapilacak is saghigi ve egitimleri ile
oncelikle sektorel bazda is glivenligi kiiltlirii oturtulmalidir. Her sektor kendi is alam
igerisinde is giivenligi uzmanlari ile ayrintili ve kapsamli risk analizlerini yapmali,
bununla da kalmayip risk analiz tablosundaki gesitli risklere ve tehlikelere sistematik
bakis agisi ile bakarak iyilestirme yontemleri gelistirmeli, risk ve tehlikeleri ortadan
kaldirmaya yonelik c¢alismalart baglatmalidir. CSGB tarafindan yayinlanan
yonetmelikler ve mevzuatlar tamda bu baglamda 6nemini ortaya koymaktadir. Her
sektor kendi caligma alani i¢in gerekli olan yonetmeliklere tipki bir kilavuz bir rehber
gibi bakmalidir. Mevzuatlarin gosterdigi yol izlenmelidir. Her is bu sayede kuralina
gore yapilmis olacaktir. Ancak bundan sonra is kaza sayilarinda gozle goriiliir

azalmalar yasanacak daha az can yanacaktir.

2005-2013 yillar1 arasi istihdam ve is kaza sayilarina iliskin rakamlar asagida

sunulmustur.

Tablo 2.3: Tiirkiye’deki Calisan, Is Kazas1, Meslek Hastaligi ve Oliim Sayis1 2005-

. ____2013.[7] N
Yillar Istihdam Istihdam Is Kaza Siirekli Is Olen Isci
Edilen Oram Sayisi Goremezlik Sayisi
2005 19633 40,6 73923 1639 1096
2006 19933 40,5 79027 2267 1601
2007 20209 40,3 80602 1956 1044
2008 20604 40,4 72963 1694 866
2009 20615 39,8 64316 1885 1171
2010 21858 41,3 62903 2085 1454
2011 23266 43,1 69227 2216 1710
2012 23937 43,6 74871 2209 744
2013 24601 43,9 - 1235*
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Bu tablodan da goriiliiyor ki i kaza sayilar1 2013 yilina kadar yiiz bin seviyelerinde
iken son yillarda iki yiiz binleri agsmaktadir. Bu durum is kazalarinin kayitlariyla da
alakali bir durumdur. Fakat su bir gergektir ki gelisen teknoloji, yapilan sermaye
yatirimlari ve artarak devam eden sanayi, hammadde, endiistriyel {iriin ihtiyaglar1 ile
is kollar1 daha da artmis ve gelismis, buna bagl olarak is giiciine ihtiya¢ artmistir.
Isyerlerindeki giivensiz durumlarda buna bagh olarak tedbirsiz isyerlerinde artmistir.
Is kazalar ise bu tiir isyerlerinin siparis aceleciligi gibi nedenlerle 6nlemsiz ve
tedbirsiz yapilan iiretimlerden, is giivenligi kultirii eksikliginden, mevzuat ve

yonetmelikler hakkinda eksik bilgiden kaynaklidir.

Oliimlii is kazalarinda Avrupa birincisi, diinyada ise iigiincii siradaki Tiirkiye nin
Norveg, Isveg, Isvigre ve Danimarka gibi iilkelerde ‘100 binde 2’ oranmin altinda
olan oliimle sonuglanan is kazas1 oranlar1 ‘100 binde 20,5’ gibi on katin iizerinde bir

rakamdir. [8].

Maalesef bu aci gercek ililkemiz olan Tiirkiye Cumhuriyetine aittir. Bu tabloyu
olumlu yonde degistirmekte, olumsuz yonde aleyhimize c¢evirmekte bizlerin
elindedir. Ustelik olumluya g¢evirmek hicte zor degildir. Ihtiyacimiz olan tek sey
bilingtir. Is giivenligi kiiltiirinii oturtmak ancak isleri yoluna koyacaktir. Once is
degil once insan, once iiretim degil once giivenlik bilincini herkes ve en basta da

igveren oturtmalidir.

2.5 IS GUVENLIGINDE MESLEK HASTALIKLARININ ONEMi

Isyerlerinde ¢ogu zaman isin yiiriitimiiyle alakali olumsuz durumlar is aninda
karsimiza ¢ikmaz. Yani burada anlatilmak istenen is kazalaridir. Calistigimiz is
yerinin tiretim durumuna gore yillar sonra karsimiza ¢ikan olumsuz saglik kosullar
ile karsilasabiliriz. Yaptigimiz veya firettigimiz isin c¢alisma ortami ve iiretim
tekniklerine bagli olarak calisana aninda o yerde zarar vermeyen fakat alakali
olaraktan seneler sonra, birikim sonucunda ¢alisan is¢inin karsisina ¢ikan ve kisiyi
bedenen, ruhen hasara ugratan ¢ogu zaman kalic1 durumlara meslek hastaligi demek

miumkindiir.
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SSK Meslek Sagligi islemleri Tiiziigii 64. Madde Meslek Hastalig1 siniflamasi;

Kimyasallarla olan meslek hastaliklari, Mesleki deri hastaliklari, Pnémokonyozlar ve
diger mesleki solunum sis. Hastaliklari, Mesleki bulasici hastaliklar, Fizik etkenlerle

olan hastaliklar.

SSK’nin meslek sagligi iglemleri tiiziiglinde agiklanan meslek hastaligi cesitleri
bunlardir. Farkli sektor ve ¢alisma alanlarinda yapilan isin yiiriitim sekline baglh
olarak ilerde ortaya ¢ikabilecek meslek hastaligi ¢esidi yukarida agiklanan herhangi

bir siniflamada yer alir.

Bu tlirden meslek hastaliklart ¢cokga ileride karsimiza ¢ikabilmektedir. Her isyerinin
kendine 6zgii iiretim ve proses kaynakli sorunlar1 vardir. Ornegin yapistirici madde
ireten bir fabrikada olusan ¢ok agir tiner kokusunu daha iyi bir havalandirma sistemi
ile ortadan kaldirmak miimkiindiir. Kire¢ fabrikalarinda paketleme iinitesinde ¢alisan
is¢ilerin maruz kaldigi mikronize asir1 toz ise daha iyi bir emis sistemi ile
giderilebilir. Devamli oturarak ya da ekranli araglarla calisan isciler ise belirlenen
ergonomik kurallara uyarak ilerde olusabilecek bel-boyun fitig1, gorme problemi gibi
meslek hastaliklarma yakalanmaktan kurtulabilir. Iste tamda burada CSGB
tarafindan  yaymlanan yoOnetmelik ve mevzuatlarin Onemini fark etmis
bulunmaktayiz. Hemen hemen tiim calisma ortamlarinda proses ve iiretim kaynakli
karsilasilabilecek problemlere ve zorluklara ¢oziim niteliginde kural ve yontemler
mevcuttur. Ornegin Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik ile ilerde olusabilecek gérme problemlerine tedbir alinabilir.
Tozla Miicadele Yonetmeligi sayesinde tozlu ¢alisma ortami kaynakli olusabilecek
pnomokonyoz yani akcigerde toz birikmesi hastaligina, yonetmelik yonergelerine
uyularak ortam ve c¢alisma sartlarindaki iyilestirme ile yakalanma ihtimali
diisiiriilebilir. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik, Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y®netmelik, gibi ydnetmeliklerde ileri yasantida
meslek hastaliklarina yakalanma olasiligini diisiirecek dnlem ve tedbirleri barindiran
onlarca yonetmelikten sadece bir kacidir.

SGK verilerine gore 2015 yilinda 510 meslek hastaligi vakasi tespit edilmistir.
Bunlarin 470 1 erkek 40 1 ise kadin calisandir. Meslek hastaliklar1 is hayatinda

kendini fark ettirmeden ilerleyen sinsi bir diigmandir. Emeklilikten sonra ilerleyen
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yasa da bagli olarak olusan bu hastaliklar tamda emeklilik doneminde insan hayatini

berbat edebilir.

birakilmamalidir.

Bunlarin  yasanmamasi igin

tedbir ve

Onlemler

Tablo 2.4: Isyerinde Insan Sagligini Tehdit Eden 10 Temel Madde. [9].

Maddenin Ad1

Neden Oldugu Hastalik

Karsilasilan is Gorenler

Arsenik

Akciger ve Lenf Kanseri

Petrokimya Iscileri, Haserat
Ilaglar1 Uretiminde
Calisanlar, Ergitme Islerinde
Calisanlar

Asbest

Asbestosis, Akciger ve Diger
Organ Kanserleri

Maden, Tekstil, Yatirim ve
Tersanelerde
Calisan Is Gérenler

Benzen

Losemi, Anemi

Rafineri Iscileri, Ayakkab1
Uretimindeki Is Gérenler,
Boya ve Distilasyon Is
Gorenler

Bisklorometileter
(BCME)

Akciger Kanseri

Kimya Endiistri is Gorenleri

Komiir Tozu

Madenci Hastalig

Koémiir Madeni Is Gérenleri

Kok Firmm ifrazati

Akciger ve Bobrek Kanseri

Kok Firinlarinda Calisan Is

Gorenler
Bisinosis, Kronik B it ve .
Pamuk Tozu IO R P BIOTFE Y Tekstil Is Gorenleri
Anfizemi
Cesitli Bobrek Hastaliklari, Madeni Esya Uretimindeki Is
K Anemi, Merkez Sinir Sistemi Gérenler, Kursun Ergitme Is
ursun Bozukluklari, Kisirlik, Gorenleri, Akii ve Pil
Kusurlu Dogumlar Uretimindeki Is Gérenler
Top Teknisyenler, Uranyum
Tiroid, Akciger, Kemik, Kan P . y - y ..
. . Madencileri, Niikleer Enerji
Radyasyon Kanseri, Genetik Hasarlar, . . O
e Kullanilan Igyerlerindeki Is
Diisiik .. .
Gorenleri
Vinikklorid Karaciger ve Beyin Kanseri

Plastik Sanayi Is Gorenleri

elden

Yukaridaki tabloda ise isyerlerinde insan sagligini tehdit eden on madde verilmistir.
Bu maddelerin neden olduklari hastaliklar ve sektorel dagilimlar1 da verilmistir.
Kimyasal ve toz agirlikli olan bu maddelerin yonetmeliklerine ulagmak miimkiindiir.
Genelde, “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmelik, Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, Tozla Miicadele Yonetmeligi”

yonetmelikleri bu on temel madde ic¢in alinacak tedbirleri barindiran temel

yonetmeliklerdendir.

15


http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/2013-kimy.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/2013-kimy.pdf
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/kanserojen.odt
http://www.isguvenligi.net/wp-content/uploads/mevzuat/kanserojen.odt

Tabloda mevcut bulunmayan ama tablodakiler kadar 6nemli bir diger madde ise SiO»
yani silikadir. Silika akciger hastaligina neden olmaktadir. Maden sektdriinde

rastlanilan bir maddedir. Silikaya maruz kalan igyerleri kesinlikle tedbir almalidirlar.

2.6 iS GUVENLIGINDE RiSK ANALIZi

Is giivenligini saglamanin ilk adimi sistemli ve ayrintili yapilmis bir risk analizidir.
Bir fabrikada yapilacak olan risk analizinde her {initenin ayrintili izlenimleri sonucu
olusabilecek risk ve tehlikeler yer almalidir. Her iinite uzun uzun sabirli bir sekilde
gezilmeli, tim ayrintilar fark edilmeli, analitik diisiince ¢ercevesinde tehlikeler ve
riskler belirlenerek risk analizine yazilmali, bu tehlike ve risklere neden olan etkenler
belirtilmeli, diizeltilmesi igin 6nlem ¢aligsmalari kisaca yazilmali ve ek olarak da ilgili
mevzuat yazilmalidir. Burada isverene diisen sorumluluk biiyiiktiir. Isveren once
kendisi bilinglenmeli ve bunu bekletmeden amasiz, fakatsiz bir sekilde iscisine
aktarmali gerekli egitimleri aldirmali ve bir is glivenligi uzmani ile bu isi yiirtitmeye
koyulmalidir. Isveren bu isi isyerinde isin yiiriitiimiiniin daha saglikl1 yiiriimesi i¢in
yapar. Temel amag is kazalarin1 ve buna bagli meslek hastaliklarini en alt diizeye
indirgemektir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhigi bu konuda Is Saghg ve
Giivenligi Risk  Degerlendirmesi Yonetmeligini  yaymlamis ve burada risk

degerlendirmesinin nasil yapilacag: aciklanmistir.

Y onetmelikte belirtilen bazi tanimlar:

Kabul edilebilir risk seviyesi: Yasal yiikiimliiliklere ve isyerinin dnleme politikasina

uygun, kayip veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesidir.

Onleme: Isyerinde vyiiriitiilen islerin biitiin safhalarinda is sagh@ ve giivenligi ile
ilgili riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak icin planlanan ve alinan tedbirlerin
timiinii ifade eder.

Ramak kala olay: Isyerinde meydana gelen; ¢alisan, isyeri ya da is ekipmanini zarara

ugratma potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olaydir.
Risk:  Tehlikeden  kaynaklanacak  kayip, yaralanma ya da  baska
zararli sonug¢ meydana gelme ihtimalini ifade eder.

Risk degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin

belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
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kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmas1 amactyla yapilmasi gerekli ¢alismalardir.
Tehlike: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisan1 veya isyerini

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini ifade eder. [10].

Isyerlerinde risk degerlendirilmesi bir ekip tarafindan gerceklestirilir. Bu ekipte
igveren veya igveren vekili, is giivenligi uzmani, ¢alisan temsilcisi, birim temsilcileri,
igyeri hekimleri yer alabilir. Riskler belirlendikten sonra masaya enine boyuna
yatirilarak iyilestirme caligmalari, siire ve zamani, alinacak veya yapilacak 6nlem ve

tedbirler hakkinda fikirler gelistirilir.

2.6.1 Risklerin Belirlenmesi ve Analizi

Riskler belirlendikten sonra analiz asamasi baglar. Burada hangi risk ne derecede
miimkiindiir, siddeti ne olur, siklik siiresi nedir, gergeklesirse ¢alisana ne derecede
zarar verebilir (6liim, yaralanma, agir yaralanma vs.) bilgileri yer alir.

Toplanan bilgi ve verilerigiginda belirlenen riskler; isletmenin faaliyetine
iliskin 6zellikleri, isyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve isyerinin
kisitlar1 gibi faktorler ya da ulusal veya uluslararas standartlar esas alinarak secilen

yontemlerden biri veya birkag1 bir arada kullanilarak analiz edilir. [11].

2.6.2 Risk Analiz Yontemleri
Risk analizi yapilirken secilecek pek ¢ok farkli yontem mevcuttur. Bunlarin bazilar
sektor bazli olarak ayrilmis olabilecegi gibi secimi bize ait olan her sektore uygun

birden fazla yontemde mevcuttur. Bu yontemlerden bazilari sunlardir:

Check-List Risk Degerlendirme Y 6ntemi

What If Risk Degerlendirme Yontemi (Olursa Ne Olur ?)

Matris Risk Degerlendirme Yontemi (L Tipi)

Kinney Risk Degerlendirme Yontemi (Fine-Kinney)

Is Emniyeti Analizi Risk Degerlendirme Yéntemi (JSA)

HAZOP Risk Degerlendirme Y dntemi

Hata Agaci Analizi Risk Degerlendirme Yontemi (FTA)

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yontemi (FMEA)
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https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#CeklistRisk_DegerlendirmeYontemi
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#What_IfRisk_DegerlendirmeYontemi_Olursa_Ne_Olur
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#MatrisRisk_DegerlendirmeYontemi
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#KinneyRisk_DegerlendirmeYontemi
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#Is_Emniyeti_AnaliziRisk_DegerlendirmeYontemi
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#HAZOP_Risk_Degerlendirme_Yontemi
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#Hata_Agaci_AnaliziRisk_DegerlendirmeYontemi_FTA
https://www.isgnedir.com/hangi-risk-degerlendirme-yontemi-kullanilmalidir/#Hata_Turuve_Etkileri_AnaliziRisk_DegerlendirmeYontemi_FMEA

Bu yontemlerden en ¢ok kullanilant L Tipi Matris Yontemi Risk Degerlendirme
metodudur. Bununla birlikte Fine-Kinney Risk Degerlendirme yontemi de sik
kullanilan yontemlerdir. Sektdr bazli olanlarda mevcuttur. Ornegin HAZOP genelde
kimya sektoriiniin kullandig1 bir risk degerlendirme yontemidir.

Check List Risk Degerlendirme yontemi hayatin her alaninda kullanilabilir, ayrintili
olmayan kontrol sistemine dayal1 bir yontemdir.

What If Risk Degerlendirmesi yonteminde ise ad1 iizerinde durumlara olursa ne olur
gibi sorular sorularak 6nlemci bir yaklagimla sistemlere yaklasilir.

Is emniyeti analizinde (JSA) is béliimlenir ve her bir boliimiin ihtimal dahilindeki
tehlikelerine onlemler alinir. Kaza meydana gelmeden yapilan, tedbirci yani proaktif
bir yaklagimdir.

JSA uygulandiginda pek ¢ok yarar saglayabilir. Ornegin her katilimci, analiz
sirasinda 13 hakkinda daha fazla bilgi sahibi olur. JSA’ nin en Onemli
uygulamalarindan biri yeni c¢alisan egitim programlarinda uygulanmasidir.
Tamamlanmis bir JSA hazir bir egitimsel taslak saglar (isin basamaklari, her adimla
iliskili tehlikeler ve her adim igin giivenli ve uygun prosediir). Buna ek olarak, egitim
programlarinda JSA kullanim1 is prosediirlerini ve giivenlik talimatlarim
standartlastirir, boylece herkes ayni sekilde isi yapmayi 6grenir. [12].

Hata Agaci Risk Degerlendirme Yonteminde (FTA) ise sistem kaynakli hatalar ve
sistem ile sakincali durumlar arasindaki baglantiy1 gdsteren durumlar mevcuttur.
Hata Tirii ve Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yonteminde (FMEA) ise
sistemdeki hatalar belirlenerek 6nem derecelerine gore siniflandirilarak analiz
edildigi yontemdir. Yani sistemdeki hata tiirleri belirlenir etkileri analiz edilerek
siiflandirilir buna gore 6nlemler alinir.

Yaygin kullanilan L Tipi Matris Risk Degerlendirmesi yonteminde risk, olasilikla
siddetin ¢arpimindan elde edilen sayisal bir degerdir. Belirlenen tehlike ve riskler
risk analiz tablosuna yazilir. Burada meydana gelecek olayin olasiligia 1’den 5’e
kadar bir deger verilir. Ornegin olasilik ¢ok yiiksekse 5 puan verilir. Daha sonra
meydana gelecek olaymn siddeti tahmin edilir ve buna da 1’den 5’e kadar bir deger
verilir. Ornegin ¢ok siddet yaratacaksa 5 puan verilir. Daha sonra bunlar carpilir.
Ornegin olasilik 4, siddet 5 ise 4 ile 5 in ¢arpimindan risk 20 sonucu elde edilir. Daha
sonra bu deger risk degerlendirme matrisinden aranir. Matris ii¢ renkten olusur. Yesil
1’den 6’ya, sar1 9°dan 12’ye, kirmiz1 ise 15°den 25°e kadar degerler barindirir ve

sayilar arttikca durumun kritik oldugu anlasilir. Bizim buldugumuz 6rnek risk 20
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cikmistt. Bu ise risk degerlendirme matrisinden kirmizi renge denk geliyor. Kirmizi
renk kabul edilemez riski, sar1 dikkate deger riski, yesil ise kabul edilebilir risk
seviyesini gostermektedir. O halde bizim buldugumuz 6rnek risk 20 degeri kabul
edilemez risk grubundadir ve hemen miidahale edilmelidir.

Bu sekilde tiim tehlike ve riskler belirlenerek hesaplanir ve tablolagtirilarak risk
analizi yapilir. Duruma gore de iyilestirme calismalari gerceklestirilir. En sik
kullanilan yontem budur.

Risk analizleri ¢ok tehlikeli is yerlerinde 2, orta tehlikeli is yerlerinde 4 ve az

tehlikeli is yerlerinde ise 6 yilda bir yenilenmelidir.

2.6.3 Neden Risk Analizi?

Her isletme ¢ok ya da az olsun, tehlikeli ya da az tehlikeli olsun belirli oranlarda risk
ve tehlike igermektedir. Bu tehlikeler insan hayatina aninda ya da uzun vadede mal
olabilecek derecede olabilir. Bunun onlemi ve tedbiri kuskusuz c¢ok onemlidir.
Isletmelerde her iinite veya kademe ince elenip sik dokunacak nitelikte taninmalidr.
Bu asamadan sonra ise iinitelerin kendine 0zgii calisma kosullarina ve c¢alisma
prensiplerine gore olusabilecek kaza ihtimalleri belirlenmelidir. Bu belirlemeden
sonra ise dnlem calismalar baslamalidir. Iste tam da risk analizi bu yapilan isleme
denilmektedir. Onemi ise agik ve nettir. Risk analizi sayesinde olas1 kazalar,

yaralanmalar veya can kayiplart gibi riskler bertaraf edilir.
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BOLUM 3

MADENLERDE URETIM

3.1 MADENLERDE FAALIYET VE URETIMLER

Maden faaliyetleri hammadde elde edimi ve endiistriyel canlilik i¢in olmazsa
olmazdir. Tiim sanayi ve endiistriyel kazanimlarin temelinde hammaddesel iiretim
yatmaktadir. Siire¢ ve dongii aslinda ¢ok basittir. Uriin igin gerekli olan ana
hammadde iiretimi sonrasinda endiistriyel ve sanayisel isleme ve en sonunda da

kullanim alan1 seklinde bir dongiiden bahsedilebilir.

Ana Endiistrivel Dagitim Eullanm

Hammadde Isleme EKanallan Alanlar

IUUU

Maden Faalivetleri Geri Déniigim

Sekil 3.1: Hammadde Dongiisti.

Bu dongii son buldugunda iiretim malzemelerinin ¢ogu i¢in geri doniisiim s6z konusu
olur. Geri doniistime verilen ya da verilebilecek metalik {iirlin, kagit atik, plastik tirlin
gibi benzeri maddeler tekrardan geri doniisiimden sonra endiistriyel isleme sinifina

aktarilir.
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Endiistriyel islemeye verilen madeni iiriinler yani aliminyum, demir-gelik, bakir gibi
tirtinler ergitme isleminden sonra tekrardan pazar durumuna gore kullanim alanlarina
iletilmis olur. Geri doniisiim sans1 olmayan iriinler ise sekil 3.1’de goriilen dongiide

kullanim alanlar1 adimindan sonra son bulur.

Madenler yiizyillardir insanlik tarihinin belki de hemen her yilizyilinda en 6nemli
ekonomik faaliyeti olmustur. Bu durum ozellikle 19, 20 ve 21. yy siiresince stratejik
onem kazanmayla daha da 6nemli bir noktada yer almigtir. 1800 yillar1 donemlerinde
komiir madenciligi sanayi devrimi ile birlikte buhara olan dnemin artmasi ile sanayi
i¢cin adeta olmazsa olmaz bir 6nem kazanmistir. 1900 yillar itibari ile ise komiiriin
yaninda metalik cevherler 6nem kazanir iken 1900 yillar1 sonu ve 2000 yillar ile
daha stratejik madenler kesfedilerek kazanilmis ve islenmistir. Komiir ise bu
donemlerde daha ¢ok elektrik ¢evrim santrallerinde ayri bir stratejik giic gosterim
noktasina kendisini tasimistir. Giiniimiizde bor, boksit, krom, linyit, taskomiiri,
kalker, altin, bakir, mermer gibi madenler sanayide gerek elektronik gerek yapi

kimyasal1 gerekse de stratejik noktada ¢ok dnemli hammaddeler halini almistir.

3.2 KAYAC TURLERI
Mineraller birleserek kayaglari olusturmaktadir. Kayaglarda kendi i¢inde siniflara

ayrilmaktadir. Kayaclar1 agagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

I_.) Magmatik Kayaglar
V

") Sedimanter (Tortul) Kayaclar
V

I_') Metamorfik Kayaclar

| 4

Kirecin hammaddesi olan kalker, yukarida verilen siniflandirmada sedimanter yani
tortul kayac cinsindedir. Tortul kayaclara 6rnek olarak algitasi (jips), kiltasi, kaya

tuzu, traverten, linyit, tag komiirii, antrasit sayilabilir.

Saha calismalarinin da yapildigi kalker madeni kire¢ yapiminda kullanilan bir
kayagtir. Diger adi kiretasidir. Ozgiil agirhigi 2.5 ton/m® civarindadir. Kalkerin
yapisinda CaCOj (kalsiyum karbonat) bulunmaktadir. Kalker ortalama 1000 °C’ de
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pisirilirse analiz (ayrigma) tepkimesine girer ve yapisindaki CO;, kaybederek CaO
yani sonmemis kire¢ elde edilir. CaO yiizde 25-35 su ile temas ettirilirse sentez
(birlesme) tepkimesi sonucu Ca(OH), yani sonmiis kire¢ elde edilir. Kalker
islenmeyerek parga tas (micir) olarak ta belirli ebatlarda kirilarak satilabilir. Parca

taslar (micir) ile de beton, asfalt gibi 6nemli yap1 elemanlari tiretilir.
CaCO; + ISI = CaO + CO;, Sénmemis Kireg (CaO) - Analiz (ayrigsma) Tepkimesi.

Ca0 + H,0 = Ca(OH), Sonmiis Kire¢ (Ca(OH),) - Sentez (birlesme) Tepkimesi.

3.3 MADENLERIN iSLETILME VE REZERV KAZANIM YONTEMLERI

Madenler insanlik tarihiyle birlikte higbir zaman Onemini yitirmemis ve
insanoglunun hammadde temin noktasinda her daim ilk siradaki yerini korumustur.
Tarih Oncesi devirlerden insanoglunun bakirt bulup islemesi ile baslayan maden
devri caglar siiresince artarak onem kazanir vaziyette giinlimiize degin siiregelmistir.
Insanoglunun da dikkatini cekmistir madenler. Bunun ispat1 ise yine tarih dncesi
cagda insanlarin bakir1 bulup islemesi ve bakir1 kalayla karistirip daha sert yani daha
iyisini bulma istegidir. Nitekim bulmustur da. Bakir ve kalay1 karistiran insanoglu
daha saglam olana ihtiya¢c duymus ve tung elde edilmistir. Maden devrinin sonlarina
dogru ise demiri bulmus ve kullanim i¢in uygun techizatlar haline doniistiirmiislerdir.
Daha sonraki tarih devirlerinde ise yani ilkgag, ortacag, yenicag ve yakin c¢agda ise
madenler her gecen giin daha da 6nem kazanarak rezerv alim caligmalar1 haline

doniistiiriiliip sanayi ve endiistrinin kullanimina sunulmustur.

Eski caglarda dere yataklarindan veya ufak kazilardan elde edilen hatta yeryiiziinde
mostra egiliminde olan ve kolayca kazanilan rezervler giiniimiizde o kadarda kolay
bulunup kazanmlamamakta. Ozellikle icerisinde bulundugumuz bu son ¢agda, sanayi

devrimi sonrast maden yataklari stratejik 6neme kavusmustur.

Acik (Yeriistii) Maden Isletmeciligi

Ac¢ik maden isletmeciligi yeriistiinde, yeraltina inmeden yapilan maden
faaliyetleridir. Bu tiir maden faaliyetleri formasyon cinsine ve ozelliklerine gore,
kaya¢ saglamligina gore teknolojik yeni yontemlerle delme-patlatma veya makina

techizat (ekskavator, kirici, loader vs.) yontemleri ile gerceklestirilir. Giiniimiizde
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linyit, kalker, al¢itasi, mermer, demir, bakir, bor gibi pek ¢cok maden agik isletme
yontemleri ile kazanilmaktadir. Acik isletmelerde sev, delme-patlatma ve yeralti
sular1 ¢calismay1 verim ve giivenlik acisindan etkileyen en dnemli ii¢ temel faktordiir.
Delme patlatma faaliyeti sirasinda; ¢evresel etki, ses, kayag sigrama, sev dizayninda;
kayma, gogiik, kayag kopma, yeralt1 sular1 seviyesinde; derinlik, diisme, verimsiz
calisma parametreleri belirleyicidir. Bunlarin hepsinin temeline bakildiginda is
giivenligi tehdit altindadir. Ana 6zen noktasi is giivenligini saglamaya yonelik
oldugunda bu problemler giderilmis olacaktir veya is giiveligini saglama noktasinda
dikkat, 6zen ve once giivenlik kavramlari ana felsefeyi olusturdugunda sayilan bu

olumsuzluklar giderilmis olacaktir.

Diinyada pek ¢ok bilinen maden vardir. ABD’de yer alan Bingham Utah bakir
madeni yaklasik 4000 metre ¢apinda ve 1000 metre derinliginde sev diizenine sahip
bir acik isletme madenidir. Benzer bir 6érnek de Chuquicamata Sili’den vermek
miimkiindiir. Sili agik isletme diizeninde pek ¢ok bakir madenlerinin merkezi
konumundadir. Ulkemizde de ¢ok sayida acik isletme yontemi ile calisan madenler
mevcuttur. Asagidaki resimde kalker madenine ait bir acik ocak (yeriistii) resmi

bulunmaktadir.

Sekil 3.2: Ac¢ik Isletme Kalker Ocagi [13].

Ulkemizde de bu sekilde c¢alisan c¢ok sayida maden sahasi mevcuttur. Yapi

malzemesi i¢in hammadde temini noktasinda ¢alisan alg1 liretimi i¢in alcitast ocaklari
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veya ¢imento, kireg, asfalt yapimi i¢in ¢alisan kalker maden sahalarini 6rnek vermek

dogru olacaktir.

Acik isletme madenciliginde is gilivenligi ve lretimin akiciligr icin en Onemli
parametrelerden biriside sev stabilitesidir. Madenlerde sev basamaklar1 olusturma
yontemi ile rezerv dogrultusunda asagiya dogru iiretimi ilerletmek miimkiindiir.
Fakat bunu yaparken sonraki hamlelerin neler dogurabilecegini 6nceden kestirmek
isin ylritimi ve is sagligt ve glivenligi icin kuskusuz faydali olacaktir. Ayrintiya
girmeden asagida sev basamak geometrisinden bahsedilecek, bu konudan daha sonra
is glvenligi noktasinda sev kaymalarma karsi tedbir yontemleri anlatimlarinda

ilerleyen sayfalarda uzunca bilgi sunulacaktir.

F
B iqa.mak Yiiksekligi
Y
WY Ay

.= Genel Sev
\

\
Basamak Genig]i%“i
>
Sev /\

N
Genel Sev Agist

Sev Ar;mf_ﬂ_ﬂ_ﬂ% 2

Sekil 3.3: Sev Geometrisi.

Yukarida gorildiigii gibi sev olusturulurken onem arz eden genel parametreler
basamak yiiksekligi, basamak genisligi, sev acisi, genel sev agisi, sevler ve genel
sevdir. Burada sev agis1 sevin yatayla yaptigr acidir. Genel sev acisi ise sev en
tabanindan sev en tavanina cizilen diiz hattin yatay ile yaptigi acidir. Basamak
genisligi sev zemininin 6nde bittigi nokta ile arkada bir {ist sev tabanina dayandigi
nokta aras1 mesafedir. Basamak yliksekligi ise sev taban ile bir iist sevin bittigi 6n

nokta aras1 dik diisey mesafedir.

Kalker ocaklarinda yukarida anlatilan parametrelerin her biri 6nem teskil etmektedir

ve calismanin yapildigi kalker ocaginda bu parametrelere 6zenle uyulmaktadir.
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Sevler olusturulurken tabii ki hassas bir takim parametreye dikkat etmek gerekir.
Yukarida agiklanan basamak yiikseklikleri makinanin erisecegi yiikseklikten biraz
daha az olmalidir. Yani bir kalker sahasi i¢in basamak yiiksekligi 8 metreyi
gecmemelidir. Basamak genislikleri ise ¢ok rahat iki is makinasinin gegisine elverisli
olmalidir. Giivenlik agisindan basamak genislikleri de 10 metre civarinda olmalidir.
Aksi takdirde dar olan gegis bolgelerinde asagi kaymalar ve bedeli agir sonuglar
dogabilir. Basamak sev agilar1 ise bir diger dnemli husustur. Saglam formasyona
sahip zeminlerde, drnegin 6zgiil agirhg ortalama 2.5 ton/m* olan bir kalker
sahasinda sev agis1 60° olabilir iken yumusak, dayanimi az formasyonlu acgik maden
sahalarinda ise sev acilari giivenlik igin 30° - 40° civarina indirgenmelidir. Tiim
bunlar agik maden sahalarinda giivenlik i¢in olusturulmas: gereken en temel
hususlardir. Bunlarin haricinde is giivenligi i¢in, ocak suyu tahliye yontemleri,
delme-patlatma organizasyonlari da agik (yer {istii) maden sahalarinda koordineli bir

sekilde yiiriitiillmesi gereken temel kriterlerdir.

Asagida agik maden sahalarinda kullanilan bazi is makinalari yer almaktadir.

Sekil 3.4: Maden Calismalarinda Kullanilan Is Makinalarinin Bir Kismi1 (Loader,
Paletli Ekskavator-Kirici, Kepge, Lastikli Ekskavator, Greyder, Mini
Ekskavator, Kamyonlar). [14].

Yeriistii madenciligi calistif1 alana gore gerek dekapaj, yani cevhere ulasmak i¢in

alman cevher istii Ortii toprak tabakasi gerekse de cevherin kazamlip yiiklenerek
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nakledilmesi c¢aligmalari sirasinda bu makina ve techizatlarla adeta hasir nesir olmasi
gerekmektedir. Cevher tabakasina ulasana kadar yapilan dekapaj caligmalari
sirasinda alinan st Ortli tabakasi izinleri bakanlik ve belediye tarafindan sunulmus
bir alana nakledilerek uygun sekilde dokiilerek serilir. Zaten organik maddeden
olusan bu y18in, yani toprak tabaka diizgiin istiflendigi takdirde yakin zaman iginde
dogayla tanisacak ve uyum saglayacaktir. Bu sayede yeni tarim alanlar1 olusacaktir.
Su kaynaklar1 ortiiliip kapatilmadan yapilan bu dolgu veya dokiim islemi dogayla i¢
ige zararsiz bir ¢alismadir. Hatta bu sayede 6nceden agilan kum ocaklar1 kaynakl
suni goller, eski yikinti dokiim sahalari, ¢6p dokiim alanlart gibi bir takim ¢evresel

hamle gerektiren, ekolojik dengeye olumsuz etkiye sahip alan iyilestirilmis olacaktir.

Ortii islemi kaldirildiktan sonra ekonomik cevher kiitlesine ulasilmis olunur ve bu
cevher alinmaya baglanir. Yumusak formasyona sahip ise drnegin bir linyit sahasinda
sadece ekskavator ve kiricilar ile cevher kazamlabilir. Fakat kiitlece daha agir ve
Ozgll agirhigr daha fazla olan cevherlerde mesela kalker gibi cevherlerde islem
dongiisii sirasinda sadece ekskavator ve kiricr gibi makina techizat yeterli
kalmayabilir. Bu sirada devreye delme patlatma islemi girer. Delme patlatma igin
oncelikler rock delici ¢alisarak miihendisin belirledigi ebatta, acida, aciklikta ve

diizende delikleri delmelidir. Asagida rock delici goriilmektedir.

Sekil 3.5: Delme-Patlatma Islemi i¢in Delik Delmeye Yarayan Son Teknoloji Rock
Delici. [15].
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Delme isleminden sonra hesaplanan patlayict maddeler gerekli izinler sonrasinda
satin alinarak gilivenlik kosullar1 saglanmis maden sahasina getirilir. Delikler egitimli
calisanlarca, miihendis gozetiminde doldurulur ve c¢evre giivenligi sonrasinda
patlatma islemi yapilir. Daha sonra 6n hazirlik isleminden sonra ekskavatér yardimi

ile kamyonlara yiiklenen cevher iiretim tesisine (kirma-eleme) gonderilir.

Agik isletme yontemi ile ¢aligmalar, eger agik isletme yontemi ile ¢aligma ekonomik

ise muimkiindiir.
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BOLUM 4

ACIK iISLETME MADENCILiIGINDE iS GUVENLIGi

4.1 ACIK iISLETMELERDE iS GUVENLIGINE ETKi EDEN KRiTERLER

Acik isletme madenciligi adimi yer iistiinde faaliyet gosterdigi i¢in alir. Rezervin
yeryliziine yakin oldugu, mostranin yiizeye yakin ve paralel seyrettigi alanlarda,
dekapaj faaliyetlerinin ekonomikligi hesaplandiktan sonra, kazi asamasi ekonomik
katlanilabilir rapor aldiktan sonra, yapilan kazi faaliyetleri sonrasinda ulasilan ve
kazanilan rezerv sonucu icra edilen madencilik yontemi agik isletme madenciligidir.
Tabiki bu yontem yer altt madenciligine gore ekonomiklik arz ettigi siirece en
istenen ve en talep edilen yontemdir. Diinyada ve iilkemizde pek ¢ok acik isletme
yontemi ile ¢alisan maden meveuttur. Ulkemizde boksitten kalkere, linyitten demire,
bakirdan bora kadar onlarca degerli maden yiizlerce acik isletme metodu ile

kazanilmaktadir.

Arama ve kesif asamasindan sonra baslayan kazi ¢alismalar1 oldukca kiilfetli, bir o
kadarda zor bir islemdir. Bu asamada milyonlarca ton dekapa;j iist kaz1 ortii tabakasi
izin verilen baska alanlara genellikle dolgu maksatlh tasmir. 10 hektarlik bir kalker
sahasinin rezerv iistii 2 metre Ortii tabakas1 (toprak) oldugunu diisiiniirsek tasinmasi

gereken miktar1 hesaplamak su sekilde olacaktir.
10 hektar = 100 déniim = 100.000 m*

Topragin ortalama 6zgiil agirhg: = 1.8 ton/ m?
Ortii tabaka kalinlig1 = 2 m

Hacim hesabi = 100.000 m? x 2 m = 200.000 m®

Dekapaj islemi i¢in = 200.000 m*® x 1.8 ton/m*® = 360.000 ton &rtii taginmalidur.
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Rezerve ulasilmasi i¢in aktarilmasi gereken ortii tabakasi miktar1 360.000 tondur.
Ortalama bir kamyonun 25 ton tasiyacagini diisliniirsek 360.000 ton ortii dekapaj

calismasi ancak 360.000 ton / 25 ton = 14.400 kamyon seferi ile tamamlanir.

0
|
v
Rezerv Dolgu Alant
v
2 Metrelik Ust Ortii Yiikleme Bosaltma ve Dolgu
(360.000 Ton) (14.400 Sefer) (14.400 Sefer, 360.000 Ton)

Sekil 4.1: Dekapaj ve Dolgu Calismasi Adimlari

Aylar stirecek bu ¢alisma elbette ki mesakkatli ve dikkat isteyen bir istir. Ortalama
14.400 sefer yapilacak bu yiikleme islemi is glivenligi agisindan da olduk¢a 6nem arz
eden bir siirectir. Is kazalarmin en ¢ok meydana geldigi sektdrlerden ikisi insaat ve
maden sektorleridir. Dekapaj ve dolgu islemi ise adeta insaat ve maden sektorleri
¢emberinin kesisim alani igerisindedir. Yani hem insaat hem maden caligmalar
asamalarin1 igerisinde barindirmaktadir. O halde tehlike faktorleri de alinmasi
gereken is giivenligi tedbirleri de daha fazla olacaktir. Makina arizalari, yiikleme
sathasi, olasi kayma ve heyelanlar, bosaltma ve dolgu sathasi ayr1 ayr risk
etmenlerini barindiran siireglerdir. Bu nedenle risk etmenleri daha isin basinda

belirlenmeli ve tedbir ¢aligmalari, risk analizi takibiyle yapilmalidir.

Dekapaj ¢alismasindan sonra rezerv ¢ikartma c¢aligmalar1 baglamaktadir. Yani maden
faaliyetleri baslamaktadir. Ac¢ik isletme faaliyetleri rezervin durumuna gore onlarca
yil siirebilir. Cevre diizeni ve sagligi da bozulmadan ekonomik rezerv durumuna gore
sev diizeni ve yer alt1 sular1 kontrol altinda tutularak yerin metrelerce derinine iistii
acik bicimde inilebilir. Ulkemizde bu tiir madenlere ¢okca 6rnek verilebilir. Bakr,

bor, boksit, demir, linyit gibi madenlerin ¢ogu bu sekilde isletilen madenlerdir
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Agik igletmelerde is giivenligini tehdit edici en 6nemli ii¢ Kriter; sev durumu, yer alti

su seviyesi, delme-patlatma faaliyetleridir.

Acik isletmelerde is Giivenligi Kriterleri

B Yer Alt1 Sulari
u Sevler
Delme-Patlatma

m Diger

Sekil 4.2: Acik Isletmelerde Is Giivenligi Saglama Kriterleri Onem Diizeyi

Sekilde de goriildiigl iizere acik isletmelerde is giivenligi saglanirken uygulanacak
mithendislik metotlar1 yiizdesel olarak yer alti sulari, sev ve delme-patlatma
faaliyetlerinde esit ve yliksek onem diizeyine sahipken diger baslikli dilimde nispeten
daha diisiiktiir. Bunun sebebi ise 6zgii olmayan ve hemen her is dalinda ayni problem
diizeyinde karsilagilabilecek sorunlar olmasidir. Ayrica digerlerine gore daha az
tehlikeli bulunmasi ve miihendislik metotlarla 6nlemenin pek miimkiin olmadig
secenektir. Bu secenekte, yani diger baslikli dilimde ulagim yollari, makina techizat
kaynakli riskler, ¢alisan ve operator-sofor kaynakli riskler gibi ¢ogu miihendislik
sektorlinde karsimiza g¢ikabilen, dikkatsizlik ve bakim onarim noksanligi kaynakli
tehlike ve risk olasiliklar1 mevcuttur. Yapi insa-icra kaynakli, faciaya davetiye
niteliginde olusacak olan olasi kazalar ise bahsedildigi lizere miihendislik metot
dokunuglar ile bagindan saglama alma ve saglam insa ile zaten glivenli kilinmig ve

Onlenmis olunacaktir.

Sev durumunun stabilitesi planli iyi hesap edilmelidir. Aksi takdirde heyelan ve
kaymalar yasanabilir. Yer alt1 su seviyesi de ac¢ik isletmeler igin ¢ok onemli bir
hususdur. Drenaj sistemleri iyi gelistirilmelidir. I¢sel ¢atlaklardan ilerleyen su sev
yapisini etkileyebilir ve geri doniisii olmayan kazalar tetikleyebilir. Subat 2011

yilinda Afsin Elbistan komiir havzasinda meydana gelen heyelan kazasimmin gizli
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tetikgisi yer alt1 suyu oldugu tahmin edilmektedir. I¢sel catlak yoluyla ilerleyen sular
sev durumunu etkilemis ve bozulan sev stabilitesi sonug¢ olarak heyelan yaratmuis,
ondan fazla is¢i heyelan altinda kalarak hayatini yitirmistir. Delme patlatma
faaliyetleri de olas1 is giivenligi tehditlerindendir. Diizensiz delinen delikler, fazla
sarjlama, hatali sikilama, kullanilan malzeme, delik c¢ap, yon, boylari gibi
parametrelerde delme patlatma faaliyetlerini umulmadik faciayla sonuglandirabilir.
En iyi ihtimalle ise ¢evresel boyutta titresim, ses bazl kirlilik veya verimsiz patlama,
maddiyata dayali1 zararlar olusabilir. Bunlarin meydana gelmesini ise kuskusuz hig
bir miithendis ve calisan istemez. Bu {i¢ kriterin yaninda is giivenligi ve is sagligina
etki eden diger calisma ortami kaynakli etkenlerde mevcuttur. Bunlara maden sahasi
ici ulasim yollar1 kaynakli riskler, operatér veya sofor kaynakli riskler, makina
techizat (kamyon, beko, loader, rock, kompresorler, pompalar vs.) kaynakh riskler,
calisan kaynakli riskler gibi risk etkenlerini de eklemek miimkiindiir. Bu tarz riskler
hemen her ¢alisma ortaminda isin akigina 6zgii riskler oldugu i¢in bakim, onarim,
egitimler ve uyarilarla risk analizi ¢ercevesinde, dnleyici bakis agisi ile bu risklerin
tistesinden gelmek miimkiin olabilecektir. Agik isletmelerde is gilivenligini tehdit
eden 3 kriter ise, isin olusturulmasi yani insa safhasinda, miihendislik miidahaleleri

ile saglama alinarak risk unsuru olmaktan kurtarilabilir.

4.2 ACIK iISLETMELERDE iS GUVENLIGINI SAGLAMA YONTEMI

Maden sahalarinda 15 giivenligi saglanirken klasik risk analizi hazirlama yontemi,

ardindan is giivenligi uzmani tarafindan verilen egitimler yeterli goriilmemelidir.

Is giivenligi uzmani, miihendisler, isletme miidiirii veya isverenler tarafindan
yaptirilan, bir kaza yasandiktan sonra yasal agidan sadece bu saydigimiz Kkisileri
kurtaracak olarak bilinen ve goriilen uyar1 levha ve tabelalar1 ise artik bu kacak
amacin bir parcast olmamalidir. Olas1 kazalara kokten tedbir aranmalidir. Risk
kontrol Onlemlerinin hiyerarsik diizeninden, miihendislik metotlar yontemi temel

felsefe olmalidir.

Kalker sahasinda yapilan bu ¢alismada yontem olarak miihendislik metotlar1 yontemi
ile is glivenligini saglama yoluna gidilecektir. Sev ¢aligmalari, yer alt1 su sorununa

yonelik ¢aligmalar ve delme-patlatma ¢aligmalar1 bu yontem kapsaminda tedbirlerle
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ele alinacaktir. Yani tiim bu ¢alisma boyunca olaya miihendislik metotlar yontemi
cercevesinde bakilacak ve is sahalarinda is gilivenligi miihendislik yontemleri ile
saglanacaktir. Miihendislik metotlar1 uygulanarak once iiretim degil dnce giivenlik
mantig1 ile olaya bakilacak, sevlerin stabilitesi saglam, yer alti sular1 giivenli
seviyede tutulacak, delme-patlatma giivenli diizeylerde saglanacak ve boylece
calisma ortaminda is kazalarina davetiye c¢ikarir cinsten bir problem kalmamis
olacaktir. {laveten ¢alisanlara verilecek olan uygulamali bilinglendirme egitimleri ile
bilinglenen iscilerle bulusan gilivenli sahalarda is giivenligi kendiliginden saglanmis
olacaktir. Yani bir nevi olay kaynagindan hallolmus olacaktir. Bu yontemle is

giivenligi saglanmig olacaktir.

43 ACIK ISLETME MADENCILIGINDE iS GUVENLIGi ACISINDAN
ONEMLI OLAN 3 KRiTERIN INCELENMESI

Acik isletmeler yer iistiinde tiretim yapilan madencilik ¢aligmalaridir. Elbette ki insan

giicii ihtiya¢ ve faktorlii de bu sektor i¢in olmazsa olmaz bir gergektir.

Uretim yapilirken kazanilan madenin kimyasi, cinsi ve degerine gore ¢aligma sekil,
esas ve yontemleri de degiskenlik gosterebilir. Madenler devletlerin ve milletlerin
ekonomisine ve enerji sektoriine gerek ekonomik, gerekse de stratejik diizeyde yon
veren hayati zenginlikleridir. O nedenledir ki zamansal boyutta ve miktarsal anlamda
belli siirelerde isletilmesi, kazanilmasi sartlara ve dar zaman dilimlerine
sikistirtlabilir. Atalarimizin acele ise seytan karigir sozi akillara gelse de globallesen
diinyada lojistik anlamda oriilen ag bir uctan bir uca gitmekte ve devletlerin ihtiyaci
olan cevher transferi onlarca iilkeye ihra¢ diizeyinde, zaman kisit1 ile Onem
kazanmaktadir. Dogal zenginlik olmasi boyutuyla da incelendiginde her iilkede her
maden cinsinin bulunmasinin imkansizligr lojistik alt yapiya duyulan ihtiyag ve
Oonemi on kat daha arttirmaktadir. Bu durum ise daha ¢ok, daha fazla ve daha hizh
iretimi tetiklemektedir. Bu, iilke i¢i yap1 insa gibi zamansal zorunluluk ya da sarta

bagli icralarda da gegerlidir.

Isin belli bir araliga sikistirilmasi stres, kabiliyet noksanlig, yetkinlik azlig1 gibi yan
etkileriyle birlestiginde olusacak olan is kazalar1 ve is giivenligi eksiklikleri hig

anormal bir durum degildir. Bu noktada is giivenligi daha fazla 6nem kazanmaktadir.
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Ciinkii hicbir sey bir insanin canindan daha kiymetli degildir. O halde her iiretim
alan1 ki bizim i¢in bu acik isletme teknigi ile galisan kalker madenleridir, kendi
i¢lerinde siki analiz edilmis risk faktorleri ve etkileri ¢ergcevesinde 6nemli tedbir ve
yok etme ¢alismalar1 yapmalidir. Acgik isletmeler i¢in en énemli 3 kriter sekil 4.2 de
goriildiigii iizere; sev (basamak) durumu-gsev stabilitesi, yer altt sulari, delme-
patlatma faaliyetleridir. Belirtmis oldugumuz bu {i¢ kriterde giivenlik oSlgiitleri iyi
saglanmalidir. Giivenlik ol¢iitleri saglandiktan sonra saha giivenli kilinmis olunacak
ve is giivenligi ¢ergevesinde calismalar yapilabilecektir. Esas oturtulmasi gereken
kiiltir budur. Tam anlamiyla giivenligi saglamak ancak bu tiir miihendislik
yontemleri ile miimkiin olacaktir. Yasal sart ve hiikiimler ise alinan tedbirlerin iistiine
yerine getirilmesi gereken son dokunuslar olmalidir. Yani is giivenligi mithendislik

olarak icra edilmelidir.

Beton, kire¢, ¢imento gibi 6nemli yapt malzemelerinin hammaddesi olan kalker
kayaci agik igletme yontemi ile kazanilan 6nemli ve ¢ok yaygm bir madendir.
Yogunlugu 2.5-2.7 ton/m® olan bu kayag saglam dayammli ve 60 dereceye kadar sev
acisinda durabiliteli 6zellige sahip bir kayactir. Ayn1 zamanda kalker madeni yer alti
su problemleriyle, 6zellikle cevherin derinlere dogru alimi ilerledikge karsilasilan,
kazanma yonteminin ise saglam bir kayag tiirii oldugu i¢in delme patlatma yontemi
ile saglandig1 ve ¢alismanin da temelini ve arastirma konusunu olusturan énemli bir
madendir. Bilesiminde ise %90 kalsiyum karbonat (CaCOs3) mevcuttur. Sertlik
derecesi 3 civarindadir.

Kalker sahalar1 ve diger agik isletme yontemi ile maden kazanimi icra eden
isletmelerde 15 giivenligi saglamanin birinci yolu sahada mevcut iiretim alanlarinin
saglam insasi, mithendislik calismalaridir. Bunlar saglandiktan sonra zaten tedbir
uyarilari, levha, mevzuat, egitim gibi su anki onciiller ikinci planda kalacaktir. Fakat
tabi ki bunlarda yerine getirilmeli ancak oncelik degismeli, ikinci sirada yer almali,

birinci sirada yerinde iyilestirme yani miithendislik metotlar yontemi yer almalidir.

4.3.1 Basamak Durumu ve Sev Duyarhhg:

Acik isletme madenciliginde isin giivenli yiiriitiilmesi i¢in saglanmasi gereken en
onemli husus basamak diizenidir. Saglam ve kuralina uygun insa edilecek sev diizeni
sayesinde acik isletme madenciliginde en 6nemli problemi olusturan sev durumu
kaynakli gociik, kayma, heyelan gibi kaza etmenleri ortadan kalkmis olacaktir. 2011

yilinda Afsin Elbistan bdlgesinde meydana gelen maden kazasi sev diizenlerindeki
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problem ve yer altt su seviyesi etkisi ile yasanmis, linyit sahasinda yasanan bu

kazada 11 galisan heyelan (gogiik) altinda kalarak yasamini yitirmistir.

Kazi, yol dolgusu, dolgu tipi baraj, pasa, atik y1§in1 ve agik isletme madenciligindeki
sevlerinin ekonomik ve giivenli sekilde tasarimi i¢in asagida belirtilen iki asama esas
alinarak sev duraylilig1 analizleri yapilir.

On analizler: Kritik olabilecek jeolojik, hidrojeolojik, malzeme ve g¢evre

kosullarinin belirlenmesi ve ekonomik degerlendirme yapilmasi.

Ayrintih analizler: Sev duraysizhiinin 6zelliklerinin, tekrarlanma sikliginin

aragtirilip, tasarima gidilmesi ve iyilestirme yontemlerinin belirlenmesi.

Sev duraylilig1 analizlerinin baglica amaglart;

- Degisik kosullar altinda farkli 6zellikteki sevlerin durayliliginin arastirilmast,

- Sev yiiksekligi ve sev acis1 gibi sev tasarimi parametrelerinin tayini amaciyla sev ve
malzeme parametrelerinin birbirine bagl degisimlerinin incelenmesi,

-Kayma (duraysizlik) mekanizmasinin belirlenmesi,

- Sevin yeniden tasarimlanmasi ve iyilestirici (durayliligi arttirici) yontemlerin
belirlenmesi,

- Deprem, yogun yapilagma, trafik vb. gibi etkilerden kaynaklanan dis ytiklerin sev

durayliligi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi. [16].
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Sekil 4.3: Giivenlik Katsayisinin Sev Yiiksekligi ve Sev A¢isina Bagli Degisimini
Gosteren Duraylilik Analiz Sonuglart. [16].
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Yukaridaki grafik okundugunda durum acik sekilde anlasilabiliyor. Sev yiiksekligi
diistiikge ve sev acisi azaldikca glivenlik katsayisi artmaktadir. Yani olusturulacak
olan acik isletme sev diizeni basamak yiikseklikleri 12-14 metreyi gegmemeli, sev
acist uygun olmali ve ¢ok dik olmamalidir. Bu durumda giivenlik katsayisi artacak ve
giivenli calisma ortami saglanmis olacaktir. Sev agisi arttikca gilivenlik katsayisi
diismektedir. Ayni sekilde sev yiiksekligi diistiikge de giivenlik katsayisi sev agisina
bagli olarak artmaktadir.

a \l/ F /I\ &> a /I\ F\l,
Ornegin 29 derecelik bir sevin yiiksekligi 21 metre ise giivenlik katsayis1 1,2
civarindadir. Fakat ayn1 sevin agis1 33 dereceye ¢ikarilir, yani sev daha dik konumda

olusturulursa ayni yiikseklikteki sevin giivenlik katsayist bu sefer 1 civarina

diisecektir.

4.3.1.1 Sev Stabilitesine Etki Eden Durumlar

Madenlerde olusturulan basamak sistemi yani sev durumu g¢esitli faktdrlerden
etkilenebilir. Bu etkiler bazen facia bazen uyari niteliginde olabilir. Miihendis ve
teknik elemanlara diisen bu uyarilar gerceklesmeden, yani daha isin basinda onlemi
almak ve saglam, hesaplara dayanan sev sistemleri olusturmaktir. Bunu
olusturmadan Once ise ¢esitli tehdit faktorlerini bilmekte ve bunlara gore hareket
etmekte fayda vardir. Bu tehdit ve risk faktorleri sevleri insa sirasinda bizlere duruma
“ya olursa” mantig1 ile tedbirci ve proaktif bakmayi sart kosmaktadir. Bu sayede
olasi risk ve dis etkilere kars1 da, daha yapim ve insa sirasinda onlem alinir ve sevler
bu olasi risk etkilerinin gerceklesme durumuna karsin da dayanikli hale getirilmis

olur.

Acik igletmelerde olusturulan sevlerin davramigina iliskin yiiriitillen ayrintili
caligmalar durayliliga sev geometrisi, jeolojik yapisal Ozellikler, yer alti suyu
kosullar1 ve malzemenin ozellikleri gibi faktorlerin etkiledigini ortaya koymustur.

[16].

Sev Geometrisi - Jeolojik Ozellikler

Olusturulacak sevin geometrik 6zellikleri de kuskusuz is giivenligi noktasinda sevler
tizerinde biiyiik Oneme sahiptir. Yanlis geometrik Ozelliklere sahip, acisal hatali
basamaklar heyelan, kayma tipi gogiiklerle faciaya davetiye c¢ikarabilir. Burada

35



miihendislere diisen, mithendislik metotlar yonteminde sevleri olugturma sirasinda isi
bastan saglama alma ve uygun Olglit ve hesaplarla sevleri insa etmektir. Sevler
olusturulurken sev acisi, sev genisligi, sev yiiksekligi geometri agisindan tespit
edilmesi gereken en onemli temel bilesenlerdir. Sekil 4.4’de sev kaymasi-heyelan
kaynakli bir kaza goriilmektedir. Kaza Afsin-Elbistan termik santrali linyit sahasinda
meydana gelmis ondan fazla calisan yasamini yitirmistir. Kaza sebebi olarak sev
durumu ve yer alt1 suyu sebep bilesenleri gosterilmistir. Biiyiik 6l¢iide hasar yaratan
kaza, sev stabilitesi ve agik maden sahasi olusturma on etiit calismalarinin ne kadar

onemli oldugunun ispati niteligindedir.

mining road==

Sekil 4.4: Afsin-Elbistan Termik Santrali Linyit Sahasinda Meydana Gelen Maden
Kazasi (Sev Kaymasi-Heyelan). [17].

Sekilde goriildiigi gibi iki adet heyelan karsilikli olarak meydana gelmistir (second
landslide and first landslide). Iki heyelan da ard arda gok az siire farkla meydana
gelmistir. Is giivenligi bu noktada saglanamadig i¢in yasanan heyelan sonucu ondan
fazla calisan hayatini kaybetmistir. Is giivenligi tedbirleri bu noktada isin basinda
saglanmis olsaydi yani sev ve yer alti suyu drene calismalari miithendislik teknik
yontemleri ile icra-inga sirasinda yapilmis olsaydi sevlerde heyelan yaganmayacak ve
bu kaza meydana gelmeyecekti. Tam da bu oOrnek ile is giivenligi saglamada
mihendislik metotlarinin 6nemi daha iyi goriilmektedir. Miihendislik metotlar
uygulansaydi diger hicbir is giivenligi onlemlerine gerek kalmayacak ve sadece
yonetmelik geregi uygulanacakti. Ciinkii asil hedef olan insan giivenligi ve sagligi,

“miithendislik metotlariyla saglama alma” adimi1 sayesinde saglanmig olacakti.

Kaya i¢inde acilan sevlerde herhangi bir duyarsizligin kinematik olasilig1 ve tiirii sev

geometrisi ve konumu ile jeolojik yapi tarafindan belirlenir. Bu bakimdan;
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-Sev yiiksekligi

-Sev agis1

-Stireksizliklerin egimi ve egim yonii,
-Siireksizliklerin boyutu(siirekliligi),sikligi,

-Gerilme catlaginin derinligi(mevcutsa) belirlenmelidir. [16].

Yeralt: Suyu Kosullan

Yeralt1 suyu kosullar1 da maden faaliyetleri sirasinda kazalara yol agan en 6nemli ve
en sik rastlanan problemlerdendir. Topragin suya doymasi ile tasan sular sizinti
yoluyla birikmekte ya da yeralti kaynagindan yeryiiziine toplanan sular seklinde
birikmektedir. Bu gorlinen su kaynaklar1 pompalar yolu ile ocak sahasi digina
cevreye uygun sekilde aktarilabilir. Fakat bazen sev altlarinda veya iglerinde yer alt1
su kaynaklari, i¢ zonlardan sizinti yolu ile sev diizenini olumsuz etkileyebilir.
Miidahale edilmez ise yukarida bahsettigimiz sekilde Elbistan’da meydana gelen
kazalar seklinde kazalar yasanabilir. Bu tiir durumlarda su kaynaginin kesilmesi ve
baska yere sizintinin aktarilmasi ile es zamanli olarak etkilenen sevlerin dniine dolgu
topuk yapilmasi ve sev agis1 azaltilmasi ig giivenligi noktasinda temel miidahale
yontemi olmalidir. S1zint1 sulart ile sev diizeninde genel anlamda kayma mukavemeti
azalmasi en biiylik problemi arz eder. Heyelan ve gogiik kazalari bu olumsuzluktan

sonra gelisen komplike bir problem niteligindedir.

Yer alti suyunun sev durayliligina etkisi ¢ok yonlii olup en 6nemlisi, ¢atlak suyu
basinci olarak ve bosluk suyu basinci olarak olasi kayma yiizeylerindeki makaslama
dayanimini azaltmasidir. Sev durayliligindaki kritik 6nemine karsin en az arastirilan
parametre yer alt1 su basincidir. Bunun nedeni ise, kaya kiitlesindeki su basinct
dagilimi hakkinda fikir verebilecek yoOntemlerden ikisinin de (kaya kiitlesinin
gecirgenligi ve yer alt1 su seviyesinin goz Oniine alinarak yer alt1 su akis yonlerinin
saptanmast ve sondaj kuyularindaki su seviyelerinin ya da piyezometrelerle su
basincinin 6l¢iilmesi) uygulama ve yorumlamada zorluklari icermesidir. Dolayisiyla,
duraylilik analizleri ya gozlemlere dayanan su kosullar1 i¢in ya da genellikle
uygulandig1 iizere degisik su durumlar1 varsayilarak “hassasiyet analizi” seklinde

yiiriitiiliir. [16].

Hoek, Bray ve Braw suyun duraylilig1 azaltan diger etkilerini sdyle siralamiglardir;
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- Sev tepesindeki ya da ylizeydeki gerilim ¢atlagini doldurarak yarattig1 yanal etki ile

kaymay1 olusturan kuvvetlerin artmasina neden olur.

- Patlatmanin yarattig1 hidrodinamik sok bosluk su basincinda artmalara neden olarak

makaslama dayanimini azaltir.

- Siireksizlikleri, bosluklar1 dolduran su (rutubet olarak) kayanin birim agirligini

artirarak makaslama gerilmesinde azda olsa artisa neden olur ki bu duraylilig1 azaltir.

- Kisin yer alti suyunun donmasi catlaklarin genislemesine ve drenaj yollarinin

kapanarak su basincinin artmasina neden olabilir.

- Hem ylizey topragmin hem de catlaklardaki dolgunun erozyona ugramasi
duraylilig1 azaltir.
- Ortii tabakasini olusturan toprak ya da atik malzemelerin “sivilagmaya” ugramasina

neden olabilir. [16].

Malzeme Y apisi

Malzeme Ozelligi ile anlatilmak istenen g¢alisilan alanin veya havzanin formasyon
yapist yani kaya¢ yapisidir. Kaya¢ oOzelligine dayanan mukavemet ozellikleri,
dayanimi, gegirgenligi gibi faktorler elbette ki heyelan tipi sev kaymasi kazalarinda
stireci belirleyici en temel Ozelliklerdir. Her kaya¢ yapist duyarhilifa uygun
hesaplamalar ile sev sistemi olusturulmahdir. Is giivenligini saglamada bu,
kacinilmaz ve en Onemli tedbir adimidir. Uygulanacak onlem ve tedbirler tabiki
kalker kayaci ile killi yumusak kayaglarda ayni olmayacaktir. Her formasyona ayri
teknik uygulanacaktir. Ciinkii her zeminin dayanim ve mukavemeti yeralt1 sulari,
titresimler ve sev geometrisi agisindan farklidir. Killi yumusak bir cevherde sev agisi
icin glivenli nokta 30 derece iken, kalker sahalarinda bu ag1 50-60 derecelere kadar

cikabilir.

Sev duraylik analizinde kullanilan malzeme 6zellikleri;

- Kohezyon

- I¢sel siirtiinme agis1

- Kaya ya da zeminin yogunlugudur.

Bu parametreler denge sinir1 yontemine gore giivenlik katsayisinin hesaplanmasinda

kullanildigindan 6zellikle kohezyon ve igsel siirtiinme agisindaki kii¢iik degisiklikler
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giivenli sev yiiksekligi ve sev acgisinda onemli degisiklikler meydana getirmektedir.
Yukarida bahsedilen ii¢ ana faktore ek olarak patlatmadan olusan sismik ivmenin
yarattig1 kuvvetler, kaya kiitlesinin dayanimi, sevdeki gerilmeler ve deformasyonlar,
sevin planda ve kesitte goriilen biikeyligi, iklim kosullar1 ve zaman da ayrintili sev

duraylik analizlerinde dikkate alinmalidir. [16].

Laboratuvarda direkt makaslama testlerinin yapilmasi ile belirlenen kohezyon ve
igsel siirtlinme agis1 parametrelerini tanimlamak igin makaslama gerilmesi-normal
gerilime grafiginden yararlanilabilir. Bu grafik bir kayag¢ karot Grneginin icerdigi
stireksizlik diizlemi boyunca kaymasini saglayacak bir gerilimin uygulanmasiyla elde

edilen sonuglarin gosterildigi basitlestirilmis bir sekildir. [16].
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Sekil 4.5: Kaymaya Neden Olan Makaslama Gerilmesi Ile Normal Gerilme
Arasindaki Iliski. [16].

Hoek ve Bray (1977) kaya sev duraylik analizlerinde sevi olusturan kaya kiitlesinin
geometrisinden sonra gelen en oOnemli faktdriin kayma yiizeyinin makaslama
dayanimi oldugunu belirterek bunda olacak kiiclik degisikliklerin giivenli sev
yiikksekligi ya da sev agisindan Onemli degisikliklere neden olacagini
vurgulamislardir. Bir¢ok siireksizlik diizlemini ve kaya malzemesi yenilmesini iceren
karmasik bir yenilme mekanizmasinin beklendigi durumlarda makaslama deney
sonuglar1 sev dizayninda direkt olarak kullanilmayip kaya kiitlesinin arazide

beklenen davranigina gore degistirilmelidir. Ayrica, siireksizlik yiizeyleri makaslama
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dayaniminin, ayrisma etkisi, yiizey piirtizliiligii, suyun varligi ve basinci ve olgek ile

degisecegi unutulmamalidir. [16].

Sirtlinme agist ve kohezyon dayanimi hususlart makaslama gerilmesi ve normal
gerilme ile aciklanir. Icsel siirtiinme agis1 arttikca veya azaldik¢a normal ve
makaslama gerilmeleri farkli degerlere ulasir. Igsel siirtiinme acis1 malzemenin
kayma gerilmesine dayanikliligidir. Baska bir deyisle kaymak {izere olan tanelerin
yiizeylerinin (egimin) yatayla yaptig1 aciya icsel siirtlinme acis1 denir. Bu ag1 gerek
makaslama gerekse de normal gerilmeyi dogrudan etkiler 6zelliktedir. Olusturulacak
sevler tiim bu ozelliklere gore en uygun bicimde olusturulmali, gerekli laboratuvar
analizlerine gore ve saha formasyon, havza, iklim o6zellikleri ve kaya¢ yapisal

ozelliklerine gore hareket edilmelidir.

4.3.1.2 Sev Stabilitesi Planlamalari

Sev stabilitesi yapilacagi zaman elbette ki oncesinde bir takim 6n etiit ¢alismalari
yapilmalidir. Saha taninmali, saha ¢evresi taninmali, havzanin jeolojik ve cografi
yapisi kesif edilmelidir. Formasyon 6zellikleri tam ve net belirlenmelidir. Iyi bir
tanimadan sonra ancak miidahale ve dokunuslar yerinde olacak, is giivenligi
noktasinda gilivenlik saglanmis olacak ve saha giivenli hale getirilmis olacaktir.
Yanlis teshisler tam aksine gilivenligi ¢iiriitebilir ve neredeyse olmayacagi varsa da

olabilecek kaza ihtimalleri dogurabilecektir.

1.Hava fotograflari, arazi haritalar1 ve karotlardan elde edilecek jeolojik verilerin

toplanmast

2. Onemli jeolojik yapilar1 saptamak igin toplanan jeolojik verilerin 6n analizi.
Bu olusumlarin 6ngoriilen acik isletme sevleri agisindan incelenmesi ve kayma

olasiliklarinin tespit edilmesi

3. Onemli arizalarin bulunmadig1 ya da kaymanm 6nemli olmayacagi sevlerin

saptanmasi. Bu tip sevler i¢in daha ileri bir sev analizine gerek yoktur.

4 Kayma olusturabilecek siireksizlikler bulunduran sevlerin saptanmasi,
isletmenin herhangi bir asamasinda, kaymalarin 6nemli sorunlar yaratacagi

sevlerin daha ayrintili incelenmesi i¢in isaretlenmesi
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5.Arazi haritalar1 ve sondaj loglar1 vasitasiyla kritik sev bolgelerinin ayrintili

jeolojik aragtirilmasi

6.Siireksizlik yiizeylerinin (6zellikle killi ya da kaygan yilizeyli) makaslama

deneyleri

7.Isletme sirasinda yer alt1 su seviyesindeki degisiklikleri kontrol etmek ve yer
altt su akis durumu ve basinglarim1 saptamak i¢in sondaj deliklerine

piyezometreler yerlestirilmesi

8.Dairesel, diizlemsel ya da kama tipi kaymalar i¢in denge sinir1 teknikleri
kullanilarak 5., 6., 7. Maddelerdeki ayrintili bilgiler agisindan kritik sev
bolgelerinin analizlerinin yeniden yapilmasi. Havanin etkisi, devrilme ya da
patlatmadan meydana gelecek hasarlarin sebep olabilecegi diger kayma

olasiliklarinin arastirilmasi

9. Acik isletme dizaym1 yoniinden, kayma olasiligi fazla olan sevlerin
incelenmesi. Alinabilecek 6nlemler:

a.Sev agilarinin yatirilmasi,

b.Drenaj yada 6zel durumlarda kaya sapmalar1 yada gerdirilmis ¢elik halatlarla
sevin stabil hale getirilmesi

c.Kayma olasilig1 kabullenerek, kaymayr Onceden tespit edecek Ol¢iim

oOnlemlerinin alinmasi

10.Sev acilarmin diklestirilmesinden meydana gelecek maliyet azalmasi
stabilitey1 artirma yontemlerinin dizayn ve uygulama masraflarindan ¢ok ise,
sevlerin drenaj ya da saglamlastirilma ile stabil duruma getirilmesi. Kaya

kiitlesinin drenaj 6zelliklerini saptamak i¢in ek arazi dl¢iimleri gerekir.

11.Can ve ekipman tehlikeye atmaksizin, kayma olasiligmmi kabul ederek
kaymay1 dnceden tahmin edebilecek ¢aligmalar yiirlitmek. En giivenilir 6nceden

tahmin etme yontemi sev deplasmanlarinin 6l¢iilmesi esasina dayanir. [16].

Tim bu adimmlar giivenli bir sev sistemi olusturmak i¢indir. Tamda bu noktada

proaktif dnlemlerden bahsetmek dogru olacaktir. Yukarida yazan asamalarin tamami

kuskusuz izlendiginde proaktif onlem saglanmis olur. Giivenli olusturulan sev yani

basamaklar ¢aligma yillar1 boyunca ayni diizende bozulmadan devam ettiginde is
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giivenligi noktasinda maksimum tedbir saglanmis olunur. Bu c¢aligmalarin tamami
arazi ve havzay1 iyi tanimadan gegmektedir. Arazi iyi tanindiktan sonra formasyon
Ozelligine gore sev acilari, genislikleri ve yiikseklikleri ayarlanacaktir. Kayac igsel
siirtinme acis1 ve kohezyon oOzelliklerine gore calismanin organizasyonel yapisi
olusturulacaktir. Hoek ve Bray’in yukaridaki bahsettigi asamalarin hepsi bu
aciklamamizin siralanmis hali niteligindedir ve “6nce gilivenlik™ prensibi amaclidir.
Acik isletme madenciliginde yasanan kazalarin ¢ogu bu bahsedilen 6zellik ve
hassasliklarin tamaminin goz ardi edilerek, aceleci ¢aligmalarin neticesinde olusan

kazalardir.

4.3.1.3 Saha Incelemeleri

Gilivenli bir sev sistemi olusturmak i¢in ise baslamadan Once saha calismalari
yapilmalidir. Saha c¢aligmalarina once saha tanima ile baslanmalidir. Nasil bir
hastalik taninmadan teshis konulamiyorsa burada da aynm1 mantik vardir. Once saha
taninmal1, sahanin gilizergahindan cografi konumuna, jeolojik 6zelliklerinden havza
yapisina kadar pek ¢ok yoniiyle tahlil ve analiz etiitleri yapilmalidir. Daha sonra {ist
ortii tasima yani dekapaj islemi baglamalidir. Kaya diizlemine ulasildiginda ise
yukarida siralanan ozelliklerin - durumuna goére sev sistemi olusturulmaya
baslanmalidir. Tabii ki burada en 6nemli olan sey cevherin ya da rezervin jeolojik
yapisi, kaya¢ durumu Ozellikleridir. Kayacin kohezyon ozellikleri, icsel siirtlinme
acisi, laboratuvara sunulmus ve analiz sonucu almmis olan makaslama-normal
gerilme dayanim mukavemet sonuglarina gore sev olusturma sistemine karar verilir.
Karar verirken en 6nemli Kriterler ise sev agisi, sev yiiksekligi, sev genisligi ve genel
sev acisidir. Formasyon Ozelligine gore farkli farkli uygulanacak olan bu kriterler
sevler agisindan ve is giivenligi acisindan en 6nemli ve en kritik adimdir. Bu sekilde
olusturulacak sev sistemi is gilivenligi ve saglikli ¢alisma ortamlar1 agisindan son
derece giivenli bir ¢aligma alani saglar. Herhangi bir heyelan, ya da kayma problemi
yasanmaz. Ciinkii saha ve havza iyi tahlil edilmis ve bolgeye uygun Ozellikte
basamak sitemleri olusturulmustur. Bu nedenle basamaklar ¢esitli gerilmeler ve igsel

stirtlinme acis1 6zelliklerine dayanimli haldedir.

Sev olusturma islemi dncesi rezervin durumu, iist ortii tabakasi1 kalinligi, arazi egim

yapist, rezervin damarli egim yonii ve sondaj verileri de dikkate alinan diger 6nemli
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hususlardir. Tiim bu hususlardan hareketle basamaklandirma islemi baglamalidir. En

giivenilir ve en verimli yol-yontem ancak bdyle olusturulacaktir.

Kaya sev tasarimina uygulanan tek genel kural, jeoloji, kaya dayanimi ve yeralti

suyu hakkinda bilgilerin gerekli olmasidir. [16].

Wyllie ve Mah sev tasarimi i¢in zemin durumu, yeralti su durumu ve kaya dayanim
yapisinin yeterli bilgiler sunacagini savunmuslardir. Genel anlamda verilen bilgilerde
zaten bu yonde idi. Yeralt1 su seviyesi, kayanin kohezyon ve igsel siirtiinme agisi ile
jeolojik formasyon ozellikleri sevleri olusturmada goz Onilinde bulundurulacak en
onemli kriterlerdir ve bu kriterlere uygun olusturulacak sevler en giivenli caligsma
alanlarin1  saglayacaktir. Is kazalari minimum seviyede seyir edecektir. Agik

isletmelerde giivenli calisma ortamlar1 ancak bu sartlar altinda saglanmaktadir.

4.3.1.4 Kayma Tiirii Yenilmeler

Acik maden sahalarinda olusturulan sev sistemleri ¢ok dikkat isteyerek galisiimasi
gereken miihendislik sistemleridir. Yapilan yanlis hesaplar is giivenligi agisindan
faciaya sebep olabilir. Bu nedenle sev sistemi olusturulmaya baslanmadan 6nce saha,
formasyon ve kayac yapist iyi tahlil edilmelidir. Ciinkti Wyllie ve Mah’in soyledigi
gibi sev tasariminda uygulanan tek genel kural jeoloji, kaya dayanimi ve yeraltt suyu
durumu bilgileridir. Aksi taktirde hatali sev sistemlerinde kaymalar ve heyelanlar

cesitli tiplerde gerceklesebilir ve can kayiplari, is durmalari yasanabilir.

Yer¢ekimi kuvveti nedeniyle, sevin daha yiiksekte olan kisminin potansiyel enerjisi
daha fazladir ve sev malzemesinin ve/veya siireksizliklerinin dayanimi izin verdigi
siirece daha asagilara inmek ister. Bu sekilde, sevlerde yenilmeye neden olan
kuvvetler ile yenilmeye karsi koyan kuvvetler arasinda bir denge olusur. Bu denge
Ozgenoglu tarafindan sdyle tamimlanmir; Yenilmeye neden olan kuvvetler ile
yenilmeye karsi1 koyan kuvvetler arasinda bir denge olusur. Buna denge durumu
denir ve bu noktada giivenlik katsayisi 1’e esit olur. Bu noktada yenilmeye kars1
koyan kuvvette azalma yasandig1 an yer cekimi etkisi ile de kayma meydana gelir.
Tam tersi olarak yenilmeye neden olan kuvvette en ufak artis durumuda kaymay1

gergeklestirir. Denge “yenilme” yoniinde bozulana dek sev duraylidir. [16].

Sevlerde meydana gelen kaymalar tiirlerine gore cesitlidir.
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Diizlemsel Kavma

Dayanimi diisiik olan kiitlenin kazi yapilan kisima, bosluga dogru hareket ederek
kaymast veya yerlesmesi durumudur. Yeryiliziindeki kayaglarin asagi dogru
yercekiminin de etkisi ile hareket etmesi olayr olarak da agiklanabilir. Diizlemsel

yenilme olmasi i¢in gerekli olan geometrik kosullar;

-Kaymanin gelistigi diizlemin dogrultusu, sev yiizeyine paralel veya paralele ¢ok
yakin (yaklasik +20° i¢inde) olmalidir.
-Kayma diizlemi, sev ylizeyini kesmelidir; yani, diizlemin egimi, sev yiizeyinin

egiminden kiiciik (yf> yp) olmalidir.

-Kayma diizleminin egimi, ayni diizlemin siirtinme acgisindan biylk (yp> @)

olmalidir.
-Kayma yiizeyinin {ist ucu, ya iist sevi ya da bir cekme ¢atlagini keser.

-Kaymanin yanal sinirlarin1 belirlemek i¢in, kaymaya karsi ithmal edilebilir direng

sergileyen saliverme ylizeylerinin bulunmasi gerekir. [16].
Kaymanin olugmasi i¢in asagidaki kosulun saglanmasi gerekmektedir.
yf>yp>®

Burada; yf: Sevin egim agis1
yp: Siireksizligin egim agis1

®@: Igsel siirtiinme agis1. [16].

Sev agist siireksizlik egim acisindan biiyiikk olmalhidir. Bu sartinda igsel siirtiinme
acisindan biiyiik olmast gerekmektedir. Cilinkli icsel siirtinme agis1 kaymaya
baslamadan hemen 6nceki son dik konum agisidir. Yani bu agidan sonra ¢ok az daha
ac1 arttirilarak diklestirilirse kayma baglar demektir. O halde diizlemsel kaymanin
olusabilmesi i¢inde sev agis1 ve slireksizlik agisinin igsel siirtlinme agisindan fazla
olmas1 gerekmektedir. Son tahammiil noktasi agis1 demek igsel slirtiinme agis1 igin
dogru olacaktir. Bu tahammiil noktasindan ¢ok az diklikte acili bir sevde de tabi ki

kayma yaganacaktir.
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@ (Kavac I¢sel Surtiinme Agist) < 30°

@ Diizlemsel Kayvma = Var

Sev Acist = 30°

@ (Kavac I¢sel Sirtiinme Agist) = 30°

@ Diizlemsel Kavma = Yok

Sev Acist < 30°

Sekil 4.6: Sev Agis1 ve I¢sel Siirtiinme Agis1 Arasindaki iliskinin Diizlemsel
Kaymaya Etkisi.

Kama Tipi Kayma

Kama tipi kayma admi seklinden almaktadir. Yani seklinin kama olmasindan
almaktadir. Diizlem boyunca iki farkli siireksizligin olusturdugu kama blogunun
kesisme hattinda egimi daha yatik olan diizlem boyunca One-asagiya kaymasidir.
Kaymaya neden olan, stabil olmayan kama blogu belirlenmeli tedbir alinmalidir.
Aksi durumda kaymalar can gilivenligini tehdit edebilir ve is giivenligi noktasinda

biiyiik zafiyetler olusmus olur.

Kama tipi kayma i¢in genel kosullar asagida maddeler halinde siralanmustir;

-Iki diizlemin arakesiti daima bir ¢izgidir. Stereonet iizerinde arakesit ¢izgisi,
diizlemlere ait iki biiyiik dairenin kesistigi nokta ile temsil edilir ve ¢izginin yonelimi
o ¢izginin gidisi ve dalimi ile tanimlanr.

-Arakesit cizgisinin dalimi sevin egim agisindan kiiclik ve iki diizlemin siirtiinme
acilariin ortalamasindan biiyiik olmalidir.

-Kaymanin olusmasi i¢in, arakesit ¢izgisinin sev yiizeyini kesmesi gerekir. Genelde,
kinematik analizler sonucu stereonet iizerinde belirlenen alana iki siireksizligin
kesisim noktasinin diismesi halinde kayma olusabilir. Stereonet iizerinde yapilan
degerlendirmeler kama tipi yenilmenin kinematik olarak miimkiin olup olmadigim

gostermektedir. [16].
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Arakesit cizgisi
Kayma dizlemi

Sekil 4.7: Kama Tipi Kayma Genel Gortiinim. [16].

Dairesel Kayma

Dairesel kaymada sik rastlanan kayma tiirlerindendir. Sev diizleminin stabiliteye en
zayif noktasindan bu tipte kaymalar meydana gelebilir. Ustten baslamak kosuluyla,
kayacin ve formasyonun zayif hatlarini takip sureti ile asag1 yergekimi etkisiyle yar1
dairesel yaparak igeri derinlesip daha sonra tekrar kaymanin bitmeye basladigi
noktaya dogru oyugun digsa yonelimi ile gerceklesen kayma tiiriidlir. Ayrismus,
zedeli, pargali kayacglarda daha ¢ok rastlanir. [16].

T e =] kay rma

Sekil 4.8: Dairesel Kayma. [16].
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4.3.1.5 Sev Stabilite Calismalar

Sev stabilitesi agik maden sahalarinda is glivenligi i¢in en 6nemli noktalardan birini
olusturmaktadir. Yeralti su durumu, delme-patlatma caligmalar1 ise agik maden
sahalar1 i¢in almmasi gereken diger onemli giivenlik tedbirleridir. Yukarida
bahsettigimiz sevler icin tehdit niteligindeki kayma tiirlerine ilaveten sevlerde
kayacin yapisindan kaynakli, havzanin sismik hareketlerinden kaynakli blok
diismesi, kaya¢ kopmasi veya yuvarlanmasi gibi is giivenligini zedeleyici tehdit
faktorleride mevcuttur. Bunlar daha sonra hassas ¢aligsmalar ile yok etme metoduyla

bertaraf edilmeli ve is glivenligi acisindan zararsiz hale dontstiiriilmelidir.

Sevlerin stabilitesi i¢in her sahada uygulanabilen tek bir formiil ya da yontem yoktur.
Ciinkii her saha farkli yapisal ozelliklere sahiptir. Uygulanacak ¢6ziim metodu ise
her sahada olumlu sonu¢ vermemektedir. Sevlerin stabilitesi i¢in ¢ok tiirde analiz
yontemleri mevcuttur. Bunlar; ampirik yontem, gerilme analiz yontemi, fotoelastisite
yontemleri, sonlu elemanlar yontemi, limit denge yontemi, stereografik yontem,
fiziksel model yontemi, hareketsiz Olcekli model yontemi, hareketli model
yontemidir. Burada en 6nemli 4 yontem ise ampirik yontem, gerilme analizi yontemi,

stereografik yontem ve denge sinir1 yontemidir. [16].

Ampirik Yontem

Ampirik yontem daha onceki deneyimlerle model ve prototip iizerinde yapilan

Olgtimlere dayanir. [16].

Ampirik yontem, durayliligin siireksizlik sistemleri tarafindan denetlendigi kaya
kiitlelerinde durayli ve duraysiz olabilecek sevlerin ayirt edilmesi amaciyla, ayrintili
analizlere baslanmadan Once yararlanilan pratik bir yontemdir. Bu yontemde;
diizlemsel, kama ve devrilme tiirii duraysizliklar incelenir ve sadece siireksizliklerin
yonelimi, sevin yonelimi, siireksizlik ylizeylerinin i¢sel siirtiinme agis1 dikkate alinir.
Bunlarin disinda kalan kohezyon, dis yiikler, yer alt1 suyu kosullari, sev geometrisi
ve kayan kiitlenin agirlig1 ve dinamik yiikler gibi faktorler ise goz ardi edilir.

Bu nedenle ampirik yontemler daha ¢ok bir 6n degerlendirme yontemi olarak kabul
edilir. Ampirik analizde asagida belirtilen 2 agsama izlenir;

1.Asama: Stereografik izdiisiim teknigiyle sevin biiyiik dairesi ile siireksizliklerin

biiyiik daireleri ve kutup noktalari stereonete iglenir.
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2.Asama: Yonelimler ve igsel siirtiinme agisi dikkate alinarak, duraysizlik tiirii

saptanir. [16].

Bu yontemde, bahsedildigi gibi modeller iizerinde yapilan Ol¢iim ve analizler
mevcuttur. Ayrintili analiz Oncesi on tetkik tarzinda uygulanan bir yontemdir.

Duraysizlik ve kaymalar incelenir.

Gerilme Analizi Yontemi

Olusturulacak sevler dncesi jeoloji agisindan ne gereklidir belirlemek i¢in yapilan bir
analiz yontemidir. Bu analiz neticesine gore basamak egimleri i¢in 6n fikir olusmus
olur ve sahada olusturulacak basamak agilar1 belirlenir. Bu husus tamda 6nemli olan
noktadir. Aksi taktirde sev kaymalar1 ve gociikler yasanabilir ve is giivenligi
noksanligina dayali can kayiplari, yaralanmalar ve is goremezlik durumlar

olusabilir.

Gerilmenin fazla oldugu ortamlarda yapilan kazilara verilecek egimlerin
bulunmasinda, siirekli ortamlara uygulanan elastisite ve sonlu elemanlar yontemi
uygulanarak kaya sevlerinin stabilite analizleri yapilmaktadir. Fakat kaya sevlerinin
stabilitesinde, sevlere gelen gerilmeler, ¢ok yiliksek olmadigindan ve kaya kiitleleri
siireksizliklerle smirlanmis bulundugundan, ortam yiliksek basingli ve siirekliymis
gibi varsayilamamaktadir. Bundan dolayi, siireksiz olan ¢atlakli kaya sevlerine,
stirekli ortam teorilerini uygulamak yanlis sonuclar verir. Fakat bu tilir bir analiz,
biiyiik bir sevde genel degisme ve yeralt1 suyu etkisini gosterme agisindan yararl

olabilir.

Son yillarda, siirekli ortamlar teorisi bazi haller igin, 6rnegin biiyiik ve tehlikeli
stireksizliklerin bulunmadigi ve siireksizliklerin ufak bir alanda yer aldig1 durumlarda
uygulanmis ve olumlu sonuclar vermistir. Ayrica son yillarda, siireksiz ve elasto-

plastik malzeme O6zeligi gosteren kaya ortamlara, yontem uygulanmaya baglanmstir.

[16].

Bu yontemler ile stabilite analizleri yapilmaktadir. Kayaya binen gerilmeler

goriilmekte ve giivenlik agisindan en uygun ag1 belirlenmektedir.
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Stereografik izdiisiim Yontemi

Bu yontem ile kaya i¢lerinde mevcut bulunan catlak, bosluk, fayli jeolojik formasyon
tirtinleri tespit edilir ve sev stabilitesine olumsuz etkiye neden olacak kisimlar

belirlenir.

Bu yiizeyler ve cizgisel arakesitler, belli yollar izlenerek, stereografik projeksiyon
tizerinde kolayca gosterilmekte ve duraylilik analizi 3 boyutlu olarak
yapilabilmektedir. Stereografik ag, lizerinde biitiin biiyiik ve kiiciik daireleri olan ve
kiireyi diizlemsel olarak gosteren bir sekildir. Bu sekil, diizlem ve gizgilerle ilgili
problemleri ii¢ boyutlu géstermek icin ideal bir aragtir.

Istatistiksel ~bilgileri ve jeolojik verileri gostermede kullanilan es-alan
projeksiyonundan farklidir.

Stereografik yontemle analizde, Oonceden bazi varsayimlar Onerilir. Bunlarin en
Oonemlileri sunlardir;

* Her blok ayr1 ve rijittir.

* Hareket diizlem ve arakesitler {izerinde olur.

» Hareket donme seklinde degil kayma seklindedir

* Siireksizlik yiizeyleri Coulomb tiirtidiir.

Olgiilen siireksizliklerin ve arakesitlerinin stereografik izdiisiimleri, dogada gdzlenen
ve tehlike olusturan siireksizliklerle karsilagtirilarak kitlelerin duraylilik durumlar

ortaya konur ve tehlikeli haller igin 6nlemlerin alinmasina ¢alisilir. [16].

Denge Sinir1 Yontemi

Denge sinir1 yontemi temel ve 6zet olarak kaymay1 saglayan ve kaymaya engel olan
kuvvetlerin esitligi sayesinde, kaymanin yasanmadan, kiitlenin dengede kalmasi
Ozetine dayanir. Genelde meyilli-egimli arazi varsayimi iizerinedir. Teorik ve pratik
olarak kaymaya engel ve kaymaya tesvik edici bu kuvvetlerin, dengede kalarak
kaymanin yasanmamasit durumunda kuvvetler birbirine esit varsayilir ve emniyet
katsayis1 1 kabul edilir. Emniyet katsayisinin 1’den biiyiik olmast durumunda

kaymaya mani olan kuvvet, kaymaya iten kuvvetten daha biiyiiktiir anlamindadir.

Yapilan bilimsel ¢aligsmalar ve pratik tecriibeler, uzun stireli duraylilik gerektirmeyen

acik ocak sevlerinde emniyet katsayisinin, 1.0-1.3 araliginda, uzun siire duraylilik
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gerektiren ve onemli yapilara ya da nakliye yollarina yakin kritik sevlerde emniyet

katsayisinin, minimum 1.5 olmasi1 gerektigini gostermistir. [16].

Kaymaya tesvik = X kuvveti

Kaymaya engel = Y kuvveti

X <Y ise Kayma = Yok F>1
X >Y ise Kayma = Var F<1

X =Y ise Denge Durumu (Sinir1)

4.3.1.6 Kayma Analizleri

Bilindigi lizere sevlerde is giivenligi ve ¢alisma giivenligi agisindan tehdit unsuru
olabilecek temel 3 tip kayma cinsi vardi. Bunlar diizlemsel kayma, kama tipi kayma
ve dairesel kaymalardir. Bu kaymalar formasyon, saha, kayac yapisi, yer alt1 su
durumu, havza jeolojisi gibi pek ¢ok farkli unsurdan etkilenebilmektedir. Bu farkli
durumlara gore yukarida belirttigimiz kayma tiirlerinden herhangi biri yasanabilir, is
giivenligi problemi olusmasinin akabinde can ve mal kayiplar1 yani is kazalari
yasanabilir. Bu durumlarin 6niine gegmek analiz metotlarin1 uygulamak ve sonuglara
gore tedbirler almak ile miimkiindiir. Tam bu noktada tedbir alimlar1 sirasinda is
giivenligi saglama metotlarindan miihendislik metotlarin1 uygulama mantikli
olacaktir. Olusabilecek kayma tiplerinin Oniline ancak miihendislik metotlari
miidahaleleri ile gegilebilir. Is giivenligi ancak bu sekilde saglanabilir. Proaktif
yaklagim felsefesi ile jeolojik ve saha verilerinden hareketle olusma ihtimali olan
kayma tipi belirlenerek cesitli analiz ve hesaplamalar sonucu karar verilir. Varilan
sonuca ve verilen karara gore miihendislik miidahalesi metodu uygulanir ve

kaymanin 6niine gecilerek is giivenligi saglanmis olur.

Diizlemsel Kayma Analizi

Diizlemsel yenilme analizinde su varsayimlar kullanilir:

» Kayma yiizeyi ve ¢ekme catlaginin ikisinin de dogrultusu seve paraleldir.

* Cekme catlagi diisey olup, zw derinligine kadar suyla doludur. Su kayma
diizlemine, ¢cekme ¢atlaginin tabanindan girer, kayma yiizeyi boyunca sizar ve kayma

ylizeyinin sev ylizeyini kestigi yerde atmosferik basingta disari ¢ikar.
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» Kayan blogun agirligt (W), kayma yilizeyinde su basincindan dolayr kaldirma
kuvveti (U) ve c¢ekme catlaginda su basincindan ileri gelen kuvvet (V) gibi
kuvvetlerin hepsi, kayan kiitlenin merkezine etkirler. Diger bir deyisle, blogun
donmesine yol agabilecek momentler yoktur ve bu nedenle, yenilme yalnizca kayma
seklinde olur. Ancak, siireksizlik egimlerinin yliksek oldugu ¢ok fazla egimli
sevlerde devrilme tipi yenilme olasiligi da bulunmaktadir.

» Kayma ylizeyinin kesme dayanimi (1), kohezyon (c) ve slirtiinme agisina (¢) bagh
olarak T = ¢ + o.tan ¢@’den belirlenir. Piiriizlii bir yiizey ya da kesme dayanim zarfi
egrisel olan bir kaya kiitlesi durumunda, goriinlir kohezyon ve goriiniir siirtlinme
acisi, kayma yiizeyi tizerindeki normal gerilmeyi hesaba katan bir teget ile
tanimlanir.

« Iki boyutlu sev problemlerinin analizinde, genellikle sev yiizeyine dik acilarda
alinmig bir dilimin birim kalinlig1 gbz oniine alinir. Bunun anlami, sevden gegen
diisey bir kesitte kaymanin alani, kayma yiizeyinin uzunlugu ile temsil edilebilir;

kayan blogun hacmi de blogun kesit alani ile temsil edilir. [16].

Heyelan ve iiretim sahasindaki kritik sevler icin iki varsayim modeli ile analizler
gerceklestirilmistir. Heyelan sahasindaki sev gerilme ¢atlagi igermektedir. Gerilme
catlag1 varlig1 bir sevdeki glivenlik katsayis1 degerini diisiirmektedir. Bu varsayimlari
gdz Oniine alan model I’ de sev emniyet katsayisi hesaplamalari esitlik (1)

kullanilarak yapilmaktadir. [16].

Bu tip kaymalarda kesme dayanimi onemli bir yere sahiptir. Kesme dayanimi ise
kohezyon ve siirtiinme ag1si ile belirlenir. Yani kesme dayaniminda etken iki 6zellik
kohezyon ve siirtiinme agisidir. Bu tip kaymalarda yeralt1 sularinin da birincil etken
oldugunu bir kez daha hatirlatmakta fayda vardir. Simdi bu varsayim modelleri i¢in
olan analizlere bakacagiz. Sev emniyet katsayisi hesabi ve diger hesaplamalar

yapilacaktir.
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Sekil 4.9: Birinci Model Sekli. [16].

F c XA+ (W(cosyp —a X sinyp) — U — V X sinyp) tan®

1. Esitlik
W(sinyp + a X cosyp) + V X cosyp s

z=H (1-/cotf X tanyp)

A = (H-z) cosecyp

W = 1/2 x y x H¥((1 - (z/H)?) cotyp - cotyf)
U=1/2 %7y % zux A

V =1/2 %y % z47. [16].

Asagida ise model 2 i¢in sekil verilmis olup burada yeralti sulari ve yer sarsinti
varligi ihtimalleride dikkate alinmistir. Asagidaki esitlie gore basamak emniyet

katsayisi belirlenir.
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Yorsayllon yerolh su foblow
oW

Mode! I
Hw
Y
Sekil 4.10: Tkinci Model Sekli. [16].
¢ X A+ (W(cos — a X sin — U) tan®
F= (W(cosyp inpp) — U) 2. Esitlik

W(sinyyp + a X cosyp)

A =H x cosecyip
W =1/2 x y x H? (1 - (1/H))cotyp — cotisf)
U = 1/4 x yy x Hy? % cosecyp

Esitlik 1 ve 2°deki simgeler asagidaki gibi isimlendirilir;
u: Kayma ylizeyine dik dogrultuda etki eden su basinci
v: Kayma ylizeyi dogrultusunda etki eden su basinci
yf: Genel sev agist, ©

yp: Kayma yiizeyi agist, °

yw: Suyun birim agirligi, ton/m3

v: Kaya birim agirligi, ton/m3

zw: Catlaktaki su yiiksekligi, m

c¢: Kohezyon, ton/m2

@: Igsel siirtiinme agis1, °©

H: Ortalama sev yiiksekligi, m

o: Ivme, g. [16].

Yukaridaki esitliklerden hareketle sevin giivenli olup olmadigr anlasilabilir. Nakliye
hatlarina, onemli yapilara yakin veya herhangi bir sebeple durayliligmin yani
sabitligin uzun siire korunmasi gereken sevlerde F yani giivenlik katsayisi 1,5 ve

tizeri olmalidir. Bu hesaplardan c¢ikan F kuvveti istenen degerde degil ise sevler
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giivenli degil demektir. Daha Ozet tabir ile kaza adeta geliyorum demektedir. Bu

durumda ISG agisindan ne yapilmalidir?

Giivenlik katsayist F istenen degerde degilse yani 1,5 altinda ya da siradan sevler icin
1,3 degerinin altinda ise sevlerde giivenlik c¢alismalar1 yapilmalidir. Gilivenlik
caligmalar1 saglamlagtirma caligmalar1 demektir ayn1 zamanda. Bunun i¢in izlenecek
yollar ise basamak yiiksekligi olan H degerini azaltmak, sev agisini azaltmak, sev
genisligini bir miktar arttirmak, su drenaj calismalar1 yapmak, kaya saplamalar1 ve
beton piliskiirtme c¢alismalaridir. Yukaridaki hesaplama esitliklerinde sev acisinin
degerini azalttigimizda denklem sonucu 6nceki sonuca gore fazla ¢ikacaktir. Yani F
kuvveti artacaktir. Ornegin 1,4 olan F degeri, sev acis1 azaltildiginda artacak 1,5, 1,6
degerlerine ulasacak ve sevler daha giivenli hale gelerek is gilivenligi saglanmis

olacaktir.

i =60°

¥, =450
-1- 2
Sekil 4.11: F Kuvvetleri ve Acilar1 Arasindaki Iliski.

Yukaridaki sekilde de goriildiigi gibi 1. sekil F kuvveti sekli daha kiigiiktiir. Ciinkii
acis1 daha blytktiir. 2. sekil F kuvveti sekli daha blyiiktiir. Ciinkii agis1 daha
kiiciiktiir. Yani sev acis1 arttikca F kuvveti kiictilmekte, sev acist azaldik¢a F kuvveti

biliylimektedir

Kama Tipi Kayma Analizi

Sev iist basamagindan, kesisme noktasi hizasindan baglayarak tek boyutta baklava
deseni seklinde, kama bi¢ciminde blogun akmaya baglayarak sev aynasindan koparak

kaymasi seklinde gerceklesen kayma tiirtidiir.
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Kama tipi yenilmenin tespitinde stereonetler kullanilir. Stereonet ile kamanin sekli,
arakesit cizgisinin yonelimi ve kayma yonii belirlenebilir. Kinematik analiz
(hareketlerin yoriinge, hiz ve ivme v.b. agisindan irdelenmesi) olarak adlandirilan bu
yontemin amaci, emniyet katsayisi hakkinda kesin bir bilgi saglamamakla beraber,
kaymaya neden olabilecek potansiyel duraysiz kamalar1 belirlemektir. Ancak,
kamanin emniyet katsayisi; kama geometrisi, her bir diizlemin kesme dayanimi ve su

basincina bagl oldugundan, stereonet tizerinden tespit edilemez. [16].

_ (Ra + Rb) tan®
W (sinyii)

3. Esitlik

Yukaridaki formiil ile F giivenlik katsayis1 bulunur.

\ \:ersisme do grusu

fl. <+ Sevaynass

x4 Kama blogu

a_ ;
B / A dirlemi
duzlemi - (e azolan)
S;' s wi( fr>

\ 4 =
/—\'\ Wsiowl
/
RB \} RA Wcoswl ¥V
\LWcosvl »
Kesigme dogrusuma dik kesiu Kesigme do grusuna paralel kesi

Sekil 4.12: Kama Tipi Kayma ve Tanimlar. [16].

Kama iizerinde etkin olan kuvvetleri kesisme dogrusuna paralel ve dik olmak tizere

bilesenlerine ayrilirsa;

Ra + Rb = VSIWISING o i 3'te verine koyul
a = snij2a sitlik 3'te yerine koyulursa,

sinf3 tan®
sin 1/2a "tanyi

Boylece; F = olarak hesaplanmaktadir. [16].
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F giivenlik katsayis1 son olarak bu toparlanmis formiil ile bulunmaktadir.

Dairesel Kayma Analizi

Bu tip kaymalarda Once diyagrama ihtiya¢ vardir. Diyagramlar sonrasi analiz

yapilabilir.

Dairesel kayma analizi yapilabilmesi i¢in ilk olarak Dairesel kayma diyagraminin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu diyagram hazirlanirken agagida sayilan varsayimlar
g6z Oniinde tutulmustur.

a.Sevin agildigi formasyon homojen yapidadir. Diger bir deyisle formasyonun
mekanik 6zellikleri ylikleme yoniine gore degismez.

b.Formasyonun makaslama dayanimini olusturan kohezyon ve igsel siirtlinme agisi
arasinda asagida verilen iligki vardir:

t=c+o.Tan @

c.Kayma sev topugundan gecen bir yiizeyde meydana gelir.

d.Sev iist yiizeyinde ya da aynasinda dik konumlu gerilim ¢atlaklar1 olusur.

e.Verilen sev geometrisi ve yer altt su durumu i¢in gerilim ¢atlaklarinin ve kayma

yiizeyinin konumlar1 emniyet katsayisint minimum degere diisiirecek sekildedir.

Kaymaya kars1 koyan mevcut makaslama dayanimi

~ Yenilme ylizeyinde harekete gecen makaslama gerilmesi

Emniyet katsayist yukaridaki gibi tanimlanirsa ve yenilme yiizeyinde harekete gegen

makaslama gerilmesi tmp ile gosterilerek, esitlik yeniden diizenlendiginde;

o.tan ®
F

C
Tmb = F + olur.

Diyagramlar hazirlandiktan sonra asagida belirtildigi sekilde kayma diyagramlari
kullanilir;

1.Sevde var olduguna inanilan yer alti su kosullar1 saptanir bu kosullara en yakin
diyagram secilir.

c
" yH.tan ®

oraninin boyutsuz degeri hesaplanir ve bu deger diyagramin dis

dairesinde isaretlenir.
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3. 2. Asamada bulunan noktadan gegen radyal dogru calisilan sev agisini veren

egriye kadar izlenir.

4. 3. asamada bulunan noktadan tan ® / F ya da ¢ / yHF degerlerinden daha uygun

olanina gidilir ve buradan emniyet katsayisi hesap edilir. [16].

O

C

tan @ vH tan®

F

vHF

Sekil 4.13: Dairesel Kayma Diyagramlarini Kullanarak Sevin Emniyet Katsayisinin
Bulunmasinda izlenecek Sira. [16].

Tim bu hesaplamalar sevlerde meydana gelecek, gelebilecek stabilite problem
kaynakli duraysizlik kaymalarima engel olmaya calismak i¢indir. Belirlenen F
kuvveti 1,3 ve lstlinde olmadigi durumlarda kayma riski vardir demektir. Gerek
diizlemsel gerek kama tipi gerekse de dairesel kaymalarin tamaminda bulunan F
kuvvet degeri kayma ihtimali olasiliinin ne kadar gerceklesebilir oldugunu
gostermektedir. Is giivenligi acisindan bu F kuvvetini arttirmaya yonelik (basamak
acis1, basamak yiiksekligi vb.), formasyonunda izin verdigi sartlarda calismalar
yiiriitiilmelidir. Basamak 6nii topuk sistemi, kaya saplamalar1 gibi ilave tedbirlerde

duraysizligin 6niine gegmek i¢in tedbirlerin baslica en 6nemlileridir.
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Bu sartlarda ve bu duyarlilikla yiiriitiilecek miihendislik ¢aligmalar1 ve proaktif bakis
acist ile is glivenligi tliim c¢alisma alaninda, calisanlarin tamami i¢in saglanmisg
olacaktir. Yani goriildiigii gibi is gilivenligi tedbiri sahada, daha insa-icra sirasinda,

miithendislik metotlar1 yontemi ve prensibi ile saglanmaktadir.

4.3.1.7 Yeriistii Acik Maden Isletmeciliginde Sev Yiiksekligi ve Sev A¢isimin Is
Giivenligi Acisindan Onemi

Basamak yiiksekligi ve basamak acisi agik isletme madenciliginde, sevlerde
kaymalarin ve heyelanlarin olusmasinda en temel etkene sahiptir. Basamak
kaymalar1 sev agisinin dikligi ile dogrudan alakalidir. Basamak yiiksekligi de ayni
sekilde duyarsizliklarda son derece etkili bir yere sahiptir. Basamaklarda kaymaya bu
iki etkenin, yani yiikseklik ve aginin temel bicimde etkili olmas1 dnceki sayfalarda
anlatilan diizlemsel, kama ve dairesel kayma analizleri ¢alismalarinda agik ve net
sekilde gorilmiistiir. Yapilan hesaplar bize F kuvvetini vermektedir ve bu F
kuvvetinin saglamlik acisindan 1,3 {izerinde bir deger almasi gerekmektedir.
Hesaplama sirasinda ag1 azaltildikca ya da basamak yiiksekligi olan H azaltildikca
matematiksel formiil ile bulunan F kuvveti artmakta yani duraylilik saglanarak
kayma riski azaltilmaktadir. Kaymaya engel kuvvetin, kaymaya tesvik kuvvetten
yiiksek olmast durumunda F > 1 olacaktir ve giivenlik katsayisinin 1 den biiyiik
olmasi durumuna bagli olaraktan basamak giivenligi heyelan ve kayma riskine karsin
saglanmis olacak is giivenligi olusturulmus olacaktir. Soylendigi gibi bu, kayma
analiz F kuvvet formiillerinden de agik¢a goriilmektedir. Bunlarin yaninda tabi ki
kohezyon, igsel siirtinme agis1 ve diger formasyonel ve jeolojik Ozellikler gibi

durumlarda etkilidir.

Sev agis1 saglam formasyonlarda, 6rnegin ¢alismamizi siirdiirdiigimiiz kalker sahasi
gibi formasyonlarda 60 dereceye kadar olabilir. Fazlasi her zaman risktir. Cokiintiili,
curiiklii arazi, kum, cakil sahalarinda 45 derece; kaygan, sulu zeminlerde ise sev

acilarmin 30 dereceyi gegmemesi gerekmektedir.

Basamak yiiksekligi ise elle sokii yapilan arazilerde en fazla 4-5 metre civarinda
olmalidir. is makinalarmin yani ekskavatdr ve loaderlerin ¢alistigi maden sahalarinda
ki ¢ogu maden sahasi bu sekilde ¢alismaktadir, is makinasinin uzanacagr maksimum

yiikseklik sinirmi1 gegmemelidir. Ortalama bir ekskavator 9-12 metre kadar yukari
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uzanabilmekte ise basamak yiiksekligide is giivenligi acisindan 10-11 metreyi

geememelidir.

En 6nemli ve gz ardi edilen tedbir olarak ise, alt basamakta ¢aligilirken is glivenligi
acisindan, can ve mal giivenligi riski teskil ettiginden asla iist basamakta higbir

sekilde sokii, kazi, ylikleme ve genel caligmalar yapilmamalidir.

4.3.1.8 Acik isletmelerde Sev Genisliginin is Giivenligi Acisindan Onemi

Agik isletmelerde en Onemli is giivenligi kriterlerinden bir tanesi de basamak
genisligidir. Dar ve dik basamaklarda kayma ve ¢Okme olma olasiligi genis
basamaklara gore daha olasidir. Ote yandan dar basamaklarda calisan is makinalari,
yiikleyici, kamyonlar ve calisanlar i¢in 6nemli derecede is giivenligi problemi olusur.
Dar alanda calisma is makinalar1 ve kamyonlarda, basamak kenarlarmma ¢ok
yaklasmaktan kaynakli is kazalarina davetiye ¢ikarabilir. Ozetle basamak genislikleri
is makinalarinin rahat ¢alisabilecegi genislikte olmalidir. Basamak kenarlarina ¢ok
yaklagmadan, rahat ¢alisilabilecek genislikte basamaklar olusturulmalidir. Basamak

genislikleri basamak yiiksekliklerine oranla olusturulmalidir.

Basamak genisligi ile ilgili ¢calismalar literatiirde yaygin olmasina karsin her ocagin
kendine 6zgli duraylilik kosullar1 olabilmektedir. Bununla birlikte Ritchie (1963)
madencilikte basamak yiiksekliginden basamak genisligini onermistir.

Minimum basamak genisligi (m) = 4.5+0.2Hb

Yukaridaki esitlik bazi tartigmalara neden oldugundan, Ryan ve Prior (2001)
asagidaki esitligi Onermislerdir. Esitliklerde Hb basamak yiiksekligini ifade
etmektedir.

Minimum basamak genigligi (m) =3.5+0.17Hb. [16].

Buradan da goriilityor ki basamak genisligi basamak yiiksekligi ile alakali olarak
degismektedir. Yukaridaki formiillerde elde edilecek sonuglar minimum sonuglardir.
Bu gbz ardi edilmeyecek bir ayrintidir. Maden sahasi durumu, g¢alisan makinalarin
ozellikleri, ¢evre yapisi, formasyon ve jeoloji yapisina gore bu deger belli oranda

arttirilmalidir.

3.5+0.17Hb esitliginden hareketle 6rnegin kalker sahasindaki basamak ytiksekligi 9

metre ise basamak genisligi formiilden 3.5+0.17x9 = 5.03 metre bulunuyor. 2 metre
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iist sev alt dibinden, 2 metrede mevcut basamak kenar kismindan emniyet mesafesi
birakilmalidir. Yani giivenli basamak genisligi 5.03+2+2=9.03 metre olmalidir. Is

giivenligi i¢in bu olusturulmalidir.

4.3.1.9 Sevlerde Kayma Hareketlerine Karsin Alimacak Onlemler

Sevlerde kayma hareketleri baslamadan 6nce tespit etmek facialar1 engelleyebilir.
Onceden proaktif énlemler her zaman daha profesyonel ve bilimsel olanidir. Ornegin
Afsin-Elbistan linyit sahasinda 2011 Subat ayinda meydana gelen heyelani sadece
saatler oncesinden vardiya miihendisi fark ederek sahayi bosaltmis ve olasi bir
faciay1 onleyerek onlarca ¢alisanin hayatin1 kurtarmistir. Sevlerde kaymay1 onlemek
icin yapilacak tedbir calismalarindan bir tanesi sev list kisminin yiikiinli azaltmak
icin yapilan ¢aligmalardir. Diger bir ¢alisma ise sev yiiksekligini diistirmektir. Sev 6n
kismina daha yatik ag1 verme, sev 6n ayna kisminda topuk olusturma, kaya vida
saplamalar1 (genellikle otoyol tiinellerinde yapilir), beton piiskiirtme (shotcrete)
metotlarida diger is gilivenligi saglama admna sevlerde yapilan Onleme
calismalardandir. Bu c¢aligmalarin bir veya birkag1 ile sevlerde stabilizasyon
saglanabilir. Formasyonda eger su etkisi varsa yani Yeralti sular1 da sevlerde
stabiliteyi olumsuz etkileyen bir faktdrse eger, drenaj calismalari ve su durumunu
bertaraf etmekte sevlerde stabiliteyi saglayabilir. Tim bu Onlemlerden sonra is
giivenligi saglanabilir. Giivenli calisma ortamlar ile 1§ kazalar1 yasanmazken c¢alisan

ve 1 veriminde artis saglanarak maddi manevi olumlu geri beslemeler elde edilebilir.

Is giivenligi i¢in miihendislik calismalar1 sirasinda harcanan ya da harcanacak
masraflarin, olast en ufak is kazalarinda dogacak maddi kiilfetin ¢ok cok altinda

kalabilecegi bilinmelidir.

4.3.2 Ocak Sularmn Acik Isletmelerde is giivenligine Etkisi

Acik igletmelerde, sevlere etkisi bakimindan ocak sulari is giivenligi noktasinda
olusabilecek kayma ve heyelan kazalari acisindan son derece onemli ve goz ardi
edilmemesi gereken bir problemdir. Sulu havzalarda veya basamak seklinde derine
inilen maden sahalarinda su problemi ocak iglerinde goriilebilecek kadar kendini

hissettirebilir.
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Kayma analizlerinde F giivenlik katsayist hesaplanirken formiil esitliginde su
basinci, su birim agirhigi, su yiiksekligi gibi formiil elemanlari mevcuttur. Buda bize
giivenlik katsayist hesaplanirken maden sahasi ve formasyonda bulunan su
varhiginin, giivenlik katsayisi F hesaplanirken ne kadar etken ve 6nemli oldugunu
gostermektedir. Daha net tabir ile ocak ici sev diizeni ve stabilitesinde, ocak i¢i su
varliginin dogrudan etkenlerden bir tanesi oldugu goériilmektedir. Bu durum yukarida
“basamak durumu ve sev duyarhiligr’” baslig1 altinda uzun ve ayrintili sekilde

anlatilmistir.

Acik isletmelerde asagiya dogru inildik¢e gevsek kum, cakil, catlak zonlar ve
konglomeralardan sizan sizint1 sular1 ki biz bunlara genel anlamda akifer diyoruz,
akiferlerden sizan sular genisleyen yiizey alan1 ve kot farki seviyesinden dolay1
artacaktir. Bu durum ise hem drenaj kaynakli hem de ocak i¢i ulasim yollari bakim
kaynakli masraflar doguracak bunun yam sira is gilivenligi acisindan da c¢oklu bir

problem olusturacaktir.

Is giivenligi bu noktada adeta bir zincir gibidir. Goriildiigii gibi yeralt: suyu kaynakli
problemde dolayli yollardan is giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Yeralti suyu
kaynakli, sevlerde meydana gelebilecek duraysizliklar ve akabinde gelisebilecek
hidrostatik basing kaynakli kayma ve heyelanlar buna 6rnektir. Suyun bulundugu
alana yaptig1 basinca kabaca, hidrostatik basing denilmektedir. Hidrostatik basing
catlaklardan dolarak sevlerde catlaklar1 zorlama yoluyla kiriklara ve daha sonrada
kaymalara zorlayabilir. Ayrica hidrostatik basing kayac¢ yapisinin birbirini tutma

0zelligi olarak adlandirilan kohezyon yapisinida olumsuz yonde etkileyebilir.

Yer alti sular1 kayaglarda depolanir ve orada tutulma surelerine gore iletilirler.
Kayaclar gecirimlidirler ve su kayaglar arasindan gegerek ocak sahasi i¢ine dolabilir.
Bu metrelerce yiikseklige ulasarak basli basina sadece kendince bile is gilivenligi
noktasinda bir risk olusturabilir. Calisan is¢iler diisebilir ve bogulabilirler veya bir
kamyon soforii su olmasa yarali atlatabilecegi bir kazayi, ayn1 yerde su oldugundan

basing kaynakli, o kazada can verebilir.
Bahsedildigi gibi kayaglarda bosluklar bulunur ve su bu bosluklardan ilerleyebilir.

Bu bosluklar1 birincil ve ikincil olmak {izere iki kisimda ele alabiliriz. Bu konu,

0zellikle maden sahalarina iligkin hidrojeolojik aragtirmalarda 6nem kazanmaktadir.
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Birincil bosluklar:

a. Ayrik (klastik) tortul kayaclarda taneler arasindaki bosluklar,

b Volkanik kayaclarda goriilebilen gaz tiipleri ve lav tiinelleri,

¢ Tabaka aras1 bosluklari

Ikincil bosluklar:

a Faylar, eklemler, kiriklar vb.

b. Erime bosluklar1 (jipsli kayaclar ve kiregtaslarinda)

C. Bitkiler, hayvanlar ve insanlar etkisiyle olusmus diger bosluklar. [18].

4.3.2.1 Yeralt1 Suyu Hareketi

Yeralt1 suyu problemi maden sahalari i¢in hem iiretim hem giivenlik agisindan biiyiik
bir sorun teskil etmektedir. Bu sorunun boyutlari ancak bazi hesap ve analizler ile
anlagilabilir. Bu analizler sonras1 yeralt1 suyu potansiyeli, hareketleri belirlenebilir.
Gozenekli ortamlarda yeralt1 suyunun hareketi 1856 yilinda Henry Darcy tarafindan
deneysel olarak saptanmistir. Darcy Kanunu olarak bilinen ve ancak laminer akis i¢in
gecerli olan bu kural su sekilde formiile edilmistir:

Q=KAI

Burada,

Q=debi (mVsn)

K=gecirimlilik katsayisi (mVsn/m? ve-ya m/sn)

A=akis yoniine dik alan (m?)

I=hidrolik egim=H/L (m/m)

H=akis dogrultusundaki hidrolik kay1p,

L=akis dogrultusunda, hidrolik kayiplarin 6l¢iildiigli noktalar arasindaki uzaklik.

Akigkanlar mekaniginin temel kurallarindan biri olan siireklilik esitligini yazarsak,

Q=VA

Darcy kanunu ile kiyasladigimizda, V=KI bagintisin1 elde ederiz. Yeralti suyunun
akis hizin1 belirleyen (V) nin hidrolik egim ile dogru orantili oldugunu gorebiliriz.

Buna gore, hidrolik egim arttik¢a akis hiz1 da artmaktadir. Ancak, genellikle, yeralti
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suyunun akis hizinin yilda veya ayda veya giinde bir ka¢ metreyi asmadigini

hatirlatmak isterim. [18].

4.3.2.2 Kalker Sahalarinda Yeralt1 Su Probleminin Asilma Yontemi

Kalker sahalarinda yer altt su problemleri genellikle maden sahasinda derinlere
inildikce karsilagilan bir problemdir. Akiferlerden, gecirimli kayaglardan sizan sular
ocak derinliklerinde birikirler. Onlem alinmaz ise bu birikme metrelerce derinlige
varabilir. Maden sahalarina, saha civarinda yani yakinlarda bulunan yapay-dogal
gollerden de su sizmalar1 gergeklesebilir. Ozellikle yakin gol kot seviyesinden,
maden sahasinda daha derinlere inilmisse sizmalar seri ve hissedilir diizeylere ulasir.
Maden sahalarina suyu ¢ekmek ve aktarmak i¢in su pompalar1 kurulmalidir. Cekilen
su civardaki sulama kanallarina veya ilgili kamu kurulusunca izin verilen bdlgelere
borular ile aktariimalidir. Ornegin galisma yapilan kalker ocaginda 2 adet santrifiij
pompa mevcuttur ve bir tanesi 300 m*h kapasite ile ¢alismaktadir. Yani maden
sahasindan saatte 600 litre (ton) su bertaraf edilmektedir. Bertaraf etme sonrasi suyun
basildig1 alandan tekrardan sahaya sizinti olmamasina 6zen gosterilmeli ve dikkat
edilmelidir. Saha caligmalarina suya yon vererek devam edilmelidir. Adeta suyla
beraber bir hareket saglanmalidir. Kot olarak pompa asagida, ¢alisilan alan yukarida
kalmalidir ki su, pompanin 6niine yonlendirilebilsin. Mevcut maden sahasinda bu
sekilde saha ¢alismasi1 yapilmistir.

Saha ¢aligmalarinda delme-patlatma faaliyetleri de sizint1 sularin zonlarinda ve ince
kanallarinda olumsuz etki ve tahribat yaratmamasi acisindan oldukga titiz, minimum
vibrasyon ve cevresel etki ile gerceklestirilmelidir. Bu sayede sizan sularda artis
meydana gelmeyecektir.

Eger bahsedildigi gibi maden sahasina sizan sular yakinlardaki gollerden
gerceklesiyorsa ve bu goller cesitli sebeplerle dnceden agilmis yapay goller ise
(6rnegin kum almak amacli) gerekli izinler alinarak dnceden agilmis olan yapay gole
dolgu ve dokiim yapilarak ta maden sahasina sizan su engellenebilir. Bu faaliyet ayni
zamanda geri kazandirma ve rehabilitasyon calismasida olacaktir. Onceden var olan
arazi ¢esitli amagclar i¢in derinlestirilerek i¢i metrelerce ve litrelerce su ile dolmusken
bu alani tekrar eski ve dogal haline doniistiirmek i¢in yapilacak dolgu ¢alismasi hem

doga hem de maden sahasi i¢in olumlu ve mantikli bir ¢alisma olacaktir.

63



Sonug olarak kalker sahalarinda ocak suyu probleminin hem is giivenligini hem de
ekonomik c¢alisma durumunu olumsuz etkiledigi agiktir. Dolayli olarak verecegi
zarar ve tahribat ise ayrintili sekilde sev stabilitesi ve durayliligi konularinda
anlatilmistir. Bu noktada is giivenligi acisindan ¢ok onemli bir risk etkenidir. Bu
problemi yok etme veya en azindan katlanilabilir risk seviyesine indirgeme

yontemleri de yukarida anlatildig: sekildedir.

4.3.3 Acik Isletmelerde Delme-Patlatma Faaliyetleri

Agik igletmelerde maden rezervini kazanmak igin delme-patlatma faaliyeti mecburi
bir yontemdir. Simdilerde modern patlatma teknikleri, patlatma miihendisligi yiiksek
lisans programlari, miihendislik fakiiltelerinde verilen delme-patlatma dersleri,
modern patlayict madde ve ekipmanlart bu faaliyetin bir bilim oldugu ve gelisen bir
kavram oldugunu bizlere gosteriyor. Glivenlikli ve bilingli yapildigi siirece de son
derece gilivenli ve verimli bir yontemdir ayni zamanda. Gerek malzemelerin
taginmas1 ve sahaya getirilmesi, gerek deliklerin sarjlanmasi gerekse de patlatma
yapilma ani acgisindan bu evrelerin tamami miihendisler ve teknik elemanlarca ¢ok
giivenli bir sekilde gerceklestirilebiliyor.

Bilingsiz yapilan patlatmalar ise maalesef geri doniisii olmayan durumlar
dogurabilir. Gerek caligsma alanindaki ¢alisanlara gerekse de maden sahasi yerlesim
yerine yakinsa civardaki halka biiyiik riskler teskil edebilir. Egitim ve biling bu iste
en 6nemli iki unsurdur.

Miihendislik metotlar yontemi i¢in harcanacak para is kazasi yasandiktan sonra
olusacak maddi kiilfetin ¢ok altinda kalabilir. Infilakli fitil patlatmas: ile yapilan
patlatmalardan kaynakli tas firlamasi sonucu insanlar yasamini yitirebilir. Bunun
doguracag1 maddi kiilfet cok fazladir. Halbuki sirali patlatma sistemine gecerek ayda
sadece birka¢ bin lira ek kiilfet ile tas firlamalarinin 6niine gegilebilir ve can

giivenligi de is giivenligi noktasinda korunmus olur.
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4.3.3.1 Patlatma Faaliyetlerinin Is Giivenligi ile Tliskisi

Patlatma faaliyetleri son derece komplike ve her adimi birbiri ile ilintili, baglantili bir
islemdir. Islem dizininden birinde yapilacak atlama ya da hata tiim patlatmay:
olumsuz etkileyebilir ve ig giivenligi agisindan geri doniisii olmayan problemler
dogurabilir. Islem dizini icerisinde; deliklerin derinligi, deliklerin acik-tikali olma
durumu, delik diizenleri, delik egim agilari, sarjlama miktari, kapsiil cinsi, sikilama
pay1, sikilama malzemesi, delik delinen formasyon, delikler ve siralar arasi mesafe
parametrelerinin her biri ayn1 6neme sahiptir. Bu parametrelerin yalnizca bir tanesi
dahi eksik ya da aksak icra edilirse patlatma verimi ve daha da dnemlisi is glivenligi
problemleri ortaya ¢ikacaktir. Cevre bazli rahatsizliklar ses, giiriilti, titresim ile etki
ederken ayn1 zamanda insanlar, canlilar ve sahada calisanlar icinde tas firlamasi

kaynakli can gilivenligi tehlikeleri olusacaktir.

O000O0O0 O00O00O0
0O00O0O 0O00O00O0
Ses Bes Diizen Kare Diizen
O o0 o0O00O O o o (o]
© o o o
0O 0O0O0O0 © o o o
Dikdértgen Diizen Isveg Diizen

Sekil 4.14: Patlatma Delik Diizenleri.

Yukarida belirtilmis olan delik diizenlerinin her birinin etkileri birbirinden farklidir.
Bu diizenler formasyonlara gore degisiklikler gosterebilir. Calismanin yapildig
kalker sahasinda en uygun diizen ses bes diizendir. Her bir diizenin yarattig1 etki

farkli farklidir ve ayn1 mesafe araliklar1 birakilarak bu delikler olusturulmalidir.

Sarjlama miktarida patlatmalardan kaynaklanan is giivenligi problemleriyle birebir
baglantilidir. Uygun sarjlama miktar1 ve uygun sikilama miktar ve malzemesi de

patlatma kaynakli is giivenligi zafiyetlerine birincil etkendir. Kullanilacak kapsiil
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cinside nitekim ayn1 sekilde tas firlamas1 ve asir1 ses ve titresimler i¢in en dnemli

parametrelerdendir.

Delinen deliklerin boylar1 gerekenden kisa olursa firlayan tas miktarida artacaktir.
Gerekenden fazla olursa da patlatma verimi yetersiz olacaktir. Ayni sekilde delik
acilarinin da dik veya dike yakin olmasi durumunda tas firlamasi1 yasanacak ve is

giivenligi risk teskil edecektir.

Patlatma faaliyetleri is giivenligi ve is kazalar1 agisindan son derece dikkatli
olunmasi gereken faaliyetlerdendir. Sayet kaza olmasi durumunda yarali atlatilmasi

dahi son derece diisiik bir olasiliktir.

Sekil 4.15: Delme-Patlatma Ani. [19].

Yukaridaki sekilde kontrollii ve verimli oldugu anlasilan, tas firlama seviyesinin

diisiik oldugu bir basamak patlatmas1 goriilmektedir.

4.3.3.2 Delme Patlatma Faaliyeti Sirasinda ve Sonrasinda Alinmasi Gereken
Onlemler

Delme patlatma faaliyetleri sirasinda patlatmadan once alinmasi gereken bir takim

tedbirler vardir. Delikleri doldurma asamasina gecildiginde maden sahasinda yetkili
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personeller harici hi¢ kimse bulunmamalidir. Sadece delikleri dolduran personel ve
kontrol amagli mithendis bulunmalidir. Delikler doldurulduktan ve sikilama islemi
gergeklestirildikten sonra patlatma islemi son asamaya, yani atesleme asamasina
hazirdir demektir. Ateslemeyi iletecek baglanti kablosu giivenli ve dikkatli bir
sekilde cekildikten sonra saha ve ¢evresi en az 500 metre yarigapta kontrol edilmeli
yerlesim yeri var ise uyarilmali ve dnceden haber verilmeli, baska ¢alisma alanlarina
haber verilmeli ve buralara gorevli personeller patlatma gergeklesene kadar
birakilmalidir. Ayrica yakinlarda karayollar1 mevcut ise gelis-gidis yoniinde bu
yollarda kontrol edilerek patlatmaya 5 dakika kala kesilmelidir. Cevre giivenligi
saglanip alan bosaltma, saha kontrol ve yol kesme-kontrol islemi saglandiginda gevre
son kez gozle taranmalidir. Tiim bu kontrol islemleri ile es zamanlh sekilde
patlatmaya 15 dakika kala, 10 dakika kala ve 5 dakika kala siren ¢almali son siren ise
patlatmadan 10 saniye 6nce c¢almalidir. Bu sayede etrafta daimi bulunanlar ve
calisanlarca bir alg1 olusacak “ bu son siren” veya “2 siren sonra patlatma olacak”
diisiincesi ile kendisini korumak adina giivenli bolgeye gecilecektir. Tiim hazirliklar
tamamlandiktan sonra tek bir kisinin talimatiyla yapilmasi kurali ile son kez bu kisi
“atesle” talimati1 verecek ve atesci tarafindan patlatma gergeklestirilecektir. Patlatma
gerceklestigi an alan kontrolii ve yol kontrolii hemen birakilmayacak, en az 1 dakika
daha beklenecektir. Patladig1 kesin ise saha 1 dakika sonra normal diizenine agilacak,
kontrol birakilacak ve yol kesim islemi serbest birakilacaktir. Patlatma gerceklestigi
an yetkili personel ve miithendisten olusan en fazla iki kisilik bir ekip patlatma alanin
hizlica kontrol edecek ve tiim kapsiillerin patladigindan emin olacaktir. Eger stipheli
durum var ise kontrollii bicimde patlamayan deliklere ulasilip tekrar patlatilacak,
eger durum giivenli ve tiim delikler patladi ise saha normal calisma diizenine

kavusturularak iiretime devam edilecektir.

Delme patlatma islemleri giivenlik agisindan son derece dnemli faaliyetlerdir. Aksi
bir durumda is giivenligi noktasinda biiyiik problemler olusacak, ¢alisanlar ve ¢evre
de bulunan insanlar agisindan is kazalar1 yasanabilecek ve 6liimle sonuclanan hazin
olaylar yasanabilecektir. Delme patlatma faaliyetleri bu noktada agik isletme
madenciliginde is giivenligi agisindan ayr1 tutulmasi gereken onemli bir faaliyettir.
Ciinkili bu faaliyet sirasinda olusabilecek giivenlik problemi kaynakli bir is kazasi
yalnizca isi yiiriitenlerce maruz kalinacak bir durum degil, tim c¢evre bazli bir

maruziyet olacaktir.
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Hatali sarjlama, hatali sikilama, yanlis delik say1 ve siras1 gibi problemlerde patlatma
giivensiz olacak ve metrelerce uzakligi tehdit edebilecek tag firlamalar1 ve buna bagh
yaralanma ve Oliimler yasanabilecektir. Yani faaliyetin giivenlik eksikligi kaynakli is
kazas1 yasatma ihtimalinin etkileyecegi cevre, ¢ok genis bir alandir ve boylesine
genis bir alanda gilivenligi saglamak kuskusuz ¢ok dikkat ve tecriibe isteyen bir istir.
Uygunsuz ve goz karari, rastgele doldurulan delikler patlatma sirasinda ucu
kestirilemeyecek kadar genis bir alanda is kazasmma yol agabilir ve O&liimler

yasanabilir.

Durum bdyle oldugu i¢in delme-patlatma faaliyeti sonraki boliimde saha ¢aligmalari
ile daha ayrintili analiz ve test edilerek, faaliyetim miimkiin oldugunca en disiik risk

seviyesinde icra edilmesi arastirilmig ve incelenerek sunulmustur.
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BOLUM 5

ACIK iISLETMELERDE iS GUVENLIiGIi ACISINDAN RiSK TESKiL EDEN
OCAK SUYU PROBLEMI VE DELME-PATLATMA FAALIYETLERINE
YONELIK SAHA GOZLEM-ANALIZ CALISMASI

5.1 OCAK SUYU PROBLEMINE KARSI YAPILAN SAHA CALISMASI

Ocak suyu problemi kalker ocaklarinda sik karsilasilan bir problemdir. Akiferlerden
sizma yolu ile ocak igerisinde derin yerlerde biriken sizma sular veya yeralti sulari
Onlem alinmazsa daha da derinleserek bagli basina bir problem tegkil edebilir ve
sevlere yakin yerlerde sev duraylilig1 ve stabilitesi lizerinde olumsuz etkiler yaratarak
is kazalarina yol agabilir. Ayrica maden c¢aligmalar1 sirasinda maddi diizeyde de
olumsuz etkiler yaratabilir. Siirekli sulu zeminde ¢alismanin yarattigi maden nakil
yollarindaki bozulmalar devamli iyilestirme isteyecek ve malzeme serme (parga tas-
micir) ile maddi kayip olusacaktir. Malzeme serilerek nakil yollarinin iyilestirilmesi
en fazla bir ka¢ giin slirecek daha sonra tekrar bozulacaktir. Onarilmayan yollar bu
sefer is makinalar1 ve kamyonlara zarar vererek ayr1 bir maddi kiilfet doguracaktir.
Sev stabilitesi F kuvveti hesaplanirken de formiilde bulunan su yiiksekligi, su birim
hacmi, su basinct gibi elemanlar mevcuttur ve bunlardaki degisimler F kuvveti
sonucunu etkileyecektir. Buda demektir ki ocak i¢i su durumu sevlerde durabiliteyi
etkileyecektir. Ocak i¢i sizma sular arttiginda yanal ve dikey basinglar ile hidrostatik
basingla catlak zonlardan igerilere ilerleyecek ve catlaklara olumsuz etkisi ile kayma

meydana getirecektir.

Potansiyel hali dahi is giivenligi yoniinden son derece tehlikelidir. Is makinalarinin
calismasi ile iyice derinlesen ocak, su sizintilari ile metrelerce yiikseklikte su
birikintilerine doniisecektir. Calisanlar suya diiserek bogulabilir, 6lebilirler ve bu

baglamda is giivenligi noktasinda biliyilk problemler  olusabilecektir.
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Suyun geldigi yon belirlendiginde gerekli izinler alinarak dolgu ¢alismalar1 yapilmali
ve suyun zonlardan ocak igine sizmasi engellenmelidir. Bunun yaninda suyu ¢ekmek
icin ocak i¢ine pompalar kurulmalidir. Cekilen su, sulama kanallarina aktarilabilir.
Pompanin suyu cektigi alana ve bolgeye dogru ocak i¢i sulariin yonlendirilmesi
saglanmalidir. Boylece pompa suyu devamli ¢ekecek ve ocak i¢i sulari, pompanin
kot seviyesinin asagida tutulmasi saglandigindan pompa emis borular1 Oniinde

birikecektir.

5.1.1 Saha Calismasi1 Adimlari

Saha ¢alismalarinin tiim adim ve evreleri ayn1 zamanda 2 senedir maden miihendisi
oldugum Paksan Kire¢ Fabrikasina ait maden sahasinda, tamami goézetimim ve
kontroliimde yapilmigtir. Paksan Kire¢ Fabrikasina ait kalker sahas1 sedimanter yani
tortul olusumlu bir kaya¢ cinsine sahiptir. Fabrika ve ona bagli bulunan maden
hammadde sahasi araliksiz 1972 senesinden beri yaklasik 45 senedir hizmet
vermekte olan Tiirkiye’nin ilk kire¢ fabrikasidir. Bu baglamda fabrika rezervi yavas
yavas bitmekte ve son 10 senelik temin sathasindadir. Yani c¢aligmalar artik
basamak-sev sistemlerinde ¢alismaktan c¢ok, sistemli sekilde derine inmek yoluyla
saglanmaktadir. Bunun sonucu olarak ise rezerv alinan alan kot farkindan kaynakli
olarak yakin zonlardan sizint1 sulari ile dolmaktadir. Yiiksek seviyelere ¢ikan ocak
suyu ortalama 20 hektarlik alanda 10-12 metre mesafelere ulasabilmekte ve biiyiik
Olctlide 1s giivenligi problemleri olusturabilmektedir. Tiim maden sahasi sular altinda
kalmaktadir. Tedbir olarak maden sahasinda iki adet santrifiij pompa bulunmaktadir.
Pompalarin tanesi saatte 300 m® su disan basabilmektedir. Toplamda iki pompa
saatte 600 m®, giinde ise 14.400 m® su disar1 basmaktadir. Su civardaki géle, oradan

da sulama kanallarina aktarilmaktadir.

Pompa emis borular1 ocak suyu kot seviyesi ile ortalama ayni seviyede
bulundugundan siirekli belli seviyede su ¢ektigi ve suyun devamli ayni seviyede
kaldigi, belli alanlarin devamli su altinda kaldigi anlagilmistir. Sivi seviye roleleri
sayesinde ise emis borusu agiz kismina inince su, pompa otomatik durmakta ve su
yiikseldikge ise otomatik ¢alismaktadir. Boylece ocak sularinin ayni seviyede in-¢ik
yaptig1 goriildii. Ayrica ocak rezerv alma caligmalar1 eskiden gelen aliskanliklar
geregi pompa ile ters yonde siirdiiriilmiis, pompa 6nii degilde ocagin ileri boliimleri
derinlesmis, pompa ise kot olarak yiiksekte kaldigindan yeterli emis yapamamis ve

ocak su seviyesi devamli ayn1 kalmistir. Yani ¢alismalar pompadan geriye dogru
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olmasi gerekirken (sular one sizmali ve pompa ¢ekmeli), geriden pompaya dogru
yapilmigtir. Tarafimca 6nlem olarak ocak suyu tahliye ¢alismalarindan sonra artik
saha rezerv alma caligmalar1 pompanin 6nilinden baslayarak uzaklagsma yontemi ile
gergeklestirildi. Rezerv aldikca derinlesen suyu hemen 6ndeki pompanin ¢ekmesi
saglandi. Boylece pompada kot olarak asagida kalmakta ve ocak suyu Oniine akarak

pompa ile disar1 atilmaktadir.

Kalker Ocak Suvu Pompa

/74/\ Emis Borulari
PN

Y -

Sekil 5.1: Ocak Suyu, Rezerv ve Pompa, Calisma Oncesi Temsili Hali (+3 Metre).

Yukaridaki sekilde ocak suyu tahliye ¢aligmasini yapmadan once ocagin yandan
gorliniisii verilmistir. Sekilde ocak suyu rezerv ve pompa goriinmektedir. Pompa
emis borularinin x bdlgesinde goriindiigii gibi temas ettigi son taban nokta suyun
altinda kalan kaya¢ tavan yiizeyidir. Bu nedenle pompa emis borulari, pompanin
bulundugu bolgeden 4 metre 6nde ve 4 metre asagidan emis yapabilmekte, altta
kaya¢ ylizeyinden dolay1 daha fazla derinden emis yapamamakta ve siirekli ocak

suyu belli seviyede yani yliksek bir seviyede kalmaktadir.

Caligmanin temelinde, pompa motorlarinin yerlestirildigi zemin kismi patlatilmistir
ve x kismindan da derine inilecek sekilde derinlik kazandirilmistir. Pompa yeni

zemine oturtulmus ve emis borulari da daha derinden su ¢ekebilmistir.

Pompa

Kalker InenOcak Suvu Emis Borularn

N

Sekil 5.2: Ocak Suyu, Rezerv ve Pompa, Calisma Sonrasi Temsili Hali (+0.5 Metre).
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Kontrol ve talimatlarimla yapilan calisma sonrasi daha derinden su cekebilen
pompalar ise ocak su seviyesini ortalama 3 metre indirmistir. Ocak yeni su seviyesi

ise dip seviyeyi gorerek en fazla yarim metre yiiksekliktedir.

Calismaya, pompanin bulundugu zemine ekskavatoriin girerek yumusak Ortl
zeminini tagimasi ile baglandi. Sert zemine gelince rock delici alana getirildi, ocak su
seviyesinin de en az 3 metre altina inecek kadar derinlikte delikler delindi ve sulu
patlatma yapildi. Daha sonra patlayan kisim yiiklenerek tasindi. Pompaya onceki
zemininden yaklasik 2 metre daha asagida yeni bir zemin yapildi ve daha sonra

pompa hemen geri yerine kuruldu. Sistemin islem siras1 asagida goriilmektedir.

Sekil 5.3: Ocak i¢i Suyu 1. Kisim Tahliye Calismasi Islem Siras1 Goriintiisii.

Islem ocak igi sular1 izl ilerlediginden ve ¢abuk doldugundan ¢ok hizli yapilmustir.

Pompalar, zemin alcaltma ¢alismasi i¢in sokiiliip yukarida bekletildiginden dolay1 su
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seviyesi saat-saat bariz artmaktadir. Acele edilmez ise pompaya hazirlanan yeni

zeminde sular altinda kalacaktir ve pompay1 zemine yerlestirmek ¢ok zor olacaktir.

Pompa yerlestirilip su cekildikten sonra ocak sulari eskiye goére 2 metre daha
alcalmistir. Sular ¢ekilip pompa zemini iyice su {iistiine ¢iktiginda suyun altinda kalan
diger engeller goriilmiistiir. Emis pompalarin1 1 metre daha derine indirebilmek i¢in
2 hafta sonra 2. kisim g¢alisma yapildi. Pompa hemen sokiildii ve rock delici alana
intikal etti, su i¢inde (yaklasik 10-20 cm) delikler deldi ve patlatma yapildi. Hemen
sonra ekskavator alana indirildi ve patlayan kayag tahliye edildi, en taban kisma ise
pompaya zemin hazirland1 ve pompa yerlestirildi. Pompa 1 metre daha indirildi ve
toplamda eski haline gore 3 metre alt kisimdan emis yapabilme ozelligine

kavusturuldu. Islem siras1 ve goriintiisii asagida goriilmektedir.

Sekil 5.4: Ocak I¢i Suyu 2. Kisim Tahliye Calismasi Islem Siras1 Goriintiisii.
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Yapilan bu iki ¢alismanin sonucunda ocak su seviyesi 3-4 metre arasi daha inmistir.
Is giivenligi noktasinda giivenli seviyeye ulagmistir. Yapilan calismalar sonucu ocak
su seviyesi ortalama en fazla yarim metre ylikseklige ulagmaktadir. Bu ise ¢alisan ve
cevre giivenligi agisindan giivenli seviye demektir. Sev giivenligi ve basamak
kaymasi noktasinda da tehdit seviyesi disindadir. Ocak su seviyesi sevlere giivenlik
katsayisini  bozucu noktada olumsuz etki yaratmayacak, heyelan, kayma
olusturmayacak giivenli seviyededir. Son 2. kisim ¢alisma sonucu pompa bolgesi

ocak goriiniimii asagida verilmistir.

OCAK SULARI POMPA ONUNE AKIYOR. POMPA
GENEL OCAK KOT SEVIYESI ALTINDA

Sekil 5.5: Pompa Onii 2.Kisim Calismas1 Sonrast Son Hali.

Calismalarin tamami miihendisi oldugum Paksan Kire¢ Fabrikasi kalker sahasinda,
talimat ve kontroliimde gergeklestirilmistir. Kalker ocagini giivensiz kilan ocak suyu
problemini bertaraf etmek adina uzun siire lizerinde c¢alistigim ve uygulamasini
basar1 ile sonu¢landirmis oldugum bir calismadir. Yapilan bu ¢alismalardan sonra
rezerv alma g¢aligmalarina pompa Oniinden basland1 ve gerileyerek devam ettirildi.
Boylece akiferlerden yani gozenekli jeolojik olusumlardan sizan sizinti sulari
caligmanin oniline dokiilecek 6n kisimdaki pompa ise suyu tahliye edecek ve pompa
onlinden c¢aligmalar ile maden sahasina derinlik kazandirilarak geriye dogru
gidilecektir. Yillar sonra tekrar en basa yani pompanin 6niine gelinip, pompa 2-3
metre daha derine indirilecek ve tekrar pompa Onilinden baglayarak geriye dogru

gidilecektir. Boylece ocakta is giivenligi noktasinda ocak sular1 tehdit noktasina
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ulasmamis olacak ve giivenli seviyede tutulacaktir. Su aninda tahliye edilecektir.
Asagidaki ocak resminde, yaptirmis oldugum calismaya baslanmadan onceki ve
sonraki ocak i¢i su durumu goriilmektedir. Caligmanin basarili icra edildigi

anlasilmaktadir. Calisma amacina basariyla ulagsmstir.

Calisma Oncesi |

Sekil 5.6: Madenin Su Tahliye Calismas1 Yapilmadan Onceki ve Sonraki Hali.

Yillarca kalker ocagi i¢in sorun teskil eden ocak sulari yaklasik 2 ay siiren pompa
zemini al¢altma calismalar1 neticesinde, 3-4 metre algaltilan pompalar vasitasiyla
tahliye edildi. Ocak sularinin pompanin Oniine akmasi saglandi. Sonug olarak su
seviyesi 3-4 metre indirildi ve sekil 5.6’ da goriildiigii lizere maden sahasinin yiizde

90 kismi1 ocak suyu probleminden kurtarildi.
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5.2 SULU ZEMIN PATLATMALARINDAN KAYNAKLI iS VE CEVRE
GUVENLIGi PROBLEMINE KARSI YAPILAN SAHA CALISMASI
(INFILAKLI FiTiL VEYA SIRALI KAPSUL KULLANIMININ i$S
GUVENLIGINE ETKIiLERI)

Kalker (kireg tas1-CaCQOs3) kayaci jeolojik 6zellik bakimindan sedimanter yani tortul
bir kayactir. Ozgiil agirhg 2,5 gr/cm3 civarinda sert bir kayactir. Patlatmalar

sirasinda pek ¢cok parametreye bagli olarak is giivenligi problemleri olusabilir.

Delik c¢aplari, delik siralari, delik sayilari, delik diizenleri, delik egimi, sarj miktari,
patlayict madde ve kapsil cinsleri, sikilama malzemesi, sikilama boyu, baglanti
sekli, gecikme siireleri, zemin tiirii gibi pek ¢ok parametre ayr1 ayr1 fakat ayni
derecede oneme sahip parametrelerdir. Bu parametrelerden bir tanesi dahi eksik icra
edilirse patlatmalar tehlikeli olacaktir ve giivenlik problemleri olusacaktir. Patlatma
ne kadar verimli ise giivenlik o kadar iyi saglanmig demektir. Ciinkii patlatma
verimliligi tas firlamamasi ile alakali bir durumdur. Ne kadar az tas firlarsa, yerinde
o kadar cok tas verimi saglanacak demektir. Yani patlatma verimi yiiksek ise
giivenlikte yiiksektir. Sekil 4.14’de goriilen diizenlerden en ¢ok tercih edileni ses bes
diizendir. Kalker sahalarinda en ¢ok tercih edilen diizende ses bes delik diizenidir.
Kalker kayaci sert bir kaya¢ oldugundan ses bes diizen arasi mesafe 2 metreyi
gegmemeli ayrica baglanan milisaniyeli gecikme siireli kapsiiller aras1 zaman farki
da fazla olmamalidir. Delikler i¢in bunun sebebi tas verimi ile agiklanabilir. Delikler
asgari mesafede (2 metre) ne kadar yakin olursa a¢iga ¢ikan enerji o kadar az
kaybolur ve tas parga boyutu ufak, tas firlama orani diisiik olacaktir. Delikleri asgari
oranda yakin tutuldugunda enerji birbirini soniimleyecek ve genis alanda etkili
olamayacag1 ic¢in tas firlamalari daha yakin mesafede olacaktir. Kapsiillerde
milisaniyeler arasi farki az tutmakta da mantik benzerdir. Eger siireyi uzun tutarsak
enerji kaybolacak ve patlayan deligin enerjisi gegmek iizereyken diger delik
patlamadigindan delikler arasindaki alan patlatma enerjisini goremeyeceginden
patlatma verimi diisecektir. Milisaniye siire farki dyle ayarlanmalidir ki, ne az ne ¢ok
olmalhidir. Cok olursa patlama verimi diiser, az oldugunda ise infilakli fitil
patlatmalar1 gibi ayni anda patliyormus gibi ¢evresel is giivenligi hasari (titresim,
giiriiltli, tag firlamasi1) yaratacaktir. Patlayan delik daha sonmeden oObiirii patlamali,

hepsi enerjiyi birbirlerinden hissetmeli fakat ¢cevresel etkiyi ayr1 ayr1 vermelidirler.
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G)G)G)

Patlat dan Delikler Etla Alam

Sekil 5.7: Delikler Aras1 Mesafelerin Patlatmalara Etkisi.

Sekil 5.7°de goriildiighi gibi sagdaki model patlatma daha verimlidir. Etki alanlarinin
kesisim yerleri ise enerjinin igerde hapsolup tas savrulmasinin az olacaginin ve parga
boyutunun ufak olacaginin isaretidir. Soldaki sekilde etki alanlar1 ayr1 ayri
oldugundan patlayan her delikten firlayan tas1 tutan bir tepki enerjisi olmadigindan

tag firlamasi fazla olacaktir.

Saha ¢alismalarinda delikler arasi mesafe 2-2,5 metre, milisaniyeler ise 17, 25, 42, 67

milisaniye olarak ayarlandi. Gecikme iistten verilmektedir. Her delik sirayla patlar.

Delik acilar1 da olduk¢a Onemli bir parametredir. Dik veya dike yakin delinen
deliklerde tas savrulmasi1 daha fazla olacaktir. Egimi 15-20 derece arasindaki
deliklerde ise hem patlatma verimli olacak hem de tas firlamalar1 kisa mesafede etkili

olacaktir. Delik diizeni olarak sekil 4.14°deki ses bes diizen tercih edilmelidir.

Etkiven Kuvvetin Y énii

Patlavan Bélge (Kalker)

ZENlI{liIl Delik Egimi

Delik Egimi

> Etkiven Kuvwvetin Y &énii

Zemin Patlavan Bélge (Kalker)

Sekil 5.8: Delik Egimi ve Patlatma Verimi Iliskisinin Gérsel Gdsterimi.

Yukaridaki sekilde delik egimi ve patlatma veriminin gorsel hali sunulmustur.
Sekilden de anlagilacagi {izere iistteki birinci sekil daha verimli bir patlatmayi
anlatmaktadir. Dik delinen deliklerde yanal basincin etkisi ile patlatma zemini

kaldiramayacak ve sikisma patlamasi seklinde tas firlamasi ¢ok yiiksek diizeyde
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olacaktir. Egimli deliklerde ise patlatma direk {ist zemini kaldiracak ve sikistirma
basinci az oldugundan aninda verim alinacak ve tas firlamasi olmayacaktir. Bu

nedenle is giivenligi noktasindan problem yasanmayacaktir.

Kullanilan malzeme cinsi ve miktarida delme patlatma faaliyetleri i¢in oldukga
onemlidir. Is giivenligi icin sarj miktar1 6nemli bir parametredir. Fazla sarjlama
yapildig: taktirde patlatma siddetli olacak ve hem is giivenligi hem de cevresel etki
bakimindan istenmeyen sonuclar dogabilecektir. Siddetli patlatma sonucu asir1 tas
firlamalari, titresim ve giiriiltii en iist seviyede yasanacaktir. Sulu deliklere sulu, kuru
deliklere ise uygun kuru anfo, kapsiile duyarli emulite patlayict ve uygun kapsiiller
ve gecikme siralari ile hem kazanilacak rezerv hem de is giivenligi konusu oldukca
verimli icra edilebilecektir. infilakln fitil kullanildiginda verim, is giivenligi, ¢evre
giivenligi tehlike gorecektir. Ciinkii sirali elektriksiz kapsiillerde her delik sira ile
patlarken infilakh fitilde tiim delikler ayni1 anda ateslenir ve patlatilir. Bununda tabi

ki cevresel boyutta etkisi giivenlik noktasindan ¢ok farkli olacaktir.

Tas savrulmalarinda bir diger 6énemli parametre ise sikilama malzeme ve oranidir.
Kuru zeminlerde delikten ¢ikan toz ile sikilama yapilabilir. Sulu deliklerde ise micir
malzeme (1 cm ebattaki parca tas) ile sikilama yapilmalidir. Sikilama orami ise
minimum 2 metre olmalhidir. 10 metreden sonra her 3 metre i¢in yarim metre
stkilama pay1 eklenmelidir. Sikilama eksik yapildigi taktirde tas firlamalar1 bariz
sekilde artacaktir. Is kazalar1 yasanmasi olasiligi diisen is giivenligi seviyesine baglh
olarak artacaktir. Sikilama pay1 ve malzeme cinsi delme-patlatma faaliyetlerinde tas

firlamalarini olumlu olumsuz etkileyen en 6nemli parametrelerdendir.

I\
. A 7 Ust Taban Z=Sikilama Pavi: 2 metre
i Y+X= Sarj Pavi: 8.5 metre
Y —=Sev Ayna Yizeyi X=Taban InmePayr: 1 metre
— | Y="7.5 metre

738 Patlatma Deligi (10,5 metre - £9 milimetre)

\\Alt Taban  A=Delik-Sev Arast: 2-3 metre

BN

\

Sekil 5.9: Patlatma Deligi ve Sarj Parametreleri.
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Patlayict madde miktari, patlatma verimi ve ¢evre gilivenligi i¢in en 6nemli husustur.
Hesabr ise asagida verilen tablo yardimi ile tespit edilebilir. Fakat her formasyonda
ince farkliliklar gosterecektir. Genel hatlar1 ile kabaca bu hesaptan faydalanilabilir.
Diger ayarlar ise maden formasyon yapisina gore farkliliklar gésterecek, sarj miktari

artacak veya azalabilecektir.

PATLAYICI YOGUNLUGU (kg/m?)
1,00 1,10 115 1,20 1,25 1,30

241 | 2,47 | 2,71)| 2,87 3,02 |3,32| 3,47 | 3,62 |3,77|3,92| 407 | 4,22 | 437 | 4,52
256|263 )| 288 3,04]| 3,20 3,52 | 3,69 | 3,85| 4,01]| 4,17 | 433 | 449 | 4,65 ]| 4,81
2871294 322]340] 3,58]|394]| 412 | 430] 4,48] 4,66 | 4,83 | 5,01 ] 5,19 | 537
3,22 13,30 )| 362 3,82| 402|442 | 462 | 483|503 523|543 | 5,63]| 5,83] 603
3521|361 396]| 4,18] 440 | 4,84 | 506 | 528 ] 550] 5,72 ]| 594 | 6,16 | 6,38 | 6,60
3,821 392| 430]| 454]| 478 | 5.25]| 5,49 | 5,73 | 597] 621 | 645 | 6,69] 6,92 | 7,16
4171428 | 469]| 495]|522]|5,74| 600 626 6,52| 6,78 | 7,04 | 7,30 | 7,56 | 7,82
4471459 503]531]559]615]| 643 | 6,/71]1699] 727 | 755]| 7,83] 8,11] 839
478|489 | 537|567 597|657 | 686 7,16 | 7,46 | 7,76 | 8,06 | 8,36 | 8,66 | 8,95
513]| 5,26 | 5,77| 6,09]| 6,41 | 705 | 7,37 | 769]| 801 ] 833 | 865 | 897] 9,29 | 9,61
5431556 | 611]| 645]| 6,79 | 7,46 | 7,80 | 8,14 ]| 8,48 ] 8,82 | 9,16 | 9,50 | 9,84 |10,18
573|587 | 645]| 6,80 7,16 | 7,88 | 8,24 | 860 8,95] 9,31 | 9,67 |10,03]| 10,39]| 10,74
6,08 | 6,23 | 6,84 ]| 7,22 | 7,60 | 8,36 | 874 | 9,12 ] 9,50] 9,88 |10,26|10,64| 11,02| 11,40
638|654 | 7,18| 758 | 7,98 | 8,78 | 9,18 | 9,58 | 9,97 |10,37|10,77|11,17| 11,57]| 11,97
669|685 752]| 794|836 | 9,19 | 9,61 |10,03]10,45]10,86|11,28|11,70|12,12]|12,53

DELIK CAPI mm)
[}
Yy

Sekil 5.10: Patlayict Madde Sarj Yogunluk Hesab1 Tablosu. [20].

Rock delici delik ¢ap1 ve kullanilan patlayict maddenin yogunlugu tablodan
kesistirilerek denk gelen kutucuktan metre basina sarjlanmasi gereken patlayici
madde miktar1 kilogram cinsinden elde edilir. 89 mm delik ¢ap1 ve 1,15
yogunlugunda patlayict madde verilerine sahipsek, 6,43 kg metre basma sarj
demektir. Delik boyu 10 metre ise 2 metre sikilama payindan diisiilmeli ve kalan 8
metre sarjlanmalidir. Yani 8x6,43 hesabindan 10 metre delige 51,44 kg anfo

sarjlanmalidir.

Tiim bu hususlar eksiksiz ve dikkatle yerine getirilmelidir. Delik diizenleri, delik
sayilari, delik egimleri, delik derinlikleri, sarj miktari, sikilama boy ve miktari,
kapsiil cinsleri, sira diizenleri ve siireleri parametrelerinin her biri 6zenle ve dikkatle
icra edilmelidir. Is giivenligi ve gevre giivenligi i¢in mecburi ve zorunlu odak noktasi
olmalhdir. Rasgele ve Ozensiz delme patlatma yapilmast durumunda facialar
yasanabilir. Bunun sonucu olarak can ve mal kayiplar1i meydana gelebilir. Yani is

giivenliginin noksanligina bagli olarak is kazalar1 yasanabilir.
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5.2.1 Delme-Patlatma Faaliyetlerinin Giivenli Icrasi icin Saha Cahsmasi
Adimlar

Saha caligmalar1 ayn1 zamanda maden miihendisi oldugum Paksan Kire¢ Fabrikasina
ait olan, kalker sahasinda tiim parametre ve adimlar1 tarafimdan belirlenerek icra
edilmistir. Maden sahas1 yaklasik 45 senelik bir gegmise sahip oldugundan maden
basamaklari rezerv azalmasina bagl olarak tiikenmis ve tiim patlatma faaliyetleri
diiz, basamaksiz ve sulu zeminde yapilmaktadir. Yanal basing etkisi ile sulu zemin
ve delikler verimden giivenlige pek ¢ok parametreyi olumsuz etkilemektedir.
Yaklagik 7 ay siiren saha analizlerinde delme patlatma kaynakli tas firlamalar ve
giiriiltii problemlerinin 6niine nasil gegilebilir sorularina yanit arandi. Tas firlamalar
verimlilikle alakali bir durumdur. Yani tas firlamalarinin 6niine gecildiginde her
seyden Onemlisi is gilivenligi saglanmis olacaktir ve ikinci olarak ise patlatmadan
istenen verim alinacaktir. Ayni zamanda giiriiltii ve titresim etkisi de hissedilir derece
azalacaktir ve is giivenliginin yaninda cevre gilivenligi de saglanmis olacaktir.
Boylece is giivenligi, is sagligi ve giivenligi saglama kriterlerinden en dnemlisi olan

miihendislik metotlar miidahalesi yontemi ile saglanmis olacaktir.

Sahada pek c¢ok patlatma yapilmis, yapilan patlatmalarin yarisi infilakl fitil ile diger
yarisi ise milisaniye gecikmeli elektriksiz sirali kapsiillerle yapilmistir. Yani
caligmanin tam ve 6zet ad1 “Delme-Patlatma faaliyetlerinin infilakl: fitil veya sirall
kapsiiller ile yapilmasinin is giivenligi agisindan etkileri ve farklarinin incelenmesi.”
Patlatmalarin, sirayla yapilarak ¢evre ve is glivenligine etkileri incelenmistir. Tiim
calismalarda delik diizeni olarak ses bes diizen uygulanmistir. Asagida da sonuglar
analizler ile sunulmustur. Hangi patlatma cinsi ¢evre ve is gilivenligi i¢in daha

uygundur bu ¢alisma ile tespit edilmistir.

5.2.1.1 Infilakh Fitil fle Yapilan Patlatma Faaliyetleri ve Cevresel Giivenlik
Etkileri

Kalker sahasinda ¢aligma kapsaminda infilakl fitiller ile 9 adet patlatma yapilmistir.
Cevreye olan etkileri gdzlemlenmistir. Infilakl fitillerin 6zelligi kag adet delik varsa
(20, 40, 100 vs.) hepsini ayn1 anda patlatmasidir. Bu durum ise agir1 giiriiltii, titresim,
verimsiz patlatmalar ve asir1 derecede uzun menzile tas savrulmalarina (500, 600
metreye kadar) yol agmaktadir. Bu bolimde 6 adet infilakli fitil ile yapilan
patlatmalar ve olumsuz etkileri incelenecektir. Tiim patlatmalar diize yakin zeminde,

basamaksiz alanda icra edilmistir. Ayrica tiim delikler sulu deliklerdir. Bu yoniiyle
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tim olumsuzluklarin hakim oldugu alanda giivenli patlatma yOntemleri
arastirilmistir. Su nedeni ile tikanan ve diiz, basamaksiz zemin olmasi nedeni ile
doldurulup patlatilan delikler asir1 derecede tas firlamalarina neden olmaktadir.
Sikilama paylar1 ¢ogu zaman elverissiz Olgiilere gerilemektedir. Tiim patlatmalarda
parametreler (anfo miktari, sikilama miktari, siralar aras1 mesafe vs.) saha miihendisi

olarak kontroliimde degistirilerek ayarlanmistir.
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Birinci Calisma

Sekil 5.11: Patlatma Bolgesi-1 (Delme, Sarjlama, Baglant1 ve Patlatma Sonrasi
Firlayan Taslar).

Tablo 5.1: Birinci Caligmaya Ait Patlatma Parametreleri.

Anfo ) Inf. Sikilama | Beklenen | Alman | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
240 20 250 1 1100-1300 | 2600-3000 1000 0,24
) ] Siralar Sikilama
Delik Cap:1 | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Aras1 Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 350 40 300 300 150

82



Tablo 5.1° deki tim parametreler maden miihendisi olarak tarafimdan hesaplanarak

ayarlanmigtir.

Beklenen rezerv tonajinin ¢ok altinda kalker alinmistir. Patlatma verimsiz olmustur.
Beklenen tonaj alinamamistir. Yaklasik 150 metre ¢capinda alanda tas firlamas etkili
olmustur. 150 metre firladig1 (son nokta) tespit edilen taslarin boyutlar1 5-10 cm
ebattadir. Yakin kisimlara ise (10-20 metre) daha biiyiik 50 cm ebatta tas firladig
goriildii. Bunun yaninda titresim ve giiriiltii siddetli yasanmustir. Olgiimler fazla tas
firlamasindan dolay1 yakin mesafede yapilamamis, uzak mesafede de 6l¢iim gercekei
olamayacagindan ortalama genel hissedilene gore belirtilmistir. Is giivenligi
acisindan tas firlamalar yiiksek mesafelerde etkili olmustur. Biiylik ¢apta bir alanda
giivenlik saglamak zor olacagindan ihtimal dahilinde olan can giivenligi tehlikesi
onemli bir sorundur. Sikilama boyunun yeterli olmadigi goriildii. Delikler kisa (1
boru=3,5 metre) ve suludur. Bu ¢alismadan istenilen sonug¢ alinamadi. Delik diizeni

olarak ses bes diizen uygulandu.
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ikinci Calisma

Sekil 5.12: Patlatma Bolgesi-2 (Delikler, Sarjlama, Baglanti ve Firlayan Taslar).

Tablo 5.2: ikinci Calismaya Ait Patlatma Parametreleri.

Anfo ) Inf. Sikilama | Beklenen | Alman | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Ko) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
200 17 250 1 900-1000 2000-2200 1500 0,133
. . Siralar Sikilama
Delik Cap:1 | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 350 34 230 230 180
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Bu ¢aligmada anfo miktar1 azaltildi, sikilama boyu 30 santim daha arttirildi. Diger
parametreler sabit tutuldu. Ayrica tiim bu parametreler ¢alismay1 incelemek ve en iyi
sonucu bulmaya ¢alismak adina gozetimimde degistirildi ve gergeklestirildi. Patlatma
uzaktan gozlenmistir. Tas firlamalar1 son diistiigli nokta itibari ile 80-90 metre ¢aplh
alanda etkili olmustur. Son diistii§ii nokta itibari ile 5-10 cm ebattaki taslar
gozlemlenebilmistir. Delikler suludur. Ayrica anfo doldurma sirasinda ve plastik
boru ile ittirerek sikilama asamasinda delikler sulu oldugundan camur ve pargca tas ile
tikanmakta, ¢ogu delikte micir ile sikilama 150 santimi dahi bulamamaktadir.
Sikilama boyunun eksik kalmasina bagli olarak tas firlamalar1 90 metreyi bulmustur.
Genis alanda kontrol zor oldugundan insanlar yaralanabilir hatta 6lebilirler. 90 metre
mesafedeki fabrika i¢lerine de firlayan parga taglar gozlenmistir. Delik diizeni ses bes

diizendir.
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Uciincii Calisma

Sekil 5.13: Patlatma Bolgesi-3 (Emulite Besleme, Sulu Delik Sikilama, Micir ile
Sikilama ve Patlatma Sonrasi Firlayan Taglar).

Tablo 5.3: Uciincii Calismaya Ait Patlatma Parametreleri.

Anfo ) inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktar: Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
200 17 250 1 900-1000 | 2000-2100 | 1450 0.138
. . Siralar Sikilama
Delik Capr | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 350 33 250 250 180
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Ugiincii calismada sulu zeminde yapilmistir. Her calismada bir parametre tarafimdan
degistirilmekte ve infilakli fitil ile yapilan, en az tas firlamasi ile sonuglanan
patlatmaya ulagsma hedeflenmektedir. Patlatmalarin tamami zeminde, sulu ortamda
ve yanal basinglar altinda yapilmaktadir. Tas firlamalarina, infilakh fitil ile yapilan
patlatmalarda hangi parametreler ana etkendir sorusuna yanit aranmakta ve is
giivenligi i¢in tas firlamalarinin Oniine gegilmek istenmektedir. Caligma sonunda
“infilakl1 fitil ile tas firlamadan patlatma yapilir m1” analizi yapilacaktir. Infilakls fitil
ile asgari tas firlamas1 hangi sart ve parametrelerde gerceklesir goriilecektir. Ozgiil
sarj 0.138 kg/ton bulunmustur. Patlatma sonrasi 5-10 cm ebattaki tagin son diistiigii
nokta itibari ile 90-100 metre mesafe Olgiilmistir. 50 metre mesafeden gecen
karayoluna tas firlamalar1 gerceklesmistir. Firlayan tas ebatlar1 10 santim boyuta
kadar ulasabilmektedir. Delikler 180 santim sikilanmistir. Ses bes delik diizeni

uygulanmigtir.
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Dordiincii Calisma

Sekil 5. 14: Patlatma Bolgesi-4 (On Hazirlik, Emulite ve Sulu Anfolar, Sikilama,
Patlatma Sonras1 Tas Firlamalari).

Tablo 5.4: Dordiincii Calismaya Ait Patlatma Parametreleri.

Anfo ) inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
200 17 250 1 900-1000 1300 1100 0,181
. . Siralar Sikilama
Delik Capr | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Aras1 Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 350 33 200 200 180
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Bu ¢alismada, zemin sudan yaklasik 1 metre yiiksek segildi ve tas savrulmalarinin
sev aynasi bulunmadig1 i¢in gergeklesebilecegi arastirildi. Bu ¢calismada anfo miktar
ayni tutuldu. Delikler aras1 mesafe ve siralar aras1 mesafe 2 metre olarak ayarlandi.
Patlatma zemininin 1 metre yiikseklikte ayna olmasina bagli olarak tas firlamalarinda
azalma gozlenmis fakat minimum seviyeye, risksiz seviyeye indirgenememistir.
Yakinda bulunan tarlalara ve 20 metre mesafedeki karayoluna tas firlamistir.
Deliklerin ortalama seviyede yakinlagtirilmasi, zeminin 1 metre yiiksekte olmasi ve
sikilamanin 180 santime ayarlanmasi ile firlayan tas miktar1 azalmis, firlayan tas
boyutlar1 kiigiilmiistiir. Firlayan taglar en son diistigii nokta yani 120 metre mesafede
3-8 cm ebatta gozlendi. Daha yakinlara yani 10-20 metre mesafeye diisen taslarin
yiizde 80 kismmin ise 10-25 cm ebatta oldugu goriildii. Is giivenligi icin tas
boyutundan ziyade tas firlama mesafesi daha oOnemlidir. Sonu¢ olarak cevre

giivenligi acisindan olumsuz goriildii. Bu patlatmada da ses bes diizen uygulandi.
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Besinci Calisma

Sekil 5.15: Patlatma Bolgesi-5 (Rock Delici, Deliklerin Doldurulmasi, Fitil Baglanti,
Patlatma Sonras1 Alan).

Tablo 5.5: Besinci Calismaya Ait Patlatma Parametreleri.

Anfo _ inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
170 14 250 1 800-900 1200-1300 1050 0,161
) ) Siralar Sikilama
Delik Cap:1 | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 350 28 250 250 180
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Anfo miktar1 diistiriilmiistiir. Beklenen tonajin altinda alinmistir. Beklenen tonaja ne
kadar yaklasilirsa tag firlama seviyesi o kadar az olur. Verim ne kadar iyi olursa is
giivenligi o kadar iyi olur. Beklenen tonaj elde edilemediginden bu baglamda tas
firlama diizeyi de yine istenen diizeyde ger¢eklesmedi. Sikilama boyu 180 santim
civartdir. Maden yakinindaki ulasim yolu ve tarlalara tas firlamistir. Verim
almamamis ayrica tas firlamalar1 biraz daha dar alanda gergeklesse de
engellenememistir. 5-12 c¢cm ebatta son diistiigli nokta itibari ile 120-130 metre tas
firlamas1 meydana gelmistir. Deliklerin tamami suludur. Infilakl fitil ile delikler ayn1
anda patladigindan tag firlama mesafesi yine fazladir. Civar kdy ve yerlesimlerden
zaman zaman sikayet gelmektedir. Sikayete gelen yerlesim birimi fabrika maden
sahasina 200 metre uzakliktadir. Giiriiltiden ve tas firlamasindan sikayet

etmektedirler.
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Altinci1 Calisma

Sekil 5.16: Patlatma Bolgesi-6 (Rock Delici, Deliklerin Doldurulmasi, Fitil
Baglantisi, Patlatma Sonras1 Alan).

Tablo 5.6: Altinc1 Caligmaya Ait Patlatma Parametreleri.

Anfo _ inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktar: Tonaj Tonaj Sarj
(Ko) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
200 17 250 1 800-1000 1500 1450 0,138
) ) Siralar Sikilama
Delik Cap1 | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 350 33 200 200 180
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Tablo 5.6 da yer alan tiim parametreler her ¢alismada oldugu gibi gézetimim ve

kontroliimde olusturulmustur. Degisiklikler yapilmstir.

Bu calismada anfo miktar1 200 kg ayarlanmistir. Sikilama boyu 180 santimdir.
Beklenene yakin verim yani 1500 ton rezerv kazanimi saglanmis fakat tas firlamalar
istenen diizeye (en fazla 40 metre) indirgenememistir. Delikler siirekli tikandigindan
dolay1 rock delici tikanmayacak kisimlara delik delmek zorunda kalmis bu da
delikler aras1 mesafe ve diizeni bozmustur. Cogu delik 3-3,5 metre mesafe ile 2-2,5
metre derin delinebilmis ve ona gore doldurulmustur. Tiim bunlara dayanaraktan tag
firlamalarinin 6niine bu ¢alisma ile de istenen diizeyde gecilememistir. 100 metre
capta tas firlamalar etkili olmustur. Firladig1 goriilen tas ebatlar1 8-10 cm ebattadir.

Civar tarla ve karayollarina tas firlamistir. Ses bes delik diizeni segildi.
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infilakh Fitil ile Yapilan Patlatma Cahsmalarinda Sonu¢

Tablo 5.7: Patlatmalar ve Cevre Giivenligi A¢isindan Tas Firlama Diizeyleri.

Patlatma Ouzgiil Sarj Tas Firlama

Diizeyi

1 0,240 150 m

2 0,133 %0 m

3 0,138 100 m

4 0,181 120m

5 0,161 130m

6 0,138 100 m

Yapilan ¢alismalarda, infilakli fitil ile yapilan patlatmalarin hemen hig¢ birisinde
istenen diizeyde giivenli patlatma seviyesine ulasilamadi. Ikinci calismada delikler ve
stralar aras1 mesafe 230 santimde tutulmus anfo miktar1 200 kg ayarlanmis (34 delik
icin) ve sikilama mesafesi 180 santim civarinda uygulanmistir. Tikanan deliklere
ragmen diger calismalara oranla iyi sonu¢ alinmistir. Ekskavator su iginden patlayan
tas1 sokil yaptikca alan derinlesmekte ve buna bagl olaraktan 6zgiil sarj yani ton basi
kalker i¢in harcanan anfo miktarida (kg) diisiik ¢ikmistir. Delik diizenleri ortalama
iyi diizeydedir. Sikilama malzemesi ise micirdir (1 cm). Bu nedenle ikinci patlatmada
tas firlama diizeyi diger calismalara oranla iyi diizeydedir. Infilakli fitil ile patlatma
yapilacagi durumlarda tas firlamalarinin nispeten diisiik seviyede olmasi igin asgari-
ortalama ikinci ¢alisma patlatma parametre sartlar1 saglanmalidir. Bunun haricinde
infilakl fitil ile patlatmalarda tas firlamalari, titresim, giiriiltii problemlerinin 6niine
gecme olanag1 bulunamadigi calisma ile goriilmiistiir. Is giivenligi ve cevre giivenligi
i¢in sakincali bir yontem oldugu goriildii. Caligmalarin timii belki de Tiirkiye’nin en
zor sartlarin1 barindiran kalker sahasinda gergeklestirilmis bu durum gorseller ile
desteklenmigstir. Deliklerin tamami sulu, sev ve ayna olmaksizin yanal basinglar
altinda yapilan patlatmalardir. Verim ve giivenlik agisindan sakincali ve problemli
bir yontemdir. Deliklerin tamami ses bes delik diizen ile delinmis ve her ¢alismada
degistirilen parametreler ve hesaplamalar maden miihendisi olarak tarafimdan
yapilmistir. Deliklerin tamamim1 ayni anda patlatiyor olmasi infilakli fitillerin is

giivenligi acisindan son derece giivensiz oldugunu gosterdi.
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5.2.1.2 Sirah (Milisaniye) Kapsiiller ile Yapilan Patlatma Faaliyetleri ve
Cevresel Giivenlik Etkileri

Siralt yani milisaniye fark ile patlayan elektriksiz kapsiiller son teknoloji, tercih
edilen tekniklerdir. Is1 ve darbelere duyarli degildir. Ayrica elektrikten etkilenmez ve
bu yoniiyle de son derece giivenli kapsiillerdir. Istenilen gecikme ayarlanabilir. Bu
ozelligi ile patlatmalardan maksimum verim alinir. Patlatma enerjisi eksiksiz bir
sekilde anfolara aktarilir. Titresim, giiriiltii ve tas firlamalari minimum diizeydedir.
Her delik milisaniye farkla ayr1 ayr1 patladigindan tas firlamalar1 en az seviyede, is
giivenligi ve gevre glivenligi en iist seviyededir. Sirali kapsiiller ile kalker sahasinda
6 adet calisma yaptirildi, her ¢alismada ayr1 bir parametreye dikkat edildi ve is
giivenligi icin tas firlama diizeylerini en aza indirgeyecek parametre Ozellikleri
arandi. Kapsiiller 17 ms (0,017 saniye), 25 ms (0,025 saniye), 42 ms (0,042 saniye),
67 ms (0,067 saniye) siralidir. Her delik ayr1 zamanda kendine sira geldigi zaman
patlar. Buda verim ve tas firlama durumuna olumlu etki yapar. Nitekim saha
calismalarinda en fazla gozlenen tas firlama mesafesi 30 metre civarinda oldugu
goriildii. Ebat ise 30 metre firlayan tasta 3-7 cm araligindaydi. Bunun nedeni zemin
patlatmalart olmasidir. Hafif yiiksek zeminlerde (1-2 metre), onii agik patlatma
alanlarinda tas firlama seviyesi 30 metrenin de altinda 10-20 metredir. Ayrica
patlatma giiriiltii siddeti, infilakl1 fitil patlatmalarina oranla ¢ok azdir. Infilakl: fitil
patlatmalart 90 metre mesafedeki Paksan Kire¢ Fabrikasindan duyulurken ve hatta
titresim etkisi fabrikadan hissedilirken, sirali patlatmalar fabrika icerisinde en ufak
siddette dahi duyulmamakta ve hissedilmemektedir. Civar yerlesim birimlerinin de
(en yakim1 200 metre mesafede) sirali patlatmalar sonrasinda en ufak bir sikayet ve
rahatsizlig1 iletilmemistir. Her delik aym1 anda degil de sirayla patladigindan tas

firlama seviyesi de diisiik seviyede olmustur.

Q.67 ms) .(6? ms) .gﬁ? ms Delikler Arasi Mesafe: 2-2.5 m.
N
.(4? ms) /.(4? ms) \.(4? ms) Swalar Arasi Mesafe: 2-2,5 m.

‘f] 7 ms) .[11 7 ms) .(j? ms)

Ateslemenin Yapidacag: Kapsiil

Sekil 5.17: Patlatma Baglant1 ve Delik Diizeni.
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Birinci Calisma

Sekil 5.18: Patlatma Bolgesi-1 (Sirali Patlatma Anlik Fotografi).

Tablo 5.8: Birinci Sirali Patlatma Caligmasina Ait Parametreler.

Anfo ) inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
960 22 0 44+44 1300-1400 | 6000-7500 6200 0,155
. . Siralar Sikilama
Delik Capr | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 700 44 250 250 200
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Infilakl1 fitil patlatmalar ile beklenen sonug (verimli patlatmalar = kisa mesafe tas
firlamas1) alinamayinca patlatma sistemi degistirildi ve sirali elektriksiz gecikmeli

kapstiller ile patlatma ¢alismalar1 yapildi. Tiim parametreler tarafimdan ayarlandi.

Siral1 elektriksiz kapsiil ile yapilan ilk patlatma ¢alismasidir. Anfo miktari infilakli
fitil calismalarina oranla ¢ok fazladir (960 kg). Delikler ve siralar aras1 mesafe 250
santim ayarlandi. Delikler 2 boru yani 7 metre derinliktedir. Dipleri suludur.
Sikilama boyu arttirilarak 2 metre yapildi. 15, 15, 14 olmak {iizere ii¢ sira mevcuttur.
Gecikme araliklart 17 ms, 42 ms ve 67 ms olarak ayarlanmistir. Her delik ayr
zamanda patlamistir. Ayna kismina 17, orta siraya 42 ve son siraya 67 ms kapsiiller
baglanmistir. Her delik ayri1 ayri patladigindan verimli olmus giiriiltli seviyesi ve tasg
firlama seviyesi dip seviyede olmustur. Fabrika icinden dahi patlatma sesi
isitilmemistir. Goriildiigl gibi tas firlamalar1 en fazla 20-30 metrede etkili olmustur.
Ayna 0nii suyun igine 20 metre mesafede tas diigmiistiir. Kuru kisimlara diisen tas 10

metre mesafede diismiis ve 5-6 cm Ol¢iilmiistiir. Ses bes delik diizen ayarlandi.

97



ikinci Calisma

Sekil 5.19: Patlatma Bolgesi-2 (Sirali Patlatma Anlik Fotograft).

Tablo 5.9: Ikinci Sirali Patlatma Calismasina Ait Parametreler.

Anfo _ inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
540 11 0 21+21 600-700 4000-4500 | 4200 0,129
. . . Siralar Sikilama
Delik Capr | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Aras1 Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 700 21 250 250 200
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Tarafimdan yapilan ikinci ¢alismadir. Son derece verimli bir patlatmadir (6zgiil sarj
0.129 kg/ton). Sekilde gortldiugii gibi tag firlamalar1 dip seviyededir. En fazla 10
metre havaya kalkan tag 10-20 metre mesafede etkili olmustur. Giiriiltii ve titresim
fabrikadan duyulmamustir. Patlatmada Oncekinin yaklasik yaris1 kadar anfo
kullanilmistir. Beklenen tonaj elde edilmistir. Ozgiil sarj iyi durumdadir ve buna
bagl olarak tas firlamalar1 taban seviyededir. Delik ve siralar arasi mesafe 250
santim, sikilama boyu 200 santim ayarlandi. 21 sirali kapsiil kullanildi. Kapsiiller
aras1 25 ms fark vardir. 21 dip kapsiil (emulite i¢in) kullanilmistir. Anlik fotografta

da gorildiigii lizere tas firlamalari istenen diizeyde gergeklesmistir.

Sekil 5.20: Emulite Kapsiile Duyarli Patlayici, Dip Kapsiil (Solda) ve 67 Ms Ayarl
Elektriksiz Kapsiil (Sagda).

99



Uciincii Calisma

Sekil 5.21: Patlatma Bolgesi-3 (Sirali Patlatma Anlik Fotograft).

Tablo 5.10: Ugiincii Sirali Patlatma Calismasina Ait Parametreler.

Anfo ) inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktar1 Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
460 20 0 40+40 1100-1300 | 3600-3800 3400 0,135
. . Siralar Sikilama
Delik Capr | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Aras1 Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 500 40 250 250 200
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Tablo 5.10 parametrelerinin tamami tarafimdan ayarlanmistir. Parametreler
degistirilmigtir. Degisen parametrelere gore en iyi sonu¢ aranmustir. En iyi sonug,

verim ve buna bagli az tas firlamasi sonucu is giivenligi saglanmasidir.

Ucgiincii ¢alismada delik derinligini 5 metre ayarlandi. Anfo miktar1 460 kilodur.
Patlatma 4 sirada gergeklestirildi 17, 25, 42, 67 ms kapsiiller kullanildi. Bu ¢alisma
ile 4 farkli zamanli kapsiil ve 5 metrelik deliklerde gerceklestirilen patlatmanin
cevresel giivenligi incelendi. Delik ve siralar arast mesafe 250 santim ayarlanmis,

sikilma boyu ise 200 santim uygulanmistir. Ses bes delik diizeni uygulanmustir.

Patlatmanin anlik fotografinda goriildiigii gibi son derece basarili bir g¢alisma
olmustur. Patlama aninda taslar en fazla 10 metre havaya ve 20 metre cevreye
savrulmustur. 20 metreye diisen taslar 5-10 cm ebattadir. 5 metre delik boylar ile
yapilan ¢alismada da is ve ¢evre giivenligi acisindan tas firlama diizeyleri istenilen,
givenli seviyede gergeklesti. Sikilama boyunun 2 metre olmasi ve sirali
kapsiillerinde etken olusu ile tag firlama mesafesi istenilen diizeydedir yani diisiiktiir.
Delik egim acilar1 da (15°) patlatma verimini ve tas firlama diizeyini olumlu yénde
etkileyen parametrelerden oldu. Tikanan deliklerde infilakli fitil patlatmalar1 kadar

olumsuz etki yaratmayip, tas savrulmalarinda 6nciil rol oynamadig1 goriildii.
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Dordiincii Calisma

Sekil 5.22: Patlatma Bolgesi-4 (Sirali Patlatma Anlik Fotograft).

Tablo 5.11: Dérdiincii Sirali Patlatma Calismasina Ait Parametreler.

Anfo ) inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
340 12 0 24+24 700-800 2400-2600 2300 0,148
. . Siralar Sikilama
Delik Cap:r | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 500 24 280 280 180
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Bu patlatma caligmasinda delik derinligi 5 metre ayarlandi. Sikilama boyu 180
santime azaltildi. Ayrica delikler arasi ve siralar arast mesafe 280 santime ¢ikarildi.
Bu calisma ile sikilama boyunun, delikler ve siralar arasi mesafenin patlatmalar
sirasinda olusan tas firlamalarina etkisi arastirilmistir. Sonug¢ olarak sikilama
mesafesinin 2 metrede sabit tutulmasi, delikler ve siralar arasi mesafenin de 250
santimden fazla olmamasi sonucuna varildi. Ancak bu sartlarla tas firlama seviyesi
minimum tutulacaktir. Patlatma sirasinda tas firlamasi yukar1 dogru uzun mesafede
olusmustur. Etrafina ise 30-40 metre mesafede etkili olmustur. Sirali kapstiller
kullanilarak yapilan patlatma ¢aligmasinda, diger patlatma sart ve parametrelerinin
de dnemli ve uygulanabilir olmasi gerektigi goriildii, tespit edildi. Yani patlatmalarda
sadece sirali kapsiil kullanmak tas firlamalarina engel degil, verim arttirici degil ve

cevre icin giivenli degildir.
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Besinci Calisma

Sekil 5.23: Patlatma Bolgesi-5 (Sirali Patlatma Anlik Fotograft).

Tablo 5.12: Besinci Sirali Patlatma Calismasina Ait Parametreler.

Anfo _ inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil . .
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
640 15 0 30+30 650-750 2700-3000 2800 0,228
. . Siralar Sikilama
Delik Capr | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 600 30 250 250 180
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Bu caligmada sikilama boyu 180 santimde tutuldu ve sikilama paymin patlatmalar
sirasinda ¢evre ve is glivenligine etkisi analiz edildi. Delikler 6 metreye gerilemistir.
Normalde 7 metre ayarlanmistir. Sulu delik oldugu i¢in tikanan delikler olmustur. Bu
nedenle sikilama sirasinda da problemler yasanmistir. Delikler arasit mesafe 250
santim uygulanmistir. 17, 42 ve 67 ms kapsiilleri kullanilmistir. Anlik fotografta da
goriildiigi lizere tag firlama seviyesi fazladir. Yaklasik 40-50 metrede tas firlamalar
etkili olmustur. 50 metre mesafede diistiigli gozlenen tas boyutunun ise 10-12 santim
oldugu gozlendi. Delik egimleri ve yonleri diizensizdir. Tas firlama nedenleri bu
parametrelere baglanmistir. Sudan sokii yapilarak tablodaki gibi beklenen malzeme
alinmugtir. Ozgiil sarj yine de fazladir. Normalde 30 delikten 3800-4000 ton arsinda
malzeme alinmalidir. Sikilama boyu kesinlikle asgari 2 metre olmalidir. Zemin
yapisindan kaynakli olarak delinen deliklerin yariya yakini tikandi. Formasyon
bosluklu ve camurlu oldugundan delikler diizgiin delinemedi. Delikler tikandig1 igin
baska delikler ac¢ildi bu da delikler arasi sira ve mesafeyi etkiledi. Ayrica tikanan
deliklerin micirla sikilanma mesafesi de az oldu. Tiim bunlara baglh olarak 6zgiil sarj

oranlar1 ve tas firlama mesafesi yiiksek ¢ikmistir. Ses bes diizen uygulandi.
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Altinci1 Calisma

Sekil 5.24: Patlatma Bolgesi-6 (Sirali Patlatma Anlik Fotografi).

Tablo 5.13: Altinci Sirali Patlatma Calismasina Ait Parametreler.

Anfo ] Inf. Sikilama | Beklenen | Ahnan | Ozgiil
Emulite . Kapsiil ) )
(Sulu) Fitil Miktari Tonaj Tonaj Sarj
(Kg) (Adet)
(Kg) (m) (Kg) (Ton) (Ton) | Kg/Ton
440 14 0 28+28 800-900 2800-3100 | 3200 0,137
. ] Siralar Sikilama
Delik Cap1 | Delik Boyu Delik Delikler Arasi
Arasi Mes. Boyu
(mm) (Cm) Sayisi Mes. (Cm)
(Cm) (Cm)
89 500 28 270 270 200
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Tiim parametreler ayn1 sekilde tarafimdan ayarlanmistir. Calismanin en basarili
patlatmasidir. 440 kilo anfo kullanildi, 5 metre delikler delindi, sikilama 2 metre
ayarlandi. Delikler ve siralar aras1 mesafe 250-270 santim arsindadir. 17, 42 ve 67
milisaniyeli kapsiiller kullanilmistir. 3 sira kurali uygulanmistir. Anlik fotograftan da
goriilecegi iizere tag firlamast minimum mesafededir. 10-20 metre mesafede tas
firlamigtir. 20 metrede diistiigii gézlenen tas boyutu 5-10 cm goézlendi. Patlatma
basarilidir. Patlatma alani, patlatma sonras1 kabarma faktorii yiiksek oldugu gorildii.
Patlayan alan oldugu gibi yerinde kalmis, yaklasik 3 metre kabarmistir. Verim
acisindan da son derece basarilidir. Cevresel etki ve is giivenligi noktasinda amaca
ulagilmistir. Tag savrulmasi alt seviyededir. Tag firlamalar1 20 metre mesafede etkili

olmustur. Is giivenligi i¢in énemli bir adim atildu.

Patlayicinin zemine darbe yaptigi, bu durumun ise firlayan tag miktarini azaltip,
alinan (kazanilan) rezerv miktarini yani verimi arttirdig goriildii. Bu baglamda 6zgiil

sarj da, patlatma verimli oldugundan diisiik ¢ikmistir.

Sekil 5.25: Patlayan Alan (2-3 Metre Kabarma Faktort).

Sekil 5.25°de gortiliiyor ki patlayan alandaki kabarma katsayisi oldukg¢a yiiksektir.
Hemen gerisindeki alan temizdir. Yani hemen 3-5 metre gerisine dahi tag

firlamamustir.
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Siral (Elektriksiz) Kapsiillerle Yapilan Patlatma Calismalarinda Sonuc

Tablo 5.14: Sirali Patlatmalar ve Cevre Giivenligi Ac¢isindan Tas Firlama Diizeyleri.

Patlatma Ozgiil Sarj Tas Firlama
Diizeyi
1 0,155 30m
2 0,129 20m
3 0,135 20m
4 0,148 30m
5 0,228 20m
6 0,137 0m

Yapilan calismalarin tiimii basarili sayilabilir. Infilakli fitil patlatmalarna oranla
sirali patlatma sonrasi tas firlama oraninin yiizde 70-80 oranla daha azaldigi
gdzlendi. Infilakl fitil ile 150 metreyi bulan tas firlamalari, sirali patlatmalar ile 30-
40 metrelere gerilemistir. Sadece 5 numarali ¢alismada deliklerin tikanmasina bagh
olarak sikilama mesafesi bazi deliklerde diismiis, 6zgiil sarj artmis ve tas firlamalari
40-50 metreyi bulmustur. Onun haricinde patlatmalarin ¢ogunda tas firlama
diizeylerinin minimum seviyede oldugu goriildii. Fakat bunun yaninda tas
firlamamas1 ve ¢evre giivenligi saglanmasi i¢in sadece sirali kapsiil kullanmak yeterli
degildir. Diger patlatma kriter parametrelerini de uygulamak gerekmektedir (delik
acisi, delikler ve siralar aras1 mesafe, sikilama, sarj miktari vs.). Sikilama malzemesi
olarak 1 numara (1 cm) micir kullanildi. Siral elektriksiz iistten gecikmeli kapsiiller
17, 42, 67 ms gecikme ozellikli kapsiillerdir. Sirali patlatma saha go6zlem
caligmalarindan yiizde 85 basar1 saglanmistir (5 numarali c¢alisma basarisiz
sayllmistir). Deliklerin sirayla patliyor olmasi bu kapsiil cinsinin is gilivenligi
acisindan en giivenilir ve kullamighh kapsiil cinsi oldugunu gosterdi. Tamanu
kontroliimde gergeklestirilen galismalarla “en iyi yani en giivenli sonug nasil elde
edilir’ bulmak i¢in parametreler siirekli degistirildi. Elektriksiz gecikmeli sirali
kapsiillerin tas firlama mesafelerinin 6l¢iildiigii bu calismada en giivenli sistem

oldugu goriildii.
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5.2.1.3 Saha Go6zlem Calismalari Sonrasi Sonug¢

Infilakl1 fitil ve sirali elektriksiz gecikmeli kapsiillerle yapilan calismada temel
olarak tas firlamalari kaynakli gevre giivenligi analiz edilmistir. infilakli fitil
patlatmalarinda parametreler sirasi ile degistirilmis ve en az tas firlama sonucu
aranmistir. Tiim parametrelerin degistirilerek denenmesine ragmen tas firlamalarinin
100-200 metre arasinda etkili oldugu ve istenen diizeye indirilemedigi goriildii.
Deliklerinin tamaminin ayni anda patlamasi, tas firlamalarimi siddetli Slgiide
tetikledigi sonucu ¢ikt1. Ozgiil sarj miktarlar1 da infilakl fitil calismalarinda, siral
patlatmalara oranla daha fazla oldugu goriildii. Patlatma verimi iyi olursa tas
firlamalariin da az olacagi sonucu ¢ikarildi. Tabi ki bu, deliklere gereginden fazla
anfo miktar1 konularak patlatilmasi ile fazla kalker rezervi alinarak 6zgiil sarjin
diistirilmesi ve sonug olarak az tas firlamasi anlamina gelmemektedir. Bu durumda
gereginden fazla anfo konulmasi tas firlamalarini arttiracaktir. Bu nedenle delik
basina anfo miktari iyi hesaplanmali ne fazla ne de az olmalidir. Boyle ayarlanan bir
patlatma sonucunda hem patlayan alan verimli hem de tas firlamasi az olacaktir.
Ayn1 zamanda 6zgiil sarj oran1 da olumlu seviyede ¢ikacaktir. Caligsmalar sonucunda

tiim bu sonuglara varildi.

0,26
0,25
0,24 <
8,%; \ R === [nfilakl Fitil
0:21 \\ // \\ Ozgil Sarj

2 \ v \ (Kg/Ton)

1
8’12 \ /\( \ 0
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016 a \\ // / \\\ Ozgil Sarj
0,15 N\ /J (Kg/Ton)
0,14 ‘\-
0 M
0,12
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Sekil 5.26: Infilakli Fitil Patlatmalar1 ve Sirali Kapsiil Patlatmalarma Ait Ozgiil Sarj
Miktarlari.
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Siral1 kapsiillerle yapilan patlatma ¢aligmalarinin tamamina yakininda basarili sonug
alindigr gorildii. Tim patlatmalar verimli olmus, 0Ozgiil sarj infilakli fitil
patlatmalarma oranla diisiik ¢ikmis ve tas firlamalar1 minimum diizeyde
gerceklesmistir. En fazla 30-50 metre mesafede tas firlamalar1 yasanmistir. Sekil
5.26’da da goriildiigii lizere yalnizca besinci calismada deliklerin tikanmasi, siralar
ve delikler aras1 mesafenin bozulmasi ve sikilamanin diisiik yapilmasina bagli olarak
Ozgiil sarj yliksek, verim diisiik ve tas firlama seviyesi biraz fazla oldugu gézlendi.
Patlatma faaliyetlerinde kesinlikle c¢evre ve is giivenligi icin ve tas firlama
mesafelerinin  diisiik olmasi i¢in milisaniyeli sirali elektriksiz kapsiillerin
kullanilmast gerektigi sonucu ¢ikarildi. Fakat bu basli basina yeterli degildir. Bunun
yaninda delikler ve siralar arast mesafe, delik agilari, delik boylari, deliklerin
ttkanmamasi, sikilama boyu ve malzeme cinsi, anfo miktar1 gibi parametrelerde iyi
ayarlanmalidir. Tim bunlar hesapli ve iyi ayarlandiktan sonra sirali kapsiiller ile
yapilan patlatmalar verimli ve tas firlama seviyeleri diisiik ¢ikacak buna bagh
olaraktan is ve ¢evre giivenligi saglanmis olacaktir. Yukaridaki grafikte infilakl: fitil
ve sirali kapsiiller ile yapilan patlatmalara ait 6zgiil sarj miktarlar1 verilmistir. Sirali
kapsiil ile yapilan patlatmalarda sadece besinci ¢alismada 6zgiil sarj infilakli fitil
patlatmasinin 6zgiil sarjindan yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi ise tikanan deliklerden
dolay1 delikler arasi mesafe ve diizenin bozulmasi ve sikilama boylarindaki
diistikliiktiir. Swrali  kapstillerle yapilan patlatmalarda ayrica titresim, giiriilti
seviyeside fabrika sahasindan duyulmayacak seviyede azdir (fabrika maden

sahasmin hemen yanindadir-en uzak nokta 90 metre).

Verim, 6zgll sarj, titresim, giiriiltii, tas firlamas1 ve buna bagh ¢evre-is gilivenligi
acisindan en kullanigli ve olumlu yontemin sirali patlatma teknigi oldugu goriildii.
Ayni zamanda sirali patlatma kapsiilleri elektriksiz kapsiiller oldugundan higbir
sekilde dolum ve sarjlama sirasindan elektriksel akimdan etkilenmeme yoniiyle de is
giivenligi agisindan kullanilmasi gerekli ve emniyetli kapsiil cinsidir. Gerek infilakli
fitil patlatmalar1 gerekse de sirali elektriksiz kapsiil patlatmalart olsun tamamina
beslenen anfo miktarlari oransal anidir. Yani sekil 5.10” da ki hesaplama ile delik
boyuna oranla besleme yapilmistir. Sikilama boylari ve delik sira ve mesafeleri en az
tas firlamasin1 saglayacak sekilde azaltilmis veya arttirilmistir. Bu islemler her iki

patlatma caligmasinda da yapilmuistir.
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Siralt elektriksiz kapsiil patlatmalarinin, tas firlama durumuna bagh is giivenligi
acisindan giivenli olan sistem oldugu sonucu goriildii. Tiim ¢alismalarda delik diizeni
olarak ses bes diizen tercih edilmis ve tiim patlatma parametreleri lizerinde sahanin

miihendisi olarak tarafimca, en iy1 sonug¢ yakalanmak i¢in oynanmistir.
Calismadan ¢ikan ti¢ temel sonug sudur;

> Infilakl1 fitil patlatmalarinda deliklerin tiimii ayn1 anda patladigindan tiim
kontrol altina alma parametreleri uygulandiginda dahi tas firlamalarinin
ortalama 100 metrenin altina ¢ekilemedigi gozlendi. Bu durum gevre ve is
giivenligi i¢in biiylik bir tehdittir. Tiim parametrelerde degistirmeler oldugu
halde yine de tas firlamalarinda istenen seviye olan en fazla 30-40 metre
mesafe verisi elde edilemedi.

» Sirali patlatmalarin timiine yakininda tas firlama seviyesi disiiktiir (30-40
metre). “Anfo patladiginda delik dibine etki ederse patlatma verimli olur,
0zgll sarj diiser ve dibe etki eden anfo yukar etki etmediginden tas firlamas1
minimum seviyede (20 metre) gerceklesir” sonucu ¢ikarildi. Bunun iginde
delik diizen ve siralari, delik boylar1 olduk¢a 6nemlidir. Genel anlamda siralt
elektriksiz kapsiil patlatmalarinda is giivenligi i¢in tas firlama seviyelerinin
giivenli Olgiitlerde (30-40 metre) kaldig1 gozlendi.

» Sadece sirali elektriksiz kapsiil patlatmas: yapmanin yeterli olmadigi diger
patlatma kural ve parametrelerine de uymanin is giivenligi ve olasi kazalarin
onlenmesi noktasinda 6nemli oldugu goézlendi. Delik boylari, mesafeleri,
derinlikleri, sikilama boy ve malzemeleri, gecikme siireleri gibi parametrelere

her sartta 6zen gosterilmelidir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

SONU

Is saghgi ve giivenligi hakkinda genel bilgilerinde verilmis oldugu bu ¢alismada
ayrintili bigimde teorik ve pratik bilgilerle birlikte kalker sahalarinda is giivenligi
saglama kriterleri, hesaplamalari, teorik ve tecriibe isteyen saha gozlem ¢aligmalari
sunulmustur. Maden sahalarinda sev durumu, yeralti su durumu ve delme patlatma
calismalari is giivenligi noktasinda dikkat edilmesi gereken en temel ii¢ kriter olarak

belirtilmistir.

Sev stabilitesi calismalar1 hesaplamalara dayanan, analiz gerektiren calismalardir. Is
giivenligi i¢cin acik isletme madenlerinde sevler dnem arz eden yapilardir. Icsel

stirtiinme acis1 ve kohezyon degerleri en 6nemli noktalaridir.

Ocak suyu durumu 1 metre ve daha fazla derinlesmeye basladiginda zaten bash
basina insanlar dahil tiim canlilar i¢in bir tehlikedir. Bunun haricinde sev
durayliligin1 bozucu etkisi, catlaklarda ilerleme yoluyla derin yariklar olusturmasi,
kisin ¢atlaklarda donma yolu ile genisleyen hacmine bagl olarak catlaklar1 derin
kiriklara doniistiirme ve sonrasinda kopma-kayma hareketlerinin meydana gelebilir
olmast yeraltt su durumunun is giivenligi noktasinda en temel problemlerindendir.
Sev stabilite hesaplamalarinda, diger parametrelerin yaninda su seviyeside formiile
katilarak bulunan F kuvveti kaymaya karsi direnci gostermektedir. Ocak suyu
seviyesi arttiginda ya da azaldiginda formiilde yerine konuldugunda zaten F degeri
yiikselen su seviyesi ile diisecek, al¢alan su seviyesi ile artacaktir. Bu agiklamalardan
hareketle maden sahast su durumunun olas1 sev kaymalarina etkisi ile is giivenligi

noktasinda ne kadar 6nemli bir parametre oldugu goriilmektedir.

Saha caligmalarinin tamami miihendisligini yapmakta oldugum Paksan Paketlenmis

Kire¢ Sanayi A.§’ ye ait, kirecin hammaddesi olan kalker ocaginda
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gerceklestirilmistir. Gerek ocak su seviyesi indirme calismalar1 gerekse de delme-

patlatma faaliyetlerinin tiim parametre ve evreleri kontroliimde gergeklestirilmistir.

Saha calismalarinda ocak su durumunu indirme sebebi, su seviyesinin sev
catlaklarinda ilerlemesi ile sevlerde olusabilecek kayma, gogiik ihtimalidir. Sev
stabilite hesaplamalarindan F kuvvet degeri su durumunun diisiik olmas ile fazla
cikacaktir. Saha caligmalarinda yaklasik 3 ay siiren ¢aligmalarla pompalar vasitasi ile
su durumu yaklasik 3 metre disirilmistiir. Mevcut seviye en derin yerde yarim
metre civarindadir. Kot olarak yiiksekte olan su pompalari, alanda delme-patlatma
calismasi yapilarak alcaltildi. Iki adet patlatma ile kademeler halinde pompa zemini
yaklagik 3-4 metre arasinda indirildi. Daha derinden su ¢eken pompalar sayesinde
ocak suyu seviyesinin 3-4 metre daha diistiigli ve ocak suyu seviyesinin en derin
noktada yarim metre seviyesine kadar gerilemis oldugu gézlendi. Pompa artik maden
kot seviyesinden algakta oldugu i¢in ocak sularmmin pompanin oniine yoneldigi, bu
nedenle ocak genelinde su probleminin kalmadigi goézlendi. Rezerv kazanim
faaliyetlerinin pompanin oniinden baslanmak sureti ile pompa ile ters yonlii
ilerletildiginde pompa Online devamli ocak sularinin akacagi, pompalarin hemen
suyu cekecegi ve kalker ¢ikarilan alanlarin daima kuru kalacagi gézlendi. Pompanin
ise kot olarak devamli maden rezerv bolgesinin altinda kalmasiin gerekliligi
goriildii. Bu sayede ocak sulari hemen pompa Oniinde birikecek ve pompa ise suyu
aninda tahliye edecek, rezerv alinan alan susuz ve kuru kalacaktir. Yapilan ¢alisma
sonucunda amaca ulasilmis ve pompa algaltilarak suyun tamamina yakini tahliye

edilerek ocak i¢i su durumu yaklasik 3 metre daha azaltilmistir.

Delme patlatma faaliyetleri daha genis alanda etkili olabilecek, hem is hem ¢evre
giivenligini sarsici etkiye sahip bir faaliyettir. Calismalarin timii sulu deliklerde ve
ayna boyunun ¢ok diisiik oldugu (50-100 santim) alanlarda uygulanmistir. Sahada
yapilan tiim infilakli fitil patlatmalar1 deliklerin tamami ayni anda patladigi igin
tehlikeli goriilmiistiir. Ortalama 100-200 metre alana 5-10 santim ebatta tas firladig
gozlendi. Tim denemelere ragmen tas firlama diizeyi 80-90 metrelere indirilse de
yine de tehlikeli diizeyde oldugu goriildii. Nereye firlayacagi belli olmayan tasin
100-200 metrede giivenlik tedbirinin alinmadig1 ya da eksik alindig1 bir alanda can
kayiplarina neden olabilecegi gozlendi. Bu nedenle patlatmalar yeni yontem olan son
teknoloji sirali elektriksiz kapsiiller kullanilarak denenmistir. Sahada yapilan tiim

calisma ve gozlemlerde olumlu sonu¢ gozlenmistir. 20-40 metre mesafede firlayan
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taglar ebat olarak da kiigiiktiirler (3-8 santim). Ayrica her haliikarda is ve cevre
giivenligi icin olumlu gozlemler elde edilmistir. Ayrica fabrika maden sahasi
bitisiginde oldugu halde fabrikaya dahi ses ve titresim etkisi gelmedigi ¢alisanlarca
iletilmektedir. infilaklida ise kesinlikle boyle bir durum s6z konusu degildi. infilakli
fitil patlatmalarinda 200 metre yakindaki civar yerlesimden dahi sikayete gelenler

olurdu.

Sirali elektriksiz kapsiil patlatmalar1 ayrica dibe-zemine dogru etki yaptigindan
yukar1 tas atma problemleri gézlenmedi. Bu haliyle patlatmalar verimli gézlendi ve
beklenen tonaj, delik sayisma gore alindi. Ozgiil sarjda buna bagli olarak diisiik
cikti. Yani sirali elektriksiz kapsiil patlatmalarinda 6zgiil sarj disiik cikarsa tas
firlamalarinin da az olacagi goriildii. Bunun yaninda sadece rasgele sirali kapsiil
kullanmak yeterli degildir. Delik agilari, delik sayilari, delik sira aras1 mesafe, kapsiil
zaman aralig1 ayari, sarj miktari, sikilama boy ve cinsi is giivenligi agisindan son
derece Onem arz eden parametrelerdir. Delikler arasi mesafe 200-250 santim
ayarlanmali ve sikilama mesafesi mutlaka 200 santim uygulanmalidir. Tas
firlamalarinda en 6nemli 6nlem faktoriinden birisi de budur. Bunlarin tiimii ayr1 ve
esit onem diizeyine sahiptir. Siral1 elektriksiz kapsiil patlatmalarinda besinci ¢alisma
da tiim bunlarin ne kadar 6nemli oldugu goriildii. Tikanan ve az sikilanan zeminde
her ne kadar sirali elektriksiz kapsiil kullanilsa da yine de verim alinamadi ve 6zgiil
sarj yiiksek cikti. Ayrica diger sirali elektriksiz kapsiil ¢alismalarina gore de tas

firlama seviyesi yiiksek gozlenmisti.

Infilakli fitil ile yapilan patlatmalarda tas firlamalarinin her deliin ayni anda
patlamasina bagli olaraktan 150-200 metrede etkili oldugu ve is giivenligi i¢in
tehlikeli oldugu gortildii. Sirali elektriksiz kapsiil patlatmalarinda ise her deligin belli
bir milisaniye farkla patladigindan yani iistten gecikme verilerek patlama siireleri
ayarlanabilir oldugundan, tas firlamalarinin 20-40 metre seviyelerinde oldugu bu

baglamda da is giivenligini tehdit edici bir durumun olmadig gézlendi.
ONERILER

Sev stabilize formiillerinden, diyagram veya hesaplamalarindan sev durayliligi
belirlenmeli, F giivenlik katsayis1 bulunmali, stabilite saglanmali ve/veya korunmali,
gerekirse olas1 kaymalarin Oniine gegilmelidir. Sev geometrisi, jeolojik yapt veya

malzeme durumuna kaymay1 onleyici tedbirler alinmalidir. Gerekirse sev yiiksekligi
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diistiriilmeli, sev acilart uygun ayarlanmali, formasyon saglamlastirilmali, basamak

Oniine set topuklar1 yapilmali, susuzlandirma ¢alismalart yapilmalidir.

Ocak sular is giivenligi noktasinda bir diger biiytik tehdittir. Ocak sularini yok etmek
ya da azaltmak i¢in c¢aligmalar yapilmalidir. Ocaga su c¢eken pompalar
yerlestirilmelidir. Pompa yeri patlatmalar yardimiyla uygun seviyeye algaltilmali,
pompa ocak kot seviyesinden alg¢akta tutulmali, ocak sularinin pompa 6niine hareketi
saglanmali, pompa Oniine dolan sular ocaktan giivenli bir yere tahliye edilmelidir.
Rezerv ¢alismalarina ise pompa oniinden baslanarak, derinlestirilerek degil de aym
kot seviyesinde pompalar ile ters yonlii devam edilmelidir. Yillar sonra tekrar pompa
Online gelinmeli, pompa tekrar bir ka¢ metre algaltilmali ve rezerv alma
caligmalarina tekrar pompa Oniinden baslanarak ters istikamette devam edilmelidir.
Kenarlardan 6-7 metre basamak payi birakilmak sureti ile yillar boyu islem tekrar
edilmelidir. Pompa ocak kotundan altta tutularak basamakli sekilde rezerv alarak
derine inilmelidir. “Su c¢alismanin Oniinde, ¢alisma suyun arkasinda” mantigi
uygulanmalidir. Calisma alanindaki suyun, ¢alisma oniindeki pompa yoniine akmasi

saglanarak ¢aligsma alaniin kuru kalmasi saglanmalidir.

Infilakl1 fitil ve sirali elektriksiz kapsiillerle yapilan, patlatmalarin is giivenligine
etkisinin arastirildigi  saha c¢alismasinda is gilivenligi igin sirali Kkapsiillerin
kullanilmasinin daha faydali olacag gériildii. Infilakli fitil patlatmalari ile is ve gevre
giivenligi, alinacak tiim tedbirlere ragmen tehdit altindadir. Bu nedenle delme
patlatma faaliyetlerinde tiim delikleri ayn1 anda patlattigindan ve biiyiik bir ener;ji
aciga cikardigindan dolay1 asirt uzun mesafelere (150-200 metre) tas firlamasina
neden olan ve is gilivenligini tehdit eden infilakli fitiller kullanilmamalidir. Tiim

farkli parametrelerin uygulanmasina ragmen tas firlamalarinin 6niine gecilememistir.

Siral1 elektriksiz iistten gecikmeli kapsiillerle yapilan patlatmalarda her delik belli bir
milisaniye farkla patladigindan yani ayni anda patlamadigindan tas firlama
mesafeleri 20-40 metrede sinirli kalmistir. Buda is glivenligi i¢in istenen olgiittiir. Bu
nedenle delme patlatma faaliyetleri is glivenligi acisindan, sirali elektriksiz kapsiiller
ile icra edilmelidir. Ayrica elektriksiz olmalar1 yoniiyle de elektrikten

etkilenmedikleri icin giivenli kapsiil cinsidir.

Patlatmalarda delik sarj miktari, delikler ve siralar arasi mesafe, delik boylari,

sikilama boyu ve malzeme cinsi, delik egimleri, zemin yapis1 gibi ozelliklere de
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dikkat etmek gerekmektedir. Delikler ve siralar arasi mesafe 230-270 santim

araliginda ayarlanmalidir.

Sikilama boyu en az 2 metre ayarlanmalidir. 1 santim ebatta parca tas micir ile
sikilama yapilmalidir. Enerji igeride hapsedilmeli ve aciga ¢ikan enerji diger delik

enerjileri ile birbirini absorbe etmelidir.

Ozgiil sarjin diisiik olmasi saglanmalidir. Bdylece verim artacaktir. Artan verimle
diisen 6zgil sarj sunu gosterir; Patlatma derine darbe yapmis, verim yliksek, 6zgiil
sarj disiik c¢ikmustir, patlatma derine darbe yaptiysa yukari enerji c¢ikisinin az

olmasina bagli olaraktan tas firlamalar diisiik yani giivenli 6l¢iitlerde yasanmustir.
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