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Ozet

Bu ¢alismada Sirnak ili Silopi Ilgesinde bulunan Uckardesler asfaltit filonundaki {iretimin
yeralt1 liretim faaliyetleri ile gergeklestirilebilmesi i¢in yapilan projenin sonuglar1 paylagiimis-
tir. Asfaltit filonunun kat1 modeli ve rezervi verildikten sonra, asfaltitin teknolojik 6zellikleri
icin gergeklestirilen deneysel calismalarin sonuglar1 verilmistir. Elde edilen sonuglar asfaltitin
ne derece onemli bir enerji hammaddesi oldugunu desteklemektedir. Daha sonra, yeralt1 iretim
yonteminin se¢imi yapilmistir. Asfaltit filonunun geometrisine bagli olarak iiretim yontemi
ara katli dolgulu iiretim yontemi olarak tayin edilmistir. Yeralt: liretim yontemine bagli olarak
hazirlik ve iiretim islerinin gerceklestirilecegi yeralt1 yapilari tasarlanmistir. Asfaltitin kazisi ile
ilgili alternatifler sunulduktan sonra, yeralt1 madenin havalandirma projesine ait sonuglar yine
bu yazi1 da verilmistir. Havalandirma hesaplarina temel teskil etmesi amaciyla arazi ¢alisma-
larindan elde edilen gaz igerigi ve kendiliginden yanma egilimlerine ait ¢alismalarin sonuglari
da verilmistir. Calismanin devaminda yeralt1 acikliklarinin tahkimati, nakliyat1 ve dolgu faa-
liyetleri ile ilgili temel prensipler verilmistir. Calisma, asfaltitin yeralt1 {iretim yontemleri ile
iiretimine yonelik yapilmis ilk ¢calismalardan olma 6zelligine sahiptir.

Anahtar kelimeler: Kalsit, kaplama, mikronize 6giitme.

Abstract

The results of the project for the production of asphaltite from underground mining methods for
Uckardesler Asphaltite Vein located in the city of Sirnak and Silopi region are shared in this
study. Solid model of the asphaltite as well as reserve calculations are given before giving the
results of experimental studies carried out to obtain technological properties of asphaltite. The
results promoted the idea of being an important energy raw material of asphaltite. After that
Sublevel cut and fill stoping mining method for underground mining was selected considering
vein geometry. Underground infrastructures were designed for development and exploitation
structures. Options for the excavation of asphaltite were presented, and the outputs of underg-
round mine ventilation project were then given as well. Gas content and spontaneous combus-
tion were determined from in-situ studies to set up a structure for ventilation calculations. Main
principles for underground openings support designs, haulage, and filling were then given. This
is the preliminary study for the production of asphaltite from underground mining methods.

Key words: Calcite, Coating, micronized grinding.
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1.Giris

Asfaltit yiiksek kalorisi ve iiretilebilirligi ile enerji hammaddesi olarak dikkat ¢ekmektedir.
Yiiksek kaloriye sahip olmasi, termik santrallerde linyite nazaran ¢ok daha diisiik miktarlarda
yiiksek enerji liretimini saglamasi agisindan son derece dnemlidir. Asfaltit maden yataklar1
ozellikle Tirkiye’nin Giineydogusunda bulunmakta olup, bu bolgedeki asfaltit yataklar: ile
ilgili ¢esitli caligmalar bulunmaktadir. Asfaltit, gerek Tiirkiye’de gerekse Diinya’da agik
maden isletmeciligi ile iiretilmektedir. Petroliin bir tiirevi olarak da tanimlanan asfaltit, genel-
likle kaya kiitle yapilar1 arasinda tabakalar ve filon seklinde bir yataklanma gdstermekte ve
bulunduklar1 yerlerde yiizeyde mostra vermektedir. Bu sebepten dolayi, asfaltit filonlarinda
olusturulan acik ocak isletmelerinde genellikle diisiik veya kabul edilebilir dekapaj oranlar1
ile agik isletmecilik faaliyetleri ekonomik olarak gergeklestirilmektedir. Uretilen asfaltit,
madenin yakinlarinda tesis edilen termik santrallerde yakilmak suretiyle enerji liretimi sag-
lanmaktadir.

Ancak bu durum, 6zellikle Tiirkiye’nin Giineydogusundaki daglik bolgeler diisiiniildiigiinde,
belli seviyelerden sonra ekonomik isletme sinirlarinin asilacagi ve acik ocak isletmeciligi
ile iiretimin gergeklestirilmesinin miimkiin olamayacagina isaret etmektedir. Asfaltit filon-
larinin oldukga derin seviyelere kadar devam ettigi de gdze alinacak oldugunda, asfaltitin
yeralt1 tiretim teknikleri ile iiretiminin yakin gelecekte adindan sikc¢a s6z edilmesi beklen-
mektedir.

Bu calismada, Sirnak’da bulunan Uckardesler asfaltit filonu iizerinde gergeklestirilen yeralt1
isletme projesi ¢aligmalarindan elde edilen ve asfaltitin yeralt1 {iretim yontemleri ile iiretile-
bilirligine iliskin elde edilen bulgular paylasilmistir. Calismada, asfaltit ile ilgili genel bilgiler
verildikten sonra maden yataginin geometrisine bagli olarak segilen yeralt1 liretim yontemi
tanitilmistir. Bu iiretim yonteminde asfaltitin kazis1 ve acgikliklarin tahkimat ile ilgili bilgiler
ve havalandirma prensipleri verildikten sonra ise sonu¢ ve Oneriler ile elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

2. Calisma Sahasi ve Asfaltitin Modeli

Calisma sahasi, Silopi (Sirnak) ilgesine bagh Caliskan, Gorgiilii ve Koyunoéren kdylerinin
kuzeyinde yer alir. Calisma alaninin i¢inde bulundugu Silopi ilgesi, giineybatisinda Suriye (20
Km), giineydogusunda Irak (51 Km) Devletleri ile batisinda Cizre Ilgesi (11 Km), kuzeyinde
Sirnak Ili (33 Km) ve kuzeydogusunda Uludere Ilgesi (11 Km) ile komsudur. E-24 Karayolu
Silopi Ilcesinden ge¢mekte ve Habur Sinir Kapisina ulasmaktadir. Silopi’de Habur giimriik
kapis1 arasindaki yol, calisma alanindaki Caliskan Koytii'ne ulasir. Calismanin ana konusu olan
Uckardesler Filonu Caliskan Kdyii’ne 2,5 km uzakliktadir.

Silopi Ilgesinin kuzeyi, kuzeybatisi ve kuzey dogusu daglik bir yap: olusturmaktadir. Daglik
kesim kuzeyden giineye dogru inildikg¢e diiz bir yapiya doniisiir ve giineyde genis Silopi Ovast
uzanir. Silopi Ovasi Tiirkiye Irak sinirina yaklastikca algalir ve Dicle nehri ile Habur Cayr’nin
birlestigi noktada en diisiik seviyeye erisir (Sekil 1). Cudi Dagi, Silopi'nin kuzeyini timii ile
kaplamaktadir. Cudi Dagr’nin en yiiksek noktasi 2114 metre olup, Silopi Ovasi'na egemen bir
konumdadir. Bélgedeki Uckardesler Tepesi ise 1477 m yiiksekliktedir. Cakir ve ark. (2013), Sen-
giiler (2007) ¢alismalarinda bolgedeki asfaltitin potansiyeli ile ilgili yapmis olduklar1 sonuglar1
paylasmislardir
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Sekil 1. Yerbulduru haritasi (ITU-MPG Teknik Rapor, 2012).

Asfaltit filonun 3 boyutlu kat1 modeli entegre madencilik yazilimlar1 kullanilarak gergeklesti-
rilmigtir. Maden Tetkik Arama (MTA) ve Sirnak Enerji A.S. tarafindan gergeklestirilen sondaj-
larin verilerinin kullanilmasi ile elde edilen kati asfaltit modelin kuzeyden goriiniimii Sekil 2°de
Goriinilir ve Goriinlir+tMuhtemel Rezerv i¢in verilmistir. Yapilan calismalar sonucunda elde
edilen goriiniir ve muhtemel rezerv degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 2. Filonun kuzeyden gériiniimii (a) Goriiniir b) Goriliniir+Muhtemel Rezerv).

Sr# | Rezerv Simifi Rezerv (m®) Rezerv (Ton)
1 Goriintir Rezerv 15.925.088 22.454.374
2 [ Muhtemel Rezerv 12.204.159 17.207.864
3 | Toplam Rezerv 28.129.247 39.662.238

Cizelge 1. Uckardesler asfaltit filonu rezervi (ITU-MPG Teknik Rapor, 2012)
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3. Asfaltitin Teknolojik Ozellikleri

ITU Cevher Hazirlama Miihendisligi Béliimiinde deneysel calismalar ile belirlenen asfaltitin
teknolojik ozellikleri Cizelge 2’de sunulmustur. Farkli derinliklerden alinan numuneler {ize-
rinde tekrarli olarak gergeklestirilen deneylerden, asfaltitin teknolojik 6zelliklerinin derinlige
bagli olarak degisim gdstermedigi tespit edilmistir. Cizelge 2°deki veriler 400 m derinden ali-
nan asfaltit 6rneklerine aittir.

Analizler Orijinal (Baz) | Kuru (Baz) Havada Kuru (Baz)
Nem, % 3,29 - 0,49
Kiil,% 36,50 37.74 37,56
Ugucu Madde, % 46,11 47.68 47,45
Sabit Karbon, % 14,10 14,58 14,51
Toplam Kiikiirt, % 747 7,72 7,68
Yanabilir Kiikiirt, % 7,22 7,47 7,43
AltIsil Deger, Kcal/Kg 5175 5369 5341
Ust Isil [Eger, Kcal/ 5445 5630 5602

Cizelge 2. Asfaltit analiz sonuglar1 (ITU-MPG Teknik Rapor, 2012).

4. Asfaltitin Gaz Icerigi ve Kendiliginden Yanma Egilimi

Asfaltit filonundaki gaz iceriginin tespiti, yeraltt maden isletmesinde havalandirma projesinin
gergeklestirilmesi ve asfaltitin yeralt1 tiretim teknikleri ile tliretilebilirli§inin ortaya konulmasi
acisindan onemlidir. Asfaltit filonunun gaz igeriginin tespitine yonelik olarak arazide filonu
kesen sondaj ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Acilan sondaj asfaltiti ylizeyden yaklasik 80. m
kesmis ve 97, 143, 180 ve 340 metrelerden karot numuneleri sizdirmaz kaplara alinmak sure-
tiyle gaz icerikleri tespit edilmistir.

Uckardesler asfaltit filonunun alinan numunelerin gaz igeriginin belirlenmesi igin “Degis-
tirilmis USBM Teknigi” kullanilmistir. Sondaj sirasinda yukarida belirtilen derinliklerden
alinan numuneler s1izdirmaz kap igerisine konulmustur. Kayip gaz zamaninin belirlenmesi
icin, matkabin numuneyi kesmesinden itibaren numunenin sizdirmaz kap igerisine yerles-
tirilinceye kadar gegcen zaman Slgiilmistiir. Numuneden yayilan gaz miktar1 (desorbe gaz)
gelistirilen diizenek kullanilarak araliklarla gaz geliri sona erinceye kadar ol¢lilmiistiir.
Zamanin karekokiine bagli olarak yayilan gaz egrisi ¢izilerek kayip gaz miktar1 tespit
edilmigtir. Artik gaz miktar1 ise numunelerin laboratuvarda 6giitiillmesi sonrasi tespit edil-
mistir.

Kayip gaz, kdmiir numunesinin damardan kesilip sizdirmaz bir kap icerisine yerlestirilinceye
kadar gecen siirede numuneden yayilan gaz miktaridir ve toplam gaz iceriginin bir pargasidir.
Numunenin damardan kesilme anindan (desorpsiyonun basladigi an veya sifir zamani) sizdir-
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maz kaba konuluncaya kadar gecen siire kayip gaz zamani olarak tanimlanmaktadir. Kayip
gaz miktar1 dogrudan olciilememektedir, ancak desorpsiyon ol¢limlerinden hareketle tahmin
edilmektedir. Asfaltit numunelerinin yayilan gaz egrileri ve kayip gaz miktarlarinin tespiti gar-
fikler vasitasi ile gerceklestirilebilmektedir.

Ucgkardesler asfaltit filonunda asfaltitin gaz iceriginin belirlenmesi amaci yapilan gaz igerigi
tespit caligmalarinin sonuglar1 Cizelge 3’de 6zetlenmistir. Degisik derinliklerden alinan numu-
nelerin gaz igerikleri 1,34 m¥/ton ile 2,33 m?/ton arasinda degismektedir.

o Gaz Icerigi Bilesenleri Toplan}v .
Numune Derinlik (m’/ton) Gaz I¢erigi
(m) (m3/ton)
Desorbe Kayip Artik
1 97 0,84 0,36 0,14 1,34
2 143 1,06 0,56 0,20 1,82
3 180 1,33 0,63 0,16 2,12
4 340 1,41 0,65 0,27 2,33

Cizelge 3. Uckardesler asfaltitlerinden alinan numunelerin gaz icerikleri (ITU-MPG, 2012).

Uckardesler asfaltit filonunda yine degisik derinliklerden alinan numunelerde direk ydntemle
yapilan gaz icerigi deney sonuglar1 degerlendirildiginde, gaz i¢eriginin derinlige bagh bir artis
egilimi gosterdigi gozlenmektedir. Bunun nedeni derinlik arttik¢a artan statik basing ve atmos-
fere kacak olasiliginin azalmasidir. Dikkat ¢ekici bir diger 6énemli husus ise, elde edilen gaz
icerigi degerleri komiir damarlarina kiyasla oldukca diistiktiir.

Uckardesler asfaltit filonunun “Kendiliginden Yanma Risk Indeksinin” belirlenmesinde kesi-
sim noktas1 yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, sicakligi dogrusal bir hizla arttirilan bir firin
icerisine yerlestirilmis olan bir reaktor icindeki asfaltit yatagindan hava gegirilmekte ve boylece
asfaltitin oksidasyonu saglanmaktadir. Deney sirasinda hem firin hem de 6rnek sicakliklari
(bir termogift yardimiyla) diizenli araliklarla kayit edilmektedir. Gergeklestirilen kendiliginden
yanma deneylerine ait kosullar agagida verilmistir.

Ornek Miktar1 :35+£0,1¢g

Hava Debisi : 100 £ 0,5 ml/dak
Firin Sicaklik Artis1  : 0,5 °C/dak

Veri Alma Siklig1 : 1 dakika

Ugkardesler asfaltit drnegi sicaklig1 saatte 30°C (0/5°C/dak) artirilan 1sitma yatagi igerisinde
313 dakika stiresince tutusma sicakligi ve 6tesine kadar 1sitilmistir. Sicaklik artist ile birlikte
asfaltitin oksijenle olan reaksiyonu hizlanmis ve Ucgkardesler numunesi 277 dakika sonra 165°C
sicaklikta 1sitma yataginin sicakligint asmistir. Kendiliginden yanma testi sonucunda elde edi-
len sicaklik-zaman grafigi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Kendiliginden yanma testi sonucunda elde sicaklik-zaman grafigi.

Komiir icin risk siniflamasi Feng ve ark. (1973) tarafindan gelistirilen Yanma Risk Indeksi
(FCC indeksi) belirlenerek gerceklestirilebilir ve siniflama Cizelge 4’de verildigi sekliyle ger-
ceklestirilebilir.

o
FCC (dak )= Ortalama Sicaklik Artis1(°C/dak) £1000

Tutusma Noktast Sicakhigiexp (°C)

FCC Degeri (dak-1) Kendiliginden Yanmaya Yatkinhk
0-5 Diistik
5-10 Orta
> 10 Yiiksek

Cizelge 4. FCC indeksine gore kendiliginden yanmaya yatkinlik (Feng ve ark., 1973).

Kendiliginden yanma deneyinden elde edilen verilere gore bulunan kesisme noktasi ve tutusma
noktasi sicakliklari ile hesaplanan ortalama sicaklik artis1 ve FCC indeksi degeri, Cizelge 5°de
verilmistir.

Kesisme Ortalama . .
Asfaltit | Noktast Sicaklig Tlgzi?ﬁ }:I (()le éa)m Sicaklik Artist chizllrlf()akm Riski
°C) & (°C/dak)
Ug kardesler 164.9 165,9 0,98 5,96 Orta

Cizelge 5. Ugkardesler asfaltitinin kendiliginden yanma risk siniflamasi (ITU-MPG, 2012).

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda Ugkardesler asfaltit filonun kendiliginde yanma
egilimi orta derece riskli olarak tayin edilmistir. Benzer ¢alismalar ve sonuglar, Karpuz
ve ark. (1985) ve Karpuz ve ark. (2000) tarafindan gergeklestirilmis olan calismalarda da
bulunmaktadir.

5. Yeralt1 Maden Tasarimi ve Planlamasi

Ucgkardesler asfaltit filonunda iiretimin belirli bir derinlige kadar agik isletme faaliyetleri ile
gerceklestirilmesi planlanmistir. Dekapaj oraninindan dolay1 ekonomiklilik sinir1 asildiginda
ise Uiretim faaliyetleri yeraltt madencilik teknikleri ile ger¢eklestirilmesi tasarimlandirilmistir.
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Bu boliimde, asfaltitin yeraltindan iiretilebilmesi i¢in gerceklestirilen yeraltt maden tasarim
projesinden elde edilen sonuglar verilmistir.

5.1. Yeralt1 Uretim Yénteminin Se¢imi

Asfaltit filonunun geometrisi, bolgenin topografyasi ve hedeflenen yillik tiretim miktarlar:
dikkate alindiginda, ara katl {iretim yontemi se¢iminin, yeralti iiretim yontemi i¢in en uygun
isletme yontemi olacagina karar verilmistir. Ara katli yontemin yaninda, yeraltindaki faali-
yetlerinin yerytliziine etkisi olan tasman hareketinin en aza indirilmesi i¢in tiretimin yapildigi
bosluklarin dolgu malzemesi ile doldurulmasi planlanmaktadir. Bu durum yeraltt madeninin
istiinde bulunacak agik isletmenin korunmasi agisindan da 6nemlidir. Bu durumda, yeralti
iretim yOntemi olarak ara katli dolgulu iiretim yontemi se¢ilmistir. Bu yontemin se¢ilmesinin
baslica unsurlar1 asagida verilmistir.

e Acilan bosluklarin dolgu malzemesi ile kapatilmasindan dolay1 yeryiiziinde tasman hareke-
tinin Onlenmesi ve bu sayede agik isletme faaliyetlerinin yeralt1 igletme faaliyetlerinden etkilen-
memesi,

e (alisilan tavanin gocertilmemesinden dolay1 iiretim kayiplarinin 6niine gecilmesi ve mev-
cut rezervin teorik olarak tamamen tiretiminin saglanmasi,

e Asfaltit filonunun gaz igerigi ve kendiliginden yanma egilimi dikkate alindiginda, gocert-
meli sistemlerin maden havalandirma ve emniyet hususlarinda ciddi tehlikeler i¢erdigi, dolgulu
sistemlerde ise agik ylizey kalmamasi ve asfaltitin teorik olarak tamamen tiretilmesinden dolay1
filonda kendiliginde yanma riskinin en aza indirilmesi,

e Dogu-bat1 ekseninde filonun genisligi 100 m’ye kadar ulagsmakla beraber bazi yerlerde bu
mesafe 1m’ye kadar diismektedir. Ortaya ¢ikan geometri ve dolgulu iiretim yapilacak olmasi
uzunayak madenciligine miisade etmemektedir,

e Ana ve ara katlarda, mekanize kazi sistemleri ile hizli ve istenilen iiretim miktarlarina ulasila-
bilmesi,

e Dolgulu ¢alismanin bir geregi olarak tliretim faaliyetlerinin asagidan yukariya dogru ger-
ceklestirilmesi ve buna bagl olarak dolgulu yiizey lizerinde emniyetli bir ¢alisma ortaminin
olusturulmasi,

e Acik isletme ve yeralt1 isletme faaliyetleri sirasinda ¢ikan malzemenin yeraltinda depolan-
masinin saglanmasi.

5.2. Yeralt1 Uretim isletmesi - Hazirhk Cahismalari

Yeralti madeninde hazirlik ¢aligsmalari, ocaga girisin saglandigi desandrinin agilmasi, katlara
ulagimin saglandig1 rampanin siirilmesi ve havalandirma amacl olarak kuyularin acilmasi
islemlerinden olusmaktadir. Yeralt1i maden tasarimi ile birlikte hazirliklarda kullanilacak
yeralt1 yapilarinin tasarimlar1 Sekil 4’de kesit, Sekil 5’de ise 3-B olarak gosterilmektedir. Sekil
4’den acik isletme nihai sinir1, agik ve yeralt1 isletmeleri arasinda birakilmasi 6nerilen topuk
yapilarida goriilebilir.
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Sekil 5. Yeralt: maden isletme projesi 3-B goriiniim (ITU-MPG, 2012).

5.3. Yeralt1 Maden Isletmesi Uretim Plami
Hazirliklar1 tamamlanan yeralti maden isletmesinde, iiretime gegilmesi amaciyla tliretim kat-
larinin olusturulmasi, ana kat galerilerinin siirilmesi ve liretim galerilerinde asfaltit kazisinin
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gerceklestirilerek tiretimin yapilmasi miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada kaz1 isleri, delme - pat-
latma veya mekanize siirekli kazicilar olacak sekilde alternatifli olarak planlanmistir. Segilen
kazi metoduna bagl olarak, liretim katlarinin geometrisi, ara kat sayisi, rekup galerinin uzun-
luklar1, vardiyada veya giinde calisilan ayna sayisi, bagli olarak maden planlamasi ve iiretim
organizasyonunda biiyiik farkliliklar meydana gelmektedir.

5.3.1. Uretim Katlar1 ve Kat Rezervleri

Yillik iiretim miktar1 ve kazi yontemi alternatiflerinden bagimsiz olarak ana katlar aras1 mesafe
15 m olarak secilmistir. 15 m’lik ana kat mesafesinin se¢imi yapilirken su hususlara dikkat
edilmis ve optimum ¢oziim iiretilmesi amaglanmastir.

e Artan ara kat mesafeleri, ana kat galerileri ile rampay1 baglayan rekup galerilerinin uza-
masina yol agmaktadir. Buda gerek maliyeti gerekse is emniyetini zorlayan sonuglar dogur-
maktadir.

e Arzalan ana kat mesafesi ise rampa boyunun uzamasina sebebiyet verecektir.

Ara kat ylikseklikleri ise kaz1 alternatiflerine gore farklilik arz etmektedir. Ara kat galerileri,
stirekli kazicilar ile tiretim yapildiginda 2,5 m, delme — patlatma ile iiretim yapildiginda ise 5 m
olarak tasarlanmistir. Bu durumda, siirekli kazicilar ile iiretim yapilmasi durumunda 6, delme —
patlatma ile liretim yapilmasi durumunda 3 ara kat olusmaktadir. Bu durum, kazi makinelerine
uygun galeri boyutlarini elde etmenin bir sonucudur.

5.3.2. Kaz1 Yontem Alternatifleri
Yeralti maden isletmesinde asfaltit kazisi i¢in iki farkli alternatif {izerinde ¢alisiimistir ve elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Siirekli Kazicilar: Siirekli kazicilar, teorik olarak 7 ton/dk iiretim kapasitesi ile kaz1 isle-
mini gerceklestirebilen yeraltt mekanize kazi makinelerindendir. Siirekli kazicilar ile kazi
islemi gergeklestirilirken, bu kaz1 makineleri i¢in gelistirilmis yiikleyiciler ile kazilan cevherin
nakliyesi gergeklestirilir. Asfaltitin komiir benzeri bir cevher olmasi, asfaltit i¢indeki yeralt1
acikliklarinin tahkimatsiz durma kapasitelerine sahip olmasi, asfaltitin tek eksenli basing daya-
niminin 15 MPa civarinda olmasi ve dolgu iizerinde giivenle calisabilecek agirlikta olmasi bu
makinenin kullanilabilirligini artirmaktadar.

e Delme — Patlatma: Klasik kaz1 ydontemi olarak da isimlendirilebilecek bu yontemde, cevhe-
rin kazist delik delme makineleri ile deliklerin delinmesi, patlayict maddelerin yerlestirilmesi
ve patlatilmasi ile gerceklestirilmektedir. Kazisi yapilan cevher, yiikleyici ve kamyonlar vasi-
tasi ile nakledilebilir. Ozellikle yeralt1 metal madenlerinde basari ile uygulanan bir yontemdir.
Yontemin uygulanmasi i¢in genis agikliklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir atimda tiretilebilecek
cevher miktari, kullanilacak makinenin teknik 6zelliklerine ve kazis1 yapilan cevherin meka-
nik 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.

Sekil 6 ve Sekil 7°de siirekli kazicilar ve delme-patlatma ile tiretimin yapildigi durumlara ilis-
kin ara ve ana katlarin tasarimlar1 verilmistir. Midyat ve Gerciis formasyonlar1, bolgede asfaltiti
cevreleyen kaya yapilaridir. Ana rampadan tiretim katlarina dogru siiriilen ara ve ana katlara
ulagmay1 saglayan rekup galerisini gdsteren bu sekillerden de goriilecegi tizere, rekup galeri
150 m uzunlukta olup siirekli kazicilarda egimleri 8°ye kadar ¢ikmakta iken delme-patlama ile
iretimin gerceklestirildigi durumlarda yolun egimi 6° ile sinirlandirilmaktadir.
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Strekli Madenci ile Uretim

[ Xx/C
[ Dolgu Yapiimis X/C

[ Uretim Yapilmamis Ara Kat
[ Uretim Yapilmakta Olan Ara Kat
[ Dolgu Yapilmig Ara Kat

| S0m ,
[ Midyat \

50m
Gerciis

Asfaltit

Sekil 6. Siirekli kazicilar ile {iretim, ara ve ana kat tasarimlari.

£
=
)

Delme Patlatma ile Uretim

B x/C
[ Dolgu Yapilmis X/C

I Uretim Yapilmamis Ara Kat
I Uretim Yapilmakta Olan Ara Kat
I Dolgu Yapilmig Ara Kat

| Slm | 60m | ‘
\ Midyat | Gercilg | Asfaltit

Sekil 7. Delme — Patlatma ile liretim, ara ve ana kat tasarimlari.

Yapilan tasarimlar sonucunda, iiretim amagl olarak tasarimi gerceklestirilen yeralti yapilari,
insa edilecegi birimler, geometrik 6zellikleri ve toplam metrajlar1 projeden tiretilerek asagidaki
cizelgede kaz1 yontemine gore karsilastirilmali olarak verilmistir. Bir kata ait siirekli kazicilar ile
iiretimin gergeklestirilmesi durumunda olusturulacak kat tiretim plan1 ise Sekil 7’de verilmistir.

. < . Toplam
Sr# K A 1 Yeraln Aqikhigy Kesit . Agildigi | Kesit ?lam Uzunluk
Yontemi Geometri | Formasyon (m?) (m)
. Midyat 12 24.720
1 Siirekli Rekup Galeri
Kazici Gerclis 12 34.791
Ana/Ara Kat Galerisi .
2 Dikdértgen Asfaltit 17,5 103.056
; Midyat 20 12.360
Delme- . N
Patlama Rekup Galeri Gerclis 20 20.482
4 Ana/Ara Kat Galerisi Asfaltit 20 51.528
Cizelge 6. Kat hazirlik galerileri.
BM T Bilimsel

10




Asfaltitin Yeralti Madencilik Yontemleri ile Uretimi

| | ] il |

Sekil 8. +820 katina ait siirekli kazici ile tiretim alternatifine gore hazirlanan kat plani.

6. Havalandirma

Asfaltitin yeraltt madencilik faaliyetleri ile iiretimine dair diinyada herhangi bir uygulamanin
olmamasi, 6zellikle yeralt1 agikliklarinin havalandirilmasi ve is ve is¢i sagligi konularinda soru
isaretlerini de beraberinde getirmektedir. Bu amaca yonelik olarak, Ugkardesler asfaltit filo-
nunun gaz igerigi, kendiliginde yanma egilimlerinin tayini gerceklestirilmistir. Farkli glinliik
iretim miktarlarina ve farkli parametrelere ve kazi yontemlerine gore, ocagin temiz hava ihti-
yact havalandirma yazilimi kullanilarak modellenmis ve ocagin temiz hava ihtiyact m3/s olarak
tayin edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 7°de paylasilmistir.

Giinliik Miktar (Br) Temiz Izz:l\;/z:)lhtiyam
Tanimlama Birim Uretim ——— —
(Ton) Siirekli | Delme | Siirekli | Delme
Kazica1 | Patlatma | Kazic1 | Patlatma
fsci Sayist A@et N 1250 20 30 2,00 3,00
(Yeraltindaki Kisi Sayis1) | 2500 35 55 3,50 5,50
Yayilan Gaz m’/glin 1250 3125 3125 7,23 7,23
Miktar1 (Uretime Bagh Yayilan Gaz) | 2500 6250 6250 14,47 14,47
Patlayici Kg 1250 - 90 - 25,00
Madde Miktar1 | (1 Atimdaki PM Miktari) | 2500 - 90 - 25,00
Uretim Miktart i Top . 1250 1250 1250 20,83 20,83
(Giinliik Uretim Miktar1) | 2500 2500 2500 41,67 41,67

Cizelge 7. Farkli kriterlere gore ocak icin gerekli temiz hava miktar1 (ITU-MPG, 2012

Cizelge 7°den de goriilecegi gibi en fazla hava ihtiyaci gerek siirekli kazici, gerekse de delme
— patlatma i¢in giinliik iiretim miktarina gore olandir. S6z konusu kriter ile isletmenin toplam
hava ihtiyaci yaklasik 42 m*/sn olarak hesaplanmistir. Ocak icerisinde meydana gelebilecek
hava kacaklarinin, gaz yayilimi konusundaki belirsizliklerin, havalandirilmasi gereken garaj
depo gibi bosluklarin hava ihtiyacinin hesaba katilabilmesi i¢in, bulunan hava miktarinin
bir “Emniyet Faktorii” ile diizeltilmesi gerekmektedir. S6z konusu ocak i¢in emniyet faktorii
2 olarak kabul edilmistir. Bu durumda Uckardesler asfaltit filonu yeralt1 isletmesinin temiz
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hava ihtiyact 84 m?/sn olarak belirlenmistir. Bu miktardaki temiz hava diger kriterler i¢in
gereken hava ihtiyaglarin1 da karsilamaktadir. Bir sonraki asama ise vantilator se¢imidir.
Uretim miktarina ve kazi yontemine gore segilecek vantilatoriin dzellikleri Cizelge 8'de
verilmistir.

Sebeke Direncg Hava Miktar1 | Basing Diisiisii Havalandirma
(N.sn*/m?®) (m?/sn) (Pa) Giicii (kW)
Siirekli Kazicilar 0,07879 84,0 5559 62,3
Delme-patlatma | = 764, 84,0 541,9 60,7
1250
Delme-patlatma | = 076 84,0 584,0 65,4
2500 9 b b b

Cizelge 8. Vantilatoriin 6zellikleri.

Cizelge 8’den de goriilecegi gibi s6z konusu ocagin 84 m¥/s temiz hava ihtiyaci igin 584 Pa
basing farkini yenecek, yaklasik 65 kW havalandirma giiciinde bir vantilator yeterli olacaktir.
Mekanik gii¢ veya vantilator rotoru igin gerekli motor giicli vantilator lireten firmalar tara-
findan deneylerle belirlenmektedir. Ancak, havalandirma hesaplamalarinda birim (m?/s) hava
icin 2-3 kW olacak sekilde mekanik giiclin tahmin edilmesi dnerilmektedir. S6z konusu ocaga
84 m?/s temiz hava gonderecek vantilatoriin mekanik giicii ise 1 m?/s hava igin 2,5 kW olacak
sekilde hesaplanmistir. Bu durumda 84 m?s hava igin gerekli olan vantilatriin mekanik giicii
2,5 x 84 =210 kW olarak bulunmustur.

6. Tahkimat, Nakliyat ve Dolgu

Yeraltinda iiretimin siirekliliginin saglanmasi i¢in, agikliklarin tahkimati, nakliyat ve dolgu
malzemesinin Ozelliklerinin tayin edilmesi ve benzeri hususlarinda ¢oziime ulastirilmasi
gerekmektedir.

Yeralt1 agikliklarinin tahkimati icin asfaltit ve ¢evreleyen jeolojik birimler olan Midyat ve Ger-
clis formasyonlarinin jeoteknik 6zellikleri tayin edilmis ve acikligin geometrisine, derinlige
ve jeoteknik oOzelliklere bagli olarak agikliklarin tahkimat sistemleri tasarimlandirilmistir.
Gergeklestirilen ¢alismalar Oztiirk (2013) tarafindan yayimlanmistir. Bu calismadan desandri,
kuyu, rekup galerileri, kat galerileri ve iiretim galerinin tahkimatlar1 kaya kiitle siniflama sis-
temlerine gore gergeklestirildikten sonra, tasarlanan tahkimat sistemlerinin yeterliligi niimerik
yontemler ile simiile edilerek test edilmistir. Yapilan calismalar ayrica yeralt1 agikliklarinin
tahkimat ile ilgili 6ne siirtilen bir prosediir ile sonuglandirilmistir. Bu ¢alisma, asfaltit i¢eri-
sindeki galerilerin tahkimatina yonelik gergeklestirilmis yegane ¢calisma olma 6zelligi ile 6nem
arz etmektedir.

Uretilen asfaltitin ve kazis1 gergeklestirilen pasanin nakliyati icin gerekli sistemler yine
calisma kapsaminda tasarimlandirilmistir. Kazi yontemine bagl olarak tiretim galerilerinde
stirekli kazicilar ile kazis1 gerceklestirilen asfaltit, kat galerilerinde konveyorli tasiyicilar
ile rekuplara tasinir ve burada yeraltt kamyonlarina yiiklerini devredeler. Yeralt: kamyon-
lar1 rampa boyunca asfaltiti tasidiktan sonra desandrinin sonundaki bant konveyore aktarma
yapar. Kazis1 gerceklestirilen komiir desandride kurulan bant konveyor ile yeryiiziine ve ora-
dan termik santrale kadar nakledilir. Delme — patlatma ile kazi isleminin gergeklestirilmesi
durumunda ise liretim katlarinda asfaltit yeralt1 kamyonlar1 ile rekuplara tasindiktan sonra
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ylukleyiciler yardimi ile diger yeralti kamyonlarina aktarilir ve bu kamyonlar ile yine rampa-
dan bant konveyore kadar taginirlar.

Yeralt1 maden tiretim yontemi arakatli dolgulu iiretim yontemi olarak belirlendiginden dolay1
kaz1 faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan yeralt1 acikliklarinin dolgu malzemeleri ile kapatil-
mas1 gerekmektedir. Dolgulu ¢alismanin bir geregi olarak yeralt1 iiretimi asagidan yukariya
dogru gergeklestirilecek ve list ara ve ana katlarda liretimler dolgu lizerinde calisilarak yapi-
lacaktir. Dolgu malzemesi olarak genelde kaya dolgusu, ¢imentolu agrega dolgusu, macun
dolgusu ve benzeri malzemeler kullanilmaktadir. Yeralti1 ocaginda, mekanize kazi ile tiretim
gergeklestirileceginden ve dolgu iizerinde ¢aligsmalar yapilacagi icin, dolgu malzemesinin
belli bir mukavemete sahip olmasi gerekmektedir. Siirekli kazicilar, dayanimi en az 0,26
MPa olan zeminler iizerinde ¢aligabilmektedirler. Bu durumda, yeter ve gerek dayanimi sag-
lamas1 agisindan ¢imentolu agrega dolgusu ile ¢alisilmasi, bu ¢alismanin bir sonucu olarak
onerilmektedir. Bunun yaninda, termik santralde yakilan komiiriin atig1 olan kiiliin dolgu
malzemesine karigtirilmasi ile ihtiya¢ duyulan ¢imento miktarinda %40 oraninda bir azalma
meydana gelmektedir. Bu durum dolgu maliyetinin yaklasik %40’ 1in1 olusturan ¢imento
giderlerinin yariya indirilmesi anlamina gelir ki, dolgu maliyetlerinde ¢ok ciddi azalmalar
saglanacaktir.

7. Sonuc ve Oneriler
Onemli bir enerji hammaddesi olan asfaltitin, yeralt1 madenciligi ile iiretilebilirligine yonelik
gerceklestirilen ¢alismadan elde edilen sonuglar su sekildedir.

Asfaltit filonunun yapis1 ve yatagin geometrisinden dolay1 ara katlt dolgulu iiretim yontemi
yeralt1 {iretim ydntemi olarak secilmistir. Uckardesler asfaltit filonunda yapilan arazi ¢alis-
malari ile asfaltitin gaz icerigi, kendiliginden yanma egilimi ve gazlarin bilesimleri elde edil-
mistir. Elde edilen sonuglar yeralt1 galerinin havalandirilmasi ve havalandirma sonucunda
yeter ve gerek temiz havanin calisma yerlerine ulastirilabilecegini gostermesi agisindan
onemlidir. Asfaltitin kazis1 i¢in siirekli yiizey kazicilar1 veya delme — patlatma ile kazi faa-
liyetlerinin gerceklestirilmesi gerektigi sonuglarina ulasiimistir. Ozellikle siirekli kazicilar
ile kaz1 isleminin yapilmast durumunda iiretim faaliyetlerinin daha hizli ve siirdiirtilebilir
oldugu sonuglarina ulagilmaktadir. Tahkimat elemanlar1 olarak ankraj, piiskiirme beton,
celik hasir ve yer yer celik iksalarin kullanilmasi gerekecegi yapilan tahkimat tasarimlarin-
dan elde edilmistir.

Yapilan c¢aligmalarin dogrulugunun test edilmesi icin, asfaltit icerisinde agilacak test amagl
tiretim galerinde denemeler gergeklestirilerek asfaltitin makine ile kazilabilirligi, havalandir-
manin basarisi ve piiskiirtme beton ile asfaltit arasindaki iligkilere yonelik ileri arastirmalarin
yapilmasi 6nerilmektedir. Tiim bu ¢aligmalar, boylesi 6nemli bir enerji hammaddesinin iiretile-
bilirligi i¢in son derece dnemlidir.
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