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(V-Kesme) Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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OZET Diinya’da delme-patlatmali kaz1 yapilan tiinel projelerinde veya maden galerilerinde
delme-patlatma yontemi olarak genelde Paralel Kesme metodu kullanilirken iilkemizde ¢ok
bliyiik oranda V-Kesme yontemi tercih edilmektedir. Bu durumun ana nedenleri olarak delici
operatorlerinin ve atesleyicilerin aligkanliklar1 ve Paralel Kesme yonteminin uygulamasi
sirasindaki zorluklar sayilabilir.

Bu bildiride her iki yontemin kullanildigi Shuakhevi HES projesindeki enerji tiinellerinde
yapilan patlatma uygulamalar1 anlatilarak sonuglari yorumlanmistir. Bu ¢alisma, elde edilen
tecriibeleri paylasarak benzer sartlarda ¢alisan miihendislere fikir vermeyi amaglamaktadir.

ABSTRACT In spite of the fact that V-Cut is the most preferred method in Turkey in tunnel
projects which are excavated by drilling and blasting, Parallel Cut is the most preferred method
in the World. The reasons could be the habits of the drilling operators and shotfirers and the
operational difficulties of Parallel Cut method.

The experiences of drilling and blasting applications in Shuakhewi HEPP energy tunnels
where both methods are applied are mentioned and the results are evaluated in this paper. This
study aims to share the experiences and to help the engineers who are working in the same
conditions.

1 GIRIS -

Diinya’da delme-patlatmal1 kazi yapilan tiinel projelerinde veya maden galerilerinde delme-
patlatma yontemi olarak genelde Paralel Kesme metodu kullanilirken iilkemizde ¢ok biiytik
oranda V-Kesme yontemi tercih edilmektedir. Bu durumun ana nedenleri olarak delici
operatorlerinin ve atesleyicilerin aligkanliklar1 ve Paralel Kesme yonteminin uygulamasi
sirasindaki zorluklar sayilabilir.

Paralel kesme ile Orta kesme yontemlerinin birbirlerine gére avantajlari ve dezavantajlar
mevcut olup yontem se¢imi genellikle aliskanliklara gore yapilmaktadir. Ulkemizde delme-
patlatma isinde c¢alisan personeller (delici makine operatorleri ve atesleyiciler) usta- ¢irak
iligkisi ile yetistiginden bir yontemi 6grenen personel digerini bilememektedir. Santiyede ise bu
konu, genellikle atesleyicilerin ve delici operatorlerinin inisiyatifine birakilmaktadir. Bu
nedenlerden o6tiirti, lilkemizde bu 2 yontem arasinda se¢im yapilirken, denemeler sonucu elde
edilen verilere gore bir analiz yapilmasi gibi bilimsel bir yaklasimdan bahsetmek miimkiin
degildir. Secim, tamamen alayli personelin aliskanliklarina ve bilgi seviyesine bagli olup
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santiyede konuya 1srarli bir ugras olmadik¢a bu personelin yonlendirmesi dogrultusunda
gerceklesmektedir.

Bu bildiride her iki yontemin kullanildig1 Shuakhewi HES projesindeki enerji tiinellerinde
yapilan patlatma uygulamalar1 anlatilarak sonuglar1 yorumlanmustir. Bu ¢alisma, elde edilen
tecriibeleri paylasarak benzer sartlarda calisan miithendislere fikir vermeyi amaglamaktadir.

2 PROJE HAKKINDA KISA BILGI
Shuakhevi HES projesi, Giircistan - Acara Ozerk Cumhuriyeti sehirlerinden Batum il merkezine
yaklagik 70 km uzaklikta bulunan daglik Shuakhevi bolgesinde bir Norveg firmasi olan “ Clean
Energy” ile Hindistan firmas1 “Tata Power” tarafindan yatirimi devam eden bir proje olup
insaati AGE-BATUMI sirketi tarafindan yapilmaktadir. Clean Energy ile Hindistan firmasi
tarafindan kurulan Adjaristsgali Georgia LLC firmasi igveren firma olup, HES projesi
tamamlandiginda enerji iiretim kapasitesi 185 MW olacaktir. Proje kapsaminda bir adet ana
tiinel hatt1 ve iki adet transfer tiinel hatlar1 yer almaktadir. Shuakhevi Ana Tiinel Hatt1 toplamda
yedi adet yaklagim tiineli yardimi ile Didachara — Shuakhevi Santral Binas1 arasindaki yaklagik
21 km’lik, ©6,2 m capinda bir tiineli kapsamaktadir. Skhalta — Didachara baglantisin1 yapacak
olan transfer tiinel hattinda Skhalta mevkinden tek bir yaklagim tiineli yardimiyla ve Didachara
mevkinden yaklasimsiz olarak agilacak olan tiinel 9,5 km’lik ©@5,2 m ¢apinda transfer tiineli
olusturulmaktadir. Chirukhistsqali — Skhalta transfer tiineli ise toplamda iki ugtan iki yaklagim
tiineline sahip ve yaklasik 6,5 km’lik, ©¥4,2 m c¢apinda uzunluga sahiptir. Bunun disinda
toplamda 443 m uzunlugunda derivasyon tiinelleri yer almaktadir. Bu ii¢ tiinel hattinin ve
derivasyon tlinellerinin uzunluklar1 ve lokasyon isimleri Cizelge.1 ve Ek.1°de belirtilmistir.
(Celik, E; Ercelik, M. ve Kurdoglu, C. 2015. Shuakhevi 185MW Hidroelektrik Santral Projesi Delme-Patlatma
Verilerine Ait Rapor. Sayfa 3-5)

Yiiklenici firma tarafindan hazirlanan raporda Haziran 2015 ay1 itibari ile projede bulunan
tiinellerin %51°1 tamamlanmis olup geri kalan %49°luk boliimiin ise 2016 yilinin sonuna kadar
bitirilmesi planlanmaktadir (Sek.1).

Tiinellerin Tamamlanma Yiizdesi

B 18.485.43

@ Toplam flerleme (%651)
i Toplam Kalan Uzunluk (%49}

1942341

Toplam Tiinel Uzunlugu 37 52675 m

Sekil 1. Haziran 2015 Itibari ile Tiinellerin Tamamlanma Yiizdeleri (Celik, E; Ercelik, M. ve
Kurdoglu, C. 2015)
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Cizelge 1. Lokasyonlara Gore Tiinel Uzunluklar

Lokasyon Toplam Tiinel Uzunlugu (m)
Shuakhevi Ana Tiinel Hatti 21.037,88
Headrace Inlet 59,37
Diakonidze Adit 334,31
Diakonidze Right Side 2377,01
Diakonidze Left Side 2220,49
Vashlovani Adit 891,73
Vashlovani Right Side 242496
Vashlovani Left Side 2195,04
Chanckalo Adit 568,85
Chanckalo Right Side 2392,37
Chanckalo Left Side 2167,63
Akhaldaba Adit 555,23
Akhaldaba Right Side 141,76
Akhaldaba Left Side 2730,21
Pressure Shaft 251,30
High Pressure Headrace Adit 628,88
Headrace Right Side 482,16
Headrace Left Side 357,42
Bifurcation Adit 155,39
Steel Lined High Pressure Headrace RS 279,38
Steel Lined High Pressure Headrace LS 75,69
Skhalta- Didachara Transfer Tiinel Hattti 9587,68
Skhalta Intake Adit 365,30
Skhalta Intake Right Side 645,57
Lokasyon Toplam Tiinel Uzunlugu (m)
Skhalta Intake Left Side 3970,06
Skhalta Outlet 46006,75
Chirukhistgali — Skhalta Tarnsfer Tiinel Hatt1 6457,87
Chirukhistgali Intake Adit 16,49
Chirukhistgali Intake Right Side 40,70
Chirukhistgali Intake Left Side 3132,82
Rock Trap Adit 230,07
Rock Trap Right Side 2742,18
Rock Trap Left Side 295,61
Derivasyon Tiinelleri 443,32
Didachara Derivasyon 179,98
Skhalta Spillway North Side 139,22
Skhalta Spillway South Side 124,10

3 SAHANIN JEOLOJISI

Proje alanmi icindeki kayalar, volkanik ve volkanikalstik tortulardir. Tipik olarak Andezit -
Bazalt — Lav Akislari, Lav — Bresleri ve volkanik kiil ¢okeltileridir (tiif). Saha alaninda kaya
tirlerine bakildiginda Chidila (en yagl), Adigeni ve Gorjomi (en geng) olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Tiinel yapimu sirasinda Andezit, Bazalt, Tiif ve Breg/Konglomera dort ana kaya
tiirleri ile ¢alisilmasi beklenmektedir.

Sahanin karmasik jeolojik ortami nedeni ile tiinel yapim sirasinda baska kaya tipleri ile de
karsilasilmasi beklenmektedir. Proje alan1 boyunca, arada bir araya giren piiskiiriik damarlar ile
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de karsilagilmistir. Tinellerin yapimi sirasinda karsilagilan kayalarin %98’inin yukarida
belirtilen dort ana kaya tiirlerinden biri olmas1 beklenmektedir.

Projedeki kaya simniflarina gore tiinellerde yapilan ilerlemeler ve yilizdeleri Cizelge 2°de ve
Sekil 2°de verilmistir. Goriildiigii gibi tiineldeki ilerlemelerin %78’s1 cogunlukla sert zeminde
yapilmis olup, Class I zemininde %28 (4895,80 m), Class II zemininde %50 (8786,88 m) ve
Class III zemininde ise %16 (2872,65 m) ortalama ilerleme yapilmistir. (Celik, E; Ergelik, M. ve
Kurdoglu, C. 2015. Shuakhevi 185MW Hidroelektrik Santral Projesi Delme-Patlatma Verilerine Ait Rapor)

ilerlemeye Gore Kaya Klaslari

M Class i 8 Class 1y, 8 ClassV W Clags— M Classsvb
16% / 0%
P = ]

M Classsvi T
0%

M Class|
28%
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50%
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Sekil 2. Ilerlemeye Gore Kaya Klaslar1 (Celik, E; Ercelik, M. ve Kurdoglu, C. 2015.)

Cizelge 2. Tiinellerde Kaya Klaslarma Gore Ilerlemeler
Kaya Siifina Gore Tiinel ilerlemeleri (m) Toplam

Lokasyon flerleme
ClassI ClassIl Class Il Class IV Class Va (m)

Ana Hat Tiineli 3962,07 4931,90 1720,82 490,13 100,73 11205,7
Skhalta - Didachara Transfer Tiineli 597,13  2130,36 526,48 267,72 48,00 3569,69
Chirukhistsqali - Skhalta Transfer

Tiineli 197,90 1706,32 625,35 174,37 24,74 2728,68
Derivasyon Tiinelleri 138,70 18,30 0,00 22,97 0,00 179,97
TOPLAM 4895,80 8786,88 2872,65 955,19 173,47 17683,99

*ClassV, Class Vb, Class VI herhangi kaz1 yapilmamistir.

4 KISA TEORIK BIiLGI

4.1 Tiinel Patlatma Yontemleri

Basamak patlatmalarindan farkli olarak tek bir serbest yiizeye dogru yapilan tiinel
patlatmalarinda 2. serbest ylizey kesme bolgesi ile olusturulur. Tiinel patlatma yontemleri de
kesme bolgesinin sekline gore adlandirilir. En yaygin olarak uygulanan yontemler V-Kesme
(Orta Cekme) ve Paralel Kesme yontemleridir. Her iki yontemin birbirine gore avantajlart ve

dezavantajlar1 vardir. Bu boliimde her iki yontem hakkinda kisa bilgi verilmistir.
4.1.1 Orta Kesme (V-cut) Yontemi

Bu yontemde tiinel aynasinin kesme bolgesine V seklinde delikler delinir ve bu delikler aym
anda ateslenerek ilk dnce bu bolgenin bosaltilmasi saglanir. Sekil 4’de tipik delik diizeni
gorililen Paralel Kesme uygulamasinda tiim delikler birbirine paralel olarak aynaya dik sekilde
delinirken Orta Cekme (V-Cut) yonteminde kesme delikleri V seklinde bir geometri ile delinir
(Sek. 3). Sistemi smirlayan en dnemli husus V deliklerinin agisinin en az 60 derece olmasinin
istenmesidir ¢ilinkili daha diisiik agilarda basarili sonuglar almak zorlagmaktadir (ISEE, 2011).
Aksi takdirde dar acidan dolayr V’nin dip kisminda kirilma yetersiz olmakta ve bu kritik
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bolgede kamara (soket) kalabilmektedir. Verimli sekilde bosaltilamayan kesme bolgesi yetersiz
serbest alandan dolay1 sikismaya neden olur ve atimin tiimiinii etkileyerek toplamda atimin
performansini diisiirmektedir. Bu olumsuz durumu telafi edebilmek i¢in sarj miktar1 arttirilir
ama bu da kesin ¢6ziim degildir.

Olofsson’a ve ISEE’ye gore bu yontemde tiinel genisliginin %45-50’sinden fazla ilerleme
hedeflenmemelidir (Olofsson, 2002. Sayfa 177 ve ISEE, 2000, 17th ed, 452.s). Oysa
uygulamada zemin tipi, eldeki makine vb. sartlar uygun oldugunda daha uzun delik boylar ile
calisilmaktadir. Dar kesitli tiinellerde uzun delik boylar ile yapilan patlatmalarda, basarili atim
sonuglar1 ancak 6zgiil sarjin arttirilmasi ile gerceklesmektedir (Kilig, U. Ve Demir E., 2013).
Delik diplerinin birbirlerine 30cm’den fazla yaklasmamasi Onerilir.
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Sekil 3. V-kesme Delik Diizeni Sekil 4. Tipik bir Paralel Kesme delik diizeni
(Olofsson, S, (2nd ed.), 2002. Applied Explosives Technology For Construction and Mining, 176 s)

4.1.2 Paralel Kesme (Burn Cut) Yontemi

Bu yontemde tiim delikler birbirine paralel, aynaya dik olarak delinir. Kesme bdlgesine tasarima
bagl olarak tercihen iiretim deliklerinden daha biiyiik c¢aplara sahip bos delikler delinerek
bunlarin etrafina olduk¢a yakin mesafede patlatma delikleri delinir. Patlatma delikleri farkli
gecikmelerle ateslenerek bos deligin hacmi kademeli olarak genisletilerek hedeflenen 2.serbest
ylizey yaratilmig olur. V-Kesme yonteminde oldugu gibi bu yontem i¢in en kritik nokta, kesme
bolgesinin iyi tasarlanmis olmasidir. Bos deligin hacmi kesme bolgesinin hacminin en az %10-
15’1 kadar olmal1 ve delikler birbirine titiz sekilde paralel delinmelidir (Orica, 2000). Ozellikle
kesme bolgesinin ilk 2 kademesinde her delige ayr1 gecikme verilmelidir. Bu gecikme siireleri
patlatma sonucu deligin oniindeki yiikii, bos delikten disar1 atacak kadar yeteri uzunlukta
tutulmalidir. Ozellikle kesme bolgesindeki deliklerde sikilama payr ¢ok az birakilmalidir,
Bundan amaglanan o bolgede yiiksek sarj yogunlugu saglayarak kayaci ufalamak ve bos
deliklerden disar1 atmaktir. Sekil 4’de tipik bir paralel delik delme yontemi goriilmektedir.

5 SHUAKHEVI HES PROJESINDEKI DELME PATLATMA UYGULAMARI

Bu projede ¥4,20 m, ¥5,20 m ve ¥¥6,20 m ¢apindaki tiinellerde delme-patlatma yontemi olarak
hem paralel delik (Burn Cut) yontemi hem de Orta Cekme (V-cut) delik delme yontemi
kullanilmistir. Firma, tiinellerin kazisi sirasinda delme-patlatma metodu olarak 6nce paralel
kesme yontemini kullanmis, belli bir siire sonra V-Kesme (Orta Cekme) metodunu kullanmaya
baslamistir. Bu boliimde, proje kapsaminda farkli ¢aplardaki tiinellerde kullanilan delme-
patlatma uygulamalar1 anlatilmigtir.

363



8. Delme-Patlatma Sempozyumu / 8" Drilling-Blasting Symposium

19-20 Kasim/November 2015/[stanbul

5.1 O 4,20m Capindaki Tiinellerde Orta Cekme (V- Kesme) Uygulamasi

Firmanin 4,20m ¢apindaki tiinellerde uyguladig patlatma tasarimi Sekil 5’te goriilmektedir. Bu
captaki tiineller i¢in yapilan tasarimda, aynaya 45 mm c¢apinda, 3,00 m uzunlugunda ortalama
57 adet delik delinmektedir. Bu uygulamaya ait genel parametreler Cizelge 3°de verilmistir.
Firma kayitlarina gore Haziran 2015 ay1 sonu itibartyla 4,20m ¢apindaki tiinellerde uygulanan
V-Kesme yontemi sonucu giinliik ilerleme ortalama 5 50m ve ortalama aylik ilerleme 1se 150
m olarak ger¢eklesmistir. (Celik, Emre; Ergelik, Mete Han ve Kurdoglu, Cagatay, 2015. Shuakhevi 185MW

Hidroelektrik Santral Projesi Delme—Patlatma Verilerine Ait Rapor.)

Cizelge 3. 0 4,20m Capli Tiinellerde V-Kesme Uygulamasi

PARAMETRELER
Formasyon :Class I-11
Tiinel Kesit Alan1 : 18,86 m?
Delik Cap1 145 mm
Delik Boyu 23,00 m
Delik Sayisi 157 ad
Ilerleme 1 2.85 m
Uretim : 53.75 m’
Atim Verimi : 95 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) 1 137.21 ke
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 12,79 kg
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m 157 ad
Infilakl: Fitil 10 gr : 20 m
Infilakl1 Fitil 80 gr 230 m
Elektrikli Kapsiil . 01 ad
OZGUL TUKETIMLER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) : 2,553 kg/m’
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 10,052 kg/m?
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m : 1,060 ad/m?
Infilakl Fitil 10 gr 10,372 m/m?
Infilakl: Fitil 80 gr : 0,558 m/m’
Elektrikli Kapsiil 0,019 ad/m?
Toplam Delgi : 3,181 m/m’
f& 'AGE BATUM LIMITED UAGILITY Cane PaY " DaTE
5 sty '13 LOCATION Tinel Gapi 420 m
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Sekil 5. 4,20m Capindaki tiinellerde uygulanan V-Kesme delik diizeni
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5.2 0 5,20m Capindaki Tiinellerde Orta Cekme (V- Kesme) Uygulamasi

5.20 m ¢apindaki tiinelin aynasina 45 mm ¢apinda, 3,60m uzunlugunda ortalama 65 adet delik
delinmektedir. Bu uygulamaya ait genel parametreler ve birim tiketimler Cizelge 4’°de, delik
diizeni ise Sekil 6°da verilmistir. Firma kayitlarina gére Haziran-2015 ay1 sonu itibariyla 5 ,20m
capindaki tiinellerde uygulanan V-Kesme yontemi sonucu giinliik ilerleme ortalama 6 20m ve
aylik ortalama ilerleme ise 170 m olarak gerceklesmistir. (Celik, Emre; Ergelik, Mete Han ve
Kurdoglu, Cagatay, 2015. Shuakhevi 185MW Hidroelektrik Santral Projesi Delme—Paﬂatma Verilerine Ait

Rapor.)
Cizelge 4. © 5,20m Capli Tiinellerde V-Kesme Uygulamasi
PARAMETRELER
Formasyon : Class I-1I
Tiinel Kesit Alan1 : 25,55 m?
Delik Cap1 145 mm
Delik Boyu : 3,60 m
Delik Sayis1 165 ad
Ilerleme 1342 m
Uretim : 87.38 m’
Atim Verimi : 95 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDE
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) :167.58 ke
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 12,42 kg
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m 165 ad
Infilakl: Fitil 10 gr : 20 m
Infilakl1 Fitil 80 gr 250 m
Elektrikli Kapsiil . 01 ad
OZGUL TUKETIMLER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) 11,918 kg/m’
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 0,028 kg/m?
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m : 0,744 ad/m?
Infilakl Fitil 10 gr 0,229 m/m’
Infilakli Fitil 80 gr 10,572 m/m’
Elektrikli Kapsiil 10,011 ad/m?
Toplam Delgi : 2.678 m/m’
PN s i ] g B Lo
./a‘,/ : ’ i 13 a\\\_\m
A
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Sekil 6. 5,20m Capindaki tunellerde uygulanan V Kesme delik diizeni
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5.3 0 6,20m Capindaki Tiinellerde Orta Cekme (V- Kesme) Uygulamasi

6.20m ¢apindaki tiinelin aynasina 45 mm ¢apinda, 4,00m uzunlugunda ortalama 85 adet delik
delinmektedir. Bu uygulamaya ait delik diizeni Sekll 7’de, genel parametreler, sarflar ve birim
tiketimler Cizelge 5°de goriilmektedir. Firma kayitlarina gore Haziran-2015 ay1 sonu itibariyla
6,20m capindaki tiinellerde uygulanan V-Kesme yOontemi sonucu giinliik ilerleme ortalama
6 OOm ve aylik ilerleme ise 160 m olarak gerceklesmistir. (Celik, E; Ergelik, M. ve Kurdoglu, C. 2015.
Shuakhew 18SMW Hidroelektrik Santral Projesi Delme-Patlatma Verzlerme Ait Rapor.)

Cizelge 5. @ 6,20m Caph Tiinellerde V-Kesme Uygulamasi
PARAMETRELER

Formasyon : Class I-11
Tiinel Kesit Alani 36,87 m?
Delik Cap1 - 45 Mm
Delik Boyu :4.00 M
Delik Sayisi : 85 Ad
Ilerleme : 3.80 M
Uretim 140,11 m?
Atim Verimi : 95 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) : 248.06 Kg
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 21,940 Kg
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m : 85 Ad
Infilakl1 Fitil 10 gr 130 M
Infilakli Fitil 80 er 250 M
Elektrj_kli Kgpsﬁl i | Ad
OZGUL TUKETIMLER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) 01,77 kg/m’
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 10,014 kg/m?
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m 10,61 ad/m’
Infilakl: Fitil 10 gr 10,214 m/m>
Infilakl1 Fitil 80 gr 10,36 m/m’>
Elektrikli Kapsiil 0,007 ad/m’
Toplam Delgi : 2,430 m/m’
o T T o P
- ~ _.f‘:'_"___T____f'_":-;d_:ocmo" e
| 2 -
/1;/ 7 I . :\\
w ' %
f i o s e fewsige u
4 I -3 N\
-5_-'":.: l .16
e e e
f . ! i | : 416
Top——— ———— - — — / ER iy N R S
& | I | | % ?
L] I | I | o
18 I # I i 8
s E T R I =
I U I ” .
o} ] i I ! »
::»__L__i__-:i__i._____ I _____ _:TL__E__]:—_'I___'E
o ¥ F B §F % ¥ ¥l ¥
P | ! ! i

- -
7 16 16 17 7 19

Sekil 7. 6,20m Capindaki tiinellerde uygulanan V-Kesme delik diizeni
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5.4 @ 4,20m I¢in Paralel Kesme Uygulamasi

Bu uygulamada, 4.20 m ¢apindaki tlinelin aynasina 102 mm ¢apinda 3 adet bos delik, 45 mm
delik ¢apinda ortalama 69 adet tliretim deligi delinmekte olup giinliik ilerleme ortalama 4.50 m
ve aylik ilerleme ise 120 m olmaktadir. (Celik, E; Ergelik, M. ve Kurdoglu, C. 2015. Shuakhevi 185MW
Hidroelektrik Santral Projesi Delme-Patlatma Verilerine Ait Rapor.) Bu g:aptakl tiinellerde uygulanan
Paralel Kesme metoduna ait genel patlatma parametreleri Cizelge 6’da, delik diizeni ise Sekil

8’de verilmistir.

Cizelge 6. @ 4,20m Capli Tiinellerde Paralel Kesme Uygulamasi

PARAMETRELER
Formasyon : Class I-11
Tiinel Kesit Alan1 : 18,86 m’
Delik Cap1 - 45 mm
Delik Boyu : 3,60 m
Delik Sayisi :66+3 ad
Ilerleme 23,515 m
Uretim : 66,29 m’
Atim Verimi : 95 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) : 184,38 kg
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) : 3,10 kg
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m 1 66 ad
Infilakl1 Fitil 10 gr : 20 m
Infilakl1 Fitil 80 gr : 85,10 m
]glektrikli Kgpsijl . 1 ad
OZGUL TUKETIMLER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) 2,781 keg/m?
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) 10,046 kg/m?
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m : 0,996 ad/m?
Infilakl Fitil 10 gr 10,302 m/m?
Infilakl: Fitil 80 gr : 1,283 m/m’
Elektrikli Kapsiil 10,015 ad/m?
Toplam Delgi : 3,820 m/m’
.~ g 420m cap
L * L
. - e .
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L ot N ® '™
= . | ey =
L 3 : g .: - L
. o - * ™ " .
o= . - g P - . P R

Skeil 8. 4,20m Capindaki tiinellerde uygulanan Paralel Kesme delik diizeni
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5.5 @ 5,20m I¢in Paralel Kesme Uygulamasi

19-20 Kasim/November 2015/[stanbul

5.20 m ¢apindaki tlinellerde uygulanan paralel kesme yonteminde tiinelin aynasina 89 mm
capinda 3 adet bos delik ve 45 mm ¢apinda ortalama 81 adet iiretim deligi delinmektedir. Bu
uygulamaya ait delik diizeni Sekil 9°da ve genel patlatma parametreleri, sarflar, birim tiiketimler
Cizelge 7°de verilmistir. Bu ¢aptaki tiinellerde Paralel Kesme metodunun kullanildig1 delme
patlatmali kazi1 ¢alismalar1 sonucu giinliik ortalama ilerleme 5,50m, aylik ortalama ilerleme ise

150m olarak gerceklesmistir. 5,20m ¢apindaki tlinellerde
planlanmustir.

delik boyu 4,20m olarak

Cizelge 7. © 5,20m Capli Tiinellerde Paralel Kesme

PARAMETRELER
Formasyon : Class I-11
Tiinel Kesit Alan1 : 25,55 m?
Delik Cap1 145 mm
Delik Boyu 14,20 m
Delik Sayisi 178 +3 ad
Ilerleme 14,00 m
Uretim 102,20 m’
Atim Verimi : 95 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) : 267,33 ke
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) : 2,831 kg
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m 178 ad
Infilakl: Fitil 10 gr : 20 m
Infilakl1 Fitil 80 gr : 96,60 m
Elektrikli Kapsiil . 01 ad
OZGUL TUKETIMLER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) 12,62 kg/m’
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(27x225) - 0,028 kg/m?
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m : 0,763 ad/m?
Infilakl Fitil 10 gr 10,196 m/m?
Infilakli Fitil 80 gr : 0,945 m/m’
Elektrikli Kapsiil 10,010 ad/m?
Toplam Delgi :3.329 m/m’
- e o 520mgap
v b4 - p 8 z - i e

Sekil 9. 5,20m Capindaki tiinellerde uygulanan Paralel Kesme delik diizeni uygulamasi
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5.6 O 6,20m Icin Paralel Kesme Uygulamasi

6.20 m ¢apindaki tiinellerde uygulanan paralel kesme metodunda tiinel aynasina 89 mm ¢apinda
3 adet bos delik ve 45 mm c;aplnda ortalama 84 adet iiretim deligi delinmektedir. Genelde
kullanilan delik boyu 4,50m’dir. Bu captaki tiinellerde Paralel Kesme metodu kullanilarak
yapilan delme patlatmah kaz1 caligmalari sirasinda giinliik ortalama ilerleme ortalama 5.00 m
ve aylik ortalama ilerleme ise 140 m olarak gergeklesmlstlr Bu uygulamaya ait genel patlatma
parametreleri, sarflar, birim tiiketimler Cizelge 8’de ve delik diizen1 Sekil 10°da goriilmektedir.
(Celik, E; Ergelik, M. ve Kurdoglu C. 2015. Shuakhevi 185MW Hidroelektrik Santral Projesi Delme-Patlatma
Verilerine Ait Rapor.)

Cizelge 8. @ 6,20m Capli Tiinellerde Paralel Kesme Uygulamasi (96,20m)

PARAMETRELER
Formasyon : Class I-11
Tiinel Kesit Alani : 36,87 m?
Delik Cap1 45 mm
Delik Boyu : 4,50 m
Delik Sayisi :81+3 ad
Ilerleme 14,275 m
Uretim : 157,62 m’
Atim Verimi : 95 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) : 308.53 kg
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m : 81 ad
Infilakl: Fitil 10 gr : 30 m
Infilakl1 Fitil 80 gr : 112,50 m
Elektrikli Kapsiil . 1 ad
OZGUL TUKETIMLER
Kapsiile Duyarli Pat.Mad.(38x400) : 1,960 kg/m’
Elektriksiz Kapsiil LP 5 m 10,514 ad/m?
Infilakl Fitil 10 gr 0,190 m/m?
Infilakl: Fitil 80 gr 0,714 m/m’
Elektrikli Kapsiil : 0,006 ad/m?
Toplam Delgi : 2,280 m/m’
- Al e ey 6.20mocap
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Sekil 10. 6,20m Capindaki tiinellerde uygulanan Paralel Kesme delik diizeni
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6 YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Haziran 2015 ay1 itibari ile toplam tiinel kazisinin %51°1 tamamlanmis olup yapilan kazilarin
%94’iinde delme-patlatma uygulamalar1 yapilmistir. Kazilarin %28’1 (4896m) Class I
formasyonunda, %50’si (8787m) Class II formasyonunda ve %16’s1 (2873m) Class III
formasyonunda yapilmistir (Sek. 2, Ciz. 2). Degisik tiinel ¢caplarinda uygulanan delme- patlatma
yontemlerine ait genel parametreler ve ortalama giinliikk-aylik ilerlemeler Cizelge 9°da
verilmistir. Bu tablodaki veriler incelendiginde asagidaki sonuglar goriilmektedir:

Delik Boyu: Paralel Kesme yonteminde daha uzun delik boyu ile ¢alisilmistir.

Delik Sayisi: Atim basina delik sayis1 Paralel Kesme yonteminde daha fazladir. Bunun ana
nedeni 6zellikle kesme bolgesinde birbirine yakin deliklerin fazla olmasi ve daha uzun delik
boylari ile ¢alisilmasidir. Bununla birlikte kesit alanin genisledigi 6,20m ¢apindaki tiinellerde
delik sayilar1 birbirine yaklasmaktadir.

- Patlayic1 Madde Miktari: Atim basina kullanilan patlayici madde miktar1 Paralel Kesme
yonteminde daha fazladir.

- Birim Patlayic1 Tiiketimleri: Kapsiile duyarli patlayici madde 6zgiil tiiketimi paralel kesme
uygulamalarinda daha fazladir (Ciz. 10). Bunun nedeninin Paralel Kesme metodunda daha
uzun delik boylarinin kullanilmasidir. Uygulamada ayni kesite sahip tiinellerde delik boyu
arttikca 0zgiil sarjin arttigi gozlenmistir (Kilig,U. Ve Demir, E.2013). Kapsiil i¢in 6zgiil
tilketim degerleri her iki uygulamada bir birine yakindir. Paralel kesme yonteminde daha
uzun delik boylar1 kullanilmasina ragmen delik sayisinin fazla olmasi toplamda 6zgiil
tilketim mukayesesi acisindan bir avantaj saglamamaktadir (Ciz. 10).

- Delgi Siiresi: Delik boyu ve delik sayis1 daha fazla oldugu i¢in delgi siiresi Paralel Kesme
yonteminde daha fazladir.

- Kaz llerleme Hizi: Haziran-2015 ay1 sonu itibariyla yapilan toplam tiinel kazilar1 sonucu

her iki yontem i¢in giinliikk-aylik ortalama ilerleme hizlar1 birbirine yakindir. Hatta atim

basina delik boylar1 daha kisa olmasina ragmen V-Kesme (Orta Cekme) yonteminde
ortalama ilerleme hiz1 daha fazladir.

Cizelge 9. Iki Yontemin Karsilastirilmasi

Cap DB. DsS. Dsr Ounlik - Ayhk - Kapsile  {Fitl (m) Kapsiil (ad)
p R g llerleme llerleme  Duyarh o o
(m) (m) @) () sin) (may) (Kgy 10z 80g  Elekirikli Elektriksiz

Yontem

0620 450 84 130 5.0 140 308 20 112 1 84
o e
S5 0520 420 81 110 55 150 270 20 96 1 81
ga
@420 3,60 69 90 4,5 120 187 15 85 1 69
0620 4,00 85 100 6,0 160 250 30 50 1 85
s g
5 3 @520 3.60 65 90 6,2 170 170 20 50 1 75
@420 300 57 75 55 150 140 20 40 1 65

D.B.: Delik Boyu, D.S.: Delik Sayisi, D.Sr.: Delgi Siiresi (Kaynak: Celik, E; Ergelik, M. ve Kurdoglu, C. 2015.
Shuakhevi 18SMW Hidroelektrik Santral Projesi Delme-Patlatma Verilerine Ait Rapor)
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Cizelge 10. Patlayici Mgdde Ozgiil Tiiketimleri
Ozgiil Tiiketimler
Cap  Kapsiile FElektriksiz Infilakli  Infilakli  Elektrikli

Yontem (m)  Duyarli Kapsiil ~ Fitil- 80g  Fitil- 10g  Kapsiil
(kg/m*)  (Adet/m’) (m/m?) (m/m®)  (Adet/m®)
_ 06,20 1,96 0,51 0,71 0,19 0,006
==
g g 05,20 2,65 0,76 0,94 0,20 0,010
=5
04,20 2,83 1,00 1,28 0,30 0,015
- g 06,20 1,78 0,61 0,36 0,214 0,007
g é’a 05,20 1,94 0,74 0,57 0,23 0,011
04,20 2,60 1,06 0,56 0,37 0,019

(Kaynak: Celik, Emre; Ercelik, M. ve Kurdoglu, C. 2015. Shuakhevi 185SMW Hidroelektrik Santral Projesi
Delme-Patlatma Verilerine Ait Rapor)

7 SONUC

Yeralt1 ve Tiinel patlatma yontemlerinden Paralel Kesme Yo6ntemi ve Orta Cekme (V- Kesme)
yonteminin her ikisinin de kullanildigi Shuakhevi HES projesinde basarili delme-patlatma
uygulamalar gergeklestirilmistir. Uygulanan delme-patlatma tasarimlari ve kayit altina alinan
sonuglar, miiteahhit firma AGE Batumi tarafindan yazarlarla paylasilmistir. Bu ¢alismanin
onemli sonuglar1 agagida verilmistir:

Genellikle atim sonucunun basarisiz olacagi endisesi, dolumdaki zorluklar, 6zgiil sarjin
artacag1 gercegi ve daha fazla kontrolsiiz bosluklar olusacagi diisiinceleri nedeniyle uzun
delikli tiinel patlatma uygulamalarindan kaginilir. Oysa bu projedeki delme-patlatma
uygulamalarinda uzun delik boylar1 cesaretle kullanilmustir.

Ik patlatmalarda tiinel patlatma yontemi olarak alisilagelen Orta Cekme yontemi yerine
santiyede teknik personelin 1srar1 ile Paralel Kesme yontemi kullanilmistir. Teknik personelin
yogun ¢abasi ile bu yontem, atesleyicilere ve delict makine operatorlerine benimsetilmis ve
ilk 5-6 ay boyunca yapilan yaklagik 5-km’lik tiinel kazilarinda basariyla uygulanmistir. Daha
sonra Ozellikle personel 51rku1asyonu ve calisilan ayna sayisinin artmasina bagli olarak yeni
personel ihtiyaci sonucu Tirkiye’den giden delici makine operatorlerinin alisik oldugu Orta
Cekme (V- Kesme) yontemi kullanilmaya baglanmustir. Ciinkii ¢ok fazla sayida aynada
yogun bir sekilde delme-patlatma operasyonu yapilirken yeni gelen personelin Paralel Kesme
egitim siireci zaman alic1 olmaktayda.

Orta Cekme yontemi kullamlmaya baslandiktan sonra atim bagina delik boyu daha kisa
olmasina ragmen bu yontemin ilerleme hizini diisiirmedigi rapor edilmistir. Bu durum atim
sonuglarina ait kayitlarda agikg¢a goriilmektedir. Bu konu hakkindaki bir goriise gore “Paralel
Kesme yonteminin kullanildig1 kaz1 ¢alismalarinin ilk baslarinda yasanan aksakliklar, bu
yonteminin kullanildig1 donemde aylik ilerleme hizi {izerine olumsuz yansimistir”. Diger bir
gorls ise ‘“Paralel Kesme yonteminde uzun delik boylarindan dolayr yapilan patlatmalar
sonucu tarama (kesit diizeltme) isine daha fazla zaman ayirmak geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum ilerleme hizin1 olumsuz etkilemektedir.” Ayrica Paralel Kesme Y onteminde delici
operatorlerinin ve atesleyicilerin yeterli deneyime sahip olmamalari nedeniyle delgi siiresinin
ve dolum siiresinin daha fazla olmasi da ilerleme hizini etkileyen diger unsurlardir.

Yeraltt Madenciliginde galeri siirme veya tiinel kazisi islerinde uygun yontem seg¢ilirken, her
iki yontem denenerek sonucglar1 kayit altina almali ve bu sonuclarin 1518inda ¢alisma
kosullarina uygun olan yontemin sec¢ilmesi dogru yaklasim olacaktir.

371



8. Delme-Patlatma Sempozyumu / 8" Drilling-Blasting Symposium 19-20 Kasim/November 2015/Istanbul

TESEKKUR

Bu bildirinin hazirlanmas1 sirasinda desteklerini sunan Sn. Sezai AZIZOLU’na, Sn. Yavuz
DIKER’e, Sn. Nazzim KURDOGLU’na, Sn. Omer KULEYINLIOGLU’na ve AGE BATUM
LLC."'ye tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Celik, Emre; Ercelik, Mete Han ve Kurdoglu, Cagatay, 2015. Shuakhevi 185MW Hidroelektrik Santral Projesi
Delme-Patlatma Verilerine Ait Rapor. Batum

International Society of Explosive Engineers (ISEE), (18th ed.), 2011. Blasters’ Handbook, Cleveland, Ohio
ABD, 845s.

International Society of Explosive Engineers (ISEE), (17th ed.), 2000, Second Printing. Blasters’ Handbook,
Cleveland, Ohio ABD, 452.s

Kilig, U. ve Demir, E. 2013. VII. Delme Patlatma Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 225-233s. Eskisehir

Olofsson, S, (2nd ed.), 2002. Applied Explosives Technology For Construction and Mining, Arla, Sweden, 166-
177s.

Orica Mining Services, Technical Services, 2010. Safe and Efficient Blasting in Underground Metal Mines,
Avustralya, 88 s.

372



