MADEN SAHALARINDA

MiIKROSISMIK IZLEME

SENTEZ , kuvvetli yer hareketi (SGM) veya bolgesel sismisite ile ilgili sahalar igin daha buylik magnetudli pasif sismik izleme
secenekleri sunar. Bu sismisite seviyesi 0 ila +3 blyuklik araliginda meydana gelir ve tipik mikrosismik olaylardan daha buyuk-
tir, ancak bolgesel depremlerden daha kiiguktur.

SENTEZ istasyonlari, mevcut bir mikrosismik diziyi tamamlayabilir veya daha buyik boélgesel sismik diziler tarafindan tespit
edilen olay araliginin altina diisen sismik olaylari izlemek igin bagimsiz olarak kurulabilir. SENTEZ istasyonlari,orta dereceli sismik
olaylaricin daha glvenilir kaynak parametrelerini (olay buylkligl gibi) daha dogru bir sekilde saptayabilir ve indiiklenmis sismisite-
nin 6nemli olabilecegi jeotermal veya baraj izleme uygulamalari igin gok uygundur. Ayrica, ana mikrosismik dizinin disinda meydana
gelebilecek daha buylk olaylari daha dogru bir sekilde saptamak igin madenlere kurulan mikrosismik dizileri
desteklemek icin de kullanilirlar.

Operasyonlar yerlesim alanlarinin yakininda yer aliyorsa, buylik biyUklikte olay tespiti tipik olarak indiiklenen sismisiteyle ilgili yerel
dizenlemelere uymakicin gereklidir. Yerel bolgede hissedilebilecek dahablylik magnetldlibirolay olmasidurumunda, operatérlerin
olayinyerinihizlibir sekilde belirlemesigerekir, bdylece alaniinceleyebilirve olayinnedeniniarastirabilirler. Bubilgilerinilgilikisilere ve
yetkililere zamaninda verilmesi genellikle nemlidir. Patlatma titresim seviyeleri s6z konusuysa, SENTEZ istasyonlari, operatorlerin
izin verilen sinirlar iginde galismasini saglamak igin gesitli mesafelerde bu titresim seviyelerini belirlemek igin veri saglayabilir.
Madencilik operasyonlari icin, aktif madencilik bolgesinden uzakta en az bir SENTEZ izleme istasyonuna sahip olmak en temel
uygulamadir. ideal olarak, birden fazla SENTEZ sensérii, optimum algilama igin lggen bir dizide konumlandirilir.
SENTEZ istasyonlari,yer alti veya agik ocaklardaki mevcut mikrosismik sistemlerle tam olarak entegre edilebilir ve zaman
senkronizasyonu yapilabilir.

Madenlerde Sismisiteyi izleme ve Yorumlama '

SENTEZ 20 yili agkin sismik uygulama deneyimleri ile madencilik endustri-
sine mikrosismik izleme ¢6ztmleri sunmaktadir. Mikrosismik izleme dinya
capinda yuzlerce yer alti ve agik ocak madeninde kullaniimakta olan yaygin
bir uYgulamadir.

- Kapali Maden Sahasi izleme

SENTEZ mikro sismik izleme sistemleri ve hizmetleri, madencilik ve yer kontrol
muhendislerinin madenin kazi ve gikarma islemlerine nasil tepki verdigi-
ni anlamalarina yardimci olan surekli bir gergek zamanh bilgi akisi saglar.
Bu ek bilgi, mihendislerin maden operasyonlarini etkili bir sekilde planlama-
sina, maliyetleri azaltmasina ve tehlikeleri degerlendirmesine olanak tanir. Maden iglemlerini Optimize Edin
Madenin Omrinun baslarinda bir mikrosismik izleme sistemi devreye
SENTEZ'in  madencilik uygulamalari igin mikrosismik izleme sistemleri, alinirsa, maden dizisi optimizasyonu igin degerli bir arag¢ haline gelebilir.
yeraltt madenlerinin zorlu g¢evre kosullarinda guvenilir performans igin Sismik izleme kullanimi sayesinde operatdrler ve muhendisler kaya kitlesi
gelistirilmis ve rafine edilmis saglam bilesenleri bir araya getirir. Bu sistemler, hakkinda daha hizli bilgi edinebilir ve zemin kosullarinin nasil degistigine
asagidakiler gibi cok cesitli madencilik faaliyetlerini izlemek icin kullanilir:  dair daha iyi bir fikir edinebilir. Mikrosismik veriler, 6énceden var olan
jeomekanik madencilik modellerini dogrulamak ve karar verme guvenini
Galeri (alt seviye, blok galeri) artirmak icin bir parametre olarak da kullanilabilir. Madencilik operasyonlari
Dikey madencilik ve metodolojisi daha sonra modellenmis tahminlere yanit olarak ayarlanabilir.
Galeri ve situn
Kesim ve doldurma operasyonu
Agcik isletmeler

Kaya kiitle Davranisini Anlamak

Mikrosismik izleme, maden muhendislerine kaya kutlesinin yerel duru-
mu ve stres kosullari hakkinda bilgi verir. Mihendisler ve operatorler,
sismik olaylarin konumu hakkinda gergcek zamanli bilgi alarak, bu olay-
larin maden agikliklar ve aktif is yerlerine gére nerede meydana geldi-
gini 6grenebilir ve bu kosullarin zaman iginde nasil degistigini gorsel-
lestirebilirler. Operatorler, kaya kutlesinin nasil davrandiini anlayarak,
hangi madencilik faaliyetlerinin genel yapiyi ne kadar etkiledigini anlayabilirler.

Geligmis igyeri Giivenligi

Degisen kaya kosullarinin neden oldugu potansiyel tehlikeleri belirlemek
icin bir sismik izleme programi kullanilabilir. Ozellikle mikrosismik izleme,
kaya patlamalari, kaya dismeleri veya fay kaymalar gibi tehlikeli olaylarin
habercisi olabilecek anormal sismik aktiviteyi tespit edebilir. Anormal veya
yuksek sismik aktivite tespit edilirse, isciler aktif sismik alanlardan madenin
diger daha sessiz alanlarina konuslandirilabilir. Potansiyel tehlikeli olayla-
rin gelismis bildirimi, hem isgticiniin bu tehlikelere maruz kalmasini hem
de planlanmamis gecikmelerden kaynaklanan kesinti slresini en aza indirir.
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- Acik Maden Sahasi izleme

SENTEZ, aclk ocak madenciliginde mikrosismik izleme amaciyla donanim
ve yazilimlar saglar. Bu sistemler asagidaki izlemeler icin kullanilabilir:

Yuksek duvar egimi stabilitesi
Yiizey hareketi

Titresim Izleme

Aktif kirik ve fay alanlar
Dogal sismisite

Sev Stabilitesinin izlenmesi

Mikrosismisite, bir agik ocak duvarinin arkasinda tespit edilir , dlgllir ve ylksek duvar
egiminin stabilitesi hakkinda degerli bilgiler saglayabilir. Ozellikle, bir egimin madencilik
faaliyetlerine nasil tepki verdigini gézlemleyebilme yetenegi, operatdrlere tim galisanlarin
gulivenligini saglarken operasyonlari nasil yonetecekleri hakkinda fikir verir.

Yiizey Hareketini izleme

Bir gukur duvarinin arkasinda meydana gelen mikrosismik aktivite hakkindaki bilgilerin
geleneksel ylizey hareketini dlgme yontemleriyle (yani radar veya lazer) birlestiriimesi,
operatorlerin gelecekte ylzey hareketinin nerede meydana gelebilecegini tahmin
etmesini saglar.

Titresim izleme

Madenlerdeki ginlik faaliyetler, civarda, bina temellerinde veya duvarlarinda ¢atlaklara,
pencere ve kapilarda ylzeysel hasara veya ani yerlesim veya c¢okmeye neden
olan yakindaki yapilarin butinliginid olumsuz etkileyebilecek 6nemli titresimlere
neden olabilir. Titresim izleme Coziimleri ve belirli UHS (Uniform Hazard Spectra),
PPV (Peak Particle Velocity) ve frekansin gercek zamanli izlenmesi; veya VDV
(Titresim Doz Degeri) operatorlerin titresimlerin temellerin ve yapisal elemanlarin
tasarim ve miihendislik esiklerini asmamasini saglamasina yardimci olur.

Aktif Faylarin veya Kiriklarin Belirlenmesi

Jeolojik yapilar boyunca mikrosismik olay yeri ve blyukligunin yakindan incelenmesi, 6n-
ceden var olan bir fay veya kirigin aktif oldugunu veya madencilik faaliyetlerinden etkilen-
digini gosterebilir. Mikrosismik izleme ayrica bilinmeyen arizalarin veya kiriklarin varligini
belirleme veya dogrulama yetenegine de sahiptir. Bu sekilde SENTEZ'in mikrosismik
izleme dizilimlerii jeolojik yapilar boyunca konumlanan olaylari taniyacak kadar gugluddr.

- Galeri

Magaracilik operasyonlarinda, sismojenik bdlgede meydana gelen Kkiriklari
tanimlamak icin mikrosismik izleme kullanilabilir.

Onceden bilinmeyen jeolojik yapilarin etkilesimi veya aktivasyonunun kaniti, ope-
ratorlerin Uretimi yavaslatmasina veya insanlari ve ekipmani yakindaki basliklardan
kaldirmasina izin verebilir. Buna karsilik, gbzlemlenen sismisitede bir azalma, kaya
kutlesinde madene zarar verebilecek ve isci guvenligini tehdit edebilecek bir gerilim
birikimini gdsterebilir. Sismik bilgiler, operatorlerin kaya kutlesinde neler oldugunu
daha iyi anlamalarina yardimci olur, Uretim planinda dizeltmeler yapma, madencilik
oranini ve stratejisini ayarlama veya guvenlik 6nlemlerini uygulama firsati sunar.

Madencilik iglemleri sirasinda gdzlemlenen sismisite, Onerilen kaya kirlma
mekanizmalarinin degerlendiriimesine yardimci olmak icin de kullanilabilir. Sismik
izleme ile tanimlanan 6nde gelen faylanma mekanizmasi galeri davranisini tahmin
eden modellerle uyusmuyorsa, maden operasyonlari operasyonun sonraki asamala-
rinda kendilerini énemli risklere maruz birakiyor olabilir. Sismik izleme, operatorlere
modelleri kalibre etme ve ayarlama ve bir madenin bir bolimini kapatabilecek
kosullardan kaginmak icin duzeltici eylemler uygulama firsati sunar.
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- Yumusak Kaya ve Co6zelti Madenleri

Koémdir ve yumusak kaya madenlerinin yer kontrolu ile ilgili olarak
kendine 6zgl zorluklari vardir. Mikrosismik sistemler, guvenligi
ve finansal riski azaltmak igin stres olugsumu, faylanma etkilesimi
ve su akigl sorunlari hakkinda degerli geri bildirimler saglayabilir.

Koémiir madenleri

Yeraltikdmur madenlerinde birincil yer kontrol zorluklari arasinda ¢ati
yuzeydeformasyonu, gatigokmesive kdmir, gazve supatlamalari sa-
yilabilir. Mikrosismik izleme, stresin yeniden dagiliminin, aktif jeolojik
yapilarin veya kdmur tabakalari ve cevredeki kaya kutleleri icinde-
ki gaz birikiminin neden oldugu kaya kitlesi davranigi ve kirilma
yayilmasi hakkinda degerli bilgiler saglar. SENTEZ, kdmir madenle-
rinde tehlikeli kosullar i¢in 6zel olarak tasarlanmig, kendinden emni-
yetli ve patlamaya dayanikli sertifikali sismik izleme ekipmani sunar.

Yumusak Kaya ve Gozelti Madenleri

Tuz ve potas madenleri gibi yumusak kaya madenleri, mikro-
sismik izleme sistemlerinden veya bdlgesel glcli yer hareketi
sistemlerinden, 6zellikle de yakindaki faylari harekete gecirme
endisesi varsa, yararlanabilir. Su girisi sorunlari, tortularin yuk-
sek ¢ozunlrliglu nedeniyle yumusak kaya madenlerinde de zor
olabilir. Mikrosismik yontemler, su girisinin tanimlanmasina ve
izlenmesine yardimci olmak, su girisinin nerede meydana geldigini
ve kayadaki gé¢ modellerini anlamak igin kullaniimistir.

Cozelti madenciligi islemleri, mineralleri suda ¢ézerek ve ortaya
¢ikan tuzlu suyu bir veya daha fazla ac¢iimis kuyudan pompalayarak
suda ¢oézunldr mineralleri c¢ikarr.  Mikrosismik  sistemler,
bu islemle maden yataklarinda olusan oyuklarin
butlinligunun degerlendiriimesinde faydali olmustur.

Mikrosismik olaylarin analizi, oyuk ve kaya tavani boyunca
gerime  dagilimlarinin ve  kirilmalarin haritalanmasina
izin verir. Analiz, optimum maden ilerlemesi, uzun vadeli
istikrar ve kontrolli ¢okus igin 6ngoriler saglar.

Su girisi sorunlari ile ilgilenen yumusak kaya madenleri ve ¢ozelti
madenciligi islemleri, yenilikgi kuyu ici mikrosismik izleme yéntemleri
icin mikemmel adaylardir. Mevcut kuyular, enjeksiyon islemleri
icin erisilebilir durumda kalmaldir, bu da, daha dusik maliyetli
kalici kurulu sistemler icin aday olmadiklari anlamina gelir.
SENTEZ'in yenilikgi, uzun vadeli geri gegici kurulumlari,
kuyularin devre disi birakilmasina gerek kalmadan, uygun
maliyetli gegici kuyu ici mikrosismik izleme sunabilir.
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MUHENDISLIK HiZMETLERIMiz

YER SECIiMI
BOREHOLE/POSTHOLE/SURFACE SISMOMETRE
VERI TOPLAMA BIiRIMLERI

YAZILIMLAR

ANAHTAR TESLIMi KURULUMLAR

VERI TOPLAMA - DEGERLENDIRME

MIKROSISMIK iZLEME AGI iSLETIMi-BAKIMI

YAZILIMLAR

e  Sismik network yapilandirma
e  Veritoplama . . .
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