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OZET
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SIIRT-MADENKOY MADEN SAHASINDA ACILAN URETIM KUYUSUNUN
MALIYET ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Muhammed Esref SEVGILI
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Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Nuray ALPASLAN
Ikinci Danmisman : Prof.Dr.Mustafa AYHAN

Yil, 2019,... Sayfa

Jiiri
Baskan/ikinci Damisman Prof. Dr.Mustafa AYHAN
Danmisman Dr.Ogr.Uyesi Nuray ALPASLAN
Dr.Ogr.Uyesi Salih DINC
Dr.Ogr.Uyesi M.Sefik IMAMOGLU
Dr.Ogr.Uyesi Sarper OZTURK

Bu caligmada, Siirt Madenkdy maden sahasinda acilan iiretim kuyusunda yapilan; delme-
patlatma, nakliye, tahkimat, havalandirma ve drenaj faaliyetlerinin toplam kuyu agma maliyetine etkisi
incelenmistir. Kuyu kazisinda iki farkli patlatma paterni uygulanmis olup, bu paternlerin kuyu agma

performansi agisindan karsilagtirilmasi yapilmistir.
Ikinci patlatma paterninde delik sayis1 ve patlayici madde tiiketimi énemli dlgiide azaltilmugtir.

Bununla birlikte ikinci patlatma paterninde delme-patlatma maliyeti % 54 oraninda diisiiriilmustiir,
ilerleme hiz1 arttirilmig ve daha diizgiin kuyu kesiti elde edilmistir. Delme-patlatma faaliyetlerinin toplam

maliyetteki orani ise %3’ten %2’ye indirgenmistir.

Anahtar Kelimeler: Delme, Drenaj, Kuyu, Maliyet, Patlatma, Tahkimat



ABSTRACT

MS THESIS

COST EVALUATION OF THE PRODUCTION SHAFT DRILLED AT SiiRT-
MADENKOY

Muhammed Esref SEVGILI

Advisor: Dr.Ogr.Uyesi Nuray ALPASLAN
Second Advisor: Prof.Dr.Mustafa AYHAN
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Advisor Asst.Prof.Dr. Nuray ALPASLAN
Asst.Prof.Dr. Salih DINC
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Asst.Prof.Dr. Sarper OZTURK

In this study, the effect of drilling-blasting, transportation, fortification, ventilation and drainage
works on the total cost of drilling the production shaft at Siirt-Madenkdy mining site. Two different
blasting patterns were applied during shaft drilling and the performance of these patterns on drilling was
compared.

Number of holes and explosive material usage were significantly reduced in the second blasting
pattern. Furthermore, drilling-blasting costs were reduced by 54 % in the second blasting pattern, the
acceleration speed was increased and a better shaft section was achieved. The ratio of drilling-blasting
works in the total costs was reduced from 3 % to 2 %.

Keywords: Blasting, Cost, Drainage, Drilling, Fortification, Shaft
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A : Alan (metre kare)

D : Tambur Cap1 (ing)

H : Kule Yiiksekligi (metre)

N : Kuyudaki Delik Sayisi

T : Giinliik Uretim (short t)

\Y : Halat Hiz1 (feet/metre )
Kisaltmalar

MTA :Maden Tetkik Arama



1.GIRIS

Yeraltinda tiinel ve galeri agmanin iki nedeninden biri insaat amacli (ulagim, su,
kablo iletim ve depolama, sigmak), digeri madencilik amaclidir. Bu nedenle yeraltinda
ingaat amagclari i¢in patlatma yapmak, bir yaralama isi degil bir kesme isidir. Tiineller
islevlerine ve duyulan ihtiyaca gore yatay, egik, yukari, asagr ya da dik acilabilir.
Yeralt1 kazilarinda patlatma basarisi, dogru patlatma seklinin segimine, patlatma
siralamasina, patlatmadaki patlayict miktarima ve dikkatle, 6zenle hazirlanmis son
kesme ve 6n kesmenin kullanilmasina baglidir. Yeralt1 patlatmalarinda bir¢ok etkenler
temel uygulama prensipleri olarak ifade edilebilir. Bunlar, kaya kiitlesinin kendi kendini
tagimasini bozmayacak patlatmay1 gerceklestirmesi, desteklemeye kadar gegen siirede
dengenin bozulmamasini ve c¢evreye zarar verilmemesini saglamak, kayacin istenilir
beklentilere uygun, verimli, ekonomik olarak kirilmasi, kolay tasinmasi, kolay
depolanmasi, uygun tane boyunda hafriyat ya da cevher elde edilmesini saglamaktir.
Patlatilan malzeme nakledilerek temizlendikten sonra tarama ve kavlak alma ihtiyacinin
olmamasi ve tahkimat ihtiyacinin minimum seviyede olmasini saglamaktir.

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

Maden isletmeciligi amach yeraltinda agilan galeriler, kuyular, gaz depolar1 gibi
genis yeralti acikliklarinin tasarimlarmi yapmak karmagik jeolojik ve jeoteknik
ozelliklerden dolay1 olduk¢a zordur.

Kuyular, kare, dikdortgen, daire ve elips olarak ele alinabilir. Kuyunun birinci
islevi olan nakliye ele alinirsa en uygun kesit kare ve dikdortgen kesit olmaktadir. Fakat
duraylilik agisindan degerlendirilirse yeralti arazi gerilmelerinin en uygun dagilim
gosterdigi kesitin daire kesit oldugu bilinmektedir. Bu nedenle s1g derinliklerde kare ve

dikdortgen kesit tercih edilirken derinligin arttigi madenlerde genelde daire kesit tercih



edilmektedir. Maden kuyu kazisinda tahkimat tasarim c¢aligmalarinda kaya kiitle
ozellikleri, derinlige bagli arazi gerilmeleri ve beton tahkimat 6zellikleri 6ncelikle 6nem
kazanmaktadir (Hussaini ve ark.,2018).

Giliniimlizde maden, insaat miithendisligi ¢alismalari i¢inde yeralt1 agikliklarinin
tasarimi, kaya mekanigi disiplinin en 6nemli konularindan birini olusturmaktadir.
Yeralt1 agikliklari, islevleriyle uyumlu bir durayligi kendilerinden beklenen hizmet
stireleri boyunca gosterebilmelidir (Genis ve Gergek, 2000).

Maden projelerinde farkli amaglarda agilan diisey, dikey veya agili saftlar
(kuyular) ilk olarak ilkel el aletleri ile kazilmistir. Ilerleyen zamanlarda delme patlatma

yontemi ve farkli tekniklerle saft kazilar1 daha da gelistirilmistir.

1.1. Amac ve Kapsam

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy maden sahasinda
acilan liretim kuyusunun delme, patlatma, nakliye, tahkimat, havalandirma ve drenaj

calismalar1 maliyeti agisindan degerlendirilerek yorumlanmigtir.

1.2. isletme Tamtim ve Cevresinin Genel Karakteri

Isletme, Giineydogu Anadolu Bélgesinde Siirt ili'nin kuzeydogusunda, Sirvan
ilgesi’nin ise dogusunda yer almaktadir. Madenkdy Sirvan ilgesine ise 19 km’lik asfalt

yol ile baglidir. Sekil 1.1°de inceleme alan1 yer bulduru haritas1 gériilmektedir.



Sekil 1.1.Inceleme alan1 yer bulduru haritast

Siirt Madenkoy Bakir isletmesi, 2000 yilinin harizan ayinda, Park Elektrik
Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan isletilmeye baslanmigtir. 2017 yilinda ise
Cengiz Holding tarafindan satin alinmustir.

Siirt Madenkoy Bakir isletmesinde MTA tarafindan ¢aligmalar1 1978-81 yillari
arasinda ilk fizibilite caligmasi yapilmigtir. MTA tarafindan jeolojik ve jeofizik
calismalar yapilmistir (Outokumpu, 1981; Ulutiirk, 1999).

Sahada Madenkdy igerisinden gegen en Onemli dereler Yar Deresi ve Cay
Deresi’dir. Yar deresi mevsimsel akigli olup, yaz aylarinda kurumaktadir. Bir diger dere
ise alanin gilineyinde bulunan dogu-bati yoniinde akan Siimbiil Deresi akarsuyudur.
Fakat bu dere 6nemli bir hacimde debiye sahip degildir. Bunun disinda isletme alaninin
yakininda bulunan su kaynaklar ise, ylizeysel oldugundan dolayi, kuru dere
ozelligindedir. Mevsimsel yagisa bagli olarak akis gosterirler. Isletme alanin civarinda
bulunan su kaynaklar1 kurulan tesislerin kotundan yiiksek oldugundan etkilenmemeleri
beklenmemektedir. Isletme alaninda bulunan topraklar cok dik egim, erozyon, toprak
sighgi, taghlik, yaslik, tuzluluk veya sodiklik gibi, kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini

engelleyen ¢ok siddetli sinirlandirma 6zellikleri tasimaktadir. Bu bolgedeki en onemli



akifer kayalar Permiyen yasl rekristalize kireg taglaridir. Bolgedeki esas kaynaklar, bu
birim ve bindirme ile birlikte iizerine geldigi Orta Eosen yasli volkanik kayaglarin
dokanaginda bulunmaktadir. Isletmenin bulundugu alandaki bazik volkanik birimler
yeraltt suyu bakimindan olduk¢a fakirdir. Sahada yapilan 450 metre derinligindeki
arama sondajlarinda yeraltr suyuna rastlanmamistir. Isletme yer alti suyu bakimindan

fakir olup isletmenin igme suyu kirazli koyiiniin su sebekesinden saglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Maden sahalarinda agilan kuyularla ilgili birgok ¢alisma yapilmistir.

Cummins ve ark. (1973) ‘SME mining engineering handbook’ adli kitaplarinda,
kuyu agma ydntemleri, kazi yontemleri, kuyu ekipmanlari, delme patlatma modelleri ve

delik sayisinin hesaplanmasi konularindan bahsetmislerdir.

Saltoglu (1976) ‘Madenlerde Hazirlik ve Kazi Isleri’ konulu ¢alismasinda kuyu

acma ve agilan kuyularin gérevlerini anlatmistir.

Biron ve Anglu (1985) ‘Madenlerde Tahkimat Isleri ve Tasarimi’ adl

kitaplarinda madenlerde tahkimat konusunu anlatmislardir.

Kose ve ark. (1992) ‘Tiinel ve kuyu agma’ ismli kitaplarinda, tiinelcilik

Agcisindan kuyu agma tekniklerini incelemislerdir.

Bell (1994) ‘Engineering in Rock Masses’” adl1 kitabinda kuyu agma teknikleri,

tahkimat cesitleri ve kuyu tasarimlarini agiklamistir.

Genis ve Gergek (2000) ‘Yeraltt acikliklarimin dinamik tasarim’ adh
caligmalarinda, dinamik yiiklemelerin ve dinamik parametrelerin derin ve masif kaya
kiitlelerinde kazilan yeralt1 agikliklar1 ¢evresinde olusan yenilme bdlgesinin

geometrisine olan etkisi arastirmislardir.



3. MATERYAL ve METOT

Bu tez calismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy Bakir isletmesindeki maden
projesi i¢in agilan diisey, dikey ya da agili kuyu (saft) ¢alismasindaki Delme, Patlatma,
Tahkimat, Nakliye, Havalandirma, Drenaj agisindan maliyet degerlendirilmesi

yapilmustir.

3.1. Kuyu A¢ma

Kuyular yeraltinda ana kuyu ya da yardimci kuyu olarak agilirlar. Cehverin
cikarilmasi, havalandirma, makina ve donanimlarin tasinmasi, elektrik kablolar1 ve su
borular1 désenmesi kuyulardan yararlanilmaktadir. Emniyet acgisindan si1§ madenlerde
en azindan iki kuyu bulunmalidir. Bu kuyunun bir tanesi nakliyat veya hava giris
kuyusu, digeri ise hava ¢ikis kuyusudur. Bu say1 ocagin gereksinimlerine gore daha da
artar. Kuyu derinligi, ¢alisan personel sayisi ve iiretim miktar arttik¢a ihtiya¢ duyulan
hava miktarida artar. Bir 6nemli etken ise nakliyat yollarini kisalmasini saglar. Cok
sayida kuyu acilmasi i¢in kuyu nakliye kapasitesinin diigiikliigline bagli olarak
uygulanir. Kuyu ag¢ma, yeralti madenciliginde hazirliklarin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir (K6se ve ark.,1992).

Kuyu agma, maden yatagimin ilk hazirlik asamasidir. Kuyu derinligi istenilen
seviyeye geldikten sonra, diger calismalara baslanir. Kuyunun ag¢ildigi zemin saglam ve
az su gelirine sahipse normal kuyu agma yontemleri uygulanir. Buna karsin, zemin
saglam degilse ve su geliri fazla ise 0zel kuyu agma yoOntemlerinden birinin
uygulanmasi zorunludur (Kose ve ark.,1992). Sekil 3.1’de tipik bir kuyu agimi

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Tipik kuyu agimi (Kose ve ark.,1992)

Kuyu yeri tespit edildikten sonra, kaziya baslamadan once yakin g¢evresinde
bolgenin hidrolojik durumunu gérmek i¢in sondaj yapilir ve yapilan sondajlar kuyudan
60 metre uzaklikta acilir. Basing altinda bulunabilecek su sorun yarattigindan kuyu
icinde sondaj agilmasi tercih edilmez. Su geliri 0.5 m®/dak’nin iizerine ciktigl zaman

0zel kuyu agma yontemleri kullanilabilmektedir.

3.1.1. Kuyu A¢ma Islemleri

Bir yeraltt ocagini g¢aligtirabilmek i¢in en az iki tane kuyu farkli amaglarla

acilabilmektedir.



3.1.1.1.Kuyu Yeri Secimi

Cevhere en yakin saglam kayada agilan kuyuda yeralt1 ve yertistii ile ilgili biitiin
faktorlerin incelenmesi onemli rol oynar. Yeraltini ilgilendiren en 6nemli etken, cevher
yatagi ve kuyularda nakliye ve havalandirma yollarinin kisa tutulmasidir. Toplam galeri
uzunlugunun az olmasi galeri agma, bakim, nakliye ve havalandirma giderlerinin
Oonemli dl¢iide azalmasini saglar.

Kuyu yeri se¢iminde bir diger 6nemli faktor ise yeriistiidiir. Kuyu ve kuyuyla
ilgili kurulacak olan tesislerin uygun yerde olmasi ve olusacak su baskinlarindan uzak
ve diiz bir yerde olmasi tercih edilir.

Kuyudan c¢ikarilacak cevher ve tagin dokiilmesini saglayacak yiikseklikte olmasi
ve kuyu agzinin karayolu, demiryolu ve diger ulasim tiinitelerine yakin olmasi diger

onemli noktalardir (Kose ve ark.,1992).

3.1.1.2. Zemin Stabilitesi ve Su Denetimi

Kuyu kazisina baslamadan 6nce zemin ve yer alt1 suyu kasullar1 hakkinda bir
calisma yapilmasi ve g¢alismanin yapilacagi yerde su bekleniyorsa, kazi isleminden
once, zeminin yiizeyden 6n ¢imentolamasi yapilmasi ilk uygulamalardir.

Eger su belirli bir bolgede tutulabiliyorsa, bu bolgenin, kazidan 6nce, yiizeyden
veya su zonunun Oniinden kuyu kazisinin etkili bir uzaklhigindan basamakli olarak
¢imentolanir.

Delik kuru ise 300 metre daha delinir ve ¢imentolanir ve delikler kuyu kesitinin
disinda delinir (Kose ve ark.,1992).

3.1.1.3. Kuyu Ekipmanlar

Kuleler, beton ve ¢elik olmak tizere iki farkli malzemeden tretilir. Celik kuleler,
beton kulelere gore daha yaygin olmakla birlikte, maliyet ve yiikseklik avantajlarindan
dolay1 daha fazla tercih edilirler (Sekil 3.2). Celik kuleler gerekli bosaltma mesafesini
saglayacak yiiksekliktedir ve yiikseklik basit olarak Formiil (3.1) ve Formiil (3.2)’de
verildigi sekilde hesaplanabilir (Kose ve ark.,1992).



H =0,25.D +5,5.(D/100)* + 6,3.T/3 (3.1)
H=8.T% +1,2.v/? (3.2)

Formiil (3.1)’de, H ;kule yiiksekligi, , D ;tambur ¢ap1 (ing), T ;giinliik tiretim (short t), V
;halat hiz1 (ft/m) dir.

sy

Sekil 3.2. Celik kuyu kulesi (Kose ve ark.,1992)

3.1.1.4. Kuyu Kazisi

Kuyu kazisi1 ¢alismalarinda, kuyuda ¢alisan ekip platform yardimiyla kuyu
dibine indirilir ve kuyu duvarlar1 temizlenir. ilk kova dolmaya baslarken ikinci kova
indirilir ve dolan kova yukariya ¢ekilir. Delme islemi i¢in jumbo tabana indirilir, su ve

basingli hava baglantist yapilir ve delikler delinir. Delme islemi Dbittikten sonra
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patlayicilar kova yardimiyla kuyu dibine indirilir ve delikler sarj edilir. Patlatma ekibi
kuyudan ¢ikartildiktan sonra platform emniyetli seviyeye kadar ¢ekilir. Biitiin 6nlemler
alindiktan sonra patlatma yapilir ve islem bittikten sonra platform tekrar yiikleme
seviyesine getirilir. Daha sonra kaktiis kepge yiikleme yapar ve gecici tahkimat yapilip,

taban temizligine baglanir.

3.1.1.5. Kuyu Agz1 Kazisi

Kuyunun ilk kazisi olan kuyu agzi olduk¢a Onemlidir. Kuyu kulesi ve
ekipmanlarini tasiyacagi igin saglam kayaya insa edilmesi ve egimlerin kuyu agzindan
disartya dogru olmasi tercih edilir. Ayica zeminin saglam olmadigi durumlarda daha
biiyiik kuyu agzi acilabilir. Insaatin bitimiyle beraber, kuyu kulesi, platformu ve
nakliye sistemi yapilir (Unrug, 1992). Bu sistemin kurulmasi, kuyunun derinligine, ne
amagla kullanilacagina, kesit ve ¢apina, zemin ve hidrolojik kosullarina baglidir.

Kazi yontemi, kuyu kulesinin yapisina bagli olarak farkliliklar gosterebilir.
Delme patlatma ile agilan kuyularda kuyu kulesi yiiksek hizlardaki pasa nakline cevap
verebilecek sekilde tasarlanir. Yiiksek hizlarda pasa nakli gerektiren durumlarda, sadece
insan ve malzeme naklinin yapildigi kuyulara goére, kuyu agzinin daha saglam ve
dayanikli inga edilmesi tercih edilir.

Kuyu agzi kazilar1 genellikle dragline (¢ekme kepge) veya beko ile uygulanir
(Sekil 3.3). Kazinin derinlestirme isi (saglam kayaya kadar) basingl havali ekipmanlar,
hidrolik kiricilar veya kesici kafali kuyu kazicilari ile yapilir. Saglam kayada, iKi
kademe patlatma yapildiktan sonra kuyu agzi insasina baslandiktan sonra kuyu agzi,
ingaat seviyesinden itibaren kademe kademe dairesel i¢ kuyu kalibi ile dis kalip arasina
beton (¢elik donatili) dokiilerek, yerylizii seviyesine kadar insa edilir. Betonlama
bittikten sonra dis kalip sokiiliir ve beton etrafindaki bosluk 6zel dolgu malzemesi ile
doldurulur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4.Kuyu agzi insaas1 (Kdse ve ark.,1992)
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3.2. Kuyularda Delme

Kuyularda delme isleminde en 6nemli faktorler verimli bir ilerleme ve zeminin
yumusak veya bosluklu yapida olmasidir. Kuyuda temel olarak iki farkli ilerleme sz
konusudur. Bunlar basamakli ve tim yiizey seklindedir. Bu ilerleme kayac yapisina,
kuyu dibindeki suya ve yiikleme miktara gore yapilir. Tiim yiizeyli ilerleme mekanik
tip yiikleme i¢in en uygun yontem olmakla birlikte bu yontem ayni zamanda hizh
ilerleme saglar. Basamakli yontemde malzeme egimli bir yiizeye yigilir ve ¢ogu kova
tarafinda yikilirken yiiklenebilir. Basamakli ilerleme su altt kosullarinda diger
basamagin deliklerini delerken suyu tutmak i¢in bir havuz olusturur. Tam Kesit
patlatmali kare veya dikdortgen kesitli kuyularda ise V-orta ¢gekme veya piramit orta
cekme kullanilir. V-orta ¢ekme kuyunun ortasinda yer alir ve delikler orta ¢ekme once
patlayacak seckilde ateslenir ve daha sonra diger delikler patlamay1 izler (Sekil 3.5)

(Kose ve ark.,1992).

25 g e s aac s 7
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Plan goriiniis l

Kesit goriiniis

Sekil 3.5.V seklinde orta gekme (Cummins ve Given, 1973)

3.2.1. Delik Sayisinin Hesaplanmasi

Sert kayaglardaki kuyularda gereken delik sayisinin belirlenmesinde Formiil

(3.3) kullanilir (K&se ve ark.,1992).

N =2.55A+ 22 (3.3)
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Formiil (3.3)’de, N ;Kuyudaki delik sayis1, A ; Alan (m?) dir.

Formiil (3.3) kullanilarak degisik captaki kuyularin delik sayilar1 hesaplanarak Cizelge

3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kuyu ¢apina gore delinecek delik sayisi (Cummins ve Given, 1973)

Kuyu capi (feet) Kuyu alani (m?) Formiile gore delik sayisi
10(3m) 7 40
15(4.5m) 16 63
20(6m) 28 94
25(7.5) 44 134
30(9m) 64 185
35(10,5m) 87 244

3.2.2. Kuyu A¢ma Isinde Kullanilan Deliciler

Patlama islemi igin acilacak olan deliklerin delinmesinde formasyonun
ozelliklerine gore degisik tipte deliciler kullanilir. Bunlardan biri elde tutulan deliciler;
Kiiciik ¢apli kuyularda ve genellikle basamakli ilerlemenin oldugu yerlerde, digeri de
doner deliciler ise zayif kayaglarda, darbesiz veya yar1 darbeli doner deliciler kullanilir.

Gintimiizde hidrolik ve pnomatik jumbolar daha az sayida operator
gerektirdiginden giderek onem kazanmaktadir. Jumbonun kuyu dibine uygun olarak
yerlestirilmesiyle, minimum pargalanmayla etkili bir yiikleme i¢in iyi bir yer ayrim
saglar. Jumbolar genellikle dairesel kuyularda ¢abuk delme ve betonlama islemiyle tam

bir devir igin 0lduk¢a uygundur (Sekil 3.6) (Ko6se ve ark.,1992).
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Sekil 3.6. Kuyuda jumbo ile delme (Cummins ve Given, 1973)

Kuyu ilerleme randimanini, delik delme zamami biiyik oOlgiide
etkileyebilmektedir. Bu yiizden son zamanlarda kuyu dibinde ayni anda 20 deligi birden
delen donanimlar {retilmistir. Bu donanimlar fazla sert kayaglarda iyi sonuglar verir ve
bu durumda isin daha hizli olmas1 ve is¢i sayisinda azalmaya olanak saglar (Kose ve
ark.,1992). Bu donanimla 52 delik ( 94 m) 4,5 saatte delinmistir (Sekil 3.7).

asingli hava

L Ust platform
Destek kolu ¢

Deli !

makirdeler i Merdiven
XS

N

e €

Sekil 3.7. Kuyu dibinde ayn1 anda birden fazla delik delebilen donanim (K&se ve ark.,1992)
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Glinlimiizde kuyu agmada en ¢ok kullanilan delici tipi Deilmann-Haniel’dir. Bu
delici makine ile 2,5 ile 6 metre arasinda delikler delinebilmekte ve genellikle 4-16

metre kuyu ¢aplarinda kullanilirlar (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Kuyularda kullanilan delici makine (Deilmann-Haniel) (Reuther, 1989)

3.3. Kuyularda Patlatma

Kuyu tabani genellikle hi¢ bir sey olmasa bile delmede kullanilan su yilizeyinde
islak veya birgok patlayici cinsi saf jelatin disinda tercih edilmez ve kuyu
caligmalarinda % 40-60 jelatin dinamit kullanilir. Ancak bazi durumlarda patlayici
madde giderlerini azaltmak ig¢in amonyum tipi patlayici veya plastik kutulara
yerlestirilmis cinsi tercih edilebilir. Bununla birlikte dikkatli olunmazsa, yanlis atesleme
durumunda zarar meydana gelebilir ve gelecek ilerleme igin tabanin temizlenmesi de

delme ve yiikleme isleminde tehlikeli sonuglar dogurur.
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Kuyularda kullamlan patlayict madde miktarlari ortalama 3,25 kg/m® tiir.
Bununla birlikte patlayici giicii ve 0zgiil sarj miktar1 genellikle denemeler sonucu
gercek degerini bulur. Ozgiil sarj kuyu ¢apina ve kayag sertligine bagli olarak 2-6 kg/m3
arasinda degisir (Cummins ve Given, 1973).

Elektrikli ve Nonel atesleme giinlimiiz kuyu c¢alismalarinda yaygin olarak ve
giivenli bir sekilde kullanilan bir yontemlerdir. Genel bir kural olarak ¢ok delikli biiyiik
capli kuyularda paralel veya seri-paralel atesleme devresi kii¢iik ¢apli kuyularda ise seri

atesleme devresi kullanilir.

3.4. Kuyularda Yiikleme

Kuyu agma isleminde yilikleme daha onceleri elle yapilirken, yiiksek isci
maliyetinden dolay1 giiniimiizde mekanik aletler daha ¢ok tercih edilmektedir.

Kuyularda kullanilan  Riddel vyiikleyicileri; Tahkimath kii¢iikk kuyularda
kullanilir ve su ile karsilagilan yerlerde son derece iyi ¢alisirlar. Ancak zeminin koti
oldugu ve aga¢ tahkimatin yere yakin tutulmasi gercken yerlerde verimli olarak
calistirmak zordur (Sekil 3.9). Cryderman Yiikleyicilerde ise basingli hava ile galisan ve
pozitif agilan ve kapanan kepge bulunmaktadir. Bunlarda kuyu dibindeki malzeme,
yiiksekge bir yerde ve giivenlik kafesinin iginde yer alan yalnizca bir operator tarafindan
yiiklenebilir. Yiikleyici, tahkimath bir kuyuda ya kilavuz yonlendiricilere ya da bir
kompartimana yerlestirilebilir. Yiikleyici kendi kendine c¢ekici bir halat tarafindan
yiikseltilir ve algaltilir. Bazi durumlarda cekici mekanizma yiizeye yerlestirilir.
Yiikleme operatdrii iiniteyi kuyudaki kumanda yerinden algaltir ve yiikseltir. Cryderman
yiikleme makinesi kuyu dibini temizlemekte son derece basarilidir. Bu durum, 6zellikle
patlatma teklemesi durumunda, operator tehlikeden uzak oldugu i¢in ¢ok Onemlidir

(Sekil 3.10) (Kose ve ark.,1992).



Sekil 3.9.Riddel yiikleyicisi (Cummins ve Given, 1973)

,
=
=

Sekil 3.10. Dikey kuyuda cryderman Yyiikleyicisi (Cummins ve Given, 1973)

17
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Alimak Yikleyicilerinde, kuyu agma isleminde en fazla zamani pasa alir.
Alimak yillar 6nce bu alanda c¢alismis ve elektrohidrolik tip S-180 pasa yiikleyicisini
gelistirmistir (Sekil 3.11). Bu yiikleyici, bir kafes, ¢ift eklemli bir kol, bir kova ve bir
elektrohidrolik giic kaynagindan olusmustur. Pasa yiikleme islemleri, i¢inden
operatoriin biitiin yiikleme sahasini kolaylikla kontrol edebilecegi tam korunmali bir
kafesten idare edilir ve kuyu dibinin temizlenmesi i¢in gerekli tiim hareketleri hidrolik
sistemler saglar.

Kuyu duvarlarinin yapima siiresince yiikleyici genellikle, yiizeye yerlestirilen bir
vingten celik halatlarla sarkitilir ve ving, operatoriiniin yiikleyiciyi istedigi seviyeye
indirebilmesi i¢in, kafesten uzaktan komuta sistemi ile isletilir. Yiikleyici, yiikleme
siiresince sabit kalmasi i¢in, kaya civatalariyla birlestirilmis zincirlerle duvarlara
baglanmustir. Zincirler yiikleyicinin istiine yerlestirilmis 4 tane hidrolik pistonla
gerilirler (Kose ve ark.,1992).

Sekil 3.11. Alimak tipi kuyu yiikleyici (Cummins ve Given, 1973)
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Farkl1 kesitli kuyular i¢in, farkli kol ve kova kombinasyonlar1 uygulanir. Kiiciik
capli kuyular i¢in, standart ters kepge tipi kollarin yerine, teleskopik tip kollar kullanilir.
Yiikleme sirasinda platform hidrolik olarak duvara sabitlenir. Platformla ¢alismanin bir
diger 6nemli avantaji ise avantaji da kuyu dibinde ¢alisan is¢ilerin yukardan yuvarlanan
parcalardan korumasidir.

Elektrohidrolik motorun, basingli havali motorlardan daha az giiriiltiilii tiretmesi
acisindan da Alimak S-180 yiikleyicisi ¢evre saglhigi yoniinden daha avantajli ve enerji
maliyetide daha disiiktiir.

Kuyularda ¢ok miktarda suyla karsilasildiginda veya son derece yumusak zemin
bulundugunda mekanik sorunlar ve motorlara su kagmasi nedeniyle bu makinalarin
yerine diger yiikleme yontemleri tercih edilir. Islak kuyularda motora su gitmesini
onlemek icin eksoza filtre konularak Onlem alinabilmektedir. Ayrica Eimco 630

yiikleyicisi 6zellikle diisiik acili egik kuyularda ¢ok iyi ¢alisir (Sekil 3.12).

S LG
\ ’?5’;.‘

Sekil 3.12. Eimco 630 yiikleyici (Cummins ve Given,1973)

Kaktiis yiikleyicileri, dairesel kuyularda yiikleme yapmak igin en ¢ok tercih

edilen ve en iyi sonug alinanlardir. Bugiine kadar istenilen maksimum giinliik ilerlemeyi
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saglayacak gerekli yiikleme orani igin, gerekli biiytikliikte kiskag kepge dizayninda
herhangi bir zorlukla karsilasiilmamustir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13.Doner pnomatik cactus yiikleme sistemi (Kose ve ark.,1992)

Kaktiis kepce kapasitesi, yiikii yukari ¢ikaracak asansor ve halatlarin tagima

giicline bagl olarak, maksimum boyutlu kovay1 dolduracak sekilde dizayn edilebilir.

3.5. Kuyularda Kaz Iskelesi

Iskele, isciler i¢in ¢alisma platformu, malzeme ve ekipman igin stok alan1 ve
kuyu dibindeki isciler i¢in emniyet bariyeri vazifesi goriir. Sekil 3.14’de gorildigi gibi
kaliplarinin askiya alindigi montajinin yapildigr iskelenin en alt katina yiikleme

ekipmanida monte edilebilmektedir.
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Sekil 3.14. Cok Katl1 kazi iskelesi (Cummins ve Given,1973)

Bir iskele dizayn edilirken, kazi kaplama orani, kuyu bolmesi takimlarmin
yerlestirilmesi, kuyudaki yiikleme yontemi ve kaziyla birlikte kaplama yapilirken
gereken beton kalibinin kalinlig1 gibi parametreler dikkate alinir.

Iskele kat yiiksekligi beton kaplama kalibinin uzunluguna bagli olarak degisir.
Kiskag kepgeler kullanildigi zaman kat yiiksekligi, beton kaliplarmin uzunlugundan iki
kat biiyiikk alinir. 9 metrelik kaliplarin kullanilmasi durumunda bir iskelenin toplam

uzunlugu 24 metre veya daha fazla olabilir. Sekil 3.15’de kuyu igindeki kazi asamalari
verilmigtir (Kose ve ark.,1992).

21
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Sekil 3.15.Kuyu i¢inde kaz1 agamalar1 (K6se ve ark.,1992)

3.6. Kuyularda Havalandirma

Havalandirma, kuyu agma isleminde en 6nemli problemdir. 30 metre derinlige
kadar hi¢ bir techizata gerek kalmadan difizyon yoluyla olan havalandirmadan
yararlanilir. Derinlik arttik¢a havalandirma borular1 kullanilarak yardimci havalandirma
yapilmasi zorunlu olmakla birlikte yardimer havalandirma tifleyici tipte tercih edilir.
Havalandirma borusunun ¢api, derin kuyularda 500-700 mm ve hava miktar1 ise 250
m3/dak secilir ve catlakl bir kayag igerisinde kuyu agilmasi durumunda ise gelebilecek
gaz tehlikesini diisiinerek énlemler alinir. Bu gibi durumlarda 1000-2000 m*/dak hava

ayarlanir (Kose ve ark.,1992).

3.7. Kuyu Nakliye Ekipmanlar

Kuyu kazis1 sirasinda ortaya ¢ikan pasanin taginmasi i¢in kova ve skipler

kullanilir. Bu elemanlarla ilgili agiklama asagida verilmistir.
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3.7.1. Kova

Kovalarin boyutu kuyu capina gore degisiklir gosterir. Minimum sefer ile
maksimum yiik tasinmasini saglayacak biiyiikliikte olmasi tercih edilir (Sekil 3.16).

Derin kuyularda ise birden fazla kova kullanilabilmektedir. Bu kovalar, yiik
tasimasinin stirekliligi i¢in kuyu bidinde degistirilir ve genellikle kuyu kulesinde veya
devrilmeli bosaltma kapisi ve kovadaki bilya ve zincir ile bosaltilir. Kuyu agzindaki
bosaltma kapilar1 ve giivenlik kapisi genellikle hava silindiri veya ¢ekici asansorle

harekete gegirilir (Kose ve ark.,1992).

Sekil 3.16. Kova (Kdose ve ark.,1992)

3.7.2. Kendinden Bosaltmal Giivenlik Skipleri

Giivenlik skipleri de kuyularda yaygin olarak kullanilir (Sekil 3.17). Bu tiir
skiplerde govdeye tutturulmus tekerlekler mevcuttur ve kuyu kulesine yerlesmis bir

diizenek tizerinde ilerleyince bosalir. Kuyu agzi giivenlik kapisi otomatik olarak veya
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asansorcil tarafindan igletilebildiginden yiikleme operasyonu sirasinda kapatmaya gerek

kalmamaktadir (Kose ve ark.,1992).

Emniyet
kafesi
Emniyet )
kilidi | Ahsap
gidaj

Sekil 3.17. Giivenlik skipi (Cummins ve Given, 1973)

3.7.3. Yeriistii EkKipmanlari

Yeriistii ekipmanlari ile kuyu agzindan yiikiin taginmasinda yiizey zemini ve
tagima giicli en onemli etkenlerdir. Cogu durumlarda yiikleme islemi siirerken, yiikii
kuyu agzinda ylizeye dokmek ve daha sonra kuyuda delme islemi siirerken yiikleyici
veya dozer tarafindan tasinmasi daha fazla yarar saglar. Bir bagska onemli etkende

silonun boyutlaridir (Kose ve ark.,1992).
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3.8. Kuyularda Tahkimat

Kuyunun uzun Omiirlii olabilmesi i¢in tahkimat yapilmasi 6nem tasimaktadir.
Bir tahkimat kuyunun omrii boyunca isleyecek sekilde yapilir. Tahkimat, kuyunun
maliyetini en ¢ok etkileyen giderdir. Tahkimat se¢iminde; kuyunun kesiti, sekli,
biiyiikliigii, formasyonun saglam veya zayif olmasi ve kuyunun derinligi gibi 6zelliklere
bakilir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan tahkimat, uzun 6émiirlii olmasindan dolay1

beton tahkimatlardir (Kose ve ark.,1992).

3.8.1. Ahsap Tahkimat

Son zamanlara kadar ¢cogu kuyularda yer destegi tahkimati olarak, kare agac
baglar ve fir¢alar kullanilmistir (Sekil 3.18). Kullanilan agaglarin boyutlari, karsilasilan
zemin kosullarina baghdir. Agac baglar karsilasilan zemine bagh olarak yerlesimin

degisebilirliginde esneklik saglayabilmektedir (Kose ve ark.,1992).

Saplama

)
Kése dikmesi [ delikle

Sarmanin baglanmasi

Sekil 3.18. Kuyuda ahsap tahkimat seti (Cummins ve Given, 1973)

Agac tahkimat, ucuz, kolay bulunur olmasma karsin, ¢cok gevsek veya su
gelirinin fazla oldugu formasyonlarda kullanilmasi pek fazla tercih edilmedigi gibi

havayi kirletmesi de ayri1 bir dezavantajidir.
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3.8.2. Celik Tahkimat

Celik tahkimat, aga¢larin bulunmadigi ve cabuk ciiriidiigii yerlerde, siireklilik
istenilen durumlarda aga¢ tahkimatin yerine kullanilir (Sekil 3.19). Celik baglar (H), (I)

profilli ¢elikler veya raylardan yapilir (Biron ve Arioglu, 1985).
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Sekil 3.19. Celik tahkimath kuyu (Cummins ve Given, 1973)

3.8.3. Beton ve Tugla Tahkimat

Maden miihendisligi ve ingaat miihendisligi uygulamalarinda, yaygin bir
sekilde beton tasiyict malzeme olarak kullanilir. Genelde betondan olusturulan tasiyici
sistemler;

e Kuyu, galeri ve tiinel kaplamalari
e Taban yolu desteklemesi

e Sun-i tavan

e Barajlar (yangin ve su )

Betonun ¢ekme direnci diisiik oldugundan basing zorlanmarina kars1 kullanilan
bir malzemedir. Donat1 adi verilen demir ¢ubuklar sistemin iginde olusan c¢ekme
gerilmelerini karsilamak igin yerlestirilir ve bu tasiyict malzeme, betonla donati
cubuklarin aralarinda olusturduklar1 baglanti kuvveti sayesinde, beton basing

gerilmelerini, cekme gerilmelerini karsilamaya ¢alisir (Birén ve Arioglu,1985).
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Zemine bagl olarak ¢esitli kuyu kaplama yontemleri bulunmaktadir. Sekil

3.20’da en yaygin kaplama sekli olan beton kaplama verilmistir. Bu tip kaplamada

beton dogrudan kayag ylizeyine uygulanir ve yiik transferide mekanik yolla saglanir. Bu

tip kaplama akifer iceren zeminlerde su geg¢irimsiz kaplama olanagi saglar, ayrica

sadece hidrostatik kargilamak i¢in uygulanabilmektedir.

Beton

)
e

Mekanik
baglanmayla
yuk transferi

Sekil 3.20. Kuyuda uygulanan beton tahkimat (Bell, 1994)

Kayag ile temas halindeki beton kaplamanin gecirimsiz oldugu kabul edilmesine

ragmen ek yerlerinden dolay1 birincil kaplamanin istiine kaynakla birlestirilmis ¢elik

bir membran ile % 100 sizdirmazlik saglanir (Sekil 3.21). Bu yontemde, kuyu

derinlestirme isinde, c¢elik membrandan 6nce on kaplama betonu uygulanir ve 6n

kaplama tamamlandiktan sonra i¢ kaplama asagidan yukariya dogru insaa edilir.
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Sekil 3.21. Celik membranlh beton kuyu tahkimati (Bell, 1994)

Piiskiirtme beton, genelde gegici tahkimat olarak kullanilir (Sekil 3.22).
Baslangigta saglam olan kayag yiizeylerine blon ve hasir ¢elik uygulanir ve sonrasinda

puiskiirtme beton ile iistten gelecek olan pargalarin oniine gecilerek emniyet saglanmis
olur.
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Puskurtme
beton

Sekil 3.22. Piiskiirtme beton ile kuyu kaplamasi (Bell, 1994)

Betonun diger tahkimat malzemelerine gore bir diger avantaji, malzeme
bilesenlerinin daha kolay temin edilmesidir. Sadece basing gerilmelerinden kaynaklanan
yiikleme durumlarinda is¢ilik ve malzeme bakimindan olduk¢a ekonomiktir. Bilesim
detaylar1 oldukga basit olup, kuyu kesitine gore sekil verilmesi oldukga basittir. Yeralt
atmosfer kosullarina kars1 direnci yiiksek oldugundan uzun siiren kuyularda tek tasiyict

ozelligine sahiptir.
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4. TARTISMA ve BULGULAR

Bu tez calismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy Bakir isletmesindeki maden
projesi igin agilan diisey (dikey ya da acgili) kuyu (saft) calismasindaki Delme, Patlatma,
Tahkimat, Nakliye, Havalandirma, Drenaj acisindan maliyet degerlendirilmesi

yapilmistir.

4.1. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Bolgede, Kambriyen ve daha yashh birimlerden, giliniimiize kadar degisik
zamanlar1 temsil eden kayag tiirleri ylizeylemekte ve temeli Kambriyen yagh
formasyonlardan olugmaktadir. Bolgede Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash
sedimanter ve magmatik kayaclar yer almaktadir. Sekil 4.1°de bdlgenin 1/500.000
olgekli genel jeoloji haritasi goriilmektedir (Alan ve Aksay, 2002).

%

Olgek: 1/560.000

Tanumlanmamy fay

st Kretase-Paleosen

= Kinintililar ve
L8P karbomatlar

Jura-Kretase
Mermer,
rekristalize kiregtagd

Alt Triyas

- Kalkgist, mermer,
yist

Ruvaterner (OB ] Bezalt Alt-Orta Eosen
Orta-Lst Miyosen E Aynimamiy Karasal kinntililar - Al Eosen
Orta Miyosen E Karasal kinntildar Eosen

Paleozoth-Mesozoyik

- Mermer,
rekristalize kiregtag)

yer yer gist

Sekil 4.1.Siirt ve civarinin jeoloji haritas1 (Alan ve Aksay, 2002)

Siirt Madenkdy Bakir Yatagi Giineydogu Anadolu Kenar Kivrimlar: tektonik

birimleri ve Bitlis Metamorfik Masifi arasinda saryaj zonu tizerinde yer alir. 30-60 km
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genisligindeki bu saryaj zonu 500 km’lik bir mesafe boyunca batidandoguya dogru
uzanir. Bu kusak boyunca batidan doguya Sivrice (Heleziir)-Elazig, Maden-Ergani
Elaz1g, Lice Mizak ve Karadere-Diyarbakir ve Madenkdy-Siirt bakir yataklar: yer alir.
Yatagin yer aldig1 Siirt yoresinde birimler yaslhidan gence dogru sOyledir:
Paleozoik yasl Bitlis Metamorfitleri, Eosen yasli Sason Filisi, Eosen yasli Toptepe
Konglomeralart ve Eosen yasli Madenkdy Spilitleri, Spilitik-porfiri spilitik lav
akintilar1i, Volkanik elemanli c¢akiltasi, Rekristalize kirectasi elemanli g¢akiltasi Orta
Eosen, Camurtas1 Spilitik-porfiri spilit (yastik lavli) Porfiri spilitik ve spilitik yastik
lavlar arasinda tedrici gegisler goriilir ve porfiri spilitler arasinda diyabazik dayk
sokulumlar izlenir. Rekrizistalize kiregtasi elemanli cakiltaglari ile ¢amurtaglart diisey
ve yatay yonlerde devamli gecis gosterirler. Volkanik elemanl cakiltaglari rekzistalize
kiregtas1 elemanli ¢akiltaglarinin {izerine gelir. Etlid edilen sahanin hemen kuzeyinde
yukarida sozii edilen Orta Eosen yaslt spilitik lav akintilar1 tekrar izlenmektedir. Etiide
yapilan sahada ana tektonik hatlarin yakinlarinda farkli boyutlarda ve 6zellikte bir¢ok
fay gelismistir. Faylanmalardan dolay1 giineyden kuzeye dogru kademeli olarak ¢okmiis
bloklar izlenir (Yildirnm ve Alyamag, 1976). Sekil 4.2°de inceleme alaninin dogu
bolgesinin jeolojisi, Sekil 4.3’de giiney bolgesi ve Sekil 4.4’de kuzey bolgelerinin

jeolojisi gosterilmistir.

FSRK-7 SUSUZLANDIRMA KUYUSU
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Sekil 4.2. inceleme alam dogu bolgesi jeolojisi
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SRK-2'SUSUZLANDIRMA

Sekil 4.4. inceleme alam kuzey bélgesi jeolojisi
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4.1.1. Midyat Grubu (Tm)

Midyat Formasyonu Batman ili Gerciis, Hasankeyf, Sason ve Kozluk ilceleri
dolaylarinda yaygin olarak goriilmektedir. Batman ilinin batisindaki Raman daginda
yiizeylemektedir. Formasyonun belirgin ¢okelme ortami; Akarsu-aliivyon yelpazesi-
siirli/yart sinirh s1g epirik deniz-sig, normal deniz-self kenar1/Gnii-yamag/yamag otesi-

derin denizdir (Duran ve ark., 1988 ve 1989).

4.1.2. Germik Formasyonu

Siirt ili ¢evresinde konglomera ile baslayip ince ve kaba detritiklerden sonra yer
yer tavan konglomerasiyla biten bir ¢okelme devresi gostermektedir. (bu formasyon
denizel, karasal gibi birden fazla fasiyes degisikligi arz ettigi i¢in Siirt serisi, Zap serisi,

Baygur serisi olarak da isimlendirilir) (Ozgen ve ark.,2005).

4.1.3. Selmo Formasyonu

Genelde karasal kirintili kayaglardan olusan formasyon Bolgi, (1961) tarafindan
adlandirilmigtir. Selmo formasyonunda, etkin litoloji ayrismis kiltagt olup, bunun
icerisinde, silttagi, kumtasi seviyeleri mercekler seklinde bulunur. Adiyaman ovasinda,
palanli, artan, halof yapilarimin arasinda ve giineyinde Midyat grubu; Diyarbakir ili
Korudag - Cermik Ciinglis dolaylarinda, Hazro antiklinalinin giiney kanadinda, Silvan,
Golap - Belasa ve Sason - Kozluk - Baykan yorelerinde, Hakkari ili dolaylarinda Silvan
grubunun Firat formasyonu {lizerinde ag¢ili diskordansdir (Tuna, 1973; Agikbas ve
Bastug, 1975; Peringek, 1979, 1989 ve 1990; Savci ve Diilger 1980; Bicer 1981; Yilmaz
1982).

4.1.4. Gerciis Formasyonu

Bu formasyon, Germav formasyonunu kaplayarak yer yer mostralar

vermektedir. Kirmizi ve regresif bir 6zellige sahip, bazen jipsli, kumtasi1 ve konglomera
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ara tabakalar1 koyu kirmizi marnlardan (seyl) olusan Gerg¢iis formasyonu, nemli ve

sicak bir iklimin hiikiim siirdiigiinii kanitlamaktadir (Altinli, 1952).

4.1.5. Cevherlesme

Calisma sahamizda dogu- bat1 uzanimli silislesme, kloritlesme, serisitlesme ve
killesme gosteren bir alterasyon alani izlenmektedir. Alterasyona ugramis yastik lavlar
yer yer yastik lav yapilarim1 korumuslardir. Pirit ve kalkopirit saginimlart igeren ve
ayrigmaya ugrayan kayac¢ Orneklerinin analizinde % 0,46-0,60 Cu bulunmustur. Eski
isletmeden kalan curuflarin analizinde ise % 1,5-3 Cu saptanmistir (Borchert, 1958).

Cevherlesme tamamen yastik lavlar igerisinde geligmistir. Cevherlesmeye iliskin

olarak kloritlesme goriiliirse de ¢ogu zaman kilavuz olmaktan uzaktir (Erler,1980).

4.2. inceleme Alaninda Yapilan Kuyu Cahsmalari

Siirt ilinin Sirvan isletmesine bagli Madenkdy de bulunan bakir sahasinin rezerv
arama ve degerlendirme caligmalar1 1969 yilinda MTA’ ’nin gergeklestirdigi jeolojik ve
jeofizik yontemlerle baslamis ve sonraki yillarda arama sondajlar1 ile devam etmistir.
Park elektrik A.S Madenkdy sahasin1 2004 yilinda devralmis, bir yandan sahada arama
ve rezerv degerlendirme ¢alismalarmi siirdiiriicken, 2005 yilindan itibaren de
madencilik faaliyetlerine baglamistir. Tez kapsaminda calisma alani1 Etibakir A.S.
Isletmesi’nin Siirt’teki yeralt1 bakir tesisi igin uygulanmis yeralti kuyu celik
konstriiksiyon projesidir. Proje genel olarak, kuyu skip asansor sistemi g¢elik yapisi,
yiirtime platformlar1 ve fens (korkuluk) sistemi, skip ve acil kurtarma hidrolik kopriileri,
asansOr binig hidrolik stirgiilii kapilari, ylikleme yeri transfer arabasi ve transfer
chutelari, kablo ve borulama konsollari, boru hatlar ile siirgiilii kapi, kopriiler, transfer
arabas1 ve transfer chutelari, skip bosaltma sistemi hidrolik sistemleri boliimlerinden

olusmaktadir (https://www.colakoglumakina.com). Sekil 4.5’de inceleme alanindaki

maden sahasinda agilan kuyunun genel goriiniimii verilmistir.


https://www.colakoglumakina.com/
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CENGIZ INSAAT SAN. ve TIC. A.S
SHRT/MADENKOY ISLETMES!

Sekil 4.5.Inceleme alanindaki maden sahasinda agilan kuyunun genel goriiniimii

Bakir sahasinda agilan tretim kuyusu dort asansérden olusmakla birlikte
bunlardan iki tanesi iiretim, diger iki tanesi yolcularin kullanimi1 ve bunlardan bir tanesi
de acil yolcular i¢in yapilmistir. Kuyuda iki adet enerji hatti, iki adet sismik eternet, iki
adet atik su, iki adet temiz su, iki adet basin¢gh hava, bir adet mazot ve bir adet ska
(betonun sertlesmesini hizlandiran kimyasal madde ) bulunmaktadir. Ikiser adetten
olusan enerji hatlari, atik su, temiz su ve basingl hava i¢in yedek olarak konulmustur.
Kuyu derinligi 661 metre ve ¢ap1 7,5 metredir. Ancak kuyu ¢apinin 0,5 metresini demir
ve beton malzeme olusturmaktadir. Toplanacak olan suyun disar1 atilmasi amaciyla
kuyu dibinde bir havuz yapilmistir. Kuyuda sovelman yiiksekligi 65 metre olmakla
birlikte kope sistemli ving kullanilmistir. Ssitemde ayrica iki adet skip bulunmakta olup,
skip kapasitesi tek seferde 12 ton olarak belirlenmistir. Ayrica her tasima oncesi bantta
tartma islemi de uygulanmistir. Sekil 4.6’da inceleme alaninda insa edilen kuyunun

kesiti verilmistir.
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Sekil 4.6.Inceleme alani kuyu kesiti
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Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de inceleme alaninda yapilan patlatma c¢aligsmalar1 ve sonrasinda

yapilan pasa alim1 goriilmektedir.

Sekil 4.8.Patlatma sonras1 pasa alim
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Sekil 4.9°da inceleme alaninda yapilan demir donati ¢alismalar1 goriilmektedir. Sekil
4.10’da inceleme alaninda yapilan tahkimat ve Sekil 4.11’de beton c¢alismalari

gorilmektedir.

Sekil 4.9. Demir donati ¢calismalari

Sekil 4.10. Tahkimat ¢aligmalari



Sekil 4.11. Beton ¢alismalari

4.3. Sondaj Calismalari

Arastirma caligmalar1 kapsaminda, saft yapisi i¢in bir adet 750.00 metre temel
arastirma sondaji, saft yapist alam (ving, geri kaz1 sevleri, gegici veya kalic1 kontrol
binalar1 vb.) igin ise 350 metre temel arastirma sondaji yapilmistir. Cizelge 4.1°de agilan
temel sondaj kuyularinin koordinat, SPT (Standart Penetrasyon Test), derinlik bilgileri
goriilmektedir. Saft yapisinin imal edilecegi yerde 6ngoriilen 750.00 metre derinlikteki
temel aragtirma sondaji 0.00 - 400.00 metre aras1 PQ c¢apta delinmis, 400.00 - 750.00

metre arasinda ise HQ capta delinerek tamamlanmistir.



Cizelge 4.1.Inceleme alani temel sondaj kuyular
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Koordinatlar SPT Press. | BST Derinlik
Sondaj (TM36-1TRF96) m)
No N (X) E (Y) Kot (m)
MSS-01 4.219300.16 | 250 423 51 1331.00 - - - 750.00
MSS-02 4.219296.13 | 250 342.53 1366.72 1 7 - 50.00
MSS-03 421932314 | 250387.95 | 1333.64 5 - 15.00
MSS-04 4219 280.70 | 250 391.53 1333.26 4 - 15.00
MSS-05 4.219 343.28 250 414.07 1328.77 5 4 - 20.00
MSS-06 4219 317.04 | 250410.00 | 1330.60 - 7 7 40.00
MSS-07 4.219 318.74 | 250 437.61 1330.06 10 8 5 40.00
MSS-08 4.219300.00 | 250431.00 | 1331.25 4 4 - 20.00
MSS-09 4.219 279.92 250 412.87 1332.57 - 7 8 40.00
MSS-010 4,219 282.01 250 435.37 133248 2 7 9 45.00
MSS-011 4.219 254.02 250 405.93 1334.84 4 - 20.00
MSS-012 421925600 | 250434.00 | 1333.06 4 5 - 20.00

4.4. Kuyu Maliyet Analizi

Bu tez calismasi kapsaminda kuyu maliyet analiz incelenmesinde, delme-

patlatma, tahkimat, havalandirma, drenaj ve hafriyat hesaplamalari1 degerlendirilmistir.

4.4.1. Kuyu yeri secimi

Kuyu yeri se¢imi yapilirken maden cevherine en yakin ve saglam kaya tespit

edilmis ancak mevcut agik isletmeden dolayr kuyu 180 metre cevherin gerisinde

agilmistir. Inceleme alaninda kuyu yeri segiminde kullanilan dlgiim degerleri Sekil

4.12°de verilmistir.
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Kuyu

~  1330kot

180 metre \

1120 kot

450 metre bant

Cevher Blogu

750 metre bant

Sekil 4.12. inceleme alani kuyu yeri

4.4.2. Delme ve Patlatma Maliyetlerinin Belirlenmesi

Delme islemi maliyet ¢gizelgesi Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir. Delik
delme islemi paralel delikler seklinde yapilmis ve delme islemi alti delikli jumbo
kullanilarak uygulanmistir. inceleme alanindaki kuyuda yapilan patlatma tasarimi Sekil

4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.13. Inceleme alanindaki kuyuda yapilan patlatma tasarimi
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Cizelge 4.2. Her bir atim i¢in hesap edilen delme maliyetleri
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i Delik Delik Patlayin | Kapsiil | Infilakh Fitil Elektrikli 1m Delik
1 - .
v Capi Sayisi Cinsi Sayisi (yiizey Kapsiil ilerleme Sarj
apan )
Adet Adet baglama) Sayisi dekapaj | Oram
Adet miktari
Yiiklenici 2 Adet
firma | 51 mm | 250 Emulite 250 5gr/m : 50 m Patlatma 45 m® VA
38*40mm Ilerleme pasa
Boyu:2,7 m
Ana 1 Adet
firma | 51 mm | 90adet | Emulite 90 5gr/m : 50 m Patlatma 45 m® 3,
38*40mm Ilerleme pasa
Boyu:3,9 m
Cizelge 4.3. Her bir atim igin hesap edilen delme maliyetleri
Isi ATIM | ATIM Delik Toplam | Patlayici | Delici Im 1m Im
Yapan | YERI | NO | Boyu(m) | delik | Miktar1 | Makina | ilerleme | Basna Basina
sayisi 1 Calhisma | dekapaj | Delme Delme
Atimda | Siiresi | miktar1 | Enerji Sarf
(h) Maliyeti Malz.
($/m) Maliyeti
($/m)
Yiiklenici | KUYU | 1 3 250 350 5,95 45m® | 61,11$ | 9,72%
firma
Ana |KUYU| 4 4,2 90 360 3 45 m® 22$ 35%
firma
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Yiiklenici firmanin delme maliveti : 1. Patern

Delici makinanin ¢alisma siiresi : 5,95 saat

1 metre Basina Delme Enerji Maliyeti ($/m) : 61,11 $

1 metre Basina Delme Sarf Malz. Maliyeti ($/m) : 9,72 $
1 metre delme maliyeti : 61,11 + 9,72 =70, 83 $

1 Atimdaki delme maliyeti : 3m x 70,83 $=212,49 $
Toplam 3 atim yapildi.

Toplam 3 atimin delme maliyeti : 3 x 212,49 $ = 637,47 $

Ana firmanin delme maliveti : 2. Patern

Delici makinanin ¢alisma siiresi : 3 saat

1 metre Bagina Delme Enerji Maliyeti ($/m) : 22 $

1 metre Basina Delme Sarf Malz. Maliyeti ($/m) : 3.5 $

1 metre delme maliyeti : 22 + 3,5 =25,5$%

1 Atimdaki delme maliyeti : 4,2 x 25,5=107,1 $

Toplam delme maliyeti : 163 x 107, 1 =17457,3 $

Yiiklenici ve ana firmanin toplam delme maliyeti : 637,47 $ + 17457,3 $ = 18094, 77 $

Yiiklenici firmanin patlatma maliyeti : 1. Patern

Kuyu capi: 7,5 metre

Delik uzunlugu: 3 metre

Delik cap1: 51 mm

Sikilama boyu: 1/3

Patlayici tlirti: Emulite 38*40mm

250 delik i¢in : 350 kg patlayict kullanildi.

350 kg x 1,5 $ =525 $ patlayict

1 adet nonel kapsiil : 3,5 §

210 adet nonel kapsiil x 3,5 $= 735 $ ( 40 adet delik ¢iirlitme deligi olarak
birakilmaktadir.

50 metre infilakl fitil : 30 $

2 adet elektrikli kapsiil : 4 $

1 Atim maliyeti : 525 + 735 + 4 + 30 = 1294 §$ olarak hesaplandi.
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1 metre patlatma maliyeti : 1294 $/2,7 m = 479,26 $
Toplam 3 atimin patlatma maliyeti : 3 x 1294 = 3882 $

Ana firmanin patlatma malivyeti : 2. Patern

Kuyu cap1: 7,5 metre

Delik uzunlugu: 4,2 metre

Delik ¢ap1: 51 mm

Sikilama boyu: 3/4

1 delik patlayict miktari: 8 adet x 0,5 kg patlayici1 = 4 kg
Patlayici tiirti: Emulite 38*40mm

90 delik x 4 kg = 360 kg 1 atimdaki toplam patlayict miktar1
360 kgx15%$=5409%

1 adet nonel kapsiil : 3,5 $

90 Adet nonel kapsiil x 3,5 $= 315 $

50 metre infilakli fitil : 30 $

Elektrikli kapsiil : 2 $

1 Atim maliyeti : 887 $ olarak hesaplandi.

1 metre patlatma maliyeti : 887 /3,9 m = 227,44 $

Toplam maliyet : 163 x 887 $ = 144581 $

Yiiklenici ve ana firmanin toplam patlatma maliyeti : 144581 + 4302 =148883 $

Her delme-patlatma sonucu platform 15 metre yukari kaldirilarak (Sekil 4.14)
kepge asagi indirilmis ve pasa temizligi yapilmistir. Temizleme sonucu 4 metrelik alan
olusmus ve sonrasinda jumbo makine indirilerek islem devam ettirilmistir. Her bir
patlatma i¢in ortalama 90 adet delik delinmis, delik basina patlayici agirligi 0.5 kg olan
8 adet patlayici kullanilmigtir. Her bir delik i¢in alinan kapsiil boyu 5 metre ve baglanti
5 gr/cort (yiiksek gramasli infilakli fitil ) ile uygulanmistir. Burada yapilan hesaplamada
1 atimda kullanilan patlayict miktar1 360 kg dir.
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Her patlatma sotmucu platform 15 metre yukan
cekilivor

Operatir Kova

v

PASA

Sekil 4.14. Platform ¢alisma sistemi
4.4.3. Yiikleme ve Tasima Maliyetlerinin Belirlenmesi

Yiikleme ve Tasima isleminde, patlatma sonucu kuyuda olusan 3,9 metrelik
alanda ¢ikan pasa temizligi, kaktiis kepge ve 12 tonluk kova ile yapilmistir.
1 atimda toplam ¢ikan pasa 189 m? tiir.
Kuyu boyunca 166 atim yapilmustir.
166 atim sayist X 189 m3= 31374 m® pasa ¢ikarilmistir.
1 m® malzeme enerji sarfiyati : 0,75 $
1 atimda 189 m® x 0,75 $= 142,80 $
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1 m Basma nakliye Sarf Malz. Maliyeti ($/m) : 4 $
39x4 =15,69% 1 atim i¢in sarf malzeme maliyeti
1 atimdaki toplam nakliye maliyeti : 142,80 + 15,6 = 158,4 $

Kuyu i¢inde ¢ikarilan pasa daha sonra 100 metre ilerideki konkasor tesisine taginmaistir.
Bunun maliyetini hesapladigimizda,

Pasanin taginma isi 21 m®> hafriyat kamyonu ve loder yiikleyici ile yapilmistir.

Hafriyat kamyonu 1 atim boyunca 9 sefer yapmustir.

Loder ve kamyonun 1 atimlik maliyeti toplamda : 100, 1 $

Toplam 1 atimdaki nakliye maliyeti : 100,1 + 158,4 = 258,5 $

Toplam maliyet : 166 x 258,5 = 42911 $ olarak hesaplanmustir.

4.4.4. Kule Maliyeti Belirlenmesi

Kuyu yapimi i¢in insa edilen 65 metre boyundaki kulenin kurulum maliyeti

Toplam : 4000000 $
Amortisman hesab1 yapacak olursak; Kule maliyetinin toplam kullanim Omriine

boliinmesidir. Kuyu kazisi kule kurulumuyla birlikte bir y1l stirmiistiir.

Kuyunun 6mrii 25 yildir.
4000000 / 25 = 160000 $ (Kuyu kazis1 1 y1l devam ettiginden)

4.4.5. Havalandirma Maliyetlerinin Belirlenmesi

Havalandirma 55 kw fan ve 80 kw lik fantiiplerle yapilmistir.
Enerji maliyeti : giinliik enerji sarfiyati : 48 $ ortalama 5 saat caligmaktadir.

Kuyu yapimi 11 ay devam ettigi i¢in 48 x 330 =15840 $

4.4.6. Drenaj Maliyetlerinin Belirlenmesi

Drenaj 11 kw ve 30 kw lik pompalarla islem yapilmaktadir.
Giinliik enerji maliyeti : 10$



Ortalama giinliik 1 saat calismaktadir.

Enerji maliyeti : 10 x 330 =3300 $

4.4.7. Personel maliyeti

alanindaki kuyuda c¢alisan personel dagilimi verilmistir.

Cizelge 4.4.Inceleme alanindaki kuyuda calisan personel dagilin

48

Kuyu ¢alismasi boyunca calisan is¢i sayis1 101 tanedir. Cizelge 4.4°de inceleme

. . Destek
Demir Beton Patlatma Pasa Nakliye + Beton
Elemam
21 kisi 18 kisi 12 kisi 10 kisi 17 kisi 23 kisi

Isci maasi: 1000 $

Toplam is¢i sayisi: 101 x 1000 =101000 $

Toplam 11 ay ¢alisma olmustur.

Toplam ig¢i maliyeti : 101000 x 11 = 1111000 $
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4.4.8. Tahkimat maliyeti belirlenmesi

Kuyuda tahkimatta, demir donati ve beton kullanilmis, Kuyu kazis1 boyunca
ilerleme saglam kayada yapildigi igin ¢elik hasir, blon ve piiskiirtme beton tercih
edilmemistir. Sadece 335 ile 345 metreleri arasinda yeralti suyuna rastlanmasi ve
formasyonun zayif olmasi nedeniyle ¢elik hasir, blon ve piiskiirtme beton kullanilmistir.
Demir donati baglantilar1 yapildiktan sonra platforma bagli vinglerle iic bélmesi 3,6
metre uzunlugundaki pistonlu ¢elik kullanilarak tahkimat yapilmig ve 12 tonluk kovayla

beton dokiimii uygulanmaistir.

Betonun prizlenme siiresi 8 saattir. Toplam kuyu boyunca 800 ton demir ve 17186 m

beton dokiilmiistiir.

1 metre tahkimatin maliyeti : 13941 $
Kuyunun toplam boyu: 661 metre
Toplam maliyet : 661 x 13941 $ = 9215000 $

4.4.9. Diger Maliyetlerinin Belirlenmesi

Tahkimat islemi toplam 800 ton demir ve 17186 m® beton kullanilarak
uygulanmistir. Tahkimat isleminde kullanilan demir ve beton sinifi (Cizelge 4.5)’te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Tahkimat isleminde kullanilan beton ve demir siniflar

Beton sinifi Demir simifi (@)

C=55 24 28 32

1 metrede 26 m® beton dokiilerek toplamda 661 metrelik kuyuda 17186 m® beton
kullanilmistir.

Beton fiyati yaklagik 100 $ olarak alindiginda,
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100 x 17186 $ = 1718600 $ harcama yapilmustir.

1 metrede 1.21028 ton demir kullanilarak toplamda 661 metrelik kuyuda yaklasik 800
ton demir kullanilmistir.

Demir fiyati : 1000 $ ( nakliye dahil )

800 ton x 1000 = 800000 $ harcama yapilmistir.

4.4.10. Toplam Maliyet Belirlenmesi

Siirt Madenkdy maden ocaginda agilan tiretim kuyusunun maliyet kalemleri

Cizelge 4.6’da verilmistir. Toplam maliyet, 10715028,8 $ olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Toplam maliyet tablosu

Maliyet Kalemi Miktari - $
Tahkimat 9215000
Iscilik 1111000
Kule 160000
Patlatma 148883
Nakliye 42911
Delme 18094,77
Havalandirma 15840
Su drenaji 3300
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4.4.11. Delme-patlama maliyetlerinin karsilastirilmasi

1. Paternin delik sayis1 250 adet, delik delme boyu 3 metre ve 1 atimdaki
ilerleme boyu 2,7 metredir. 2. Paternin delik sayis1 90 adet, delik delme boyu 4,2 metre

ve 1 atimdaki ilerleme boyu 3,9 metredir.

1. Paternin 1 metrelik delme maliyeti  : 70,83 $

1. Paternin 1 metrelik patlatma maliyeti : 1294 $ /2,7 m = 479,26 $

1. Paternin 1 metrelik delme patlatma maliyeti : 70,83 $ + 479,26 $ = 550,09 $
Toplam kuyu maliyeti : 661 x 550,09 $ = 363609 $

2. Paternin 1 metrelik delme maliyeti  : 25,50 $
2. Paternin 1 metrelik patlatma maliyeti : 887 $ /3,9 m =227,44 $
2. Paternin 1 metrelik delme patlatma maliyeti : 25,50 $ + 227,44 $ = 252,94 $

Toplam kuyu maliyeti : 661 x 252,94 $ = 167190 $

Cizelge 4.7°de iki paternin delme patlatma maliyet tablosu verilmistir.

Cizelge 4.7. iki paternin delme patlatma maliyet tablosu

Delme Patlatma Maliyeti 1. Patern 2.Patern
1 metre delme 70,83 % 25,50 $

1 metre patlatma 479,26 $ 227,44 $

1 metre delme patlatma 550,09 $ 252,94 %

Toplam delme patlatma 363609 $ 167190 $

Delme-patlatma, 1. Patern ile devam etseydi toplam maliyet : 363609 $
2.patern ile devam ettigi i¢in toplam delme-patlatma maliyeti : 167190 $

Iki maliyeti karsilastiracak olursak 2.paternin uygulanmasiyla beraber yaklasik % 54’a
kadar bir kar elde edilmistir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).




1 patern delme patlatma

kule; 160000; 2%

havalandirma;
15840; 0%
nakliye; :0; 0%

42911; 0% (

S . 0,
delme patlatma; drenaj; 3300; 0%

. 20,
363609; 3% - 0; 0%

iscilik; 1111000;
10%

Sekil 4.15.1. patern delme patlatma




2. patern delme patlatma

havalandirma;
15840; 0%

delme kule; 160000; 2% - 0; 0%
patlatm
a;
167190;
2%

nakliye; 42911;
0%

drenaj; 3300; 0%

; 0; 0%
iscilik; 1111000; /

10%

Sekil 4.16. 2. patern delme patlatma
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Siirt Madenkdy Bakir isletmesinde yeralti maden
projesi kapsaminda agilan 661 metrelik dikey kuyunun kazi ve destekleme agisindan
maliyet analizi yapilarak degerlendirilmelerde bulunulmustur. Kaz1 ve desteklemenin
maliyet unsurlari olarak; Delme patlatma, havalandirma, tahkimat, su drenaji ve nakliye

faaliyetleri ana kriterler alinmistir.

1-) Kuyu toplam maliyetinde en biiyikk payr yaklasik % 86 oraniyla tahkimat

uygulamasi olugturmaktadir.

2-) Kuyu agimi sirasinda sadece 335 - 345 metresi arasinda su geliri olayr yasandigi

icin su geliri kuyu agma maliyetinde 6nemli bir yer tutmamistir.

3-) Kuyunun ilk agimi sirasinda uygulanan 1. Paternde delme-patlatma faaliyetinin

maliyeti, toplam maliyetteki oran1 yaklasik % 3 civarindadir.

4-) 2.Patern uygulamasiyla birlikte delme-patlatma maliyetinde yaklasik % 54’1k bir
kar saglanmistir. Toplam kuyu maliyetinde, delme-patlatma faaliyetini oran1 % 2’ye

disiirtilerek % 1°lik bir kazang elde edilmistir.

5-) Havalandirma, drenaj ve nakliye faaliyetlerinin maliyeti, toplam maliyetteki orani
yaklasik % 0,6 civardadir.

6-) Iscilik faaliyetlerinin maliyeti, toplam maliyetteki oran1 yaklasik % 10’a tekabiil

etmektedir.

7-) Calisma sahasinda uygun kuyu yerinin belirlenmesi amaciyla jeoteknik sondajlar

yapilmis olup kuyunun saglam formasyon igerisinde agilmasina 6zen gosterilmistir.
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8-) 2. Patern ile birlikte delme-patlatma maliyetlerinin azaltilmasinin yani sira Kuyu

ilerleme hiz1 artmis olup makine ekipman sarfiyati azalmistir.

9-) Kuyuda uygulanan ¢elik kalip uzunlugunun 3,6 metre olmasi ve 1. Paternde bir
atim sonrasi 2,7 metre ilerleme yapilmasi nedeniyle her patlatma sonrasi tahkimat
uygulamasi yapilamamistir. 2.Paternin uygulanmasiyla birlikte bir atim sonucu 3,9
metre ilerleme saglanmasi nedeniyle ¢elik kalip kurularak tahkimat yapilmasi miimkiin

kilinmistir. Buda kuyu ilerleme hizin1 6nemli 6lgilide arttirmistir.
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