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Bu tez calismasinda, bagyukar1 kuyu agma yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve bagyukar1 kuyu
acma makineleri (BKAM) ve uygulamalar hakkinda hem teknik ve teorik hem de literatiir bilgileri
sunularak mevcut yontemler ile kiyaslamalari yapilmistir. Makine secim kriterleri ve global dlcekte
uygulamada kullanilan makinelerin teknik 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Kuyu parametrelerine
gore makine kapasitelerinin yeterlilikleri karsilagtirilmis ve teorik olarak kapasite yeterliligi belirlenmesi
konusu sayisal ornekler {izerinde uygulamali olarak sunulmustur. Basyukar1 kuyu agilmasi kararinda
onemli etkisi olan jeoteknik ve operasyonel parametrelere deginilirken, degistirilebilen ve degistirilemeyen
parametrelerin yaninda iyilestirilebilen hususlar ve iyilestirme yontemleri hakkinda izlenen yontemler
aciklanmistir. BKAM ile acilmis kuyularin ayakta kalma siirelerini arttirict ve amaca hizmet edecek

tahkimat ile gii¢lendirilmesine iliskin 6rnek vakalar sunulmustur.

BKAM ile kuyu agma siirecinin yonetimine iligskin kilavuz niteliginde yonerge ile yol gosterici bilgilere
yer verilmistir. Son olarak da 2012 yilindan bu yana yazarin kisisel ve kurumsal olarak BKAM ile agilmis

kuyularin yapim asamasinda edinmis oldugu deneyimler vaka 6rnekleri olarak sunulmustur.

Basyukar1 kuyu agma makinesi ile kuyu agma yonteminin, madencilik ve insaat faaliyetlerinde, ¢aligma
prensiplerine uygun kosul ve sartlarin saglanmasi halinde diger yontemlere gore avantaj saglayan hizli,
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giivenli ve kazi1 cevresini Orselemeden, ideal forma yakin kazi yapabilme oOzellikleri agiklanirken

ongoriilmeyen ve varligi nitelikli ¢alismalarla ortaya ¢ikarilabilen risklere dikkat ¢ekilmeye ¢alisiimistir.

Sonug olarak, BKAM ile kuyu agilmasi dncesinde yapilacak aragtirmalar ve yapilacak islere deginilmis ve
kuyu a¢im sirast ve sonrasinda alinmasi gereken aksiyonlar tartisilmistir. Bu tez ¢alismasinin, vaka
orneklerinden elde edilen tecriibeler ile birlikte gelecekte yapilacak olan BKAM ile kuyu agma ¢aligmalari

i¢in bir bagvuru eseri olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Bagyukar1 kuyu agma makinesi, makine se¢imine etki eden faktorler, basyukar: kuyu agma yontemleri,

BKAM performans degerlendirmesi, uygulamada karsilasilan sorunlar
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Master Degree, Department of Mining Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Bahtiyar UNVER

June 2024, 167 pages

In this thesis, general information about raise boring methods is given. Additionally, technical, theoretical
and literature information about raise boring machines (RBM) and applications are presented and
compared with existing methods. Machine selection criteria and technical specifications of the RBM’s
used globally in practice are also presented. The adequacy of RBM capacities according to shaft parameters
is compared and the theoretical determination of it is presented in practice with numerical examples. The
geotechnical and operational parameters that have a significant impact on the decision of upward shaft
excavation operation are discussed as well as the modifiable and non-modifiable parameters. Alongside
the aspects that can be improved, the methods followed for improvement methods are also explained. Case
studies are presented regarding the supporting of the shaft wall that has been excavated with RBM that
have purpose-built reinforcements which serve their purpose and increase the survivability of the shaft
excavated by RBM. Guidelines and guidance on the management of the raising shaft excavation process
with RBM are provided. Finally, since 2012, the author’s personal and corporate experiences in the

construction of shaft opened with RBM are presented as case examples. The method of drilling shafts with
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a raise boring machine is a fast, reliable method that provides an advantage over other methods in mining

and construction activities, provided that the conditions are met in accordance with the working principles.

While explaining the fast, safe and near-ideal excavation characteristics of the method of excavating a shaft
with a raise boring machine -which provides advantages over other methods in mining and construction
activities, provided that the conditions in accordance with the working principles are met- the thesis has
also tried to draw attention to the risks that are not foreseen and whose existence can be revealed by

qualified studies.

As a result, the research and work to be carried out before excavating a shaft with RBM and the actions to
be taken during and after shaft excavation are discussed. It is thought that this thesis, together with the
experiences gained from the case studies, will be a reference work for future with RBM shaft excavating

studies.

Keywords: Raise boring machine, factors affecting machine selection, raise boring methods, rbm

performance evaluation, problems encountered in practice
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Yiiksek lisans 6grenimim boyunca engin bilgi ve deneyimleri ile bana yol gosteren, tez asamasinda iken
devam edemeyip 20 yil sonra aftan yararlanarak geri donilisiimii dahi anlayisla karsilayarak caligmayi
tamamlamam i¢in bana gosterdigi sabr1 ve ¢alismalarima katkilari i¢in, sevgi dolu ve anlayisl bakis agisini

her daim hissettigim, sevgili tez danismanim Prof. Dr. Bahtiyar UNVER e,

Tez sunumu sirasinda yol gosterici, tesvik edici elestirileri ve degerli katkilari, samimi ve igten destekleri
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Egitim hayatina basladigim ilk glinden bu yana iizerimde emegi olan birbirinden kiymetli hocalarima,

Ulke madencilik ve insaat faaliyetlerine tiinel ve saft insaatlar1 konusunda énemli katkilar sunan, yillardir
hayalini kurdugu, Tiirkiye'nin ilk basyukari kuyu a¢gma makinesini alarak, kuyu a¢ma konusunda
vizyonunu ortaya koyan ve tez konusu olan BKAM konusunda bilgi ve deneyimimi arttirmam ig¢in
sorulartyla beni siirekli gelismeye iten, higbir konuda destegini esirgemeyen giizel insan, Sargin Insaat ve

Mak. San. Tic. A.S. Genel Miidiirii ve Yonetim Kurulu Baskan Vekili Hiiseyin Sait SARGIN"a

Tez yazim asamasinda degerli paylasimlart ile katkilar sunan, BKAM konusunda uluslararasi
deneyimlerini bana aktaran, iiretici firma temsilcileri olan Trb-Sandvik “ten Jarko SALO ya (Finlandiya),
Epiroc'tan Bahadir ERGENER e (isvec), Master Drilling firmasindan Izak BREDENKAMP a (Giiney
Afrika Cumhuriyeti), Micon GmbH tan Kai SCHWARZBURG a (Almanya), Terratec frmasindan Bruce
MATHESON a (Avustralya), TUMI firmasindan Marc Anthony BLATTNER “e (Peru),

BKAM konusunda Sargim Insaat olarak kurumsal anlamda edindigimiz tecriibeleri akademik ¢alismalara
dontstiiren, pek cok makale ve calismanin lokomotifi olan, birlikte ¢alismaktan keyif aldigim bu tez

calismasinda da énemli katkilar1 olan Yrd. Dog. Dr. Aydin Shaterpour-MAMAGHANTI ye
Tiim ¢aligma arkadaslarima, BKAM ile ¢aligsan ekibe, kiymetli SARGIN ailesine,

Bitmek tiikenmek bilmeyen telkinleri ile tez ¢alismasini 20 yi1l sonra da olsa bitirmem i¢in her tiirlii tesvik
edici yonlendirmeyi yapan cammm babam Tahsin ERDOGAN'a, kardeslerime, babamla birlikte tez
sunumuna kadar destegini eksik etmeyen ve beni siirekli motive eden sevgili esim Rabia ERDOGAN a,

cizimleri ve cevirileri ile teze giiliimseyen yiiziiyle dokunan biricik kizim Rana ERDOGAN"a

Adint telaffuz etmeyi unuttugum, bende hakki olan her bir arkadasima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada maden iiretimleri, daha ¢ok yiizeyde ve s1g derinliklerde yapilmaktayken, gelisen
teknolojik imkanlar ile beden giiciinden, mekanizasyona dogru hizli bir gecis yasanmistir. Bu gelismeler
glinlimiizde 3500-4000 m'lere kadar inilerek maden iiretimi yapilmasina imkan saglamistir. Madencilik
caligmalarinda gelisen teknoloji nedeniyle artan mekanizasyon, dijitallesme, otomasyon ve elektrifikasyon
imkanlarinin kullanimiyla daha yiiksek iiretim hacimlerine ulagilmistir. Madenlerin, yeni rezerv kesifleri
haricinde yillar gectikge s1g kotlardan daha derinlerden ¢ikarilacagi muhakkaktir. Ulkemizde en derin
metalik madenin 1200-1300 m civarinda oldugu diisiiniiliirse, tiretimin ekonomik olmasi halinde daha
derin kotlarda calisilarak maden ¢ikarmaya devam edilecektir. Derin madencilik faaliyetlerinde alt kotlara
inildigi her giin bir 6ncekinden daha hizli ve iiretken olmak zorunludur. Alt kotlarda yapilan madencilik
aktivitelerine yeterli servis imkan1 (bakim, onarim, su, hava, elektrik, sogutma, haberlesme, kagis hatlari,
drenaj, beton, geri dolgu vb.) saglamak, pasa — cevher -malzeme naklini hizlandirmak, personelin ¢alisma

sahasina erisimini giivenli ve hizli yapmak kacinilmaz bir gerekliliktir.

Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinesi (BKAM; Raise Boring Machine, RBM) kullanilarak dikey ve/veya
yiiksek egimli kuyularla yer alti maden isletmelerinin alt kotlarina erismek, iiretime ivme kazandiracak,
caligma konforuna katk1 saglayacak mekanizasyon imkanlarindan birisidir. BKAM ile yer altinda bulunan
bir agikliga dikey ve/veya egimli kuyular agmak ve bunu yaparken kuyu i¢ine insan girmeden tamamen

mekanize olarak hizli ve giivenli bir sekilde ¢alisabilmek miimkiindiir.

BKAM saglam zeminlerde ¢ok basarilidir. Jeolojik tanimlamalarin 1s18inda gili¢lendirme yapilan

formasyonlarda da kuyularin alternatif yontemlere gore daha hizli ve giivenli agilabilmesi miimkiindiir.

BKAM en basit ifadeyle, kuyu i¢inde insan giicii kullanmadan temel bir sondaj makinesi gibi, kilavuz delgi
ile ilk asama kaziy1 yaptiktan sonra, matkap ucunu yer altinda kuyu dibindeki erisimde sokiip, yerine

tarayici bir kafa takarak geriye dogru kazi yapan mekanizmaya sahip bir makinedir



Saglam zeminde benzer yontemler ile kiyaslandiginda delme-patlatma-kavlak alma agsamalarindaki is
giivenligi riskleri, kuyu i¢ine insan girecek olmasi nedeniyle uygun tahkimat yapilmasi zorunlulugu,
alimmasi gerekli giivenlik dnlemler i¢in olusacak zaman kayiplari, riskli ortamda ¢alisacak personel sayisi
ve yapilan igin kalite kontrolii, acilan kuyunun patlayict madde ile drselenmesi, fazla kazilar yapilarak
dairesel formun saglanamamasi gibi hususlar diisiiniildiigiinde tiim bu olumsuzluklar1 ve riskleri bertaraf

eden BKAM yo6ntemi ile agilacak kuyularin sagladig1 avantajlar daha iyi anlasilacaktir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tez calismasinda BKAM ile kuyu agma yontemi hakkinda teknik bilgiler bir araya getirilmis, yontem
gereklilikleri, makinenin genel Ozellikleri aciklanmis, ireticilerin kullanima sundugu makine tip ve
Ozellikleri bir araya getirilmis, yapilacak ise gére makine secimleri, karsilasilmasi muhtemel riskler ortaya
konmaya caligilmis, performans degerlendirmeleri yapilmis ve BKAM hakkinda literatiirde bulunan ¢ok

onemli bir boslugu doldurulmasi amaglanmastir.

Uygulama hakkinda bilgi edinmek isteyenlere, madencilik ve insaat projelerinde yontem sec¢imine karar
verme mekanizmasi iginde olan ve/veya karara etkisi olabilecek olan kisilere yol gosterici kilavuz

niteliginde olmas1 amaglanmistir.

1.2. Tez Caismasinda Uygulanan Yontem

Tezin amaci dogrultusunda BKAM hakkinda uygulamaya yonelik teknik bilgiler verilirken, yazar
tarafindan bizzat 2012 yilindan bu yana BKAM uygulamalarindan edinilmis deneyimlerle en yararli ve

anlagilir dokiiman olusturulmasi i¢in dogru gorseller kullanilmaya caligilmistir.

Makinenin alim kararindan, uygulama agamalarina kadar i¢inde bulundugum siiregte makine iireticileri,
diinya Olceginde makine kullanicilari, delici ekipman sarf tedarikgileri, kimyasal ¢ozlimler, sondaj
teknikleri, literatiirde bulunan dokiimanlar, bakim onarim ihtiyaglari, uygulamada karsilasilan sorunlar ve
¢Ozlimleri, maden isletmeleri ve ingaat projelerinin ihtiyaglar1 ve beklentileri dogrultusunda pek ¢ok
goriisme, yazigsmalar sirasinda gozlemlenen ve edinilen bilgilere tez ¢alismasi i¢inde yer verilmeye

calisilmigtir.

Makinenin ve gerekliliklerinin anlasilir olmasi i¢in ¢esitli dokiimanlar ve kaynaklar, iiretici firmalardan

elde edilmis, sahadan ve akademik ¢alismalardan edinilen tecriibelerden faydalanilmistir.



1.3. Tez Calismasi ve Sonu¢larimin Madencilik ve Kuyu A¢cma Teknolojisine Katkilar:

Giiniimiizde madencilik ve insaat projelerinde daha hizli, daha giivenli ve ¢cevreye daha az rahatsizlik veren
yontemlerin kullanilmaya baslandigin1 gérmekteyiz. Bir yandan daha biiyiik ¢aplarla daha derinlere kuyu
acabilen makineler yapilirken bir yandan da daha mobilize ve efektif makine modelleri madencilik
faaliyetlerinde yer almaya baslamistir. Derinlere inildik¢e yiiksek dayanimli kaya yapisi ile karsilasma
olasilig1 yiiksek oldugu icin BKAM ile yiizeyden yer altindaki bir kota veya yer altinda da katlar arasinda
kuyular acgilabilir.

Yiizeyden yapilacak alternatif kuyu agma yontemleri ebatlar1 agisindan BKAM ile kiyaslanamayacak
biiyiikliiktedirler. Basasagi kor kuyular her tiirlii zemin kosullarinda kullanilabilirler ve bu yoniiyle daha
uzun yillar boyunca tercih edilecek bir yontemdir. Ancak kuyu dibine bir erisimin oldugu saglam kaya

kosullarinda BKAM ile uygulanan yontemler sagladigi avantajlar1 nedeniyle 6n planda olacaktir.

Gelecekte siklikla adi duyulacak olan BKAM ile kuyu agma ydnteminin, iilkemiz madenciligine fayda
saglayacagi, tiretim verimliligini arttiracagi, is gilivenligine katki saglayacagina olan inangla, bu tez
caligmasi yapilarak bu yontem hakkinda fikir sahibi olmak isteyenler i¢in teknik anlamda doyurucu

aciklamalar ve kilavuz niteliginde bilgiler sunulmaya c¢aligiimistir.

Bu yontemin madenler derinlestik¢e 6zellikle havalandirma ve servis hizmetlerini daha ekonomik sekilde

¢cozebilmek amaciyla tercih edilecegi ongoriilmektedir.

Asagidaki cizelgede iilkemizde yeni nesil BKAM ile yapilmis bazi madencilik ve farkli yer alti

faaliyetlerine ait uygulamalara iliskin bilgiler verilmektedir.



Kuyu Ortalama Kuyu Toplam Kuyu [ Kuyu
. . . Kuyu Uzunluk . . |Kuyu Sayisi
Isletme Yiiklenici Capi Uzunluklan . Uzunlugu Agisi  [Kullanilan Makine Kuyu Amaci
Aralig1 (m) o (adet)
(m) (m) (m) (]
Direnaj Hatt
Madencilik . . Beton Nakli
. Eti Bakir 0,29 136,95 15,20-298,87 4.930,44 90 Robbins 73 36
Eti Bakir Havalandirma
Pasa Dolgu
insaat . _ Haberlesme
. o CengizlInsaat| 0,35 249,73 242,5-267,50 998,90 90 Robbins 91 4 .
Zigana Tiineli Enerji Hatti
Madencilik . .
. Eti Bakir 1,20 15,20 15,20 15,20 90 Robbins 73 1 Havalandirma
Eti Bakir
insaat
Kars Tiflis Demiryolu Tuneli Sargin 1,52 110,00 110,00 330,00 90 Rhino 1088 DC 3 Havalandirma
KBT
Madencilik
Esan Eczacibasi Sargin 2,44 155,00 50-200 930,00 90 Rhino 1088 DC 6 Havalandirma
Tiiprag Efemgukuru
insaat HES- Su Alma Kapak Safti
Yusufeli Baraji -Limak Sargin 2,44 122,05 63,84-172,00 366,14 90 Rhino 1088 DC 1 HES- Enerji Safti

Ambarlik Hes -Enyapi

HES-Cebri Boru Safti

Cizelgel- 1:2012-2024 yillar1 aras1 BKAM ile yapilan kuyular




Kuyu Ortalama Kuyu Toplam Kuyu | Kuyu
. . . Kuyu Uzunluk . . |Kuyu Sayisi
Isletme Yiiklenici Capi Uzunluklan . Uzunlugu Agisi | Kullanilan Makine Kuyu Amaci
Araligi (m) o (adet)
(m) (m) (m) )
. Havalandirma
Madencilik . .
. . 2,60 57,02 13,67-216,50 513,19 90 Robbins 73 9 Cevher Nakli
Etibakir Etibakir
Pasa Dolgu
ingaat
Cengiz insaat Cengiz insaat| 2,60 216,50 216,50 216,50 90 Robbins 73 1 Havalandirma
Zigana Tiineli
insaat
Cengiz insaat Cengizinsaat| 3,60 190,08 7,80-269,50 760,30 90 Robbins 91 4 Havalandirma
Zigana Tiineli
Madencilik .
Bergteamet 4,50 550,00 550,00 1.100,00 90 Rhino 2007 2 Havalandirma
Esan-Bergteamet
Havalandirma
M ilik Cevher Nakli
adencili Etibakir 1,80 87,17 12,50-282,72 | 7.497,03 90 Robbins 73 86 evher aKli
Etibakir Pasa Dolgu
Cevher Silosu
Madencilik 67,5
. Etibakir 1,80 49,41 13,7-88,95 197,65 Robbins 73 4 Cevher Nakli
Etibakir 71,58
Madencilik .
Sargin 1,52 165,00 165,00 165,00 72,4 Rhino 1088 DC 1 Havalandirma
Efemcgukuru-Sargin
Madencilik .
Sargin 2,44 335,00 335,00 335,00 68 Rhino 1088 DC 1 Havalandirma
Esan Eczacibasi
18.355,35 m 159 adet




1.4. Tezin Yapisi ve icerigi

Bu bolimde kisaca BKAM'in calisma prensibine anlatilmis ve alternatif yontemlere kiyasla
avantajlarindan bahsedilmistir. Calismanin amaci, yontem ve tezin ne tiir bir katki yapmay1 hedeflemekte

oldugu agiklanmistir.

2. Bolimde farkli amaglarla kullanilan Bagyukar1 kuyu ag¢ilmasi hakkinda karsilastirmali bilgiler
verilmistir. Diger yontemlere gore avantajlari/dezavantajlar1 ve uygulanma sartlar1 hakkinda bilgiler
sunulmustur. BKAM ile her zeminde ve her sartta kuyu agabilmek miimkiin degildir. BKAM i¢in gerekli
olan kosullar agiklanmig ve alternatiflerine gore kiyaslandiginda bu yontem tercih edildigi taktirde elde
edilecek avantajlar ortaya koyulmustur. Zemin ve erisim kosullar1 basta olmak iizere saha sartlarinin uygun

olmas1 durumunda sahip oldugu avantajlarin projelere sagladigi katkilar 6rneklenmistir.
3.boliimiinde literatiir 6zetlemesi yapilarak BKAM hakkinda yapilmis calismalardan bahsedilmistir.

Tez caligmasinin 4. Boliimiinde geleneksel olarak kullanilan BKAM ile ilgili tanitici bilgilere yer verilmis
ve calisma prensipleri agiklanmistir. BKAM'in genel 6zellikleri ve yapabildigi isler hakkinda bilgiler
sunulurken uygulama asamasinda dikkat edilecek hususlar ve yapim asamasi i¢indeki ayrintilar hakkinda
bilgiler verilmistir. Gorseller de kullanilarak makine hakkinda verilen bilgilerin daha anlasilabilir olmasi
amaclanmistir. Uygulandig1 projeye bagl olarak sahip olmasi gereken 6zellikleri, kurulumu, giivenli bir

sekilde operasyonun yliriitmesi ve is ekonomisi agisindan tiim kriterler degerlendirilmistir.

Calismanin 5. Boliimiinde bagyukar1 kuyu agmak amagh olarak kullanilan alternatif yontemler ve BKAM

ile yapilacak kuyu agma is1 i¢in makine se¢imine etki eden kriterler hakkinda bilgi verilmektedir.
6. Boliimde yontemin uygulama asamalar1 ve yasanmasi muhtemel riskler degerlendirilmistir.

7. Bolimde BKAM ile kuyu yapimi sirasinda karsilasilan sorunlar ve uygulama ornekleri ile fiili

uygulamalardan elde edilen tecriibeler sunulmustur.

8. Bolimde BKAM uygulamasi ile ilgili olarak gelecekte kullanicilara 11k tutacak nitelikteki

degerlendirmeler, tavsiyeler, karsilastirmalar ve yorumlar tartisilmaktadir.

9. Boliimde yapilan ¢alismaya iliskin sonuclarin 6zetlenmektedir



2. BASYUKARI KUYU ACMA YONTEMLERI

Bir yeralti faaliyetinde 6nemli agikliklardan biri, yukari yonde tahrik edilen kuyulardir. Dikey veya
yiiksek egimde olabilir. Daha oOnceleri basyukar1 kuyu agma isi en tehlikeli madencilik

operasyonlarindan biri olarak kabul ediliyor olmasina ragmen yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasiyla

bu siire¢ daha giivenli ve ekonomik hale gelmistir.

Bununla birlikte, nasil ki formasyon tiirii fark etmeksizin daha derinlere erisim saglamak igin
yukaridan agag1 yonde kazi yontemi olan kuyu batirma (shaft sinking) vazgegilmez bir yontem ise

ve alt kotlardan {ist kotlara kuyu agarak erismek icin de basyukar1 kuyu agma yontemler yerlesik

bir uygulamadir.

-

METHOD MANUEL ARA KATLI DELGI RAISE ASANSORI RAISEBORING
DTH USTTEN DARBE KONVENSIYONEL BOXHOLE
UZUNLUK (m] a0 100 15 - 40 1000 1100 300
ILERLEME HIZI y
{mfshift] 1.4-2.0 1.8-6 3-5 1.4-2.4 4.5-8 3.5-6

Sekil 2- 1 :Basgyukar1 kuyu agma yontemleri [1]
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Sekil 2- 2 :Maden ve insaat sektoriinde agilan kuyular [2]

Madenlerde basyukar1 dikey veya egimli olabilir. Cevher, yan kaya veya hem cevher hem de yan kaya
icinde olabilir. Kuyu baslangi¢ noktalarina erisim imkanlar1 farklilik gosterebilir. Farkli ihtiyaglar, amaclar

ve imkanlar dahilinde yontemler gelistirilmistir.

Asagida verilmekte olan basliklar altinda uygulanan yontemler giivenlik kriterlerine gore tasnif edilerek

sunulmaktadir.



2.1. Kuyu i¢ine Girilmeyen Yontemler:

2.1.1. Basyukari Delme: BKAM

Diisey veya egimli kuyu yapimi artitk en modern yontemler kullanilarak giivenli ve hizli bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bagyukar1 kuyu mekanize kazi yontemlerinden biridir ve genellikle iki agamadan
olusur. Bunlar pilot sondaj ve tarama agamalaridir. BKAM, agilacak kuyu derinlige kadar bir kilavuz delik
acmak i¢in makine kapasitesine gore 10-16 ing¢ arasinda degisen delgi dizisi kullanilir. Kuyu dibindeki
galeriye erigsen matkap ucu c¢ikarilir ve yerine biiyiik ¢apli bir tarayici kafa takilir. Tarama bashigi daha
sonra bu kilavuzu kullanarak, delik ¢apini tarayici kafa lizerindeki kesicilerle genisletilir ve iist seviyeye

kuyu basina kadar geri cekilir. (Sekil 2-3)

Modern bagyukari kuyu agma uygulamasi olarak da bilinen bu yontemde, kuyu kazis1 sirasinda personelin

bagyukar1 kazi alan1 i¢gindeki riskli bolgeye girmesini gerektirecek bir asama olmaz. [3]

Ancak yapim asamasinin belirli boliimlerinde asagidaki riskler dikkate alinmalidir.

4 N

|
\_ /

Sekil 2- 3: Bagyukar1 kuyu agma makinesi [4]




Makine calisirken agir delici aksesuarlar1 kullanildigi i¢in genel dikkat gerekir. Pilot deligin
acilmasi esnasinda kuyu altinda bulunmak risklidir. Yine ayni sekilde tarayici kafasinin takilmasi
sirasinda gerekli onlemler alinmalidir.

Ekipman agirdir ve islemlerde biiyiik kuvvetler ve enerji kaynaklar s6z konusudur.

Kesicilerin aginma nedeniyle degistirilmesi asamasinda, tarama kafasinin delici rod dizisiyle
birlikte kuyu tabanina indirilmesini gerekir. Kesici degisimi sirasinda agilmis kuyu altinda ¢alismak
risklidir ve koruyucu bas iistii kalkan1 gerekebilir.

Bagyukar1 kazis1 devam ederken kazilmis pasanin kuyu dibinde birikerek kuyu agzini tikamasina
engel olunmalidir. Kuyu dibinde pasa alinirken kazilan kuyudan diisen malzemeye dikkat
edilmelidir.

Tarama islemi sirasinda ortaya ¢ikan toz uygun sekilde kontrol altina alinmali ve su ile ya da uygun

havalandirma yontemi kullanilarak bastirilmalidir.

2.1.2. Basyukari Borulu Kuyu A¢ma (Borulamal kér kuyu): Boxhole

Bu yontem alt kottan ulasilmak istenen st kottaki galeriye erisim olmadigi durumlarda tercih
edilir. Cevher iiretimi i¢in yapilacak patlatmalarin verimi arttirmak ve serbest yiizey olusturmak
icin de kullanilir. Cevher iiretim panosu olusturmak amagli olarak da bagvurulan yontemlerdendir.

Asagida Sekil2-4"te hem boxhole uygulamasi hem de longhole uygulama adimlari gosterilmistir.
e —— - ’ Hazirhk alam

BOm e’

Alttan kesme alam

225m

1 ve 3 hazirlik galerileri

Q 3 r 2-Gogertmeye baslamak icin delme& patlatma
4-Serbest yiizey olusturma (boxhole-longhole)
5- Cevher tiretimi

\_ J

Sekil 2- 4: Bagyukar1 cevher iiretim adimlari
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Patlatma operasyonuna gerek yoktur. Delme ve tarama sirasinda yiikseltiye giris gerekmez.

Bu yenilik¢i makineler, 180 MPa ve daha fazla basing dayanimina sahip stabil kayalar igin
tasarlanmistir. Bir kesici kafa, tlinel ylizeyindeki kayay1 kazar ve kaya daha sonra yercekimi
kuvveti nedeniyle teghizatin ortasindan diiser. Kazilan malzeme, kriko borularma yerlestirilen
kanallar vasitastyla kriko ¢ergevesindeki pasa oluguna aktarilir. Buradan pasa malzemesi sorunsuz
bir sekilde tlinelin disina tasmabilir. Her bir boru adimi ilerlemesinden sonra boru dizisini ve delme
tinitesini sabitlemek i¢in delme iglemi kisa bir siireligine durdurulur. Daha sonra bir sonraki

kaldirma borusu, makine iizerindeki itme ¢ergevesine monte edilebilir.

»
-~

o i)

N

&
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&
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Sekil 2- 5 :Borulamali yukari tarama kuyusu [4]

Geleneksel uygulamalarda kuyunun iist seviyesinden erigim gerekli degildir, ancak alt seviyeden
bir pilot delik actiktan sonra asagiya dogru tarama yapmadan 6nce kuyunun tepesine bir tarama
kafas1 takmak i¢in {istten erigsimin gerekli oldugu varyasyonlar mevcuttur.

Onlemler esasen basyukar1 delme (BKAM) i¢in gerekli olanlara benzerdir.

11



2.1.3. Uzun Delik Delme (Long Hole Drilling)

Bu yontem gocertme yapmak amacgli olarak katlar arasi acilan hem ana hem de yardimci
uygulamalari kapsar. Cevher iiretim aynasini olusturmak i¢in ilk basta serbest ylizey olacak bir kor
ve veya katlar aras1 kuyu olusturulur. Sonrasinda da uzun iiretim delikleri delinerek patlatilan
cevherin bu bosluktan asagidaki galeriye bosalmasi hedeflenir. Asagidaki sekilde serbest yiizey

olusumu ve katlar arasi tiretim delikleri delim asamasi1 gosterilmektedir.

Sekil 2- 6: Simba ve Longhole delgi makineleri ile bagyukari baca olusturarak iiretim delikleri delme agsamasi

Ustten ve alttan erisim (veya en azindan kazilan kayay1 almak icin bos bir alan1) gerektirir ve delme
ve patlatma igerir, ancak basyukar1 kazi sirasinda personel girigini gerektirmez.

Dolgu gegisi olarak hareket etmek iizere daha yiiksek bir seviyeden bir bosluga (agik bir stope gibi)
kuyu agmanin etkili bir yolunu saglar.

Uzun delgi makinesi (veya Simba) ve teknikleri ile patlayicilar ve atesleme sistemleri, bu yontemin
20 ila 30 metre veya daha uzun mesafelerde etkili ve uygulanabilir bir yontem oldugu noktasina

kadar gelismistir.

2.1.4. Ters Basyukar:1 Kuyu (Inverse raising)

En eski bas yukar1 kuyu agma yontemlerindendir. Asagidan yukariya dogru delme ve patlatma
yapilarak kuyu kazilan bir yontemidir. Bu yontemle 12 ila 15 metrelik uzunluklar, rutin olarak
patlatilir. Bu yontem normalde slot delgiler icin ve personelin kuyuya girmesinin gerekmedigi

benzer uygulamalar i¢in kullanilir. Personelin, yapilan ilerleme sonrasi bu tiir yiikseltilere girmesi
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veya icinde hareket etmesi gerekiyorsa, kuyu taranmali ve emniyete alinmali ve tistten asagiya
dogru c¢alisilarak desteklenmelidir; bunun i¢in tistten erisim gereklidir.

- Delme islemi bir delici ile ona paralel delme destegi saglamak i¢in ayarlanmis delici tabanca ve kol
ekipman ile yapilir.

- Hassas paralel sondaj i¢in yapilandirilmis mekanize makineler de uygundur.

- Biiytik tarama delikleri gereklidir ve basari i¢in dengeli delme yapabilmek sarttir.

- Yine iiretim sirasinda kuyuya girigse gerek yoktur ve iistten erisim gerekmez.

- Kuyunun tabaninda, patlatildiginda pargalanan kayanin tamaminin bosalabilmesi i¢in yeterli hacim
gereklidir.

- Bazi1 yumusak kirilgan kaya tiirleri bu uygulamaya uygun olmayabilir.

- Tavana yakin bir sondaj yapilirken gerekli dnlemler alinmalidir.

- Patlatma igeren tiim operasyonlarda oldugu gibi, giivenli ¢caligma prosediirlerinin olusturulmasinda
son derece dikkatli olunmasi gerekir. Topograf kontrolleri yapilmali ve gerekli onlemler

uygulanmalidir.

2.2. Kuyu I¢ine Mekanize Erisim Yontemleri

2.2.1. Alimak Basyukari Kuyu Tirmanici

-Bu sistem 1960 yilindan beri
kullanilmaktadir.

-Delme ve patlatmayi igeren bir
girig yontemi olmasina ragmen,
patlatmadan sonra arma ¢ikan
madencilere miimkiin oldugu

kadar yiiksek diizeyde koruma

Sekil 2- 7:Alimak ile kaz1 yontemi ve arinda giivenli bir calisma

platformu saglar.
- Patlatmadan sonra kaz1 aynasinda ¢alisirken ihtiya¢ duyulan hava, platform iizerinde bulunan giiclii
bir hava-su yikama sistemi ile tirmanicinin boru sistemi aracilifiyla aynaya tasinarak, c¢aligma

ortaminda yeterli havalandirma imkan1 saglanir.
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Ekipman dogru sekilde calistirildiginda ve bakimi yapildiginda madenci i¢in en az risk igeren kuyu
icinde ¢alisma yontemi oldugu disiiniilmektedir.

Bu degerlendirme asagidaki hususlarla nitelendirilir.

Alimak Bagyukar1 Kuyu Tirmanicisi, tirmanma platformu ankrajinin siipheli olabilecegi zemin
kosullarinda kullanilmamalidir. Kafes basyukar1 kuyuda oldugu gibi, Alimak yontemi, iyi zemin
kosullar1 disinda, yiizeye gidis sirasinda (patlatma ve basingli su ile temizlendikten sonra) yiizeyden
kaya diismesi riskinin oldugu durumlarda kullanilmamalidir.

Patlatma sonrasinda temiz bir yiizey saglamak i¢in yiiksek standartta delme ve patlatma uygulamasi
gereklidir. Patlatma atimmin randimanli olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in her patlatmadan
sonra kuyu dibine diisen pasa y1gin1 incelenmelidir.

Her patlatmadan sonra kazi ylizeyine giden ekibin, kaya diismesi nedeniyle yaralanma riski,
herhangi bir zemin kosulunda basyukar1 kuyu kesit alani ile birlikte artar.

Kazi yiizeyine dogru hareket sirasinda diigebilecek kayalara karsi koruma saglamak i¢in hareket
kafesinin iizerindeki koruyucu zemin kaplamasina (kabin) yeterli mukavemet ve penetrasyon
direnci oldugundan emin olmak 6nemlidir.

Kesit, kriterlerine gére miimkiin oldugu kadar teorik seviyede tutulmalidir ve biiyiik bir agiklik
gerekiyorsa, bagyukar: kazi tamamlandiktan sonra kaldirilabilir ve iist erisimden asagiya dogru
caligilarak glivenli bir sekilde desteklenebilir.

Daha biiyiik kesitlerin (6rnegin 3m?'ye kadar) tek bir gegiste siiriildiigii durumlarda, ¢ift tahrik
tinitesi (iki set destek payandasi ile) kullanilarak daha giiclii bir platform tasinabilir ve hareketi

sirasinda ekip i¢in daha fazla koruma saglanabilir.
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2.2.2. Kafes Basyukari1 Kuyu (Gig Raising)
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Sekil 2- 8: Kafes ile bagyukar1 kuyu kazist

a7/

Yukaridaki Sekil 2-8 de gosterilen numaralandirmaya gore 1- Kablo deligi, 2- Kablo, 3- Tabandaki
galeri, 4-Kafes, 5- Ving, 6- Yardimci delik, 7-Borulama, 8- Pasa Yiikleyici, 9- Pasa Kamyonu, 10-
Koruyucu plaka, 11- Calisma platformudur. Bu yontem madencilik sektdriinde uzun yillardir
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ust kottan erisim gerektirir, ancak pilot delik gereksinimi, agik
merdiven yontemiyle yapilan kor basyukar1 kuyularda gerekli oldugu gibi alttan havalandirmanin
yerine kilavuz delik araciligiyla zorunlu havalandirmaya olanak tanir. Kazi yiizeyi, ylizeye yakin
tutulan bir ¢elik borudan hava/su piiskiirtillerek ya da patlatma sonrasinda pilot delikten asagi
indirilen ve basyukari kazi yiizeyi alanini kapsayacak sekilde tasarlanmis bir jet ile temizlenmelidir.
Ilerleme mesafesi her patlatmadan sonra pilot delikten asag1 dogru olciilebilir. Kafes basyukar
kuyu, alimak kuyu tirmanict yontemine gore daha yiiksek diizeyde risk igerir. Bunun bir yonii,
madencinin arma dogru ilerlerken bag {istli korumasinin alimak tirmanici tarafindan saglanandan
cok daha zayif olmasidir. Ayrica, Ozellikle biiylik kesitli yiikselislerde, halata aniden
uygulanabilecek "sok" veya "darbe" yiikii nedeniyle kafesin (gig) yukaridan veya yan duvarlardan
diisen bir kayanin ¢arpmasi durumunda halatin kopma riski vardir. Kafes bagyukari kazi ¢capi, kaya
diismesi potansiyelini azaltmak i¢in minimum tutulmali ve yontem yalnizca iyi zemin kosullarinda

kullanilmalidir.
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Patlatma i¢in delinen deliklerin paralel olmasinin saglanmasi, sikismasi veya birincil halat deliginin
kafes kaldirma halat1 lizerine ¢6kmesi veya baska bir acil durum ortaya ¢ikmasi halinde kafese

erismek icin ikinci bir vincin kullanilmasina olanak tanur.

2.2.3. Acik Basyukar1 Kuyu A¢imi1 Merdiven Erisimi

Bu calisma yontemi en genis tehlike araligini ve en yliksek diizeyde iliskili
riskleri sunar. Bilinen en eski kuyu agma yontemidir.

-Kor olarak siiriiliirse, yukaridan havalandirma i¢in bir pilot delik
kullanilamaz ve patlatmadan sonra duman tahliyesi, hava/su patlatma sistemi
iceren basingli hava borusu ile havalandirma gerektirir.

-Basyukar1 kuyuda c¢alisan madencinin havalandirilmasi i¢in hava hatti

gereklidir. Uzun delikli sondaj makinelerinin mevcut oldugu yerlerde, 5

metreden uzun tiim kor kuyular i¢in yiikselti uzunlugu boyunca kor bir pilot

delik acilmalidir. Bu, her patlatmada temiz bir ¢ektirme elde edilmesine

Sekil 2-9:

Merdiven erisimi

yardimei1 olacak ve patlatmadan sonra yiizeyde gevsek kaya riskini azaltacaktir.

- Havalandirma saglamak icin 6zel olarak tasarlanmig ve monte edilmis
borular kullanilir. Ekipman ve kullanimdaki herhangi bir eksiklik ciddi bir risk yaratabilir ve
patlatma dumanlarindan 6liimler meydana gelmistir.
Yontemin baslica tehlikeleri, patlatmadan sonra armma donerken diisen kayanin ¢arpmasi ve
merdivenlerden diisme riskidir. Bu ¢alisma yonteminde patlatmadan sonra madencinin arina
yeniden girisi sirasinda kaya diigmesi nedeniyle yaralanma riskine karsi1 tam bir giivenlik saglamak
neredeyse imkansizdir.

Merdivenlerden yiikselterek delgi yapmanin ergonomisi ¢ok zayiftir ve yaralanmalara yol agabilir.

16



/7 YONTEM
ALIMAK

R SAFT BATIRMA | KAFES AR RAISE BORING
Tiinel Erigimi smir yok Gerekli Gerekli Gerekli
Jeolojik
Uygunluk Sinir yok iyi Orta- iyi Orta- iyi
Saft Derinligi Sinir yok =100m <150m =100m
gaft Cap smnir yok Cap=2m Cap=2m-4m Cap=0,6m-&,0m
Gahgma Kogulu | Makul Zayif Zayif Iyi
Maliyet Diigik Diigiik Yiksek En yiksek
Yapim Siresi Uzun Kiza Kisa En kiza
Yapim Teknigi Sinir yok Yilksek Yilksek Yilksek
Givenlik Guwvenli Zayif Zayif Guvenli

Cizelgel- 2: Yontem karsilagtirma tablosu [5]
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3. BKAM ILE KUYU ACIMI VE BKAM HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Maden ve tiinellerde kuyu agmak her zaman ¢ok caba sarf edilen islerden biridir. Diinya’da 1950
senesinden bu yana, Basyukari Kuyu A¢ma Makineleri (BKAM) kullanilmaya baslanmistir.

Bu makinelerin kullanimu ile tercih edilen yontemin diger yontemlere gore en biiyiik avantajlari, is ve is¢i
gilivenliginden 6diin vermeksizin, hizli kuyu agma imkan1 saglamasidir. Bu makinenin sagladig1 avantajlar
nedeni ile Tiirkiye’de 6zellikle madencilik sektdriinde metal madenlerinde yogun olarak kullanilacag:
diistiniilmektedir. Saglam kaya makinesi olarak bilinen bu makineler, madenciligin gelismis oldugu
iilkelerde, zemin iyilestirme ¢aligmalar1 sonrasinda, komiir madenlerinde de kullanilmaktadirlar. Asagidaki
sekilde tipik bir calisma goriiniimii olan makinenin 0°-90° aras1 agilarda c¢alisabilme yetenegi oldugu icin,
madenlerin havalandirma ve cevher nakil kuyulari, hidroelektrik santrallerin denge bacalari, egimli cebri
boru hatlari, metrolarin yer alt1 hatlar1 arasi gegis tlinelleri (yatay), katlar arasi havalandirma fereleri,
merdiven tiinelleri (egimli), karayolu ve demiryolu tiinellerinin havalandirmasi gibi farkli amagclar i¢in
kullanilmaktadirlar. Tiirkiye’de ise bu makineler son donemde, giivenligi 6n planda tutan ve gelismis
tekniklere yatkin, bir kistm maden isletmelerinde, havalandirma kuyulari agmak i¢in kullanilmaya

baslanmustir.

Sekil 3- 1 :Bagyukar1 kuyu agma ¢aligmasi [6]

Madencilik ve insaat miithendisligi alanlarinda havalandirma kuyularinin ve malzeme, cevher veya insan

tasimak amaciyla kurulacak sistemler i¢in gerekli olan kuyularin agilmasi genellikle zorlu bir istir.
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Gegmiste yatay ya da dikey olsun bu tur kuyular ya delme- patlatma yoluyla ya da insan giiciiyle agilirken,
delme islemi el burgular1 ya da aslinda bu is igin gelistirilmemis makinelerin kullanilmasiyla
yapilmaktaydi. Bu sekilde ylizeye ulagmakta, delici ekipmanin nakliyesinde, patlatilmis kayalari kuyudan
alinmasinda, kuyunun havalandirilmasinda zorluklar yagsaniyordu. Yaganan zorluklar, agilacak kuyu genis
ve derin oldugunda daha fazla artryordu. Bu nedenlerle gecmiste kuyu agma ¢alismalar1 son derece tehlikeli

ve zaman alacak sekilde gerceklestirilmekteydi.

Giliniimiiziin gelisen ve yenilenen madencilik diinyasinda ise bu is i¢in gelistirilmis makine ve ekipmanlar
madenlerde boy gostermeye basladi. Basyukar1 (Basyukar1 Delme) Sistemi madenlerde kuyu agmanin en

giincel, en gilivenli ve en hizli yolu olmustur.

3.1. Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinesi
BKAM yontemi disinda, kuyu duvarii 6rselemeden, hizli ve giivenli kuyu agma imkani1 bulunmamaktadir.

Bagyukar1 delme olarak da bilinen Basyukari1 sondaj kavramu, iki veya daha fazla seviyenin arasinda dikey
ya da yatay olarak kuyu acilmasi, agilan kuyuda tarama yapilmasi ve kuyunun genisletilmesi islemidir.
Basyukar1 sondajda makine yiizeye ya da birlestirilecek olan iki seviyeden iistte bulunan lokasyona
kurulur. Daha sonra alttaki seviyeye kadar bir kilavuz delik agilir. Normalde 9 in¢ (229 mm) ila 15 ing
(381 mm) arasinda degisen ii¢ konili (tricone) bir matkap ug¢ kullanilir. Delici takim boru ¢api ile matkap
ucu arasinda kesilen kaya kirintilarinin sondaj sivisi ile disar1 atilabilmesi i¢in 1 in¢ kadar ¢ap farki olur.
Delgi sirasinda delici takim dizisinin ortasindaki bosluktan kesme yiizeyine sondaj sivisi (su ve gerekirse
kimyasal katki) pompalanir, matkap ucu ile kesilen kaya deligin altindan sondaj dizisinin etrafindaki
bosluktan deligin basina yiikseltilir. Sondaj sivisi, sondaj suyunun yeniden kullanilabilmesi i¢in bir dizi
cokeltme baraj1 araciligiyla kapali bir dongiide ¢okeltilir. Kilavuz delik agildiktan sonra, alttaki seviyede
kilavuz deligi acan matkaptan ¢ok daha biiyiik ¢capa sahip bir tarama ve tarama baslig1 sondaj dizisine
takilir. Tarayic1 kafalarin ¢ap1 0,66 metre ile 6,1 metre arasinda degismektedir. Tarayic1 kafa BKAM
tarafindan dondiiriiliir ve ayn1 zamanda kazis1 yapilacak kaya ylizeyine dogru geri ¢ekilir. Tarayict kafa
tizerinde takili olan Tungsten Karbiir kesici uglar da tstiine aldigi yiikle donerek kirma isleminin
gerceklesmesi i¢in kayada oluklar agar. Oluklar arasindaki kayanin 'centikleri' (kerf) disar1 'firlar' ve
gerilme sirasinda kaya kirilmasi meydana gelir. Kaya pargalar1 kuyu dibe diiser. Bu sekilde tarayici kafa
iist seviyedeki makineye kadar tarama yapar ve kuyu agma islemi gerceklestirilir. Alt seviyeye diisen
tarama ve genisletme basliginin kazdig1 kaya malzemeleri ise uygun bir yontem kullanilarak yiikleyicilerle

pasa tastyicilara yiiklenerek tiim kazi malzemesi kuyu dibinden disar1 ¢gikarilir.
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Gelismis tilkelerin ¢ogu tehlikeli ve emniyetsiz kuyu agma yontemlerini terk ederek basyukari sistemini

kullanmaya baslamislardir. Ozellikle cevreye olan etkilerinin ve kaya titresimlerinin ¢ok az olmas,

Bagyukar1 sisteminin tercih edilmesini saglamaktadir. Bu sayede niikleer enerji santrallerine veya niikleer

atik depolarina yakin yerler i¢in de en uygun sistemdir. Endiistri uygulamalarindan alinan geri bildirimlere

gore BKAM icin asagida 6zetlenmis olan avantajlar ve dezavantajlar sayilabilir.

Avantajlart;

Hizli ve siirekli ilerleme hizi saglar.
Delme ve patlatmadan daha giivenlidir.

Yan kayaclara yapisal bozukluk yoksa herhangi bir zarar vermez ve tam yuvarlak kuyu profili

sayesinde daha iyi destek karakteristikleri saglar.

Dairesel kuyu profili diizgiin oldugu i¢in havalandirma amaclh kullanildiginda daha az siirtiinme

direnci gosterir
Kazi sirasinda standart ve uygun boyutlarda kaya pargaciklari ¢ikartir.
Kuyu i¢inde ¢alisan is¢i olmamasi nedeniyle ¢ok daha gilivenli bir kuyu agma yontemidir.

Kaz1 yaparken kuyu i¢inden pasa alinmasi i¢in duraksama olmaz. Pasa kendi inisiyatifi ile kuyu

dibine diiser ve yiikleyici pasay1 alirken kazinin durmasi gerekmez.

Kuyu i¢ine is¢i girmedigi i¢in daha kiiciik agiklikta kuyular agmak miimkiindiir (Alimak yontemine
kiyasla)

Siireg siirekli olup, dongiisel degildir
Calisma sirasinda ¢ok 6zel havalandirma sistemleri gerekmez
Saglam zeminde ve uygun makine ile ¢alisildiginda ¢ok hizli bir ydontemdir.

Kor kuyu uygulamalarinda oldugu gibi uzun teslim siireleri yoktur. Projelerin is akisi i¢inde

gecikmeye sebep olmadigi gibi isi hizlandirir zaman kazandirir.

Dezavantajlari,

Sadece diiz-dogrusal kuyularda kullanilabilir. (Saptirilamaz)
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e Kuyu delgisi sirasinda tahkimat gerekirse, delici takimin kuyu iginde kalmasi riski goz Oniine

alinmadig1 miiddetce, yapilamaz.
e Yiksek ilk yatirim maliyeti s6z konusudur.

e Pilot delginin tamamlanmasi sonrasi tarama islemine baglamadan 6nce kuyu dibine erisim olmasi

gereklidir.

e Kuyu giizergah1 boyunca kazilan yiizeylerin yikilmamasi, herhangi bir destek yapilmaksizin

sonraki agama sirasinda gerekli tahkimat yapilincaya kadar ayakta kalabilmesi gereklidir.

e Proje sahasindaki isletmenin, kuyu agilirken olusan pasayi, yer altinda yapimi devam eden
madencilik aktivitelerini de engellemeyecek sekilde kuyu dibinden nakledecek bir organizasyonda

sahip olmasi gereklidir.

e Degisken zemin kosullar1 i¢in zemin kontroliinde esneklige sahip degildir. Bu durum, 6nceden daha

kapsamli bir jeoteknik fizibilite ¢alismasi gerektirir

e Acilacak kuyunun amaca hizmet edecek siirede ayakta kalabilmesi i¢in, goreceli olarak zayif

zeminlerde kullanilmas1 durumunda, 6nceden saglamlastirma ¢alismalar1 yapilmasi gerekir.

3.2.Basyukari Kuyu A¢cma Makinesinin Tarihsel Gelisimi

Basyukar1 kuyu agma teknolojisi, madencilik endiistrisinin taleplerini karsilamak icin gelistirilmistir.
Cevher ylizeye yakin yerlerde tiikkendikce, daha derine inmek zaruri oldugundan, daha ucuz dikey kuyular
inga etmek i¢in farkli yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica, artan is glivenligi gereklilikleri, is¢ilerin
kuyu ingaati sirasinda hayati derecede, ¢ok tehlikeli is sinifinda riskler tasimasi bu gelisimin Oniinii

acmustir.

Basyukar1 kuyu agma makineleri ¢ok sert kaya olusumlarinda makinenin 0°-90° arasi agilarda ¢alisabilme
yetenegi olmasi nedeniyle, madenlerin havalandirma ve cevher nakil kuyulari, hidroelektrik santrallerin
denge bacalari, egimli cebri boru hatlari, metrolarin yer alt1 hatlar1 aras1 gegis tiinelleri (yatay), katlar arasi
havalandirma fereleri, merdiven tiinelleri (egimli), karayolu ve demiryolu tiinellerinin havalandirmasi gibi

farkli amaglar i¢in ¢ok sayida uygulama alani bulmustur.
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Sekil 3- 2 :BKAM ile yapilan kuyu kazi agamalar [7]

Bade 1949 yilinda bu alandaki ilk biiyiik atilimi gergeklestirmistir. Zor kosullardaki kuyu kazilar
icin yogun is¢ilik gerekliligini ortadan kaldirmaya ¢alismistir.

Robert E. Cannon 1950'lerin sonlarinda Alman maden isletmeciliginde Bade tarafindan baslatilan
temel prensipleri somutlagtirmistir, yani kiiciik bir pilot delik ac¢ilmis ve bu delik daha sonra geri

tarama yapilarak biiyiitiilmiistiir.

1962 yilinda Cannon, 31R bagyukar1 delgi makinesi, Michigan'daki Iron River Madeninde 17
cm'lik bir pilot delik agmak i¢in kullanilmis ve bu delik daha sonra 100 cm ¢apinda bir tarama

basligi ile geri taranarak genisletilmistir.

Alman Wirth Sirketi 1963 yilinda, pilot deligin alt seviyeden iist seviyeye dogru acildigi ve deligin
daha sonra asagiya dogru taramasini saglayan elektro-hidrolik bir basyukari delgi makinesi

tanitmistir.

Calweld- Smith Sirketi yaklasik 1967 yilinda ilk kor delikli veya kutu delikli (Box hole) bagyukari
delicisini tanmitmistir. Bu makinede, kesici kafa i¢cin donme ve itme kuvvetleri, maden tabaninda

ylikseltinin dibinde bulunan gii¢ iinitesinden sondaj dizisi araciligiyla saglanmistir (Stack, 1995).
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Robbins, 81R makinesini 1971-1972 yillarinda Avustralya'nin Queensland eyaletindeki Mt. Isa
madenlerinde kullanilmak tizere tasarlamistir. Bu madende 600 m'ye kadar degisen uzunluklarda

2,4 m capinda kuyulara ihtiya¢ duyulmustur.

Ingersoll-Rand 1973 yilinda biiyiik ¢capli basyukar1 delme makineleri iiretmis ve deneme amaciyla
Copper Cliff North madenine kurulum yapmistir. Daha sonra bu makine 300 m derinlige kadar
2,10 m'lik bagyukar1 kuyu agma islerinde kullanilmistir. Basyukar1 delgi sondajlar1 Avrupa'daki
komiir madenlerinde de 8 m ¢apa kadar kullanilmistir (Bruemmer ve Wollers, 1976, Grieves, 1981,

Muirhead 1982).

Bruemmer (1979), Alman komiir madenciligi endiistrisinde hidrolik camur temizleme sistemli kor

kuyu sondaj makinesi ile ilgili baz1 vaka ¢alismalarin1 yaymlamstir.

Todd ve Facchinetti (1979) italya'daki San Giacomo Al Vomano Hidro4 Elektrik projesinde bas

asagl tarama — down reaming (genisletme) islemini agiklamistir.

Friant ve digerleri (1985) basyukar1 kuyu insaati i¢in kor veya tarayici kafa kombinasyonunu
gostermistir. Bagyukar1 delme sondajinin 6nceden delinmis bir pilot delikle veya kor (pilot deliksiz)
olarak saatte 1,22 ila 1,83 metre arasinda bir ilerleme hiziyla yapilabilecegini belirtmislerdir.

Hendricks (1985) mekanik bir kuyu kazma sisteminin gelistirilmesini incelemistir.
Worden (1985) tarama dongiistindeki faaliyetlerin ayrintili ve pragmatik bir tanimint yapmustir.

Pigott (1985), bir araya getirildiklerinde yumusak ve orta mukavemetli formasyonlarda kuyularin

daha hizli ve daha ucuz bir sekilde delinmesini saglayan ¢esitli teknik ve ekipmanlari belirtmistir.

Pugsley (1989) Sudbury Ontario'daki Falconbridge isletmesinde derin basyukar1 kuyu kazisini

aciklamistir.

Stacey ve Harte (1989), Giiney Afrika'daki derin seviyeli madenlerin kazilmasi i¢in bagyukari

sondaj makinesi kullanilirken karsilasilan sorunlar1 agiklamistir.

Derin seviyeli madenlerde yiiksek kesici aginmasi, sikisma ve basligin saliniminin meydana
geldigini belirtmislerdir. Oosthuizen (2004), geleneksel kuyu agma tekniklerine alternatif olarak
biiylik capli dikey basyukar1 delme ve kuyu agma tekniklerine katkida bulunmustur.

7.Q. Liu ve arkadaslar1 (2012) Pekin Cin Kémiir Madeni Miihendisligi Limited Sirketi tarafindan

iretilen yiiksek kapasiteli LM serisi basyukar1 sondaj makinesinin sondaj teknolojisi ve gelisimi bu
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makalede tanmitilmistir. Basyukar1 kuyu agma makinesinin yeni gelisimi ve sondaj teknolojisi
arastirilmistir. BKAM teknolojisinin ve uygulamalarinin yeralti miithendisligindeki énemli rolii

tipik vakalarla birlestirilerek agiklanmistir.

Werer Burger ve arkadaslar1 (2014) Almanya'da yerlesik 6zellikle TBM iiretimi konusunda
taninirligr olan Herrenknecht firmasinin madencilik sektorii ile yakin iligkiler kurarak sektoriin
ihtiyaglarina yonelik kor kuyu makinesi (shaft sinking), Basyukar1 kuyu agma makinesi (su an
bilinen en derin (2.000 m) ve en biiyiik ¢apla (8m) kuyu acabilen) ve borulamali basyukar1 kor
kuyu makinesi gibi zor bir gorev i¢in hem daha fazla giivenlik hem de daha fazla iiretimleri

hakkinda makale sunmustur.

Zhiqiang Liu ve Yiping Meng, (2015) Bagyukar1 sondaj makinelerini yontemsel olarak analiz etmis
ve bu kuyu a¢gma teknolojisinin gelisme egilimlerini sondaj verimliligini artirmak i¢in kaya kirma
modlarmin iyilestirilmesi, akilli bir kontrol tekniginin gelistirilmesi ve dogrusal olmayan basyukari

kuyu icin teknoloji ve ekipman gelistirilmesi olarak agiklamistir.
Ulkemizde basyukar1 sondaj makinesi ile yapilan arastirmalardan bahsedecek olursak;

Shaterpour-Mamaghani, A., Bilgin, N. (2016) Kastamonu Kiire'de Eti Bakir sahasinda yapilan kaz1
i1 ile ilgili olarak bir vaka calismasi yapmislardir. Bu ¢alisma ile BKAM'nin penetrasyon hizi,
kesici kafa torku ve toplam itme kuvveti gibi kaz1 performansi1 parametreleri deneysel sonuglara
dayanarak teorik olarak tahmin edilmistir. Daha sonra, gerceklesen ve tahmin edilen degerler
gelecekteki uygulamalar i¢in faydali bir rehber olmasi amaciyla karsilastirilmigtir. Tiinel A¢gma
Makineleri (TBM) ve BKAM'in kayayr ayni temel kaya kesme mekanigi prensiplerini
uygulayarak kestigi sonucuna varmiglardir. Her iki makine i¢in 6zgiil enerji degerleri, benzer
kesme derinligi ve benzer kaya olusumu icin ayni siradadir ve bu da literatiirde halihazirda
yayinlanmis olan TBM'lerin biiyiik verilerinden BKAM'nin penetrasyon oranlarini tahmin etmeyi
miimkiin kilmaktadir. Ayrica, BKAM i¢in itme kuvvetlerinin, kesicinin kesit alan1 ve kaya basing

dayanimina dayali olarak TBM i¢in yapildig1 gibi masif kayada tahmin edilebilecegi kanitlanmistir.

Shaterpour-Mamaghani, ve arkadaslar1 (2018) yazdiklar1 makaleyle, basit (dogrusal ve dogrusal
olmayan) ve c¢oklu (dogrusal ve dogrusal olmayan) regresyon yontemlerini kullanarak tarama
isleminde BKAM'lerin performans ve operasyonel parametrelerinin tahmini i¢in yeni gorgiil
modeller dnermeyi amaglamistir Bu amagla Sargin Insaat'in Esan Eczacibasi na ait Balya kursun-

¢inko yer altt madeni havalandirma bacas1 yapimi i¢in kullandigi BKAM verileri takip edilmistir.
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Havalandirma bacasina yakin lokasyondan alinan karot numuneleri, bazi temel fiziksel-mekanik
Ozelliklerin tanimlanmasi igin test edilmistir. Ayrica, saha ¢alismalar1 sirasinda BKAM'nin
operasyonel ve performans parametreleri kaydedilmis/hesaplanmistir. Saha ve laboratuvar
caligmalarinin sonuglart, BRAM'nin performans ve operasyonel parametrelerinin tahmini i¢in yeni
gorgiil modeller gelistirmek iizere istatistiksel bir analizde kullanilmistir. Sonuglar, tek eksenli
basing dayanimimin donme hizi ve kafa ¢alisirken harcanacak olan torkun tahmini igin

kullanilabilecegini gostermistir.

Shaterpour-Mamaghani, A., Copur, H. (2021) kaya 6zelliklerini ve siniflandirilmis basyukar1 kuyu
egimleri [dikey (90°) ve egimli (70°)] icin pilot delik delme operasyon parametrelerini kullanarak
basyukar1 sondaj operasyonlari i¢in kilavuz delik delme ve tarama performanslarini tahmin etmeye
yonelik gorgiil modeller gelistirmeyi amaglamiglardir. Dikey ve egimli tarama ve pilot delik delme
veri gruplari i¢in ¢ok degiskenli regresyon analizleri yapilarak gelistirilen deneysel modeller, statik
elastisite modiilli, dinamik elastisite modiilii, tek eksenli basing dayanimi, dolayli ¢cekme dayanimi
ve kaya kalitesi tanimlamalarinin en 6nemli bozulmamis degerler oldugunu gostermistir. Dikey ve
egimli tarama ve pilot delik delme veri gruplari i¢in ¢ok degiskenli regresyon analizleri yapilarak
gelistirilen gorgiil modeller, statik elastisite modiilii, dinamik elastisite modiilii, tek eksenli basing
dayanimi, dolayli ¢gekme dayanimi ve kaya kalitesi tanimlamasinin, dikey ve egimli tarama ve pilot
delik delme performanslarin etkileyen en dnemli kriterin saglam kaya ve kaya kiitlesi 6zellikleri

oldugunu gostermistir.

Hanifi Copur, Aydin Shaterpour-Mamaghani, Arif Gumus, Deniz Tumac, Cemal Balci, Ayhan
Kocbay, Tayfun Erdogan and Emre Avunduk (2021), EUROCK 2021 En lyi Bildiri Odiilii almis
caligma ile basyukar1 sondaj makinesinde ¢ift spiral (kaydirma) kesme modelini deneysel olarak
arastirilmast amaglamistir. Tam Olgekli dogrusal kesme testleri diigme (kerf) kesici takim
kullanilarak gergeklestirilmistir. Testler, Yusufeli Baraji ve HES proje sahasindan elde edilen iki
sert kaya¢ (diyabaz ve granodiyorit) kullanilarak 25 mm hat araliginda ve devir basina degisen
kesme derinliklerinde gerceklestirilmistir. Calisma, diyabaz ve granodiyorit numuneleri i¢in
optimum ¢izgi araliginin devir basia kesme derinligine oraninin sirasiyla 8,3 ve 4,2 olarak elde
edildigini gostermistir.

Shaterpour-Mamaghani, ve arkadaslar1 (2022). Bu ¢alisma ile, tam 6l¢ekli dogrusal kaya kesme
testlerinin (yer degistirme kontrollii) ve deterministik yaklagimlarin, basyukari1 kuyu agma

makinelerinin performansini tahmin etmek i¢in uygulanabilirli§ini arastirmaya yonelik bir
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arastirma yapilmistir. Deneysel ¢alismalar, bir BKAM'nin kesme eyleminin tam 6lgekli dogrusal

kesme testi ile giivenilir bir sekilde simiile edilebilecegini gosterilmistir.

Shaterpour-Mamaghani, ve arkadaglart (2023). Bu caligsma, kaya 6rnekleri iizerinde gerceklestirilen
fiziksel-mekanik 6zellik testlerinin yani sira u¢ batirma ve tam 6lgekli dogrusal kesme testlerine
dayali olarak BKAM'lerin performans tahmini i¢in yeni modeller 6nermeyi amag¢lamigtir. Farkli
jeolojik kokenlere sahip sahalarda BKAM'lerin ve kaya drneklerinin operasyonel ve performans
verileri farkli sondaj projelerinden toplanmis ve ardindan, analiz edilen BKAM'lerde kullanilan
kesici uclarin gercek hayattaki tungsten karbiir u¢lar1 kullanilarak farkli karot numuneleri lizerinde
uc batirma testleri gerceklestirilmistir. Calisma, S dalgasi hizinin ve Cerchar asindiricilik
indeksinin, u¢ batirma testlerinden elde edilen kayalarin kirilganlik indeksini tahmin etmek igin
kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica, BKAM'lerin performans tahmini i¢in u¢ batirma kuvveti
ve penetrasyon degerleri arasindaki iligki olarak gii¢ fonksiyonunun kullanilmasinin fizibilitesini
gostermektedir. Ug batirma testlerinin sonuglarinin BKAM performansinin hem gorgiil hem de

deterministik tahminlerinde kullanilabilecegi gosterilmistir.
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3.3. Bagyukarn Sisteminin Kullanim Yoéntemleri

Bagyukar1 sondaj makineleri, geri tarama islemine gore yukar1 dogru tarama tipi ve asag1 dogru tarama tipi
olmak tizere iki tipte siniflandirilabilir. Asagidaki Sekilde BKAM'lerinin ¢alisma prensiplerini

verilmektedir.

Geleneksel BKAM Asag Tarama Bagyukar:1 Tarama
Azami ¢ap: 6m Azami gap: 1,5m Azami ¢ap: 2,4m
K Azami nznnhik 1400m Azami uzunluk 30m Azami uzunluk 150m /

Sekil 3- 4: Bagyukar1 kuyu agma makine tipleri [§]
Bu iki tip basyukar1 delme makinesinin 6zellikleri kisaca listelenecek olursa;

Asagi1 dogru tarama yonteminde, kesilen parcalar sondaj borusu ile delik duvar1 arasindaki bos halkadan
asagidaki seviyeye diiser. Tarama kafasi lizerinde farkli konumlarda bulunan kesiciler tarafindan

parcalanan parcalar kafanin merkezinde birlesir ve diger kesiciler tarafindan tekrar tekrar kirilir.

Ancak yukar1 dogru tarama yonteminde, kesilen parcalar genellikle yercekimiyle asag1 diiser ve nadiren

tekrar tekrar kirilir, bu nedenle verimliligi asag1 dogru tarama yonteminden daha ytiksektir.

Asag1 dogru tarama yonteminde pilot delik, sondaj takiminin ve kesilen kazi malzemesinin gegisine imkan
saglar, bu nedenle kesilen parcalarin asag1 diismesi sondaj takimina zarar verebilir. Ancak yukar1 dogru
tarama yonteminde pilot delik, yalnizca kii¢iik ¢apli kilavuza ihtiya¢ duyan matkap dizisinin gegmesi i¢in
islev goriir, bu nedenle pilot deligin delme hiz1 daha fazladir. Yukar1 dogru tarama ile pilot delik agmak ve

delik sapmasini kontrol etmek, asagi dogru tarama yapmaktan daha kolaydir. Asagi dogru tarama
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yonteminde, sondaj dizisi pilot delme sirasinda sikigma altinda oldugundan ve kolaylikla biikiildiigiinden,

deligin kalitesini kontrol etmek zordur ve delme derinligi simirhidir.

Yukar1 dogru tarama yonteminde, operator ve isciler, sondaj makinesini iist seviyede calistirdigindan,
caligma kosulu asag1 dogru tarama yontemine gore daha giivenlidir. Asagl dogru tarama yonteminde ise
pasa temizleme ve delme islemleri alt seviyede yapildigindan, calisma kosullar1 diger yonteme gore iyi
degildir.

Asagidaki Cizelge 3- 1'de yontemlerin karsilagtirmasini 6zet halinde verilmektedir.
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Tarayici

Basyukari | Makinenin . . . . Kazilan
sondaj kuruldugu P|Io.t. dflg' kavfgmn Tata'?a Tarama Delglv Delgi kayanin Uygulanma Avantaj Dezavantaj
. . . yonu degisme yonii modu uzunlugu | capi kosulu
makinesi pozisyon alinmasi
konumu
Sondaj dizisinin | Kazilan kaya pargalarinin
agirhgi kaya cikariimasi ve delme
Kazi sonrasi kirmada yardimci | islemi birbirini etkileyebilir.
olusan pasa Hem Ust olur, boylece Tarama sirasinda kayalar
Asagi Asadidan ) Ustten Cok alt seviyeye | kotta hem alt | enerji tasarrufu | tekrar tekrar kirilir. Delme
dogru Asagi seviye ag Ust seviye y asamall <200m 1,2m duser ve kotta erigim saglanir. verimliligi dusuktur.
yukariya asagiya - - o .. )
tarama tarama yukleyiciler yolu Yaptigi ise gore Tarama birgok kez
tarafindan olmalidir distk glce, yapildigindan ve hiz
nakledilir. nispeten kiiguk | disuktir. Sondaj deliginin
boyuta ve agiriga | dogrulugunu saglamak
sahiptir. zordur.
Delme islemi ve
kesme kaldirma
islemi iki farkli
seviyede ayri ayri
Hem Ust gercgeklestirilir.
N Tek kotta hem alt | Calisma kosullari | Pilot delgi yapmak zordur
;{g\l,(iag Y:k:flldgn Alt seviye Aiakglr?a: asamali 1000 m 7m kotta erigim iyidir. Jeolojik ve pek ¢ok yardimci
y sagly y y tarama yolu kosullarin etkisi ekipmana ihtiya¢ duyulur
olmahdir azdir. Sondaj
Yukari kuyusunun
dogru sapma hatasini
tarama kontrol etmek
kolaydir
Asagi seviye | /539198 | A\ gy Uit | <100 1
sagl seviye yukariya seviye asamall m m Sadece alt - - Kuyu agma Makinesinin
tarama - Ust kotta erigim PP .
kotta erigim o gucu yUksektir. Tarama
olmadiginda . ;
- - Tek yolu kullanilabilir kazisi ve delgi islemi
Yukari Pilotdelgi | A seviye asamall <100m 1m olmalidir birbirini etkileyebilir
seviye yok tarama

Cizelge 3- 1: Tarama yoOniine gére kuyu agma makinelerinin karsilastirilmasi [7]
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3.4. Basyukar1 Kuyu A¢cma Makineleri Hakkinda Bilgiler:

Pilot delik asag1 seviyeye ulastiginda tricone bit, genisletici baglik ile degistirilir. Genisletici baslik donerek
ve yukari ¢ekilerek delik biiyiitme islemi saglanir. Kirllan malzeme asagi seviyeye dokiiliir ve bir ytikleyici
ile disar1 taginir. Yukar1 ¢ekme isleminde delik ¢capt 6 metreye ve delme derinligi 1000 metreye kadar

cikabilir. Bu sistem en ¢ok havalandirma kuyularinin, cevher gegisi ve personel tasimasi amaciyla agilan

kuyularin yapiminda kullanilir.

Asagi Genisletme Yukari \
Yonli Basliginin, Y= Yonli
Kilavuz Matkap ile 3 Genisletme
Delgi Degigimi 8 Taramasi
=
S| @
x Q"Z.
| —
Q
b= !
\ o
B Delgi Dizisi Genisletme Bashgi
Matkap

(N

Basyukar1 kuyu agmaya ek olarak farkli amaglarla diger dikey mekanik kuyu kazma yontemleri de

gelistirilmistir. Bu yontemlere kisaca deginmek gerekirse;

Sekil 3- 5 : BKAM ile kuyu agma agsamalari [1]

e Kutu deligi sondaji (Box hole);

e Kor kuyu sondaj1 (Blind Hole);

e Asag tarama (Down reaming);

e Asag yonde pilot delgi, Asagi tarama (Pilot down, Ream down);

e Yatay delme (Horizontal Hole)
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3.4.1. Borulamah Basyukari1 Kor Kuyu (Box Hole)

Kutu deligi sondaji, yer altinda bir seviyeden iistte bulunan bir seviyeye erisimin sinirli oldugu veya hig
olmadig1 yerlerde kuyu kazmak i¢in kullanilir. Burada makine alt seviyede kurulur ve tam ¢apli Basyukari

kuyu agilarak yukar1 dogru delinir.

Yukar1 dogru sondaj yapilirken, sondaj takiminin salinim ve biikiilme gerilimlerini azaltmak ve sapmay1
en az seviyede tutmak i¢in delici sondaj dizisine belirli araliklarla dengeleyici amaglh olarak stabilizatorler
eklenir. Delme esnasinda kesilen parcalar yercekimi ile delikten asagi diiser ve makine iizerinde bulunan
oluk vasitastyla pasa dokiim alanina yonlendirilerek makinenin g¢alistig1 alt seviyede kazi malzemesi
toplanir. Kutu deligi sondaji, sekilde gosterildigi gibi dnceden delinmis bir pilot delik ile veya pilot delik

olmadan tamamlanabilir.

e

N

Kor delik tarayici

Onceden delinmis \

kilavuz delik

Matkap ucu

Delici boru Kor delik tarayict

Kesilen pargalar Delici boru

Dengeleyici Kesilen pargalar

Dengeleyici

Sekil 3- 6 :Solda, es zamanh kilavuz delgi ve tarama kazisi, sagda kilavuz delgi sonrasi tarama kazisi [9]

3.4.2. Kor Kuyu Delme (Blind Hole)

Kor kuyu sondaji, dngoriilen yiikseltinin iist seviyesine erigimin oldugu, ancak alt seviyeye erigimin sinirli
oldugu veya hi¢ olmadig1 durumlarda kullanilir. Kér kuyu delme iglemi, 6zel bir baslik gerektirmektedir.
Bu sistem ile pilot delik ve tarama ayn1 anda yapilir. Tarayici baslik yukar1 dogru dondiiriilerek ittirilir ve
kirilan malzeme asag1 diiser. Sekilde gosterildigi gibi tarayic ile stabilizer arasinda agirliklar eklenir. Kazi
sirasinda kesilen parcalar1 kuyudan ¢ikarmak i¢in tipik sondaj teknigi kullanilarak ters sirkiilasyon sistemi
veya bir vakum sistemi kullanilir. Bu delme isleminin uygulanabilir ¢cap1 0,6 metreden 1,8 metreye kadar

degisiklik gosterebilir.
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Dengeleyici

=

Sekil 3- 7 : Kor kuyu kazisi [8]

3.4.3. Asag Tarama

Asag1 Tarama, geleneksel bir pilot deligin delinmesiyle baslar ve ardindan sekilde gosterildigi gibi {ist
seviyeden alt seviyeye dogru tarama yapilarak nihai tarama ¢apina ulasilir. Pilot delik capindan daha biiytik
caplara tarama yapilarak bu sekilde erisilebilir. Daha biiyiik caplar, geleneksel olarak kilavuz bir pilot

delginin taranmasi ve ardindan asag1 tarama yaparak genisletilmesi ile elde edilebilir.

Tarama sirasinda, kazilarak kesilen parcalar pilot delikten veya tarama yapilmis delikten asagiya dogru
cekilir ve alt seviyeden cikarilir. Yeterli asagi tarama itme kuvveti ve torku saglamak i¢in asagi yonde
tarama, donmeyen bir tutucu ve itme sistemi ve sondaj hatt1 tarafindan tahrik edilen bir tork arttiran disli
kutusu ile donatilmistir. Ust ve alt stabilizatdrler diizgiin hatta ¢entik yaparak kesimi saglar ve delici sondaj

takiminin salinimlarini azaltir.
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Sekil 3- 8 :Asagi tarama (Down reaming) [8]

3.4.4. Asag Pilot -Tarama

Delik agma olarak da bilinen bu yontem, mevcut bir pilot deligi kii¢lik capl bir tarayici ile biiyiitmek i¢in
kullanilir. Islem pilot delik delmeye benzer, tek fark pilot ug yerine kiigiik bir tarayici1 kafa kullanilmasidar.
Kiiciik capi tarayici kafa, delme islemine kilavuzluk etmek i¢in mevcut pilot deligi kullanacak sekilde

tasarlanmustir.

Biikiilmeyi onlemek i¢in tarayici kafanin arkasindaki sondaj dizisinde dengeleyici stabilizerler kullanilir.
Asagidaki sekilde gosterildigi gibi pilot asagi, Tarama asag1 delik agma sadece standart tarama sisteminin

pratik olmadigi veya imkansiz oldugu durumlarda goreceli olarak kiiciik ¢caplarda kullanilir.
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/ Asag yonde kilavuz Asag yonde tarama

Sekil 3- 9 : Asagi pilot-Tarama (Pilot- Reaming Down) [8§]

3.4.5. Yatay Delme

Bu delme sistemi 6zellikle delme — patlatmanin yasak oldugu ve TBM lerin biiyiik ve hantal kaldig1 kentsel
insaat projelerinde etkili bir sekilde uygulanabilir. Oncelikle yatay bir pilot delme islemi yapilir. Pilot kuyu
hedefe ulastiginda, diger delme islemlerinde de oldugu gibi pilot baslik, genisletici baslik ile degistirilir.
Delme islemi yatay olarak yapildigindan bu sistemde, kirilan malzemeyi disar1 atabilmek i¢in 6zel bir
genisletici baslik kullanilir. Yatay delme isleminde tipik ¢ap araligi 0,6 metre ile 4,5 metre arasindadir. Bu
tip delme islemi genel olarak kablo gecis kanallarinin, kagis tlinellerinin ve kanalizasyonlarin
yapimlarinda, ¢evreye zarar vermeden bagarili bir sekilde uygulanabilir. Bu tip delme isleminde kaya

durayliliginin yiiksek olmasi gereklidir.
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Sekil 3- 10 : Yatay Kuyu (Horizontal Shaft) [8]

Sekil 3- 11 : Yatay delme kurulumu [9]
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3.4.6. Lastik Tekerlekli Mobil Basyukari1 Makinesi:

Sekil 3- 12 :Rhino 100 bagyukar delgi ¢alismasi ve kurulum agamasi [10]

Konvansiyonel Basyukari makinelerine gore kisa siirede mobilize olabilen ve ¢cabuk kurulum yapilabilen
yeni nesil basyukar1 kuyu agma makineleri 2010'1lu yillardan itibaren denemeleri yapilmis ve artik seri
iiretime gecirilerek kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle slot deliklerin delinmesi i¢in tercih edilmekte ve
iiretimi klasik simba/longhole/boxhole gibi makinelerle yapilan delgi performansi ile kiyaslayinca 1'e 3

oranda arttirdig1 gozlenmistir.

Rhino 100 (Sandvik) yeni nesil BKAM modelleri bu uygulamanin onciisii olarak maden iiretim

verimliliklerini arttiran bir etki gostermektedir.
e BKAM'in tiim donanimlar1 bu makine ile techizat iizerindedir.
e Yalnizca bir operatdr makineyi kullanabilir.
o Degistirilebilir sondaj modiilleri vardir.
e ) 660/750 mm ¢apinda yukar1 yonde ve 100m kuyu agabilir
e (01060/1420 mm ¢apinda asag1 yonde 300m kuyu agabilir
o 15 dakikalik kurulum ve demobilizasyon yapabilir
e Calistirma i¢in yalnizca elektrik ve yikama suya ihtiya¢ duyar.
o Lastik tekerleklerin lizerine oturur — beton yastiga, ankraja gerek yoktur
e Entegre camur isleme ve toz bastirma ile rahat bir ¢alisma konforu vardir.
e Doner ve tesviye kabini bulunmaktadir.

e Yalnizca 100kw kurulu giicii vardir.
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Slot delgi Uzun Delgi Makineleri Mobil BKAM
Geleneksel BKAM
operasyonu (Simba/Longhole/Boxhole) Rhino 100
Aylk lretim 140 metreye kadar 155 metre 336 metre
Slot delgi sayisi
o adet 6-7 adet 14-15 adet

Slot/ay

Cizelge 3- 2 :Rhino 100 ile muadil makinelerin tiretim kiyaslamasi [10]
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4. GELENEKSEL BKAM HAKKINDA BiLGILER VE URETICIiLERIN
KULLANIMA SUNDUGU MAKINELERIN OZELLIKLERIi

Basyukar1 kuyu agma makinesi (BKAM) ile Basyukar1 kuyu agma yontemi olduk¢a hizli ve emniyetlidir.
Makine dikey, yatay ve egimli kuyularin insasi i¢in gelistirilmistir. Madencilik ve insaat projelerinde 0,6m
ila 6,0 m capinda ve 1.000 metreye kadar uzunluktaki deliklerin agilmasinda kullanilir. Madencilikte
agirlikli olarak malzeme ve insan nakliyesi kuyulariin ve 6zellikle havalandirma kuyulariin agilmasi gibi
islerde kullanilmaktadir. Hem madencilik hem de insaat alaninda ihtiya¢ duyulan kuyularin agilmasinda

diinyanin dort bir yaninda BKAM kullanimi yayginlagmastir.

BKAM™nin tiim temel bilesenleri birbirine civata yardimi ile birlestirildiginden kurulumu, montaji ve
bakimi hizli ve basittir. Rotasyon iinitesine bagli olan millerin de civatalar ile tutturulmus olmasi, kilavuz
deliginin genisliginin kolaylikla ayarlanabilmesini saglamaktadir. Sistemde kullanilan malzemeler standart
bilesenlerden olusur. Bu o6zellik, sisteme yiiksek esneklik saglar ve bilesenlerin kolay bulunabilme
avantajini beraberinde getirir. Bagyukar1 delme basligi, kesicilerin degistirilmesi ile birlikte degisik kayag
cesitlerine gore ayarlanabilme imkanina da sahiptir. BKAM'nin delme sisteminde kullanilan karbiir
butonlar uzun émiirlidir (Kayag 6zelliklerine bagh olarak ortalama 250m) ve miimkiin olan en yiiksek

delme hizin1 saglar.

Biiyiik ¢apli BKAM tarama (Reamer) basliklariin 6zellikleri, boyut veya agirlik kisitlamalarinin oldugu

projeler i¢cin uygundur. Tarama bagliklar1 i¢in ihtiyaca gore ¢esitli genisliklerde segenekler mevcuttur.
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4.1. BKAM Sisteminin Temel Faydalar
e Giivenlik:

Calisilacak alan Onceden hazirlanabilir. Kirllan malzemenin dokiildiigii alanda kimsenin bulunmasi
gerekmez. Calisma alanindaki ¢evresel etkiler yok denecek kadar azdir. Patlama tozu, egzoz gazi, yag

buhar1 yoktur. Giiriiltiisii, patlatma yontemi ile kiyaslandiginda ¢ok diisiik seviyelerde kalir.
e Hiz:

Miimkiin olan en hizli ve etkili yontemdir. Geleneksel yontemlere gore 3 kata kadar daha hizlidir. Pilot
delgi i¢in hedeften sapma olmasi istenmez ise RVDS kullanilmas1 gerekli olacaktir. Bu durumunda 10-15
m/giin kullanilmaz ise 15-20 m/giin ilerlemek miimkiindiir. Tarama agamasinda ise genellikle pilot delgi
ilerlemesinin yaris1 kadar bir hizla kaz1 yapilmasi beklenir. Modern Bagyukar1 modellerinin bir yardimci

is¢i ile desteklenmesi halinde sadece tek bir operator tarafindan kullanilmasi miimkiindiir.
o Kalite:

Acilan kuyunun kesiti yuvarlak, duvarlar ise piirlizsiizdiir. Bu sekilde miimkiin olan en iyi kesitte ve
stirtlinme kayb1 en az olacak havalandirma kuyular1 acilabilmektedir. Cevher ve yiik asansorleri, tiip ve

merdiven gegisleri i¢in en ideal kuyularin agilmasina imkan saglar.
e Delinecek Kayacin Durumu:

Sert kayaclarda geleneksel yontemler ile kuyu acgilmast ¢ok zordur. BKAM, en saglam kayag
formasyonlarinda bile bagarili olur. Delme esnasinda asir1 sokiilmelere neden olmaz. Herhangi bir darbe

ya da patlatma olmadigindan titresim yaratmaz.

e Calismasi:

Fiziksel olarak zorlu bir is degildir. Sistemin tasinmasi, kurulmasi ve ¢alistirilmasi oldukca kolaydir.
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4.2. Kapasitelerine gore BKAM Modelleri

/ Kapasitelerine gore RBM Modelleri \
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Sekil 4- 1 :Kuyu ¢api-derinligine gore BKAM modelleri [1]

4.2.1. Kuyu Cap1 1,5-1,8 m Arasinda Olan Makineler

Kiigtik capli ve boyutlu grup makinelerdir. Bu makineler boyutlar1 kiiciik ve tasarimlar algak olacak
sekilde tasarlanmiglardir. Tasinmalari kolaydir ve ¢alisma alaninda biiylik hazirliklar gerektirmezler. 1,5-

1,8 metre (60”- 72”) ¢ap araliginda kuyular acabilmektedir. [11]

Yeni gelistirilmis modellerde hassas parcalar makine gévdesinin i¢ine yerlestirildiginden korunaklidirlar.
Bu makineler rotasyon i¢in tipik olarak hidrolik motorlarla donatilmistir. Kiigiik capli BKAM Makineleri,
civatalarla diizlestirilebilen bir taban plakasi tizerine monte edilebilir. Kurulum i¢in beton temele gerek
duyulmaz. Paletli ya da rayli sistem {izerinde tasinabilir, bir kizakla c¢ekilebilir, LHD yiikleyici ile
tagiabilir. Acisal olarak 0-90 derece araliginda her yonde basyukar1 kuyu agma kapasitesine sahiptirler.

Bunun yani sira bulundugu pozisyondan ¢ift yonlii kuyular agabilen modelleri de mevcuttur.
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4.2.2. Kuyu Cap1 2,4 — 3,0 m Olan Makineler

Diinyadaki basyukar1 kuyu agma makinelerinin biiyiik bir ¢ogunlugu bu araliktadir. Uygulamalarin
gereklerine bagl olarak daha gii¢lii ara modelleri de gelistirilmistir. Bu seride tahrik sistemi tipik olarak
DC’dir yani makineler rotasyon giicli i¢in DC motorlar kullanmaktadir. Diger taraftan hidrolik tahrikli
makineler da mevcuttur. DC motor, kumandalara ve otomatik fonksiyonlara en 1yi ve en hassas tepkiyi
verir. Bunlarin hepsi 2,4 — 3 metre (96”-140) kuyular agilirken son derece 6nemlidir. Basyukar1 kuyu
acma makineleri saglam sasi yapisina sahiptir. Bu sayede bu makineler, elverisli formasyonlarda 3

metrenin (120”) tizerindeki ¢aplara sahip kuyular yiiksek performansla agabilirler.

4.2.3. Kuyu Cap1 3 Metrenin Uzerinde Olan Makineler
Bu makineler genis basyukar1 kuyular agmak i¢in tasarlanmastir.

Giiniimiizde bu makinelerin en tipik ¢aplar1 3,1 metre (10ft) ve 3,6 metredir (12 ft). Bu kapasitedeki eski
nesil makinelerin boyutlar1 ¢ok biiyiiktiir ve yer altt operasyonlar: i¢in uygun degildirler. Yeni model
tasarimlar hem gii¢lii hem de kompakttir. Bu sayede hem yer iistii hem de yer altinda basariyla
kullanilabilmektedirler. Bu makinelerde, hidrolik veya DC tahrik sisteminin uygulamaya goére avantajlari
son derece onemlidir. DC motorlar, kumandalara ve otomatik fonksiyonlara en iyi ve en hassas tepkiyi

vermektedirler.

4.3. Basyukar:1 Kuyu A¢ma Makinesinin Kazi1 Yapma Prensibi
Basyukar1 Makinesinin ana amaci kaya kazis1 yapmaktir.
BKAM’ni, diger ekipmanlardan ayiran ana fark, kayay1 mekanik olarak kirmasidir.

Bagyukari, donme ve kirma giiciinii ayn1 anda kullanan bir delme metodudur. Genisletme baslig1 donerken,
kayaya cok yiiksek bir baski kuvveti ile bastirilir. Bunun sonucunda genisletme basliginin her bir

dontisiinde 0,3 — 2 mm arasinda bir penetrasyon (ilerleme) saglanir. [1]
Basyukar1 kuyu agma islemi sirasinda iki ana prensipten yararlanilir;
e Krater Olusturma

e Keserek Kirma
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Sekil 4- 2 :Tarayici kafa ve kesme mekanizmasi [1]

4.3.1. Kirater Olusturma

Krater olusturma, kaya lizerinde delici ucun kontak alaninin hemen altinda yer alan bdlgede yarattigi kirma

olay1 i¢in kullanilan bir terimdir.

Eger kayacin tek eksenli basing dayanimini yenecek miktarda bir baski uygulanirsa, tungsten karbiir uglarin

temas ettigi bolgenin hemen altinda, kaya istenilen sekilde ufalanir ve bir krater olusur.

Sekil 4- 3 :Krater olusturarak kesme

4.3.2. Keserek (Kerf) Kirma

Yeterli baski kullanildig1 zaman, yan yana yerlestirilmis olan tungsten karbiir butonlu sirali kesici uglarin

olusturdugu yanal catlaklar, alt tarafta birleserek kaya¢ ylizeyinden daha ¢ok par¢a koparilmasini saglar.

* Yan catlaklar veya keserek kirma, Bagyukar1 uygulamasindaki en temel kaya kirma etkisidir.
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Sekil 4- 4 :Keserek kirma mekanizmasi

Delme performansinin optimize edilmesindeki ana amag, en iyi kesici u¢ Omrii ve ilerleme hizi

kombinasyonunu saglamaktir.

ﬂERF KESEREK KIRMAGRAFIGI \
g
2
i
-
B
=
z
= —
= ptimum calisma alam
Kirmanin basladig yer
\ ° DONUS BASINA BASKI - YUKSEK/

Sekil 4- 5 : Keserek kirma grafigi
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4.4. Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinesi ve Aksesuarlari

Bagyukar1 kuyu agma makinesi ile uygulanan yontem acilan pilot deligi geri dogru genisleterek kuyu
kazmak tizerine kuruludur. Doner tip sondaj makinelerinde, donme torku ve eksenel kuvvet, dairesel bir
delik olusturmak i¢in sondaj borusu boyunca matkap ucuna (Basyukar1 kuyu agma makineleri i¢in pilot
delici ug, matkap ucu olarak adlandirilir) uygulanir. Genel olarak, kesilen pargalar basingli su yardimiyla
delikten ¢ikarilarak geri doniis havuzunda biriktirilir. Bagyukar1 kuyu agma makineleri ile pilot deligin
yapim siireci, bagyukar1 kuyu agma yontemine eklenen geri tarama islemi disinda geleneksel sondaj
makineleri ile aynidir. Pilot delik alt seviyeye eriserek kayacin i¢inden disarn ¢iktiginda matkap ucu
cikarilir ve yerine genis ¢apli bir tarama baglig1 takilir. Tarayict kafa dondiiriiliir ve delici iinitesine dogru
geri ¢ekilir ve bu sekilde biiyiik ¢apli bir kuyu olusturulur. Komple bir basyukar1 kuyu agma makinesi seti,
asagida 4.4.1 ve 4.4.12 boliimleri arasinda detaylica sunuldugu iizere sondaj makinesi, sondaj dizisi ve

yardimci sistemi igerir.

RAISE BORING MAKINESI
Yerleske Plam

Raise Bore Makinesi

4 =
N\ | Operatér Kumanda Paneli
Boru Yiikleyici Rx .

[l
I

ol m

0
0

Sekil 4- 6 :Yeraltt BKAM yerlesim plan1 goriinimii

4.4.1. Kilavuz Matkap Ucu (Pilot Bit)

Pilot sondaj sirasinda kayalar1 par¢alamaya yarayan dnemli bir delici aksesuardir. Belirli zemin kosullarina

bagli olarak cesitli tipte uglar mevcuttur. 311 mm capinda tricone bit agirlig: 100 kg dur.
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Sekil 4- 7 :Tricone kilavuz matkap ucu (311 mm)
+  Onerilen maksimum ¢alisma ug yiikii: 3 ton (6 600 Lbs) x ing cinsinden ug ¢ap1

136,75 kN

4.4.2. Kesici (Cutter)

Kayalar1 dogrudan parcalamak i¢in tarayici kafasina semerler iizerinde monte edilir. Tungsten karbiir
butonlu sirali kesiciler yataklanma sekillerine gore isim alirlar. Masurali rulman, Konik Makarali Rulman,
Cubuklu ve Bilyali Kilit Rulman gibi farkli dayanimda kaya tiplerine gore kesici tipleri vardir. Saglam
kayalarda kesiciler lizerindeki sira dizisi sayis1 fazla olan kesiciler kullanilir. Bir standart CMR 41 kesici

126kg agirhigindadir.

. Onerilen maksimum galisma kesici yiikii ......27 ton (60 000 Lbs- 265 kN)

Sekil 4- 8§ :Kesici tipleri ; dort ve bes sirali kesiciler [6]
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Sekil 4- 10 : Kesici karbiir boyutlari [13] ve kesicilerin oturdugu semer [6]

4.4.3. Standart Boru (Rod)

Hem pilot delgi hem de tarama sirasinda delik i¢inde kullanilan standart borularin kalitesi delginin basarili
olmasi i¢in 6nemlidir. Kaya kirma asamasinda itme, gerilme, tork vb. iletimi islevini goriir. Boru iginden

tricone bite iletilen basingli su ile pilot delgi sirasinda 6giitiilen malzeme disar1 atilir.

Yiiksek mukavemete sahip olmali, akma dayanimi ve ¢gekme mukavemeti degerlerinin sondaj dizisi i¢inde

tarama yiikiinii karsilayacak seviyede ve es deger olmasi gereklidir.

Ornek olarak; 10 inch ¢apinda standart bir boru, 1524 mm uzunluklu 254 mm ¢apinda standart silindirik,
islenmis bir celik boru agirligr 416 kg gelmektedir. (Yiiksek mukavemetli alasimli ¢elik- 30CrNiMo8)
Kuyu derinlik ve caplarina bagl olarak farkli kapasitedeki BKAM'larda kullanilmak {izere degisik

caplarda mukavemet ve alagim 6zellikleri i¢in farkli dlciilerde borular kullanilmaktadir.
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Sekil 4- 11 : BKAM standard delgi borusu (rod) [8]

4.4.4. Dengeleyici (Stabilizer)

Dengeleyici-Sabitleyici boru islevi géren, Sondaj dizisini destekleyici borudur. Ornek olarak; 311 mm
capinda 1524 mm uzunlugunda stabilizer 670 kg agirligindadir. Stabilizatorler, kesme bilesenlerine bitisik
olarak sondaj dizisine baglanir. Pilot delik sapmasini azaltirlar, pilot deligin tam 6l¢ii ¢apini korurlar ve

basyukari tarama sirasinda sondaj dizisindeki biikiilme gerilimlerini azaltirlar.
Bagyukar1 delmede iki stabilizator tipi kullanilir
- Tarayici stabilizer

- Asinma tabakal1 kanalli (diiz-spiral) stabilizer

Sekil 4- 12 : BKAM dengeleyici boru tipleri (Stabilizer) [8]
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Sekil 4- 13 :Boru tutucu ile dengeleyici borunun sondaj dizisine eklenmesi

4.4.5. Tarayici (Reamer ve Stem)

Tarayic1 kafa, pilot delgi tamamlandiktan sonra pilot bit ¢ikarilarak delici takima takilir ve kuyu hatti
boyunca zemini taramak i¢in kullanilir. Belirtilen zemin kosullarina ve projenin ihtiyaglarina bagl olarak
cesitli caplarda gesitli tasarim tiplerinde tarayici kafalar mevcuttur. Nakliye kriterleri de dikkate alinarak 3
m’den biiyiik ¢aplar ana govdeye eklenebilir ve genisletilebilir sekilde tasarlanirlar. 2440 mm capinda bir
tarayict kafa 6,850 kg agirligindadir. Uzerinde 14 kesici ve kesicileri tarayici kafaya baglayan semerler

yerlestirilir.

Sekil 4- 14 :Tarayici kafa-kesiciler ve stem

Reamer delici takim dizisine stem vasitasi ile baglanir, bagyukar1 tarama isleminin kritik pargalardan
biridir. 311 mm ¢apinda bir stem 1086 kg agirligindadir. Bunlar yiiksek mukavemetli ¢elikten yapilir ve
sondaj dizisini kafaya baglayarak, itme ve doniis giiclinii Bagyukar1 delme makinesinden kafaya biiyiik bir

stres altinda aktarir. Stem, sondaj borusuna doner omuzlu disli bir cihaz baglantisiyla baglanir. Stem
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tasarimlar1 yillar i¢inde degismistir ve sektorde halen bir dizi farkl tip kullanilmaktadir. Bunlar kaynak,
Taperlok, Bikon ve flangli stem olarak bilinir. Stemlerin ¢ogu taratici kafadan ¢ikarilabilir, boylece nakliye
boyutlar1 azalir ve farkl pilot delik boyutlar1 ve Basyukar1 delik agma makineleri i¢in tek bir tarayici kafa
yeterli olur. Stemin {ist kism1 tarama sirasinda pilot delik i¢inde kalir ve bir dengeleyici gorevi gorecek
sekilde tasarlanmistir. Pilot delikteki kayaya siirtinmeden kaynaklanan asinmay1 azaltmak i¢in aginma

pedleri kullanilir.

Stem imalatinda son derece sert metal alasimdan ¢oklu kaynak gecisleri veya tungsten karbiir uclarla

gomiilli nerviirler kullanilir sert yiizliidiir.

O
CRH 2 660 2 1.050
CRH 3 950 - 1.450
CRH 3 1.060 - 2.700
CRH 3 1.084 g 2.700
CRH 4 1.420 6 3.400
CRH 5 1.524 8 4.250

CRH 6/ 6S 1.829 10 5.100
CRH 7/7S 2.134 12 5.900
CRHS8/8 /8L 2 14 6.850
CRH 8D 2.447 14 7.100
CRH 9L 2.749 14 8.150
CRH 10D / 10SD 3.094 16 10.550
CRH 1CE 3.131 16 11.500
CRH 1CE 3.500 18 14.000
CRH 10E 3.824 20 15.250
CRH 10ED 3.500 18 14.000
CRH 10ED 3.687 2 15.050
CRH 10ED 3.824 20 15.250
CRH 10ED 4.042 22 16.850
CRH 10SE 3.047 16 11.925
CRH 10SE 3.372 18 14.075
CRH 10SE 3.696 20 15.325
CRH 12E 3.534 18 22510
CRH 12E 3.840 20 25.150
CRH 12E 4.146 22 26.670
CRH 12E 4.500 24 28.000
CRH 12E 5.000 26 30.550
CRH 12E 5.100 26 30.550
CRH 12E 5.520 32 36.600
CRH 12E 5.876 36 38.450
*Tarayia kafa, tagtytcrmili, kesiciler ve semerleri dahil agrliklar- Sandvik

Cizelge 4- 1 :Standart olarak {iretilen tarayici kafa olgiileri-Sandvik [9]
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Sekil 4- 15 :Tarayici kafa ve stem baglantisi

4.4.6. Kumanda Paneli (Control Console)

Sekil 4- 16 : Operator kabininde bulunan kumanda paneli

Tiim ¢alisma kontrolleri, en iyi sondaj konumuna yerlestirilebilecek sekilde tasarlanmis olan operator

konsolunda toplanmastir. [8]

e Kumanda konsolu iizerindeki diigme anahtar ve joystikler ile operatér makineyi zemine gore
yoOnetir. Makinenin pilot ve tarama modunu dontis hizin1 (rpm), uygulanacak kuvveti (kN) ve torku
(kNm) kumanda konsolu ile ayarlamak miimkiindiir. Pilot delgi ve tarama i¢in konsol iizerinde
onceden belirlenmis araliklar i¢inde hareket edilebilir. Karsilagilan zemin kosullarina gére operator
ayarlar degistirebilir. Homojen bir formasyonda c¢alisma olmuyor ve karmasik bir zeminde delgi
ve tarama yapiyorsaniz kumanda konsolu ve {izerindeki gostergeleri takip ederek dogru komutlarla
makine yoOnetilebilir.

e Buna ilave olarak su pompasini, rod tutucu (rod handler) ile rod eklerken haznede dizili borusu
alarak makinenin ¢ene tutucuna getirme hareketini, tersi sekilde sokiilen borusu yerine koyma
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hareketini, makinenin asag1 yukar1 hareketini, cene agma kapama hareketlerini, kizak agma kapama
hareketlerini kumanda konsolu ile operator yapabilir.

Delme parametreleri konsola kaydedilir, boylece operatér daha dnce kullanilan parametrelerle
karsilastirma yapabilir. Pilot delme parametrelerinin ¢iktisi, tarama isleminde yol gosterici olarak
operatdriin isini kolaylastirir.

Modern sondaj makinesi kontrol sistemi (RCS), Bus kablosuna bagli tim modiiller arasinda dijital
iletisim icin bir Kontrol Alan1 Ag1 (CAN) igerir. Makine ve ekipmanlar1 iizerinde bulunan sensorler
vasitasiyla ekrana ariza/sorun giderme ve/veya dikkat cekici ikaz mesajlart gelir. Operator bu
mesajlara gore ilgili ekipman ile sorun giderici aksiyon i¢in teknik personele haber verir.

Modern Smart olarak adlandirilan yeni nesil basyukari kuyu agma makinelerinde kumanda
panelleri operatorlere kullanim kolayliklar1 da saglamaktadir.

Kuyunun proje yonetimini ve kullanilan sondaj araglari yonetimini uygulama programlar ile
yapmak miimkiindjir.

Sondaj sirasinda otomatik 6l¢iim ve sondaj siirecindeki geg¢mis olaylarin kolayca aranmasi
miimkiindiir.

Operatoriin farkli kaya kosullarinda verimli bir sekilde sondaj yapmasina yardimer olmak igin
gelismis Ozellikler ile donatilmistir.

Ayrica, zorlu calisma sahasi kosullarinda daha giivenli ve kolay kullanim i¢in entegre kamera
kontrolii vardir.

Cesitli gostergelerden gelen net ve kapsamli bilgilerle siire¢ gorsellestirmesi i¢in farkli alternatifler
ve grafikler araciligiyla sondajin kontrol edilmesi yoluyla elde edilir:

Grafikler sondaj siirecini ve rotasyonel sondajin dongiisel yapisini gorsellestirir.

Gergek zamanli gostergelerle az dnce ne oldugunu tahmin etmek yerine grafiklerden gorerek

O0grenmeyi saglar.

4.4.7. Su Pompasi

Bagyukar1 kuyu agma islemi sirasinda geleneksel sondaj teknigi geregi basingl su kullamlir. Tlk

kullanima sunulan suyun pH: degerinin 8 ve berrak temiz olmasina dikkat edilmelidir. Suyu bir tanka

yerlestirilmis besleyici su pompasi vasitasiyla hazneden alip makineye, makineden borular vasitasi ile

pilot delici tricone bite aktarilir. Pilot delgi sondaji yapilarken, basingla gelen su hem delici dizisini

soguturken hem de 6giitiilen kayanin kirintilarini boru ile zemin arasindaki bosluktan yukar1 hizla

cikmasina imkan saglar. Makine kapasitesine gore degismekle birlikte orta segment bir makine i¢in

pilot delgi sirasinda kuyu i¢inde en az 6 bar basingla 1200 1t/dk suya ihtiya¢ duyar. Tarama agamasinda
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ise 250 It/dk su hem toz bastirma hem de delgi dizisi ile kesicileri sogutmak i¢in yeterli olur. Bunun
i¢in kuyu derinligine ve ¢ikan malzemenin yogunluguna da bagl olmak kaydiyla 350m derinlikli bir
kuyu agma isi i¢cin 18 kW kapasiteli bir su pompasi yeterli olur. Kuyu iginde catlaklardan kagan su
miktar1 kadar su tanka beslenir. Geri donen su, i¢indeki kirmtilarin ¢okelecegi bir havuzdan alinarak

yeniden kullanilir. Bunun i¢in 5,6 kW “lik bir pompa yeterli olur.

Acilan kuyunun zemin ozelliklerine gore farkli amaglarla; kuyu stabilitesini saglamak, kacaklari
azaltmak, bosluklart doldurmak, kuyunun olmasi gerekenden daha fazla acilmasini engellemek,
ogitiilmiis malzemenin kuyudan daha hizli ¢ikisin1 saglamak ve delici takiminin sikismasini

engellemek icin kimyasallar kullanilabilir.

Sekil 4- 17 : Su pompalari (kuyu i¢ine basilan ve devir eden su i¢in) -Flyght
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4.4.8. Elektrik Gii¢ Unitesi

MAIN SWITCH

690-550-500-440-400V
50/60kW
516 kVA (transformer)

300 kW

Sekil 4- 18 : Elektrik gii¢ tinitesi-Siemens

DC, hidrolik veya VF (Degisken frekansli) motor sistemleri kullanilabilir. [8]

Dogru akim (DC): tahrik motor sistemi degisken hizli sont sargili DC motor kullanir. Bu tip
motorlar agik damlamaya kars1 korumal1 olup, maden islerinde kullanilir. Iki vitesli bir disli kutusu
ile kullanilir. DC tahrik sistemi her tiirlii zemin kosulunda ve capi 6 m'yi asan yiikseltilerde
kullanilmistir. Basit bir tasarima, diisiik maliyete ve degisken hizli ana tahrik sistemlerinin yiiksek
giivenilirligine sahiptir. DC tahrik, diisiik devir/dakikaya yiiksek torkun eslik etmesi gereken daha
bliyiik Bagyukar1 kuyu agma islerinde ve tekrarlanan tarama duruslarinin meydana geldigi kirik
zemin alanlarinda performansini kanitlamistir. Degisken devir/dakika ve iyi tork sinirlama kontrolii
nedeniyle DC tahrik, karisik zemin kosullarinda daha biiylik Basyukar1 kuyu ¢aplari i¢in en
uygunudur. Bagyukart kuyu agma makinesi i¢in kullanilan 6zel tasarim motorlar i¢in uzun iiretim
stiresi ve yiiksek maliyet bu segenegin alametifarikasidir. Kiigiik kontrol tiniteleri, yliksek verimlilik
ve diisiik 1s1 tiretimi, yeterli kaynaklara ve teknik bilgiye sahip miisteriler i¢in en iyi se¢eneklerdir.
Hidrolik tahrik motor sistemi: Cok hizli bir disli kutusu ile birlestirilmis bir veya daha fazla
hidrolik motordan olusur. Hidrolik gii¢, hidrolik motorlara bir veya daha fazla yiiksek basingh
hidrolik pompa tarafindan saglanir.

Hidrolik tahrik motor sistemleri, sonsuz delme hizi kontrolii i¢in degisken hacimli pompalarla
donatilmistir. Her bir hidrolik tahrik motoru sisteminin tam konfigiirasyonu, belirli bir Bagyukari
delme makinesine baglidir. Yiiksek verimli motorlarin en son tasarimi, orantili deplasman
sistemlerinin kullanimiyla birlikte, basyukari delme makineleri i¢in tercih edilen segenektir.
Degisken hiz ve iyi tork sinirlama kontrolii ile hidrolik tahrik tiim zemin kosullarinda kullanilabilir
ve normal hidrolik onleyici bakim sistemleri mevcut oldugunda yiiksek giivenilirlige sahiptir.

Ayrica, 1s1 liretimi ve alan birimleri kritik degildir. Hidrolik tahrik motor sistemi, tiim tahrikler
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arasinda en diisiik atalete sahiptir ve sondaj hattini, elektrikli tahriklerde siklikla goriilen yiiksek
durma torklarina maruz birakmaz.

o Degisken frekansh VF tahrik motoru sistemi: AC tahrik motoru sisteminin bazi basitliklerini
tam motor hizi, torku ve konumlandirma kontrolii ile birlestirir. VF tahrik sistemi Robbins
tarafindan gelistirilmistir. VF sistemi devresi, gelen AC maden igletmesinden aldig1 enerji giiciinii
once DC'ye doniistiirerek ve ardindan tekrar AC sinyaline doniistiirerek AC motorunun tam hizini,
torkunu ve konumunu kontrol eder. AC motora giden AC sinyalinin frekansi ve voltaji

ayarlanabilir, bdylece hassas hiz, tork ve konumlandirma kontrolii saglanir.

4.4.9. Hidrolik Gii¢ Unitesi

Bagyukar1 kuyu agma makineleri en iyi performans1 hidrolik veya DC tahrik ile gdsterir. Ayarlamalar
cok hassas ve ¢ok yonliidiir. DC siiriiciiler, yiiksek giivenilirlik ve gereken minimum bakim hizmeti

nedeniyle genellikle daha biiyiik ¢apli makinelerde kullanilir.

Hidrolik gii¢ tinitesi bagyukar1 kuyu agma makine tertibatina ve yardimci bilesenlere hidrolik gii¢
saglar. Bir yag karteri, hidrolik yag deposu ve serit 1siticilarla donatilmis 3 fazli bir elektrik motoru
iceren kizaga monte edilmis bir ¢cergeveden olusur. Biri hizli travers devresi ve digeri besleme sistemi
icin olmak tizere iki degisken deplasmanli pistonlu pompayi ¢alistirir. Ayrica yardimcei ve sogutma

devreleri i¢in bir disli pompay1 da ¢aligtirir.

Gli¢ paketi ile birlikte doniis hatt1 filtresi, 151 esanjorii, havalandirma ve manifold tertibatt monte
edilmistir. Manifold, hidrolik sistemde kullanilan yon kontrol valfleri, tahliye valfleri ve hizli baglanti
kesme kupldrlerinin montaji i¢in hiikiimlere sahiptir. Rezervuar iizerine kombine bir seviye gostergesi
ve termometre monte edilmistir. Kizaga monteli ¢ercevenin kaldirma kulaklar1 vardir. Tamamen
kapal1 veya kanatli kapilarla donatilmis olabilir veya temel bir agik diizende (yani kapali olmayan)

mevcut olabilir. Hidrolik iinite ayrica dahili bir yangin sondiirme sistemi ile donatilabilir.
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Sekil 4- 19 : Hidrolik gii¢ tinitesi-Bosch

4.4.10. Taban Betonu ve Kiris Platform

Sekil 4- 21 : Yiikseltme kirigi ve zayif formasyonda BKAM'1 sabitlemek i¢cin betonarme yapisi

Bagyukar1 kazi i¢in delme islemi baslamadan once bir basyukari kuyu a¢gma makinesinin sahada
konumlandirilmasi ve ekipman yerlesimi planlanmalidir. Benzer gereklilikler olsa da yer altinda yapilacak
bir bagyukar1 kuyu agma isi i¢in galeri / maden stabilitesi de goz Oniine alinarak olabildigince kompakt bir

alanda ¢alisma alani olusturulur.
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Yer iistiinde ise kisitlayici bir durum yoksa daha rahat bir yerlesim imkani olabilir. Makinenin ¢alisacagi

zeminin gevsek malzemeden arindirilmis olmasi ve tizerine kuyu sartlarina ve proje gerekliliklerine gore

hazirlik yapilir. En yaygin kullanilan iki montaj sistemi beton ped ve ¢elik kiristir. Bagyukar1 kuyu agma

makinesinin montaj sisteminin tiirline karar verirken, sahanin yerlesimi ve insaat malzemelerinin

mevcudiyeti gdz oniinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir. Montaj sistemine karar verildikten sonra,

saha diizenine ve bagyukar1 sondaj makinesine 6zgii ayrintili bir tasarimin bir araya getirilmesi gerekir. Bu,

montaj sisteminin makine sistemi tarafindan iletilen maksimum itme ve donme kuvvetlerini giivenli bir

sekilde karsilayacak kadar giiglii oldugundan emin olmasi gereken kalifiye bir miihendis tarafindan

onaylanmalidir. [8]

Montaj sisteminin boyutlar1 ve konumu ile pilot deligin noktasinin ve taban plakalarinin tam
konumu saha yerlesim ¢iziminde belirtilmelidir. Bu monta;j sistemi, BKAM taban plakalarinin veya
alt tabanlarinin monte edildigi kuyu sahasinda beton bir ped dokiilerek insa edilir. Bu sistemler,
yataydan 45 dereceden daha az egim acilarinda kuyu yaparken kullanilir.

Beton altlik sistemleri tipik olarak, pilot deligin yakalanmasina, tarama tahliyesinin drenajina ve
gerektiginde tahliye sisteminin kurulumuna izin vermek icin taban plakalar1 arasinda uzanan bir

gémme kanal ile tasarlanir.

Beton ped sisteminin kullanilmasinin avantajlar1 sunlardir:

BKAM montaj sistemleri arasinda en ucuz olanidir; tasarimi ve insasi nispeten basittir, taban
plakalarinin montaji i¢in diizgiin bir yatay ylizey saglar; betonun ¢elik takviyesi zemin kosullari

cok anormal degilse ve proje gerekliligi yoksa genellikle gereksizdir.

Beton ped montaj sistemleri i¢in tasarim hususlari sunlar igerir:

Beton altligin yiizey alan1 hem BKAM hem de beton altligin tamamlandiktan sonra deligin igine
¢okmesini 6nlemek icin tarama nihai capindan daha biiyiik olmalidir.

Miimkiin olan en iyi temeli saglamak i¢in beton altligin saglam ana kayaya dokiilmesi son derece
Oonemlidir.

Kalitesi ve kalinligi, Basyukar1 delme islemi sirasinda BKAM'dan altliga aktarilan maksimum
yiikii karsilayacak sekilde olmalidir.

GOomme kanalin egimi pilot delgiden ¢ikan kirintilarin delik agzindan geri doniis ve ¢okelme
havuzuna dogru olmalidir.

GOmiilii kanalin her iki tarafindaki iist beton ped ylizeyleri pliriizsiiz, yatay ve aym seviyede
olmalidir. Beton dokiim tesviye hassasiyeti +3 mm/m olmalidir. Bu sapmanin kurulum
asamasindan kaynaklanmasini1 6nlemek agisindan énemlidir.
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e Beton althigin yatay taban plakasi montaj yiizeyleri, taban plakalarinin boyutlarina, araliklarina ve

delik diizenlerine uygun olarak tasarlanmalidir.

BKAM, ¢elik kirig montaj sistemi ile taban plakalari, beton bir tablaya veya dogrudan gémiilii kayaya

ya da gdmiilii bir kuyunun iki ucundaki betonarme tablalara civatalanabilen ¢elik bir yapiya sabitlenir
Avantajlar1 sunlardir:

o Gelecekteki kuyu agma islerinde de ayn1 makine kullanilacaksa tekrar kullanilabilirler.

e BKAM'in ¢ikarilmast ve kuyunun iist kisminin kazilmasi sirasinda tarayict kafa icin destek
saglarlar. BKAM'1 saha zemininden kot olarak yiikselterek pilot deligin daha kolay kazilmasini
saglarken ogiitiilmiis kirmtilarin desarj drenajini ve tahliye sisteminin kurulumunu kolaylastirirlar.

e BKAM'in kirigler iizerinde yiikseklik kazanmasi ile kuyunun son metresinin kazis1 sirasinda
tarayici kafa ve kesicilerin yiizeye ¢ikmast miimkiin olur. Aksi halde yere gomiilii bir seviyede kuyu
acilmaya baglanirsa son metrenin kazisi tamamlanamaz ve kuyunun son kismini kazmak i¢in delme
ve patlatma yapmak ya da kirict kullanmak gerekir. Bu da tarayici kafa ve kesicilerin hasar
gérmesine sebep olur.

e Kaya civatalari tarama alani digina yerlestirilebilir.
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4.4.11. Tasiyrcilar

Sekil 4- 23 : Tastyic1 kumanda paneli ve tasiyici kizak

Tasiyicilar BKAM'i kuyu sahasina gotiiriip getirmek icin kullanilir. Ayrica tasiyicilar, sistem
kurulumu sirasinda BKAM montaji ve kuyu tamamlandiktan sonra BKAM sokiimii i¢in hidrolik

silindirlerle donatilmistir. Farkli ihtiyaglara uygun farkli tipte tasiyicilar vardir.
Tahrik sistemlerine bagli olarak dizel ve havali paletli ve kizak tipi tasiyicilar vardir.
Nihai tahrik tiniteleri arka palet tahrik dislilerinin i¢ine monte edilmistir.

Tastyict kullanirken, telsiz uzaktan kumandali veya gobek kordonu baglanti lizerinden hareketlerinin
kontrolii yapilir. Oransal hidrolik silindirlerle birlikte yiiksek ve diisiik hiz, paletli aracin kontrol

edilmesini kolaylastirir ve gii¢lii motor yeterli manevra kabiliyeti saglar.

Kizak en basit tasiyict seklidir. Kizagin uygun bir yiikleyici ya da araca baglanmasi vasitasiyla
taginmasini ve konumlandirilmasi saglanir. Kizagin hidrolik montaj silindirleri, BRAM'in montaj1 ve
BKAM'in indirilmesi i¢in makinenin hidrolik sistemine baglanmalidir. Ya da elektrikle ¢alisan benzer

bir sistem de kullanilabilir.
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4.4.12. Rod Tutucu

Sekil 4- 24: Boru tutucu-Sandvik Sekil 4- 25: Boru tutucu-Epiroc

Kumanda paneli kullanan operator, ikinci bir kisiye ihtiya¢ duymadan rod tutucu robot kol vasitasiyla

rod ve stabilizer degistirme islemini gergeklestirebilir.

Pilot deligin delinmesi sirasinda operator, islemi operator kontrol panelinden kontrol eder ve ayn
zamanda kullanilacak her yeni uzatma borusunu hazirlar, disli baglantilar1 gresler ve bir sonraki
boruyu makinenin hidrolik gii¢le ¢alisan rod tutucu kolu tarafindan kolayca yerine kaldirilabilecek

sekilde konumlandirir.

Delgi islemi sirasinda BKAM in delgi dizisi bilesenlerini pilot delgi sirasinda kuyu i¢ine yeni boru
ekleme veya tarama asamasinda kuyudan boru ¢ikarma isleri i¢in tasarlanmistir. Rod tutucu robot kol

BKAM'in sag veya sol tarafina baglanabilir.
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4.5. Rotary Vertical Drilling System (RVDS) Doner Dikey Delme Sistemi

N
Camur Basma Unitesi
Verilerin pozitif gamur darbesi ile yiizeye iletilmesi
J
N
Hidrolik Yag Tanki
Basing gevrimi i¢in hidrolik yag haznesi
/
(" 2\
De I me Giig Unitesi
Elektrik giicii saglar ve dahili elektronik kartlart
tasir
- - \ A
Sistemi . {
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Aract, iki kiigiik alt birime bolmeyi saglar
\ A
(" 2\

Dénmeyen Sabitleyici
Dahili olarak monte edilmistir. Egim
sensorlerini tasir

4 N\
Yonlendirilebilir Pabuglar
Hidrolik olarak etkinlestirilen pabuglar otomatik
olarak dikey delmeyi saglar
N <
( 3\

Samandira Valfi
Kesilen pargalarin/gamurun alete girmesinin dnler

Y 4

Ug¢ Kutusu

4] RVDS aletini ve matkap ucunu baglayan API REG
~ kutusn
\ A

Sekil 4- 24 : Doner Dikey Delme Sistemi ve kavramsal olarak ¢alisma sistemi [14]

Yillar boyunca gesitli pilot delik yonlendirme yontemleri denenmistir. Glinlimiizde en etkili ve yaygin
olarak kullanilan yontem patenti Alman MICON firmasina ait olan ve diinyada bu konuda tek olan
Doner Dikey Sondaj Sistemidir (RVDS). Bu sistem ilk olarak 1990'larin basinda Avrupa'da kitasal
derin sondaj projesi i¢in gelistirilmistir. MICON ve Murray and Roberts RUC firmalari, RVDS'yi
biiylik capli Basyukar1 pilot delikleri i¢in sistemi gelistirmek iizere birlikte calismistir. [14]

MICON Déner Dikey Sondaj Sistemi RVDS 7.3/4", 10", 12.7/8" (BKAM boru cap araliklar), dikey

deliklerin delinmesi i¢in 6nceden programlanmis kendinden yonlendirmeli bir sondaj cihazidir.

RVDS, Delici dizisinin en alt kisminda matkap ucu ile ilk stabilizator arasina entegre edilmis iki
modiilden olusur. Basing transdiiserinden olusan bir okuma {initesi, bir arayiiz {initesi ve delici

kabinindeki bir bilgisayar bu sistemi tamamlar.

Sondaj suyu akisi, pozitif gamur darbesi olarak adlandirilan teknoloji ile RVDS'den gonderilen veriler

bilgisayarda ger¢ek zamanli olarak goriintiilenir.

e RVDS iki modiilden olusmaktadir. Matkap ucunun hemen arkasindaki alt modiil, donmeyen bir
manson lizerinde hidrolik olarak etkinlestirilen yonlendirme pabuglarini ve sondaj kuyusunun dikey
eksenine kars1 gercek sapmay1 Olcen ve isleyen elektronikleri tasir. Dikey eksene karsi gercek

sapma, 2 eksenli egim Slgerler ve dahili olarak islenen RVDS ile sondaj sirasinda gergek zamanli
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olarak Olgiiliir. Meydana gelen sapmalar, yonlendirme pabuclarinin sondaj deli§i duvarina
bastirmasi ve RVDS'yi sondaj sirasinda ger¢cek zamanli olarak dikey konuma geri getirmesi ile
diizeltilir. Alt modiil donmemektedir.

RVDS'nin {ist modiilii, hidrolik olarak etkinlestirilen yonlendirme pabuglar1 igin bir rezervuar
olarak hidrolik tanki, debriyajlarla bir elektrik jeneratdriine ve hidrolik pompalara bagl bir tiirbini
ve verileri ylizeye ileten darbe iinitesini tasir. Tiirbin, {ist modiilden belirli bir su veya camur akisi
ile etkinlestirilir. Tiirbinden ¢ok az su veya ¢amur gecerse ya da hi¢ gecmezse RVDS
etkinlestirilmez. Ol¢iim ve veri isleme icin elektrik giicii ve yonlendirme pabuglar1 i¢in hidrolik
basing liretilmez. Cok yiiksek akigslar RVDS'yi kapatir veya ona zarar verir. Tiirbin yalnizca su veya
camur sistemden bir yonde akitildiginda donmektedir; bir samandira valfi ters yonlii akisa karst
kapatir.

Standart konfigiirasyonda tretilen voltaj 25-75 volt araligindadir; elektrik akimi1 2A'ya kadardir,
RVDS dahili hidrolik basinci 100 bar ile sinirhidir.

Standart konfigiirasyonda RVDS vyalnizca tiirbinden sikistirilamaz bir akiskan akitildiginda
etkinlestirilir; akis olmadiginda RVDS devre dis1 birakilir ve higbir gii¢ saglanmaz veya tiretilmez,
RVDS pil veya akiimiilator tasimaz.

Olgiilen ve islenen veriler RVDS'den yiizeye (sondaj kuyusunun disina) pozitif camur darbesi
teknolojisi ile iletilir. Konik bir piston RVDS'den gecen akist kismen kapatmakta ve bu sayede
RVDS {izerindeki basing diisiisiinde bir artis yaratmaktadir. Basingtaki degisim, pompa ile sondaj
makinesi arasindaki basing hattina monte edilen basing transdiiseri tarafindan o6lgiiliir. Basingtaki
tanimlanmis bir dizi degisiklik, basing transdiiseri tarafindan oOlgiilen, basing transdiiseri ile
bilgisayar arasinda bulunan arayiiz birimi tarafindan kodu ¢6ziilen ve sinyal bilgisayarda bir okuma
olarak goriintiilenen bir sinyal olusturur.

Iki eksenli egim Slcerler tarafindan &lgiilen dikey eksene karsi gercek sapma ve RVDS'nin islevsel
durumu RVDS tarafindan ger¢gek zamanli olarak gonderilir ve bilgisayarda ger¢cek zamanli olarak
goriintiilenir. Gergek okumalarin tam bir dizisi her 2 dakikada bir gosterilir ancak stirekli olarak
Olgiiliir.

RVDS o6nceden programlanmistir ve kendi kendini ydnlendirir; sadece uygun fonksiyonun ve
yonlendirmenin kontrolii miimkiindiir. Yo6nlendirme, sondaj parametrelerinin degistirilmesiyle
tyilestirilebilir ancak dogrudan ve aktif bir yonlendirme miimkiin degildir. Metan gaz1 igeren

sahalarda sondaj yapmak i¢in de uygunluk sertifikas1 (ATEX) vardir.

Ozetle RVDS, delici rod dizisine pilot bitin baglandig1 rod iizerinde bulunan cesitli 6l¢iim sensorleri

ve mekanizma ile donatilmis bir sistemdir ve dikey yonde ayarlamalarini otomatik olarak kendi
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kendine yaparak calisir. RVDS enerji, yonlendirme ve iletisim olmak {izere {i¢ ana bilesen kullanir.
Sistemin enerjisi, pilot delgide kullanilan suyun akisiyla calisan alet igindeki kiigiik bir elektrik
tiirbininden gelir. Tiirbin, yonlendirme i¢in hidrolik gii¢ {iretir ve sensor ile veri depolama birimlerine
giic saglar. Egim ol¢erler, dikey sondaj kuyusu eksenindeki sapmayi siirekli olarak 6lger. Otomatik
diizeltmeler, dogrultudan sapma egilimlerine kars1 diizeltme yapmak i¢in hidrolik olarak
etkinlestirilen, pilot bitin bagli oldugu en ondeki rod iizerinde bulunan dort adet uzatilabilir
yonlendirme pabuglari tarafindan gerceklestirilir. Unite, yiiksek basingli sondaj suyu araciligiyla,
sonik darbeler yoluyla BKAM operatoriiniin gercek zamanli olarak izleyebilecegi ve sapmalar1 kontrol

edebilecegi kuyu basina veri gonderir.

RVDS sistemi kullanilmaya baslandig1 ve kayit altinda tutuldugu 1993 yilindan 2023-Mart ayina
kadar diinya 6lgeginde toplam 538 projede tecriibe edilmistir. BK AM makinelerinin kullandig1 degisik
caplarda toplam 197.401 m'lik uygulama sonrasinda %0,06 gibi ¢ok diisiik bir sapma ile kuyularin

pilot delgileri RVDS ile sorunsuz bir sekilde tamamlanmuistir.
694 m derinlikli bir kuyu projesi iizerinde is planlamasi asagidaki kabullere gore yapilmaktadir. [15]

e Kaya dayanimi: Yaklasik 120-140 MPa

e Pilot- Delme mesafesi: 694 m

e Hedef talep: Ger¢gek RVDS delme mesafesinde sapma <%0,3

e Beklenen penetrasyon hizi1 (ROP): 1,3 m/sa

e ROP: jeolojiye ve lokasyondaki performansa bagl olarak degisebilir.
e 1,3 m/sa ROP icin net sondaj siiresi: 530 saat

e 1,3 m/sa ROP i¢in briit delme siiresi: 1060 saat

e Gerekli revizyonlar arasinda RVDS sistemi basina ortalama 220-280 saatlik bir kullanim 6mrii

kabul edilmektedir.
e Sahada 3 RVDS ile planlama yapilmasi 6nerilmektedir.

e Bir RVDS calisirken diger iki RVDS de proje gecikmelerini veya nakliyeden kaynakli gecikmeleri

onlemek i¢in sahada yedek olarak bulundurulmalidir.

4.6. Basyukar1 Kuyu A¢ma isi Icin Yapilan Kurulum Hazirliklan

Kuyu agilacak sahanin hazirlii kapsamli bir planla baglar, bunun i¢in saha planlayicisinin planlanan

proje tarihinden Once asagidaki bilgilere vakif almasi gerekir:
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Kuyunun baglangi¢ noktasi, bitis noktasi ve ekseni gosteren etiit ¢izimler ile kuyunun gercek uzunlugu
belirlenmelidir. Delik ekseni boyunca konumu ve kisa bir jeolojik tanimi i¢eren bir jeolojik kesit temin

edilmelidir. Bu bilgiler 1s181nda saha yerlesim plani olusturulur.
Saha planlama detaylar1 i¢inde asagidaki hususlar bulunmalidir:

e Bagyukar1 kuyu agma makinesi zemine nasil monte edilecektir? (Beton/kiris)

e Ihtiyag olacak sondaj suyu kimyasallar1 belirlenmelidir.

e Geri doniis havuzu ve sediment malzemenin bosaltilmasi

e ihtiya¢ duyulacak delici takim ve kimyasal yaglarin (gres/hidrolik) tedarigi ve depolanmasi
e (aleri ebatlarinin makinenin yiikselme al¢calma hareketlerine uygunlugu

e Zemin alan1 ve ekipman konumlandirmasi

e Basingl hava, su, elektrik giicii, aydinlatma, haberlesme, havalandirma

Kuyu Agma Makinesi Yerleskesi
—_— SanAgma
~Makinesi
"‘ Pads e 3
\ ator ini X

’ ‘ ~ Hidrolik Gig Onitesi
e

Elektrik Gig
Onitesi

-
|

PR
{55 6a fas s ks

Rod Tutucu ile Geniglik (2890mm) as!

38
Saft Agma T - o = — -
Makinesi

Y Rod Capt
10" (286mm)

X/ B b el ol

: a1 &/
Pilot Delgi R Tarayici Kafa (Reamer) PR
Capi 12 1/4
(311mm) Gap: 2440 mm

Sekil 4- 25 :Yeralti- BKAM kurulumu- Terratec [16]

Kuyu cama makinesi ya zemine kendi platformu iizerine monte edilir ya da ankrajlarla zemine sabitlenen

celik kirisler lizerine monte edilebilir. Asagida bu iki durum iginde gorseller bulunmaktadir.

Kazi ylizeyinde hi¢bir gevsek malzeme kalmayacak sekilde temizlenir.
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Hem drenaj i¢in hem de platform g¢evresi i¢in kalip kurularak yerleskeye uygun £3 mm/m hassasiyette B30

Beton ile beton platform olusturulur.

Beton platform iizerine Bagyukar1 kuyu agma makinesinin oturacagi kiris yapisi i¢in ankraj lokasyonlari
topograf tarafindan isaretlenerek ve yiizey delici tarafindan min. 64 mm ¢apinda ve en az 3m olacak sekilde

delinir. Delgi sonrasinda ankrajlar ¢imento enjeksiyonu ile sabitlenir.

ﬁ)ogru Makine 3 200 m tarama delici rD

dizisi=> yaklagik 100

Kurulumu = ; ton "014 agahk"

[tme kuvveti

kaya bulonu Her biri 20 tona kadar

desteklemesi deeﬁlle YﬂPE‘l"ﬂeI;l16

. . sicili 3 m gapinda

ile karsilanir. il

Kurulum 420 ton
tasityabilmelidir

=

Sekil 4- 26: Kiris ve platform montajt Sekil 4- 27: Dogru kurulum ile BKAM"1n dénmesi engellenir [6]

Hatal1 bir kurulum olmasi durumunda yiiksek torklarla ¢alisan basyukar1 kuyu agma makinesi baglantilari
kopararak savrulabilir. Kurulum i¢in yapilan ingaat islerinin standartlara gore tasarlanmamis veya insa

edilmemis olmasi telafisi zor olan bir risktir.

(v

ygunsuz kurulym

Itme kuvveti

yetersiz sayidams
kaya civatast J
tarafindan

Sekil 4- 28: Tastyici ile platform iizerine ¢ikis Sekil 4- 29: Dogru kurulum olmaz ise makine donebilir [6]
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Baglantilar tamamlandiktan sonra makinenin konumlandirilmasi i¢in topograf yardimi alinmali ve
milimetrik hassasiyetle kurulum yapilmalidir. Hatali kurulum daha bastan sapmanin ivmelenerek artmasina

neden olur.

Sekil 4- 30: Platform tizerinde konumlandirma Sekil 4- 31: Kurulum sonrasi koordinat kontrolii

Su hatt1 mobil su tankina kadar ve elektrik hatti ise elektrik tinitesine kadar ¢ekilir ve baglantilar1 yapilir.
Ayni sekilde hidrolik iinite de makinenin konumuna gore saha i¢inde uygun bir yere yerlestirildikten sonra

hidrolik baglantilar tamamlanir.

Sekil 4- 26: Elektrik ve hidrolik gii¢ iiniteleri baglantisi

Kurulum tamamlandiktan sonra makinenin pozisyonu tekrar topograf tarafindan kontrol edilerek delgiye

baslanir.
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LETELSCE OGN
Enerji $Safti 130 m

Pilot drilling with water flushing

Sekil 4- 28: Kilavuz delgi asamasi

Sekil 4- 29: Kilavuz delginin tamamlanmasi

Kurulumun tamamlanmasini takiben delgi isine baslanir ve etkilesim i¢inde hareket edilir.

Kilavuz delik delme islemine bagladiktan ve 1-2 rod ilerleme sagladiktan sonra da hareket olma ihtimaline

karsilik, deligin egim acis1 ve yatagi yetkili bir topograf tarafindan kontrol edilmelidir

Kilavuz delginin tamamlanmasit 6nemli bir asama olmakla birlikte sapma olmasi riski nedeniyle son
metrelerde kuyu altinda bulunmak yaralanmalara sebebiyet verebilir. Bu nedenle kuyu dibine bir bariyer
cekilerek igeri girislerin engellenmesi gerekir.
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Pilot Delgisi Cap 240 cm

Connecting reaming head to the drill string

Sekil 4- 30:Kilavuz matkap ucu ve tarayici kafa degisimi

Pilot bitin sokiilmesi ve tarayici kafanin montaji i¢in haberlesme 6nemlidir. Pilot 20 kN"a torklanan kilavuz
matkap ucu hidrolik bir anahtar sistemi ile sokiiliir. Sonrasinda tarayici kafa yiikleyici vasitast ile kuyu
altina getirilerek baglantis1 yapilir. 150 kN “a torklanan delici boru dizisi tarama asamasinda sikisma ve

geri doniislerde ¢oziilmemesi i¢cin 180 kN “a torklanir ve en asagidan en yukariya kadar tiim borular tek bir

halka gibi hareket ederler.

Sekil 4- 31: Tarama asamasindan goriiniim

Toz olusumunu 6nlemek i¢in toz bastirici sulama sistemi kurulmali ve havalandirmanin yeterli seviyede

olmas1 gereklidir.
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Back reaming

C_utting removal

Sekil 4- 32:Kazi1 sirasinda zaman zaman yapilan pasa alma islemi

Kazi sirasinda olusan pasa ile teorik pasa miktari siirekli kontrol edilmelidir. Yiiksek miktarda pasa ve/veya

su gelisi varsa ilgili kisiler haberdar edilmelidir.

Sekil 4- 33:Tarayici kafanin yiizeye ¢ikarak kaziy1 tamamlama ani

Kuyunun tamamlanmasi dncesi potansiyel tehlikeleri belirlenmeli, ekipman veya malzemenin kuyudan

asag1 diisme riskini en aza indirecek onlemler alinmalidir.

Tarayic1 kafanin kuyu basindan alinma durumunda, bagyukar1 kuyu agma isi sirasinda, tarayici kafanin
kuyu i¢ine diisiirtilmesi yasanmis risklerdendir. Tamamlanmis kuyunun {izerinde, tarayici kafay1 kuyudan
¢tkarma asamasinda dogru baglant1 yapilmaz ise baglantidan kurtularak kuyudan asagiya diisebilir. Ote
yandan kuyunun son bdliimiiniin taranmasi sirasinda kuyu agz1 durayliligi kaybedebilecegi i¢in dikkatli

olunmalidir.

Tarayic1 kafanin kuyu dibinden alinmasi durumunda, kuyunun dibindeki bir tarayici kafay1 ¢ikarirken,

uzaktan kumandali ytikleyici ekipmani kullanilmalidir.
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Sekil 4- 34: Tarayici kafanin kuyu i¢inden ¢ikarilmasi

Tarayicinin yiizeye ¢ikmasi sirasinda meydana gelen ani hava akist madenin tiim havalandirmasini
riske edebilir. O nedenle kuyu agildiginda fan montaji yapilincaya kadar olacak havalandirma akisi

simiile edilmeli ona gore dnemler alinmalidir.

4.7. Basyukar1 Kuyu A¢ma Makineleri ve Standart Ozellikleri Hakkinda Bilgiler

Diinyada belli basli bagyukar1 kuyu agma makinesi iireticileri bulunmakta ve satig yaptiklari iilkelere
de teknik servis hizmeti vermektedirler. Global 6l¢ekte olmayan ancak kendi tilkelerinde i¢ pazara satig

yapan lreticiler de bulunmaktadir.

Bilinen birka¢ marka bagyukari kuyu agma makinesi lireticilerine ait makine tip ve 6zellikleri agagidaki

tablolarda listelenmistir.

Su anda biiyiik ¢apli makinelere yonelik bir egilim olsa da bu makine ¢ok biiyiik, agir ve maliyetli
olduklar1 gibi genellikle tek seferlik projeler i¢in kullanilmaktadirlar. Kaynaklarin mantikli kullanimi
acisindan bakilirsa daha efektif, daha akilli, daha hizli mobilize olabilecek, operator hatalarini en aza
indirecek, tam otomasyona sahip, tiim verileri kayit altina alarak kuyu degerlendirmesini yapan yeni

nesil kuyu agma makinelerine yonelim olmasi ilerleyen donemlerde beklenmektedir.

Makine secimlerinde kuyu ¢api, derinlik, boru capt korelasyonu dogru kurulmalidir. Kapasite
uygunluguna bakmaksizin eldeki mevcut bir makine ile yapabilecegi kategori disinda bir isi yapmaya
calismak ya ekipman kaybina sebebiyet verir (6rnek: dayanimi diisiik ve et kalinlig1 yetersiz boru dizisi
kullanarak boru kopmalar1 yasamak) ya da ¢ok diisiik verimle ¢alismak durumunda kalinir. Diigiik
verimle ¢alismak 6zellikle kesici sarflarin1 dolayistyla kuyu maliyet artisi sonucunu dogurur. Ayrica

tamamlanmamis kaz1 esnasinda kesici degisikligi kaza risklerini beraberinde getirir.
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BKAM Kapasitesi / Kuyu Boyutu Uygunlugu

Sekil 4- 35:Biiylik ¢apli kuyu i¢in biiyiik capli boru ve yeterli kaldirma kuvvetine sahip BKAM kullanilmalidir [6]

Basyukar1 kuyu agma makineleri kapasiteleri 6l¢iistinde bir menzil sahiplerdir. Genel kayiplar disinda
makinenin iste kalma siiresini yliksek verimlilik ile kullanmaktan uzaklasilirsa kuyu maliyetleri ve
riskler artar. Kapasitesi Ol¢lisinde BKAM ile en az %60-70 oraninda verimlilik ¢alisilmasi ideal
olandir. BKAM temel olarak kilavuz delgi yaparken tiim delici takim dizisinin yiikiinii (borular +
sanziman + dengeleyiciler) iistiine alirken matkap ucuna (tricone bit) delgi i¢in ihtiyact olan tagima
kapasitesi kadar ylik uygular. Tarayic1 modunda ise bu defa tiim delici takim dizisinin yiikiinii tagimak
zorunda oldugu gibi ilave olarak tarayici kafa ve kesicilerin 6li agirliklarini da tasir. Bunun diginda
BKAM islevi geregi ideal hizda kuyu kazis1 (1-1,5 m/saat) yapabilmesi i¢in tarayici kafanin tizerindeki
tiim kesicilerin kesici tasima kapasitesine gore (Tungsten karbiirlii kesiciler icin %100 verimlilikte
250-300kN) ihtiyaci olan itme kuvvetini de verebilmesi gerekir. Kapasite sabit oldugu icin yapilacak
isin operasyonel boyutlari ile jeolojik/jeoteknik parametreleri birlikte diisiiniildiigiinde nihayetinde
kesicilerin ideal verimlilikte calisabilir olmasi arzu edilir. Makine se¢imi yapilirken, makinenin kabul
edilebilir verimlilikte calisabilecegi kapasiteyi (kurulu gii¢ ve menzil) belirleyerek, 6ngoériilmeyen
jeolojik kosullarinda olabilecegini diisiinerek, biraz da giivenli tarafta kalinacak giicte bir makine ve
delici takim dizisine karar verilmelidir. Kesicilerin ylikiinii azaltildig1 her zaman operasyon verimi de
diiser. Penetrasyon hizi diiser ve kesici 0mrii ¢ok kisalir. Bu nedenle, BKAM ile kapasitenin iizerinde
bir ¢apla veya uzunlukta kaz1 yapmaya calisilirsa, makinenin degistirilemeyen limitleri geregi daha az
itme kuvveti ile kesicilere yiiklenmek gerekecektir. Bu da performansin biiyiik dlgiide diisecegi
anlamina gelecektir. Bu durumda metre basina maliyet ¢ok daha yiiksek olacaktir. Ote yandan tarayici

kafanin kazi sirasinda kazilan yiizeyde kopmalar olmasi ya da homojen bir kazi aynasi yerine degisken
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bir formasyonda calismak durumunda kalinmasi durumunda limitlerinin smirinda ¢alistirilan

BKAM 1n tarayici kafayi diisiirme riski artacaktir.

4.7.1. Epiroc (Robbins) Basyukar:1 Kuyu A¢ma Makineleri ve Kapasiteleri

Kurulu
Marka Cap Derinlik Devir Gug

Tahrik
Epiroc | Nominal | Menzil | Nominal | Azami | Pilot | Tarama | itme | Tork | +itme

Model (m) (m) (rpm) (kN) | (kNm) [ (kW)

34RH- 64 | 465.

QRS 1.2 0,6-1.5 340 610 [ 049| 019 | 1150 96 190

64 | 465

34RH 1.2 06-1.5 340 610 [ 065| 0-19 | 1150 96 190

> | 465.

44 RH 1.5 1-1.8 340 610 | 060| 0-16 | 2000( 96 190

53 RH 1.8 1224 490 650 | 0-35 0-9 3350 | 190 298

250

250-

73R 2,4 1,5-31 550 700 [ 040 | O-11 | 4159 | 350 290
540 500-

92R 5 3.16.0 900 1100 | 0-54 0-7 8923 | 700 560

Cizelge 4- 2:Epiroc (Robbins) Bagyukar1 kuyu agma makineleri ve kapasiteleri [17]

72



4.7.2.

Tumi Basyukari Kuyu A¢ma Makineleri ve Kapasiteleri

Kurulu
Marka Cap Derinlik Devir Gug
Tahrik
TUMI | Nominal | Menzil | Nominal | Azami | Pilot | Tarama | itme | Tork | +itme
Model (m) (m (rpm) (kN) | (kNm) [ (kW)
SBM
300 1.2 15 182 243 850 50 112
SBM
400 1.2 21 579 365 0-60 0-14 1700 81 150
SBM
400SR 15 21 100 250 1700 81 150
SBM
700 24 3.6 670 450 3390 | 214 224
SBM
700
SR 3.0 3.6 330 450 3390 | 214 224
SBM
800
XP 3.0 7.2 1600 520 6700 | 470 300

Cizelge 4- 3:Tumi bagyukar1 kuyu agma makineleri ve kapasiteleri [18]
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4.7.3. Terratec Basyukar1 Kuyu Acma Makineleri ve Kapasiteleri

Kurulu
Marka Cap Derinlik Devir Giug
Tahrik
Terratec | Nominal | Menzil | Nominal | Azami | Pilot | Tarama| itme Tork +itme
Model (m) (m (rpm) (kN) | (kNm) | (kW)
UB-1000 1.060 15 200 | 0-80 0-16 1100 610 121
0-
TDR600 0.72 15 200 120 0-23 985 525 975
TDR 0-
1000 1.15 15 200 120 0-23 1400 525 121
TDR
2000 18 24 250 | 0-60 0-14 3100 | 2030 242
TR 2000 2.0 250 | 0-60 0-14 3100 | 2030 242
TDR
3000 3.0 400 | 0-42 0-10 4500 | 2750 352
TDR
4000 4.0 500 | 0-42 0-10 6700 | 4750 450
TDR
6000 6.0 600 | 0-42 0-8 13300 | 8100 704

Cizelge 4- 4:Terratec basyukar1 kuyu agma makineleri ve kapasiteleri tablosu [16]
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4.7.4. Sandvik (TRB-Rhino) Basyukar1i Kuyu A¢ma Makineleri ve Kapasiteleri

Gap

SANDVIK

Nominal

Nominal

(m)

(m)

0-12-20

0-12-20

Cizelge 4- 5:Sandvik (TRB-Rhino) basyukar1 kuyu agma makineleri ve kapasiteleri [10]

BKAM Kapasitelerine Gore Makine Modelleri

-Hidrolik rotasyon

-Kiigiik ¢aph kuyular
(660-1420 mm)

-Makineden faydalanma siiresi
yiiksek- cevher iiretim amacl
-Lastik tekerlekler tizerinde son
derece hareketli modeller
-Uzaktan kumanda ile
kullanilabilir

Lastik Tekerlekli
BKAM

-Hidrolik rotasyon
-Kiigiik ¢apl kuyular
(<2400 mm)

-Kiigiik ebatli makineler
- Farkli tasima modelleri
vardir

\.

-Hidrolik veya elektrik
rotasyon

-Orta ¢apl kuyular
(<3100 -3500 mm)

- Paletli tastyici ile
nakledilir

-Hidrolik veya elektrik
rotasyon

-Biiyiik kapasite ve
biiytik capli kuyular
(>3500 mm)

- Paletli tastyici ile
kolaylikla nakledilip
montaj1 yapilabilir

Sekil 4- 36:Sandvik (Trb-Rhino) bagyukari kuyu agma makineleri kapasite araliklari [10]
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4.7.5. Herrenknecht Basyukar: Kuyu A¢ma Makineleri ve Kapasiteleri

Kurulu

Marka Cap Derinlik Devir Gug
Tahrik

Herrenknecht | Nominal | Menzil | Nominal | Azami | Pilot | Tarama | itme | Tork | +itme
Model (m) (m) (Rpm) (kN) | (kNm) | (kW)
RBR300VF 35 700 | 0-10 0-50 4.500 350 300
RBR400VF 50 900 | 0-10 0-50 9.200 550 400
RBR600VF 7.0 1200 | 0-10 0-50 | 10.000| 750 600
RBRY00OVF 8,0 2000 | 0-10 0-50 |22.000| 1125 800

-

Cizelge 4- 6:Herrenknecht bagyukart kuyu agma makineleri ve kapasiteleri [19]

1000

1200

1400 1600

Theoretically achievable scale referring to the max. torque and thrust of the Raise Boring Rigs

2000

Shan
deph (m)

Cizelge 4- 7:Herrenknecht makineleri i¢in makine ve boru se¢im tablosu [19]
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4.7.6. Diinya Olceginde Benzer Kapasitelerde Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinelerinin

Kiyaslamasi
: RHINO | ROBBINS | TR3000 REDBORE
MAKINE HKBR600OF TUMI
2007 91 RH Ten'atec 70
Elektrik Elektrik Elektrik
Ana motor (VF) (DC) Hidrolik Hidrolik Hidrolik (AC)

Kurulu gug 600kW 640kW S00kW 352 kW 300kW 294kW

Tarama
Torku 550 kNm | 450kNm 450 kN 287 kN 270 kN 350 kN

AzamiTork | 750 kNm | 6S0kNm | 700 kNm | 27S kNm | 270 kNm | 350 kNm

Tarama
kuvveti 10000 kN | 6800kN | 6.700 kN | 4.500 kN | 5.000 kN 4.527 kN

Yukseklik

En yuksek 665m 6,3m 5. 1m 4.49m 4.58m 5,03m

Yukseklik

En diguk 4.86m 4,53m 4,05m 3,96m 3,66m 3,41m
Geniglik 2,30m 2,2m 22m 2,3m 2,24m 2,20m
Derinlik 2,39m 2,6m 2,5m 2,3m 2,14m 2,21m
Agirhik 43 ton 29 ton 30,5 ton 17,2 ton 21,8 ton 24 9 ton

127/8"
Delgi dizisi 13 3/8” 12 7/8° 127/8" 114" 111/4" 127/8"

Cizelge 4- 8:Benzer kapasitede kuyu agma makinelerinin kiyaslama tablosu
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4.8. Delici Boru Tipleri Hakkinda Bilgiler

Kullanilacak makine tip ve 6zelliklerine uygun hem pilot delgi hem de tarama sirasinda delik i¢inde
kullanilan standart borularin kalitesi delginin basarili olmasi i¢in énemlidir. Kaya kirma asamasinda
itme, gerilme, tork vb. iletimi islevini goriir. Boru i¢inden tricone bite iletilen basingli su ile pilot delgi

sirasinda boru ile kuyu cidar1 arasindan 6giitiilen malzeme disart atilir.

cekme mukavemeti degerlerinin takim dizisi i¢cinde tarama yiikiinii karsilayacak seviyede ve es deger
olmasi gereklidir. En zayif halkanin bagyukar1 kuyu agma sirasinda yasanan risklerin belirleyicisi
oldugu diisiiniiliirse delici takimi olusturan borularin se¢imi, bakimi ve kullanimi biiyiik 6nem
tasimaktadir. 1524 mm uzunluklu 254 mm ¢apinda standart silindirik, islenmis bir ¢elik boru agirhigi

416 kg gelmektedir. (Yiiksek mukavemetli alasimli ¢elik- 30CrNiMo8)

4.9. Tork-Gerilim Cizelgeleri

Tork-Gerilim ¢izelgeleri, bagyukar1 kuyu agma projesinde uygun ¢aligma parametrelerini belirlemek
icin gereklidir. Asagidaki tablolardaki, ¢elik kalitelerinin verilen malzeme parametreleri i¢in gecerlidir.
Boru tireticileri bir bagyukar1 kuyu agma makinesi ile agilacak kuyu projeleri i¢in 6zel ve son derece
ayrintili hesaplamalar yaparak en uygun kalitede malzemeden iiretilmis celik borulart Onerirler.
Asagida fakli gaplar (87-107-11 '4”-12 7/8”) ve farkli mukavemetlere sahip boru tip ve kaliteleri

gosteren cizelgeleri bulunmaktadir.

Sekil 4- 37:Standart boru boyutlarinin 6l¢iim gosterimi [14]
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Standart Boyutlar

DisCap | Dis | Uzunluk Sikma Uzunluk Ic Cap Uzunluk
mm inch mm mm mm mm mm
A - C D El E2 F G H J K

g v 1219,2 203,2 482,6
254,0 DI-22 1524,0 209,5 69,8 69,8 209,5 38,1 120,5 181,0 9142
9 ¥ 12192 2286 75,0 75,0 2248 482,6
285,7 Di22 15240 2349 88,9 88,9 2540 38,1 120,5 203,2 9142
10 %2 2540 88,9 88,9 2921 482,6
1524,0
327,0 DI-22 266,7 101,6 101,6 317,5 63,5 228,6 2286 9142
Cizelge 4- 9:BKAM borular1 ve dlgiileri (metrik) [14]
Malzeme: Alasimli Celik, ref. AISI 4330
Orta Mukavemet
% Hammadde Cap1 200 mm
Ozellikler Sembol Boyut
ila 350 mm
Akma Dayanimi Rpo2 N/mm? = 930(135ksti)
Cekme Dayanimi Rm N/mm?2 =1030(149ks1)
Kinlma Sonrasi1 Uzama
A4 % =15
(LoO4xdo)
Kesit daralmast Z % =45
Centik Darbe Dayanimi
A J =65
Charpy V-Notch
Belirli Capta Sertlik - HB 320-370
Cevresel Yiizeyde Sertlik - HB =340

Cizelge 4- 10: Orta mukavemette boru tipi teknik 6zellikleri [14]
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Malzeme: Alasimli Celik, ref. AISI 4330

Yiiksek Mukavemet
.. Hammadde Cap1 200 mm
Ozellikler Sembol Boyut
ila 350 mm
Akma Dayanimi Rpo2 N/mm? > 965(140ksi)
Cekme Dayanimi1 Rm N/mm?2 =1035(150ks1)
Kinlma Sonras1 Uzama
A4 % =15
Lo O4xdo)
Kesit daralmast Z % =45
Centik Darbe Dayanim1
A J =65
Charpy V-Notch
Belirli Capta Sertlik - HB 320-380
Cevresel Yiizeyde Sertlik - HB =340

Cizelge 4- 11:Yiiksek mukavemette boru tipi teknik 6zellikleri [14]

Malzeme: Alagimli Celik, ref. AISI 4330

Cok Yiiksek Mukavemet
R Hammadde Cap1 200 mm
Ozellikler Sembol Boyut
ila 350 mm
Akma Dayanimi Rpo2 N/mm? = 1030(149ksti)
Cekme Dayanimi Rm N/mm?2 =1110(161ks1)
Kinlma Sonras1 Uzama
A4 % =14
(Lo O 4xdo)
Kesit daralmasi Z % =45
Centik Darbe Dayanimi
A J =65
Charpy V-Notch
Belirli Capta Sertlik - HB 330-390
Cevresel Yiizeyde Sertlik - HB =340

Cizelge 4- 12:Cok yiiksek mukavemette boru tipi teknik 6zellikleri [14]




Kuyu ¢ap1 tarayict kafanin boyutunu tanimlar. Tarayic1 kafanin boyutuna gore kafadaki kesicilerin
sayisi belirlenir. Verimli bir kuyu agma isi i¢in kesici tipine gore ve her bir kesici basina belirli bir yiik
ve tork olmasi beklenen performans icin gereklidir. Kesici basima yiik ve torkun kesici sayisiyla
carpimi size toplam torku ve toplam itme kuvvetini verir. Bu da size basyukar1 kuyu agmak i¢in

kullandiginiz borularin disleri {izerine binecek yiikii verir.

Yapilacak kuyu isi i¢in secilecek BKAM'a karar verilirken, makine teknik o&zellikleri tiim
jeolojik/jeoteknik ve operasyonel parametrelerin degerlendirilmesi 1s1ginda belirlenirken, kullanilacak
boru disleri tizerine binecek yiikii karsilayacak olan borunun g¢ap1 ve teknik ozellikleri de bu yiike
mukavemet gosterebilecek nitelige sahip olmalidir. Delici takimin boru capi, et kalinhigi, yiiki
karsilayacak kapasiteye gore boru se¢imi i¢in de asagida bulunan tork gerilim diyagramlar kullanicilar

icin yol gostericidir.

BKAM ile kuyu agilirken makine yatirimi disinda delici takim olarak adlandirilan borularin se¢imi en
az makine se¢imi kadar 6nemlidir. Pahali bir yatirim olan delici takim borular1 segilirken, makinenin
kapasitesi Olciisiinde en biiylik cap ve en uzun derinlik ile belirli bir kaya dayanimda kuyulari
acabilecek nitelikte olmasina dikkat edilmelidir. Her farkli kapasitede makine ile en biiyiik ¢apta ve
uzun derinlikte kuyu agilamadig1 gibi borular i¢in de tastyacag yiikii dikkate almak gereklidir. Gerekli
bakim, onarim ve testlerin yapilmasi durumunda bu kalitede borularla toplamda 100 km’den fazla delgi
yapilabilir. En zayif halkanin sistemi zafiyete ugratabilecegi diisiiniilerek kuyu agilmasi sirasinda boru
kopmas1 gibi istenmeyen bir durumun yasanmamasi i¢in dogru ¢ap ve mukavemette boru se¢imi ve

teknik gerekliliklere uygun bakim ve testlerinin yapilmasi gozetilmesi bir zaruriyettir.
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-t Tehlikeli Bolge J |:| [ Giivenli Gegis Bolgesi ]

L L Uyar1 Bolgesi ’ Giivenli Caligma Bolgesi J

L 8 ¥4 DI-22 Baglanti J

Orta Mukavemet
Malzeme: AISI 4330 (135ks1/930 N/mm?) ID: 4 %~
Tork Faktorii: 1.0 APIRP7A1

20.000 ! L 1 k

15.000

10.000

5.000

Tork [kNm]

Cizelge 4- 13:0rta mukavemette borunun tork-gerilim diyagrami [14]
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-[ Tehlikeli Bolge J |:| [ Giivenli Gegis Bolgesi ]

L [ Uyar1 Bolgesi ] [ [ Giivenli Caligma Bolgesi J

.
8 %” DI-22 Baglanti }
\
>
Yiiksek Mukavemet
Malzeme: AISI 4330 (140 ksi/965 N/mm?) ID: 4 %"
Tork Faktérii: 1.0 API RP7A1

20.000 1 1 1 1

15.000

10.000

5.000

Tork [kNm]

Cizelge 4- 14: Yiiksek mukavemette borunun tork-gerilim diyagrami [14]
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5. BASYUKARI KUYU ACMA MAKINESI SECIiM KRITERLERI VE KUYU
TASARIMINA ETKi EDEN PARAMETRELER

Projelerde makineye uygun is degil de isin gerekliliklerine uygun makine se¢imi her zaman 6nemi
olmustur. Yapilacak isin detaylar1 ile makinenin yetenekleri ortiismelidir. Nasil ki bagyukar1 kuyu
acma makinesi ile her tiirlii zemin sartlarinda, her egimde, kuyu agmak miimkiin degilse, makinenin
kapasitesi ve yetenekleri ile drtlismeyen bir isi olmasi istenen performansta yapmasi da beklenemez.
Basyukar1 kuyu agma makinesinin dogru se¢imi, yapilacak olan madencilik ve insaat projelerinde kuyu

acma verimliligini artirmak ve maliyetleri diisiirmenin en 6nemli faktorlerden biridir.

Kaya kiitlesi ozellikleri ve jeolojik kosullar bagyukari kuyu agma makinelerinin se¢imindeki diger
onemli parametrelerdir. Bu bdliimde, bagyukar1 kuyu agma makinelerinin dogru se¢imi ve

performanslariin tahmin edilmesi i¢in gerekli bilgiler 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Bir bagyukar1 sondaj makinesinin se¢imini, tasarimini ve performansinin tahmin edilmesini etkileyen
kriterler li¢ genel kategoride siniflandirilabilir: Mekanik (makine ile ilgili) kriterler, jeolojik/jeoteknik
faktorler ve operasyonel etkenler. Kuyu kazisi sirasinda karsilagilacak jeolojik kosullar i¢in uygun bir

BKAM se¢ilmeli/tasarlanmalidir. Her bir parametrenin ayrintili tanimi asagida 6zetlenmistir.

5.1. Kilavuz Delgi ve Tarama Asamasinda Makinenin Calisma Prensipleri ve Mekanik Kriterler

Basyukar1 kuyu agma makinesi, istenilen derinlige kadar bir pilot delik agmak i¢in biiyiikliiklerine gore
degismekle birlikte 230-350 mm civarinda kii¢iik ¢apli bir delici boru kullanir. Kilavuz delik istenen
derinlige kadar delindikten sonra matkap ucu ¢ikarilir ve yerine biiyilik ¢capl bir tarayici kafa takilir.
Tarama kafas1 daha sonra delik ¢apini genisleterek list seviyeye geri ¢ekilir. Kilavuz delgi asamasinda,
kesilen parcalar basingli yikama suyu yardimiyla delik agzindan uzaklastirilir. Ancak tarama
asamasinda, kazilan malzeme yer¢ekimi etkisi ile kuyunun dibine diiser ve buradan siirekli olarak

cikarilir. Bu makineler yaklasik 23.000 kN kuvveti ve yaklasik 1.050 kNm tork uygulayabilir.

Basyukar1 kuyu agma makineleri esasen terzi isi denilebilen ise 6zel, ¢esitli amaglara gore iiretilmis ve
zaman icinde belirli kategorilerde yogunlagsma gostermistir. Asil amag olan istenilen ¢apta tarama
yapmasi beklenen basyukar1 kuyu a¢ma makineleri, bu kapasitelerini kullanirken delici

aksesuarlarindan da en iyi sartlarda verim almak i¢in kurgulanmislardir.

BKAM kilavuz delgi asamasinda delici takim dizisinin en ucunda bulunan tricone matkap ucunun
tasima kapasitesi 311 mm ¢apinda bir bit i¢in 6nerilen maksimum ¢alisma ug yiikii: 3 ton (6 600 Lbs)

x ing¢ cinsinden ug ¢api: 36,75 kN iken, 200 metrelik bir kuyuda sadece borularin agirliginin 200 ton
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olacagi diisiiniiliirse, matkap ucuna tiim yiikiin bindirilmesi durumunda zarar verilecegi aciktir.
Basyukar1 kuyu agma makinesi kullanilirken, matkap ucuna tiim yiikii bindirmemek i¢in kendi i¢inde
hidrolik gli¢ ayarlamasi yaparak sistemin 6lii agirligini iizerine alir. Operatorler kumanda panelindeki
gostergeler vasitasi ile bu yiikii takip eder derinlik arttikca artan yiikii matkap ucundan alarak BKAM

iizerine ytkler.

Herhangi bir hidrolik silindir tizerindeki kuvvetlerin nasil hesaplandigini ve ikinci olarak, basyukari
kuyu a¢cma isleminde net delme kuvvetini belirleyebilmek icin nelerin ele alinmasi gerektigini

aciklamak gerekirse; [10]

e Herhangi bir hidrolik silindir tizerindeki kuvvetler

F = Silindirin kuvveti, genellikle uzatma i¢in pozitif ve geri cekme i¢in negatif
F+ = Silindir kuvveti (uzatma)-> Al x p1

A1 = Silindirin piston alani

P1 = Piston tarafindaki basing

F- = Silindir kuvveti (geri cekme)-> (A1-A2) x p2

A1 = Piston alan1

A2 = Boru alan

(A1-A2) = Boru yan alani1 (halka alan1)

P2 = Boru tarafindaki basing

Hem P1 hem de P2 sifir degilken, bir silindirin toplam kuvveti;

F= (AL X PD) (AL-A2) X P2 oo (5.1)
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Sekil 5- 1: Hidrolik silindir iizerindeki kuvvetler (TRB-Sandvik) [10]

e Bagyukar1 makinesi tizerindeki kuvvetler ve net kuvvet hesaplamasi

Bagyukar: silindirin her iki odasindan (yani piston basinct ve boru basinci) basing olgen besleme

silindirlerine sahiptir. Besleme silindirlerinin kuvveti, 6l¢iilen bu basinglara gore kontrol edilir.

Delme islemi i¢in net delme kuvvetini veya WOB'yi (kilavuz matkap ug iizerindeki agirlik) hesaplamamiz

gerekir.
WOB = Delici ug (kilavuz matkap ucu veya tarayici kafa) ile kaya arasindaki net kuvvet.

Bu net kuvveti kontrol edebilmek icin besleme silindirlerini etkileyen diger yiikleri belirlememiz gerekir.
Bu nedenle, basyukar1 delgi basladiginda, BKAM aleti (kilavuz matkap ucu veya tarayici kafa) kayaya

temas etmeden Once, silindir basinglarindan “6lii agirlik” W olciiliir.
W = Boru dizisinin ve BKAM 1n hareketli parcalarmin agirlig (~ disli kutusunun agirlhigi)

Net kuvvet kontrolii i¢in, bu “asil1 yiikii” tiim silindirlerin toplam kuvvetinden ¢ikarmamiz gerekir. Pozitif

kuvvet tarama yonii olarak tanimlandiginda ve

F = besleme silindirlerinin kuvveti.

Operator daha sonra istenen delme kuvvetine (ayarlanan kuvvet degeri) karar verir ve kontrol sistemi

istenen WOB'yi (gercek kuvvet degeri) elde etmek icin silindir basinglarin1 dengeler.
WOB <0 (negatif kuvvet), sondaj dizisi itilir (kilavuz delgi)

WOB> 0 (pozitif kuvvet), sondaj ipi ¢ekilir (tarama)
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Mutlak deger [WOB|, kontrol panelinde gosterildigi gibi delici ug ile delinen kaya yiizeyi arasindaki
kuvvettir [kN]. Bu, kesme derinligini ve dolayisiyla devir basina penetrasyonu [mm/dev] etkileyen “delme

kuvveti” olarak adlandirdigimiz seydir.

KILAVUZ v+
DELGI F=(A1-A2) xp2-A1x p1+W

Al xp1 *
(A1-A2) x p2 +

[ Kilavuz delik ]

%

l Standart Delici Boru '
‘ Dengeleyici |

Sekil 5- 2:Kilavuz delgi sirasinda uygulanan kuvvet [6]

Ayni durum tarama agsamasinda da s6z konusudur. Bu defa Basyukar1 kuyu agma makinesi tiim sitemin
Oli agirh@in tasiyabilmeli ve secilen ¢apa gore kuyu kazisini kabul edilebilir bir performans ile verimli
olarak kazabilmelidir. 3 m’lik bir tarayici kafada tasarima gore degismekle birlikte 18 adet kesici bulunur.
Her bir kesicinin %100 performansta 30 ton yiik tasimasi beklendigi diisiiniiliirse bagyukar1 kuyu agma
makinesi 0l agirliga ilaveten 540 ton daha yiikii lizerine alabilmesi beklenir. Bu durumda toplam yiik
yukarida kilavuz delikte ifade edilen 100 ton ile birlikte 640 tonu (6276 kN) bulabilmektedir. Kesicilerin
performansindan feragat eder kazi hizin1 ve igin tamamlanma siiresini uzatmay1 géze alarak %75 olarak
kabul etseniz 405 tonluk bir yiik ile toplam 505 ton (4952 kN) kapasiteli bir makineye sahip olmaniz

gerekir.
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TARAMA 4 +

F=A1xp1-(A1-A2) x p2-W

Al xpt I

(A1-A2) x p2 * k
N——
l Standart Delici Boru

-Dengeleyici

Tarayici kafa ve tutucu mil

Sekil 5- 3:Tarama kazisi sirasinda uygulanan kuvvet [6]

Bunun disinda agilacak kuyu ¢apinin artmasi ve kuyu derinliginin uzamasi durumlarinda daha biiyiik
yuklerin s6z konusu olacagi muhakkaktir. Artan yilikler makine kapasitesinin daha {ist kategoride
olmasini gerektirmektedir. Ote yandan ¢apin ve derinligin artmasi delici takim dizisindeki boru
caplarinin biiylimesine neden olmakta buna bagli olarak artan boru c¢api ile sistem {izerine binen
yiuklerin de artmasi sonucunu getirmektedir. Asagidaki sekilde kayanin dayanimi ve kuyu ¢apina gore

BKAM kapasiteleri ile iliskilendirilmis boru tercihi abaginda bu durum goriilebilmektedir.

Makine ile ilgili parametreler mekanik parametreler agagidaki basliklar halinde siralanabilir;

e Makinenin boyutu

e Makinenin agirligi

e Giig talebi

e Tricone ug ve tarayici kafa tipi /capi
e Koparma ve tarama torku

e itme kapasitesi

e DoOnme hiza
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Make up max 510 kNm

12-7/8°

'l'l'"

Make up-max 360 kNm

11-1/4°

q

. Make up max-245 KNm'

| ||-

Saslam kava 10°
(:] Yumusak kaya

DI-22 Disli Baglantt

[ . .

NORMAL - RiSKLi

i

Make up max 100 kNm

« 5 & 7 & 9 0w w 12 13 wu 15 Feet

1 L e SRR S

12 15 18 21 24 27 30 33 38 39 42 a5 Meters
TORES (ot % Kuyu Cap1 e~
RAISE BORERS RIEDIIN(@),

Sekil 5- 4: BKAM kapeasiteleri ile boru ¢ap1 eslesmesi-TRB Sandvik [6]

Belirli bir kaya formasyonu i¢in en yiiksek doniis hizinin ve dogru matkap ucu ytikiiniin secilmesi, ideal
delme hizina ulasmay1 ve matkap ucu kullanim émriiniin uzun olmasini saglar. Ayrica sunu da belirtmek

gerekir ki;

Genis sira aciklikli kesicilerin kirilgan veya yumusak kayalarda tarama i¢in uygun oldugu ortaya ¢ikmustir.
Buna ek olarak, dar aralikl kesiciler, itme kuvvetlerinin tam olarak kullanilamadig1 ¢ok sert ve sert kaya

kosullarinda tarama i¢in uygundur.

5.2. Jeolojik / Jeoteknik Parametreler

Bagyukar1 kuyu agma makinelerinin kullanimi degerlendirilmeden 6nce yeterli 6l¢iide jeolojik/jeoteknik
arastirma yapilmasi hem kullanilacak olan basyukar1 kuyu agma makinesi se¢imi hem de kuyu agilmasi
oncesinde ve sirasinda risk degerlendirmesi ve de is plani, sarf tahmini gibi yapilmasina imkan saglar. Bu
inceleme, kaya kiitlesi 6zellikleri ve saglam kayalarin fiziksel mekanik Ozellikleri hakkinda asagida

listelenen bilgileri kapsamalidir. [20]

e Kaya Kalitesi Tanimlamasi (RQD)

e Ana fay zonlarmin, kirikli zeminin, katmanli zeminin tanimlanmasi
e Metan gazi igeriginin belirlenmesi

e Hidrojeoloji (yeralt1 suyu, su igerigi, su girisi)

e Karstik bosluk varsa tanimlanmasi

89



e Mukavemet (tek eksenli basing dayanimi, dolayli ¢cekme dayanimi, elastisite modiilii, kohezyon,
vb.)

e Delinmis / kazilmis zeminin asindiriciligi

e Mineralojik ve petrografik 6zellikler

e Kesilebilirlik 6zellikleri

Bagyukar1 kuyu agma sistemi, saglam kayalar i¢in uygun bir yontem olmakla birlikte zayif kaya veya
zemin kosullarinda, saglamlastirma yapilmasi sartiyla da kullanilabildigi durumlar olabilmektedir.
Jeolojik siireksizliklerin hakim oldugu bir formasyonda bu yontemle kuyu agmak bazi riskleri de
beraberinde getirir. Kuyu hatti boyunca fay zonlarinin ve kirikli zeminin belirlenmesi, basaril bir kuyu
kazis1 icin temel gerekliliktir. Bu riskleri dnceden tanimlamak ve olas1 6nlemlere hazirlikli olmak,

yapilacak isin dogru planlamasi i¢in gereklidir.

Formasyon kaynakli agindiricilik, sertlik, kaya dayanimi 6zellikleri secilecek basyukari kuyu agma
Makinesinin kapasitesinde belirleyicidir. Agilacak kuyu hattinin disindan 1 m kadar mesafede
yapilacak karotlu bir aragtirma delgisi yapilmasi ve bu sondaj logu ile her birimi temsil eden karotlar
izerinden bir dizi laboratuvar testi yapilmasi saglikli bir se¢im ve planlama i¢in gereklidir. Laboratuvar
test programi tek eksenli basing ve dolayli ¢cekme dayanimi, kesme testleri, zeminin asindiriciligi
(Cerchar asindiricilik indeksi ile) ve petrografik analizi igermelidir. Kullanilacak kesici 6mrii, kaya
orneklerinin belirlenen asindiricilik degerinin bir fonksiyonudur. Petrografik ince kesit, mineral
bilesenleri ve basyukart kuyu agma makinesinin penetrasyon hizina etki edecek sert minerallerin

ylizdesi hakkinda bazi 6nemli bilgiler verir.

Bu bilgiler 1s181nda projeye uygun basyukari: kuyu agma makinesi segilebilir ve/veya mevcut makine
ile o isin yapilip yapilamayacagi ya da hangi verimlilikle yapilabilecegi hakkinda bir yaklasimda

bulunulabilir.

5.2.1. Bkam ile Ac¢ilacak Olan Bir Kuyunun Durayhlik Stabilite Degerlendirmesi

Basyukar1 kuyu agmadan once, kuyunun duraylilik riskini anlamak i¢in detayli bir sondaj stabilite
degerlendirmesi yapilmalidir ve burada ylizey haritalar1 veya arastirma sondajindan elde edilen karot

logu kullanilir. Asagidaki sekilde is akisi ile degerlendirme yapilmasi tavsiye edilir: [21]

1. Kuyunun konumu, ana gerilme yoniine gore yoOnelimi, sekli, amaglanan tasarim omrii, kuyu
cevresinde daha 6nceden var olan veya yapilmasi planlanan kazilara géreceli mesafeleri ve ana jeolojik
ozelliklere goreceli mesafe gibi basyukar1 kuyunun fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasi yapilir.

2. Bagyukar1 kuyunun uzunlugu boyunca asal gerilme biiylikliigli ve yonelimi tanimlanmalidir.
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3. Faylar, yataklanma, dayklar ve litolojik kontaklar gibi jeolojik 6zelliklerin davranislar1 ve 6zellikleri

tanimlamalidir.

4. Tiinel Kalite Endeksi Q'ya (Barton vd. 1974; Grimstad ve Barton 1993; McCracken ve Stacey 1989;
Penney vd. 2018) dayali olarak bagyukar1 kuyu hattinin tamami i¢in kaya kiitlesi siniflandirmasi ve

karakterizasyonu gerceklestirilmelidir.

5. McCracken & Stacey (1989) uyarinca yapilacak olan kuyunun kaya kiitlesi destegi olmadan ayakta
durma stiresi tahmin edilmelidir. Asagida iki ayr1 proje i¢in basyukar1 kuyusunun proje ¢apina gore

destekleme olmaksizin ayakta kalabilecegi agikliklarin gosterimleri bulunmaktadir.
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Sekil 5- 5: Kuyunun ¢aplara gore tahkimatsiz duraylilik gésterimleri [22]

Depth(m)

6. Brummer'a (1998) dayanarak, basyukari1 kuyunun amacglanan tasarim omrii boyunca etkin
duraysizlik tiiriiniin, hem basyukar1 kuyu kazis1 sirasinda kisa vadeli durayliligin hem de kuyu kazisi
tamamlandiktan sonra uzun vadeli durayliligin, tahmini gerilme kosullarina ve beklenen kaya kiitlesi

mukavemetine dayal1 olarak bir 6n degerlendirmesi yapilmalidir.

7. Hasar derinligini tahmin etmek i¢in bagyukar1 kuyunun kirilma-hasar degerlendirmesi yapilmalidir

(Kaiser 2016, 2019).

8. Degerlendirme sonuclarinin Penney ve arkadaslarmin (2018) veri tabani, saha deneyimi ve

gozlemleri ile karsilastirilmasi yapilmalidir.
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9. Planlanan bagyukar1 kuyusunun kaplamasiz bir cevher nakil hatt1 olarak kullanilmas1 amaglaniyorsa,
amaclanan cevher nakil hatti dmrii Hadjigeorgiou & Mercier-Langevin (2018) uyarinca tahmin

edilebilir.

10.Planlanan bagyukart kuyu go¢iigiin sinir1 i¢cinde yer aliyorsa ve farkli gerilme asamalarindan

gecmesi bekleniyorsa, sayisal degerlendirme gereklidir.

McCracken & Stacey (1989) tarafindan olusturulan uygulama yontemlerine dayali olan jeoteknik
stabilite ve risk degerlendirme yontemi uzun bir siiredir BKAM ile agilan kuyularinin jeoteknik
duraylilik sorunlarmi degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Bu metodoloji ekseriyetle basariyla
uygulanmaktadir. Bu degerlendirme acgilan kuyularin zamana bagli olarak ayakta kalma siireleri ve var
olan kaya kosularinda en ideal ¢apin belirlenmesine imkan tanir. Projeye bagl olarak cap degisikligi
yapilamiyorsa kuyu icinde ilave desteklemeye ihtiya¢ duyulan bdlgelerin dnceden belirlenmesi i¢in

kilavuzluk eder. [23]

BKAM ile yapilan kuyu kazi islemi sirasinda kuyunun yan duvarlari desteklenemez ve tarama

sirasinda 6nemli duraysiz bir durum olmasi halinde bununla basa ¢ikmak icin sinirli imkanlar vardir.

Basyukar1 kuyu a¢imina baglamadan Once potansiyel olarak sorunlu boélgelerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi, ingaatla ilgili uygun risk temelli kararlarin alinmasina veya alternatif ¢éziimlerin
arastirilmasina olanak saglayabilir. Belirlenen zayif bir bolgede kuyu agilmasi s6z konusu ise olumsuz
senaryonun olmasini beklemek yerine, kontrol edilebilir degiskenleri kullanarak kuyunun durayliligini

arttiracak sekilde bir ¢oziimiin uygulanmasi i¢in ¢aba harcanir.

McCracken ve Stacey'e (1989) dayanan sondaj stabilite degerlendirmesinin ilk adimi kaya kiitlesi
derecesinin belirlenmesidir. Jeoteknik sondaj verileri ve kaya Kkiitlesi parametreleri, karotlarin
jeoteknik kayitlarindan elde edilir. Kaya kiitlesi derecesini belirlemek i¢in kaya kalitesi siniflandirma
yontemi (Q) kullanilir. Bu yontemde, kaya kalitesini tanimlamak i¢in kaya kiitlelerinin alt1 6zelligi

asagidaki gibi dikkate alinir. (Barton vd. 1974):

e Kaya kalite tanim1 (RQD),

e Eklem set sayisi (Jn),

e Eklem piiriizliliik sayist (Jr),

e Eklem alterasyon sayis1 (Ja),

e Eklem su azaltma faktorii (Jw)

e Gerilme azaltma faktorii (SRF).
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Daha sonra Q degeri agsagidaki esitlik ile hesaplanir.

Q=RQD/Jn)*(Jr/Ja)* (Jw/SRF)

Bu hesaplamaya dayanarak, tahmini Q degerleri belirlenir.

Basyukar1 kuyu endeksi (Raisebore Quality Index) (QR) asagidaki ii¢ ayarlama kriteri dikkate alinarak

belirlenir (McCracken ve Stacey 1989):

e Duvar ayari: Basyukar1 kuyuda yan duvar duyarlilig1 esas alinan parametredir.

¢ Oryantasyon (yiizey ve duvar) ayari: Bu ayarlama, belirgin siireksizliklerle iliskili olarak

basyukari kuyusu ekseninin oryantasyonunu dikkate alir. Dik egimli siireksizlikler (> 60°) kuyu

yan duvarlarinin stabilitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.

e Ayrisma ayari: Basyukar kuyusunun uzun vadeli durayliligimi etkileyen kaya kiitlesinin

ayrisma potansiyeli vardir. Major siireksizlikler ve oksidasyona bagli bozusma dikkate alinir.

Ayarlamalar ve karsilik gelen oranlar asagidaki tabloda 6zetlenmistir. QR derecelendirmesi asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanir.

QR =Q (yan duvar) * A (oryantasyon) * A (bozugma)

Asagidaki Raisebore kalite indeksi kullanilarak kazilan kuyunun ¢apina (2,44 m) gére minimum kaya

kalitesi 0,75'e esit veya daha biiyiik olmasi1 beklenir.
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|
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Sekil 5- 6:2,44 m ¢apli kuyu igin kritik raisebore kalite indeksi (McCracken ve Stacey 1989; Peck 2006)

Raisebore Quality Index (Q,)
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Sekil 5- 7: Kuyu i¢in Raisebore kalite endeksi (QR) profili [23]

QR degerlendirmesi, bagyukari kuyusunu temsil eden sondajdan elde edilen jeoteknik bilgiler baz alinarak
yapilmalidir. Uzun vadeli stabilite degerlendirmeleri i¢in raisebore kalite indeksinin yani sira baska

parametreler de dikkate alinmalidir.

Sekil 5- 8:Bagyukari kuyuda tahmini yenilme Sekil 5- 9:Bagyukar1 kuyu boyunca ana asal

bolgeleri gerilmeler
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5.3. Operasyonel Parametreler

Basyukar1 kuyu agma makinelerinin se¢imini ve performansini etkileyen operasyonel parametrelerdeki

ana 6geler genel olarak su sekilde siralanabilir: [23]

e Saha hazirhigi

e Kuyu cap1 ve derinligi

e Kuyu egimi (45°-90°)

e Tarama sistemi

e Yardimc tesisler (elektrik, su, hava)

e Uygulanan tork, cekme / itme kuvveti, penetrasyon orani

e Isgiicii mevcudiyeti ve kalitesi

Jeolojik kosullar nasil ki degistirilemeyen bir parametre ise, kuyu yapilacak olan sahanin hazirligi da
tam tersi istenildigi gibi 6nceden diizenlenebilen bir is asamasidir. Dogru bir saha planlamasi ile daha
bastan kurulum hatasindan kaynakli sapma yasanmayabilir. Makinenin calisabilmesi i¢in gerekli
enerji, su, haberlesme, 1siklandirma, yiiklemeler, bosaltmalar ve tagimalarin eksiksiz olarak temin

edilmesi performansi arttirici unsurlardir.

Saha planlayicilar1 tarafindan bagyukar1 kuyu agma isi i¢in en iyi yerlesimi segmek i¢in isin yer alt1 ve

yer istiinde yapilmasi durumlarina ve makine boyutlarina gére uygun planlamalar yapmalidirlar.

Kuyu ¢ap1 ve egimi, basyukar1 agilacak kuyu operasyonunda 6nemli konulardir. Dikey kuyularin kazis1

ve duraylilig1 egimli kuyulara gore daha kolaydir.

Kuyu cap1 ve derinligi arttik¢a kesit alan1 ve kuyu menzili artacagi i¢in kullanilacak olan delici dizi
icerigi, sarflar, agirliklar ve makine kapasitesi degiskenlik gosterecektir. Tarayici kafa capi, jeolojik
formasyon ve kuyu egimi, makinenin isi verimli olarak yapabilmesi i¢in tork gereksinimlerini
etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Kuyu capinin artmasi, delgi dizisi ve tarayici kafa tizerinde daha fazla
tork yiikiine neden olur. Dolayl olarak, ¢apin artmasiyla birlikte kuyu duvarlarinin ve kuyu aynasinin
durayliligini kaybetme riski yiikselir. Kilavuz delgi agsamasindaki kuyu sapmasi, tarama agsamasindaki

performansa ve penetrasyon hizina dogrudan etki eder.

Tarama asamasinda yiizeye tiim kesiciler tam olarak gomiiliinceye kadar doniis hiz1 diistik tutulur. Yine
ayni sekilde taramanin son metrelerine gelindiginde kuyu i¢inde kopmalar olabilecegi i¢in diigiik rpm
ile doniis hiz1 tercih edilir. Delici dizisinin bagyukar1 kuyu agma makinesine baglantilarinda iireticilerin

tavsiye ettigi torklara riayet edilmelidir.
Sandvik Rhino 1088DC basyukar1 kuyu agma makinesi i¢in baglanti torklar1 agagidaki gibidir.
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Tricone kilavuz matkap ucu: 20kN

Ara baglant1 borusu: 15kN

Kilavuz delgi sirasinda tiim borularin birbirine baglantisi: 150 kN

Kilavuz delgi sonras1 matkap ucunun ¢ikarilip yerine tarayici kafanin takilmasi sirasinda 180kN

Ile tiim takim torklanir ve tarama asamasina o sekilde devam edilir. Delici dizisi icindeki bir borunun
bile diistiik bir torkla sisteme baglanmasi durumunda kuyu agma sirasinda ters yonde manevralar
yapilmasi s6z konusu olursa takimin ¢6ziilmesi ve tarayici kafa ile asag1 diismesi riski gerceklesebilir.
Takimin geri sokiilmesi asamasinda delgi ve tarama sirasinda sikismalar oldugu i¢in 300kN a kadar
tork uygulanmasi s6z konusudur. Genel olarak makine boyutlarina bagli olarak kilavuz delgi ve tarama
asamalarinda farkli doniis hizlar tercih edilir. Kilavuz delgide 0-40 rpm seviyelerine ulasilirken tarama
asamasinda 0-12 rpm seviyesinde doniis hizlar1 kullanilir. Asagidaki sekilde tarama asamasinda
tarayici kafa ile devir hiz1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik verilmektedir. Cap biiyiidiikge tavsiye

edilen devir hiz1 diismektedir.

Onerilen en biiyiik tarayici kafa cap1/ devir
25
20
5 15

o

)
5
0

I L5 2 25 3 35 4 45 5 55 6

Tarayici kafa capi (@: metre)

Sekil 5- 10:Tarayici kafa ¢ap1 devir hizi iliskisi-Sandvik [9]

Basyukar1 kuyu agma isi makine agirlikli bir operasyon oldugu i¢in kullanici operatoriin, deneyimli
olmasi, zeminde ilerlemeler olurken gostergeleri ve makine hareketlerini sesleri takip etmesi
onemlidir. Hangi durumda ne yapilmasi gerektigi konusunda hizli ve dogru kararlar verilmesi gerekir.
Kurulumdan kuyunun tamamlanmasina ve hatta demobilizasyona kadar her asamasi ciddi bir takip
gerektiren bir isi ehil kisilerin yonetmesi, pek ¢ok riskin baslamadan bertaraf edilmesine ve risk varsa

da iistesinden gelinmesi agisindan 6nemlidir.
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5.4. Basyukar1 Kuyu Acma Makinesi ile Calisma Oncesi Yapilabilecek On Giiclendirme

Calismalar:

Bu béliimde aciklanmaya c¢aligildig1 tizere degisik faktorler makine se¢imine etki etmektedir. Ancak

degistirilemeyen sahaya ait jeoteknik riskler ihmal edilmeyecek derecede 6nem tasir.
Kuyu agma asamasindan dnce mevcut kosullarin iyilestirilmesi i¢in bazi ¢calismalar yapilabilir.

Bu amagla enjeksiyon uygulamalari ile kisith derinlik i¢in enjeksiyonlu mini kaziklar kullanilmaktadir.
Asagida bu iki yontem ile ilgili agiklamalar bulunmaktadir. Kismi olarak yiizeye yakin, bozunmus
kuyu agizlarim1 durayl hale getirmek amach olarak nadiren de olsa jet grout, diyafram duvar, zemin

dondurma uygulamalar1 kullanilabilir. [24]

5.4.1. Enjeksiyon (Harc) Uygulamasi

Yiizeyde bulunan nebati ve ortii kiitlesi ve kuyu duraylilig1 agisindan en sorunlu alanlardir. Siirekli
ylizey suyu akislar1 olmasi ve kaya katmanlarinin aginmaya ve bozunmaya ugramast, bu konumda bol

miktarda kirilma ve ayrismaya neden olur.
Asagida siralanan bazi 6zelliklerin 6zellikle kuyu stabilitesini tehdit ettigi kabul edilebilir;

e Kotii derecelendirilmis malzemelerle doldurulmus eklemler,

e Kil oyuklar1 ve eklemlerdeki diger yumusak veya ¢oziinebilir malzemeler,
e Acik eklemler,

e Piiriizsiiz, kaygan eklemler,

e Yiiksek su basinglari

e Yiiksek artik gerilmeler (residual stress)

Eklem diizlemlerinin kuyu durayliligini tehdit ettigi ve kuyuya su akisinin sorun oldugu alanlarda
kuyular basingl enjeksiyon ile iyilestirilebilir. Kuyu hacmini igine alan ve miimkiinse kuyunun
cevresinden en az 1 m uzaklikta olusturulacak bir halka i¢ine kadar sirayet edecek diizende bir
enjeksiyon yapilmasi planlanabilir. Enjeksiyon islemi yiizeyden, sorunlu olan bolgede doner darbeli
matkaplar kullanilarak yapilan sondajlar yardimiyla yapilabilir. Saglamlagtiriimasi hedeflenen

birimlere kademeli olarak paker baglanarak yiiksek basin¢ uygulanarak enjeksiyon yapilabilir.
Bu enjeksiyonun amaci sudur:

e Gegirgenligi azaltir ve boylece kuyu i¢ine olasi su akisini durdurur

e Eklem diizlemlerindeki normal gerilmeyi artirarak kayma mukavemetini arttirir.
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e Yumusak malzemeleri degistirerek ve kaya yiizeyi ile kimyasal bir bag olusturarak eklem

yiizeylerindeki kohezyonu artirir.

Enjeksiyon uygulamalarinin hepsi basariya ulasmis olmamakla birlikte var olan yapiy1 gliclendirme
etkisi yadsinmamaktadir. Asil amacin kuyu hattinda enjeksiyon uygulamasinin bagyukar1 kuyu agma
makinesini ¢alisabilir kilmak olmadig1 bilinmelidir. Nihayetinde bu yontemin saglam zemin sartlarinda

basarili oldugu akildan ¢ikarilmamalidir.

Enjeksiyon uygulamasinin bagarili bir sekilde uygulanmasi basyukar1 kuyu agma Makinesinin kuyu

hattinda ¢alismasina imkan saglayarak, hizli ve etkili sonug¢ alinmasina faydasi olabilir.

Ote yandan smirli derinliklerde etkisi vardir. Durayliliga net katkis1 oldugu konusunda kesinlik yoktur.
Kirillmig ve ayrismis kaya, dolgusuz veya agik eklemler gibi diisiik orta yer alt1 suyu akis hizlarina
sahip alanlarda uygulanabilir bir yontemdir. Enjeksiyon icin yapilan delgilerde sapma olma olasilig
etkisini azaltir. Bunu 6nlemek i¢in de yonlendirmeli delgi sistemleri kullanilabilir. Sadece su-¢imento
karisimi kullanilabilecegi gibi, daha hassas calismalarda ultra ince ¢imento, kimyasal poliliretan
katkilar tercih edilebilir. Yer alt1 su akisi varsa akisin azaltilmasi i¢in hizli priz aldiran katkilar, sicak

bitim kullanilabilir.

5.4.2. Enjeksiyonlu Mini Kaziklar

Farkli bir enjeksiyon sekli de kuyu ¢evresine mini kaziklardan olusan bir halkanin inga edilmesidir. Bu
yontem, kirilmis ancak yumusak olmayan kaya ile diisiik, orta yer alt1 suyu akis hizlarina sahip alanlar
icin uygundur. Enjeksiyon kolonlar1 potansiyel kesme diizlemleriyle kesisir ve donati diizlemleri bir
arada tutar. Harcin eklemlere 6nemli bir derinlige kadar niifuz etmesi amaglanmamaktadir; bu nedenle
deligin dibine dokiilmesi tavsiye edilmektedir. Donati1 yerine fiberglas da kullanilabilir. Kisith

derinliklerde uygulama imkani olabilir. Sade kuyu agzin1 konsolide eden bir yontemdir.

5.5. Basyukar:1 Kuyu A¢ma Makinesi Kapasite Hesaplamalari

Projelerin karakteristik Ozelliklerine gore basyukar1 kuyu agma makinesinin yapilacak is igin
yeterliligini asagidaki orneklerle hesaplamak miimkiindiir. Saha jeolojisinin iyi tanimlanmasi ve
kullanilacak makine aksesuarlarinin (delici matkap ug, tarayici kafa, kesiciler, delici takim dizisi)
teknik 6zelliklerinin bilinmesi halinde belirlenen ¢ap ve derinlikte bir igin ne kadar siirede yapabilecegi

ve/veya yeterli olup olmadigi numerik hesaplarla ortaya konabilir. [25]
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5.5.1. Sayisal Ornek 1: (V)-Tipi Disk Kesicilerin Uygulanmasi

Teorik net ilerleme orani, kuyuyu tamamlamak ic¢in gereken giin sayis1 ve makinenin tork ve
giiclinii hesaplayalim

Hesaplanan degerleri makine kriterleri ile kiyaslayalim
Kabuller:

e BKAM Makinesi: Robbins 73 RH
e Kuyu derinligi: 200 m
e Kuyucap:: 2,4 m
e Kaya formasyonu: Yiiksek RQD degerine sahip kiregtasi
e Kaya dayanimi: Ortalama 80 MPa
e Asindiricilik: Orta seviye
e Kesici tipi: 30 cm ¢apinda V tipi disk
e Kesici tasima kapasitesi: 180 kN (%75 performans, 135 kN)
e Vardiya siiresi: 8 saat
e (Calisilan vardiya sayist: 2
e Makine Ozellikleri asagida verilmistir.
e Makinenin kullanim stiresi %50
e Devir hizi — Tarama: 0-16 rpm
e Devir hiz1 — Pilot delgi: 0-50 rpm
e Maksimum ¢aligma torku: 7,5 rpm°de iken 225 kNm
e Tarama itme kuvveti: 4,159 kN
e Tarama cap1: 2,44 m
e Nominal Kuyu Uzunlugu: 550 m
e Kurulu gii¢: 305 kW
e BKAM agirligr: 11,500 kg
e Tarayici kafa agirligt: 8,000 kg
e Delici takimin boru agirligi: 290 kg/m
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5.5.1.1. Kesici Kafamin Bir Devri veya Disk Kesicinin Bir Devri icin Penetrasyonun

Hesaplanmasi

Fy =4-o0¢ -tan%w/Dp3 D (5.5)

Bu denklemde FN: 13.500 kgf (bir disk kesicinin tasima kapasitesinin %75'1),
oc: 800 kgf/cm?2,

¢: 90° disk kenar agis1 ve

D :30 cm disk capidir.

Penetrasyon (p) yaklasik 0,85 cm/dev olarak hesaplanir veya 0,9 cm/devir

5.5.1.2.  Teorik Net Ilerleme Oraninin Hesaplanmasi

Ortalama donme hiz1 7 rpm olarak alinir ve saat basina net ilerleme orani asagida verilmekte olan

sekilde hesaplanir.

Net ilerleme oran1 = penetrasyon (cm/dev) * doniis hiz1 (devir/saat)
Net ilerleme oran1 = 0,9 * 7 * 60 cm/saat

Net ilerleme oran1 = 3,78 m/s

Glinliik teorik ortalama ilerleme hiz1= 3,78 (m/saat) *16 (saat/giin) * 0,5 (makine kullanim siiresi) veya

30,2 m/giin olarak hesaplanmistir

Tarama i¢in gegen giin sayis1 200 m (kuyu uzunlugu) /giin basina 33,6 m = 6,6 giindiir.
Ancak, Kuyunun bitirilme siiresini hesaplamak i¢in asagidaki 6geler dikkate alinmalidir:
Makinenin taginmasi ve hazirlanmasi = 4 giin

Pilot deligin agilmas1 = 7 giin

Tarayici kafanin sabitlenmesi = 1 giin

Farkli nedenlerle gecikmeler = 2 giin

Makinenin sokiilmesi = 2 giin

Kuyunun bitirilmesi i¢in toplam siire = 23 giin
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5.5.1.3. Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinesi Kapasite Yeterliliginin Kontrol Edilmesi

Kesici kafadaki disk kesicilerin sayisi, tarayicit kafasi yaricapinin kesici araligina bdliinmesiyle
hesaplanabilir. Kesici araligi genellikle 8,5 cm'dir ve disk kesici sayis1 (240/2) /8,5 veya 14 kesici

olarak hesaplanir.

Tarayic1 itme kuvveti = Onceden belirlenmis bir penetrasyon igin disk kesicilerin toplam itme kuvveti

+ sondaj dizisinin maksimum agirlig1 tarama kesici kafasinin agirligi
Tarayic1 itme kuvveti =14* 13.500 kgt +290 (kgf/m) *200 m + 8000 kgf
Tarayici itme giicii= 255.000 kgf

Hesaplanan tarayici itme giicii 2550 kN; bu deger daha sonra monte edilen tarama itme giiciinden daha

diisiiktiir, bu nedenle makine itme giicli sinirli degildir.

5.5.1.4. Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinesi Torku ve Giiciiniin Kontrol Edilmesi

Basyukar1 kuyu agma Makinesinin torku, Home (1978) tarafindan verilen asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanabilir.

Tork = 0,66 - 1 - kesici sayist - f - disk itme kuvveti ..................oooi (5.6)
Burada r tarayici kafanin yarigapi ve f yuvarlanma kuvvetinin itme kuvvetine oranidir.
Disk kesiciler i¢in f= 0,15 ve diigme veya saman meyvesi kesiciler i¢in f= 0,08'dir.
Makinenin teorik torku = 0,66 * 1,2 m * 14 * 0,15 * 135 kN

Makinenin teorik torku = 224,5 kKN - m

Hesaplanan tork, kurulu tork degerinden daha kii¢iiktiir, bu nedenle makine tork siirh degildir.

5.5.1.5. Basyukar:1 Kuyu A¢ma Makinesinin Giiciiniin Kontrol Edilmesi
Makinenin giicli asagida verilen denklem kullanilarak hesaplanabilir:
GUE =2 -7 - N T/M(12.3) e 5.7)
Burada N makinenin donme hizi, T makinenin torku ve n verimliliktir.
Glig =2 * 7t * (7/60) * 224,5/0,7 Gii¢ = 235,1 kW

Hesaplanan gii¢ degeri kurulu degerden daha azdir, bu nedenle makine gii¢ sinirli degildir.
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5.5.2. Sayisal Ornek 2: (CSS) Disk Kesicilerin Uygulanmasi
Ik 6rnekteki kriterlerden asagidakileri degistirmemiz durumunda ayni ¢alismayi yapacak olursak;
e Kaya formasyonu: Yiiksek RQD degerine sahip kiregtasi
e Basing dayanimi: Ortalama 120 MPa
e (ekme dayanimi: 8 MPa
e Asindiricilik: Yiiksek seviye
e Kesici tipi: 432 mm capinda CCS tipi disk
o Kesici tasima kapasitesi: 220kN (%75 performans, 165 kN)

e Takim genisligi 15,9 mm

5.5.2.1. Cecs Disk Kesiciler I¢in, Kesici Kafanin Devri veya Disk Kesicinin Devri
Penetrasyon denklemi kullanilarak

Penetrasyon (p) yaklasik 0,7 cm/dev olarak hesaplanir.

_1(R-
@ = (cos)™?! (Tp) ........................................................................................ (5.8)
Pozci/ﬁ o o R bu esitlikte ¢ radyandir..........................l (5.9
F, = % .................................. bu esitlikte ¢ radyandir..................... (5.10)
Fy=F-cos(@/2)ciiiiiiiiiinii... bu esitlikte ¢ derecedir..................ocoooiiiiinl. (5.11)
Fr = F; - sin (Q)/ 2) ............................ bu esitlikte ¢ derecedir...................cooinnln. (5.12)

5.5.2.2. Teorik Net Ilerleme Oraninin Hesaplanmasi
Ortalama donme hiz1 7 rpm olarak alinir ve saat basina net ilerleme oran1 su sekilde hesaplanir

e Net ilerleme hizi

= penetrasyon (cm/dev) - penetrasyon (devir/saat)
=0,7 * 7 * 60 cm/saat

=294 m/s
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e Qilnluk teorik ortalama ilerleme hiz1

= 2,94 (m/saat) * 16 (saat/gilin) * 0,5 (makine kullanim siiresi) veya 23,5 m/giin' diir.

e Tarama i¢in gecen giin sayisi

=200 m (kuyu uzunlugu) /giin basma 23,5 m = 8,5 giindiir.

Yukaridaki sayisal 6rnek 1'de agiklandigi gibi yardimei is adimlari igin 16 giin gereklidir, bu nedenle

is1 tamamlamak i¢in 25 giin gereklidir.

5.5.2.3. Basyukar1 Kuyu A¢cma Makinesinin itme Giiciiniin Kontrolii

Kesici kafadaki disk kesicilerin sayisi, tarama kafasi yarigapinin kesici araligina bdliinmesiyle

hesaplanabilir.
Kesici araligi genellikle 8,5 cm'dir ve disk kesicilerin sayis1 (240/2) /8,5 veya
=14 kesici sayis1 olarak hesaplanir.

Tarama itme kuvveti = a i¢in disk kesicilerin toplam itme kuvveti 6nceden belirlenmis penetrasyon +

sondaj dizisinin maksimum agirhig1 + Tarayic1 kafasinin agirlig
Tarama itme kuvveti = 14 * 16.500 kgf + 290(kgf/m) * m + 8000 kgf
Tarama itme kuvveti = 297.000 kgf

Hesaplanan 2970 kN tarama itme kuvveti, mevcut makinenin tarama itme kuvvetinden daha diistiktir,

bu nedenle makine itme kuvveti sinirli degildir.

5.5.2.4. Yiikseltme Delicinin Torku ve Giiciiniin Kontrolii

Bagyukar1 kuyu agma Makinesinin torku Homes tarafindan verilen asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanacaktir:

Tork = 0,66 * r * kesici sayist * £ * disk itme kuvveti ... (5.13)
Makinenin teorik torku = 0,66 * 1,2 m * 14 * 0,15 * 165 kN

Makinenin teorik torku = 274,4 kN - m

Hesaplanan tork mevcut makinenin tork degerinden biiyiiktiir, bu nedenle makine tork sinirlidir ve

daha az penetrasyonla, yani 0,6 cm/dev ile ¢alisilmalidir.

103



5.5.3. Sayisal Ornek 3: Tungsten Karbiir U¢ Kesicilerin Uygulanmasi

Ik 6rnekteki kriterlerden asagidakileri degistirmemiz durumunda ayni ¢alismayi yapacak olursak;

Kaya cok agindiriciysa

250 MPa basing dayanimina sahipse

2,44 m ¢ap icin bulunan kesici sayis1 14'tiir.

Dort sira halinde bit iceren tungsten karbiir butonlu sirali kesicilerde 104 buton bulunur.
Bes sira halinde bit igeren tungsten karbiir butonlu sirali kesicilerde 128 buton bulunur.

2.44 m ¢apl tarayic1 kafa {izerinde kaya dayanimina gore tercih edilmis toplam 7 adet 4 sirali, 7

adet de 5 sirali tungsten kesicilerde 728+896=1.624 adet buton bit bulunur.

Bir dort sirali kesicide 104 button bit ve kesicinin %9'unun ayni anda temas halinde oldugu tahmin

edilmektedir. Makine kullanim siiresi %50'dir.
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e -  A——
E KJ Q Bu halkada: 24 bits

Toplam: . S 7%(28+28+26+24+22)

- R R 3
—————
Bu halkada: 23 bits ’ g

Toplam:

IR — 896 bits
7128 bits

—— P N "
X Q Bu halkada: 28 bits | M8

Bu halkada: 28 bits

Sekil 5- 11: Dért sirali kesici (104 button bit) Sekil 5- 12: Bes sirali kesici (128 button bit)

CMR-11 CMR-52

Most commonly used cutters for medium — medium hard formations

CMR-33 CMR-44

Cutters for soft formations

CMR-55 CMR-66

Special cutters for extremely hard formations

Sekil 5- 13:Kayalarin sertlik ve asindiricilik durumuna gore kullanilmasi tercih edilen kesici tipleri [9]

e Yukanidaki sekilde goriildiigii gibi tungsten karbiir butonlu sirali kesiciler (Strawberry cutters with
tungsten carbide buttons), sik sik degistirilmeleri gerekmediginden daha ¢ok sert ve asindirict
kayaclarda kullanilir. Bu tiir kesiciler, piiriizsiiz bir kesme yiizeyi elde edildiginden ve milin

gereksiz astarlama islemlerini ortadan kaldirdigindan diger kaya tiirlerinde de tercih edilebilir.

e (ilek tipli kesicilerin Bagyukar1 delme performansini tahmin etmek i¢in indentasyon testlerinden
elde edilen penetrasyon indeksi kullanilmalidir. Kuyu ve Bagyukar1 kuyu agma makineleri (Bilgin
1989).
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e Yukandaki resimlerde gosterildigi gibi kayasin sertlik ve asindiricilik 6zelliklerine gore kesici
tipleri degisik tasarimlarla secilerek kullanilabilir. Yumusak formasyonlarda kesici karbiir button

sira sayis1 azalirken sert ve asindirici formasyonlarda sira sayisi artmaktadir.

Penetrasyon indeksi (a): bir kazict ucun laboratuvarda hidrolik pres altinda bir kaya numunesi iizerine

itilmesiyle elde edilir ve ylike kars1 penetrasyon egrisinin egimidir veya
F/d, F uygulanan yiik ve d penetrasyondur.

Penetrasyon indeksi esas olarak kayac¢ 6zelliklerine ve indenter ucun geometrisine baglhdir. Asagidaki

tabloda verilen degerler 3 mm ug yaricapina sahip bir indenter igindir.

5.5.3.1.  Giinliik Tlerleme Hizinin Tahmin Edilmesi
Kaya ile temas halinde olan toplam etkin bit sayis1 (N) su sekilde hesaplanir
N = N 0.0 o (5.14)

Burada (N)' toplam karbiir kesici ug sayisidir.

N=104*14%0.09 ..o, (N 14 kesici i¢in hesaplanmistir)
N =131
Kaya Basin¢c Dayanimi | Tane Boyutu 3 mm'den Kucukse Tane Boyutu 3 mm'den
(MPa) Penetrasyon indeksi Buyikse Penetrasyon indeksi
(kgfmm) (kgf/mm)
30-80 1500-2000 1500-2000
80-150 2000-3000 2000-2500
150-250 3000-4000 2500-3500

Cizelge 5- 1:Farkli dayanimdaki kaya tiirleri i¢in penetrasyon indeksi degerleri [25]
Toplam itme kuvveti (T) 1 mm penetrasyon icin su sekilde hesaplanir
T = N B (5.15)
T =131 * 3000 kgt/ mm veya 300.000 kgf/ mm
T =3930 kN/ mm

Devir basina penetrasyon su sekilde hesaplanir
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Burada Tmax yiikseltilmis delicinin maksimum itme veya tarayici itme kuvveti (4159 kN) ve p kesici

kafanin bir devri i¢in penetrasyondur.

p=4159/3930 veya 1,06 mm

Giinliik ilerleme hiz1 (AR) su sekilde hesaplanir

AR = penetrasyon - rpm - giinliik calisma saati - makine kullanimi .................. (5.17)
AR=1,06*7*60*16*0,5

AR = 3562 mm/sa veya 3,56 m/sa

5.5.3.2. Makinenin Torkunun Hesaplanmasi
Tork, yukarida agiklandig1 gibi Home (1978) tarafindan verilen denklemden hesaplanir.
Tork = 0,66 * r * kesici sayist * f * disk itme kuvveti
Tork =0,66 * 1,2 m * 14 * 0,08 * 220 kN veya 195,2 kN - m
Tork =195,2 kN - m

Makine tork sinirh degildir.

5.5.4. Pilot Delik i¢cin Hidrolik Basin¢ Belirleme
Asagidaki formiilii kullanarak P1'i hesaplayin (12 1/4" Matkap Ucu): [26]
PI=(WHYHF-X) /A o (5.18)
Burada:
P1 = itme Géstergesi Basinct THRUST (psi)
W = Kuyudaki BKAM Boru Dizisinin Agirligi (Ibf)
W=wxd
w = Agirlik/ft Boru (Ibf/ft)
d = Delikteki Sondaj Borusunun Derinligi-BORU (ft)
Y = Sanziman ve digerlerinin agirligi — GEARBOX (Ibf)

F = 113,100 Ibf (Onceden Ayarlanmis Penetrasyon Kuvveti)- FORCE
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X = Istenen Ug¢ Kuvveti (Ibf)

A =201 in? (Silindir alani)

ORNEK:

X = 41,200 Ibf (18,700 kef)

Y = 18.150 Ibf (8.250 kef)

w =200 Ibf /ft (11 1/4" Std. Sondaj Borusu)

d =100 ft (30,5 m)

W =200 * 100 = 20.000 Ibf (9.100 kgf)
P1=(20,000 + 18,150 + 113,100- 41,200) /201
P1=110,050/201 = 548 psi

Itme Basinci, belirli bir kaya tabakasinda istenen penetrasyon orani ve Pilot Ug iireticilerinin nominal
izin verilen yiiklerinin sinirlamalari i¢in hesaplanir. Genel olarak, pilot delik delme islemi daha fazla
hassasiyet i¢in dakikada yaklagik 2 ila 3 ing ile sinirlandirilir. Cogu Pilot Ug iireticisi, Pilot Uglarda
in¢ ¢ap basina 3.000 ila 6.000 pound kuvvet (13,34 kN — 26,68 kN) 6nermektedir.

5.5.5. Tarama I¢in Hidrolik Basing Tespiti
Asagidaki formiilii kullanarak P2'yi hesaplanabilir: [26]
P2=(WH Y + Z4 L) /A (5.19)
X=2*RS)/3
Burada;

P2 = itme Gostergesi basinct THRUST (psi)

W=w*d

W = Sondaj Dizisinin Agirligi -BORU (1bf)

w = Sondaj Borusu Agirlik/ft (1bf/ft)

d = Delik Uzunlugu (ft)

Y = Sanziman ve digerlerinin agirligi -GEARBOX (1bf)

Z = Tarayic1 Kafa ve Sapin Agirligi -REAMER -STEM (1bf)
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L = X * N Tarayic1 Uzerinde Istenen Yiik (1bf)

X = Kesici Basina Istenen Yiik (1bf)

N = Kesici Sayisi

A =201 in? (Silindir Alan1 — 12397 cm?)

RS = Kaya Dayanimi (psi)

ORNEK:

RS =17.400 psi (120 MPa)

X =(2*17.400) /3

X=Kesici basina diisecek yiik 11.600 Ibf (=»5.262 kgf=»52 kN)

N = 18 kesici sayis1 (3,2 m ¢apli tarayici)

L=X*N=11.600 x 18 =208.800 Ibf (Tarayici tizerine binen yiik =»94.710 kgf =»929kN)
w =200 Ibf/ft (1 m BKAM boru agirligi=» 11 1/4" Std. boru igin)

d = 2133 ft (kuyu uzunlugu =650 m)

W=w *d=200*2.133 =426.510 Ibf (BKAM boru agirlig1 =»193.462 kgf =»1.897 kN)
Y = 18.150 Ibf (Gear box agirligr =»8.233 kgf =»81kN)

Z =27.000 Ibf (Tarayict kafa ve stem agirligi=» 12,246 kgf =» 120kN)

P2 = (426.510 + 18.150 + 27.000 + 208.800) /201= 3.390 psi (233,8 bar — 23.373KNm?)

5.6. Tarama Icin Gerekli Kurulu Gii¢ Tespiti
ORNEK [27]
« Kaya formasyonu: Iyi kaya (Sori formasyonu iginde Seyl ve kumtasi)
+ Kaya dayanimi: 250 MPa
« CAI (Cerchar Asindirma Indeksi): 2.0 +/- 1.0
» Taze/az/orta/cok ayrismis kaya i¢in ongoriilen degerler: 2.6/2.0/1.4/0.8
* Kuyu Cap1: 3,5 m
* Kuyu Uzunlugu: 115,7 m

» Kapasite kabulii: %70 — 80=0,7-0,8 almabilir
109



« RBM Penetrasyon orani1 / Nominal Itme/ Tork/ Gii¢ ne olmalidir?

Kesici Tipi olarak asagidaki kesici tipleri diisiiniilebilir:

V-Tipi kesici: 30 cm ¢apinda, 90° agida maksimum 180 kN itme kapasitesine sahiptir

CCS tipi kesici: 432 mm 220 kN itme kapasitesine sahiptir

Tungsten-karbiir diigmeli ¢ilek tipi kesiciler (sert asindirict kayalar i¢in): 265 kN

Kesici Sayis1 = (D/2) /Aralik = (350/2) cm / 8,5 cm (normal) = 20-21 kesici kullanilir.

V-Tipi kesicilerle P = 0,6-0,7 cm/dev penetrasyon

CCS tipi kesicilerle 0,7-0,8 cm/dev penetrasyon

* V-Tipi ve CCS-Tipi Kesiciler

Kesici Itme Kuvveti = 4 * Kaya Basing Dayanimi * Tan (A¢1/2) * K&k (D x P3-P?%)

=4 x 250 x Tan (90/2) x K&k (3,5 x 0,6°-0,6%)

= 130 kN V-Tipi V& CCS-TIPI «euririiniiiiiaie e 0,6 cm/dev i¢in
=4 x 250 x Tan (90/2) x K&k (3,5 x 0,73-0,7%)

=161 KN V-Tipi V& CCS-TIPT trtiiniiiiiiiit i 0,7 cm/dev i¢in
=4 x 250 x Tan (90/2) x K&k (3,5 x 0,8%-0,8%)

= 194 kKN V-Tipi CCS-TIPl ..oriiniiiiiiiiii e, 0,8 cm/dev i¢in
Tungsten karbiir butonlu sirali kesiciler (¢ilek tipi)

Tarama itme kuvveti, kaya ile temas eden ug sayisina bagl olarak asagidaki sekilde hesaplanabilir:
Temas halindeki ug sayis1 = (Ug/kesici) * Kesici sayis1 * 0,09 = 80*20*0,09 =144

Bunlarin penetrasyon kapasitesi, bir kaya numunesi iizerine bir ug itilerek laboratuvar testiyle elde

edilebilir.

Kayadaki 250 MPa basing dayanimi i¢in 30-40 kN/mm Penetrasyon indeksi (Tablo 11) beklenir.

Bu da kesici itme kuvvetine karsilik gelir:

Cilek Tipi Kesici Tarama Kapasitesi = 144 x 30-40 = 4.320-5.760 kN*

*Bu deger, ortalama RBM ekipmani tarama itme giiciline kiyasla yiiksek taraftadir. (%100 kapasitede)
Tarama Dontis Hizi = 38/D = 38/3,5=10,82 devir/dakika-> 7-8 devir/dakika Onerilir.

Teorik Net Ilerleme Hiz1 = 0,6-0,8 cm/dev x 7-8 rpm x 60 m = 2,5-4,3 m/saat*
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*Bu degerler V-Tipi ve CCS-Tipi kesiciler i¢indir.

Tungsten karbiir butonlu sirali kesiciler i¢in ilerleme oran1 asagidaki gibi hesaplanabilir:

%350 makine kullanimi ile 8+8 saatlik bir ¢ift vardiya varsayildiginda, asagidaki siire beklenir:
Tarama Islemleri Siiresi = 115,7 m / (2,5-4,3 m/saat x 8 saat) = 3-6 giin*

*Bu siire, 2 hafta civarinda olmasi beklenen c¢alisma platformunun hazirlanmasi ve ekipmanin

kurulmasi i¢in gereken siireyi dikkate almamaktadir.
RBM ekipmaninin se¢imi ile ilgili olarak asagidaki parametreler hesaplanmalidir:
Tarama itme Giicii = Kesicilerin Tarama Kapasitesi + (Delici Rodlar + Dengeleyiciler + Tarayic1 Kafa Agirligi)
Kesicilerin Tarama Kapasitesi:
i. Delici Borular: 262 kg/m (Toplam 111,7m) =29.265,4 kg
il. Dengeleyiciler: 439 kg/m (Toplam 4m): 4*439=1.756 kg
iii. Tarayic1 Kafa: 14.000 kg
Toplam agirlik (i+ii+iii): 45.021,4 kgf = 441,51 kN (1kN= 101,97 kgf)
Tarama itme Giicii = = (20 x 194) kN + 441,51 kN = 4.321,51 kN
V-Tipi ve CCS-Tipi kesicilerle tavsiye edilir.
Tarama Torku = 0,66 x D/2 x Kesici Sayis1 x Siirtinme Faktorii x Kesicinin Tarama Kapasitesi
=0,66x1,75mx20x 0,08 x 190 kN = 351 kNm Onerilir.
Talep Edilen Gii¢ = 2-m-N-T/m=> (2 x Pix Doniis Hiz1 x Tork/Verimlilik*)
2-m-(8/60)-351/0.7
= 419 kw

* = 0,7 oldugu varsayilabilir
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KW+Y+Z+L)/A

Performan Orani

P2 itme basinci Thrust psi
X Kesici basina istenen yuk Ibf
W kuyu igindeki boru agirligi Ibf
borunun birim ortalama agirlig

w (std rod + stabilizer) Ibf/ft
d Kuyu uzunlugu ft

Y Sanzuman-Gearbox agirligi Ibf

Z Tarayici kafa ve stem agirhigi Ibf

L Tarayici kafa Gizerine binmesi istenen yilIbf

N Kesici sayisi (3,2m cap - 18 kesici) adet
A Silindir alani in’
RS Kaya dayanimi (120 Mpa) psi

&(apasite

100%
9.439,09 psi
58.015,10 Ibf
398.525,89 Ibf

186,84 Ibf/ft
2.133,00 ft
17.107,87 Ibf
26.750,89 Ibf

1.044.271,71 Ibf
18,00 adet

157,50 in’

17.404,53 psi

651 bar
258 kN
1.773 kN

278 kg/m
650 m
76 kN
119 kN
4.645 kN

120 Mpa

6.613 kN

I

75%
7.781,51 psi
43.511,32 Ibf

398.525,89 Ibf

186,84 Ibf/ft
2.133,00 ft
17.107,87 Ibf
26.750,89 Ibf

783.203,78 lbf

18,00 adet
157,50 in®
17.404,53 psi

537 bar
194 kN
1.773 kN

278 kg/m
650 m
76 kN
119 kN
3.484 kN

120 Mpa

5.452 kN

r

50%
6.123,94 psi
29.007,55 Ibf

398.525,89 Ibf

186,84 Ibf/fi
2.133,00 ft
17.107,87 Ibf
26.750,89 Ibf

522.135,86 Ibf

18,00 adet
157,50 in?
17.404,53 psi

422 bar
129 kN
1.773 kN

278 kg/m
650 m
76 kN
119 kN
2.323 kN

120 Mpa

4.290 kN

\

25%
4.051,97 psi 279 bar
10.877,83 Ibf 48 kN
398.525,89 Ibf  1.773 kN

186,84 Ibf/ft 278 kg/m
2.133,00 ft 650 m
17.107,87 Ibf 76 kN
| 26.750,89 Ibf 119 kN
195.800,95 Ibf 871 kN

18,00 adet
157,50 in®
17.404,53 psi 120 Mpa

2.839 kN

Cizelge 5- 1: Kesici performans oranlarina gére makine kapasitesi tayini ve boru agirliklar

rod 272,97 kg/m 183,42 414 ad 630,3222 m 172.056,45 kg

stabilizer 439,63 kg/m 295,42 13 ad

19,81622 m 8.711,85 kg

650,1384 m 180.768,30 kg

Yukaridaki tablo 650 metre uzunlugunda 3,2 metre ¢capinda dikey bir kuyunun Tungsten Karbiirlii Kesici performansinin farkli oranlarina goére

ihtiya¢ duyulan makine kapasitelerini belirlemek i¢in olusturulmustur. Burada dikkat ¢ekilecek olan husus, kesici performansina gore ihtiyag

duyulan kapasitenin artis1 ile birlikte diisiik performansta ¢alisan kesici ile is yapmanin beraberinde getirecegi riskleri, sarflarin artmasi, kazi

surelerinin uzamasidir.
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6. BKAM ILE KUYU ACMA SURECI YONETIM KILAVUZU

6.1. Basyukar1 Kuyu A¢ma, Yonetim Sistemleri

6.1.1. Genel

Basyukar1 delme i¢in yonetim sistemleri, Madencilik mevzuatina uygun yonetmelikler ile entegre edilmeli

ve giivenlik i¢in bir risk yonetimi yaklagimina dayanmalidir. [28]

Bu kilavuzda tanimlanan tasarim, yonetim ve operasyonel adimlarin her birine iligkin sistem ve

prosediirler, yiikleniciler, calisanlar ve temsilcileriyle istisare edilerek gelistirilmelidir.

6.1.2. Kayit Tutma ve Dokiimantasyon

Bir bagyukar1 delicinin tasarim, planlama, sézlesme gelistirme (varsa) ve isletme kayitlar1 tutulmalidir.

Tasarim asamasindan isletmeye almaya kadar bagyukari1 delme projesinin tiim asamalarinin dogru kayitlar

tutulmalidir. Dikkate alinabilecek belirli belgeler sunlari i¢erebilir:

Maden planlama/kuyu tasarimi, jeoteknik degerlendirme, yer alti1 suyu, gaz, operasyonel
hizmetlerin saglanmasi, saha mobilizasyonu, pilot delik delme, tij tagima,

Tarayic1  montaji/takma, tarayici  yakalama, kazilan pasanin  ¢ikarilmasi,  kesici
muayeneleri/degisimleri, tarayicilarin ¢ikarilmasi ve demobilizasyon ile ilgili belgelenmis risk
degerlendirmeleri,

Tasarim parametreleri ve ekipman 6zellikleri

Tim yiiksek riskli faaliyetler icin Giivenli Calisma Prosediirleri

Paylasilmis sorumluluklarin kayitlar

Ilgili jeolojik haritalama, sondaj loglar1 ve sonugta ortaya ¢ikan yorumlarm kayitlari

Planlanan delik konumunda veya etki alaninda herhangi bir fiili su veya gaz girisi varsa kayitlari
Mobil ekipman, Basyukar1 delici, gii¢ iiniteleri ve kompresorler, sondaj dizileri, Basyukar1 delici
kafalar ve kesiciler, kaldirma tertibat1 ve yardimci ekipman dahil olmak {izere ekipmanin gerekli
olan testlerinin yapilmasi ve bakimi

Pilot delgi ve tarama raporlar1

Egitim kayitlart

Isyeri teftislerinin/denetimlerinin kayitlart
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e Tehlike raporlama ve takip kayitlar

6.1.3. Egitim

Uygulanan yonetim sistemi, tiim ¢alisanlarin kendilerinden istenen gorevleri yerine getirmek i¢in egitimli
ve yetkin olmalarin1 saglayan bir egitim plani icermelidir. Egitim, meslege yetkinlik katici, kapsayici ve

belgelendirilmelidir.

Bagyukar1 kuyu agma projelerinde c¢alisan herkesin, kullandiklar1 tiim ekipmanlarin dogru kullanimi ve

sinirlamalar1 konusunda bilinglendirilmesine 6zellikle dikkat edilmelidir.

Egitim ve yetkinlik degerlendirmeleri personel dosyalarina kaydedilmelidir.

6.1.4. lizleme, Sistem Denetimi ve Gozden Gecirme

Tasarimdan igletmeye almaya kadar olan bagyukar: delme isi, gerekli tiim prosediirlere ve standartlara
uyuldugundan emin olmak i¢in bir izleme ve gézden gecirme siireci icermelidir. Bu denetim ve gozden
gecirme, Uygulanan yonetim sistemi kapsamindaki stirekli iyilestirme siirecinin bir parcasi olmalidir. Bu,

asagidakilere yonelik eylemleri icermelidir:

e Kayit tutmanin izlenmesi

e Prosediirel uygunluk denetimi

e Tehlike tanimlamasindan itibaren iyilestirici eylemin uygulanmasinin denetlenmesi

e Hem rutin olarak hem de 6zel olaylardan veya sorunlardan sonra sonuglarin analiz edilmesi

e Analiz sonuglarin gelecekteki planlama ve operasyonlara referans olmasi,

e Bagyukar1 delmenin izlenmesi ve gozden gecirilmesini saglayarak Uygulanan Yonetim

Sistemindeki gozden gecirme ve siirekli iyilestirme siirecine katki saglamak,

6.1.5. Risk Tanimlama ve Degerlendirme

Asagidaki boliim, basyukar1 delme islemiyle iliskili 6nemli tehlikeleri tanimlamakta ve bunlar1 ele almak

icin sektorde kullanilan baz1 kontrol mekanizmalarini ana hatlartyla agiklamaktadir.

Bu listede uygulama sahasina 6zgii tehlikeler de dahil olmak {izere, tanimlanmasi ve kontrol edilmesi

gereken, sonradan tecriibe edilmis olabilecek bagka tehlikeler de olabilir.
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/ Raiseboring siireci \

Jeolojik,
Hidrolajik ve
Jeoteknik

Planlamavetasarm &

1

Sidzlesme gelistime,
karara baglama

!

Saha kurulumu ve
mabilizasyon

Maden
Givenligi
Yonetim
Sistemi

k4

L

Filot delik delme "

4

iswerenin ve yiiklenicinin
Maden Givenligivonetim
L Sisteminin denetimi

L 4

Tarama, kesilmis

* kayanin 1
cikanimas

> Demobilizasyon 4

v

Proje d efedendirme ve
\ gidzden gecime /"

Sekil 6- 1:Bagyukar1 kuyu agma siireci akig semasi [28]

6.2. Basyukar1 Kuyu A¢ma Operasyon Sistemi ve Dikkat Edilecek Hususlar

6.2.1. Planlama ve Tasarim
Gerekli sonuglar:
Acilacak kuyunun planlanan émrii boyunca tasarim amacini kargilamalidir.

Istikrarli bir kaz1 elde etmek icin delik konumu, kuyunun uzunluk, egim, c¢ap, su ve gaz olusumlari,

havalandirma ve delinebilirligi ile zemin kosullarini dikkate alan bir Bagyukar1 kuyu tasarimi yapilmalidir.
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Ana riskler:

Jeolojik, hidrolojik ve jeoteknik bilgilerin yetersiz belirlenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda
kuyu agma isleminin basarisiz olmasi,

Jeolojik, hidrolojik veya jeoteknik verilerin planlanan kuyu lokasyonunun bulundugu yerden elde
edilmemesi ve bu lokasyonu dogru bir sekilde temsil etmemesi,

Planlanmamis su veya gaz girisi, zayif zemin ve/veya destek hizmetlerinin yetersiz olmasi,
Delinebilirligin yanlis tahmin edilmesi veya kaya kiitlesinin 6ngoriilmeyen sekilde bozulmasi
nedeniyle 6ngoriilmeyen kesici/delici rod dizisi arizast,

Amaca uygun olmayan ekipman. Ornek: Yanlis BKAM makinesi se¢imi, makineye veya kuyu
derinligine uygun olmayan tasima kapasitesinde rod ve stabilizerler (dengeleyiciler), tarayict kafa
capi/kesicilerin konumlari

Kesiciler, yiiksek asinma oran1 veya gerilime neden olan olumsuz delik geometrisi (¢ap, uzunluk,
yon ve egim) nedeniyle hasar gorebilir

Planlanmamis proje gecikmeleri (operasyonel, teknik ve/veya saglik ve giivenlik sorunlari
nedeniyle) ve bunlarin giderilmesi amaciyla is programinda tehlikeli is uygulamalarina
dontisebilecek durumlar,

Kuyunun asagidaki galeri ile birlesmesini takiben beklenmedik hava akiglarinin neden olmasi
sonrasinda uygun olmayan havalandirma kosullar

Mevcut ¢alisma sirasinda plansiz bir kuyu olugmasi (bilinmeyen bosluk)

Komiir madenlerinde, kuyu acildiginda maden havalandirma basincinin diismesini takiben tahmin
edilmeyen metan emisyonu olusmasi. Bagyukar1 kuyu, katlar arasinda degil de yilizeyden yer altina
acilan bir havalandirma bacasi ise potansiyel olarak daha yiiksek risk s6z konusudur.

Tarayicinin kuyu dibinden veya kuyu basindan ¢ikarilmasiyla iliskili riskler

Ana risk faktorleri:

Ongoriilen zemin kosullar1 parametrelerinin belirlenmis ve tanimlanmis oldugunu tespit etmelidir
Jeolojik, hidrolojik ve jeoteknik parametrelerin degerlendirilmesinin yetkin bir kisi tarafindan
yapilmasini saglamalidir
Delik tasariminin 'onaylanmasindan' once, kaya kiitlesinin kosullarinin ve kaya o6zelliklerinin
bilinmesini saglamalidir
Tasarim secgenekleri izin verdiginde, dikey olmayan, daha uzun veya daha biiyiik ¢apli deliklerle

iliskili riskler en aza indirilmelidir
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Kuyu lokasyonunun, makine kurulumunun ve kuyunun tamamlanma pozisyonlarinin tasarimi ve
standardizasyonu konusunda yiiklenicilere ve BKAM operatdrlerine danigmalidir

Zayif oldugu bilinen zeminlerde BKAM ile yapilacak kuyu tasarlamaktan kaginin

Yetersiz delik tasarimindan kagimilmalidir. Kuyu delgisi sirasinda delgi hattininn mevcut madenin
ara kat galerilerine denk gelmediginden emin olunmasi veya kuyu dibindeki galerinin kesitinin
tarayici kafa montaji i¢in yeterli biiyiikliikte olmasina dikkat edilmelidir.

Miimkiin olan her proje tasariminda, tarayici kafanin kuyunun iist kismindan ¢ikarilmasi senaryosu
i¢cin planlama yapilmalidir. Elbette ki, kaldirma diizenlemeleri tasarlanirken tarayicinin boyutu ve
agirhigi da goz 6niinde bulundurulmalidir

BKAM odasi tasariminin ekipmani konumlandirmak i¢in yeterli alan sagladigindan ve makinenin
caligmas1 ve bakimi i¢in yaya erisimine izin verdiginden emin olunmalidir

Acilacak kuyu icin yeter sayida delici rod/dengeleyici depolama ve tagima alaninin proje tasarimina
dahil edilmesini saglamalidir

Kuyu bas1 ve dibinde yeterli drenajin saglandigindan emin olunmalidir

Kabul edilebilir sapma toleransi soézlesmede bulunmalidir. (x,y,z koordinatlarinda %1.5-2
oraninda)

Kesicilerin tipi ve tarayici kafadaki kesici konumlari, delinebilirlik, jeolojik yapilar ve siireksizlik
degerlendirmesini yansitacak sekilde belirlemek gerekir.

Belirlenen baslica tehlikeler ve diizeltici kontroller i¢in Acil eylem ve miidahale planlar
gelistirmelidir. (Ornegin beklenmedik delik sapmasi olmasi durumlari, tarama sirasinda kazi
malzemesinin tam ve gercek zamanli hesaplanmasi, ani su girisi, sapma nedeniyle yeni olusan kuyu
tabaninin diizeltilerek tarayici kafa takilabilir hale getirilmesi vs)

Proje destek hizmetlerinin (haberlesme, yardimci havalandirma, amaca uygun tasarlanmis baglanti
noktalari, amaca uygun tasarlanmis insaat isleri, elektrik giicli, aydinlatma, basin¢l hava, drenaj,
pompalama, kazi malzemesinin taginmasi/bertarafi) yetersiz saglanmasindan kaynaklanan plan dis1
olaylardan ka¢inmalidir

Havalandirma planlarinin ve havalandirma altyapisinin yeterli sekilde tasarlandigindan ve kuyunun
tamamlanmasindan 6nce hazirlandigindan emin olunmalidir

Komiir madeninde uygulanan projenin pilot delik delme ve tarama asamalari boyunca maden
icindeki metan olusumlarinin izlenmesi saglanmalidir.

Varsa veya bekleniyorsa, metan1 dagitmak i¢in zorunlu kuyu i¢i havalandirma saglamalidir.

Kontrol 6nlemlerinde kdmiir tozunun siirtiinmeyle tutusma potansiyelinin dikkate alinmalidir
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Kaldirma noktalar1 ve ingaat isleri i¢in onayl1 tasarim sartnamelerinin (yliksek giivenlik faktorleri
dahil) proje kapsamina dahil edilmesi saglamalidir

Kurulu kaldirma noktalari test edilmelidir

Tarama sonrasi galeri i¢indeki alanin yeniden ekskavator ile taranmasi da dahil olmak tizere kuyu

bas1 kazis1 yapildiktan sonra zemin destek modeli gdzden gegirilmelidir.

6.2.2. Sozlesme Gelistirme

Gerekli sonuglar:

Kapsami dogru bir gekilde belirlenmis, potansiyel tehlikeleri tanimlamis ve risk derecelendirmesi yapmis

sistemleri ve bunlar1 kontrol etmek i¢in uygun eylemleri ve acil eylem planlarini igeren miizakere edilmis

bir s6zlesme.

Kapsami1 tam olarak belirlenmis ve proje baslamadan Once tamamlanmis ve isin siiresi boyunca

denetlenebilir bir s6zlesme. Etkilenen tiim taraflarin is giivenligi performansini olumsuz etkileyebilecek

stirprizlerin ortaya ¢ikma olasiligini en aza indiren bir s6zlesme.

Risk azaltic1 tesvik ve cezalara, bekleme siiresi hiikmiine, tanimlanmis s6zlesme avans oran (lar)ina ve

degisiklik i¢in resmi bir siirece izin veren bir s6zlesme.

Ana riskler:

Thale davetinin kapsami tehlikeleri yeterince tanimlanmamis olmast,

Fiyatlandirma ve i programinda bazi risk azaltici hiikiimlere yer verilmemis olmasi ve bu nedenle
risk alinmasina neden olmasi

Yetersiz ve/veya uyumlu olmayan bir Yonetim Sistemi

Jeolojik, hidrolojik ve jeoteknik bilgilerin ihale sirasinda mevcut olmamasi veya eksik ya da yanlis
olmast

Yiiklenicinin giivenlik ve saglik yonetimi i¢in yeterli sistemler gelistirmemis olmasi

Proje programinda giivenlik ve saglik sistemlerinin kurulmasi ve yonetilmesine iliskin hiikiimlerin
yer almamasti

Sozlesmeden dogan yiikiimliiliikler saglik ve giivenlik konularini olumsuz etkilemesi
Ongoriilemeyen durumlar veya yiiklenicinin kontrolii disindaki kosullar nedeniyle yiiklenici
tizerinde olusan asir1 is baskisi

Etkili iletisim sistemlerinin sdzlesme kapsaminda detaylandirilmamis olmasi

e Yiiklenicinin taninmig standartlara uygun ekipman saglamamasi.
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e Sozlesme detaylarinda, uygulanabilir olmasi durumunda, tarayict kafanin kuyunun c¢ikarilmasinin

belirtilmemesi
Ana risk hususlar:

e Sozlesme miizakereleri baslamadan 6nce sozlesme ihale kapsami hazirlanir

e Thale dokiimani iginde bulunan sbzlesme kapsami, projeyle ilgili tanimlanmis tiim riskleri ele
almaktadir

e Yiklenicilerin is saglig1 ve glivenligi sistemlerinin degerlendirilmesi resmi bir ihale degerlendirmesine
dahil edilir

o Kapsamli is giivenligi ve sagligi sistemleri gelistirilir ve proje baslamadan once taraflara bildirilir

e Thale &ncesi saha incelemelerini ve gdriismeleri icerecek bir ihale sonuglandirma siireci yiiriitiiliir

e llgili yiiklenicinin ve isverenin is saglig1 ve giivenligi sistemleri, hiikiimleriyle birlikte sozlesme
kosullarina dahil edilir

e Yiklenicinin tesis ve ekipmanmin taninmig standartlara gére QA / QC denetimine iliskin
diizenlemeleri icermesi

e Thale dokiimantasyonuna basyukar1 kuyu agma kumanda odas1 igin 6zel/standart tasarimlarinin dahil
edilmesi

e Baslamadan 6nce ayrintil1 bir i programi olusturmak

e Proje yOneticisine/miisteriye vardiya takip rapor kapsamini belirlemek

e Sozlesme kosullarinin degismesi ve siire uzatim kosullari igermesi, 6rnegin is miktarinin artirilmasi,
ongoriilmeyen ve olaganiistii durumlar. S6zlesmeye bagli cezalar ve tesvikler, eger uygulaniyorsa,
erken is bitirilmesinden ziyade giivenlik ve kaliteye dayali performanslar i¢in olmalidir

e Sozlesme kapsami, tiim kritik faaliyet asamalarinda taraflarin sorumluluklarini igerir; 6rnegin, kuyu

dibindeki pasay1 alan yiikleyici operatorii, BKAM operatorii tarafindan yonlendirilmelidir.

6.2.3. Saha Kurulumu ve Mobilizasyon
Gerekli sonuglar:

Gerekli saha ¢aligmalarinin ve altyapinin saglanmasi ve uygulanmasi halinde personelin yaralanma riskini
artirmadig1r veya projenin etkinligi veya verimliligi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigi bir

Basyukar1 kuyu agma projesi.

Ana riskler:
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Kazilarin tasarimi, planlanmasi, kazilmasi ve desteklenmesi ile basyukar1 kuyu basindaki kumanda
alaninin oldugu galerinin ve/veya kuyu dibindeki taramanin basladig1 galerinin konumlarinin yetersiz
olmasi

Basyukar1 kuyu basindaki kumanda alanimin oldugu galerinin, kuyu agmak i¢in kurulan ekipmanin
giivenli bir sekilde calistirilmasi ve bakimai i¢in tasarlanmamis, yapilandirilmamis veya donatilmamis
olmasi

Kaldirma noktalar1 ve ilgili ekipman miihendislik tasarim standartlarini karsilamamaktadir. Kurulu
zemin destegi, baglanti noktalar1 olarak kullanilmamalidir

Kurulum i¢in yapilan insaat islerinin standartlara gore tasarlanmamis veya insa edilmemis olmasi,
Ornegin beton temel betonunun saglam kayaya baglanmamis olmasi

Kurulu ekipmanin teknik 6zelliklerinin veya bakim kosullarinin amaca uygun olmamasi

Ekipman ve yardimci techizatin taginmasi ile ilgili risklerin yeterince tanimlanmamis veya ele
alinmamis olmasi

Ekipmanin kuyu agma kumanda sahasina sevk sirasinin yeterince planlanmamis olmasi

Ana risk hususlart:

Kurulum ¢alismalarina baglamadan 6nce zeminde patlamamis dinamit/kapsiil olmadigindan emin olun
Madende kullanilmadan 6nce, yetkin kisilerin ekipman ve yardime1 teghizatin amaca uygunlugunu ve
gerekli standardi karsiladigini belirlemek i¢in mekanik ve elektriksel kontrollerini yapmasini saglamak
Ekipmanin uygun ve etkili bir bakim planina tabi tutulmasini saglamak

Ilgili maden kazilarinin tasarimi éncesinde ilgili miihendislere basyukari delme makinesi ve yardimei
ekipman 6zelliklerinin iletilmesi; gli¢/ yikama suyu/ su drenaj1 gibi diger kurulu hizmetler

Yetersiz depolama ve calisma alani kisitlamalar ile ilgili riskleri en aza indirmek i¢in ekipmani, planli
bir sirayla bagyukar1 kuyu agma sahasina teslim etmek

Is baslamadan &nce ekipman ve yardimei teghizatin calisma sahasina/santiyelerine tasinmasi sirasinda
belirlenen risk degerlendirmelerini ve sonug olarak ortaya ¢ikan kontrolleri belgelemek ve iletmek
Ekipman nakliyesi ve kurulumu sirasinda gerekli kaldirma noktalarinin gosterilen miihendislik
standartlarina ve maden sahanin jeoteknik 6zelliklerine gore tasarlanarak kurulmasini saglamak

Rod ve Stabilizer tagima sisteminin malzeme 6zelliklerine ve amaca uygun oldugundan emin olun
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6.2.4. Pilot Delik Delme

Gerekli sonuglar:

Planlanan konumda, kabul edilebilir toleransi dahilinde, kurulu sisteme zarar vermeden zamaninda agilan

bir pilot delik. Delmenin kuyu dibindeki hedeften ¢ikmasi aninda tavandan malzeme diismesi veya basing

fark1 olusmasi nedeniyle havalandirma devresinin bozulmasindan dolay1 ¢alisan insanlar i¢in herhangi bir

risk olmamalidir.

Ana riskler:

Pilot deligin hedefi 1skalamasi-diger ¢alisma alanlarina girme potansiyeli ve/veya planlanmamis
proje gecikmeleri

Asirt sapma olmasi, yetersiz planlama veya asir1 sapma nedeniyle pilot deligin planlanmamus bir
yere girmesi

Basyukar1 kuyu agma kumanda galerisi konumunda ve/veya rod depolama yerinde rod
kullanimindan kaynaklanan yaralanma

Pilot deligin iist kisminda, kuyu icinden su ve/veya hava ile geri gelen kirintili malzemenin
taginmasi sirasinda yaralanma

Deligin yikanmasi sirasinda kontrolsiiz olarak suyun basingla disar1 bosalmasi

Pilot sondaj sirasinda yikama geri doniis suyunun kayb1

Cevresel kirlenme

Kaya diismesi veya zeminde catlamalar olmasi (6zellikle komiir madenleri)

Kuyu dibinde pilot delginin tamamlanmasi sirasinda basingli su nedeniyle kurulu hizmetlerde hasar
olmasi

Kuyu dibinde pilot delginin tamamlanmasi sirasinda énemli miktarda yer alt1 suyu ve/veya sondaj
stvisinin galeri igine girisi

Komiir madenlerinde veya metalik madenlerde metan gazi tespit edilmesi

Tamamlanmig bir pilot delikten gecen olumsuz havalandirma, pilot delik delme Oncesi risk
degerlendirmesinde dikkate alinmaz

Yiiksek basingli su piiskiirmesi nedeniyle yaralanma riski

Ana risk hususlar:

BKAM operatorlerinin yeterliligini saglamak (ve denetlemek)
Sondaj baglamadan 6nce bir acil miidahale plan1 gelistirmek

Personel 'girilmez bolgelerini' ve ilgili prosediirleri tanimlamak
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e Pilot delik acilmadan 6nce ve sonrasinda ilk iki stabilizatoriin delinmesi sirasinda, deligin e§im
acis1 ve yatagi yetkili bir topograf tarafindan kontrol edilmelidir

e Delici rod dizisinin sikismasi ve elle tasimadan kaynaklanan yaralanma risklerini en aza indirmek
icin 1yi tasarlanmis kirintili malzeme toplama ve bertaraf tertibatini saglamak

e Delik temizleme esnasinda insanlarin kuyudan firlayan kirintilardan korunmasini saglayin

e Saha mobilizasyonu 6ncesinde sertifikasyonu olan bir teknik servis tarafindan rod ¢atlak tespit testi
yapmak ve rod dizisi arizasi riskini en aza indirmek

e Yonlendirmeli sondajdaki sapmalarin kararlastirilan toleranslar ve seviyeler dahilinde olmasini
saglamak

e Tarama sirasinda geri ¢ekilen rodlardaki gerilimleri azaltmak i¢in yonlendirmeli delme sirasinda
delik sapma toleransini sinirlamak

e Rodlarin kullanim siirelerini takip ederek ve etkili bir rod rotasyon sistemi saglamak

e Pilot delgi sirasinda kullanilan suyun doniis debisini 6lgmek i¢in bir tertibat kurmak ve su kaybi
oranini tespit ederek kayit altina almak.

e Pilot delginin asagidaki galeriden ¢ikmasi sirasinda kaya diismelerinden kaynaklanan
yaralanmalar1 6nlemek i¢in pilot delgi ¢ikis galerisinin zamaninda ve etkili bir sekilde barikat
yapilmasini igeren ¢alisma yontemleri olusturmak

e Pilot deligin durumu ile ilgili olarak etkilenme potansiyeli olan birimlerle etkili ve siirekli iletigim
saglamak, 6rnegin zamaninda delik agma dncesi uyari bildirimleri yaymlamak

e Komiir madenlerinde, pilot delginin tamamlanmasi sirasinda kuyu dibindeki galeri yakinindaki
tavan tahkimat kosullar1 riskini degerlendirin. Tabaka ayrilmasi, pilot delikten yer altt suyunun
galeriye girmesinden veya biriken metan gazinin serbest kalmasindan kaynaklanabilir

e Pilot delgi tamamlanmadan 6nce bir yer alt1 suyu kontrol planinin uygulanmaya hazir oldugundan
emin olun

e Planlanan pilot delgi tamamlanma pozisyonuna yakin veya bu pozisyonda bulunan kurulu

hizmetlerin ya kaldirildigindan ya da etkin bir sekilde izole edildiginden emin olmak

6.2.5. Tarama ve Kaz1 Malzemesinin Cikarilmasi
Gerekli sonuglar:
Insanlar riskli durumlara maruz birakmayan tarama ve kazi malzemesinin ¢ikarilmasi islemleri.

Ana riskler:
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Tarayicinin montaj1 ve sondaj dizisine takilmasi sirasinda ezilmeden kaynakli yaralanma veya elle
tasimadan kaynakli yaralanma

Teorik kazi hacmi ile ger¢eklesen kazi hacminin dogru sekilde izlenmemesi ve hesabinin yapilmamasi
Kazi hacmi ve mukayesesi ger¢ek zamanli olarak yapilmamasi

Operatdr yorgunlugu

Tarama sirasinda maden havalandirmasinin olusan tozla kirlenmesi

Ani, su veya 'camur' (kesimler) baskini olmasi

Kuru veya 1slak kesimlerde 'takilma' ve akabinde ani ariza olugmasi

Insanlar kazi yiizeyi yakininda ¢alisirken kazi aynasinda ¢dkme olmasi

Komiir veya metalik madenlerde metan gazinin tespit edilmesi

Bagyukar1 kuyu kazis1 sirasinda kesilen herhangi bir komiir damar1 veya komiir tagiyan malzemenin
kendiliginden yanmasi

Kismen kazis1 yapilmis bir bagyukar1 kuyunun tabaninda tarayici kafa kesicilerini kontrol ederken veya
degistirirken diisen kaya veya molozlardan kaynaklanan yaralanmalara maruz kalma

Tijlerin ve/veya tarayici kafanin kuyunun dibine diismesine veya erisilemeyen bir yerde kuyu i¢inde
stkigmasina neden olan katastrofik bir durumda BKAM borusunun veya tarayict kafanin gévdesinin
kullanilamaz hale gelmesi

Kesilen parcalar aktif bagyukar1 kuyusundan ¢ikarilir ve giivenli olmayan durumlarda atilir ve/veya
depolanir.

Jeolojik/hidrolojik kosullara uygun dogru tarama ortaminin se¢ildiginden emin olun

Havalandirma tersine doniiyor ve/veya kisa devre yapiyor

Elektrik kesintisi riskini g6z 6ntinde bulundurun

Ana risk hususlart:

Erisim yolu boyunca yonlenmis ani su baskini veya tarayici kafa/rod arizasi riskini azaltmak i¢in
kuyuyu erisim yoluna kaydiracak sekilde basyukar1 kuyusunun alt kismina erisim saglaym. Kuyu
konumunun yakininda dogru agiyla yerlestirilmis bir kdseye veya uzun yarigapli bir kavis verilmesi
diistintilebilir

Planlanan hacimler ile ger¢eklesen hacimlerin ve gergek kova yiikii kazilmig malzeme hacimlerinin
anlasilmasi ve hesabinin saglanmasi

Etkili bir performans yonetimi plan1 gelistirmek ve uygulamak

Tehlikelerin etkin bir sekilde kontrol edilmesi i¢in formal tehlike tanimlamasi, risk degerlendirmesi ve

uygulama yoluyla kazilan malzemenin ¢ikarilmasi i¢in Giivenli Calisma Prosediirleri gelistirmek
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Etkili toz bastirma saglamak

Gilivenli Calisma Prosediirlerine, kazilan malzemenin tehlikesiz olarak ¢ikarilmasi i¢in, basyukari
kuyuda sikistirilmis kazilan pargalarin birikmesiyle iliskili tehlikelerin ortadan kaldirilmasiin dahil
edilmesi

Basyukar1 makinesi operatorii/siipervizorii ve yiikleyici operatorii/slipervizorii arasinda dogrudan ve
etkili gercek zamanl iletisim saglamak

Basyukar1 kuyu kazis1 malzemeleri i¢in planlanan kisa ve uzun vadeli depolama veya bosaltma yerleri
icin bir risk degerlendirmesi yapmak ve kontroller uygulamak. Dikey depolama ve kuyu vinci
kullanim1 potansiyel biiyiik tehlikeler olarak degerlendirilmelidir.

Kuyu kazis1 malzemelerinin taginmasi i¢in bir risk degerlendirmesi yapmak ve kontroller uygulamak
Pilot deligin planlanan ¢ikis konumundaki ve bitisigindeki zemin kosullarinin jeolojik, hidrolojik ve
jeoteknik degerlendirmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Hem kisa hem de uzun vadeli gereksinimleri
karsilamak i¢in zemin destegi kurun.

Kismen kazilmig bir kuyunun dibindeki tarayici kafa kesicilerinin incelenmesi veya degistirilmesi ile
ilgili riskleri kontrol eden, resmi risk degerlendirmelerine dayali Gilivenli Caligma Prosediirleri
gelistirmek ve uygulamak

Kesicinin incelenmesi ve/veya degistirilmesi veya tarayicinin ¢ikarilmasi igin kisileri dogrudan agik
bir kuyunun altina konumlandirmayacak prosediirler uygulamak

Kesicileri incelerken veya bir Bagyukar1 kafasini ¢ikarirken seken/diisen kayalara karst koruma
saglamak i¢in fiziksel bir kalkan veya bariyer kullanmay:1 diisiiniin

Olas1 metan gazi girisini kontrol eden prosediirlerin uygulanmasi

Bir arizaya katkida bulunabilecek faktorleri ele alarak rod veya Tarayict mili arizasi riskini en aza
indirmek

Dogru hidrolik basing ayarlarinin yapildigindan ve planlanan ilerleme oranlarina uyuldugundan emin
olun

Bir rod dizisi veya tarayict milinin arizalanmasi durumunda, tarayici kafa/rod kurtarma sirasinda
basyukar1 kuyudan seken/ diisen kayalardan kaynaklanan risklere maruz kalmay1 en aza indiren veya

ortadan kaldiran kontroller uygulamak
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6.2.6. Demobilizasyon
Gerekli sonuglar:

Tarayicinin ve ilgili tiim ekipman ve altyapiin tamamlanmis bir bagyukar1 agilmis kuyudan giivenli bir

sekilde ¢ikarilmasinin ardindan giivenli ve emniyetli bir sekilde sahanin terk edilmesi.
Ana riskler:

e Tamamlanmis bir kuyuya diisen ekipman veya malzeme

e Tamamlanmis bir kuyunun dibine yakin c¢alisirken tarayici ¢ikarma sirasinda diisen nesnelere maruz
kalma

e Standartlar1 karsilamayan personel koruma cihazlarinin ve/veya ekipmanlarinin kullanilmasi

e Bir kuyunun tepesindeki tarayici kafanin ¢ikarilmasi sirasinda aski, donanim ve temel stabilitesi ile
ilgili tehlikeler

e Komiir madenlerindeki potansiyel kendiliginden yanma i¢in etkili kontroller saglanmasi.

e Kesisen komiir damarlar1 veya komiirlii malzeme

e Komiir madenlerinde tarayici ile yilizeye ¢ikista gazli ortama kacak madde veya alev girme potansiyeli

e Acik bir delige diisen personel

Ana risk hususlart:

¢ Delme isleminden 6nce potansiyel tehlikeleri belirlemek, bir risk degerlendirmesi yapmak ve ekipman
veya malzemenin kuyudan asag1 diisme riskini en aza indirecek kontrol ve prosediirleri uygulamak

e Tamamlanmig bir kuyunun dibine yanasik ¢alisiliyorsa fiziksel bir bariyerin kullanilmasi
diistiniilmelidir. Bariyerin tasariminda kuyunun bozulma riskini ve bu durumda bariyere olan dinamik
yukler dikkate alinmalidir.

e Kuyunun dibindeki bir tarayici kafayr c¢ikarirken, uzaktan kumandali yiikleyici ekipmam veya
tarayicty1 ¢ikarmak i¢in uzun koruma kalkanmi kullanmay: diisiiniin. Bu, 6zellikle kuyunun stabil
olmadig1 iceriden kaya kopmalar1 oldugu ve bu malzemenin kuyu dibinden sekme riski oldugu
durumlarda uygulanabilir.

e Kuyunun son boliimiiniin taranmasi, Basyukar1 kuyu agma Makinesinin {izerine monte edildigi
temellerin bozulma riskini en aza indirecek sekilde tasarlanmali ve gergeklestirilmelidir.

e Sadece yetkin kisiler sertifikali ekipman ve 6zel olarak tasarlanmis baglant1 noktalar1 kullanarak ask1

ve donanim islerini yiirtitmelidir
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Bir komiir madeninde tarayicinin yiizeye ¢ikmasi sirasinda meydana gelen ani hava akis1 simiile
edilmeli ve yonetilen bir hava akisi, saha giivenligi ve madene sizan hava riskinin en aza indirilmesi
i¢cin uygun kontroller ve prosediirler uygulanmalidir

'Acik kuyuya' diismeye kars1 koruma kontrolleri ve prosediirleri gelistirmek ve uygulamak

Ekipmani sahadan tagirken yiiklerin ve ilgili gevsek dokiintiileri kontrol etmek

Kuyu tabanindaki alanin ve baglanti galerisinin agilmasindan sonraki kullanim amaci igin
diizenlenmesi ve erisimi engellemek i¢in uygun bariyerlerin saglanmasi

Isin tamamlanmasi sonras1 kabul tutanagi ile kuyunun sorumlulugunu is sahibine teslime ederek devir

isini tamamlamak
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7. BKAM ILE KUYU ACIMI UYGULAMA ORNEKLERI

7.1. Kuyunun Alt Kismindaki Tarayie1 Kafa Uzerinde Kesici Degisikligi ve Bakim Yapilmasi

Prosediirii (Vaka Sunumu)

~

Sekil 7- 1:Tarayic1 kafay1 kuyu dibine indirme durumu [29]

Bu prosediir, kuyu kazis1 devam ederken gerek kontrol amacl ve gerekse tarayici kafaya bakim ve tarayici
kafa {lizerinde bulunan kesici ve semerlerin degisime ihtiya¢c oldugunda, yapilmasi zaruri olmasi
durumunda kullanilir. Kuyu dibindeki riskli ortamini giivenli hale getirerek ¢aligilabilmesi gerektigi i¢in
caligma talimatlarina uyulmalidir. A¢ik kuyudan gelebilecek risklere dogrudan maruz kalmay1 6nlemek
icin tarayici kafa kuyu dibinden delici takimin esnekligi dlgiisiinde ve miimkiin olabildigi kadar disa

cekilerek gerceklestirilir. [29]
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7.1.1. Hazirhk

Kullanilacak olan platform tasarimi miihendislik ilkelerini ve standartlarin1 karsilayan bir tasarim
olmalidir. Calisilacak olan kuyunun derinligi, ¢ap1, mevcut agilmis kazi yiiksekligi hazirlanacak

platform i¢in 6nemlidir.

7.1.2. Cizimler ve Diger Talimatlar

Giivenlik catis1 konstriiksiyonu tip ¢izimi

7.1.3. Ekipman
Amaca uygun ekipman (kaldirma). Yetkin ve tecriibeli operatdrler. Zincir, sapanlar ve zincir bloklari.

Kisisel Koruyucu Ekipmanlar; gozliik, eldiven ve giysiler. Kuyu dibinden operatore iyi bir dogrudan

iletisim cihazi (telsiz).

7.1.4. Prosediir

e Vardiya amirine prosediirii uygulama niyetini bildirin ve diisen malzeme veya zemin destegi gibi
degisen kosullar i¢in sahay1 inceleyin.

e (Calisma alanin1 diizlestirmek i¢in kazilan malzemenin temizlenmesini saglayin. Tehlikelerden
arindirilmis oldugundan emin olmak i¢in ¢aligma alanini inceleyin.

e Kuyunun tabanindaki erigim galerisinde kuyunun kazi profilini inceleyin. Giivenlik bariyerleri ve
isaretleri yerlestirin. Operatdrle yeralt: iletisimini kontrol edin ve genel telsiz anonsu yapin.

e Tarayictyr Kuyunun altindaki zemine indirin, bir kanadini 6ne dogru dondiiriin ve kuyunun
karsisina getirin.

e Acik Kuyunun altina girmekten kaginirken, yumusak askiy1 en yakin kesicinin lizerinden gecirin
ve zincir bloguna veya tekerlekli yiikleyiciye takin

e Tarayict kafanin kuyu basina kadar takili oldugu delici dizisini neredeyse kuyu cidarina degene
kadar tarayici kafayi alt taraftan yavasca ¢ekin

e Tarayici kafa zincirlerle kuyu tabanindaki erisim galerisinin yan duvarindaki ankraj civatalarina
sikica sabitleyin.

e Yan duvardaki ankraj civatalarina sikica sabitlendiginden emin olduktan sonra tarayici kafay1 zincir

blogundan/tekerlekli yiikleyiciden ayirin.
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e (Givenlik catisini eklerini birlestirerek alt1 acik kuyudan giivenli bir mesafede galeri i¢inde monte
edin.

e Monte edildikten sonra, bir tekerlekli yiikleyici kullanarak giivenlik ¢atisini tarayici kafanin lizerine
yerlestirin.

e Tiim ¢alismalarin kuyunun tavaninin altindaki tarayici pargalari lizerinde ve giivenlik ¢atisi1 altinda
dururken yapildigindan emin olun.

e Tarayici kafa iizerindeki kazi sirasinda kesicilerin arasina sikisan gevsek malzemeyi temizleyin.

e Tarayici kafanin bagli oldugu milin altinda bulunan kesicinin bagli oldugu tarayici kanadini ¢ikarin.

e Kanat cikarildiktan sonra, giivenlik tavanimi ¢ikarin ve tarayiciyr ankraj civatalarindan ayirin.
Tarayicty1 bir sonraki kesicinin bagli oldugu kanat alina bakacak sekilde dondiiriin.

e Tiim uzatmalar ¢ikarilana kadar bu adimlar tekrarlayin. Tiim isler tamamlandiginda, tiim alet ve
ekipmanlar ¢ikarin.

e Tarayici kanatlarin bir yiikleyici ile kuyu tabanindan ¢ikarin. Barikatlar1 yeniden takin.

7.1.5. Giivenlik Onlemleri

Bu prosediir sirasinda uygulanmasi gereken Is Giivenligi Analizlerinden belirlenen Risk Kontrollerine
uyulmalidir. Belirli saha Risk Degerlendirmelerinden veya Is Giivenligi Analizlerinden belirlenen

herhangi bir yeni risk diigiincesi ortaya ¢ikarsa ona gore de gerekli 6nlemler alinmalidir.

7.2. Egimli Bir Kuyu Kazis1 Sirasinda Karsilasilan Ongériilmeyen Durumlar;

7.2.1. Pilot delgi sirasinda su kaybi yasanmasi ve suyun geri donmemesi (Vaka Sunumu)

Vaka 68° egimli toplamda 330 m olmasi planlanan 2,44 m capinda bir kuyunun pilot delgi yapim
asamasinda 200 iincii metreye ulasildiginda bosluk gecilmeye baslanmistir. Kuyu boyunca pilot delgi
hiz1 ortalamasi 1,10 m/saat iken 201-211 m aras1 4,56 m/saat hizla gegilmistir. Esasen boslukta bir
direngle karsilasilmamis olmasi kolaylik olarak goriiliirken, pilot delgi ile 6giitiilen malzemenin geri
dontislinii gérmemek onemli bir risk olusturmustur. Suyun geri gelmemesi, pilot delgi ilerlemesi
sirasinda Ggiitiilen malzemenin teorik hacmi ile pratik hacmini kiyaslayamamak kuyu stabilitesi

hakkinda tahminde bulunma imkanini ortadan kaldirdig1 i¢in bir handikap olusturmustur.
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Sekil 7- 2: Egimli Kuyu (Egim agis1 68°)

Kuyu i¢ine beslenen suyun kaybolmasi, geri donen ve tekrar kullanilmasi gereken sudan mahrum kalindigi
icin su sarfini da arttirmigtir. Pilot delgi sirasinda 1200 1t /dk su kullanildig1 diisiiniiliirse su kaybinin boyutu

daha iyi anlasilacaktir.

Bu durum tespit edildiginde suyun maden i¢inde alt kotlardan bir yerden galeri i¢ine sizip sizmadigini su

icine boya katarak izlendiyse de tespiti yapilamamistir

Kuyunun 195. metresine paker baglanarak enjeksiyon yapilmasina karar verilmistir. Yapilan enjeksiyon
kivami arttirtlarak 2 giin devam edilmistir. Ancak basing gostergelerinde higbir diren¢ olmadigi ve
enjeksiyon mevcut bosluklar i¢inde belki de yer alt1 suyu ile birlikte karisip gittigi i¢cin amaca hizmet

etmemistir.

Kimyasal katk: tedarik¢isi BASF ile goriisiilmiis ve konu ile ilgili ¢6ziim asagidaki oranlarda ¢imento ve
dayanimi ve bosluk icinde yayilimi diisiik olacak bir enjeksiyon uygulanmasi onerilmistir. Bu deneme

sonrasinda 10 metre uzunluklu bosluk ya da yikanmis alan doldurulmustur.
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Kansim Oranlan Birim Kangim 2 Kangim 5 Karnsim 6
Cimento kg 48 42 kg 4902 kg 49 50 kg
Su kg 4842 kg 4902 kg 49,50 kg
Masterroc
kg 3,16 kg 1,96 kg 0,99 kg
Sa 430"
Toplam kg 100,00 kg 100,00 kg 100,00 kg
Su/gimento 1,00 1,00 1,00
Cimento o %048, 42 %4902 %4950
Su o %48 42 %4902 %49 50
Masterroc
%3,16 1,96 %0,99
Sa 4307
Toplam %100 %100 %100
Priz baglangn
e dk 270 340 629
Zamam (dakika)
Priz sonlanma
dk 460 670 1110
Zamani (dakika)

*- Priz Hizlandirica

Cizelge 7- 1:Bosluk doldurmak i¢in kullanilan kimyasal ve karigim tasarimlar

Bu islemi yapmak hem pilot delginin saglikli ilerlemesi i¢in hem de tarayici kafanin tiim yiizeyinin zemine

dayanarak kazi yapmasi agisindan énemli bulunmustur.

Enjeksiyon tamamlandiktan sonra delici rod dizisi 195. metreden itibaren yeniden delgiye baslansa da su

geri doniisii catlaklarin kapanmamasi nedeniyle gézlenememistir.

BKAM makinesinin anti jamming (sikisma onleyici) 6zelligi nedeniyle takimin delik i¢inde sikisma
oldugunda geri kurtarma firsat1 oldugundan riske girilerek suyun geri doniisii goriilmedigi halde pilot

delgiye devam edilmistir.

Bu sekilde 330 metre olmasi planlanan pilot delgi bosluktan ge¢mesi ve kuyunun da egimli olmasi

nedeniyle Sm’lik bir sapma ile 335 metre olarak tamamlanabilmistir.

131



7.2.2. Tarama Sirasinda Kuyu Giizergahinda Birakilmis Olan Sondaj Borularimin Tarayici

Kafa ve Kesicilerde Hasara Sebebiyet Vermesi

Ayn1 egimli kuyunun tarama asamasina ge¢ilmeden dnce kuyunun 201-211 metreleri arasinda enjeksiyon
ile doldurulamayan bdlge icin maden isletme yonetimi ile konu degerlendirilmis ve bir dizi arastirma

delgisi yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 7- 3:Kuyu hattinin jeolojik tanimlamasi i¢in yapilan tamamlayici sondaj ¢alismasi
Yapilan 5 arastirma delgisi sirasinda kuyu i¢ine kamera ile de bakilmistir.

Jeoteknik ekibin raporuna goére her ne kadar kuyu videolar1 incelendiginde herhangi bir bosluk
goriintiisiine rastlanilmadigini ve kullanilan yogun suyun kirikli ve killi zemini yikadigini ifade etmis
olsalar da ortada ¢oziilmesi gereken ve su kacagina sebep olan uzun dénemde havalandirma kuyusu
olarak isletmeye hizmet edecek Kuyunun stabilitesi i¢cin kapsamli bir enjeksiyon yapilmasina karar

verilmistir.

Kuyu basinda yerlesik vaziyette duran BKAM'in konumunu bozmadan galeri icinde kuyu hatti
boyunca enjeksiyon ile zeminin giiclendirmesi ve boslugun doldurulmasi hedeflenmistir. Bir baska

ylklenici tarafindan yapilan bu saglamlastirma ¢aligsmasi iki hafta stirmiistiir.

Tarayic1 kafanin takilmasi sonrasi tarama iglemine baslanmistir.
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Sekil 7- 4:Tarayic1 kafanin montaj1 ve kazinin yuva olusturma asamasi

Tarama islemi bagladiktan ve 275-295 metre araliginda BKAM zorlanmaya baslamis ve sonrasinda da

tarayici kafanin donmekte ve kuyu hattindaki kayay1 kesmekte zorlandig1 fark edilmistir.

Bunun nedenini anlamak i¢in bir arastirma delgisi yaparak 40 metre asagida bulunan tarayici kafa kamera
ile goriintiillenmistir. Goriintiilere bakilinca tarayici kafa iizerinde egilmis biikiilmiis bir sondaj borusu
oldugu ve 4 adet kesicinin neredeyse tiim karbiir tanelerinin diimdiiz oldugu saskinlik i¢inde tespit

edilmistir.

Yapilan goriigmeler sonrasinda kuyu saglamlastirmak amagli olarak enjeksiyon yapan firma
operatorlerinin kuyu icinde sondaj takimi biraktiklar: ve bundan kimseyi haberdar etmedikleri ortaya
cikarilmistir. Kuyu basindan 40 m ile 65 m arasinda birakilmis oldugu anlasilan sondaj borusu kesiciler
iizerinde 6nemli bir hasara sebebiyet verdigi tespit edilince tarayici kafanin kuyunun taramaya baslandigi

335. metresine indirilmesine ve hasar gérmiis kesicilerin degistirilmesine karar verilmistir.

Ancak bu defa da egimli kuyuda tarayici kafa asagiya sadece 805 kotundan 722 kotuna kadar 83 m
indirilebilmis daha asagiya indirilmesi takilip kaldig1 ve iizerindeki boru da engel teskil ettigi i¢in miimkiin

olmamustir.
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Sekil 7- 5:Sondaj rodunun tarayici kafaya dolanmasi ve tizerindeki kesicileri agindirmast

Madenin 805 katinda baslayan bu egimli havalandirma kuyusu yapilirken bu sefer de tarayici kafanin
iizerindeki kesicilerin nasil degistirilebilecegi sorununu ¢ézmek tizere isletme sahibi ile goriismeler
yapildi. Nihayetinde spiral seklinde asagi dogru devam eden maden isletmesi i¢cinde bu hatta en yakin
olan seviyeden bir erigsim galerisi yapilmasina karar verildi. 23.11 m uzunlugunda galerinin yapilmasi,

karar siiresi ile birlikte diisliniiliirse 2 aylik bir zaman kayb1 yasanmistir.
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Sekil 7- 6:Tarayici kafanin kuyu dibine indirilmesi gerektigine ¢aligma aninda kullanilan koruyucu platform
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Sekil 7- 7: Tarayici kafaya ulasabilmek i¢in Sekil 7- 8: Tarayici kafanin aginan

kazilan erigim galerisi ¢izimi kesicilerinin konumlar1 [9]

Nihayetinde kuyu hatt1 ile erisim galerisi birlesince, kuyu dibinde kesici degistirme prosediiriinde

oldugu gibi giivenlik onlemleri alinarak, kuyu i¢inden diisen gevsek malzemelere kars1 korunakli bir
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sekilde BKAM delici rod dizisi galeri i¢ine dogru yanastirilmis ve operatorle telsiz vasitasi ile
haberleserek tarayici kafa dondiiriilerek hasar géren 4 kesici yenileri ile degistirilmistir. Tarayict
kafanin en diginda bulunan kesiciler degistirilerek kuyunun kalan 40 metrelik kazilmamis kism1 toplam

8 giin i¢inde tamamlanabilmistir.

N

Sekil 7- 7: Erisim galerisi agilara tarayici kafa {izerindeki kesicilerin degistirilmesi

136



Calisma saati olarak 335,32 m uzunluklu 68° egimli 2,44 m ¢apinda havalandirma kuyusu 1.156,25
saatte tamamlanmistir. Ilerleme hiz1 pilot delgi i¢in 1,10 m/saat, tarama i¢in 0,39 m/saat toplamda 0,29
m/saat’lik bir performans ile kuyu tamamlanabilmistir. Isin yapim siiresi 206 giin olmustur. Bu BKAM
ile agilan bir kuyu i¢in yetersiz bir ilerleme hizina isaret etse de edinilen tecriibeler agisindan ¢ok

kiymetlidir. Tiirkiye’de BKAM ile yapilmis egimli en uzun kuyu olmustur.

e Pilot delgi: 304 saat
e Tarama: 852,25 saat
e Toplam: 1.156,25 saat

7.3. Kuyu Kazis1 Sirasinda Ani Su Baskim1 Olmasi Durumu

Olay Avustralya da yaklasik 270 m derinliginde ve 5 m ¢apindaki bir basyukar1 kuyusunun tabanindan
su ve ¢amur fiskirmasi sonucu meydana gelmistir. Su baskini, gece vardiyasinda basyukar1 deliginin

tabaninda pasa alma iglemleri yapilirken meydana gelmistir.

Sekil 7- 8: Tarama agsamasinda ani su bosalmasi nedeniyle yiikleyicinin gamurla dolmasi [30]

Aniden baskin halinde gelen malzeme maden igerisinde kuyu tabaninin alt kotlarindaki iiretim ve
hazirlik ¢aligmalarindaki katlara akarak ¢ok sayida kisiyi risk altina sokmustur. Olay sirasinda kimse
yaralanmamustir, ancak o0liim ve/veya ciddi yaralanmalarin meydana gelme potansiyeli olusmustur.
Fotograf, su baskini sirasinda kuyu kazisi sirasinda tarayicidan asagiya dogru dokiilen 1slak pasa
malzemesini basyukart1 kuyusunun tabanindan ¢ikaran yiikleyicinin arkadan goriinimiini

gostermektedir. Taskin malzeme operator kabinine kadar ulasmistir.
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7.3.1. Durum Tespiti

Tarama sirasinda yeralt1 suyunun siirekli bir akisi ile bagyukar1 deligine girmesi neticesinde kuyu i¢inde,

bir miktar camur ve su birikmistir.

Olaydan Once tarama sirasinda basyukart deliginin tikanmis veya kismen tikanmis olabilecegi

distinilmiistiir.
Gociik meydana gelmeden bir 6nceki vardiya sirasinda bir Is Giivenligi Analizi gergeklestirilmistir.

Analizde bir gocgliik meydana gelme riski tanimlamistir, ancak basta madenin alt seviyelerinde ¢alisan
kisiler olmak tizere isletmede calisanlara yonelik riski en aza indirmek igin yeterli kontrolleri

tanimlanamamustir.

7.3.2. Tavsiyeler
Bir madende su basmasi riski dngoriilen bir tehlikedir.

Bu nedenle bir risk degerlendirmesi yapilmast ve potansiyel su basmasi ile ilgili tiim olast senaryolar

dikkate alinarak hiyerarsik olarak kontrollerin olusturulmasi gerekmektedir.

Basyukar1 delme islemleri gergeklestirilirken asagidaki kontrol 6nlemleri goz 6niinde bulundurularak su

baskini riski ile ilgili sonuglarin en aza indirilmesi tavsiye edilir:

e Sondaj deliginin tikanmas1 durumunda sondaj deliginin tabaninda uzaktan kumandali yiikleyici
kullanim1 planlanmali ve hazirlanmalidir.

e Etkili drenaj saglamak ve basyukar1 deliginden gelen su akisini izlemek i¢in bagyukar: deligine
drenaj delikleri acin. Su tahliye amagli delikler, bir tikaniklik nedeniyle bagyukar1 deliginde su
birikmesi durumunda suyun birikmesini onler.

e Sondaj kuyusunun tabanindaki pasa malzemesinin hangi yiikseklikte iken uzaktan kumandali
yiikleyici ile bosaltilmasi kararini vermek i¢in net prosediirler olusturulmalidir.

e Tarama islemi, kuyu dibinde biriken kazilmigs pasa kuyuyu tikayacak seviyeye geldiginde mutlaka
durdurulmalidir.

e Teorik kaz1 hacmi ile pratikte kuyu dibinde biriken pasa hacmi siirekli mukayese edilmelidir. Ornek
olarak bir boru tarama ilerlemesi yapildiginda kag kova kazilmis pasa birikiyor dl¢iilmelidir. Teorik
hacimden farki var ise bagyukari ekibi bu bilgiyi degerlendirmelidir. Malzemenin kabarma
katsayisi, kepge dolum katsayist gibi kazilmis malzemenin hacim diizeltmesi yapilarak kuyu

boyunca bir standart olusturarak anormallikler hizlica rapor edilmelidir.
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e Tarama operasyonlar1 sirasinda, kesilen parcalarin birikme seviyesini degerlendirmek ve delik
acma icin belirlenen giivenli ¢calisma prosediirlerinin siki bir sekilde takip edildiginden emin olmak
amaciyla, yetkili kisiler diizenli denetimler gergeklestirilmelidir.

e Miimkiinse, ¢evresel suyun sondaj deligine girmesini 6nlemek i¢in uygun 6nlemleri alinmalidir.

e Pasa alim faaliyeti haricinde, kuyu tabaninda bir 'girilmez' bolge olusturun.

e Kosullar degistiginde, yeni tehlikeleri belirlemek ve degisikliklerle iligkili riskleri degerlendirmek
icin derhal bir risk degerlendirme analizi yapilmalidir.

e Kosullar degismisse, yeni kontrol 6nlemlerinin herkes tarafindan iyi bilinmesi ve anlasilmasi i¢in

madende etkilenebilecek tiim kisilerle uygun iletisim kurulmalidir.

7.4. Basyukar1 Kuyu A¢ma Makinesi ile Kuyu Acilmasi Sonrasinda Yapilan Kaplama

Uygulamalari

Bagyukar1 kazi uygulamalarmin orta saglamlikta ya da kismi olarak zayif boliimlerinin oldugu
projelerde veya uzun siire ayakta kalarak amaca hizmet vermesi istenen kuyular i¢in kazi sonrasinda
kaplama yapilmasi gerekebilir. Piiskiirtme beton, boru kaplama, ¢elik boru kaplama, segment kaplama

ve yerinde beton kaplama bu yontemlerden bazilaridir.

7.4.1. Uzaktan Kumandali Robotik Piiskiirtme Beton ile Kaplama Yontemi

En ¢ok tercih edilen yontem BKAM ile kuyu kazilarina 6zel olarak gelistirilen bir yontemdir. Kuyu
basina monte edilen bir portal veya yer vinci tiim sistemi tagimak {izere caligir. Dairesel olarak 360
derece donebilen beton piliskiirten nozzle kumanda odasindan cihaza monte edilmis olan kameralar ile
izlenebilir. Kuyunun piiskiirtme beton uygulamasindan dnce Lidar ile ilk okumasi yapilir. Uygulama
sonrasl ise son okumasi yapilarak uygulanan piiskiirtme beton kalinliklarinin tespiti yapilabilir. Bu
okumalar uzakta kumandali howermap drone tipli okuma cihazlari ile de okunabilir. Pliskiirtme beton

kuru ve/veya yas olarak uygulanabilir.

e Uygulanabilir kuyu caplari: 1,8 m-8,0 m
e Kuyu egimi: 55°—90°
e Kuyu derinligi: 400 metreye kadar
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Sekil 7- 10: Robotik Puskiirtme Beton Uygulamasi [43]  Sekil 7- 9:Robotik P.Beton Kumanda Odasi [43]

Sekil 7- 11: Yer Vinci [42]

BKAM ile yapilan kazi sonrasi yukarida izah edilen uzaktan kumandali robotik piiskiirtme beton
uygulamasinin farkli bir versiyonu da kazi devam ederken tarayici kafanin arkasindan yapilan robotik

pliskiirtme beton uygulamasidir.

Bu yontemde birkag boru ile kaz1 yaparak ilerleme saglandiktan sonra kazi durdurulur ve boru i¢inden
gecirilen halata baglanan 360° donerek betonu kaz1 yiizeyine piiskiirten robotik sistem tarayici kafanin

altinda uygulamay1 tamamlar.
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3.1m reamer
in shaft

Sekil 7- 12: Kuyu kazis1 ve es zamanl piiskiirtme beton uygulamasi [31]

Bu destekleme yonteminin olumsuz yonii takim sikigsmasi olmasi halinde, kazi1 kesiti uygulanan
puskiirtme beton kalinligi kadar daralacagi ig¢in, tarayici kafayr asagiya indirmek miimkiin
olmayacaktir. Kuyu i¢inin yeniden taranmasi ancak elle miimkiin olacagi icin BKAM uygulamasinin
ruhuna aykirilik s6z konusu olacaktir. Alimak yontemindeki gibi bir asansor sistemi ile kuyu igine
girilerek piiskiirtme betonu yiizeyden kirarak siyirmak ve tarayici kafanin asagiya inmesine imkan

tanimak gerekecektir.
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Bu uygulama kriterleri;

e Cap:1,2m-3,5m

e En fazla uygulama uzunlugu: 400 m (Beton pompa kapasitesine bagli olarak)
e Uygulama kalinligi: 10 cm’e kadar

e Uygulama lokasyonu: Yiizeyden ve/veya yeraltindan

e Tahmini ilerleme hizi: 10-12 m/vardiya (Beton kalitesine bagli olarak)

e (Qeri sekme orant: % 5

7.4.2. Kompozit (Cam Takviyeli Polyester) CTP Boru ile Kaplama Yontemi (Yeni Zigana

Tiineli)

Yeni Zigana Tiineli 14,5 km uzunlukla Tiirkiye'nin en uzun tiineli unvanina sahiptir. Projeci firma
Isvigreli Hb1 Haerter tarafindan hazirlanan havalandirma raporunda ve projelendirme asamasinda
KGM trafik verileri ve projeksiyonlari, Zigana Tiineli projesi karakteristik 6zellikleri, meteorolojik
veriler, kuyu noktalarinin cografi durumu gibi bir¢ok kriter dikkate alinarak sistem tasarimi
yapilmistir. Normal trafik akisinda veya olaganiistii kaza, yangin vs. durumunda farkli senaryolar
olusturulup sistem elemanlarin (hava degisim istasyonlari, kuyu ¢aplari, jet fan ve aksiyal fanlarin
tipleri, sensdrler, monitorler vs.) 6n tasarimi yapilmistir Havalandirma tiineli veya dig ortam arasinda
insa edilen havalandirma kuyular1 dikey olarak acilmis olup, projenin sartlarina gore farkl
yiikseklikleri bulunmaktadir. BKAM ile acilan kuyular yiikseklik arttik¢a kuyuda limitler dahilinde de
olsa sapmalar nedeniyle devam eden kazi sirasinda yukaridan asagiya diisen kazi malzemesi,
yuksekligin artmasi ve aks kagiklig1 nedeniyle acilan kuyunun ¢eperlerine ¢arparak asagiya diismekte

ve kuyu ¢eperlerinde dogal yapinin disinda bagka zararlar da verebilmektedir.

Havalandirma kuyularinin, igletme sirasinda elektromekanik gereksinimleri karsilamasi, ayn1 zamanda
kuyu agma islemi sirasinda hasar gormiis, dinamik etkilerle diisme ve akma olasiligi bulunan
kayaglarin sabitlenmesi ve kuru, piiriizsiiz bir ylizeye sahip olmasinin istenmesi gibi nedenlerle, i¢

kaplamasinin yapilmasi gerekmistir.

Ancak is giivenligi riski, bu islemleri saglayacak kaplamanin el isciligi ile yapilmasinin 6niine
gecmektedir. Bu nedenle havalandirma kuyusunun kaplamasi prefabrik olarak ve iceride ¢aligmaya

olanak verecek dayanikliliga sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

Betonarme elemanlarin CTP kompozit boruya kiyasla 10 kat, c¢elik borununsa yaklasik 5 kat agir

olmasi ve tiinel igerisinde yer alan ve yliksekligi 394 m’yi bulan 3.600 mm ¢apindaki havalandirma
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kuyularinin kaplanmasi i¢in gerekli vinglerin, agilan havalandirma tiinelleri igerisinde ¢aligsmasinin

olanaksiz olmasi nedenleriyle CTP kompozit boru tercih edilmistir. [32]

Sekil 7- 13: Havalandirma kuyusu: 3,60m g¢ap Sekil 7- 14: Havalandirma sistemi

Sekil 7- 15: CTP Boru montaji igin kuyu Sekil 7- 16:Kuyu i¢ine boru kaplama
dibinde kurulan sehpa yapilincaya kadar duraylilik saglamasi i¢in
doldurulan agreganin bosaltilarak boru

montajinin yapilmasi

Boru montaj1 sirasinda asagidaki yontem kullanilmistir.

1. Boru montaj1 esnasinda montaj1 yapilan borunun sirasini izleyebilmek amaciyla, boru sirasini ve
numarasini belirten isaretlemeler, kamera ¢ekimleri sirasinda goriilebilecek boy ve renkte boru

igerisine islenmistir.
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2. Kuyu igerisinde, kuyu duvarlarindan ve/veya baca agzindan, igeri dogru su girisi gdzlenmisse; suyun
sonraki asamalarda boru ve kuyu duvari arasinda yiikselmemesi ic¢in ankraj deliklerindeki kapama

tapalar1 sokiilmiistiir.

3. Ankraj deliklerindeki kor tapalarin sokiilmesine karsin, boru arkasinda biriken su siirekli kontrol

edilerek iki metreden daha fazla yiikselmesi farkli yontemlerle de engellenmistir.

4. Boru igerisine, yiiksek ¢oziiniirliikte video kamera indirilerek boliimler halinde 360° goriintiiler

alinarak boru ve baglant1 noktalar1 detayli olarak incelenmistir.

5. Servis kuyunun en alt noktasinda; kuyu-tiinel baglantisindaki boru ve ankraj duvari ¢evresine

sizdirmazlik saglanmasi i¢in kaplama yapilmistir.

6. En alt borudaki uygun ankraj deliklerinden baslanarak en fazla 0,5 bar nozul ¢ikis basinci ile boru
ve kuyu duvar arasina en fazla iki metre yiikseklikte hizl kiirlesen (istenilen kalite ve nitelikte) boru

arkasini tamamen dolduracak sekilde beton enjeksiyon yapilmistir.

7. Betonlama sirasinda igten gerdirmeli celik destek elemanlariyla betonlanan bdlge kiirlesme

tamamlanincaya kadar boru daireselligi korunmustur.

8. Montajin her asamasinda; kuyu girisindeki en son montaj1 yapilan boru kotu izlenerek, herhangi bir

oturma, ¢okme veya bozulma olup olmadigi gozlenmistir.

9. Biitiin islem adimlar1 tamamlanip, enjeksiyon isleri de bitirildikten sonra; en son dokiilen betonun

gerekli dayanikliligi saglamasi beklenmistir.

10. En son montaj1 yapilan baca agzindaki borudan baglanarak; enjeksiyon yapilmasi icin de, delikler
kullanilarak enjeksiyon perdesi lizerinden kuyu duvarinda agilacak deliklere kaya bulonu ile borular
sabitlenmistir. Bulon delgileri uygun 0lctilerdeki el tabancalar1 ile yapilmistir. Bu islem, en son boru

sabitleninceye kadar yukaridan asagiya dogru sirasiyla yapilmaistir.

11. Enjeksiyon dolgusu tamamlanmis bolgenin daha sonra kaya bulonu ic¢in delinmesi sonucu
enjeksiyon perdesinin drselenmesi nedeniyle boru arkasina suyun gegmesi ve bunun sonucunda suyun
yukselmesi riskine karsi gerekli onlemler alinmistir. Herhangi bir su sizintisi gozlemlenmesi
durumunda kimyasal enjeksiyon uygulamalar ile sizdirmazlik saglanmis ve montaj yontemi, dnce

ankraj sonra enjeksiyon seklinde degistirilmistir.

12. Ankraj delikleri ve kaya bulonlar1 kafalari, boru i¢ ylizeyi ile es ylizey olacak sekilde al¢1 veya siva

malzemesi ile piiriizsiiz bir sekilde kapatilmistir.

13. Boru i¢ ylizeyi; toz, kir, enjeksiyon dokiintiisiinden arindirilarak temizlenmistir.
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14. Boru i¢ yiizeyi 1 mm kalinliginda Termos koruyucu boya ile boyanmis ve boyanin sudan

korunmasi i¢in gerekli onlemler alinmaistir.
15. Islemlerin her asamasi icin; Is Giivenligi Uzmam tarafindan &nerilen, proje sartlarina uygun

donanimlar kullanilmistir

Sekil 7- 17: Havalandirma kuyusuna yukaridan agagiya dogru borular indirilirken asagidan

da agreganin boru boyu kadar bosaltilmasi
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Sekil 7- 18: Boru yerlestirme ve sonrasinda ankraj-enjeksiyon ve beton dolgu ile

destekleme isleri
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7.4.3. Celik Boru ile Kaplama Yontemi (Kars Tiflis Demiryolu Tiineli)
Tiinelin Tirkiye tarafindaki ucu Kars -Aktas golii kiyisinda diger ucu da Giircistan/Kartsakhi

‘de olan Kars-Tiflis-Bakii demiryolu hattinin sinir gecisinde bulunan 4 km uzunlugundaki tiinelin
havalandirma kuyusu tiinelin ortasinda bulunan havalandirma cebi yerleskesine dogru BKAM ile

agilmustir.

Giizergah raporu incelenmis, havalandirma kuyusunun giizergah iizerinde yapilan en yakin sondaj
verilerine gore kirikli ¢atlakli zayif bazalt ve ¢ok zayif olarak isimlendirilmis piroklastik birim i¢inde

olacagi ve Lugeon test sonuclarinin gecirgenlige isaret ettigi bilgileri edinilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda olusturulan metodolojiye gore enjeksiyon ile 6n giiclendirme yapilmasi
kosuluyla 1,5 m c¢apinda dikey 110 m derinlikli 2 kuyu BKAM ile acilmasina ve akabinde 5 mm
kalinlikli 1m capinda ¢elik borunun ving yardimiyla askida tutularak kuyu i¢ine monte edilmesine

karar verilmistir.

Sahaya mobilize olundugunda kuyunun dis halkasindan enjeksiyon amacli delgi delinirken karotlu
sondaj da yapilmis formasyonun filis zonu igerisinde kum-kil-silt ve kil i¢inde gamurtas1 ardalanmalari

oldugu anlasilmistir.

Gerek kuyu 6ncesi enjeksiyonlar gerekse BKAM ile yapilan kilavuz delgi asamasinda takimin geri
cekilmesi sonrasi kuyu stabilitesini korumak amacli yapilan enjeksiyonlar ile kuyu hatti gligclendirmeye

calisilmastir.

Kuyu tamamlanir tamamlanmaz, ¢elik boru montajina gecilmis ve 1 giin icinde 110 m uzunlugunda
Im ¢apinda 5 mm kalinliginda olan boru ek yerleri kaynakla birlestirilerek kuyu i¢ine indirilmistir.
Kuyu tabanina kurulan platform ile kuyu-cebri boru arasindaki alin boslugu kapatilmistir. Boru ile kazi

arasinda kalan 25 cm’lik bosluk da beton ile doldurulmustur.
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Sekil 7- 19:Sirasiyla tarama sonrasi kuyunun durumu, ¢elik borunun kuyu i¢ine indirilmesi, ilk

¢elik borunun sivriltilmis yapisi

Sekil 7- 20:Sirastyla borularin birbirine kaynak edilmesi, kuyu dibine kurulan ¢elik sehpa ve kilif
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7.4.4. Mevcut Formasyona ve Istenilen Cap ve Uzunluga Uygun Olmayan Basyukar1 Kuyu

Ac¢ma Makinesi Se¢cimi ve Performans Sorunlari

Kuyu kazis1 sirasinda bazi jeolojik ve jeoteknik tehlikeleri 6nlemek i¢in en uygun bagyukari kuyu agma

Makinesinin secilmesi ¢ok onemlidir. Risk degerlendirmelerinde jeolojik kosullarin yani sira bu

makinelerinin c¢alisma kosullar1 da dikkate alinmalidir. Elverigsiz zemin kosullari, bu yontemle

calisacak makinenin daha iyi ve daha giivenilir bir sekilde se¢ilmesi ve performanslarinin tahmin

edilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Dikkat ¢ekilecek hususlari siralayacak olursak; [33]

Kayanin delinebilirligi/kazilabilirligi, penetrasyon orani ve takim asinmasi gibi ¢esitli makine
performans faktorleri kaya kiitlesi kosullarindan dogrudan etkilenir.

Kuyu kazisinda jeolojik faylarla karsilasildiginda, delik enjeksiyon ve plastik paketleyicilerle
giiclendirilebilir.

Yumusak kaya kazisinda, hizli ilerlemeyle birlikte, kesilen pargalarin yeterince temizlenmesine
dikkat edilmesi gerekir.

Tarayict kafadaki kesicilerin geometrisi, kesici diizenine farkli sayida diigme kesici eklenerek
degistirilebilir. Daha genis sira araligina sahip kesicilerin kirillgan veya yumusak kayalarda tarama
icin uygun oldugunu da belirtmek gerekir. Dar aralikli kesiciler, itme kuvvetlerinin tam olarak
kullanilamadig1 ¢ok sert ve sert kayalarda tarama i¢in uygundur.

Kesicilere yetersiz ylik uygulandiginda, daha ¢ok mesafe kat ederek daha ¢ok siirtiinmeye maruz
kalarak kesicilere takilan kesici uglar hizla asinir ve bu da kesici degisikligi sonucunu getirecegi
icin projelerde siire kaybina ve maliyet artisina neden olur.

Bununla birlikte, kesicilere uygulanan yiik gerekli degerden yiiksekse, bu durum da sonda;j dizisinin
ezilmesine, sikismasina ve hizla aginmasina neden olabilir.

Bagyukar1 kuyu agma operasyonunda kuyu duvari durayliligi, yapilan sirasinda olusan pasanin
uzaklastirilmasi, kaya parcalanmasi ve sapma gibi bazi 6nemli sorunlar vardir.

Bu sorunlar arasinda sapma, mekanik ve operasyonel parametrelerden dogrudan etkilenen 6nemli
bir faktordiir. Kilavuz deligin sapmasi genellikle tabakalarin anizotropisi, farkli kaya sertligine
sahip dik egimli tabakalagsma, yikama sistemi, sondaj cihazlarinin isleme hassasiyetinden
kaynaklanir.

Temel kosul kesilen kaya malzemesinin kilavuz delgi asamasinda kuyu i¢inden uzaklastirilmasi
i¢cin yikama ortaminin hizinin, yikama ortamindaki kirintili malzemenin ¢ékelme hizindan daha
yiiksek olmasi gerekir. Testler, 0,5 ila 5 mm kalmligindaki ince malzemenin kilavuz delgi

performansin1 % 40 oraninda azaltabilecegini gostermistir.
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Bununla birlikte, delme basinci, donme hizi ve tork dahil olmak tizere farkli tabakalarin mekanik
parametreleri pilot deligin sapmasina neden olabilir. Jeolojik/jeoteknik parametrelerin kazilan kaya
tizerindeki etkilerinin ve sondaj dizisinin kaya kiitlesi ile etkilesiminin incelenmesi, pilot delik
sapmasinin kontroliinde hayati 6neme sahip konulardir.

Literatiirde, bagyukar1 kuyu agma makinelerinin yanlig se¢imi veya performans tahmini nedeniyle
ortaya c¢ikan Basyukar1 sondaj operasyonunun basarisizligina iligkin bazi vakalara rastlamak
miimkiindiir. Stacey ve Harte, Giiney Afrika'daki altin madenlerinde bagyukari1 sondaj operasyonu
sirasinda yasanan bazi basarisizliklardan bahsetmistir.

Tim ariza vakalarindan once 6nemli makine titresimi ve aralikli yiiksek tork talebi oldugunu,
bunun 6zellikle bir sondaj borusunun ¢ikarilmasi i¢in sondaj dizisinin gevsetilmesinden sonra
baslatilirken fark edildigini belirtmislerdir.

Penny ve arkadaslar1 (2018), ¢alismasinda % 50°den fazlas1 Avustralya'da ger¢eklesmis olan 139
vaka c¢alismasindan yola c¢ikarak basyukari kuyu agma projelerini asagidaki sekilde tasnif
etmislerdir. Vakalarin %5 0'den fazlasi Avustralya madenlerinden, geri kalani ise uluslararasi

lokasyonlardan gelmektedir. (Penny)

Durayli- mevcut islevini en az iki y1l boyunca onarim gerektirmeden yerine getiren bagyukar1 kuyu
Asir kirllma- meveut islevini bozmadan kuyu duvarlarinda sinirli dokiilme olmasi

Durayli + destekleme- zeminin kazilmadan 6nce veya hemen sonra destekleme ile durayliligim
koruyan basyukar1 kuyu kazilari.

Cokmiis- herhangi bir agsamada tasarlanan amacina ulasamamigs basyukar1 kazisi
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7.5. Vaka Ornekleri ve Basyukar1 Kuyu A¢cma Makinesi Degerlendirmeleri

7.5.1. Yusufeli Baraji ve HES Projesi- Artvin/Tiirkiye

Tiirkiye'de 6zellikle 2012 yilindan bu yana madenlerde ve insaat projelerinde kuyu kazilari igin
basyukar1 kuyu agma makineleri kullanilmaya baslanmistir. Bu makinelerin avantajlarindan dolayz,
basyukar1 kuyu agma makineleri Tiirkiye'deki madencilik endiistrisinde, 6zellikle metal madenleri ve
tiinellerin havalandirmalar1 ve Hidroelektrik Santrallerinin, barajlarin su alma yapisi, cebri boru
kuyular1 ve enerji kuyular1 gibi amaglarla yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bagyukar1 kuyu
acma makineleri jeolojik kosullarini, 6zelliklerini ve operasyonel / performans parametrelerini
belirlemek i¢in iki proje sahasi hakkinda vaka sonuglari asagida performans degerlendirmesi amactyla
sunulmaktadir. Bu projeler, Sargin Insaat adina bulundugum, Artvin-Yusufeli Baraji-HES projesi ve
Balikesir-Balya kursun-¢inko madenidir. Her bir projenin detaylar1 asagida belirtilmistir. Bu projede,
kapak kuyu ve enerji tiinelinin pilot kazilar1 bagyukar1 kuyu agma makinesi ile yapilmistir. Delme ve
patlatma yontemi ile kor kuyu agilmasi yerine bu yontemin kullanilmasinin ana amaci, kazilan
malzemenin kuyu dibinden tasinarak zamandan tasarruf edilmesi ve maliyetin azaltilmasi idi. Diger
bir amag da patlatmalarla kuyu cidarlarmi &rselenmesi riskini en aza indirmek idi. Sargin Insaat ve
Makine Sanayi, alt yliklenici olarak bu kuyular1 Tiirkiye'nin ilk bagyukar: kuyu agma makinesi olan
Sandvik marka 2012 model (Rhino 1088 DC) makine ile kazmistir. Bagyukar1 kuyu agma makinesinin

teknik ozellikleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

150



Delgi Caps

Baski Kapasitesi
Tork Kapasitesi
Max Operasyon Tork
Max Durdurma Tork
Giig ihtiyac
Rotasyon Hizi

Pilot

Genigletme

Uretim Yil

Makina Durumu
Guncel

Upgrades

Agirhik

Crawler ile Beraber

Crawler Harig

Yukselik (Min/Max)
Geniglik

Uzunluk

Gug Paketi Bilgileri
Elekarik

Hidrolik

Rotasyon Motor Tipi
Nakilye

Delgi Takimi

Rods

Stabilizers

Raise Boring

Yukseklik / Geniglik / Uzunluk

Temel Kirig (HAW/LU/Agirhk)

Teknik Ozellikler

660 mm - 2420 mm
20000

160 kNm
300 kNm
200KVA (200V, 8304)

0-40-c0RPM
1-12-21RPM

2012

Tam Gig Caligir.

3.350 mm /5.31€ mm
1.620 mm (2850 mm with Rod Tutucu)
2.180 mm

370 mm / 1.620 mm / 2.180 mm / 1.300 kg

2.500 x 1.250 x 1.840 mm (I x wx h) 2.23
1.720 x 1.500 x 1.500 mm (I x wx h) 2.13
2x DC-motors

Crawder ile taginir.

10 inch (254 mm)

12% inch (311 mm)

Cizelge 7- 2: Sandvik- Rhino 1088 DC Teknik Ozellikleri [34]

Bu makine kullanilarak, kapak kuyusu olarak adlandirilan enerji iiretimi i¢in baraj havzasinda govde
ontinde biriken suyu tiirbinlere iletmek i¢in yapilan su alma yapis1 ve bu yapinin altinda bulunan enerji
kuyusu daha sonra genisletilmek tlizere 2,44 m c¢apinda kazilmis, daha sonra bu kuyular delme ve

patlatma yontemiyle sirasiyla 14,0 m ve 10,8 m nihai ¢aplara genisletilmistir.

151



ENE V iT NELI
— = | L Y .
3 o 77 '
. l :
B 77 rioTorci | VR
o , , —
E = TABH ZEWIN PILOT DELGI /1’/ /
E- ; %i )
I — ¢

B gl Ui =l -
E b : - =

H ’ — TaRauA DELCIS] (GENISLETME
- i ) 7 7,
F 1 .
> ] ARAMA DELGISI (GENISLETVE
B 2 (AR
- | ENERJl TONELI T | @& B e
- ——__—____T e ENERJI TUNELI
F 1
535 [:] iLOT DELGI BOYU (31imm) : 715.00 - 652.70 = 62.30m : ) ) ; i
| 630 777 14w aua vevi Bovy (2.44m) - 715.00 - £52.70 = 62.30m EY}LEL{: i ,,‘,’ il [ .

Sekil 7- 21:Yusufeli Baraji su alma kapak kuyusu

Sekil 7- 22: Yusufeli Baraj1 enerji kuyusu

SU ALMA YAPISI KAPAK KUYUSU GENISLETME KAZISI - 2. ASAMA

2. SARJLAMA VE PATIATMA 3. PASA ALMA
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Sekil 7- 22: Sirasiyla BKAM ile kilavuz kuyu kazis1 2,44m ¢ap sonrasinda delme

patlatma yontemi ile 14m ¢apa genisletme kazisi

Baraj kapak su alma kuyusunda makine 28 Aralik 2015 tarihinde pilot delik kazisina baglamig ve 3
Ocak 2016 tarihinde tamamlamistir. Ardindan, 6 Ocak 2016 tarihinde tarama islemine baslanmis ve

63,84 m uzunlugundaki Kuyunun genisletilmesi 18 Ocak 2016 tarihinde tamamlanmustir. [20]
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Fiili olarak ¢alisma siirelert;

e Kilavuz delgi: 48,83 saat
e Tarama: 129,83 saat

e Toplam delgi siiresi: 178,67 saat

¢ Kuyu uzunlugu: 63,84 m

o Tlerleme hizt: 0,36 m/saat
e (aligilan giin sayist: 21 giin

e Vardiya sayist: 1 (10+2 saat)

Daha sonra, enerji kuyusu i¢in, Bagyukar1 kuyu agma makinesi ile 637 m kotu (baslangic seviyesi) ile
507 m (yeralt1 seviyesi) kotu arasindaki 130 m diyabaz ve granodiyorit kayalar1 kazilmistir. Makine
pilot deligin kazisina 31 Ocak 2016 tarihinde baglamig ve 13 Subat 2016 tarihinde tamamlamistir.
Daha sonrasinda ise, tarama asamasina 15 Subat 2016 tarihinde ve 130,30 m uzunlugundaki kuyunun

genisletilmesi 22 Mart 2016 tarihinde tamamlanmaistir.
Fiili olarak ¢alisma siirelert;

e Kilavuz delgi: 126,08 saat
e Tarama: 375,58 saat
e Toplam delgi siiresi: 501,67 saat
¢ Kuyu uzunlugu: 130,30 m

o Tlerleme hizt: 0,26 m/saat
e (Calisilan giin say1st: 52 giin

e Vardiya sayist: 1 (10+2 saat)

Her iki kuyu i¢in pilot sondaj ve tarama operasyonlarindaki ortalama giinliik ilerleme oranlari
asagidaki tabloda verilmistir. Her iki kuyunun kazisi i¢in bir operator, bir kuyu mithendisi ve iki is¢i
iki kuyu agma isi i¢in ¢alismiglardir. Giinliik ¢alisma programu, pilot sondaj ve tarama operasyonlari
icin giinde tek vardiya 10 saat + 2 saat (bakim onarim i¢in duraklamalar) ¢alisma esasina gore

gerceklestirilmistir.
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Sekil 7- 23:Yusufeli Baraji su alma kuyusu asagidan goriiniim

Yusufeli Baraji ve HES Projesindeki ortalama gunluk ilerleme oranlari
Kilavuz Delgi Tarama Kazisi
Kuyu Adi
(m/gin) (m/giin)
Su alma Kapak Kuyusu 10,58 S, 77
Enerji Kuyusu 8,69 3,83

Cizelge 7- 3: llerleme hizlari; kilavuz delgi ¢ap1 31 1mm ve tarama kazi cap1 2440 mm

Kilavuz delme ve tarama sirasinda tork, ¢ekme kuvveti ve donme hiz1 gibi basyukar1 kuyu agma
makinesi performans verileri kaydedilmistir. Kaydedilen performansin ortalama degerleri kuyu agma
makinesi parametreleri, iki kuyunun da hem pilot sondaj hem de tarama asamalar1 i¢in asagidaki

tabloda 6zetlenmistir.

Tabloda penetrasyon orani her bir boru i¢in sahada kaydedilmistir. Net penetrasyon, Olciilen saha
penetrasyon oraninin Olg¢lilen donme hizina bdliinmesiyle tahmin edilmistir. Sahaya 6zgii enerji
(SEfield), basyukar1 kuyu agma Makinesinin veri toplama sisteminden elde edilen veriler yardimiyla
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.
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SEfield = 2XmxXNXT / NPR ... (7.1)
Burada;

N, tarayici kafasinin donme hizidir (rpm)

T (kNm) cinsinden BKAM torkudur.

Denklemin (2nNT) kismi, belirli bir tork ve donme hiz1 i¢in kaz1 sirasinda harcanan giictiir.
NPR net iiretim oranidir (m>/h).

Net iiretim hiz1, kuyu kesit alan1 (m?) ve penetrasyon hizinin (m/h) ¢arpilmastyla hesaplanir.

Yusufeli Baraji ve HES projesinde kilavuz sondaj ve tarama c¢aligmalarinda Slgiilen bagyukari kuyu

acma makinesi performans parametrelerinin ortalama degerleri

Su Alma Kapak Kuyusu Enerji Kuyusu
Parametre
Kilavuz delgi Tarama Kilavuz delgi Tarama
Penetrasyon Orani
1,55 0,66 1,25 0,46
(m/h)
Penetrasyon
1,46 2,83 1,17 1,90
(mm/dev)
Dénme hizi (rpm) 17,81 3,81 18,40 4,00
itme/cekme
177 804 191 1010
kuvveti (kN)
Tork (kNm) 5,70 48,52 6,00 61,00
Gug (kw) 10,89 19,96 11,94 25,82
Ozgiil Eneriji
98,12 8,31 147,15 15,12
(kwh/m3)

Cizelge 7- 4: Iki kuyunun agilmast sirasindaki 6lgiilen ve hesaplanan performans degerleri

Her iki kuyu kazisinin tarama asamasinda da ilk borularin tamamlanma siireleri su alma yapis1 kapak

kuyusunda 48 saat iken enerji kuyusunda 23 saat olarak gerceklesmistir.
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Tarayict kafanin kazi yiizeyine tam olarak oturmasi kazi hizin1 olumlu olarak etkilemektedir. ilk
kuyunun 63,84 m olmasina ve 130,30 m’lik ikinci kuyuya gore daha az o6lii yiike sahip olmasina

ragmen ikinci kuyudan daha uzun stirmesinin sebebi temelde bu gerekce olmustur.

Kuyu lokasyonlarina en yakin sondajdan elde edilen kaya Orneklerinin laboratuvar ¢aligmalarina
dayanarak, tek eksenli basing dayanimi 12 MPa ila 116 MPa arasinda degismistir. Bununla birlikte,
kaz1 daha ¢ok orta ila sert kaya i¢inde yapilmistir.

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi, enerji kuyusundaki penetrasyon orani su alma yapisi kapak
kuyusuna gore daha az olmustur. Enerji kuyusu bagyukar1 agma operasyonunda, kazilan kayaclarin
cogunlugu diisiik ayrisma ve eklem sikligina sahip kirikli ve fayli diyabaz ve saglam granodiyoritten

olusmakta idi.

Ote yandan, operasyon gecikmeleri (sahada yapilan patlatmali kazilar, toz olusumu nedeniyle sensor
arizalar1 ve gii¢ kaynagindan kaynakli diizensiz enerji sorunu) diisiik frekansa neden olan ana faktorler

olmustur.

7.5.2. Balya Kursun-Cinko Madeni Havalandirma Kuyusu- Balikesir/Tiirkiye

Esan Eczacibasi grubu, 2007 yilinda hazirlik galerine baslanan ve 2009 yilindan itibaren iiretim
asamasinda olan Balya madenini isletmektedir. Cevher yatagi genellikle kiregtagi-dasit ve kiregtasi
kontak alaninda olugmustur. Maden ¢ikarma islemi i¢in ara katli oda olusturma (sublevel stoping
method) yontemi kullanilmaktadir. Cevher iiretim alanindan ana galeriye ulasim mesafesini en aza
indirmek i¢in 5 m*5 m ebatlarinda D seklinde maden ana galerisi olarak % 8,5 egimli bir rampa
kullanilmigtir. Ayrica, ana galeri her tiirlii personel tagimasi ile pasa, malzeme ve cevherin nakil yolu
olarak ayni1 zamanda havalandirma ve servis hizmetleri hatlar1 i¢in de kullanilmistir. Yapimi devam
etmekte olan 900 m derinligindeki batirma yontemi ile yapilan nakliye kuyusu devreye girdiginde ana

galeri trafigi hissedilir derecede rahatlayacaktir.

2013 yilindan bu yana, Sargin Insaat ve Makine Sanayi Tic. A.S (yiiklenici olarak) tarafindan, Balya

madeninde basyukar1 kuyu agma makinesi ile havalandirma kuyular1 kazilmistir.
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Gap:2,44m

\ ! _ Derinlik: 200m

Gap4S5m
Derinlik: 550 m

Cap:lédim
Derinlik: 335 m
Egim:68°

—

Sekil 7- 24: BKAM ile kazis1 yapilmig havalandirma kuyular

[k kuyu pilot delgisi 2 Subat 2013 tarihinde baslamis ve 18 Subat 2013 tarihinde tamamlanmistir.
Ardindan 21 Subat 2013 tarihinde tarama islemine baglanmis ve 197,10 m uzunlugundaki kuyunun

genisletilmesi 16 Mart 2013 tarihinde tamamlanmaistir.
Fiili olarak c¢alisma siireleri;

e Kilavuz delgi: 119,23 saat
e Tarama: 230,38 saat

e Toplam delgi siiresi: 349,67 saat

e Kuyu uzunlugu: 197,10 m

e flerleme hizt: 0,56 m/saat
e (alisilan giin sayis1: 43 giin

e Vardiya sayist: 1 (10+2 saat)

Bu kuyu da yukarida teknik ozellikleri verilen Sandvik tarafindan {iretilen bagyukar1 kuyu agma
makinesi ile (Rhino 1088 DC) ile kazilmistir. Kilavuz delik ve tarama caplari sirasiyla 0,311 m ve 2,44
m'dir. Kilavuz delme ve tarama operasyonundaki minimum, ortalama ve maksimum giinliik ilerleme

oranlar1 asagidaki tabloda verilmistir. [20]
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Balya Kursun-Cinko Madenindeki en az — ortalama-en ¢ok giinliik ilerleme oranlar
Kilavuz Delgi Tarama Kazisi
Deger (m/glin) (m/gln)
En az 2,61 4,56
Ortalama 12,13 8,77
En ¢ok 16,72 15,20

Cizelge 7- 5: BKAM ile yapilan kaz1 hiz degerleri

BKAM performans verileri pilot delme ve tarama sirasinda kaydedilmistir. Basyukar1 kuyu agma

makinesinin kaydedilen performans parametrelerinin ortalama degerleri hem kilavuz sondaj hem de

tarama asamalar1 agsagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Havalandirma Kuyusu
Parametre
Kilavuz delgi Tarama
Penetrasyon Orani (m/h) 1,89 1,05
Penetrasyon (mm/dev) 1,71 4,25
Dénme hizi (rpm) 19,0 4,4
itme/cekme kuvveti (kN) 138 1116
Tork (kNm) 5 68
Gig (kw) 9,75 33,11
Ozgil Enerji (kwh/m3) 74,11 8,76

Cizelge 7- 6: Olgiilen Basyukar1 kuyu agma makinesi performansinin ortalama degerleri Balya madeninde kilavuz

sondaj ve tarama parametreleri.

Tabloda goriildiigii gibi hem kilavuz sondaj hem de tarama caligsmalarindaki penetrasyon oranlari
Yusufeli Baraji projesindeki penetrasyon oranindan daha yiiksektir. Bu farklili§in ana nedenlerinden

biri kazilan kaya formasyonu ile ilgilidir.
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Balya basyukar1 kuyu agma projesinde, kazilan ana kayaclar 43,6 MPa tek eksenli basing dayanimina
sahip kirectasi ve ortalama 72,0 MPa tek eksenli basing dayanimina sahip dasittir. Bununla birlikte,
kuyunun bazi kisimlarinda andezitlere de rastlanmistir (ortalama 114,1 MPa tek eksenli basing

dayanimu ile).

Bu degerler, bu kuyu kazisinin Yusufeli kuyularindaki kazidan daha kolay oldugunu goéstermistir.
Ancak, baz1 yerlerde elverigsiz zeminin varligi, genel performansi diisiiren gecikme kaynaklarindan

biri olmustur.

Buna ek olarak, 6grenme periyodu i¢inde olan ve de ilk kez bagyukar1 kuyu agma makinesini ilk kez
hem de 197 m gibi bir derinlikte bu havalandirma kuyusunda kullanarak tecriibe eden ytiiklenici firma
Sargin Insaat personeli, basarili bir sonug elde etmistir. Operasyonel parametreler icinde olan saha
hazirliklar1 konusunda edinilen tecriibeler sonraki ekip adina sonraki isler i¢in 6nemli bir kazanim
olmustur. Saha hazirliginin beklenenden yavas olmasi, kuyunun toplam tamamlanma siiresine etkisi
olmusgsa da risklerle dolu delme patlatma yontemine kiyasla kuyu, ¢ok daha kisa siirelerde ve sorunsuz

bir sekilde tamamlanmuistir.

Uygun saha diizenlemesinin gecikmeleri ortadan kaldirdigi ve verimliligi artirdig: iyi bilinmektedir.
Operator tecriibesi de makinenin performansina etki eden bir faktordiir. Bu iki parametre, 6zellikle

pilot sondajda goreceli olarak diisiik performansin ana nedenleri olabilir.

Kilavuz delgi sirasinda sapmayi1 6lgmek mevcut teknoloji imkanlar1 dahilinde RVDS kullanimi
olmadig1 taktirde miimkiin olamamaktadir. Operatoriin delgi sirasinda formasyona gore dogru baski
ve rotasyon uygulamasi sapmayi kabul edilebilir limitlerde tutar. Sapmanin olmamasi i¢in gosterilen
6zen nedeni ile RVDS kullanimina kiyasla ilerleme hiz1 diisiik olur. RVDS kullanirken anlik olarak
delgide sapma olup olmadigini gorebiliyor olmaniz BKAM™1 tam kapasite ile kullanma avantajini
beraberinde getirir. Balya'da yapilan ilk bagyukar1 kuyu denemesinde, deneyim olmamasina ve RVDS

kullanilmamasina ragmen sapma olmadan hedeften ¢ikilmasi 6nemli bir basaridir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Basyukar1 kuyu agma makinesi ile kuyu agma yontemi, madencilik ve insaat faaliyetlerinde ¢alisma
prensiplerine uygun gerekliliklerin saglanmasi durumunda hizli, glivenli ve kazi ¢evresini drselemeden
ideal forma yakin kazi1 yapabilme ozellikleri itibariyle benzer yontemlerle kiyaslandiginda daha
avantajlidir. Uygun kosullarda calisildiginda kaplama ve/veya ilave destekleme yapilmasina ihtiyag
duyulmamaktadir. Insaat projelerinde servis hizmet siiresi uzun tutuldugu ic¢in beton kaplama
yapilmas1 gerekebilir. Bu durumda prekast segment uygulamalari veya yerinde beton kaplama
yapilabilir. Zigana tiinelinde kompozit (Cam Elyaf Takviyeli Plastik) borular kuyu i¢ine yukaridan

asagiya dogru yerlestirilmis ve zeminle boru arasindaki bosluklar enjeksiyon ile doldurulmustur.

Orta saglamlikta kuyunun, 6n giiclendirme yapilarak, ilave desteklemeler yapilincaya kadar ayakta
kalabilmesinin miimkiin olmasi kosuluyla BKAM yontemi denenebilir. Yukaridan asagiya dogru ilave
desteklemeler yapilarak uzun siire ayakta kalmasi saglanabilir. Kuyu tamamlanir tamamlanmaz
uzaktan kumandali piiskiirtme beton (fiber katkili) uygulamasi yapilmasi, ving yardimiyla ¢elik boru

indirilerek boru ile kaz1 yiizeyi arasinin beton ile doldurulmasi uygulanabilir segenekler arasindadir.

Saglam zemin sartlar1 bulunmayan kuyu lokasyonlarinda 6n gii¢lendirme sarti ile kismi riskler alinarak
uygulanabilse de genel prensiplerden uzaklasildik¢a karsilasilabilecek zorluklarin {istesinden gelmenin

glic olacag aciktir.

Diger yontemlerde de oldugu gibi, gerekli zemin sartlarinin tespiti sonrasi, uygun kuyu lokasyonu

secilerek olasi risklere kars1 hazirlikli olmak hizli ve giivenilir kuyu agmanin anahtaridir.

Proje ihtiyaci olan ¢ap ve derinlikte kuyu agmak i¢in kaya dayanimi, asindiricilik, sertlik gibi kriterler
degerlendirilerek uygun makine kapasitesi, buna gore boru capi, kilavuz delgi ¢api, tarayici kafa ve
kesici tasarimi belirlenmelidir. Teorik olarak hesaplamalarla tespit edilen kapasiteye sahip BKAM

secimi yapilmalidir.

Makine sec¢imlerinde kuyu capi, derinlik, boru c¢api korelasyonu dogru kurulmalidir. Kapasite
uygunluguna bakmaksizin eldeki mevcut bir makine ile limitleri disinda bir isi yapmaya c¢alismak
basarisizlikla sonuglanabilir. En iyi ihtimalle ¢ok diisiik verimle ¢alisilmasi1 ve bundan dolay1 daha
uzun siire kesme islemi yaparak aginmaya maruz kalmasi nedeniyle yiiksek oranda kesici sarfi ile
maliyet artiglart olabilir. Kotii senaryo olarak da borunun maruz kalacagi torkun limitler diginda olmasi
ve dayanimu diisiik et kalinlig1 yetersiz boru dizisi kullanilmasinin ekipman kaybina sebebiyet vermesi

muhtemeldir.
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Makine iireticileri BKAM ile dikey kuyu agilirken dogrultudan sapma oraninin, kayanin tabakalanma
yapisi, kirik, catlak diizenine de bagli olmak kaydiyla, %1,0-1,5 olabilecegini ifade etmektedirler.
Sapmanin olmamasi ya da ¢ok daha diisiik bir tolerans ile kuyunun agilmasi proje i¢in énemli ise
BKAM ig¢in 6zel bir yonlendirmeli sondaj teknigi olan RVDS kullanilmalidir. Zaman kaybina sebep
olsa da alternatif olarak BKAM 1n kurulumu 6ncesinde yonlendirmeli sondaj makinesi ile kilavuz

delgi yapilmasi ve sapma olmayacak sekilde kuyu acilmasi secenegi denenebilir.

Basaril1 bir bagyukar1 kuyu agma operasyonu i¢in s6zlesme asamasindan proje tasarimina, kurulumdan
sonrasi kilavuz ve tarama agamalarindan demobilizasyona kadar tiim adimlarin 6nceden planlanmast

ve plana sadik kalinmasi gereklidir.

BKAM yontemi ile kuyu agilmasi, giivenli, hizli olmasi1 nedeniyle ihtiyaci karsilayan cazip bir
yontemdir. Bagarili basyukar1 kuyu agma isi icin, BKAM yapilacak isin kaya formasyonunu dogru

tanimlanmasi gereklidir.

Planlanan hiza erisebilmek projeyi zamaninda tamamlayabilmek, isin yapilacagi yerde is sahibinin
saglayacagl servis hizmetlerinin (elektrik, su, haberlesme, tasimalar, pasa nakli vs.) kurulum

asamasindan kuyunun tamamlanmasina kadar eksiksiz ve zamaninda saglanmasina ihtiya¢ duyulur.

Vaka caligmalarinda (Yusufeli — Balya) da paylasildig: lizere dogru makine ve dogru planlama ile
calisilsa bile bazi servis aksakliklar1 ve ekibin 6grenme siirecinde olmasi gibi hususlar da isin hizina
etki edebilmektedir. Ama yine de bu aksakliklara ragmen ¢ok daha uzun siirelerle, kaz1 ¢evresini
orseleyerek, ideal formdan uzak, pek cok is sagligi ve giivenligi riski tastyan alternatif yontemlerle

kiyaslandiginda BKAM ile kuyu agmanin en dogru secenek oldugu rahatlikla soylenebilir.

Bagyukar1 kuyu agma makinelerinin kullanimi1 6zellikle iilkemizde ve bizim gibi s1g derinliklerde

madencilik yapan tilkelerde zaman i¢inde giderek artacaktir.

Teknolojinin sagladig1 imkanlarin da makine treticileri tarafindan her yeni model BKAM a adapte
edildigi de yillar icinde gézlemlenmektedir. Daha akilli, yetenekli, delgi sirasinda kaya 6zelliklerini
Olgme, tiim parametreleri delgi sirasinda kayit altina alma gibi 6zellikleri ile yeni nesil basyukari
makineler ile kuyu agma isini bir adim daha kolaylastiracaktir. Vardiya doniisiimlerinde operator
degisiklikleri olmasi, bilgi esitligi ve dogru bilgi aktarimi agisindan sorun teskil ederken, otomatik

kayit 6zelligi kullanicilara kolaylik saglayacaktir.

Eksikligi ¢cok net hissedilen sapma kontrolii tiim makinelerde olmasi gereken bir 6zelliktir. Operatorler,
kuyuda sapma olacagi endisesi ile makineyi tam kapasite ile kullanamamakta ve bu hassasiyet
nedeniyle ¢ok kontrollii olmak durumunda kalmaktadirlar. Sapma kontrolii 6zelliginin gelecek

modellerde standart bir 6zellik olmasi igin tamamlanma siirelerini olumlu yonde etkileyecektir.
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Homojen olmayan, catlak, siireksizlik, fay zonu, yeralt1 su seviyelerine bagli olarak asir1 su gelisleri
operasyonlar1 olumsuz etkilemek disinda uzun dénemde kuyu durayliligina da etki etmektedir. Kuyuya

kazi sirasinda duraylilik kazandirmak i¢in 6n giliglendirme tekniklerinden yararlanilmalidir.

Olumsuz formasyon kosullar1 bize, BKAM ile yapilan kuyularin, uzun dénem i¢in diisiiniildiigiinde,
tahkimat ile desteklenmesi gerektigi sonucunu diisiindiirmektedir. Kuyularin agildiktan sonra nihai
kaplamasinin yapilmasi veya ihtiya¢ duyulan ayakta kalma siiresine gore gecici tahkimat yapilmasi
konusunda c¢alismalar yapilmalidir. Bu amacla en hizli desteklemenin tiinellerde de oldugu gibi
pliskiirtme beton uygulamasini akla getirmektedir. Uzaktan kumandali robotik piiskiirtme beton
uygulamasi kisa donem i¢in kuyulara duraylilik kazandirabilir. Uzun dénem i¢in prefabrik segment

kaplama, ¢elik kaplama, CTP boru kaplama veya beton kaplama segenekleri diisiiniilebilir.

Basyukar1 kuyu agma makinelerinin metan gazi igeren ortamlarda da ¢alisabilmesi komiir madenleri
icin biiylik kolayliklar saglayacaktir. Atex sertifikali BKAM makinelerinin varligi elle ve ¢ok riskli
ortamlarda, uzun siirelerde yapilan isleri hem hizlandiracak hem de pek ¢ok yaralanma riskini bertaraf

edecektir.

Maden planlayicilar1 artik madenlerinin genel ihtiyaglari igin basyukar1 delme yoOntemini
degerlendirme firsatina sahiptir. ~ Planlama asamasinda sorulmasi gereken temel sorular

bulunmaktadir.

Ihtiya¢ duyulan ¢ap ve uzunlukta kuyu, mevcut teknoloji seviyesine sahip makinelerle yapilabilir mi?
Dogru makine kapasitesi ne olmalidir? Zemin kosullar ihtiyag duyulan boyutlarda kuyu i¢in uygun
mudur? Yeraltinda kuyu dibine erisim var midir? Ya da en erken erisim tarihi planlamaya uygun mu?
Kazi sirasinda olusacak pasanin yiiklenerek nakledilmesi ile basa ¢ikabilir misiniz? Kuyu ig¢ine

girebilecek yer alt1 sularin1 kontrollii bir sekilde uzaklastirabilir misiniz?

Zemin ozellikleri ve tasarim ile ilgili hususlarin yanitlanmasi nispeten kolay olsa da degistirilemeyen
ve kontroliimiiz diginda kalan zemin sartlarinin uygunlugunun degerlendirilmesi projenin basarili
olmasi i¢in, maden planlayicilarinin biiyiik ¢apli bagyukari sondaj projelerini planlarken hem tasarim

hem de kuyu agma konusunda bilgi ve deneyime sahip kisi ve kurumlardan destek almalar1 6nerilir.

Sonug olarak iilke genelinde tez yazim tarihi itibariyle mevcut 3 adet modern BKAM makinesi ile
bilinen 18.355,35 m, ¢ogunlukla dikey ve kismen egimli, 1,2 m ile 4,5 m arasinda degisen caplarda
farkli amagclar i¢in kuyular yapilmisken Isveg'te ve sadece Kiruna madeninde 3 yillik bir s6zlesme
siiresi icinde 17 farkli BAKM ile 50.000 m kuyu yapildigini ifade edecek olursak, derinlesen yeralti

maden igletmeleri i¢in uygulamasi giderek artacak bir yontem olacagini sdylemek yanlis olma
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