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OZET Gegmiste dikey ya da egimli kuyular, delme-patlatma yoluyla ya da insan giiciiyle
acilirken, giinlimiizde, gelisen ve yenilenen madencilik ve tiinelcilik sektdriinde bu is igin
gelistirilmis 6zel amagh makineler kullanilmaktadir. Basyukar1t Delme Makinesi (BDM) bu
makinelerden biridir. Tiirkiye’de bu makineler son déonemde, is giivenligini 6n planda tutan ve
gelismis tekniklere yatkin, bir kissm maden ve ingaat isletmelerinde, havalandirma ve diger
amacli kuyular1 agmak i¢in kullanilmaya baslamistir. Bu maden isletmelerden birisi de
Balikesir’in Balya ilgesinde bulunan Kursun — Cinko madenidir. Bu madende 2013 yilindan
gilintimiize kadar BDM ile 5 adet havalandirma kuyular1 agilmistir. Bu bildiride, 2 kuyunun
acmasi icin kullanilan BDM’nin performans: (giinliik ilerleme, itme/cekme kuvvetleri, kesici
kafanin tork ve donme hizlar1 vd.) 6zetlenmistir ve makinenin performansinda etkili olan
parametreler1 lic farkli kategoride (mekaniksel, jeolojik/jeoteknik ve isletmeyle ilgili
parametreler) degerlendirilmistir. Agilan kuyularin kilavuz delgi cap1 0.311 metre ve
genigsletme caplart 2.44 metredir. Kuyularin uzunluklar1 (derinlikleri) ise yaklasik 200
metredir.

ABSTRACT In the past, the vertical or inclined shafts were excavated by drilling-blasting
methods or human power. However, nowadays special-purpose machines developed for this
work are being used in the developing and renewing mining and tunneling sector. Raise
Boring Machine (RBM) is one these machines. In recent years in Turkey, these machines due
to safety and fast operation and advanced techniques have been used to excavation of
ventilation or other purposes shafts in some mining and construction projects. Balya lead-zinc
underground mine is one these projects that located in the Balya district of Balikesir. In this
mine, since 2013 to todays 5 ventilation shafts were excavated with RBM. In this study, the
performance (daily advance, pushing/pulling force, consumed reamerhead torque and
rotational speed, etc.) of two shafts are summarized and the parameters that are effective in
machine performance are evaluated in three different categories (mechanical,
geological/geotechnical and operational parameters). The pilot drilling and reaming diameters
of these shafts are 0.311 and 2.44 m, respectively. The lengths (depths) of the shafts are about
200 meters.



1 GIRIS

Giiniimiizde mekanik kazi, madencilik ve
tiinel endiistrisinde konvansiyonel delme ve
patlama yontemine giiclii bir alternatif olarak
onemli bir rol oynamaktadir. Hizli gelismeler
ile bir¢ok mekanik kazi makineleri, farkh
madencilik ve insaat projelerinde
kullanilmak iizere tasarlanmistir. Mekanize
kazi  makinelerinin  tasarimi,  se¢imi,
performans tahmini ve optimizasyonu,
madencilik ve tiinel projelerinin fizibilite ve
planlama asamalarinda, Onemli
konulardandir.

Bagyukar1 Delme Makineleri (BDM) bu
mekanize kaz1 makinelerden biri olarak hizli,
giivenli ve verimli delme / kazma makineleri
olarak farkli madencilik ve tiinel projelerinde
ozellikle dikey veya egimli kuyu ve galeri
acmak icin  kullanilmaktadir.  Klasik
basyukar1 delme yonteminde, kuyunun hem
iist hem de alt konumlarina erisim, bir 6n
sarttir. BDM, bir yeralt1 delme isine, 254 mm
(Std rod) ve 311 mm (stabilizer) caph
rodlarla asag1 dogru sekilde delerek
baglamaktadir. Bu delige kilavuz (pilot) delgi
denilmektedir. Kilavuz delik acildiktan
sonra, pilot matkap ucu ¢ikarilir ve biiylik
capl bir genisletici ile degistirilir. Genisletici
kafa daha sonra iist seviyeye geri ¢ekilerek
dairesel bir sekil olusturur. Bu yontem ile
acilan kuyularda, genel olarak, genisletme isi
bittikten sonra, olusan kazi yiizeyi tahkimat
yapmak  i¢cin  uygun  bir  seklide
tamamlanmaktadir. Kilavuz delgi isleminde
cikan pasalar, kuyunun dibinden, basingh
suyun fiskirma  (flushing) etkisi ile
temizlenmektedir. Bununla birlikte,
genisletme agamasinda ise, kazilan malzeme,
yer ¢ekimi ile acilan kuyunun tabanina diiser
ve oradan geleneksel yontemlerle, yiikleyici
kullanilarak, tasmir. Giivenlik agisindan pasa
nakli BDM calismadig1 anlarda yapilir.

Basyukar1 delme isleri saha hazirligi ile
baglar. Makinenin konulacagi yer (temel)
makine ve diger iinitelerin boyutlarina gore
betonlanir. Sonra BDM kaya civatalariyla,
betonlanmis temele sabitlenir. Glic ve
hidrolik {iinitelerin sahaya tasinmasindan
sonra, BDM kilavuz delik delme igin
hazirlanmis duruma getirilir. Bu asamada, su
ihtiyacim  karsilamak  igin, ihtiyaci

karsilayacak kapasitede su tanki ve geri
doniis suyu ic¢in ¢okelme havuzu hazirlanir.
Besleme tankindan pompayla alinarak
makinenin delici rodlar1 i¢inden gegen su,
kuyu dibini temizleyerek daha verimli delme
is1 yapilmasinda yardimci olur. Cokelme
havuzunun biyiikliigi esas olarak delik
boyutuna ve ¢ikan malzemenin yogunluguna
baghdir. Kilavuz delmede, dengeleyici
(stabilizer) tijler matkap ucunu desteklemek,
salinim ve egilme gerilmelerini azaltmak icin
kullanilir. Kilavuz delgisinde, makinenin
dogru konumda olmasi, kuyu dibindeki
malzemenin disar1  ¢ikartilmasinda c¢ok
onemlidir. Basyukar1 delme yontemi, diiz
kontrollii delikler elde etmek i¢in genellikle
en dogru yontemlerden biridir. Genisletme
(raybalama - tarama) isi diisiik bir donme
hizi ve baski ile kuyu agzimnin (collaring)
bitmesine kadar, baslar (Lislerud ve
Vainionpdd  1997). Basyukar1  delme
yonteminin genisletme asamasinda operator,
kademeli olarak donme hizini, uygulanan
torku ve net ¢cekme kuvvetini sabit degerler
elde edilinceye kadar artirir ve son tijlerde
kademeli  olarak BDM  operasyonel
parametrelerini azaltir ve bu sayede kuyun
agzinin ani  ¢Okmesinin  Oniine  gecer
(Shaterpour-Mamaghani ve Bilgin 2016).
Sturekli  calisma,  basyukar1  delme
yonteminde diger yontemlere gore daha hizl
bir ilerleme yapmasini saglar. BDM’ler,
temel olarak masif yapiya sahip sert ve
yumusak kayalarda uygundur. Farkli ag1 ve
caplardaki esneklik, delme ve patlatma
yontemine kiyasla biiyiik bir avantajdir.
BDM, genellikle kaplama gerektirmeyen
diiz, 6rselenmemis duvarlara sahip bir aciklik
olusturur. BDM ile Acilan kuyu, delme ve
patlatma yontemi ile acilan bir kuyudan daha
kararl1 ve pliriizsiizdiir ve bu sayede daha 1yi
bir hava akisina sahiptir, bu da havalandirma
amagli kuyular i¢in idealdir. Bu yontem,
konvansiyonel delme ve patlatma yontemine
gére bircok avantaji nedeniyle, yeni
uygulamalar bulmaya devam etmektedir.
Fakat jeolojik siireksizliklerin baskin oldugu
jeolojik  olusumlarda  birgok  sorunla
karsilagilmaktadir. Bu gibi durumlarda, kuyu
omriinli  uzatmak amacli olarak kuyu
duvarlarmi  desteklemek veya  zemini



lyilestirmek i¢in yapilmasi gerekli olan
caligmalara bagli olarak kuyu agma siiresi
uzayabilir. Visser (2009), bir¢cok jeolojik
stireksizlige sahip kaya olusumlarinin, kuyu
delme isleminin sona ermesini uzatan risk
faktorleri oldugunu belirtmistir. Bu gibi
durumlarda, derin ve / veya bilyiikk caph
kuyularda McCracken ve Stacey (1989)
tarafindan Onerilen yonteme gore ayrintili bir
jeoteknik degerlendirme veya kayac kalitesi
degerlendirmesinin kullanilmasi 6nerilmistir
(Peck ve Lee 2008). Ayrica, baz1 durumlarda
montaj ve de-montaj siiresi uzun olabilir.

BDM’lerin ilk tij tasarimi 1962 yilinda,
Amerikan  Robbins firmas1  tarafindan
yapildi. O tarihten giinlimiize bu makineler
ozellikle madencilik alaninda ¢ogu projede
kullanilmistir.  Yazarlarin  bilgisine gore,
Tiirkiye’de  1996-98  yillarinda, bu tip
makineler ilk olarak Cayeli Eti Bakir yeralti
madeninde 2 adet 3.4 metre capinda ve 140
metre uzunlugunda 70 derece ac1 ile
havalandirma kuyusu acmak i¢in
kullanilmigtir. Ayrica 2 adet 2.4 metre
capinda, 100 ve 80 metre uzunlugunda dolgu
kuyusu acilmistir (Kazim Kiigiikates, kisisel
goriisme). Sonra bu makineler havalandirma
kuyular1 agmak icin Esan Eczacibasi Balya
kursun-¢inko yeraltt madeni ve Eti Bakir
Asikdy yeralti madeni kullanilmistir /
kullanilmaktadir. Ayrica bu makine ile
Yusufeli HES ve Ambarlik HES projelerinde
enerji ve kapak kuyusu a¢gmak i¢in Sargin
Insaat  tarafindan  kullamlmistir.  Bu
makinelerin, sagladiklar1 avantajlar nedeni
ile Tirkiye’de yakin bir zaman igerisinde
ozellikle metal madenlerinde ve tiinel-ingaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilacaklari
diistiniilmektedir.

Bu makinelerin ¢ogu madencilik ve tiinel
projelerinde kullanilmasina ragmen, 6zellikle
performans tahminlerine ve optimizasyonuna

yonelik cok kisitlt calismalara
rastlanmaktadir. BDM’lerin kazi
performanslari  esas olarak  kayaglarin
jeolojik ozelliklerine, makinenin

ozelliklerine ve tasarimina, kesici kafaya

uygulanan kuvvet ve donme hiz1 gibi
operasyonel parametrelere baglidir.
Literatiirde bu makinelerinin performans

tahmini ile ilgili az sayida c¢alisma vardir

yayinlanmistir. Morris (1969)  yan
deneyimsel bir metotla kesici tiiketimi ve
kazt oram1 tahmini i¢in bir yOntem
gelistirmistir.  Onun  yOnteminde, diger
faktorlerle birlikte, u¢ penetrasyon indeksi de
makinenin  performans  tahmini  i¢in
kullanilmistir.  Morris’in -~ 6nerdigi  bu
modelleri Lightfoot (1970) bir 480 model
olan BDM’de uygulamis ve iyi sonuclar
aldigini belirtmigtir. Seiler (1972) hidrolik
olarak bir sphero-konik tungsten karbiir ucu
diz bir kaya yiizeyine bastirilarak
kazilabilirlik indeksini gelistirdi. Calder
(1972) delme caligmalarindan kazi oranini
tahmin etmek i¢in deneysel modeli Onerdi.
Onun calismasinda, kazi orani kayanin tek
eksenli basing dayanimi, itme kuvveti ve
kuyunun c¢apiyla ilgilidir. Piggott (1985),
yumusak ve orta dayanimli formasyonlarda
kuyularin daha hizli ve ucuz delinmesi i¢in
baz1 Oneriler belirtmistir. Nishimatsu ve dig.
(1987), teorik kavramlar kullanarak kor kuyu
acmak i¢in kullanilan delme makinesinin,
delme verimi arttirmak i¢in calismislardir.

Dollinger (1977), BDM'lerde optimum
performans elde etmek i¢in makinenin
ilerleme hizin ve keski tliketiminin

dengelenmesi gerektigini belirtmistir. Bilgin
(1989), Dollinger ve dig. (1998) ve Bilgin ve
dig. (2014), uc batirma deneyinden elde
edilen  penetrasyon indeksinin BDM
performansini tahmin etmek 1¢in
kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
Elgenklow (2003), Robbins 34RH ve
53RH'nin modelleri BDM’lerin Sili'deki El
Teniente madeninde performanslarini
arastirmistir.  Bu  ¢alismada, makineden
faydalanma orami sirastyla % 29.8 ve% 40.3
elde edilmistir. Ayrica Everell (1972)
sOyledigi gibi bagyukar1 delme projelerinde
verilen veriler yetersiz oldugundan dolayzi,
kaya oOzellikler1 ile BDM performans
parametrelerinin iliskilendirmek icin yapilan
girisimler anlamsizdi. Ancak, iilkemize bu
makineler doviz alimi yoluyla geldigi i¢in,

projelerin  fizibilite  calismalart  igin
performans tahmini vazgecilmezdir. Son
yillarda,  Tirkiye’de = bu  makinelerin

performansiyla ilgili Shaterpour-Mamaghani
ve arkadaslarnr  bir swra  c¢alismalar
yiiriitmektedirler. Bu calismalarda, farkl



maden ve tlinel projelerinde, bu makinelerin
sahadaki operasyonel-performans
parametreleri  toplayarak, laboratuvarda
sahadan elde edilen kaya numuneler iizerinde
yapilan fiziksel-mekaniksel deneyleri
arasinda anlaml iligkileri ortaya ¢ikarmaya
caligmaktalar (Shaterpour-Mamaghani ve
Bilgin 2016; Shaterpour-Mamaghani ve dig.
2016a,b; Shaterpour-Mamaghani ve dig.
2017).

Tiirkiye’de bu makineler son dénemde, is
giivenligini 6n planda tutan ve gelismis
tekniklere yatkin, bir kisim maden ve insaat
isletmelerinde, havalandirma ve diger amaglh
kuyulari acmak icin kullanilmaya
baslamistir. Bu maden isletmelerden birisi de
Balikesir’in Balya ilgesinde bulunan Kursun
— Cinko madenidir. Bu madende 2013
yilindan giinlimiize kadar BDM ile 5 adet
havalandirma kuyular1 acilmistir; ilerleyen
donemlerde de agilmasi planlanmaktadir. Bu
bildiride, 2 kuyunun agmasi i¢in kullanilan
BDM’nin performanst (giinliikk ilerleme,
itme/cekme kuvvetleri, kesici kafanin tork ve

donme hizlann vd.) Ozetlenmistir ve
makinenin  performansinda etkili  olan
parametreleri ¢ farkli kategoride

(mekaniksel, jeolojik/jeoteknik ve isletmeyle
ilgili  parametreler)  degerlendirilmistir.
Acilan kuyularin kilavuz delgi cap1 0.311
metre ve genisletme caplar1 2.44 metredir.
Kuyularin uzunluklar1 (derinlikleri) sirasiyla
198.44 ve 195.80 metredir.

2 PROJENIN TANIMI

2.1 Balya Kursun-Cinko Yeralti Maden ve
Kuyu Projelerine Genel Bakis

Balya yeralti kursun-¢cinko madeni Balikesir
ilinde bulunmaktadir (sekil 1). Eczacibasi
Esan grubu 2007 yilindan beri Balya
madenini isletmektedir. Cevher ¢ikarmasi
arakatli kazi yoOntemi ile yapilmaktadir.
Madenin ana galerisi olarak % 14,5 egimli
bir rampa, cevher iretim aynasindan ana
galeriye ulasim mesafesini en aza indirgemek
icin  kullanilmaktadir. ~ Cevher  yatag
genellikle kirectagi-dasit ve kiregtasinin
catlaklar1 arasinda olusmustur. Yeraltt maden
ana galerisi, at nali seklinde 6500 m

uzunlugunda, 5 m yiiksekliginde ve 5 m
genisligindedir (Giincellenmelidir. Toplam
galeri kazis1 da agiklamaya eklenebilir).
Paleozoik ve Trias kayaclari, yeniden
kristallesmis kirectasi, meta kumtasi, meta-
killi kumtast ve kloritik killi silttas1 ile
karakterizedir (Cift¢i ve dig. 2013).

Balya kursun-¢inko
madeni

Ankara
L] o

.
Balikesir

Kaysen

kzmiir

,N‘tal"“ MME'_‘"H

Sekil 1. Balya kursun-¢inko madeninin yer
bulduru.

Balya kursun-¢inko madeninin yonetimi,
2013 yilinda havalandirma kuyularinin
acilmas1 i¢in BDM kullanilmasina karar
verdi. Bu kararin ana nedenleri, BDM ile
saglanacak olan uygun maliyetli, giivenli ve
verimli kuyu agma operasyonuydu. Aym yil,
197.10 m uzunlugundaki ilk kuyu 38 giinde
BDM ile acildi (kilavuz delgi 16 giinde ve
raybalama 22 giinde tamamlanmistir). Bu
basarili  operasyondan  sonra, maden
yonetimi, diger havalandirma kuyularin
acilmasi i¢in BDM'nin kullanimima devam
etmeye karar verdi.

2.2 BDM Ozellikleri

Bu madende havalandirma  kuyularin
acilmasi i¢in Sandvik Rhino 1088 DC model
BDM  kullanilmistir.  Bu  makinenin
ozellikleri Cizelge 1°de ozetlenmistir. Ayrica
Sekil 2°de BDM, kilavuz delgide kullanilan
matkap ve raybalama kafasi gosterilmektedir.

Cizelge 1. Kullanilan BDM’nin ana
ozellikleri

Parametreler Degerler

Kazi uzunlugu 610 m




Kazi ¢ap1 0.66-2.44 m
Itme kuvveti 4000 kN
Kilavuz torku 300 kNm
Raybalama torku 160 kNm
Kilavuz delgi donme hiz1 0-60 rpm
Raybalama donme hiz1 0-21 rpm

Gii¢ 400 kVA
Agirlik (tasiyict harig) 16,500 kg

by

e 1

Sekil 2. a) BDM, b) kilavuz delgi matkabi, c)
raybalama kafasi.

3 SAHA VE LABORATUVAR
CALISMALARI

Bu calisma kapsaminda, agilan iki kuyunun
kilavuz delgi ve raybalama operasyonlari
incelenmistir. Birinci  kuyunun kilavuz
delgisi 11 Nisan 2013 tarihinde baslamis ve
26 Nisan 2013 tarihinde bitmistir (toplam 16
1$ giinii). Ayrica bu kuyunun raybalama
islemi aym1 yil 5 Mayis’ta baglamis ve 27
Mayis tarihinde bitmistir (toplam 21 is
giinli). Bu kuyunun toplam uzunlugu 198.44
metredir. Kilavuz delgi capr 0.311 m ve
genisletme cap1 da 2.44 metredir. Sekil 3’°te
bu kuyun kilavuz delgi ve raybalama
islemindeki giinlik ve birikmis gilinliik
ilerlemeler gosterilmistir.

Incelenen ikinci kuyunun kilavuz delgisi
11 Subat 2015 tarihinde baslamis ve toplam
31 1s giini sonrasinda, 30 Mart 2015
tarthinde bitmistir. Sonra raybalama islemi 3
Nisan 2015°de baslamis ve 1 Haziran
2015°de bitmistir (toplam 53 is giinii). Bu
kuyunun toplam uzunlugu 195.80 metredir.

Kilavuz delgi ¢ap1 0.311 m ve genisletme
cap1 da 2.44 metredir. Sekil 4’te bu kuyun
kilavuz delgi ve raybalama islemindeki

ginlik ve birikmis giinliik ilerlemeler
goziikmektedir.
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Sekil 3. Birinci kuyu giinliik ve birikmis
ilerleme gosterimi (iist: kilavuz delgi, alt:
raybalama).
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Sekil 4. Ikinci kuyu giinliik ve birikmis
ilerleme gosterimi (list: kilavuz delgi, alt:
raybalama).

Saha incelemesi sirasinda elde edilen
saglam kaya oOrneklerini karakterize etmek
icin bir dizin laboratuvar deneyi yapilmstir.
Bu kayag¢ ornekleri, kuyularin acildig1 yere
en yakin olan sondajlardan alinmistir.
Laboratuvarda tek eksenli basing dayanimi,
dolayli ¢ekme dayanimi, elastisite modiilii ve
Poisson orani deneyleri Uluslararas1 Kaya
Mekanigi Dernegi tarafindan  Onerilen
yontemlere gore yapilmistir (ISRM 2007).

Bu kuyularin delme/kazi islemi genel

olarak  kiregtasi, dasit, andezit ve
metasedimanter  kayaclarda  yapilmustir.
Deney  sonuglarina  bakildiginda  bu

kayaclarin tek eksenli basing dayanimlar1 50-
120 MPa arsinda degisiklik gdostermistir.
Ayrica dolayli ¢cekme dayanimlart da 5-11
MPa arsinda degismistir. Statik elastisite
degerleri ise 11-31 GPa; statik Poisson
oranlar1 da 0.11-0.23 arsinda degismistir.

4 BDM PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

Bu bildiride incelenen her iki kuyu dik
sekilde acilmistir (egilim 90°). Her iki kuyu
projesinde 1 operatdr, 1 operatér yardimcisi
ve 2 is¢i galismistir. Ayrica her giin 1
vardiya, 12 saat ve haftada 6 giin
calisiimistir. BDM’nin ortalama Olgiilen
(delme/kazi zamani, donme hizi, tliketilen
ticone bit torku ve itme/cekme kuvveti) ve
tahmin edilen performans parametreleri
(anlik penetrasyon orani, birim penetrasyonu,

net kesme hizi, tiiketilen tricone bit giicii ve
saha spesifik enerjisi) her iki kuyunun
kilavuz delgi ve raybalama islemleri igin
Cizelge 2 ve 3’de Ozetlenmistir. Kullanilan
tijlerin  uzunlugu ise 1.524 metredir
(dengeleyici uzunlugu 1.44 m).

Cizelge 2. Kuyularin kilavuz delgi isleminde

oOlciilen/tahmin edilen performans
parametreleri
Parametreler Birim Kuyu 1 Kuyu 2
Delme zamani dak. 62 90
Doénme hizi rev/dak. 14.2 16.5
Tiiketilen tork kNm 3.0 4.0
Tiiketilen gii¢ kW 5.23 6.91
Saha spesifik enerji  kWh/m 45.70 84.72
3
Anlik penetrasyon m/h 1.65 1.24
orant
Birim penetrasyonu mm/rev 1.99 1.36
Net kesme hizi m’/h 0.13 0.09
[tme kuvveti kN 153 166

Cizelge 3. Kuyularin raybalama isleminde

oOl¢iilen/tahmin edilen performans
parametreleri
Parametreler Birim Kuyu 1 Kuyu 2
Kaz1 zaman dak. 78 246
Doénme hizi rev/dak. 3.8 3.8
Tiiketilen tork kNm 45 45
Tiiketilen gii¢ kW 18.33 18.17
Saha spesifik enerji  kWh/m 3.48 9.27
3
Anlik penetrasyon m/h 1.39 0.60
orant
Birim penetrasyonu mm/rev 6.37 2.66
Net kesme hizi m’/h 6.41 2.76
Cekme kuvveti kN 871 940
Basyukari delme makinelerinin
performans degerlendirmesi Uli¢ kategoride
yapilabilir. Birinci kategori mekaniksel

parametrelerdir. Bu kategoride kullanilan
makinenin boyutlari, agirligi, kullanilan
tricone bit ve genisletici kafa, donme hizi,
sarf edilen enerji, itme/cekme kapasitesi ve
diger ozellikleri kapsamaktadir. Bu iki
projede ayn1 makine kullanildig1 i¢in, makine
ozellikleri bakimindan bir degerlendirme
yaptlamamustir. Bu iki kuyunun kilavuz delgi
islemlerinde, donme hizinin %30
kapasitesini  kullanmistir ve raybalama
isleminde de %18 kapasitesini kullanmustir.



BDM performans degerlendirmesinde
ikinci kategori jeolojik/jeoteknik
parametrelerdir. Bu kategori de kaya

kiitlesinin belirlenmesi, ana fay zonlarinin,
kirikli-gatlakli  ve  tabakali  zeminlerin
belirlenmesi,  yeralti  suyun  durumu,
delinen/kazilan kayaclarin1 dayanimi 6nemli
ozelliklerdendiler. Bu kuyularin performans
degerlerine bakildigi zaman, birinci kuyu
daha optimize c¢alistigit goziikkmektedir.
Ortalama delme islemi sirasiyla birinci ve
ikinci kuyularda 62 ve 90 dakika stirmiistiir.
Kazi islemi ise 78 ve 246 dakika slirmiistiir.
Ayrica, birinci kuyuda kilavuz delgide
ortalama anlik penetrasyonu 1.65 metre/saat
olarak hesaplanmistir. Bu deger ikinci kuyu
icin 1.24 metre/saat olarak hesaplanmistir.
Raybalama isleminde ise bu deger 1.39

metre/saat ve 0.60 metre/saat olarak
hesaplanmigtir. ~ Kuyularin ~ uzunluguna
baktigimiz zaman ikinci kuyu, birinci

kuyudan 3 metre kisa olmasina ragmen daha
uzun siirede bitmesi goziikmektedir. Bunun
nedenleri soyle agiklanabilir: ikinci kuyu
kilavuz delgi isleminde iki sefer kuyu dibini
temizlemek icin biitiin tijler geri ¢ekilmis ve
kuyu temizligi bitiginden sonra biitiin tijler
yeniden kuyuya sokulmustur. Bu islemde
ilerleme hizim yavaglatirmistir.  Ayrica
operatoriin  belirtigi gibi 129-130 metre
arasinda gociik oldugu i¢in delme islemi 6
giin boyunca kuyu temizlenmesi igin
durdurulmustur. Bu derinlikte makine
performans degerlerine baktigimizda itme
kuvveti 170 kN’dan 50 KN’da diistiigiini
gostermektedir. Anlik penetrasyon degeri ise

1.66 metre/saat” den 0.63 metre/saat
gerilemistir.  Aynt  metrenin  raybalama
islemindeki performans degerlerine

baktigimiz zaman da c¢ekme kuvveti 1815
kN’dan 690 kN diislis gostermistir. Ayrica
anlik penetrasyon degeri 0.05 metre /saat’
den 0.13 metre/saat ¢ikmistir. Boylelikle bu
zonda, az kuvvet kullanarak daha fazla
ilerleme saglayabilmistir. Bir diger neden de
bu kuyularin agildiklar1 farkli kotlardir
(derinliklerdir). Birinci kuyu 1215-1005
metre kotlar1 arasinda ve ikinci kuyu 1005-
805 metre kotlar1 arasinda agilmistir. Alinan
kaya¢c Ornekleri daha ¢ok ikinci kuyunu
temsil  ettikler1  diisiiniilmektedir.  Bu

kayaclarin i¢inden andezit Ornekleri en
yiiksek basing dayanimma sahiptiler. ikinci
kuyuda andezit olan kisimlarin kazi islemine
baktigimiz zaman ortalama anlik penetrasyon
orant 1.68 metre/saat’dir. Buda kazilan
ortami ¢ok sert ve saglam oldugu zaman
ilerleme miktarlar1 daha disiik oldugunu
gostermektedir.

Ugiincii  kategori  ise  operasyonel
parametreleri icermektedir. Bu kategoride
kuyunun uzunlugu, boyutu ve agisi, ayrica
isglici  kullanilabilirligi  ve kalitesi (i
deneyimi) yer almaktadir. Buradaki iki kuyu
projesinde, daha once belirtildigi gibi her iki
kuyunun nihai ¢ap1 2.44 metredir. Ayrica her
iki kuyu 90° acgiyla acilmistir. Kuyularin
uzunlugunu bakildigr zaman ikinci kuyu
yaklasitk 3 metre birinci kuyudan daha
kisadir. Buna ragmen bu kuyunun kilavuz
delgi islemi 15 giin ve raybalama islemi 32
giin daha fazla stirmiistiir. Her iki kuyuda

ayni operator ve operator yardimcisi
kullanilmistir ve sadece isciler
degistirilmistir.
5 SONUCLAR

Bu calisma, Balya kursun-¢inko madeninde
havalandirma kuyular1 agmak i¢in kullanilan
Bagyukar1 Delme Makinesinin (BDM)
performansin1 ii¢ kategoride (mekaniksel,
jeolojik/jeoteknik  ve isletmeyle 1ilgili
parametreler) degerlendirmesini
amaclamistir. Bunun i¢in aym1 BDM ile
acilan 1ki kuyunun kilavuz delgi ve
raybalama islemleri sirasinda performans
parametreleri (giinliik ilerleme, itme/cekme
kuvvetleri, kesici kafanin tork ve donme
hizlar1 vd.) incelenmistir. Bazi Onemli
sonuglar asagida sekilde 6zetlenmistir:

= Kilavuz delgi isleminde, ortalama
ginlik ilerleme sirasiyla birinci ve
ikinci  kuyuda 12.40 ve 6.32
metre/giin’dii. Raybalama isleminde
ise ortalama giinliik ilerleme sirasiyla
9.30 ve 3.69 metre/giin’dii.

» Jkinci kuyunun kilavuz delgi ve
raybalama isleminde daha fazla itme
ve ¢ekme kuvvetleri (sirasiyla 166 ve
940 kN) uygulandig tespit edilmistir.



= Birinci kuyuda raybalama isleminde
saha spesifik enerjisi (3.48 kWh/m?)

ikinci  kuyunun  saha  spesifik
enerjisinden (9.27 kWh/m?®) daha
diistik ¢ikmustir.

Ayrica sahadan alinan kiregtasi, dasit,
andezit ve metasedimanter kayac oOrnekleri
tizerinde baz1 Onemli fiziksel-mekaniksel
deneyler yapilmistir. Bu 6zellikleri asagidaki
sekilde siralanmastr:

» Kayaclarm  tek  eksenli  basing
dayanimlar1 50-120 MPa arsinda
degisiklik gostermistir. Dolayli ¢ekme
dayanimlar1 ise 5-11 MPa arsinda
degismistir.

= Statik elastisite degerleri 11-31 GPa ve
statik Poisson oranlar1 da 0.11-0.23
arsinda degismistir.

Performans degerlendirmesinde ikinci
kuyu birinci kuyudan 3 metre daha kisa
olmasina ragmen daha {iziin siirede
tamamlanmistir. Bunun 6nemli nedenlerden
biri jeolojik/jeoteknik parametrelerle ilgilidir.
Bu kuyunun delme/kazi isleminde bazi
derinliklerde bosluk/go¢iik oldugu icin ¢ok
duraklamalar yasanmistir ve performans
degerlerinin daha diisiik olmasina neden
olmustur.

Bu iki kuyu islemi sirasinda ayni makine
kullanildigr  i¢in, = makine  ozellikleri
bakimindan bir degerlendirme yapilmasi
miimkiin olmamistir. Bu iki kuyunun ¢ogu
operasyonel parametreleri (kuyu c¢api,
operator ve dig.) ayni oldugu i¢in tartigilacak
bir degerlendirme yapilmamustir.
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