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Kuyu agma
Is-zaman etiidii
Delme-patlatma
Beton tahkimat
Enjeksiyon

Kuyu agma, yeralti madencilijinde hazirlik ¢alismalarinin onemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu ¢calismada, Tiirkiye’de énemli bir kémiir havzast olan Soma kémiir
havzasinda Polyak Eynez Enerji Uretim Madencilik San. ve Tic. A.S. tarafindan Kinik-
Elmadere’de delme patlatma yéntemiyle acilan havalandirma ve servis kuyularinin kazi
calismalarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Kuyularin kazist éncesi yapilmis olan
sondaj verilerinden hareketle litolojik 6zellikler belirlenmis ve kuyularinin kazisi
sirasinda her bir litolojik birim icin 6lciimler yapilarak gercek veriler ortaya
konulmustur. Kuyu kazilar: sirasinda ilerleme performanslari, delme ve patlatma
calismalari, tahkimat islemlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica kuyularin kazisi
sirasinda karsilasilan problemler, zayif formasyon gecisleri ve basingli akifere yonelik
yapilan enjeksiyonlar hakkinda bilgi verilmistir. Elde edilen sonuglarin Tiirkiye yeralti
madencilik literatiiriinde yer almasi ve ileride kuyu agma ¢alismalarina isik tutmasi
amaclanmistir.

EVALUATION OF SHAFT SINKING STUDIES OF VENTILATION AND SERVICE
WELLS WITHIN THE SCOPE OF KINIK-ELMADERE LIGNITE PROJECT
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Shaft sinking is a crucial part of the underground mine preparation operations. In this
study, evaluation of the ventilation and service wells shaft sinking operations by Polyak
Eynez Energy Product Mining Trade Inc. utilizing drill and blast technique in Kinik,
Elmadere region located at Soma Basin which is the one of the most significant coal basin
in Turkey is provided. Before the shaft sinking has been commenced, lithological
character of the area has been identified by conducted drill holes and these inputs are
confirmed and enhanced with the actuals data that are collected while the sinking of the
shafts. During the shaft operations, sinking performance, drill and blast operations,
support operations are evaluated. Moreover, additional information is provided as to
some of the problems that are encountered during the sinking such as weak strata layer
transitions and chemical and concrete injections through the confined aquifer zone.
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1. Giris calismalarinda diisey kuyularin ana gorevleri; yeralti

Derin maden yataklarinda, madene ulasmak amaciyla
desandre (meyilli galeri) veya diisey kuyulardan
yararlanilir. Kuyu agma islemleri i¢in birkag geleneksel
ve mekanize yontem bulunmaktadir. Kuyu kazisi
genellikle delme-patlatma yontemi ile yapilirken
mekanik kazi tekniginin kullanilmasi, biiyiikk bir

sermaye  maliyeti

performansini iyilestirmek
alternatiftir  (Saltoglu,

¢alismalar1 icin gerekli temiz havanin, tahkimat
malzemelerinin, basingli havanin, haberlesme ve
aydinlatma amagh iletim hatlarmin  yeraltina
iletilmesinde ve ayrica yeraltindan iretilen cevherin
yeryliziine nakliyesinde bir yol goérevi gormektir
(Hussaini ve Ozkan, 2018).

getirmekle  birlikte,  proje Madenlerde malzeme, cevher, insan tasimak ve/veya
icin uygulanabilir bir havalandirma amaciyla kurulacak sistemler i¢in gerekli
1976). Yeralti madencilik olan kuyularin agilmasit genellikle zorlu bir is
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olmaktadir. Maden ocaklarinin yerytziiyle baglantisini
saglayan kuyular, maden ocaklarinin en o6nemli
boélimleridir. Kuyu agma ve tahkimat masraflari, yeni
bir maden hazirlik maliyetinin icinde olduk¢a 6nemli bir
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Tablo 1

Kuyu A¢ma Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlar
(Lashgari, Fouladgar, Yazdani-Chamzini ve Skibniewski,

. p L 2011)
paya sahip olup kuyunun agildig1 jeolojik birimlere, - -
T .. . . Metot  Kullanim Avantajlari Dezavantajlari
capimna ve derinligine gore degismektedir (Read ve
Napier, 1994). Maden ocaginin 6mrii boyunca saglam o & Hertirli o o
kalmasi gereken kuyunun maliyetinin de asgari £ 5 dikeykaz m Kiiciik kuyularda  m Dustik
seviyede tutulmasi ve is organizasyonunun saglikl bir A £  islerinde l:“gi:&f?ggnm I:eGrlfl‘;re“r‘l;r;S orant
sekilde yapilmasi gerekmektedir. maliyeti operasyon
K ldig1 k kiitlesi liri hi kil Boyut ve kazi m Mekanizasyon ortami
,llyunun a(,‘l. 18! .. aya. u. est a.Z suge 1r1.ne sahipse Seki o ingII gereksinimi yok m Havalandirma
1’'de sematik gosterimi verilen klasik kuyu a¢ma g 15“ ?lmaséoo m Hertirliicapve  sistemi
. . . f E s olmadan, .. e
yontemi uygulamr..B'una karsl.n, hefn kaya kalitesi az Z 2 wdendaha uzun}uk 1{';1-?- gerekliligi
hem de su geliri fazla ise 06zel kuyu ag¢ma derin uygulanabliir
yontemlerinden birinin uygulanmasi zorunludur (Kose, kazilarda
Giirgen, Onargan, Yenice ve Aksoy, 2012). Derin maden m Diiz bir hat ile
yataklarinda madene ulasmak icin gerekli olan 1260 m = M?&‘af}(izke m‘;t‘)d de“nlf Si'iYeSinde
kuyularin agilma yontemi kullanim amacina bagli olarak 5 m Yilksek kazi uzy —esnek olmayan
. N " . 8 o uzunluga m Farkli tip delme operasyonlarin
farkl yontemlere gore olmakta ve kullanilan yontemin £ ¢  kadar0.7- operasyonlariicin  giivenilir bir
avantaj ve dezavantajlar1 degismektedir (Tablo 1). = 7.1 mgap kullanish sekilde
A E arasinda m %0,035’e kadar gerceklesmesi
degisenkuyu  gapma m Metraj maliyeti
kazilarinda dogrulugunda kazi  yiiksek
m Patlatma m Belirli boyut ve
olmadigindan uzunluk
patlatmanin yol sinirlamasi
actigl catlaklardan m Yiiksek kazi
muaf hizinin fazla
§7 85mcapa m Zamanin énemli  miktarda pasa
’; E kada?r derin oldugu durumlarda  alimu
= g ve dik kuyu uygun maliyetli gerektirmesi
= kazilarinda m Uzun deliklerin m Makul
delinmesi standart ~ derecede stabil
hale gelir zemin kogsullari
gerektirir
s
,Kamanda pdas|
N
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Sekil 1. Tipik Kuyu A¢imi Islem Adimlan (Kése ve dig., 2012)
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Kinik-Elmadere bolgesinde komiir madenciliginde
gerek topografik yapidan gerekse damar yapilarindan
dolay1 derin kotlara kuyu ile inilmesi tercih edilmistir.
Bu kapsamda Izmir-Kimk sinirlari icerisinde Polyak
Eynez Enerji Uretim Maden San. Tic. A.S.ne ait Eynez
(Elmadere) linyit sahasinda madencilik faaliyetleri
yapilmasi icin biri servis (nakliye) digeri havalandirma
kuyusu olmak iizere iki kuyu ac¢ilmasi planlanmistir.
Yilda 4-4,5 milyon ton kdmiir liretimi planlanan Kinik-
Elmadere linyit projesinde bu Uretimi
gerceklestirmenin en Onemli Onsartlar1 servis ve
havalandirma  kuyusunun saghkhh  bir sekilde
acilmasidir. Bu ¢alismada, Eynez (Elmadere) yeni linyit
sahasinda havalandirma, insan ve malzeme nakliyati
icin tasarlanan kuyulardan Polyak-1 (havalandirma
kuyusu) ve Polyak-2 (servis kuyusu) kuyularinin kazi
(delme-patlatma), nakliye, tahkimat, zemin iyilestirme,
is organizasyonu ve is sagligl ve giivenligi agisindan
incelenmesi ve degerlendirilmesi amag¢lanmistir.
Calismada, Tiirkiye’de gelecekte yapilacak herhangi bir
kuyu insaatina uygulanmak tlzere referans alinan is
plani ve termin hesaplamalarinin optimizasyonuna bir
degerlendirme saglamasi amaciyla, Eynez (Elmadere)
yeni linyit sahasinda havalandirma ve servis kuyusunun
kazisi esnasinda kaydedilen gercek dongii siiresi analizi
verilmistir. Calismada, kuyu a¢imi sirasinda karsilasilan
problemler ve ¢oziimleri ortaya konmustur. Calisma
birinci yazarin tezinden iiretilmis ve yazar s6z konusu
projede miihendis olarak calismaktadir. Bu nedenle
makalede yasal/6zel izin alinmasi gerekmemektedir.
Makalede kaynak gosterilmeden gorsel
kullamlmamistir. Makalelerde Arastirma ve Yayin
Etigine uyulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Calisma konusu ile ilgili literatiir taramasi yapilmis ve
konu ile ilgili cok az sayida yerli calismaya rastlanmistir.
Bu ¢alismalardan bazilari1 asagida 6zetlenmistir.

Ozdemir (1998) c¢alismasinda, kuyu (saft) agma
tekniklerini  6zetleyip  karsilastirmalar  yapmis,
konvansiyonel metodu daha detayli olarak aragtirmistir.
Rize-Cayeli'nde konvansiyonel metodla agilan bir kuyu
calismasinda, ingsaat asamalarini izah etmis, kullanilan
ekipman alternatiflerini ve kuyunun ilerleme hizin
incelemistir. Emir (2000) calismasinda, G.L.I. Hazirlik
Panosu kuyu acikhign cevresindeki kayaclarin
davranisini inceleyerek emniyetli ve ekonomik bir kuyu
kaplama kalinliginin belirlemeye ¢alismistir. Calismada,
kuyu kaplama kalinhigim1 belirlemek amaciyla Phases
sayisal programn kullanilmistir. Bayhan, Olmez ve
Arslan, (2002) yaptiklar ¢alismada Kozlu boélgesinde
Uzunmehmet-1 Kkuyusu tamir ve derinlestirme
calismalar1 detayli bir sekilde anlatmiglardir. Alp (2003)
calismasinda, Tirkiye Taskomiiri Kurumu Kozlu
Tagkomiirii Isletme Miiessesinde mevcut Kozlu Uzun
Mehmet-I Kuyusunun, derinlestirme ¢alismasini, inset
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tesisi, inset ve kuyu ici te¢hizi islerini ve ayrica maliyet
durumunu detayl bir sekilde anlatmistir. Acun (2009)
yaptigl c¢alismada, Amasra boélgesinde o6zel sektor
tarafindan yiritilen Amasra B projesi kapsaminda
yapilan ii¢ kuyudan biri olan Tarlaagz liretim kuyusu
incelenmis, kuyunun belirli derinliklerindeki kuyu
cevresinde olusan yer degistirmeler ile yenilme bolgesi
biiytkliklerini  belirlemeye  ¢alismistir.  Ayrica
uygulanan beton tahkimatinin duraylilik acisindan
yeterliligini degerlendirmistir. Orucg (2012)
calismasinda, Kastamonu ili, Kiire bakir isletmesinde,
acillacak kuyunun ve c¢evresinin yerlesim modeli
olusturulmus cesitli analiz programlari kullanilarak saft
acilmasi sirasinda olusabilecek diisey, yatay ve toplam
deplasmanlarin analizleri yapilmistir. Giiler (2013)
calismasinda, dairesel kesitli maden kuyularinin duraylh
kalabilmesi icin gerekli tahkimat kalinigini tahmin
etmeye amacglamis ve bir bilgisayar yazilimi olan Shaft
2D programini gelistirmistir. Calismada, tahkimat
desteginin lizerinde gelisen basinglar1 tahmin etmek
icin, 2B kuyu Kkesiti 6rneklerinde, farkli kaya kiitlesi
dayanimlari ve farkl arazi yiiklemeleri i¢in tasarlanmis
bir sayisal ¢alisma yapmistir. Sanada ve dig. (2015)
gider tahmini ve zaman kazanci dahil, giivenilir proje
yonetimi acgisindan kuyu insaat1 6ncesinde gercekei ve
dogru sekilde planlanmis kazi dongii siirelerinin
gelistirilmesini arastirmiglardir. Calismada, Japonya’da
gelecekte yapilacak herhangi bir kuyu insaatina
uygulanmak iizere referans alinan is plani ve termin ve
hesaplamalarinin optimizasyonuna bir degerlendirme
saglamasi amaciyla, Mizunami Yeralti Arastirma
Laboratuvart  Havalandirma  Kuyusunun Kkazisi
esnasinda kaydedilen gercek dongii stiresi analizi ve
dizayn asamasinda gelistirilen planlanmis dongi
streleri karsilastirllmistir. Genis ve Acun (2015)
calismalarinda, Amasra-Bartin’da 6zel sektor tarafindan
yuriitilen Amasra B taskomiri iretim projesi
kapsaminda ag¢ilan ii¢ kuyudan biri olan Tarlaagz
tiretim kuyusunun durayliligini analitik ve sayisal
gerilme  ¢ozlimlemesi  yontemleri  kullanilarak
incelenmisler ve elde edilen sonuglari
karsilastirmislardir. Genellikle orta ve yiiksek dayanimli
kaya birimlerinde ag¢ilan kuyuda herhangi bir
duraysizlik  probleminin  bulunmadigini  ortaya
koymuslardir. Vasilyev, Kholmskiy ve Sankovsky (2018)
yaptiklar1 ¢alismada, Rusya’da bulunan Kochkarskoye
altin  madeninde iki boyutlu diizlemde nakliyat
maliyetlerini dikkate alarak en wuygun maden
kuyusunun yerini belirlemislerdir. Hussaini ve Ozkan
(2018) galismalarinda, 9 m ¢aplhi ve 900 m derinlige
ulasan diisey bir kuyunun C20 beton Kkalitesinde
optimum beton tahkimat kalinliklarini 100 farkh
senaryo model lizerinde iki boyutlu sayisal analizler ile
Phase?2 yazilimi ile belirlemislerdir.
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3. Kinik-Elmadere Linyit Projesinin Tanitimi

Soma Eynez sahasi hem kalite hem de kaynak miktari
acisindan tartismasiz Turkiye'nin en o6nemli linyit
varligidir. Soma bolgesinde 1960’ yillardan bu yana
acik ocak madenciligi ile linyit iiretimi yapilmaktadir.
Ancak sahada acgik ocak isletmeciligine uygun linyit
rezervi tiikkenmekle birlikte yer alti madenciligi ile
yapilan iretim son yillarda 6nemli 6l¢lide artmistir
(Unver ve dig., 2017).

Polyak Eynez Enerji Uretim Madencilik San. ve Tic. A.S.
tarafindan izmir ilinde Kinik flcesi’ne yaklasik 9 km
mesafede yer alan linyit sahasi icin 2011 yilinda yeralti
isletme projesi hazirlanmis ve sahada sondaj ve jeofizik
calismalari yapilarak 2014 yilinda hazirlik ¢calismalarina
baslanmistir. Proje sahasi, Elmadere Koyi'niin kus
ucumu 750 m giineyinde ve en yakin yerlesim yeri olan
Cinarli Mahallesi’'nin 500 m gilineydogusunda yer
almaktadir. Sahada sondaj ¢alismalar1 ile rezerv
calismalar1 yapilmis olup yaklasik 247,6 milyon ton
linyit rezervi tespit edilmistir.

Proje sahasinda yaklasik 3500 m uzunlugunda faydal
kesiti 24 m? olan desandre ile iki adet 800 m
derinliginde ve net 8 m c¢apinda kuyularin agilmasi
planlanmis ve kazi calismalarina gecilmistir (Sekil 2).
Mevcut desandre ve kuyu calismalari devam etmektedir.
Servis kuyusu ag¢ilmasi1 tamamlandiktan sonra kuyu igi
giydirme islemleri yaklasik 6-8 ay silirmesi
planlanmaktadir. Desandre ve havalandirma kuyusu
birlestiginde ilk asamada desandre agzina kil¢ik galerisi
yapilmasi ve ana fan sisteminin bu galeriye kurulmasi
planlanmaktadir. Bu durumda, pis hava ¢ikis
desandreden, temiz hava girisi ise havalandirma
kuyusundan olacaktir. Personel ve malzeme nakli temiz
hava girisinin oldugu havalandirma kuyusundan
olacaktir. Isletme yonteminde ise ocaga temiz hava girisi
iiretim desandresi ve servis kuyularindan olacaktir.
Ocakta kirlenen hava havalandirma kuyusuna techiz
edilecek olan emici aspiratorler ile ocaktan emilecektir.
Buna ek olarak, gerek goriilmesi halinde veya acil
durumlarda kullanilabilecek sekilde tiretim desandresi
baca agzina da emici fan kurulacak olup servis
kuyusunun devrede olmadig1 hallerde hava yoni
havalandirma  kuyusundan temiz hava girisi,
desandreden kirli hava ¢ikis1 olacak sekilde
yonlendirilerek liretimin gerceklestirilmesi
saglanacaktir. Ocaga personel ve malzeme girisleri
servis kuyularindan gergeklestirilecektir.

Proje kapsaminda tiivenan kémiiriin ¢ikarilmasi, yeralti
ocak isletmeciligi yontemiyle yapilacaktir. Proje
kapsaminda {retim plan1 yillara gore degisiklik
gosterecek olup ilk y11 200 bin ton, 2. y1l 1 milyon ton, 3.
ve 4. yil ise 2,5 milyon ton ve 5. y1l 5 milyon ton tiretim
yapilarak tam Kkapasiteye ulasilacaktir. Proje iiretim
sahasinda komir damarlar1 olduk¢a Kkalin olup
isletilebilir komiir kalinliklar1 6 ile 27 metre arasinda
degismektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda iiretim
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sahasindaki komiiriin gogebilirlik derecesi “iyi” olarak
siniflandirilmis ve tiretim i¢in (¢ok katli) tam mekanize
arkadan gocertmeli {iretim yontemi Onerilmistir.
Projede, 16 m’ ye kadar olan kémiir kalinliklarinda tek
katli, 16 m’ den daha kalin damarlarda ¢ok katli iiretimin
uygulanabilir oldugu belirtilmistir. Yapilacak diger
panolar tek seferde kazanilacaktir. Bu bilgiler 1s181nda
iretimin tam mekanize geri donimli arkadan
gocertmeli uzun ayak yontemi ile yapilmasi
kararlastirilmistir.

SERVIS
KuYUSY'

HAVALANDIRMA

Sekil 2. Havalandirma ve Servis Kuyusu Kaz1 Bolgesi

4. Bolgenin Jeolojisi

Soma yoresine ait genellestirilmis stratigrafik kesit
gorintiisii Sekil 3’de verilmektedir. icerisinde kémiir
damarlarinin da yer aldig1 farkli litolojik birimler
bulunmaktadir. Bu birimler yukaridan asagiya dogru;
Serizitli kumtasi-silttasi-alacali kil (P1), Orta linyit
horizonu (KM3), Kirectas1 (M3), Marn (M2), Alt linyit
horizonu (KM2), Cakiltasi-Kumtasi-Kil (M1) ve Taban:
Kristalize kirectasi-grovak (Tmk-Tmgr) olmak iizere
siralanmaktadir (Unver ve dig., 2017).

Firma tarafindan hazirlanan isletme projesinde
belirtildigi tlizere, sahada linyit hari¢ tiim litolojik
birimlerden laboratuvar testleri icin karot o6rnekleri
alinmis, arazi calismalari ve laboratuvar deneylerinden
elde edilen veriler dogrultusunda kaya kiitle siniflamasi
ve kaya kiitle dayanimi parametreleri belirlenmistir.
Havzadaki kaya Kkiitlelerinin siniflandirilmast ve
jeomekanik parametrelerin belirlenmesine yonelik
calismada elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
Projede litolojik birimlere gére hesaplanan Q siniflama
sistemi degeri de tabloda gdosterilmis ve buna gore
birimler kaya simifi olarak c¢ok zayif-zayif-orta kaya
sinifina girmektedir.
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Sekil 3. Soma Yoresine Ait Genellestirilmis Stratigrafik
Kesit (Nebert, 1978 ve Giirsoy, 1990’dan degistirilerek
alinmistir)
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Tablo 2

Isletme Projesinde Belirtilen Laboratuvar Test

Sonuglar1 (Ozkan, 2019)

. 1 T M3 M2
Litolojik Birim P2c P2ab P1 Kirectag: Marn
E?;Eksgl;mml 14- 28 86 17.1- 20.6-

¢ ~ayamm, 149 1094 367 73.1 108.6
oc (MPa)
Elastisite Modiili, 126- 334- 732- 8480- 2412-
E, (MPa) 3652 14185 7282 24372 32876
Poisson OranL v 0.04- 0.03- 0.13- 0.03- 0.04-
! 0.48 0.46 0.45 0.21 0.12
Cekme Dayanimy, 0.53- 0.40- 0.21- 0.44- 1.33-
ot (MPa) 2.62 9.79 5.34 6.84 7.79
Jeolojik Dayanim
indeksi, (GSI) 18 57 18 60 60
0.69- 2.10- 0.76- 2.85-
1.02 2.97 115 60455 s
Q Degeri ¢ok gok zayif zayif
zayif zayif-
zayif orta orta
zayif

5. Havalandirma ve Servis Kuyusu A¢ma Calismalari

Yeralt1 maden ocaklarinda kuyu kesitinin belirlenmesi
onemli bir konudur. Kesit belirlenirken yeraltinda
kullanilacak ekipman ve malzeme boyutlari, liretim ve
hava miktar1 gibi hususlar dikkate alinmaktadir.
Yeraltina nakliyati yapilacak uzun ayak ekipmanlarinin
boyutlar1 ve kurulacak nihai ihrag¢ sistemi sebebiyle,
servis kuyusunun ve yeraltina yeterli hava miktarinin
verilebilmesi i¢in ana havalandirmada kullanilacak
emici fanlarin kurulacagi havalandirma kuyusunun net
¢aplarinin 8 m olmasi kararlastirilmistir.

Linyit kémiiri iretimi icin 8 m c¢apinda bir adet
havalandirma ve bir adet servis kuyusu olmak tzere,
acilacak olan iki adet derin maden kuyularina yoénelik
yer belirleme calismalar1 yapilmistir. Kuyu yerlerinin
secimi sirasinda arazideki jeoteknik, jeomekanik,
hidrojeolojik unsurlar ele alinmistir. Bu c¢alismalar
sirasinda hem litolojik faktorler hem de ¢ikarilan
cevherin nakliyesi sirasinda olusabilecek sorunlar
degerlendirilerek en uygun yer belirleme c¢alismasi
yapilmistir.  Topografik ve  hidrolojik sartlar,
formasyonun jeomekanik parametreleri, kuyu emniyet
topugu miktari, iretim miktar1 ve ana nakliyat yollarinin
servis Omirleri, uygulanacak yeralti nakliyat tiiri
faktorlerinin hepsini igine alabilecek optimum kuyu
yerlerinin  se¢cimi  yapilmistir.  Degerlendirmeler
sonucunda linyit sahasinda havalandirma ve servis
kuyusunun yerleri Sekil 4’te verilmistir.

Kinik-Elmadere linyit sahasinda, havalandirma ve servis
kuyularinin kazisina baslanmadan 6nce her iki kuyunun
merkezinden arastirma amach pilot sondajlar (KGT-1 ve
KGT-2) yapilmistir. Derinlikleri 860,5 m olan KGT-1
sondaji ve 865 m olan KGT-2 sondajinin kestigi ana
birimler, aglomera, tiifit, andezit, kumtasi-silttasi-
kiltasi-marn ardalanmasi, konglomera, iist linyit
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horizonu, kiltasi, kirectasi, marn, alt linyit horizonu,

kiltas, grovak ve sistler seklinde
siiflandirilabilmektedir (Sekil 5). Pilot sondajlar
sonucunda arazideki jeoteknik, jeomekanik,

hidrojeolojik unsurlar belirlenmistir. Kaz1 faaliyeti
oncesinde, kuyu ac¢ilacak bolgenin 700 m altinda basingh
akiferin olmasi sebebiyle, kuyu yeri se¢imi tekrar
gozden gecirilmis, sahanin topografyasi, isletme ruhsati,
yasal izinler ve tesis kurulumlari i¢in yapilms fizibilite
ve planlama c¢alismalar1 tekrar gozden gecirildikten
sonra, linyit komiir iiretim projesi icin kuyu yerinin
degistirilmesinin miimkiin olamayacagi diisiiniilerek
akifer ile miicadele karar1 alinmistir.
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Sekil 5. KGT-1 ve KGT-2 Pilot Sondajlarinin Kestigi
Birimler (6lgeksiz)

5.1. On Enjeksiyon

Kuyularin kazi faaliyetlerine baslamadan énce her iki
kuyunun merkezinden yapilan pilot sondajlar
neticesinde 0-350 m arasinda gegilecek formasyonun
andezit-tif gecirimli bir tabaka oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle kuyu kazilarina baslamadan o6nce
yeriistiinden kuyularin cidarlar disina gelecek sekilde
ilk 350 m derinlige kadar susuzlastirma planlanmistir.
Susuzlastirma i¢in sistematik delgi ve c¢imento
enjeksiyonu yapilmistir. Havalandirma kuyusunda, 350
m derinlige kadar yapilan enjeksiyonlarda toplam 403
ton, servis kuyusunda ise 218 ton c¢imento
kullanilmistir. Havalandirma kuyusunda yapilan 6n
enjeksiyon uygulamasinda kullanilan ¢imento miktari,
servis kuyusundaki enjeksiyonda kullanilan g¢imento
miktarindan yaklasik iki kat fazladir. Bunun nedeni,
havalandirma kuyusunun ilk 130 metreden sonraki 100
metrelik boliimi P3 litoloji biriminde ge¢mektedir. P3
birimi PLVT volkanik birimine gére daha fayli, catlakli
ve gevsek bir birimdir. Servis kuyusunda P3 birimi
sadece 12 m olarak gecilmektedir. P3 biriminde yapilan
enjeksiyon c¢alismalarinda olduk¢a fazla miktarda
¢imento kullanilmistir. Havalandirma kuyusunda
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yapilan enjeksiyon delgileri baslangicta 350 m olarak
planlanmasinda ragmen 150 m seviyelerinde
sonlandirilmak zorunda kalinistir. Her iki kuyuda da
enjeksiyon sonrasinda yapilan basingl su testleri ile
formasyonlarin ge¢irimsiz oldugu tespit edilmistir.

5.2. Kuyu Ekipmanlari

Havalandirma kuyusunda, Kuzey yo6ndeki ana ving
motoru 1600 kW giiciinde ve ¢ift tamburlu olup, Gliney
yondeki ana ving motoru 1250 kW giiciinde ve tek
tamburludur. Havalandirma kuyusunda, kuyu kazisi
tamamlandiktan sonra kova-kafes degisimi yapilacak
olmasi1 nedeniyle Kuzey yonde cift tamburlu ana ving
kurulumu yapilmistir. Servis kuyusunda ise, Kuzey ve
Giiney yonde 1250 kW giiciinde ve tek tamburlu ana
ving motorlart kurulumu yapilmistir. Kuyularda ana
vinglerin yam sira, kuyu kaz platformu, kuyu beton
kalibi, kaktiis kepceler, basingh hava borusu, elektrik
kablosu, kurtarma kapsilii ve vantiiptin bagh oldugu
yardimci vingler bulunmaktadir. Her iki kuyuda Kuzey
ve Gliney yonde 45 kW giiciinde 6 adet, 30 kW giiclinde
8 adet ve 22 kW giiclinde 2 adet yardimc1 ving motorlari
kurulumu yapilmstir.

Havalandirma ve servis kuyular1 ayni sahada yer
aldigindan, ortak bir basingh hava sistemi diisiiniilerek
sahaya bir adet kompresor binasi kurulmustur.
Kompresoér binasina, MM-250 modeldeki 6 adet
kompresor (250 kW) ve SA-125A modeldeki 1 adet
kompresor (125 kW) yerlestirilmistir. Maksimum hava
basinc1 260 m3/dk.'dir.

Havalandirma ve servis kuyularinin kuyu ici
havalandirmasinda, her iki kuyu basinda kuyu igine
temiz hava verilebilmesi i¢in ortalama 10 m3/s
kapasiteli 2x45 kW giiciinde birer adet tali fan motorlari
kullanilmaktadir. Her iki kuyu i¢in, herhangi bir arizaya
kars1 ayni gii¢ ve kapasitede birer adet de 2x45 kW’lik
yedek tali fan motorlar1 bulunmaktadir. Tali fanlara,
1000 mm c¢apinda vantiipler baglanarak, kazi sirasinda
kuyu dibi c¢alisma boélgesine (kazi arinina) yeterli
miktarda temiz hava iletilmistir. 1000 mm’lik vantiipler
kuyu kazis1 sirasinda, kazi arinindan 10 m mesafede
olacak sekilde kaziy1 takip etmistir.

5.3. Kuyu Kazisi

Kuyu kazisi; delme ve patlatma, pasa alimi, demir érme,
6l¢ii alimi ve kalip indirilmesi, beton dékiimii islerinden
olusmaktadir. Havalandirma ve servis kuyularinda, tam
Olcekli delme ve patlatma ile kuyu derinlestirmeye
baslamadan o6nce, kaz1 platformu ve yiikleme
tinitelerinin  kurulabilmesi amaciyla 40 m 6n
derinlestirme yapilmistir. Kuyular, 41 m derinlige kadar
klasik delme ve patlatma metodu ile kazilmistir.
flerleme delikleri martoperfaratér ile delinmis ve her
3.6 m (bir kalip boyu) ilerleme i¢in iki atim yapilmistir.
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Pasa, kovalara kaktiis kepgelerle veya paletli yiikleyici
ile yuklenmistir. Daha sonra 3 kath olan kaz
platformunun kurulumuna gegilmistir.

Sekil 6’da verilen kazi platformunun birinci katinda iki
adet sinyalci personel bulunmakta ve kuyu dibi ile
iletisim kurulmaktadir. Birinci kat altina montajlanan 4
adet lamba ile arin aydinlatmasi saglanmis ve ayrica iki
adet kaktiis kepgenin birinci katta kurulumu yapilmistir.
ikinci katta, ihtiya¢ oldugunda kademeli su pompalari
kurulumu yapilmaktadir. Ugiincii katta ise, ikinci katta
kademeli su pompalarinin kurulumu yapildiginda,
pompalarin emislerine verilecek suyun c¢oktiirtilmesi
amach tank kurulumlar1 yapilmaktadir.

Sekil 6. Kazi Platformunun Kurulumu

5.3.1. Delik Delme

On derinlestirme sonrasinda kuyu kazisinda ilerleme
deliklerini delme isleminde; semsiye tipi delici
kullanilmigtir. Uzerinde 8 adet pnématik delici tabanca
(martoperfaratér) bulunan makine ile delikler 4-4.5
m’lik burgularla 45-55 mm capinda delinmistir. Delik
boylar1 3.5-4.2 m arasinda degismektedir. Semsiye tipi
delicinin kuyu tabanina indirilmesi ve kurulumu ile
baslayan ilerleme deliklerinin delinmesi islemi, delik
delme isleminin tamamlanmasinin ardindan semsiye
tipi  delicinin  tekrar kuyudan ¢ikarilmasiyla
tamamlanmaktadir. Her bir manevra siiresi kuyu
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derinligine bagh olmakla birlikte ortalama 45 dakika
olarak o6l¢iilmiistiir. Kuyu kazilari sirasinda karsilasilan
formasyona gore delik sayilar1 degisiklik gostermis ve
uygulanan delik sayilar1 ve ortalama delik delme hizlari
Tablo 3’te verilmistir.

Havalandirma ve servis kuyularinda ilerleme miktarina
bagli olarak kullanilmis olan delik diizenleri paralel orta
cekmedir. Tum ylizey seklinde ilerleme yapilmistir.
Kuyularin kazisinda gecilecek olan formasyona gore ve
ilerleme miktarlarindaki artis veya azalma durumunda
delik dizenlerinde degisikliklere gidilmistir. Formasyon
dayanimlarinin orta oldugu durumlarda 3 m ve 3,6 m
ilerleme yapilmis, formasyon dayanimlarimin distk
oldugu durumda ise kuyu yan cidarindan asir1 sokiilme
ve bir list beton kalibinin arkasindan malzeme akmasini
engellemek icin 2,5 m ilerleme yapilarak, delik
diizeninde delik boyu, delik sayis1 ve sirasinda azalmaya
gidilmistir.
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5.3.2. Patlatma

Delik delme islemi tamamlandiktan sonra, patlayici
madde kuyu dibine indirilerek, deliklere sarj edilmistir.
Daha sonra sikilama islemi uygulanmakta ve sikilama
icin 4-12 mm micir kullanilmistir. Kuyularda yapilan
patlatmalarda emiilsiyon tipi su bazli patlayici madde ve
100 ms gecikmeli NONEL elektriksiz kapsiil
kullanilmistir. Arin baglantilarinda 1 den 10 numaraya
kadar olan gecikmeli kapsiiller ile ilk olarak orta cekme
daha sonra tarama delikleri gecikmeli olarak
patlatilacak sekilde baglanmistir. Arin baglantilarinda
kullanilan  kapsillerin  numaralandirilmas1  ayni
zamanda gecikme miktarim1 da belirlemektedir.
Patlayici madde sarji yapildiktan sonra, personel
kuyudan ¢ikartilmakta ve kaz1 platformu uygun
patlatma seviyesine (arindan 35-40 m yukari1) kadar
cekilerek, tiim personel ve donanim kuyudan ¢ikarilinca
patlatma islemi yer tstiinden gergeklestirilmektedir.

Tablo 3
Kuyu Kazi1 Calismalarinin Performans Verileri
Ort. Net Ort. Bir Bir .
(m) Birim Sayisi Hizi Miktar1 yar 3 Sayisi Kaya Sayisi Ku%lamlan (m) (kg) (m?)
(m/dk.) (kg) (kg/m") Saplamasi Gelik Hasir
HAVALANDIRMA KUYUSU
0-41 PLVT 208 265 - - - - 3.6 65154 847
41-130 PLVT 160 2.3 368 1.5 263 2.96 101 1.13 3.6 147193 1769
130-230 P3 157 1.6 281 1.4 809 8.09 319 3.19 2.5 176458 1947
230-278 PLVT 148 1.7 321 19 52 1.08 20 0.42 3 83538 841
278-386 P2C 141 1.3 280 1.5 741 6.86 398 3.69 3 184828 1981
386-657 P2ab 158 1.1 304 1.5 1467 541 854 3.15 3 460391 4937
657-675 KP1 233 11 333 1.4 - - - - 3 59684 541
675-739 P1 214 1.5 327 1.3 46 0.72 27 0.42 3 218842 2240
SERVIS KUYUSU
0-41 TALUS 187 181 - - - - 3.6 66125 829
41-332 PLVT 226 1.8 317 1.8 1778 6.11 704 2.42 3.6 497111 5480
332-344 P3 172 1.5 210 1.2 179 14.92 90 7.5 2.5 21983 218
344-469 P2C 165 1.2 222 1.1 1115 8.92 562 4.50 3 208324 2213
469-661 P2ab 160 1.1 227 1.1 634 3.3 334 1.74 3 333295 3507
661-670 KP1 172 1.4 290 1.2 - - - - 3 29842 275
670-732 P1 208 1.5 327 1.3 - - - - 3 208895 2148
Kuyularin  kazisinda litolojik  birimlere  gore madde sarj siiresi ortalama 105 dk. ve her bir

havalandirma kuyusu i¢in 739 m ve servis kuyusu i¢in
732 m derinlige kadar her bir patlatmada kullanilan
patlayict madde miktar1 ve 6zgiil sarj ol¢iimleri Tablo
3'te verilmistir. Olgiimler sonucunda havalandirma
kuyusu icin her bir patlatmada ortalama patlayici

patlatmada ortalama 307 kg patlayici madde olarak
belirlenmistir. 739 m kuyu kazisinda 1 m?® kaz icin
ortalama 1,5 kg patlayict madde kullanilmistir. Servis
kuyusu icin ise her bir patlatmada ortalama patlayici
madde sarj siiresi ortalama 113,2 dk. ve her bir
patlatmada ortalama 310 kg patlayici madde olarak
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belirlenmistir. 732 m kuyu kazisinda 1 m?® kaz icin
ortalama 1.4 kg patlayici madde kullanilmistir.

5.3.3. Pasa Yiikleme ve Nakliyat

Patlatma islemi tamamlandiktan sonra genellikle 4 m
ilerleme saglanmakta ve yaklasik 300-350 m® pasa
cikmaktadir. Patlatma sonrasi her iki kuyu icinde
ortalama 60 dk. kuyu i¢i havalandirma i¢in beklendikten
sonra kazi platformu indirilerek en kisa siirede ytlikleme
ekibi kuyu dibine inmektedir. Daha sonra kazi platformu
kuyu tabanindan yaklasik 15 m yukarida sabitlenerek
her biri 0,8 m® kapasiteli iki adet, basingli havayla
calisan kaktiis kepge ile 5 m? liik kovalara doldurularak
patlatma sonucunda ¢ikan pasanin  nakliyati
gerceklestirilmistir. Kuyu kazilarinda pasa alimi iki
asamada gerceklesmistir. Birinci asama patlatma
sonrasi pasa alimyi, ikinci asama ise kalip betonu dokiimii
sonrasinda pasa alimi seklindedir. Birinci asama pasa
aliminda, bir kalip boyu ilerleme miktar1 kadar pasa
alim1 yapilmaktadir. ikinci asmadaki pasa aliminda ise
kalip betonu dokiildikten sonra kuyu tabaninin
temizligi yapilarak, ilerleme deliklerinin delinmesi icin
arinin ~ hazir hale getirmesi saglanmaktadir.
Havalandirma kuyusunun kazisinda birinci asama pasa
alimi ortalama 338 dakika, ikinci asama pasa alimi
ortalama 163 dakika olarak olgilirken servis
kuyusunun kazisinda ise birinci asama pasa alim
ortalama 286 dakika, ikinci asama pasa alimi ortalama
182 dakika olarak dl¢iilmiistiir.

5.3.4. Kuyu Tahkimati

Kuyu derinlestik¢e, kuyu yan duvarlarinda yikintilara
meydan vermemek i¢cin ve kuyunun beklenen omri
boyunca isleyecek sekilde kalmasini saglamak igin
tahkimat yapmak zorunludur. Genellikle tahkimat
cinsinin secimi, kuyu kesitinin sekil ve buyiikliigiine,
kuyunun derinligine ve acildig1 formasyonun saglam
veya zaylf olmasi durumuna gore belirlenmektedir
(Kose ve dig., 2012).

Kuyu agilacak yerlerde yapilan KGT-1 ve KGT-2
sondajlarinin jeoteknik etlidlerinden yararlanilarak
sondaj derinlikleri boyunca kaya¢ birimlerinin
jeomekanik  ozellikleri  belirlenmis ve  kayac
simmflandirmalar1  gerceklesmistir. Isletme projesine
gore, sondaj derinlikleri boyunca kayag birimlerinin ¢ok
zayif- zayif kayag¢ smifinda yer aldigi gortlmiistiir.
Modelleme ¢alismalar ile kuyularin emniyeti dikkate
alinarak beton kalinliklar1 650 m derinlige kadar (kazi
kesiti 66.44 m?) 60 cm olarak, 650-760 m aras1 P1
formasyonunun litolojik olarak sisme potansiyeli olan
killerden olustugu bilindigi icin birinci deformasyon
stresinin alinmas1 amaglanarak kazi Kkesiti 78.5 m?'ye
cikartilarak dis katman 40 cm ve i¢ katman 60 cm olarak,
760-790 m aras1 80 cm olarak belirlenmistir. Kaplamada
yliksek dayaniml beton kullanilmasi1 amag¢lanmis beton
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kalitesi C45, C50 ve C55 secilmistir. Kuyu kazilarinda
beton tahkimatin nihai seklinin verilmesinde (kuyularin
ic capinin 8 m olarak ayarlanmasinda) 15 pargadan
olusan c¢elik beton Kkaliplar1 kullanilmistir. Beton
kalibinin yiiksekligi 3,6 m, 3,0 m ve 2,5 m olarak,
ilerleme sirasinda gecilecek olan formasyonun dayanim
ve streksizlik 6zelliklerine bagh olarak arttirilmis veya
azaltilmistir.

Kuyularin kazisinda zayif formasyon gecislerinde, yan
cidardan akma meydana gelmesini 6nlemek i¢in 25 mm
capinda ve 3 m uzunlugunda kaya saplamasi ve ¢elik
hasir (2x1 m?) kullanilarak 6n tahkimat yapilmistir. Kazi
sirasinda farkl litolojik birimlerde uygulanan 6n
tahkimatlarda kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo 3’te
sunulmustur. Havalandirma kuyusunun kazisinda
uygulanan yan cidar 6n tahkimatlarinda toplam 3378
adet kaya saplamasi ve 1719 adet c¢elik hasir
kullanilirken, servis kuyusunun kazisinda ise toplam
3706 adet kaya saplamasi ve 1690 adet celik hasir
kullanilmistir.

Pasa alimi ve on tahkimat islerinin tamamlanmasi
sonrasinda mahmuz kuyu tabanina indirilerek
merkezleme isleminden sonra demir baglama isine
baslanir. Kavislendirilmis yatay nerviirlii demirler 26
mm kalinliginda olup 6n sirada ve arka sirada pargalarin
birlestirilmesiyle kuyu cevresini dénmektedir. Kuyu
cevresini birlestirerek olusturan bu yatay pargalar farkh
kalip boylarinda 2.5 m i¢in 9 sira, 3 m i¢in 10 sira ve 3.6
m icin 11 sira olacak sekilde alt alta dizilmektedir. 20
mm kalinliginda diisey nerviirli demirler ise kalip
boyuna gore hazirlanmaktadir. Diisey nerviirlii demirler
bir 6nceki kalibin diisey demirlerine mansonlar ile
baglanarak 6n ve arka sira olarak kuyu cevresini
donmektedir.

Demir baglama isleminin tamamlanmasinin ardindan
kuyu tabanina 0-4 mm boyutlarinda 2,6 m® kum
indirilerek mahmuz ile yan cidar arasina kumlama
yapilir. Kumlamanin amaci bir sonraki kaliba gecerken,
mahmuzun indirilmesi ile arka sira diisey demir
uclarinin beton i¢inde kalmasini 6nlemektir. Kumlama
islemi sonrasinda beton kalib1 4 adet yardimci ving
halati yardimi ile indirilmeye baslanir ve mahmuz
lizerine oturtulur. Beton kalibinin merkez sakiile gore
O0lgli alinarak mahmuzun iizerine oturtulmasi
isleminden sonra beton dokme islemine gegcilir.
Yeriistiinde bulunan mobil beton santralinde projeye
gore iretilen hazir beton karigimi, 3 m? lilk beton
kovalari ile kuyu i¢ine nakledilerek kazi platformunun
en alt katindaki haznelere bosaltilir. Beton, haznelerdeki
hortumlar vasitasiyla beton kalibindaki 15 adet noktaya
sevk edilerek ve kalip betonu dékme isi gergeklestirilir.

Havalandirma ve servis kuyularinin kazisinda, litolojik
birimlere gore kullanilan kalip boylar1 ve her bir litolojik
birimde kullanilan toplam demir ve beton miktarlari
Tablo 3’te sunulmustur. Havalandirma kuyusunda
tahkimatta kullanilan toplam demir miktar1 yaklasik
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1396,1 ton olup, 1 m kalip icin ortalama 1,89 ton demir
donat1 kullanilmistir. Servis kuyusunda ise toplam
demir miktar1 yaklasik 1365,6 ton olup, 1 m kalip igin
ortalama 1,87 ton demir donati kullanilmistir.
Havalandirma kuyusunda toplam 15102 m3, servis
kuyusunda ise 14670 m3 beton dokiilmiistiir. Her 3,6 m
ilerlemede 70-75 m3, 3 m ilerlemede 52-53 m3, 2.5 m
ilerlemede ortalama 45 m3 beton doékiilmistiir. Bir kalip
beton dokme islemi ortalama 3,5-4 saatte
tamamlanabilmistir.

6. Bulgular

Kinik-Elmadere Linyit projesi kapsaminda agilan
havalandirma ve servis kuyularinin kazisi sirasinda
yapilan her bir is i¢cin harcanan zamanlarin 6l¢iimi
yapilmistir. Bu 6l¢iim sonuglarindan elde edilen veriler
ile havalandirma ve servis kuyusu kazisinda her bir
kalip ilerlemede, yapilan ardil islemlerde harcanan
strelerin farkliliklar: Sekil 7 ve 8’de verilmistir.
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Sekil 7. Havalandirma Kuyusu Kazisi Sirasinda Ardil
Islemler icin Harcanan Siireler
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Sekil 8. Servis Kuyusu Kazisi Sirasinda Ardil Islemler
I¢in Harcanan Siireler

J ESOGU Engin Arch Fac. 2020, 28(1), 40-52

Sekil 7 ve 8 incelendiginde, 41 m derinlige kadar 6n
derinlestirmede kuyu i¢i ve yeriistii ekipmanlarin
kurulum asamasinda olmasindan dolayi, ilerleme
deliklerini delme isinin martoperfaratorler ile
yapilmasi, kalip boyunun 3,6 m olmasi nedeniyle ilk 11
adet kalipta ardil islemlerde harcanan siirelerde artis
gorilmektedir. Daha sonraki kaliplarda kuyu ici ve
yertisti ekipmanlarin kurulumlarinin tamamlanmasi ile
ardil  islemlerde  harcanan siirelerde azalma
gorilmektedir. Havalandirma kuyusu i¢in 219 nolu ve
servis kuyusu icin ise 208 nolu kaliptan sonra ise dis
katman kazisi1 olarak ilerleme yapilmis olmasi nedeniyle
kaz1 kesitindeki artis, ardil islemler i¢in harcanan
strelerdeki artislara etki ettigi goriilmiistr.

Havalandirma kuyu kazisina Mart 2016 tarihinde
baslanilmis ve Mayis 2017 tarihi itibariyle 739 m kazisi
yapilmistir. 739 m ve net 8 m ¢apinda kuyu kazisi
toplam 424 giinde gercgeklesmistir. Bu siirede yapilan
her bir isin siireleri 6l¢lilmiis ve toplam stire i¢indeki
ylizde dagilimi belirlemek amaciyla Sekil 9'daki grafik
cizilmistir. Sekil 9 incelendiginde susuzlastirma
calismalarinin kuyu kazi performansina olan etkisi
ortaya konulmustur. 739 m kuyu kazisinda toplam
stirenin %2’si su desarji, %5’i yan cidar enjeksiyonlari,
%71’i taban enjeksiyonu hazirligi ve %29’u taban delgi ve
enjeksiyonunda harcanmistir. 9 giin siire su desarji, 148
glin susuzlastirma c¢alismalari, 267 giin ise kuyu kazi
calismalari ile gegmistir.

Taban ) Ilerleme
S Yan Cidar X .
Enjeksiyonu loisi . Deliklerinin
Hazirhk De ]%@ Ve  Diger Isler Delinmesi Patlayict
Borulama, Erl]esi/lyonu 6% 7% Madde Sarji
Cakil Serme, o 30 giin ve Patlama

25 fﬁn

21 giin Yapilmasi

Sondaj
5%

iskelesinin o
Kurulmasi, 21 giin
Taban
Betonu Patlatma
Dokme Sonrasi
1%... Havalandirm
a
3%
Su Desarji 13 giin
2%) Tarama ve
2 guin Pasa Alimi
Taban Delgi 220
ve 93 giin
Enjeksiyonu o
29% Kontrol Demir Orme
123 giin Sondaji- ve Beton
Hazirhk Kalibinin
3% Beton Dokme indirilmesi
13 giin 9% 8%
38 giin 34 giin

Sekil 9. Havalandirma Kuyusu Kazisinda Yapilan islerin
Dagilimi

Havalandirma kuyusu kazisinda aylik ilerlemeleri
miktarlari Sekil 10’da verilmistir. Burada, havalandirma
kuyusu kazisinda maksimum aylik ilerleme 108,7 m ile
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Kasim 2016 tarihinde 550-650 m arasinda PZab
biriminde kaydedilmistir. Havalandirma kuyusunun
700. metrelerine denk gelen 2017 Ocak-Mart
doneminde ise akifer bolgesine yaklasilacagindan dolay:
taban delgi ve enjeksiyon c¢alismalar1 ile ge¢mis
herhangi bir ilerleme yapilamamaistir.
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Sekil 10. Havalandirma Kuyusu Aylik ilerleme
Miktarlar

Servis kuyusu kazisina ise Nisan 2016 tarihinde
baslanilmis ve Agustos 2017 tarihi itibariyle 732 m
kazisi yapilmistir. 732 m ve net 8 m c¢apinda kazisi
toplam 523 giinde gergeklesmistir. Bu siirede yapilan
her bir isin siireleri dl¢iilmiis ve toplam siire i¢indeki
yluzde belirlemek amaciyla Sekil 11’deki grafik
cizilmistir.
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olan etkisi ortaya konulmustur. 732 m kuyu kazisinda
toplam siirenin %?26’s1 su desarji, %2’si yan cidar
enjeksiyonlari, %?2’si taban enjeksiyonu hazirhg ve
%22’si taban delgi ve enjeksiyonunda harcanmistir. 136
glin siire su desarji, 147 giin susuzlastirma ¢alismalari,
240 giin ise kuyu kazi ¢alismalari ile ge¢mistir.
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Sekil 11. Servis Kuyusu Kazisinda Yapilan islerin
Dagilimi

Sekil 11 incelendiginde akifer icin su desarji ve
susuzlastirma ¢alismalarinin kuyu kazi performasina

0 NG

Sekil 12. Servis Kuyusu Aylik ilerleme Miktarlar:

Servis kuyusu kazisinda aylik ilerlemeleri miktarlar
Sekil 12’de verilmistir. Burada, servis kuyusu kazisinda
maksimum aylik ilerleme 117,6 m ile Kasim 2016
tarihinde 464-576 m arasinda P2ab biriminde
kaydedilmistir. Servis kuyusunun 700. metre seviyesine
gelindiginde 2017 yili Ocak ay1 ortasindan Haziran ay1
ortasina kadarki dénemde ilerleme yapilmayip akifer
bolgesine yaklasilacagindan dolayr taban delgisi,
enjeksiyonu ve su desarji ¢alismalar1 yapilmistir. Bu
sonuglar 1s1ginda her iki kuyu icin, formasyon
ozelliklerinin, ilerleme hizina ve ardil islemler icin
harcanan siireye etkiyen en énemli parametre oldugu
sonucuna ulasmak miimkiindiir.

7. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, Polyak Eynez Enerji Uretim Madencilik
San. ve Tic. A.S. tarafindan Kinik-Elmadere’de agilan
havalandirma ve servis kuyularinin kazi ¢alismalarinin
incelemeleri yapilmistir. Calismada ele alinan kuyularin
acilacagi bolge icin, 6zellikle zayif kaya ve basingh akifer
gecislerinde yapilan uygulamalar ve kuyularin insa
asamalar1 ortaya konulmustur. Kuyularin kazis1 6ncesi
yapilmis olan sondaj verilerinden hareketle litolojik
ozellikleri belirlenmis kayacglarda, derin maden
kuyularinin kazisi sirasinda her bir litolojik birim igin
fiili calisma siireleri olciilerek gergek veriler ortaya
konulmustur.

Kuyularin kazi faaliyetlerine baslamadan dénce her iki
kuyunun merkezinden yapilan KGT-1 ve KGT-2 pilot
sondajlarina  gore 0-350 m arasinda gecilecek
formasyonun andezit-tiif gecirimli bir tabaka olmasi
nedeniyle her iki kuyuda 350 m derinlige kadar
susuzlastirma enjeksiyonu yapilmistir. Havalandirma
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kuyusunda 350 m derinliZe kadar yapilan
enjeksiyonlarda 403 ton ¢imento, servis kuyusunda 218
ton ¢cimento kullanilarak susuzlastirma saglanmistir.

Kaz1 c¢alismalar1 sirasinda ise her iki kuyuda
susuzlastirma amaciyla enjeksiyon  yapilmistir.
Havalandirma kuyusunda, 739 m kuyu kazisinda
yapilan ¢imento enjeksiyonlarinda toplam 540 ton
¢imento kullanilmistir. Servis kuyusunda, 732 m kuyu
kazisinda yapilan ¢imento enjeksiyonlarinda toplam
1100 ton ¢imento kullanilmistir.

Kuyu kazilari sirasinda zayif formasyon ve asirl su
gelirinin  olmasindan  dolay1 bazi  sorunlarla
karsilasilmaktadir. Bu hususun belirlenmesi amagiyla
sik sik kontrol sondajlar1 yapilmalidir. Asir1 su geliri
ihtimaline karsi kuyu icinde kazi platformunda su
pompalarinin hazirda bulundurulmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde bu yonde bir hazirlik olmamasi sonucu
kuyu icindeki is programi gecikmeye
ugrayabilmektedir. Kuyu kazilarinda zayif formasyonda
akma sorunu ile karsi karsiya gelmemek icin kaz
yapildiktan sonra, zaman kaybetmeden emniyet amacgh
piiskiirtme betonu (shotcrete) atilarak kuyu yan
cidarinin hava ile temasi kesilmeli ve zaman ge¢gmeden
celik hasir ve kaya saplamasi ile 6n tahkimat uygulamasi
yapilmalidir.

Kuyularin kazi faaliyetleri siiresince jeomekanik
Olciimler alinmakta ve tahkimat tasarimlar1 6nceden
belirlenmektedir. =~ Fakat projenin  uygulanmasi
asamasinda siirekli olciim ve gozlemler yapilarak
mevcut tasarim parametreleri goézden gecirilmeli ve
gerekirse proje revize edilmelidir.

S6z konusu derin maden kuyular1 Soma havzasinda
acilmis ilk ve en derin betonarme kuyular1 olma
ozelligindedir. Kuyu veya galeri kazisi, komiir liretimi
gibi madencilik faaliyetlerine fiili olarak baslamadan
once, faaliyetin yapilacagi bolgenin jeolojik, jeomekanik
ve hidrojeolojik olarak detayl arastirilmasi kritik 6nem
tagimaktadir. Polyak Eynez, Kinik-Elmadere linyit
komiiri dretim projesi kapsaminda, derin maden
kuyularinin  kazis1 6ncesinde yapilan jeolojik,
jeomekanik ve hidrojeolojik c¢alismalar sayesinde
kuyularin agilacagi boélgede ylizey sulari ve basingh
akifer i¢cinde kuyu icine su gelisi olabilecegi dnceden
belirlenmistir. Su geliri riski bulunan bdlgelerde kuyu
veya galeri kazis1 gibi biiyiik hazirlik projelerinin
ylriitiilmesi 6ncesinde, yeterli kapasitede enjeksiyon ve
desarj pompalari, boru ve kablo sebekelerinin 6nceden
planlanmasi 6nem arz etmektedir.
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