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OZET

DEMIRCILI KROM ISLETMESINDE CEVHER NAKLIYE MALIYETLERININ
IRDELENMESI

SOLAK, Serhat
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr.Umit Atict

Eyliil 2018, 78 Sayfa

Bu ¢alisma Kayseri ili Piarbasi ilgesinde bulunan ’Demircili krom isletmesi’’ yeralti
cevher nakliye sistemlerinin ve tiretimin tek bir kuyu ile yapilmas: diisiiniilen alternatif
bir nakliyat sisteminin maliyetlerinin belirlenerek degerlendirilmesi amaglanmistir.
Yapilan bu ¢alismasinda -480 kotunda bulunan cevherin ¢ikarilmasi i¢cin mevcut kuyu
ve galeri sisteminin kullanilmasi veya -480 kotuna ylizeyden inilecek tek bir kuyu ile
gerceklestirilmesinin  ekonomik yonden degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Bu
amagla, Oncelikle kazi ve tahkimat maliyetini birebir etkileyecek olan, kayaglarin
mekanik 6zellikleri ve kaya kiitle siniflama sistemlerinden RMR kullanilarak analiz
yapilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda, mevcut galerilerin liretim kapasiteleri, tamir
bakim ve is¢ilik maliyetleri hesaplanarak ton basina birim nakliyat maliyetleri

belirlenmistir.

Mevcut projedeki kuyu ve galeriler kullanilarak iiretim yapilmasi durumunda ton basina
126.00 tl/ton bir nakliye maliyetinin sdz konusu oldugu, -480 kotuna tek bir kuyu ile
inilerek iretimin gergeklestirilmesi durumunda ise ton bagina cevher nakliye
maliyetinin 22,53 tl/ton oldugu belirlenmis olup, -480 kotuna tek bir kuyu ile
inildiginde isletmenin aylik 4.770 ton/ay iiretim kapasitesine ulagabilecegi, mevcut

projede ise bu degerin sadece 1.890 ton/ay oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Yeraltt krom iretimi, kayaglarin mekanik ozellikleri, kaya kiitle siniflamasi, yeralt:

nakliye maliyeti



SUMMARY

INVESTIGATION OF ORE TRANSPORT COSTS IN DEMIRCILI CHROME
PLANT

SOLAK, Serhat
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor : Assoc. Dog. Dr.Umit Atici

September, 2018, 78 pages

This study aimed to determine and evaluate the costs of an alternative transportation
system which is thought to be made by using a single well in the production of
Underground Ore Transport Systems in “Demircili chrome plant” in the district of
Pinarbasi in Kayseri province. In this study, an economic evaluation was carried out in
order to extract the ore from the -480 level using the existing well and gallery system or
a shaft mining that would be descended from the -480 level surface. For this purpose,
primarily the RMR which was rock mass classification systems has been determined
and mechanical properties of the rocks have been analyzed, exactly which affects the
cost of excavation and supporting. Unit cost per ton was determined by calculating
production capacities, repair maintenance and labour costs of existing and planned
methods in the light of the obtained data.

It is determined that the cost of transporting ore per ton using existing wells and
galleries in the current project, a transportation cost of TL 126.00 Tl/tonne and 22,53
Tl/tonne when production is carried out by lowering it with a single well at -480. It is
determined that the company can reach a production capacity of 4,770 tons/month once
it is lowered with a single well at -480, and this value is only 1,890 tons/month in the
current project.

Keywords: Underground Chromium Production, Mechanical properties of rocks, Rock Mass
Classification, Underground shipping cost.
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BOLUM I
GIRIS

Madencilik faaliyetleri gelismekte olan ekonomilerin temel dayanaklarindan birisidir.
Madencilik sektorii, ham tirliniin ihracati ile iilkelere direk doviz girdisinin saglanmasi
acisindan, gerekse fireticiler i¢in vazgegilmez olan uygun hammadde ihtiyacinin
karsilanmasi acisindan 6zel bir oneme sahiptir. Madencilik sektorii, isglicii agir ve
genellikle kirsal bolgelerde faaliyet gosteren bir sektdor olmasindan dolayi, yiiksek
katma yiiksek katma deger ve istihdam yaratma kapasitesi ile hem kentse gocii

onleyerek kirsal alanlarda bolgesel kalkinmaya biiytik katkilar saglamaktadir.

Ulkemiz ihracat kalemleri igerisinde oldukca dnemli yer tutan ve madencilik sektoriinde
biiylik pay sahibi olan krom cevheri diinya piyasasinda oldukga tercih edilmektedir.
Oldukga genis kullanim alanlar1 olan krom, ugak ve otomotiv sektorlerinden paslanmaz
celik tiretimine, kuru pil imalatina kadar birgok sanayi kolunun vazgecilmez girdisidir.
Kimyasal etkilere, asinmaya kars1 yliksek direng gostermesi ve cok sert olmasi

sebebiyle metallerin korunmasinda kaplama olarak yaygin bir bigimde kullanilir.
1.1 Krom

Diinyada tespit edilen 50’ye yakin krom minerali bilinmekle beraber, ekonomik olarak
isletilebilen tek krom minerali kromittir. Teorik mineraloji formiilii FeCr,O4 olmakla
birlikte, dogada bulundugu haliyle formiilii [( Mg, Fe)*™" ( Cr, Al, Fe) **],040lan spinel

grubu bir mineraledir.
Bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1. Kromit minerali fiziksel 6zellikleri

Ozgiil Agirhk 4.1- 4.9 g/cm3
Sertligi 5.5

Rengi Parlak Siyah
Cizgi Rengi Kahverengi
Genel manyetik 6zellik tagimaz




Kromit minerali ve krom yataklar1 kdkensel olarak iligkili olduklar: ultrabazik kayaclar
icinde bulunurlar. Serpantinlesmis olarak goriilen peridotitler en ¢ok rastlanan
kayaglardir. Peridotitlerden en ¢ok harzburjit goriiliir. Diinit daha ¢ok cevheri saran bir

kusak bi¢imindedir.

Kromit genellikler olivin disindaki silikatlardan daha erken olusur. Bu sebeple
kromitlerde olivin kapanimlaria rastlanir. Fakat diger silikatlar kromitleri keser veya

oynatir sekilde bulunurlar.
1.2 Kromit Yataklanma Sekilleri

Kromit vyataklari sadece erken magmatik (ortamagmatik) evrede fraksiyonel
kristallesmeyle olusurlar. Daha ¢ok damla sekilli veya yuvarlagimsi taneler halindedir.
Kromitler nadiren Mg, Ca zengin olivinler icersinde o6zsekilli kristaller (oktaedrik)

halinde bulunurlar.
Kromitin yatak tipleri; olustuklari jeotektonik ortamlara gore iki sinifa ayrilir.
1.2.1 Tabaka sekilli ( stratiform) yataklar

Yerli (otijjenik) masiflerde levha igide derin kiriklar boyunca yiikselen manto
malzemesinin ayrimlasmasi ile olusur. Manto malzemesi en altta ultramafik
kayacglardan olusur ve iiste granitoidlere kadar degisen kayaglar bulunabilir. Diinya

kromit yataklarinin %90 1 bu tiptedir.
Stratiform tip krom yataklarinin bazi 6zellikleri;

1. Kromit kristalleri ¢ok kiigiik
2. Demir igerikleri yiiksek (%10-24)

3. Aliiminyum ve magnezyumca fakir

1.2.2 Alpin tipi (podiform tip) yataklar

Tasinmis (allojenik) masiflerde bulunurlar. Bu tip krom yataklarini igeren ofiyolitler
okyanusal levhalarin kitasal kabuk iizerine siiriikklenmesi ile bugiinkii konumlarini

alirlar. Bu siireklenme sirasinda 6nemli 6lgiide deformasyon gegirirler. Ofiyolitlerin



yerlesimi sirasinda etkin olan tektonik hareketler mercek ve torba sekilli

cevherlesmeleri sekillendirirler.
Alpin tipi krom yataklarinin bazi 6zellikleri

1. Kromit kristalleri iridir
2. Demir ve titanca fakirdir.

3. Krom, aliiminyum ve magnezyumca zengindir.

1.3 Tiirkiye Kromit Yataklar1 ve Diinya Pazari i¢cin Onemi

Tiirkiye’de kromit yataklari belirgin bir dagilim diizeni gostermeksizin peridotitler
icinde iilke geneline yayilmis durumdadir. Kromit yataklarinin i¢inde bulundugu

peridotit genel ismiyle anilan ultrabazik kayaglardir.

Cografi yonden kromit yataklarimin dagilimi 6 bolgede toplanabilir. Bu bdlgeler ve

rezerv oranlar1 Sekil 1.1°de verilmektedir.

6%

10%

-Kayseri Denizl
Bursa-
Kutahya

Sivas-Erzincan-Kopdag

Guleman Bolgesi

26%

Sekil 1.1. Tiirkiyedeki kromit yataklari

Krom cevherleri, diger cevherlere gore karbon ile daha kolay reaksiyona girmesi nedeni
ile FeCr iiretiminde, ciiruftaki Cr,O3 seklindeki Cr kacagi daha az olmaktadir. Omegin
FeCr iiretiminde kromit cevherleri kullanildiginda elde edilen ciiruf %3-4 Cr,03
icermekte iken, diger cevherlerin ciirufunda ise %14-16 Cr,O3 bulunmaktadir. Ciiruftaki

Cry03 miktar1 ,geri kazanim imkan1 olmadigindan dogrudan atiga gonderilmektedir.



1.4 Kullanim Alanlari ve Onemi
1.4.1 Metaliirji

Metaliirji sanayinde krom cevherinin en 6nemli kullanim alan1 paslanmaz c¢elik
yapiminda kullanilan ferrokrom iiretimidir. Ferrokrom ise paslanmaz celik metal ve
silah sanayisinin ¢ok Onemli bir maddesidir. Krom; g¢elige sertlik ile kirilma ve

darbelere kars1 direng verir, asinma ve oksitlenmeye karsi koruma saglar.

Bu kapsamda kromun cesitli alasimlar1 mermi, denizalti, gemi ugak, top ve silahlarla
ilgili destek sistemlerinde kullanilir. Paslanmaz ¢eligin dayanikliliginin yani sira,
kullanildig1 yerlere estetik bir goriinim kazandirmasi; bu malzemenin son yillarda
otobiislerin ve tren vagonlarinin, sehir iglerinde otobiis duraklarinin, cadde ve sokak
aydinlatma sistemlerinde merdiven korkuluklar1 yapiminda giderek artan oranlar da
kullanilmast saglamistir. Kromun siiper alagimlari 1s1ya dayanakli, yiiksek verimli tiirbin

motorlarinin yapiminda kullanilmaktadir.

Metalurji sanayiinde kullanilan konsantre krom bilesimi Cizelge 1.2°de, ticari bazda

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 1.3’te verilmektedir.

Cizelge 1.2. Metalurji sanayiinde kullanilan konsantre krom bilesimi

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
Cry05 %46-48

SiO, %6-8
Al,O %8-15
M;O3 %15-20 Boyut 0-2 mm
CaOo %0.5-2
Cr/Fe (2.6-3)/1

Cizelge 1.3. Metalurji sanayiinde kullanilan krom cevherinin ticari bazda kimyasal ve
fiziksel ozellikleri

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
Cry03 %034-48 Parca Boyu 0-300 mm
SiO; %8-12 Toz (-25 mm)en fazla %25
Al,O3 %8-15
MgO 16-22
Ca0 900.5-1
Cr/Fe (2-3)/1




Metalurji sanayiinde kullanilan konsantre krom da tendr en diisiik % 46 baz alinirken,
ticaride ise %34 tendr e kadar inmektedir. Ayrica ticari bazda istenen krom cevherinde

toz pek istenmez.
1.4.2 Kimya

Cogu krom kimyasallari, kimyasal kalitedeki krom cevherinden dogrudan elde edilen
sodyum bikromattan iiretilir. Sodyum bikromat, kromitanhidrit ve kromoksit en yaygin

kullanim alanlaridir.

Krom kimyasallar;; metal topraklama, deri kaplama boya maddeleri (pigment),
seramikler, parlatic1 geregler katalizor, boyalar, konserve kutulama, su igme, temizleme
sondaj camuru ve diger birgok alanda kullanilir. Kimya sanayinde kullanilan konsantre

krom fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.4’te verilmistir.

Cizelge 1.4. Kimya sanayinde kullanilan konsantre krom Fiziksel ve Kimyasal
ozellikleri

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler

Cr,0; %48 baz Par¢a Boyu 0-20 mm

SiO, %6-7 -

Cr/Fe 3.0/1 --

1.4.3 Refrakter

Refrakter ozellikteki krom cevheri gelik iiretiminde yiiksek firinlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek firin yontemiyle ¢elik liretiminin azalmasi, kromun refrakter

amagch kullaniminda olumsuz yonde etkilemistir.

Diinya kromit iiretiminin belirli iilkelerce saglanmasi bazi uygulamalarda krom, yerine
baska madde kullanilmamasi nedeniyle, kendi {iretimi olmayan endiistrilesmis bir¢cok
tilkede kromit stratejik bir mineral olarak kabul edilir (DPT,2001). Refrakter sanayiinde

kullanilan parga ve konsantre krom 6zellikleri Cizelge 1.5°te verilmistir.



Cizelge 1.5. Refrakter sanayiinde kullanilan parga ve konsantre krom ozellikleri

Refrakter Parcga Refrakter Konsantre
Cry03 %48 en az Cry05 %50 en az
Sio, %4 en fazla Sio, %2 en fazla

Boyut 0-300 mm Boyut %10-15 0.5-4 mm

1.5 Diinyada Krom Uretimi

I¢lerinde iilkemizin de bulundugu, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Kazakistan, Zimbabve,
Finlandiya, Hindistan, iran, Filipinler Kiiba ve Brezilya diinyada ekonomik olarak
isletilebilecek krom yataklari agisindan zengin {iilkelerden olmakta olup, diinya krom

piyasasinda s0z sahibi iilkelerdirler.

2015 yilinda diinya krom parca ve konsantre iiretimi bir 6nceki yila gore % 0,5 gerileme
ile 28,9 milyon ton olmustur. Giiney Afrika % 54 pay ile 16,1 milyon ton, Kazakistan %
14 pay ile 4,2 milyon ton, Hindistan % 11 pay ile 3,2 milyon ton, Tiirkiye % 5 pay ile
1,5 milyon ton, Finlandiya % 3 pay ile 0,9 milyon ton {iretim yapmustir. Diger biiylik
iireticiler Arnavutluk (0,7 milyon ton), Iran (0,5 milyon ton), Umman (0,5 milyon ton)

ve Pakistan’dir (0,3 milyon ton).
1.6 Onceki Calismalar

Yeraltinda {iretilen cevherlerin yeryliziine ulagtirilmasi icin isletmenin kendi 6zgiin
durumuna goére uygun yoOntemin secilmesi, ilgili isletmenin planlanan {iretimi
tutturabilmesi ve ekonomikligi i¢in hayati onem igermektedir. Ancak bu konuda
literatiir taramalarinda akademik ¢alismalar ¢cokca yer almamaktadir. Demirci ve Elevli
(2001) yilinda yapmis olduklari bir calismada, mevcut haliyle -220 m derinlige ulagmis
bulunan ve derindeki cevherin nakli igin yetersiz kalan kuyu-nakliye sistemi kullanan
gercek bir yeralti krom isletmesi icin alternatif nakliye sistemleri arastirilmislardir.
Yapilan ¢alismada, 5 farkli alternatif nakliye yontemi kapasite, ilk yatirim ve isletme
maliyetleri ve isletmenin siirdiiriilebilirliligi konularinda Vulkan yazilimi kullanarak

incelenmis olup, ilgili isletme i¢in en uygun yontem belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak



yapilan ¢alisma incelendiginde isletme ve ilk yatirim maliyetlerinin belirlenmesinde

kullanilan parametreler belirlenememistir.

Kaya kiitle siniflama sistemleri yeraltinda agilan bosluklarin tahkimatsiz olarak ne kadar
sire ile ve hangi boyutta agikliklarda durayli olabileceginin ampirik olarak
belirlenebildigi ve kullanilmas1 gereken tahkimat sistemlerinin tahmininde kullanilacak

yaklagimlar olup, uzun yillardir pek ¢ok aragtirmaci bu konuda galismalar yapmislardir.

Nergis (2005) yilinda tamamlamis oldugu “ Beykoz bekleme tiinelinde uygulanan
tahkimat sistemlerinin kaya kiitle siniflama sistemlerinden hareketle incelenmesi” isimli
doktora ¢alismasinda, RMR ve Q kaya smiflama sistemleri kullanarak tahkimat
sistemlerinin belirlenmesi konusunu incelemis ve uygulanan tahkimat sistemlerinin
RMR ve Q ile belirlenen tahkimatlar ile uyumlu oldugu belirlenmis olup, uygulanan bu
siniflama sistemlerinin kazi ve tahkimatin her asamasinda kullanilmasi1 gerektigi
belirtilmistir.Elevli (2013) yiikseklisans ¢alismasinda benzer yaklagimlar kullanarak
tiinellerinin birincil destek sistemlerini, analitik, sayisal ve niimerik yontemler ile
hesaplayarak karsilastirmali olarak incelemistir. Hossaini ve Ozkan (2018)’de diisey
maden kuyularindaki beton tahkimat kalinliklarinin belirlenmesi ampirik olarak
belirlenmeye calisilmistir. Kaya kiitle smiflama sistemleri kullanarak tahkimat
sistemlerinin degerlendirilmesi konusunda yapilan diger ¢alismalara, Karakaplan ve

Bagarir, (2015); Ozarslan vd.,(2005); Agan ve Ertiirk, (2017) 6rnek olarak verilebilir.



BOLUM II
METOD

2.1 isletme Hakkinda Genel Bilgi

Yiiksek lisans ¢aligmasinda degerlendirilen isletme Kayseri ili Pinarbasi ilgesi Demircili
koyiine 1 km uzakliktadir. Yeralt1 isletmesi olarak iiretim yapan Demircili Krom
Isletmesi, 1950 yilinda Rahsi Thsan tarafindan bulunup agik isletme olarak
calistirilmistir. Belli olmayan nedenlerden dolay1 1970’11 yillarin baginda kapatilmis ve
ruhsat Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden Isleri Genel Miidiirliigii uhdesine
gecmistir. 1970-1980 yillar1 arasinda bolgede bulunan koyliiler tarafindan kacak olarak
isletilmis, 1980 yilinda ise ETIBANK (ETI HOLDING) devir almistir. Etibank kapali
isletme ile tiretim yapabilmek i¢in 1980 yilinda, ilk olarak su ban ¢alismayan 1. Kuyuyu
50 m inmis ve 2. kuyuya (suan isletilen) dogru giiney — bat1 istikametinde galeri
stirmiislerdir. 1. kuyunun giiney tarafindan mostra veren arazide agik isletilmeye
baslanmis 1987 yilinda Ali Elmaci’ya taseron olarak verilmistir. Daha sonraki yillarda
Ana kuyu (1. kuyu) -110 m’ ye kadar inilmis ve kuzey fayr dogrultusunda galeri
stiriilmustiir. Dahili kuyu inilerek cevher -230 m’ye kadar tretilmis yine burada kuzey
fayinda yapilan aramalar sonucunda bulunan cevher ilk dnce 250, 270 ve 290 katlarina
kadar 230’dan devam edilen desandre ile iiretilmis fakat cevherin daha asagi kotlari
indigi sondajlarla tespit edildikten sonra iiretim maliyetlerini azaltmak i¢in 2. bir dahili
kuyu -230 katindan inilmistir. Suan -395 katinda {iretim g¢alismalari devam etmekte
olup, yapilan arama sondajlar1 ile cevherin 480 m’ye indigi saptanmistir. -395 ve -
480m’ler arasinda yaklagik 300.000 ton cevherin varlig1 bilinmektedir. Demircili krom
isletmesine ait yer buldur haritasi1 sekil 2.1°de verilmektedir.Ayrica ¢alisma alani uydu

fotografi fotograf 4.1°de,imalat haritas1 sekil 4.1°de,imalat kesiti sekil 4.2°de verilmistir.
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Ocaktan toplam uzunlugu 395 m olan 3 kuyu ve toplam uzunlugu 550 m olan ana galeri
mevcuttur. Ancak, -480 kotunda diretilecek cevherin 3 kuyu ve 550 m galeri ile
nakledilerek yeryliziine ¢ikarilmasinin oldukca pahali bir siire¢ olmasindan dolay1, -480
kotuna tek bir kuyu ile inilmesi planlanmaktadir. Mevcut kuyu ve galeriler cevher
nakliyesi i¢in her zaman ayakta tutulmak zorundadir. Dolayisiyla bakim ve onarimlari
devamli yapilmaktadir. Kuyularda yapilan bakim ve onarim sirasinda vardiya
durdurulmaktadir. Bunun i¢in iiretimin en diisiik oldugu veya yapilmadig safak
vardiyast diye adlandirilan 24:00 — 08:00 saatleri arasinda bakim ve onarim

yapilmaktadir. Galeriler de ise bdyle bir zaman kisitlamasi yoktur.

Yer alt1 yontemi ile liretim yapilan isletmede yaklasik olarak 81 personel calismakta
olup, 1zgara alt1 olarak adlandirilan iiretim sekli ile aylik olarak 1890 ton krom {iretimi

yapilmaktadir (Fotograf 2.1.).

Fotograf 2.1. Izgara alt1 liretim
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2.2 Kapah Isletme Olarak Yapilan Uretimde Nakliye Galerileri; Bakim, Onarim
ve Iscilik Maliyetlerinin Genel Maliyet Icerisindeki Yeri

Diinyada yeralti krom madenciligi genel olarak Taban/Tavan Arinli Dolgulu yontem
kullanilarak yapilir. Yukaridan asagiya veya asagidan yukariya yatay dilimli {iretim
yontemi olarak bilinen bu yontem genellikle dik damarlar halindeki krom cevherlerinde

sik¢a uygulanir.

Ulkemizde ise genel olarak cevher kaybmin ve gogiik riskinin az olmasi sebebiyle
Taban Armnli dolgulu iretim yontemi (Izgara alti) tercih edilir. Demircili krom

isletmesinde de bu yontem uygulanmaktadir.

Bu yontemde cevherlesme 20 m aralikli katlara boliiniir. Her hatta yatay nakliye galerisi
stiriiliir. Bu galeri genellikle cevher i¢inde hazirlanir. Katlar arasi fereler ile birbirine
baglanir.daha sonra her katin iistiindeki cevher 2-2.2 m yiiksekliginde siiriilen arakat
galeri ile vasitastyla dilimler halinde kazilir. Kaz1 yapilan boslugun tabani “’1zgara’’ adi
verilen maden diregi ve kamalarla dosenir. Ferelerden getirilen dolgu malzemesi ile
kaz1 bosluklar1 doldurulur. Cevher yatay olarak genis ise ayni katta birden fazla yatay
galeri siiriilerek tiretim yapilir (Saltoglu,1979, Kose,1992).

Projeye esas olan isletmede yeraltindan krom cevherinin iiretimi ile ilgili olarak toplam

81 kisi caligmaktadir. Bunlarin 36’s1 asagida belirtilen bolgelerde gorevlendirilmistir.

Kuyu ving is¢isi 12 kisi
Kuyu bakim is¢isi 4 kisi
Nakliye (vagoncu) 16 kisi
Nakliye bakim-onarim 4 kisi
+
36 kisi
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2.3 Bolgenin Jeolojisi
2.3.1 Pinarbasi- Demircili yoresinin jeolojisi

Calisma alani; Kayseri ili- Pinarbasi ilgesinin 12 km giineybatisinda bulunan Demircili
koytli civarini kapsar ve 1/25.000 o6lgekli Elbistan K36C1 — K36C4 paftasinda yer
almaktadir. Yapilan caligmada yorenin tektonik birliklerinin &zellikleri, iliskilerinin
incelenmistir. Ayirtlanan tektonik birliklerin konumlar1 ve yapisal iliskileri temel

jeolojik cat1 altinda irdelenmistir.

Yérenin &nceki calismalar;, 1/100.000 Olgekli Agmsama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji
Haritalar1 serisinden; Elbistan H-22 paftasi: Stimengen ve Terlemez (1986), Elbistan H-
23 paftast Yimaz vd. (1997). Sunulan g¢aligmalarda yorenin tektonik birlikleri ve
birliklerin iliskileri hakkinda ayrintilara yer verilmistir (Bozdag, 2018).

Calisma alaninda Dogu Toroslar’in bati kesiminde Ust Maestrihtiyen dncesi yasta olan
ve farkli ortam Ozellikleri yansitan dogu-bati uzanimli tektonik birlikler yiizeylenir.

Tektonik Birlikler ti¢ boliimde irdelenebilir (Yilmaz vd., 1997).
Tektonik Birliklerin adlandirilmasi agagidaki gibidir.

1. Dogu Toroslarin Kuzey Birlikleri

2. Giirtin Goreli Otoktonu

3. Gliney Birlikler (Sekil 2.2).

2.3.2 Kuzey birlikler

Giirtin  Goreli Otoktonu’nun kuzeyinde yer alan allakton kayatiirii topluluklari,
okyanusal boliim (Pinarbas1 Ofiyolitleri) ve kita kenar1 bolimi ( Kireglikyayla Karigig
ve Goreli Otoktonunun devinmis pargalart olan Stimbiillii formasyonu ve Maragh

formasyonu) olmak tizere ayirtlanmaktadir (Yilmaz ve digerleri, 1997).
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Mzp, Kireglikyayla Karisigi; Kk, Stimbiilli Formasyonu; Mzs, Marasli Formasyonu; Mzm, Safaktepe
Formasyonu; Ds, Giimiisal Formasyonu;Dg, Ziyarettepe Formasyonu ; Cz, Yigiltepe Formasyonu; Py,
Kataras1 Formasyonu; Tk, Yiiceyurt Formasyonu; Jky, Andirin Kiregtasi; Mza, Binboga Kirectasi; Mzb,
Kemaliye Formasyonu; Kke, Daglica Karisig1; Kd, Goksun Ofiyolitleri; Mzg

Sekil 2.2. Pinarbas1 Ofiyolitleri.

2.3.2.1 Pinarbas ofiyolitleri

Giirtin Goreli Otoktonu’nun kuzeyinde Piarbasi dolayinda yiizeylenen ofiyolitler
Pinarbas1 grubu — Madentepe formasyonu (Erkan vd., 1978), Pinarbas1 Ofiyolitleri
(Aziz vd., 1982) olarak adlandirilmistir. Baslica serpantinit, serpantinlesmis peridotit,
harzburjit, diinit, piroksenit, katmanli ya da masif gabro ve bu kaya tiirlerini kesen
degisik dokuda diyabaz, mikrogabro ve pegmatitik dayklardan olusan kayatiirii
toplulugu bresik diizeyler, yaygin ve diizensiz bir eklem yapisi, lineasyon ve plastik

deformasyon gibi yapisal unsurlar da sunar (Bozdag, 2018).

Pinarbas1 Ofiyolitleri, Jura Kretase yaslt platform tiirii karbonatlardan olusan Siimbiillii
formasyonu ya da Marash formasyonu {izerinde kuzeye dalimli bir bindirme ile yer
almaktadir. Ayrica altta yer alan karbonatlarin catlak ve yariklarina da ofiyolitler

yerlesmistir.

Dokanaga yakin kesimlerde, ofiyolitler milonitlesmis, ezilmis ve bresik bir yapi
kazanmis olup yer yer lisvenit mercekleri geligsmistir. Karbonatlar olduk¢a degisime
ugramis durumdadir. Ozellikle limonitlesme ve silislesme iiriinii degisimler dikkati

cekmektedir. Belirtilen o6zellikler ve degisimler ofiyolitlerin {izerlenmesi sirasinda
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kazanilmig olabilir. Ancak yer yer platform tiirii karbonatlar, ofiyolitlerin {izerinde
bindirme dokanag: ile yer almakta ve hatta bazi karbonat yiizeylemeleri ofiyolitlerin
icindeki bloklara karsilik gelmektedir. Bu 6zellikler, ofiyolitlerin yerlesiminden sonraki
tektonik siireclerle kazanilmis olabilir. Ornegin blok goriiniimlii karbonatlar da
tabandan koparilmig, Siimbiilli formasyonu ve Marasli formasyonu’nun pargalari

durumundadir (Bozdag, 2018).
2.3.2.2. Kireclikyayla Karisigi

Ofiyolitlerin degisik diizeylerinin yani sira yasi Jura’dan Kretase’ye kadar degisen farkli
fasiyeslerde kirectasi bloklarimi kapsayan kayatiirii toplulugu Kireglikyayla karisigi
olarak adlandirilmistir. Genel olarak olistostromal nitelikte bir yap1 sunan birimde kiitle
akmasi ve flaksotiirbiditik diizeyler de olagan olarak incelenebilir. Yanal ve dikey
olarak sikca degisim gdsteren karisik, Giiriin Goreli Otoktonu olarak bilinen istifin
allakton dilimleri iizerine ¢okel bir dokanakla gelmektedir. Kireglikyayla karisigi,
Mezozoik yagh platform tiirli karbonat temeli ilizerine gelisen pelajik bir havzada
yergekimine bagl kiitle akmalar1 ile olugsmus ve kita kenarina aktarilmis bir

konumdadir. Bolgenin jeolojik haritast Sekil 2.3.’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Bolgenin jeolojik haritasi(Bozdag, 2018).
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2.4 Metod
2.4.1 Kayaclarda yogunluk ve porozite tayini deneyi

Kayaclarda yogunluk tayini deneyi, diizenli bir geometriye sahip karot ve prizmatik
kaya¢ orneklerinin kiitlesen (gozeneklerde dahil),birim hacim agirlik zahiri bosluk
oraninin belirlenmesi amaciyla yapilir. Bu yontemle kayac¢ 6rnekleri, suda bozunmaya
dayanikli, sisme ve bozunma Ozelliklerine sahip olmayan kayaclar olmalidirlar. Bu

deney ISRM (1981) tarafindan belirtilen yontemlere uygun olarak gerceklestirilmistir.

Deneyin karot numuneleri kullanilarak elde edilen silindirik numuneler ile
gerceklestirilmektedir.  Deney  baslangicinda  numunelerin  boyutlandirilmalari
gergeklestirilmelidir. Olgiim sirasinda 0,02 mm  hassasiyette dijital kumpas ile,
numunenin boy-¢ap Ol¢iimii birbirine dik iki ayr1 yonde olgililereck bu degerlerin
ortalamasi alinarak hacim hesaplanir. Daha sonra, numuneler hassas terazi yardimi ile
agirlik degerleri elde edilir. Eger numunenin kuru yogunluk ve kuru birim hacim
agirhig belirlenecekse, numune 105 C° ye ayarlanmus etiiv de degismez Kkiitleye

ulagincaya kadar kurutulduktan sonra tartilmalidir.

Deney sirasinda elde edilen agirlik (W) ve hacim (V) degerleri esas alinarak her 6rnegin

birim hacim agirlig (q) asagidaki esitlikten hesaplanir.

Er Y _ Wigr)
9 (cma} T v {em®) (21)
Yogunluk ve birim hacim agirlik tayinleri ¢esitli lokasyonlardan alinmis 6rnekleri

tizerinde yapiliyorsa, bu bilgiler kaya¢ tanim1 sonuglarla birlikte ilgili forma kaydedilir

(Ulusay vd., 2005)

Kayagclarin goriiniir gozeneklilik oranlariin belirlenmesi i¢in ise, diizenli sekle sahip
numunelerin kullanilast veya deneyin Arsimet terazisi kullanilarak gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

Silindirik kayag¢ 6rneginin ¢ap1 ve boyu, 6l¢iim kumpasi kullanilarak birbirine dik iki
ayr1 yonde olgiiliir ve bu degerlerin ortalamasi alimir. Ornekler, sicakligi 105 °C’ye
ayarlanmis firinda icersindeki nemi tamamen atmasi i¢in, degismez kiitleye ulagincaya
kadar en az 12 saat kurutulur ve daha sonra, havadan nem almadan sogumasi igin en az

30 dakika siireyle desikatorde bekletilerek tartilar.
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Ornek su dolu bir beherin iginde 48 saat bekletilir veya en az 1 saat siireyle 800 pa’dan
diisiik bir vakum altinda suya doygun hale getirilerek, kagit havlu ile yiizeyi kurulanip

hassas terazide tartilir ve doygun agirligi (W,) belirlenir.

Bu asama, gozeneklere giren suyun buharlagsmasina engel olmak i¢in miimkiin
oldugunca hizli tamamlanmali ve bu islem sirasinda 6rneklerden pargaciklarin kirilip

kaybolmamasina 6zen gosterilmelidir.

Deney sirasinda alinan 6l¢limler ve yapilan hesaplamalar forma kaydedilir. Deneye tabi
tutulan kayaclarin O6rnekleme lokasyonlar1 ve tarihleri ile birlikte tanimlamalar1 ve
ortalama gozeneklilik ve bosluk orani degerleri de deney raporu da belirtilmelidir
(Ulusay vd., 2005). Moos-Quervain (1948) kayaglar1 porozite degerlerine gore alti
farkli sinifa ayirmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kayaglarin porozite degerlerine gore siniflandirilmasi (Moos-Quervain,

1948)
Kayag sinifi Porozite (%)
Cok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-2,5
Orta Bosluklu 2.5-5
Olduk¢a Bosluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-20
Cok Fazla Bosluklu >20

2.4.2 Nokta yiik dayamim indeksi

Kayaclarda diizglin ebatli numuneye ihtiya¢ duyulmadan sekilsiz ve kiigiik boyutlu
numunelerle kayaglarin dayanim degerlerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen
Nokta Yiik Dayanimi indeksi; tek eksenli sikisma ve ¢ekilme dayanimi ile diger
dayanim parametrelerinin dayali olarak belirlenmesinde ve bazi kaya kiitlesi siniflama

sistemlerinde kullanilir.

Nokta yiik dayanim endeksinin belirlenmesinde kaya¢ numunesi konik yiikleme
basliklarinin arasina kaya¢ eksinine dik veya paralel konumda yerlestirilebilir. Bu

nedenle nokta yiikleme deneyi;
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1. Capsal deney (Karot eksenine dik yonde yiikleme)
2. Eksenel Deney ( Karot eksenine paralel yonde yiikleme)
3. Blok ve diizensiz 6rneklerle deney olmak iizere, ii¢ farkli sekilde yapilabilmektedir.

Hesaplamalar ise;

Formiil 2.2. kullanilarak diizeltilmemis nokta yiikii dayanim indeksi degeri tespit edilir.

Is:;;: (2.2)
Burada,
P yenilme yiikdi,
De esdeger karot cap1 olup;
1. Capsal deneyde De? = D?
2. Eksenel deneyle blok ve diizensiz orneklerde yapilan deneylerde
ise;

De? = 4A/n ( A= WD i konik konik basliklarin temas noktalarindan gecen Ornegin
kiiciik kesit alani).

Is degeri; ¢apsal deneyde D’nin, diger deney tiirlerinde ise De’nin yukaridaki esitlik
yardimi ile hesaplanan, fonksiyonu olarak degisir. Bu nedenle, Is degerinin standart bir
karot capina (D=50) gore diizeltilmesi gerekir, bu amacla hazirlanmis nomogram
kullanilarak diizeltilmis nokta yiikii dayanim indeksi, Isso) belirtilir. Nomogram yoksa

diizeltilmis nokta yiikii dayanim indeksi,

lss0) = FXIs (2.3)
Esitliginden hesaplanir.
Boyut diizeltme faktorii ise;

F= (De/50) %% (2.4)

Esitligini kullanilarak belirlenir. Yukardaki esitlikte De’nin birimi milimetredir.
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Ortalama lss0) degerinin hesaplanmasi ise; en az 10 adet gegerli deney sonucu
arasindaki en yiiksek ve en diisiik ikiser deger iptal edilerek, geriye kalan degerlerin

ortalamasi alinir. Elde dilen deger, ortalama Issg) “dir.

Deney sayis1 10°dan az ve sadece birka¢ 6rnek deneye tabi tutulabildi ise, en yiiksek ve

en diisiik degerler iptal edilerek geriye kalanlarin ortalamasi alinir (Ulusay, 2005).
2.4.3 Endirek ¢cekme dayanim (brazilian) deneyi

Endirek c¢ekme dayanim deneyi; kayacglarin disk seklinde hazirlanmis kayag
orneklerinin capsal yilikleme altinda cekilme dayanimlarinin dolayli yoldan tayini
amaciyla yapilir. Bu yontemle, silindirik kaya¢ orneklerinin uglarindan sabitlenerek
cekilmesi seklinde uygulanan dogrudan ¢ekme deneyendekine gore, genellikle biraz
daha yiiksek ¢cekme dayanimlar1 elde edilmektedir. Bununla birlikte, 6rneklerin deneye
hazirlanmas1 ve deneyin yapilisi acisindan daha pratik olmasi nedeniyle, Brazilian

yontemi daha yaygin sekilde kullanilmaktadir

Bu deney; disk seklinde hazirlanmis 6rnegin ¢apsal olarak birbirine zit konumlaria
temas eden, metalden imal edilmis yilikleme ceneleri ve kilavuz saplamalardan olusan
diizenekten olusur. Bu diizenegin en kritik boyutlari; ¢enelerin egrisellik capi, alt ve
istcenelerin  birbirine baglanmasini saglayan kilavuz saplanmalarinin saglayacagi
aciklik ve uzunluklar ile genelerin genigligidir. Brazilian deney diizeneginin sematik

gosterimi Sekil 2.4’de, uygulanmasindan bir fotograf ise Fotograf 2.2°de verilmektedir.

Ust
Cene

Kilavuz Pimi
Hareket Kanali

Kilavuz
Pimi

Alt
Cene

Sekil 2.4. Brazilian deney diizeneginin sematik gosterimi.
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Fotograf 2.2. Brazilian deney diizenegi.

Deney i¢in kalinlig1 yar1 ¢ap1 ile hemen hemen ayni olan, saglam ve catlaksiz silindirik
ornek hazirlamir. Ornegin alt ve iist yiizeyleri birbirine paralel olmalidir. Deneyde
kullanilacak toplam ornek sayisi, pratik degerlendirmelere bagli olmakla birlikte, her
kayag biriminden 10 adet drnegin deneye tabi tutulmasinda yarar vardir. Ornegin ¢ap1
(D) ve kalinlig1 (t) birbirine dik iki ayr1 yonde kumpasla Olgiilerek bu degerlerin
ortalamast almir. Ornek, yan yiizeyleri yiikleme cenelerinin arasinda kalacak bir
bicimde, yiikleme basliginin altina konan ¢enelerin veya nokta yiik aleti kullaniliyor ise
silindirik plakalarin arasina yerlestirilir. Yenilme 15-30 saniye arasinda gerceklesecek
sekilde sabit bir yiikleme hiz1 6nerilir. Ornegin tabakalanma, foliasyon vb. gibi zayiflik
diizlemleri icermesi durumunda, bu diizlemlerin yiikleme yonii ile yaptigr agida
olgiilmelidir. Ornegin yenildigi andaki yiikii (F) yiikleme {initesinin gdstergesinden

okunur ve kaydedilerek formiil 2.5 yardimu ile hesaplanir .

Ornegin gekilme dayanimi (ot) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanr.

__ 0,636+F

(ot =255 (25)

Burada,

(ot)=06rnegin ¢ekilme dayanimi (Birim, MPa, Kgf/em?, vb.)
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F: 6rnegin yenilmesi aninda uygulanan yiik (kN)
D: 6rnek ¢ap1 (mm)

t: ornek kalinlig1 (mm)

2.4.4 Tek eksenli basma dayamim deneyi

Tek eksenli basma dayanimi, kayaglarin dayanim, deformasyon ve yapisal
karakteristiklerinin belirlenmesi ve tasniflenmesinde en yaygin kullanim alani bulan
deney yontemidir. Basma dayanimi, iizerlerine uygulanan kuvvete karsi kayalarin
kirilmadan onceki, dayanma yetenegi olarak tanimlanir. Bu deney ydnteminde amag,
silindir bi¢cimli kaya 6rneklerinin tek eksenli ve diisey olarak uygulanan yiikler altindaki
dayanim smirlarinin bulunmasidir. Kayaclarin basma dayaniminin bulunmasi, hem

siiflama hemde tasarim agisindan olduke¢a gereklidir.

Deneyde boy/ ¢ap (L/D) oran1 2,0 — 2,5 arasinda olacak sekilde hazirlanmais, alt ve tist
yiizeyleri birbirine paralel yan yiizeyleri piiriizsiiz diiz ve herhangi bir kirik ve ¢atlak
icermeyen karot Ornekleri kullanilir. Ny capli (54 mm) karotlar tercih edilmelidir.
Ornegin alt ve iist yiizeyleri, 0,02 mm duyarlikta diizeltilmis ve birbirine paralel
olmalidir. Ornek ekseni diizeyden en fazla 0,001 radyan (50 mm2de 0,05 mm ) sapma
gostermelidir.  Ornekler, dogal su igeriklerini  kaybetmeden  6l¢iimlerin
gerceklestirilebilmesi icin, alindilar1 tarihten itibaren 30 giin icersinde deneye tabi
tutulmali, bekletilirken, hava gecirmez numune kaplarinda bekletilmelidirler (ISRM
1981). Deney sirasinda ornek {lizerine, numunenin 5 ile 10 dakika arasinda yenilmesini

saglayacak sekilde, siirekli ve sabit bir gerilme hizinda yiik uygulanmalidir.

Deney sonunda tek eksenli basma dayaniminin (o) hesaplanmas;
=F
o =7 (2.6)

Burada;
oc- tek eksenli basma dayanimi (kg/ cm?)
F: yenilme aninda kaydedilen yiik (kg)

A: silindirik drnegin kesit alani (cm?)
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Deere ve Miller(1996) kayaglarin basma dayanim degerlerine gore diisiikkten yiiksege
dogru bes farkli kategoriye ayirmistir. Kaya¢ siniflandirmalarinda oldukga yaygin

kullanim alan1 bulan bu siniflandirma Cizelge 2.2.’de verilmektedir.

Cizelge 2.2. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirilmasi (Deere ve

Miller, 1966)
Kaya sinifi Basma Dayanimi (Mpa)
Cok Diislik Dayanimli kayag 1-25
Diisiik Dayanimli Kayag 25-50
Orta Dayanimli Kayag 50-100
Yiiksek Dayanimli Kayag 100-200
Cok Yiiksek Dayanimli Kaya¢ | >200

2.4.5 Ultrasonik hiz deneyi

Ultrasonik ses dalgalar1 kullanilarak kayac¢ 6zelliklerinin belirlenmesi uzun yillardan
beri kullanilmaktadir. Bu yontemle, kayag¢ 6zelliklerinin tespit edilmesi diger deneylere
gore daha kolay, daha kisa zamanda, daha ucuz ve deney numunelerinde deformasyona
gerek olmadan uygulanmaktadir. Kayac icersinden geg¢irilen basima (P) ve makaslama
(S) dalgalarinin yayilma hizlar1 bir¢ok kaya 6zelliginden etkilenmektedir. Bu faktorler

Cizelge 2.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.3. P ve S dalgalarinin yayilma hizlarini etkileyen kaya 6zellikleri

Dokusal Mekanik Yapisal Ortamsal

Ozellikler Ozellikler Ozellikle Ozellikler
Tane boyutu ve sekli Dayanim Kirik ve ¢atlaklar | Alterasyon
Mineral tipi ve icerigi Sertlik Foliasyon Su igerigi
Baglayict malzemenin cinsi | Agindiricilik Tabakalanma
ve miktari bigimi
Bag yapisi Bosluk basinci Fay
Mineral dokusu Jeostatik basing Mineral yonelimi
Yogunluk ve porozite Sicaklik Dogrultu ve egim
Anizotropi ve gegirgenlik

Deneyde ¢apt 31 mm ve daha biiyiik olan silindirik &rnekler kullanilir. Orneklerin
gonderici ile temasta olacak alt ve iist yiizeylerinin son derece diiz ve birbirlerine paralel
sekilde hazirlanmis olmasi gerekir. ISRM (1981)’ye gore ‘ortalama tane boyu < dalga

boyu< 6rnegin en kiiclik boyutu’ kosulu saglanmalidir ve dalganin ilerleme yoniine dik
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konumdaki boyut (D) dalga boyunun 10 katindan az olmamalidir. Cevirgeglerin
yiizeyleri de 6rnek yiizeyleri ile ¢akisacak sekilde ¢cok diizgiin olmalidir.

Deneyler kuru 6rnekler lizerinde yapilacak ise bu amacla desikator kullanilmali, doygun
kosullarda yapilacak deneyler igine, 6rnekler deney anina kadar su i¢inde tutulmalidir.
Deneye tabi tutulacak Ornekler sayaci, pratik degerlendirmelere gore belirlenmekle
birlikte, her kayag tiirii i¢in en az ii¢ deney 6rnegi kullanilmalidir. Deney karotunun
boyu (L) ve ¢apt (D) birbirine dik iki farkli yonde kumpasla 0,1 mm duyarlikta
olgiildiikten sonra bunlarm ortalamasi almarak forma kaydedilir. Ornegin alt ve iist
yiizeylerine temas edecek olan gonderici ve alici silindirlerin konumlarinin, bu iki
silindirin merkezine yerlestirilen hattin 2°den fazla egimli (30 mm’de 1 mm sapma)
olmayacak sekilde ayarlanmalar1 amaciyla 6rnek yiizeylerine isaret konulur (Ulusay vd.,

2005). Deney sirasinda kullanilan Pundit test cihaz1 Fotograf 2.3.’de sunulmustur.

Fotograf 2.3. Ultrasonik hiz deney ekipmani(Ulusay vd. , 2005)

P dalga hizinin hesaplanmasi ise formiil 2.7. yardimu ile yapilmaktadir.

Vp == 2.7)

Tp
Vp: P dalgasinin hizi (m/s)

L: karot buyu (m)
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Tp: P dalgasinin yayilma hizi (s)

Ultrasonik ses hizlarindan P hizi kullanilarak,Anon(1979) tarafindan yapilan bir
siniflandirmada kayaglarin P dalga hizlarn 5 farkli simifa ayrilmistir. Yapilan bu

siniflandirma Cizelge 2.4 te verilmektedir.

Cizelge 2.4. P dalga hiz1 siniflamasi (Anon, 1979)

Smif | Dalga Hizi (Km/sn) Tammlama
1 <2.5 Cok Diisiik Ultrasonik ses hizina sahip Kayag
2 2.5-3.5 Cok Diisiik Ultrasonik ses hizina sahip Kayag
3 3.5-4.0 Orta Ultrasonik ses hizina sahip Kayag
4 4.0-5.0 Yiiksek Ultrasonik ses hizina sahip Kayag
5 >5.0 Cok Yiiksek Ultrasonik ses hizina sahip Kayag

2.4.6 Schmidt yiizey sertlik indeksi

Betonun mukavemetinin 6lglilmesi igin gelistirilmis daha sonra kayalara tatbik edilmis
bir deney aleti olan Schmidt ¢ekici hem laboratuarda hem de arazide kullanilan bir
sertlik deneyi aleti olup, kayaclarin dayanimi hakkinda fikir vermektedir. Kayacin
sertligi; mineralojik bilisimi yaninda yapisina, dokusuna, gozenekliligine, yapisindaki
yabancit madde tiirli ve miktarina bagiml olarak degismektedir. Bu nedenle deneyin
kullanilabilirligi kayag¢larin mineral icerigi ve dokusuyla ve cekicin kullanildig: kayag
yiizeyi ile yakindan iliskilidir. Deney NX veya daha biiylik boyutlu drneklerde ya da
kenar uzunlugu en az 6 cm olan blok ornekler iizerinde kullanilmalidir. Laboratuar ya
da arazideki biitiin 6rneklerin deney yapilacak ylizeyleri baski silindirinin kapladig: alan
boyunca diizgiin ve piiriizsiiz olmalidir. Bu alan ve 6 cm derinlikteki kaya kiitlesinde
herhangi bir ¢atlak veya lokal kirtk bulunmamalidir. Elde edilen sertlik degeri ¢ekicin
yonlenmesi ile degisir. Cekicin; normal ekseninden +50 sapma ile diisey yukari, yatay
veya diisey asagi olmak iizere ii¢ pozisyondan biri kullanilmas1 6nerilmektedir. Schmidt
cekicinin farkli darbe enerjilerine sahip N ve L tipi olarak adlandirilan, iki farkl tiirti

bulunmaktadir. Bu ¢aligmada N-tipi Schmidt ¢ekici kullanilmistir.

Schmidt ¢ekig; silindirik bir kutu iginde bulunan yay, ceki¢ ve c¢ekici kurma
diizeneginden olugmaktadir. Cihazda bulunan yay vasitasiyla kurulan gelik u¢ kayag
yiizeyi lizerinde ziplatilir. Ziplama mesafesi ¢eki¢ ilizerindeki kadrandan okunur ve

Schmidt sertlik indeksi olarak tanimlanir. Her deney dizisinden 6nce, Schmidt darbe
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cekici iireticisi tarafindan bu is i¢in saglanan bir kalibrasyon deney Orsiinde kalibre
edilmelidir. Deney orsiinde ortalama 10 okuma alinmalidir. Bu 10 degerin ortalamasi

alinarak diizeltme katsayis1 hesaplanir.

Herhangi bir kaya 6rnegi lizerinde en az 20 6l¢ltim yapilmalidir. Deney lokasyonlar1 en
az basma silindirin ¢ap1 kadar araliklarla yapilmalidir. Bir deney, 6rnegin catlamasina
veya gozle goriilebilecek herhangi baska bir yenilmeye yol acarsa yapilan deney iptal
edilmeli ve &rnek atilmalidir. Ornek hazirlanmasinda ve deney tekniginde yapilan
hatalar diisiik sertlik degeri elde etmeye yol agar. Ornek iizerinde 6lgiilen deney
okumalar1 azalan siralamada verilmelidir. Okumalarin agagida olan %50’lik kismi atilip,
yukaridaki %50 lik bolimden alinan ortalama deger diizelteme faktoriiyle carpilip

schmidt sertlik degeri bulunmalidir.

Cizelge 2.5. Schmid Yiizey Sertlik indeksine Gore Kayaglarin Siniflandiriimasi

(ISRM, 1978)

Kaya¢ Siifi Schmid Cekici Geri Darbe Sayisi
Fevkalade Yumusak 16-20

Cok Yumusak Kayag 20-24

Yumusak Kayag 24-30

Sert Kayag 30-45

Cok Sert Kayag 45-60

Fevkalade Sert Kayac >60

2.4.7 Kaya Kkalitesi gostergesi (RQD- rock quality deignation)

Kaya kiitlesi tanimlamalarindan siklikla kullanilan bir girdi olup, ilk olarak Deere(1964)
tarafindan gelistirilmistir. RQD (%) 6rnek boyu 10°cm den fazla olan saglam karot
uzunlugunun toplam uzunlugu oran olarak tanimlanmistir. Bugalismada belirlenen,

RQD’ye durarl kaya kalitesi siniflamasi Cizelge 2.6.’da verilmistir.
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Cizelge 2.6. RQD kaya kalitesi siniflamasi (Deere,1964)

Kayac¢ Simifi Schmid Cekici Geri Darbe Sayisi
Fevkalade Yumusak 16-20

Cok Yumusak Kayag 20-24

Yumusak Kayag 24-30

Sert Kayag 30-45

Cok Sert Kayag 45-60

Fevkalade Sert Kayag >60

RQD, kayaclarda belirlenmesi kolay ve kisa siirede hesaplanabilen bir yontem oldugu
icin kullanim1 oldukg¢a pratiktir ve kayaglar i¢in sadece bir siiflandirma parametresi
olmay1p, yeraltinda acilan bosluklarin boyutlarina gore tahkimat sistemi se¢ciminde de
kullanilmaktadir (Cizelge 2.7.). Ancak, yer alt1 agikliklarinin dayanimina durabilitesine
etki eden diger jeomekanik faktorlerin igersinde olmamasi bu yontemin gilivenirliliginin

sorgulanmasina neden olmaktadir (Nergis, 2005).

TUNEL GENISLIGI - m

0 5 10 15
00 I ]

Destek veya
i3 yerel bulonlama

Kaya bulonu
(4 -6 f. aralikh)

Celik destek

KAYA KALITE GOSTERGESI - RQD (%)

I SR A R | ISR

0 10 20 30 40 50 60
TUNEL GENISLIGI - ft

Cizelge 2.7. Tiinel genisligi-RQD iliskisine gore destek sistemini belirleme abagi (Hoek
ve Brown, 1980)

2.5 Kaya Kiitlesi Simiflama Sistemleri

Kaya kiitlesi siniflama sistemleri, gorgiil tasarim yaklagimlarinin temel parametresidir
ve miithendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bugiin agilmakta olan

tiinellerin bir¢ogunda kaya kiitle simniflama sistemlerinden yararlanilmaktadir. Kaya
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kiitle siniflamasi kullanilarak yeraltinda acilan boslukta ne kadar ilerlenebilecegi,
tahkimat olmaksizin ne kadar siire ile giivenle ¢alisilabilecegi ve hatta hangi tahkimat
sisteminin kullanilabilecegi tahmin edilebilmektedir. Bunlardan en eskisi, taninmisi ve
kullanilan1 gilinlimiizden 60 sene Once ortaya atilan Terzaghi (1946) siniflama
sistemidir. Daha sonra Deere vd.,(1970) tarafindan gelistirilmis, buna paralel olarak
ortaya yeni smiflama sistemleri Onerilmis ve c¢esitli projelerde uygulanmistir.
Terzaghi’nin siniflama sonucu onerdigi celik-bag tahkimatina karsilik, yeni sistemler,
bugiin kullanilan kaya saplamasi ve piiskiirtme beton gibi tahkimat elemanlar
Onerilerini getirmistir. Yeni siniflama sistemleri kullanim alanlari, yalniz tiinelcilik
uygulamalari ile sinirli kalmamis olup, biiyiik yer alt1 bosluklari, yer alt1 ocaklari, sevler
ve temellerin tasarimi gibi degisik miihendislik uygulamalarinda kullanilmis ve

kullanilmaktadir (Karpuz ve Hindistan,2008).
2.5.1 Simiflama sisteminin hedefi ve ozellikleri

Kaya kiitle siniflama sistemleri eger belirli kosullar yerine getirilirse; gozlem, ol¢lim,
tecriibe ve miihendislik yargilar1 sonucu elde edilen bulgularin birlestirilmesi ile,
niceliksel (sayisal) olarak kaya kiitlesi ozelliklerini ve tahkimat gereksinimlerini 6n

tasarim sathasinda belirlemek i¢in kullanilir (Bieniawski, 1984).

Kaya kiitle Siniflama sisteminin saglamasi beklenen yararlar; belirli bir bodlgede
bulunan kaya kiitlelerini ayn1 davranis1 gosterecek gruplara ayirmak, her bir grubun
ozelliklerini anlayabilmek icin bir temel olusturmak, tasarim igin sayisal veriler
saglamak ve kaya miihendisleri arasinda iletisimi saglamak icin herkesin
kullanabilecegi ortak bir temel olusturmak olarak Ozetlenebilir. Sahip olmasi gereken
ozellikler ise; basit,kolayca hatirlanabilmeli ve anlasilabilmeli, kullanilan her terim acik
ve miihendislikte kabul edilen bir sekilde anlatilmali, en 6nemli kaya oOzelliklerini
igermeli, arazide ucuz ve ¢abuk yapilabilecek deneyler sonucu elde edilen ve dlgiilebilir
verilere dayanmali, siniflama parametrelerinin goreceli Gnemini tartabilen bir
degerlendirme sistemine sahip olmali ve kaya tahkimat tasarimi i¢in sayisal veri

saglayacak sekilde kullanilabilmelidir.
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2.5.2 RMR siniflama sistemi.

Bieniawski (1975), kapsamli bir smiflandirma saglamak amaciyla bu mevcut
siniflandirma sistemlerinin her birinin en iyi 6zellikleri birlestirilerek ve sedimanter
kayalarda ac¢ilmis tlinellerde yaptigi gozlemleri ve bu gozlemlerden kazandigi
deneyimleri esas alarak yeni bir siniflama sistemi ortaya konulmustur. Bu siniflama
sistemi kaya kiitlesi puanlama sistemi (RMR) veya jeomekanik siniflama sistemi olarak

bilinmektedir.

RMR smiflama sistemi, tiinelleri sevler, temeller ve maden isletmeleri gibi cesitli
miithendislik projelerinde olmustur. Bu siniflama sistemi ayni1 zamanda 6zellikle ABD,
Hindistan ve Avustralyada madencilik c¢alismalarinda genis kullanim alanlari
bulunmustur. RMR siniflandirma sistemi komiir madenciligine, ayrica sert kaya
madenciligine de uygulanmistir. Bu 6zelligi ile tiinel girislerinin yanindaki sevlerin

dizayninda kullanilmistir (Bieniawski, 1984).
2.5.2.1 RMR Siniflama Sisteminin Gelisme Siiregleri

RMR Siniflama Sistemi baslangicta Bieniawski’nin sedimanter kayaclarda acilmig
tiinellerde yaptig1 gozlemler ve bu gozlemlerden kazandigi deneyimler esas alinarak
gelistirilmigtir. Sistem 1989’a kadar gecen 15 yillik siire i¢inde, yapilan gozlemler ve
yeni veriler esas alinarak birka¢ kez degisiklige ugramistir.1973’den 1989’a kadar
tiineller, biiylik yeralt1 acikliklari, maden isletmeleri sevler ve temeller ile ilgili toplam
351 farkli uygulamadan derlenen veriler ve kazanilan deneyimler g¢ercevesinde sistem

son seklini almistir (Bieniawski, 1984,Ulusay ve Sonmez, 2007).
RMR Siniflama Sisteminin Amaglar;

1. Bir kaya kiitlesinin davranigin1  etkileyen en Onemli
parametreleri tanimlamak

2. Kaya kiitlesinin kendi igerisinde benzer oOzellikler gosteren
bolgelere ayirarak, degisik kalitedeki kaya kiitlesi siniflarini belirlemek

3. Her bir kaya kiitlesi smifinin karakteristigin niteliginin
anlasilmasi icin esaslar1 olusturmak

4. Miihendislik tasarimlari igin niceliksel veri tiiretmek
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5. Miihendisler ve jeologlar arasinda iletisimin saglanmasi igin

ortak temellerin saglanmasi seklinde 6zetlenebilmektedir.

2.5.2.2 Kaya Kkiitlesi puanlama sistemi (RMR)’nde kullanilan parametreler ve

sistemin uygulanmasi

RMR sisteminde bir kaya kiitlesinin siniflandirilabilmesi i¢in asagidaki alti parametre

kullanilir.

Kaya malzemesinin tek eksenli sikigma dayanimi
Kaya kalite gostergesi (RQD)

Stireksizlik araligi

Siireksizlik kosullart

Yeralt1 su kosullari

© o k~ w N oE

Stireksizliklerin yonelimi

Kaya kiitle siniflama sisteminde kullanilan parametreleri, Nergis (2005) yilinda yapmis

oldugu doktora ¢alismasinda sekilsel olarak ta ifade etmistir (Sekil 2.5.).

RMR smiflama sisteminin esast bu parametrelerin kaya kiitlesinin davranisi tizerindeki
etkilerine gore belli deger araliklarinda puanlayama gidilmesidir. Ciinkii her bir

parametrelerin kaya kiitlelerinin davranisina gore farkl: bir etkisi olacaktir.

Kaya Kiitlesi Puan Siniflama Uygulamak I¢in; 6ncelikle kaya kiitlesi yapisal degerlere
ayrilir. Bu yapisal bolgeler kendi i¢inde az veya ¢ok benzer 6zellikler gosterir. Cogu kez
yapisal bolge sinirlan faylar, dayklar makaslama zonlar1 gibi ana jeolojik &zellikler ile
es zamanli olarak meydana gelmistir. Yapilsal bolgeler tamamlandiktan sonra her bir

bolge i¢in siniflandirma parametreleri araziden dlgiilerek saptanir (Bieniawski, 1984).
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7/
1 Kayag malzemesinin dayamm/
2 RQD

3 Sireksizlik araligl
4 Sureksizlik ytizeyi kosullar
5 Yeraltisuyu

6 Sureksizlik yonelimi

\

5

Sekil 2.3. RMR kaya kiitlesi siniflama sisteminde kullanilan parametreler
(Nergis, 2005).

2.5.2.3 RMR Kaya kiitle simiflama sisteminin hesaplanmasi

Kaya siniflamasi i¢in gerekli olan veriler toplandiktan sonra, ilk bes siniflama degiskeni
icin sayisal degerler Cizelge 2.8”°in "A" bdliimiinden yararlanilarak bulunur.
Siireksizliklerin konumlarina gore (altinci siniflama degiskeni) sayisal deger ise ¢izelge
2.8.°In “B’’ bolimi kullanilarak bulunmaktadir.“B” boliimiindeki tanimlara uygun
stireksizlik konumlari Cizelge 2.9.’da verilmistir.Cizelge 2.8.%in “C’’ boliimiinde toplam
sayisal degerlendirmeye gore kaya kiitlesinin niteliksel tanimi,“D’’ bdliimiinde ise, kaya
kiitlesi siniflarinin ne anlama geldigi kaya kiitlesi dayanim parametreleri ile ortalama

tahkimatsiz durma zamanlar1 verilerek agiklanmaktadir.

Her degiskenin belirli sinir araliklarina sayisal degerler verilmistir. Siniflama i¢in, bes
degiskenin ilgili sayisal degerleri toplanarak, temel kaya kiitlesi degerlendirme sayisi
(RMR) bulunmaktadir. Elde edilen bu sayr kaya kiitlesi icerisinde mevcut
stireksizliklerin konumlarina gore diizeltilerek, cizelge 2.9. sonucunda kaya kiitlesini

temsil eden kaya kiitlesi degeri RMR bulunmaktadir.
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Cizelge 2.8. RMR kaya kiitlesi siniflama sistemi (Bieniawski, 1989)

A.SINIFLAMA PARAMETRELERI VE PUANLARI

Nokta Yiikii ) } Diisiik araliklar
Dayanim =100 4-10 2-4 1-2 Mpa icin tek eksenli
indeksi MPa MPa Mpa d
Saglam kayacin ayanim
1 dayamimt TekEhsenli | 5950 | S0 150100 | e o 525 | 15 | <
dayanimu MPa Mpa Mpa P Mpa | Mpa | Mpa
Puan 15 12 7 4 2 1 0
o . %90- %75- %50-
2 Kayag kalite gostergesi (RQD) %(: 100 0;0 9 0;0 75 %25-%50 <%25
Puan 20 17 13 8 3
3 Siireksizlik Aralig >2m O'g{z 2021}?]00 60-200 mm <60 mm
Puan 20 15 10 8 5
Cokkaba | a7 \aha | Azkaba | Siirtinme izli
y;_ze){(lfr yiizeyler | ylizeyler | yiizeyler veya v k fav dol
(ljmfi]l Ayrilma | Ayrilma fay dolgusu N ;I;l:fﬁ llﬁ%llkto gusu
. Stireksizliklerin durumu | 08| Sinm | <tmm | <immveya 1- | SORE ST
yok Sert ekferm ylétﬁlelz? « m]m agt Ki devamli siireksizlikler
klem € . € . exlemier,surekil
yl'(iezeyleri ylizeyleri | yiizeyleri eklemler
Puan 30 25 20 10 0
Tiinelin 10 m lik <25
kasmindanfaslen su yok 10 It/dk 1t/dk 25-125 It/dk >125 1t/dk
Eklemdeki
su basinci
Yer alt1
5 suyu Oran 0 0.0-0.1 | 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Ana asal
gerilme
Genel kosullar ta?ﬁmen nemli 1slak damlama su akist
30 30 30 30 30
*ilgili abaklardan tayin edilir
(1MPa =10.197 kgf/cm?)
B.SUREKSIZLIK YONELIMINE GORE DUZELTME
.. TS - Hig
Sureksmhkleirilrt;l idogrultu ve uCo::n Uygun Orta Lfi)::g Lilln uygun
¢ Yo £ degil
Tiineller 0 -2 -5 -10 -12
Puan Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60
C.KAYA SINIFLARI VE PUANLARI
Simif No | 1 1l v \Y/
Tanimlama Cok iyi kaya Iyi kaya Orta kaya Zayif kaya Colfaizylf
Puan 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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Cizelge 2.9.(devam) RMR kaya kiitlesi siniflama sistemi (Bieniawski, 1989)

D.KAYA SINIFLARININ ANLAMI
Sinif No | I i v Vv

. . 15m > m 1m
Ortalama Desiteksllz kalabilme aciklik IQ m aciklik a.gl.kllk 2..5. m agiklik gglkhk
siiresi icin 20 il icin 1 y1l i¢in 1 i¢in 10 saat 1(;1n-30
hafta dakika

Kaya kiitlesinin kohezyonu (kPa) >400 300-400 200-300 100-200 <100

Kaya kiitlesinin igsel siirtiinme agist >45 35-45 25-35 15-25 <15

Cizelge 2.10. Siireksizlik dogrultu ve yatim konumunun tiinel agimindaki etkisi

TUNELDE SUREKSIZLIK EGIM VE EGIM YONUNUN ETKIiSi

Dogrultu tiinel eksenine dik Dogrultu tiinel eksenine Dogrultuya
Egim y6niinde ilerleme egime kars1 yonde ilerleme paralel balf.llmaks1z1n
T o T o TEgm20- | oo e | Egimooe- | S8imM 020
Egim 45°-90° | Egim 20°-45° | Egim 45°-90 45 Egim 45°-90 45 arasinda
Uygun Hic uygun
Cok uygun Uygun Orta degil degil Orta Orta

Kaya kiitlesi siniflama sistemleri dogru ve amaca uygun bicimde kullanilmalari
kosuluyla tasarimda c¢ok o©nemli katki saglayan araglar olmakla birlikte, hatali
kullanildiklarinda istenmeyen sonucglar doguracaklar1 da g6z ardi edilmemelidir.
Uygulamada karsilagilan hatalarin basinda, kaya kiitlesi siniflama sistemlerinin
miithendislik tasariminda tiim yontemlerin yerine dogrudan kullanilabilecek yegane
tasarim araciymis gibi algilanmalaridir. Ancak smiflama sistemlerinin, kaya
miihendisliginde kullanilan {i¢ tasarim yonteminden biri olan gorgiil Tasarim yontemleri
arasinda yer aldigr unutulmamalidir. Bu nedenle s6z konusu sistemlerini projenin
amaglart ve sahanin jeolojik kosullariyla uyum saglamayabilecek bir tasarimin
gerceklestirilebilmesi acisindan, analitik sayisal ¢oziimleme teknikleri ve diger gorgiil
yontemlerle birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. Kendilerine 6zgii stnirlamalarin olmasi
nedeniyle, bu sistemlerden saglanan verilerin diger tasarim ydntemlerinin sonuglariyla

denklestirilmesi gerekmektedir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Sistemin gelistiricisi Bieniawski (1988), yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada ‘siniflama
sistemlerinin dogrudan bir tasarim yOntemi olarak algilanmasi ve bir regete gibi
kullanilmamas1 gerektigi’ seklindeki ifadesiyle, sistemin hatali kullanilmasia iliskin

konular dile getirmistir (Ulusay ve Sonmez, 2007).
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2.6 Barton ve Arkadaslarinin Kaya Kiitlesi Siniflama Sistemi (Q)

Bieniawski tarafindan Onerilen kaya kiitle puan1 (RMR) ile Barton vd. tarafindan
Onerilen kaya kiitleleri kalitesi (Q) sistemi pek cok arastirmaci tarafindan da kabul

gorilmiistiir. RMR ve Q sistemlerinin karsilastirdigimizda

RMR sistemi kaya kiitlesinin gerilim kosullar1 goz oniinde bulundurmazken Q sistemi
de ihmal edilmemektedir. (Goel vd., 1996, Ulusay ve Sonmez, 2007) Q ve RMR
arasindaki iliski, Bieniawski (1975) tarafindan 117 adet uygulama konularak ortaya
konmustur. Daha sonra, farkli arastirmacilar tarafindan cesitli doniisimler ve

korelasyon katsayis1 dnerilmistir.

NOT: RMR degeri, kaya kiitlesinin bir mekanik biiytlikliigliniin kestirimiyle ilgili gorgiil
bir iliskide kullanilacagi zaman temel RMR, tiinel duyarlilig1 ile ilgili esitliklerde ise
diizeltilmis RMR esas alinir.
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BOLUM I11
ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Deney Sonuclari
3.1.1 Birim hacim agirhik deneyi sonuglari

Kayaglarda birim hacim agirlik tayini deneyi ISRM 1981°e gore yapilmis olup ¢alisma

alaninda bulunan 5 kayaca ait degerlendirilmeler Cizelge 3.1.”de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Birim hacim agirlik deney deneyi sonuglari

D V) g Ortalama |Stardart
Kaya(RQy |- (mm) |(cm?) W) (g/cm®) | (g/cm?) sapma

1463 |37,5 |6,15 |419 |2,59
Kirectasi 1587 |37,5 17,52 |46,4 |2,64 2,62 0,032
15,14 (37,5 16,72 |44,4 |2,65

13,31 |37,5 |14,70 |358 |2,43
Harzburjit |14,03 (37,5 (14,49 |37,3 |2,57 2,49 0,070
14,67 |37,5 16,20 |40,3 |2,48

1491 (37,5 |16,46 |44,1 |2,67
Diinit 15550 (37,5 |17,11 |46,8 |2,73 2,67 0,050
14,70 |37,5 16,23 |42,7 |2,63

14,74 37,5 16,27 |455 |2,71
Serpantin 1498 (37,5 |16,54 |46,2 |2,75 2,73 0,023
15,19 (37,5 16,77 |441 |2,75

15,74 (37,5 15,49 |49,3 |2,83
Diyabaz 14,79 |37,5 17,38 |43,7 |2,67 2,73 0,083
14,03 |37,5 ]16,33 |420 |2,71

L:uzunluk, D:Cap, W:Agirlik, g: Birim Hacim Agirhk (bagill nem ortaminda),

S:Standart sapma.

Bu cizelgeden de anlasildigi gibi yan kayaglarin birim hacim agirlik agisindan
degerlendirildiginde 5 kayacin degerlerinin birbirine benzer veya oldukca yakin

oldugu, sadece harzburjitin yogunlugunun daha diisiik oldugu belirlenmistir.
3.1.2 Goriiniir gozeneklilik (porozite) ve bosluk oram tayini sonuclari

Kayaclarda yogunluk tayini deneyi ISRM 1981°e gore yapilmis olup ¢alisma alaninda

bulunan 5 kayaca ait degerlendirilmeler Cizelge 3.2.’de verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Suya Doyurma Yontemiyle Porozite Tayini sonuglari

Kayac adi L D Ws Wk TS Ort. vk , Ort. n Ort.
(mm) | (mm) | (9) @) | (gfem’) | ys | (gfcm’) | vk | (%) |n (%)
16,50 | 37,5 | 45,61 | 4549 2,50 2,49 0,65
Kirectasi 15,10 | 37,5 | 43,16 | 43,03 2,58 2,58 2,58 257 | 0,77 | 0,74
15,50 | 37,5 | 45,67 | 45,553 2,66 2,66 0,81
15,95 | 37,5 | 44,31 | 46,05 2,57 2,54 2,49
Harzburjit | 16,36 | 37,5 | 46,50 | 42,85 2,62 2,56 2,59 253 | 2,78 | 31
1497 | 37,5 | 43,31 | 43,60 2,51 2,47 4,03
14,76 | 37,5 | 43,77 | 43,26 2,68 2,65 2,63
Diinit 14,78 | 37,5 | 43,06 | 42,63 2,63 2,67 2,61 2,65 | 3,12 | 2,84
1458 | 37,5 | 43,93 | 43,48 2,72 2,70 2,79
1499 | 37,5 | 4565 | 45,58 2,75 2,75 0,42
Serpantinit | 15,80 | 37,5 | 48,04 | 47,97 2,75 2,74 2,74 2,74 | 0,40 | 0,39
15,06 | 37,5 | 4556 | 45,50 2,73 2,73 0,36
15,33 | 37,5 | 47,11 | 47,00 2,78 2,77 0,64
Diyabaz 16,10 | 37,5 | 51,17 | 51,10 2,88 2,84 2,87 2,83 | 0,39 | 0,36
14,83 | 37,5 | 46,88 | 46,87 2,86 2,86 0,06

L:uzunluk, D:Cap, Ws:suda doyurulmus ornek agirhigr, Wkkuru 6rnek agirhigi, ys: Suya doymus
numunenin birim agirligy, yk: Kuru numunenin birim agirligt, n: Goriiniir porozite.

Bu cizelgeden de anlasildigr gibi yan kayacglarin Goriiniir porozite agisindan Moos-
Quervain simiflandirma sistemine gore degerlendirildiginde, Kiregtasi, Serpantin ve
Diyabaz numunelerinin ¢ok kompakt, Dunit ve Harzburjitin ise orta bosluklu kayag

sinifina girdigi goriilmektedir.
3.1.3 Nokta yiik dayamim indeksi deney sonuclari

Nokta Yiik Dayanimi Indeksi; diizgiin olmayan sekilsiz numunelere uygulanabilmesi,
deney alatinin tasinabilir olmasi nedeniyle gerek laboratuar ortaminda, gerekse arazi
sartlarinda uygulama yapilabilmesi nedeniyle Tek eksenli basma dayaniminin
uygulanamadigi durumlarda kayaclarin dayanimlarina gore smiflandirilmasiyla
amaciyla kullanilmaktadir. Bu deney’de 60°lik iki konik u¢ arasinda sikistirilan kayag
Oorneginin yenilme yiikii ve boyutlari, kullanilarak nokta yiikleme dayanim indeksinin
hesaplanmasi yapilabilmektedir. Calismada 4 farkli kayag¢ i¢cin ISRM (1981)’ e gore

gerceklestirilmis olup, deney yontemi olarak karot eksenine dik yonde yiikleme yapilan
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capsal yontem kullanilarak gerceklestirilmis olup, deney sonuglari topluca Cizelge

3.3.’de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Nokta yiik indeksi deneyi sonuglari

Kaya¢ |Lokasyon| L D |Yenilenme| Is Sgggg]a;t Is (50) | Standart | Ort
Ad1 (mm) | (mm) yiikii (MPa) Is (MPa)| sapma |Is(50)
15,57 | 37,5 6,24 8 6
15,62 | 37,5 5,02 7 5
15,83 | 37,5 5,29 7 5
15,28 | 37,5 5,74 8 4
Diinit Pinarbasi 1504 | 375 355 6 +0,01 5 +0,09 4,63
14,63 | 37,5 2,76 4 3
15,08 | 37,5 3,82 6 5
15,97 | 37,5 3,97 5 4
14,55 | 37,5 6,09 9 7
14,63 | 37,5 5,73 9 7
16,13 | 37,5 6,16 8 6
Serpantinit | Pinarbagi 13411375 4.82 p +0,01 ° +0,01 5,88
16,62 | 37,5 7,19 9 7
15,19 | 37,5 5,44 7 5
14,75 | 37,5 4,05 6 5
15,13 | 37,5 6,16 8 4
15,02 | 37,5 14,86 3 16
15,14 | 37,5 6,31 3 6
14,82 | 37,5 9,88 1 11

. 14,41 37,5 12,1 3 13
Diyabaz | Pmarbasi 142 | 375 86 3 +0,09 10 +0,03 | 11,83
13,92 | 37,5 3,82 4 7
15,06 | 37,5 13,74 4 14
14,6 | 37,5 12,87 4 14
13,31 37,5 2,7 3,1
14,67 | 37,5 1,9 1,7
Harzburjit | Pmarbas1 | 16,36 | 37,5 4,5 4,5 +1,07 3,5
15,95| 37,5 3,2 3,2
16,55 | 37,5 4,5 4

Cizelge 3.3’ den de anlasildig1 gibi yan kayaglarin nokta ylik dayanim indeksi acisindan
degerlendirildiginde 4 kayagtan diyabazin digerlerinin iki kat1 kadar daha dayanimli
belirlenmistir. Bieniawski (1975), kayaglarin nokta yiik dayanim degerlerine
kullanilarak siniflandirma g¢alismasi Cizelge 3.4.’de verilmektedir. Bu cizelgeye gore
Harzburjit’in orta direngli, Diinit ve Serpantinit’in yiiksek direngli, Diyabaz’in ise gok

yiiksek direngli kayag sinifina girdigi goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Kayaglarin Nokta yiik dayanimina gore siniflandirilmasi (Bieniawski,

1975).
Kaya Simifi Nokta yiik indeksi (MPa)
Cok diisiik direngli <1
Diistik direncli 1-2
Orta direncli 2-4
Yiiksek direngli 4-8
Cok yiiksek direngli >/8

3.1.4 Endirek ¢cekme dayamim (brazilian) deney sonuglari

Brazilian,Kayaglarinin Cekilme Dayanimi deneyi kayaglarda siniflandirma yapilmadan
numunenin alindig1 bolgeye gore, ISRM (1981) standartlarina uygun olarak yapilmis

olup sonuglar1 Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Brazilian deney yontemiyle kayaglarin ¢ekilme dayanimi

Cap (D) | Katmik | Y8 | Cekilme Dayanm (o)) | Ort2lamac t ssata;gac:tt
Ornek P Yiikii (F) y t (MPa) p
(mm) (t) (mm) (kN) (MPa) (MPa)
42,06 34,87 19.8 8,58
41,36 34,88 19,6 8,64
O Kat T 02 35,97 16,6 6,98
’ ’ ’ ’ 7,98 01786
41,33 36,05 18,1 7,73
34,58 35,91 16,4 7,73
37,58 34,57 17,7 8,67
-230 Kat1
37,79 34,31 17,9 8,78 9,35 1,970
37,69 34,51 25 12,22

Deney sonucundan anlasilacag {izere -110 kat1 ve -230 kat1 i¢inde ortalama dayanim
yaklagik ayni olup 8 — 9 MPadir. Bunun sebebi her iki katta da harzburjit 6zellikli

kayaclarin olmasidir.
3.1.5 Tek eksenli basing/basma dayanim deney sonucu

Tek Eksenli Dayanimi Deneyi ISRM (1981)’e endirek ¢ekme dayaniminda oldugu gibi
numunelerin  alindigr bolgelere gore yapilmis olup, sonuglart Cizelge 3.6’de
verilmektedir. Ortalama Dayanim — 110 kati i¢cin 49,03 MPa, -230 kat1 icin 62,11

MPa’dir. Deere ve Miller (1966), basma dayanimina gére kayaglarin siiflandiriimasi
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icin ve Cizelge 2.2.°de verilen smiflama sistemine gore; -110 katindan alinan
numunenelerin diisiik dayanimli kayag¢ simnifina girdigi, ancak arta dayanimli kayag
sinifina da oldukga yakin oldugu (sadece 0.7 MPa diisiik) goriilmektedir. -230 kati i¢in
yapilan deney sonuglarina gore ise, bu kattaki numunelerin endirek ¢ekme dayanimu ile
uyumlu bir sekilde orta dayanimli kayag sinifina girmektedir. Ancak bu iki katta yapilan
hesaplamalarda -110 kati i¢in hesaplanan dayanimin standart sapma degerinin 21,55
MPa, -230 kat1 i¢inse 18,53 MPa oldugu goriilmektedir. Standart sapma degerleri
olduk¢a yiiksek olup, bunun nedeni arazide alinan numunelerin dogal malzeme
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica, isletme igerisinde her iki kat i¢in
kayaglardaki kirik—catlak diizlemleri ¢ok kisa mesafelerde biiyiik degisiklikler
gostermektedir. Bu nedenle isletmenin farkli yerlerinden alinan numuneler isletmenin

genel durumunu temsil etmektedir.

Cizelge 3.6. Tek eksenli sikisma dayanimi deneyi

Cap Boy (L) Yenilme Ellljsitlli Ortalama
Ornek (r(nDn)]) (mm) 1. Alan (mz) Yiikii (F) Basma dayamim S::g?na;t
(kN) Dayanim (MPa)
(MPa)
42,02 109,23 |0,00138 90,9 65,87
4135 |79.85 |0,00134 59,75 44,59
11<1£1 42,05 |90,85 |0,00138 38 27,54 49,03 21,55
41,42 90,89 |0,00135 103,29 76,51
42,06 |9252 [0,00138 39,83 30,64
3768 |8l44 |0,00112 105 93,75
37,71 |75,78 |o,00112 70 62,5
é;? 3769 |81,03 [0,00112 60,3 53,84 62.11 1853
3764 |79,77 [o,00112 60,3 53,84
3768 |77,94 |o0,00112 52,4 46,79

3.1.6 Ultrasonik hiz deneyi sonuclari

Ultrasonik Hiz Deneyi sonuglari ISRM (1981)’e gore yapilmis olup sonuglart Cizelge
3.7.’de verilmistir. Ortalama P dalgas1 hiz1 -110 kat1 i¢in 1116 m/s — 230 kat1 i¢in P
dalgasi hiz1 954 m/s ¢cikmustir.
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Cizelge 3.7. Ultrasonik hiz deneyi

Orma | Son )| B0/ (0| et | oS iy | ey | S
42,05 | 109,23 | 0,00138 125,1 0.873
4135 | 79,85 | 0,00134 56,2 1.420

‘Klif’ 42,05 | 90,85 | 0,00138 79,2 1.147 1.116 0,218
41,42 | 90,89 | 0,00135 75,6 1.202
42,06 | 8252 | 0,00138 98,5 0.939
3768 | 8144 | 000112 66,4 1.226
37,71 | 7578 | 000112 734 1.032

égg 37,60 | 81,03 | 000112 89,8 0.902 0.955 0,179
3764 | 79,77 | 000112 94,9 0.840
3768 | 77,94 | 000112 101,0 0.771

Her iki kat i¢inde sonik hiz degerlerinin Anon tarafindan yapilan ve Cizelge 3.7.’de
verilen siiflamaya gore ¢ok diisiik ultrasonik hiza sahip kayaglar oldugu goriilmektedir.

Bunun sebebi ise kayag igerisinde kirik-catlak yapisinin yiiksek olusudur.
3.1.7 Schmidt yiizey sertligi

Kayaglarin yiizey sertligi belirleme yontemlerinden birisi olan Schmidt Sertlik Deneyi,
direk olarak arazi kosullarinda uygulanabilmesi ve numuneye zarar vermeyen deney
yontemlerinden birisi olmasinin yani sira yogunluk ile birlikte basma dayanimi tahmini
ile oldukga yiiksek bir korelasyona sahip bir deney yontemidir. Schmidt sertlik deneyi
ISRM (1981)’e gore yapilmis olup her bir numune i¢in toplamda 20 adet vurus yapilmis
olup, bu 20 degerden en yiiksek on degerin aritmetik ortalamasi alinarak sonuglar
Cizelge 3.8.’de verilmistir. Ortalama degerler — 110 kat1 ve — 230 kat1 igin sirasiyla 36
ve 38 dir.

Cizelge 3.8. Schmidt sertlik ¢ekici deneyi

Ornek Geri Sicrama Degeri N Ortalama N
-110 kata 30,24,28,26,40,38,36,36,22,30 | 36
-230 kat1 34,36,42,42,30,28,22,24,33,24 | 38
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Her iki katta elde edilen Schmidt sertlik degerlerine gore kayaclar sert kayag sinifina

girmekte olup, bu sonuglar, kaya¢ dayanim verileri ile uyumludur.
3.1.8 Kaya simiflama (RQD) sistemi

RQD degerinin belirlenmesi i¢in 1.2 m uzunluga sahip karotiyerler kullanilmis olup, her
kat i¢cin minimum 5 karotiyer verisi kullanilmistir. Hesaplamalar Deere 1962°de
belirtilen usul ve esaslar kullanilarak gergeklestirilmis olup,-110 kat1 ve -230 kati i¢in

%25 RQD degeri hesaplanmustir.

Bulunan bu degerler yine Deere ve Miller (1962) de belirtilen ve Cizelge 2.2 de verilen

simiflamaya gore zayif kayag sinifina girdigi gorilmiistiir.
3.1.9 RMR’e gore kaya kiitle siniflamasi sonuclari

Kayseri’nin Pinarbasi ilgesindeki isletmeden — 110 ve — 230 katlarindan alinan kayaclar
lizerinden yapilan calismalar ve deney sonuclarina gore kayac ¢ok tabakali dayanimi
diisiik oldugu goriilmiistiir. Numunelerden karot alma ve karot diizeltme islemleri
sirasinda bile kirilmalar par¢alanmalar nedeni ile zorlukla karot alinmistir. Bolgede
yapilacak olan galeri tlinel gibi caligmalardan patlatma ile agilan bosluklarin pasasi
alinmadan tavanin ¢6kmesi muhtemeldir. Bu nedenle galeri kesitine uygun tavan
yiikiine kars1 yiiksek mukavemet gosterecek tahkimat tasarimi yapmaya 0Ozen
gosterilmelidir. RMR’de zayif kaya sinifinda yer alan numune, 2,5 m i¢in 10 Saat

ayakta kalma siiresi, kaya kiitlesi kohezyonu 100-200 kPa, degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.9. Siniflama degiskeni ve puanlamalar

Krom yan kayaci -110 Puan Krom yan kayaci -230 Puan
1.UCS: 50 4 1.UCS: 62 7
2.RQD: 25 3 2.RQD: 25 3

3 Siireksizlik Araligi : 0,06 5 | 3.Siireksizlik Aralig : 0,06 5

1. Siireksizlik durumu: 10 4. Siireksizlik durumu: 10
1 mm-5mm 1 mm -5 mm

2. Yer alt1 suyu : Kuru 15 5. Yer alt1 suyu : Kuru 15
Toplam RMR 32 Toplam RMR 40
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Galeri ilerleme yonii tabaka yoniine dik/paralel olup elde edilen bu degerler diizeltme
faktort kullanilarak dogrultu ve egime gore diizeltilmistir. Bu sonuglara gore bakim ve
onarim maliyetlerine biiyiik oranda etki eden ayakta kalma siireleri her iki kat i¢inde

Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Kaya kiitle sinirlariin sonuglari

Tammlama -110 kati Zayif kaya Tanmmlama -230 kati Zayif kaya
Ayakta kalma 2,5m ac;;l;:;tk i¢in 10 Ayakta kalma 2,5m ag;l;:f iin 10
Kaya Kkiitlesi kohezyonu 100-200 kPa Kaya Kkiitlesi kohezyonu 100-200 kPa
Kaya Kkiitlesi, Q 15-25 Kaya kiitlesi, Q 15-25
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BOLUM IV
MALIYET HESAPLANMASI

Isletmede yapilan arama sondajlar ile yeraltindaki krom cevherinin goriiniir rezervi
300.000 ton iizeri oldugu tespit edilmis olup maliyet hesaplarinda rezerv 300.000 ton
olarak kabul edilmistir. Mevcut projede iiretim 1.890 ton/ay, planlanan projede iiretim
4.770 ton/ay’dir. Bu ¢alismadaki hesaplamalarda; {iretim aynalarinda calisanlar, teknik
personel (maden miih., cavus, elektrik¢i, operator, ahgt vs.) her iki projede de ortak

oldugu i¢in hesaplamalarda kullanilmamuistir.

4.1 Projelerin Yilhk Uretim Kapasitelerinin Karsilastiriimasi

4.1.1 Mevcut proje yillik iiretim miktar:

Kuyu giinliik kapasitelert;
a-Ana kuyu
Kuyu derinligi 110 m 1)
Kuyu vinci hiz1 0,4 m/sn (2
i- 1 vagonun kuyuda gegirdigi siire =(1)/(2)
=100 m/ 0,4 m/sn
=275 sn 3
ii- 110 kat1 dolu-bos manevra siiresi =230 sn 4)
lii-kuyu bast dolu bos manevra siiresi =110sn (5)

iv- 1 vagonun 110 kati-kuyu bas1 seyahat siiresi ~ =(3) + (4) + (5)
=275sn +130sn + 110 sn

=515 sn (6)
v-calisilan siire =vardiyada 6 saat x 2 vardiya

=12 saat x 60 dakika

=720 dk x 60 sn
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vi-giinliik vagon sefer sayisi

b-1.dahili kuyu
Kuyu derinligi 230 m
Kuyu vinci hiz1 0.6 m/sn

i-vagonun kuyuda ge¢irdigi siire

1i-230 kat1 dolu bos manevra siiresi

iii-1 dahili kuyu dolu-bos manevra siiresi

iv-1 vagonun 1.dahili kuyu-230 kat1 seyahat siiresi

v-giinliik vagon sefer sayisi

c-11. dahili kuyu
Kuyu derinligi 270 m
Kuyu vinci hizt 0,6 m/sn

I-vagonun kuyuda gegirdigi siire

ii-II.dahili kuyu bos-dolu manevra siiresi

43

=43.200 sn

=(7)/(6)
=43.200 sn / 515sn

=84 vagon

=(9)/ (10)
=230 m/ 0,6 m/sn
=384 sn

=130 sn
=120 sn

=(11)+(12) + (13)
=384 sn + 130sn +120 sn
=634sn

=(7)/(14)
=43.200 sn / 634 sn

=68 vagon

=(16) / (17)
=270 m/ 0.6 m/sn
=450 sn

=130 sn

(7)

(8)

(9)
(10)

(11)

(12)
(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)



lii-tiretim kat1 dolu-bos manevra siiresi =110sn (20)

iv-1 vagonun I1. dahili kuyu-iiretim kati
arasi seyahat stiresi =(18) + (19) + (20)
=450 sn + 130 sn + 110 sn
=690 sn (21)

v. gilinliik vagon sefer sayisi =(7)/(21)
=43.200 sn / 690 sn
=63 vagon (22)

Hesaplamalar incelendiginde eski projenin giinliik {iretim kapasitesi 63 vagon’u

(22 ) gegemez. Bir vagon ortalama 1 ton tagidigi i¢in ;

Aylik tiretim miktar1 =30 giin x 63 vagon(22) x 1 ton
=1.890 ay/ton (23)

Rezerv miktarinin iiretilecegi siire =300.000 ton / (23)
=300.000 ton /1.890 ay/ton
=159 ay / (12 ay/y1l)
=13 y1l 3 ay siirer (24)

4.1.2 Planlanan proje yillik iiretim miktari

Kuyu derinligi 510 m (25)

Kuyu vinci hizt 1,5 m/sn (26)
i-vagonun kuyuda gecirdigi siire =510m/ 1.5 m/sn

=340 sn (27)

li-kuyu bas1 bos-dolu bos manevra siiresi =260 sn (28)

iii-tiretim kat1 dolu-bos manevra siiresi =220 sn (29)

Iv-1 vagonun kuyu-iiretim kat1 arasi seyahat siiresi;
=(27) + (28) + (29)
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=340 sn + 260 sn + 220 sn
=820 sn (30)

v. glinliik vagon tagima kapasitesi
(kafes 2 vagon tasir) =[(7)/ (30)] x 2
=(43.200sn/820sn) x 2
=53x2
=106 vagon (31)

1 vagon ortalama 1.5 ton kapasitelidir.

Aylik tiretim miktar1 =30 giin x (31) x 1,5 ton/vagon
=30 giin x 106 vagon x 1,5 ton/vagon
=4.770 ay/ton (32)

Rezerv miktarinin iiretilecegi siire =300.000 ton / (32)
=300.000 ton /4.770 ay/ton
=63 ay / (12 ay/y1l)
=5 y1l 3ay siirer (33)

4.2 Projelerin Rezerv Uretimi Tamamlanana Kadar Maliyet Hesaplanmalarinin

Karsilastirilmasi

4.2.1 Mevcut proje maliyet hesaplanmasi

4.2.1.1 Galeride nakliye maliyetleri
Nakliyede kullanilan galeri uzunluklar

110 kat1 100 m galeri
230 kat1 450 m galeri

550 m galeri
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4.2.1.1.1 Nakliyede ¢ahsan is¢ci maliyeti

110 kat1 calisan vagoncu sayist
Vardiyada 1 isci x 3 vardiya =3 vagoncu
yedek =1 vagoncu

+

4 vagoncu

230 kat1 calisan vagoncu sayist
Vardiyada 3 isci x 3 vardiya =9 vagoncu
yedek =3vagoncu

+

12 vagoncu

Nakliyede calisan toplam is¢i sayis1 = (1) + (2)

=4+12
=16 vagoncu
I-vagon ig¢isi maasi =2.200.00 tl/ay
li-sigorta prim maliyeti =(4) X %42
=2.200.00 tl/ay x %42
=924.00 tl/ay
iii-yemek
1 6glin yemek =7.50 tl
Giinde 3 6giin x 7.50 t =22.50 tl/gilin
Ayda 26 giin x 22.50 tl/giin =585.00 tl/ay
iv-barinma

1 is¢i i¢in (1s1tma, sicak su,temizlik,demirbas vb) =108.00 tl/ay
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1 vagoncu aylik maliyeti

Nakliyede calisan is¢i maasi
aylik toplam

Nakliyede calisan is¢i maasi
yillik toplam

v-kidem tazminati

1 is¢i i¢in yillik

16 is¢i icin

Nakliyede calisan is¢i yillik
Maliyet toplam

=(4) + (3) + (6) +(7)
=2.200.00 tl/ay+ 924.00 tl/ay +585.00 tl/ay + 108.00 tl/ay
=3,817.00tl /ay (8)

=(3) x (8)
=16 vagoncu x 3,817.00 tl/ay
=45,804.00 tl/ay 9)

=) x 12 ay
=45,804.00 tl/ay x 12 ay
—549,648.00 tl/yl (10)

= (4) +(5) + (6)
=2.200.00 tl + 924.00 tl+ 585.00 tl
=3,709.00 tl (11)

=(11) x 16 is¢i
=3,709.00 tl x 16

=59,344.00 tl/y1l (12)
=(10) + (12)

=549,648.00 tl/y1l + 59,344.00 tl/y1l

=608,992.00 tl/y1l (13)

Rezerv iretimi tamamlanincaya kadar nakliyede ¢alisan ig¢i maliyet toplami
=((13)x13) + [((9)x3) +((12/2)x3)]
=(608,992.00 tl/y1l x 13y1l) +[ (45,804.00 tl/ayx3)+( (59,344.00 tl/y1l/12)x3)]
=7,915,956.00 tl + 152,248.00 tl

=8,068,204.00 tl

(14)

4.2.1.1.2 Bakim-onarim maliyetleri

47



Toplam galeri uzunlugu 550 m
Ortalama tahkimat aralig1 1.20 m
Tahkimat sayisi 550m /1.20 m=458 adet (15)

a-Tahkimat malzeme maliyeti
Tahkimat malzeme maliyetini 2 kisimda hesaplayacagiz
i-kasa maliyeti

li-siiren maliyeti(kasalarin {ist ve yanlar1 kapatmada kullanilan maden agaci)

i-kasa maliyeti
r=0,10m
h=2,20 m
1 maden diregi hacmi = nr*h
= 3.14x(0,10)’x2.20 m
=0.07 m? (16)
1 kasada 3 maden diregi kullanilir =3 x (16)
=3x0.07 m?
=0.21 m? @an
Maden diregi m?® fiyatt =350 tl /m? (18)
1 kasa maliyeti =(17) x (18)
=0.21 m? x 350 tl /m?
=73.50 tl (19)
Galeride kullanilan toplam kasa
Maliyeti yillik =(15) x (19)
=458 adet x 73.50 t
=33,663.00 tl/y1l (20)

li-siiren maliyeti
r =0,05m
h=15m
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1 siiren agact hacmi = nr*h

= 3.14x(0,05)°’x1.5m

=0,01 m? (21)

1 kasada 25siiren agaci1 kullanilir =25 adet x (21)

=25 adet x 0,01 m?

=0,25 m* (22)
Siiren agaci m® fiyati =275.00 tl/m3 (23)
1 kasada kulanilan siiren maliyeti = (22) x (23)

=0,25 m3 x 275.00 tl/m3

=68.75 tl (24)

Galeride kullanilan toplam siiren
yillik maliyeti =(15) x (24)
=458 adet x 68.75 tl
=31,487.50 tl/y1l (25)

Galeride kullanilacak tahkimat
Malzemesi maliyeti yillik toplam =(20) + (25)
=33,663.00 tl/y1l +31,487.50 tl/y1l
=65,150.50 tl/y1l (26)

Rezerv iiretimi tamamlanincaya kadar galeride kullanilacak tahkimat maliyet
toplami,;
=13 y1l x (26)
=13 y1l x 65,150.50 tl/y1l
=846,956,50 tl (27)

b-iscilik (bakim-onarim ) maliyeti
bakim-onarimda caligsacak isci sayisi
giinliik =3 kasaci
yedek =1 kasaci

+
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4 kasaci

-kasac1 ustas1 maasi

-sigorta prim maliyeti

=3,000.00 tl/ay
=(28) X %42
=3,000.00 tl/ay x %42

=1,260.00 tl/ay

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

-yemek = (6)
=585.00 tl/ay
-barinma =(7)
=108.00 tl
1 kasaci aylik maliyeti =(28) + (29) + (30) + (31)
=3,000.00 tl/ay+ 1,260.00 tl/ay +585.00 tl/ay + 108.00 tl/ay
=4,953.00 tl/ay
kasa ig¢isi maasi
aylik toplam =(32) x 4
=4 vagoncu X 4,953.00 tl/ay
=19,812.00 tl/ay

Bakimda calisan is¢i maast

yillik toplam =(33)x12ay
=19,812.00 tl/ay x 12 ay
=237,744.00 tl/y1l

kidem tazminati

1 is¢iigin yilik = (28) + (29) + (30)
=3,000.00 tl + 1,260.00 tl+ 585.00 tl

=4,845.00 tl

4 is¢i icin =(35) x 4 is¢i

=4,845.00tl x 4
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=19,380.00 tl/y1l (36)

Bakimda ¢alisan is¢i yillik
Maliyet toplam =(34) + (36)
=237,744.00 tl/y1l + 19,380.00 tl/y1l
=257,124.00 tl/y1l (37)

Rezerv iiretimi tamamlanincaya kadar bakimda calisan ig¢i maliyet toplami
=((37)x13) + [((33)x3) +((36)/12)x3)]
=257,124.00 tl/y1l x 13y1l) +[ (19,812.00 tl/ay x 3)+( (19,812.00 tl/y1l/12)x3)]
=3,342,612.00 tl + (59,436.00 tl/ay + 4,953.00 tl/ay)
=3,402,048.00 tl (38)

Galeride nakliye ve bakim-onarim maliyetleri toplami =(14) + (27) +(38)
=8,068,204.00 tl + 846,956.00 tl + 3,402,048.00 tl
=12,317,208.00 tl (A)

4.2.1.2 Kuyudan nakliye maliyeti

Nakliyede kullanilan kuyu uzunlugu
Ana kuyu 110 m
1.dahili kuyu 230 m
2.dahili kuyu 240 m

+

480 m
4.2.1.2.1 Kuyu agma maliyeti
Eski sistemde kuyu agma maliyeti yoktur.
4.2.1.2.2 Kuyu tahkimat bakim-onarim maliyeti
Her 1.20m’de bir kuyu tahkimati vardir.
480 m /1.20 m=400 adet kuyu tahkimat,

i-Kuyu kasast,
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li-Yan yiizey kamalart,

iii-Is¢ilik (bakim-onarim) maliyeti’nden olusur.

i-Kuyu kasasi

1 kuyu kasasi =2 yan agaci + 4 boyunduruk

I yanagact =04mx03mx34m
=0.54 m?
Fakat burada yan agac1 yapmak icin kullanilacak tomruk agacinin ¢api; kayiplar
olacagi goz Oniine alinarak 0.60 m,boyu ise standart tomruk kesimi olan 4m kabul

edilerek hesaplanmalidir.

r=0.3m
h=4 m
1 yan agaci i¢in gerekli tomruk hacmi = nr*h
=3.14x (0.3m)* x 4 m
=.1.13m? 1)
1 kuyu kasasinda 2 yan agaci kullanilir =(1)x 2
=1.13m*>x 2
=2.26m? (2
Tomruk m? fiyat =650.00 tl/m?
1 kuyu kasasinda kullanilacak tomruk maliyeti =(2) x 650 tl/m?
=2.26 m* x 650.00 tl/m?
=1,469.00 tl 3)
Iboyunduruk agac1
1 bouyunduruk agaci =0.16 mx0.20mx25m
=0.08 m*

Fakat burada boyunduruk yapmak icin kullanilacak agacin capikayiplar goz oniine

alinarak 0.40 m hesaplanmalidir.

r=0.20m
h=2.50 m

1 boyunduruk i¢in gerekli tomruk hacmi = nr*h
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=3.14 x (0.20m)*> x 2.5 m
=.0,31 m?

1 kuyu kasasinda 4 boyunduruk kullanilir =(4) x 4

=031 m*x 4
=1.24 m*
Boyunduruk agact m? fiyati =550 tl/m?
1 kuyu kasasinda kullanilacak boyunduruk maliyeti;
=(5) x 550 tl/m?
=1.24 m* x 550.00 tl/m?
=682.00 tl
1 kuyu kasas1 maliyeti =(3) + (6)
=1,469.00 tl + 682.00 tl
=2,151.00 tl

Kuyuda kullanilacak toplam kuyu kasast

Maliyeti =(7) x 400 adet
= 2,151.00 tI x 400 adet
=860,400.00 tl/y1l

Rezerv iiretimi tamamlanincaya kadar toplam

Kuyu kasa maliyeti =(8)x 13 yil
= 860,400.00 tl/y1l x 13 y1l
=11,185,200.00 tl

li-Yan yiizey kama maliyeti

1 Yan yiizey kama hacmi  =1.5m x 0.20 m x 0.04 m
=0.01 m?

Kuyu kesiti incelendiginde kuyu ¢evresi =(at+b)x2
=(3.40m+1.60m) x 2
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1 Kuyu kasasinda kullanilacak kama adedi

1 kuyu kasasinda kullanilacak kama hacmi

Kama agac1 m? fiyati

Kullanilacak kama maliyeti

Kuyuda kullanilacak toplam kuyu kamasi
Maliyeti

Rezerv {iretimi tamamlanincaya kadar toplam

Kuyu kamas1 maliyeti

=10m

=(11)/0.20 m
=10m/0.20 m
=50 adet

=(10) x (12)

=0.01 m* x 50 adet
=0.5m?

=650.00 tl/m?

=(13) x (14)
=0.5 m3 x 650 tl/m?
=325.00 tl

=(15) x 400 adet
= 325.00 tl x 400 adet
=130,000.00 tl/y1l

=(16) x 13 yil
=130,000.00 tl/y1l x 13 yil

=1,690,000.00 tl

iii-Iscilik (bakim-onarimda) maliyeti
bakim-onarimda calisacak isci sayisi

giinliik =3 kasaci

yedek =1 kasaci

+

4 kasaci
-kuyu kasaci ustast maas1 ~ =3,500.00 tl/ay
-sigorta prim maliyeti =(18) x %42
=3,500.00 tl/ay x %42
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=1,470.00 tl/ay (19)

-yemek = 585.00 tl/ay (20)
-barinma =108.00 tl (21)

1 kuyucu aylik maliyeti =(18) + (19) + (20) + (21)
=3,500.00tl/ay+1,470.00 tl/ay+585.00 tl/ay+108.00 tl/ay

=5,663.00 tl/ay (22)
kasa iscisi maast
aylik toplam =(22)x 4

=4 vagoncu X 5,663.00 tl/ay

=22,652.00 tl/ay (23)
Bakimda calisan is¢i maasi
yillik toplam =(23)x 12 ay

=22,652.00 tl/ay x 12 ay

=271,824.00 tl/y1l (24)
kidem tazminati

1 is¢i igin y1llik =(18) + (19) + (20)
=3,500.00 tl + 1,470.00 tl+ 585.00 tl
=5,555.00 tl (25)
4 is¢i igin =(25) x 4 is¢1

=5,555.00tl x 4

=22,220.00 tl/y1l (26)
Bakimda calisan is¢i yillik
Maliyet toplam =(24) + (66)

=271,824.00 tl/y1l + 22,220.00 tl/y1l

=294,044.00 tl/y1l (27)

Rezerv iiretimi tamamlanincaya kadar bakimda ¢alisan ig¢i maliyet toplami;

=((27)x13) + [((23)x3) +((26)/12)x3)]
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=294,044.00 tl/y1l x 13y11) +[ (22,652.00 tl/ay x 3)+( (22,220.00 tl/y1l/12)x3)]
=3,822,572.00 tl + (67,956.00 tl/ay + 5,555.00 tl/ay)

=3,896,083.00 tl

Kuyuda nakliye ve bakim-onarim maliyetleri toplami;

=(9) + (17) +(28)

=11,185,200.00 tl + 1,690,000.00 tl + 3,896,083.00 tl

=16,771,283.00 tI

(X1)

4.2.1.2.3 Nakliye elemanlari ilk yatirim maliyeti

Eski sistemde nakliye elemanlari ilk yatirim maliyeti yoktur.

4.2.1.2.4 Tscilik (nakliye) maliyeti
Ana kuyuda calisacak is¢i sayisi
giinliik =3 vingci
yedek = 1 vingci
+

4 vingci

1.dahili kuyuda calisacak is¢i sayist
giinliik =3 vingci
yedek = 1 vingci
+

4 vingci

2.dahili kuyuda c¢alisacak isci sayisi
giinliik =3 vingci

yedek = 1 vingci

+
4 vingci
Ving iscisi sayist =)+ @2+ (3
=4+4+4
=12 vingci
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-vingci maast

=2,500.00 tl/ay

-sigorta prim maliyeti =(18) x %42

-yemek

-barinma

=2,500.00 tl/ay x %42
=1,050.00 tl/ay

= 585.00 tl/ay
=108.00 tl

lvingci aylik maliyeti =(5) + (6) + (7) + (8)
=2,500.00 tl/ay+ 1,050.00 tl/ay +585.00 tl/ay + 108.00 tl/ay

ving i$¢isi maasi

aylik toplam

=4,243.00 tl/ay

=(9) x 12 vingci
=12 vingci x 4,243.00 tl/ay
=50,916.00 tl/ay

Bakimda ¢alisan is¢i maagi

yillik toplam

kidem tazminati

1 is¢i i¢in yillik

12 is¢i i¢in

=(10) x 12 ay
=50,916.00 tl/ay x 12 ay
=610,992.00 tl/y1l

=)+ () + ()
=2,500.00 tl + 1,050.00 tl+ 585.00 I
=4,135.00 tl

=(12) x 12 isgi
=4,135.00 tl x 12 is¢i
=49,620.00 tl/y1l

Nakliyede calisan is¢i yillik Maliyet toplam,;
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(6)

(7)

(8)

©)

(10)

(11)

(12)

(13)



=(11) + (13)
=610,992.00 tl/y1l + 49,620.00 tl/y1l
=660,612.00 tl/y1l

Rezerv iiretimi tamamlanincaya kadar nakliyede calisan ig¢i maliyet toplami
=((14)x13) + [((10)x3) +((13)/12)x3)]

(14)

=660,612.00 tl/y1l x 13y1l) +] (50,916.00 tl/ay x 3)+( (49,620.00 tl/y1l/12)x3)]

=8,587,956.00 tl + (152,748.00 tl/ay + 12,405.00 tl/ay)
=8,753,109.00 tl

4.2.1.2.5 Amortisman maliyeti

Yeni bir yatirim olmadig1 i¢in amortisman hesaplanmamastir.

Kuyu nakliye maliyeti = (X1) + (X2)
=16,771,283.00 tl + 8,753,109.00 tl
=25,524,392.00 tl

Mevcut proje ile; belirlenen rezervin iiretimi i¢in yapilacak toplam maliyet
=(A) +(B)
=12,317,208.00 tl + 25,524,392.00 tl
=37,841,600.00 TL

mevcut projeye gore rezervin iiretilmesi durumunda ton basi maliyet
Ton bas1t maliyet =37,841,600.00 TL /300,000 ton
=126 tl/ton. ..o
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4.2.2 Planan proje maliyet hesaplanmasi

4.2.2.1 Galeride nakliye maliyetleri

Yeni sistemde iiretim katlarindan cevher direkt olarak ana kuyu basina ¢ikarilacagindan

herhangi bir ana nakliye galeri maliyeti yoktur.

4.2.2.2 Kuyuda nakliye maliyetleri

4.2.2.2.1 Kuyu agcma maliyeti

Yeni sistemde acgilacak kuyu 510 m olacaktir.(yeni kuyu giris kotu eski kuyu giris
kotundan +30 m daha yukarida oldugu igin).Kuyu tahkimati olarak ¢elik tahkimat
kullanilacaktir.

i-Celik tahkimat maliyeti

li-Can ylizey kamalar1 maliyeti

iii-Iscilik

iv-Beton maliyeti

i-Celik tahkimat maliyeti
510 m’lik kuyuda 1.50 m de bir ¢elik kuyu kasas1 atilacagindan ;
510 m/1.50m =340 adet kasa (@D

1 ¢elik kasa maliyeti ise; piyasadan alinacak 20’lik u profilkuyu ebatlarinda ve kuyu
kasa ozelliklerinde kesime tabi tutuldugunda isletmeye ulasim dahil fiyati;

=14,100.00 tl 2
yeni kuyuda kullanilacak toplam celik kasa maliyeti;

=) x(2)

= 340 adet x 14,100.00 tl

=4,794,000.00 tl ©)

ii-Yan yiizey kama maliyeti
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1 Yan yiizey kama hacmi  =1.5m x 0.20 m x 0.04 m
=0.01 m?

Kuyu kesiti incelendiginde (sekil 4.4)kuyu ¢evresi =(a+b)x2
=(3.50m+1.90m) x 2

=10.80 m
1 Kuyu kasasinda kullanilacak kama adedi =(5)/0.20m
=10.80m/0.20 m
=54 adet
1 kuyu kasasinda kullanilacak kama hacmi =(5) x (6)
=0.01 m?® x 54 adet
=0.54 m?
Kama agac1 m? fiyati =650.00 tl/m?
Kullanilacak kama maliyeti =(7)x (8)
=0.54 m* x 650 tl/m?
=350.00 tl
Kuyuda kullanilacak toplam kuyu kamasi
Maliyeti =(9) x (1)
=350.00 tl x 340 adet
=119,000.00 tl/y1l
iii-Iscilik (yeni kuyu acma) maliyeti
yeni kuyu agma calisacak is¢i sayist
(vardiyada 3 is¢i x 3 vardiya) giinliik =9 kasac1
yedek =3 kasaci
+
12 kasaci
-kuyu kasac1 ustasi maasi =3,500.00 tl/ay

60

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

©9)
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(11)



-sigorta prim maliyeti =(11) x %42

=3,500.00 tl/ay x %42

=1,470.00 tl/ay (12)
-yemek = 585.00 tl/ay (13)
-barinma =108.00 tl (14)

1 kuyucu aylik maliyeti =(11) + (12) + (13) + (14)
=3,500.00tl/ay+1,470.00 tl/ay +585.00 tl/ay +108.00 tl/ay

=5,663.00 tl/ay (15)
kasa is¢isi maasi
aylik toplam =(15) x 12
=12 kasaci1 x 5,663.00 tl/ay
=67,956.00 tl/ay (16)
Bakimda calisan is¢i maast
yillik toplam =(15) x 12 ay
=67,956.00 tl/ay x 12 ay
=815,472.00 tl/y1l @an
kidem tazminati
1 is¢i i¢in yillik =(11) + (12) + (13)
=3,500.00 tl + 1,470.00 tl+ 585.00 tl
=5,555.00 tl (18)
12 is¢ci igin =(18) x 12 is¢i
=5,555.00 tl x 12
=66,660.00 tl/y1l (19)

Yeni kuyu yapiminda calisan isci yi1llik Maliyet toplami;
=(17) + (19)
=815,472.00 tl/y1l + 66,660.00 tl/y1l
=882,132.00 tl/y1l (20)
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iv-Beton maliyeti
Yeni projede yan yiizey kamalarinin arkasma 0.20 m kalinhiginda beton
dokiilecektir.kuyu kesiti incelendiginde 510 m lik kuyu yiizey alani
Alan =kuyu kasa ¢evresi x kuyu boyu,
=10.80 m x 510 m
=5.508 m? (21)

Bu alan 0.20 m kalinliginda betonla kaplanacagi i¢in;
Kullanilacak beton hacmi ~ =(20) x 0.20 m
=1,101.60 m? (22)

Beton m? maliyeti =140 tl/m? (23)

Kuyuda kullanilacak toplam beton maliyeti =(22) x (23)
=1,101.60 m? x 140 tl/m3
=154,224.00 tl (24)

Yeni kuyu agma toplam maliyeti;
=(3) + (10) + (20) + (24)
=4,794,000.00 tI +119,000 00 tl/y1l + 882,132.00 tl/y1l+ 154,224.00 tl
=3,909,356.00.l (Y1)

4.2.2.2.2 Yeni kuyu tahkimat bakim-onarim maliyeti

Yeni projede rezerv iretim siliresi boyunca kuyuda bakim-onarim ¢alismasi

yapilmayacagi i¢in herhangi bir maliyet hesaplanmamustir.

4.2.2.2.3 Nakliye elemanlari ilk yatirim maliyeti

Yeni sistemde kullanilacak nakliye elamanlar1 yatirimlari,
I-Trafo,

ii-Kuyu vinci,
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lii-Kuyu sovelmanti,
IV —Jenerator,
v-Kompresor,

vi-Insaat maliyetleri (vinghane,kuyu bas1 betonlama,stok sahas1 yapimi).

i-Trafo
kullanilacak ving 160 kw
su pompast 32 kw
elektrikli kompresor 60 kw

+
252 kw
510 m kuyu derinligindeki gii¢ kayiplar1 géz oniine 400 kw lik trafo se¢imi
yeterli olacaktir.

400 kw trafo maliyeti =250,000.00 tl 1)

li-Kuyu vinci
510 m kuyu derinligi ve ¢ekilecek yiik miktar1 goz oniine alindiginda 160 kw lik
dinamoya sahip bir ving se¢imi yeterli olacaktir.

160 kw’lik dinamoya sahip kuyu vinci =400,000.00 tl 2

iii-Kuyu sovelmani

Cekilecek yiik miktar1 ve kullanilacak ving giici dikkate alindiginda,
kullanilacak metal miktar1 ve iscilik ile birlikte sovelman maliyeti piyasa

aragtirmalaria gore 250,000.00 tl olarak belirlenmistir. 3)

iV —Jenerator
Kullanilacak jenerator trafo ile ayni giicte olmasi gerektiginden; 400 kw’lik

jenerator i¢in yapilan piyasa arastirmalarinda 275,000.00 tl olarak belirlenmistir. (4)

V-Kompresor
510 m kuyu derinligindeki hava basinci kayiplar1 goz 6niine 32 kw ve 12 bar’lik

kompresor se¢imi yeterli olacaktir.

32 kw-12 bar kompresor maliyeti =260,000.00 tl (5)
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vi-insaat maliyetleri (vinchane. kuyu basi betonlama.stok sahasi yapimi)

vinghane ingat1 =80,000.00 tl (6)

kuyu bas1 beton dokiimii =35,000.00 tl (7)

stok sahas1 ingaati =145,000.00 tl (8)
+

260,000.00 tl 9)

Nakliye elemanlar1 ilk yatirim maliyeti =(1) + (2) + (3) +(4) + (5) + (9)
=250,000.00 t1+400,000.00 t1+250,000.00t1+275,000.00 tI+260,000.00t1+260,000.00 tl
=1,695,000.00 tl (Y2)

4.2.2.2 .4 Tscilik (nakliye) maliyeti
Nakliyede c¢alisacak is¢i sayist

giinliik =3 vingci

yedek = lvingci

+
4 vingci
-kuyu vingcisi maagi =2,500.00 tl/ay 1)
-sigorta prim maliyeti =(1) x %42
=2,500.00 tl/ay x %42
=1,050.00 tl/ay 2
-yemek = 585.00 tl/ay 3
-barinma =108.00 tl 4)
1 vingcei aylik maliyeti =) +(2)+(3)+ @)
=2,500.00tl/ay+1,050.00 tl/ay+585.00 tl/ay+108.00 tl/ay
=4,243.00 tl/ay (5)
ving is¢isi maasi aylik toplam =(5) x 4
=4 vingci x 4,243.00 tl/ay
=16,972.00 tl/ay (6)
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Nakliyede calisan is¢i maasi

yillik toplam = (6) x 12 ay
=16,972.00 tl/ay x 12 ay
=203,664.00 tl/y1l

kidem tazminati
1 is¢i igin y1llik =(5) + (6) + (7)
=2,500.00 tl + 1,050.00 tl+ 585.00 tl
=4,135.00 I

4 isci icin y1llik =(8) x 4 is¢i
=4,135.00 tl x 4 is¢i
=16,540.00 tl/y1l

Vingci yillik maliyet toplami =(7) + (9)
=203,664.00 tl/y1l + 16,540.00 tl/y1l
=220,204.00 tl/y1l

Rezerv tretimi tamamlanana kadar

Vingci maliyet toplami =((10)x5) + [((6)x3) +((9)/12)x3)]

(7)

(8)

©)

(10)

=220,204.00 tl/y1l x Sy1l) +[ (16,972.00 tl/ay x 3)+( (16,540.00 tl/y11/12 ay)x3 ay)]

=1,101,020.00 tl + (50,916.00 tl/ay + 4,134,90 tl/ay)
=1,156,070.90 tl

Planlanan proje toplam maliyeti =Y1+Y2+Y3
=3,909,356.00 TL + 1,695,000.00 TL + 1,156,000.00 TL
=6,760,356.00 TL

Planlanan projeye gore rezervin liretilmesi durumunda ton basi maliyet
=6,760,356.00 TL / 300,000 ton
=22,53 tl/ ton

Maliyet 6zetleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.
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4.2.2.2.5. Yillara Gore Amortisman Dagilim

Amortisman maliyeti hesaplanirken, Boliim 4.2.2.2.3 Nakliye elemanlar1 ilk yatirim
maliyeti bashginda toplam sabit yatirim tutar1 hesaplanmustir. Isletmenin toplam
goriiniir rezervinin tiretim siliresinin alt1 y1l oldugu i¢in, toplam sabit giderin alt1 yil
igerisinde karsilanmasi planlanmistir. Bu amagla yillar bazinda amortisman maliyetleri

her yil i¢in tek tek hesaplanarak Cizelge 4.1.-4.6.’da verilmistir.
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* 1 — Eski kuyu
** 2 — Projeye konu kuyu

Fotograf 4.1. Calisma alan1 uydu fotografi
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Sekil 4.1. Imalat haritas:
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Proje kuyusu
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Sekil 4.2. Imalat kesiti
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Mevcut Proje Maliyet Hesabi

-Galeride Nakliye maliyetleri

Nakliyede ¢alisan is¢i maliyetleri : 8,068,204.00 TL
Bakim-Onarim Maliyetleri : 4,249,004.00 TL
-Kuyudan nakliye maliyetleri

Kuyu Agma Maliyeti : 0,00 TL

Kuyu Tahkimat Bakim-Onarim Maliyeti : 16,771,283.00 TL

Nakliye Elemanlariilk yatirnm Maliyeti 2 0.00 TL

iscilik Maliyeti : 8,753,109.00 TL
Toplam - 37,841,600.00 TL

Planlanan Proje Maliyeti

Galeride Nakliye Maliyetleri 3 0.00 TL
Kuyuda Nakliye Maliyetleri
Kuyu Acma Maliyeti : 3,909,356.00 TL
Kuyu Tahkimat Bakim-Onarim Maliyeti : 0.00 TL
Nakliye Elemanlariilk yatinm Maliyeti : 1,695,000.00 TL
iscilik Maliyeti : 1,156,070.90 TL
Toplam : 6,760,356.00 TL

Cizelge 4.1. Maliyet 6zetleri

76



BOLUM V
SONUCLAR

Kayseri ili, Pinarbasi ilgesi, Demircili kdyiine yaklasik 1 km uzaklikta bulunan ve yer
alt1 iiretim yontemi ile iiretim yapilan krom isletmesinde 1zgara alt1 olarak adlandirilan
tiretim yontemi ile -395 katinda {iretim yapilmakta olup, yapilan arama sondajlari ile
cevherin -480 kotuna kadar indigi tespit edilmistir. Mevcut iiretim sartlarinda ocakta
toplam uzunlugu 395 m olan {i¢ kuyu ve 550 m uzunluguna sahip galeri kullanilarak
iiretilen cevher nakledilmektedir. ilerleyen yillarda -480 kotunda bulunan cevherin

mevcut kuyu ve galeriler sistemi ile {iretiminin ekonomik olmayacag diisiiniilmektedir.

Yapilan bu Yiiksek lisans calismasinda -480 kotunda bulunan cevherin ¢ikarilmasi i¢in
mevcut kuyu ve galeri sisteminin kullanilmasi veya -480 kotuna ylizeyden inilecek tek
bir  kuyu ile gergeklestirilmesinin  ekonomik  yonden  degerlendirilmesi

gerceklestirilmistir.

Bu amagcla mevcut kuyu ve galerilerden alinan 6rnekler ile arama sondajlarindan elde
edilen kayaclarin fiziksel 6zellikleri kullanilarak RMR degerleri hesaplanmis olup, bu
kaya¢ oOzelliklerine gére mevcut galerilerin tiretim kapasiteleri, tamir bakim ve is¢ilik

maliyetleri hesaplanarak ton basina birim nakliyat maliyetleri belirlenmistir.

Yiizeyden -480 kotuna agilmasi planlanan tek bir kuyunun amortisman maliyeti, tamir,
bakim ve iscilik maliyetleri kaya¢ oOzellikleri ve RMR degerleri hesaplanarak

belirlenmis olup, ton basina birim maliyete etkisi yansitilmistir.

Mevcut projedeki kuyu ve galeriler kullanilarak iiretim yapilmasi durumunda ton basina
126,00 tl/ton bir nakliye maliyetinin sdz konusu oldugu, -480 kotuna tek bir kuyu ile
inilerek iretimin gergeklestirilmesi durumunda ise ton basina cevher nakliye
maliyetinin 22,53 tl/ton oldugu belirlenmis olup, planlanan proje uygulamaya
gecildiginde ton basma iiretim maliyetlerinde 103,47 tl az harcama yapilacagi
gorilmektedir. Yine planlanan proje uygulamaya gecirildiginde, toplam iiretim

maliyetlerinde ise 31.041.000,00 tl kazang elde edilecegi hesaplanmuistir.
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-480 kotuna tek bir kuyu ile inildiginde isletmenin aylik 4.770 ton/ay {iretim
kapasitesine ulagabilecegi, mevcut projede ise bu degerin sadece 1.890 ton/ay oldugu

belirlenmistir.

Ayrica projeye konu isletmedeki imalat haritalarina bakildiginda, cevherlesmenin kuzey
fayr dogrultusunda adeseler seklinde derine dogru devamliligir goriilmektedir. Sondaj
caligmalar1 sonucu bulunacak yeni cevher rezervlerinin iiretiminde planlanan projenin
hem -480 katinda bulunan cevherin iiretimi hemde daha sonra belirlenmesi muhtemel
yeni rezervlerin liretimi i¢cin hem maliyet hemde kapasite acisindan daha avantajh

oldugu diistiniilmektedir.
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