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Dersin Amaci

« Ulkemizin sondér ihtiyacini karsilamak (X Tabiki degil)

«Yeraltina iliskin bilgi toplamak, yerinde deneyler yapmak, petrol, su ve
diger madenlerimiz gibi yeralti zenginliklerinde faydalanmak gibi
projelerde gérev alan JEOLOJi MUHENDISLERINE sondaj tiileri, gerekli
ekipman, verimlilik ve karsilagilan glglikler gibi konularda bilgi aktarmi

bu dersin amacini olugturmaktadir.
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DERSIN ANAHATLARI
Girig: Dersin amaci, kapsami ve sondajin tarihgesi (1 hafta)

Sondaj Tiirleri: Derinlige, kuyu ¢capina, amagclarina, ydntemlerine gore
sondaj turleri (1/2 hafta)

Darbeli sondaj : Darbeli sondajin tanimi, yoénetim elemanlari ve iglevleri,
darbeli sondaj takimi, darbeli sondajlarda borulama, darbeli sondajin avantaj
ve dezavantajlari (1.5 hafta)

Déner sondaj: Doner sondajin tanimi, yénetim elemanlari ve islevleri, ddner
sondajda delme takimi, déner sondajda tasima takimi, déner sondajda
dolagim takimi, déner sondajda gli¢ aktarma Unitesi, diiz dolagiml sondaj,
ters dolagimli sondaj, havali sondaj, tepeden dénerli sondaj, turbo sondaj,
doner sondaj ekipmani ve islevleri (2 hafta)

Jeolojik malzemenin tanimlanmasi ve érnekleme y6temleri: Jeolojik
malzeme tanimlanmasinin 6nemi, érnek alma yéntemleri, karotlu sondaj,
jeofizik dlgtimler (1 hafta)

Maden sondajlari: Kayaglarin sondaj ¢zellikleri, yeristii ve yeralti
sondajlari, 6zel maden sondajlari, makinal yeralti kazilar (1 hafta)

Su sondajlari: Tasarim, borulama, yalitim, ¢akillama, yikama, gelistirme,
su verim deneyleri, sterilizasyon (1 hafta)

Zemin etiidii (temel) sondajlari: Zemin etiidii sondajlarinin amaci ve
tirleri, zemin sondaj makinasinin 6zellikleri, etiid sondajlari ve yapi
sondajlari (2 hafta)

Enjeksiyon sondajlari: Enjeksiyon sondajlarinin tirleri, sondaj ve
enjeksiyon yontemleri, enjeksiyon islemleri, enjeksiyon sivisi ve enjeksiyon
maddeleri, enjeksiyon ekipmani ve dikkat edilecek hususlar (1 hafta)

Sondaj makinelerinde kapasite: Kapasite tirleri, kapasite etkenleri, sivi
dolasimli yéntemler de kapasite, ddnme sistemi, ving sistemi ve havali
sistemin kapasite tizerindeki etkileri (1 hafta)

Sondajda verimlilik ve karsilasilan giicliikler: Sondajin basarisini
etkileyen faktorler, sondaj sirasinda karsilasilan dogal giiclikler, sondaj
kazalari (1 hafta)
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SONDAJIN GELISIMi VE TARIHGESI

ik sondaj uygulamalari MO 2000’lerde Cin’de su ¢ikarmak igin yapilmis.
Sondaj takimi Bambu kamislarindan uc uca eklenerek olusturulmus.
Kahire’de 90 m’lik bir kuyunun MO 1500°de acildigi ve Hz. Yusuf'un da bu
kuyuya atildigi sOylenir.

Kayitlari olan ve bilinen en eski sondaj kuyusu Fransa’da basingli bir
akiferde agilmis. Bolgenin adi artoisienne’dir ve daha sonra bu isim artezyen
olarak sondajciliga yerlesmistir.

ABD’de Billy Morris 1831’de darbeli sondaj takimi ve sondaj motoru
kullanarak modern sondajciliga ilk adimi atmistir.

ik petrol sondaji Pensylvania’da 1859'da agilmis olup, yéntem darbelidir ve
derinlik yaklasik 20 m’dir.

Bilinen ilk karotlu sondaj Italya-Fransa arasindaki Mt. Lewis tiinelinde
1864’de yapilimistir.

Henry Kelly isimli bir ABD’li kendi Urettigi bir sondaj makinasi ile tcreti
karsiligi sondaj isine 1867°de baslamistir.

ik ters dolasimli sondaj Nebraska’da 1910’da acilmistir. 5

TURKIYE’'DE SONDAJ GALISMALARI

ilk sondaj iskenderun‘un Cengen kéyiinde 1887’de petrol amach agilmis ve
sonug negatif

Tekirdag Gazikdy'de 1892'de Seferyan isimli bir sondajci su sondajlari
yapmistir. Seferyan belkide ilk Tlrk sondoériddr.

Tekirdag’da Osmanli Bankasi tarafindan Fransiz sirketine 82 m’lik petrol
kuyusu actiriimis ve sonug negatif. Bu yazili belgeleri olan ilk sondajdir.

Ik derin petrol sondaji kuyusu 1934 yilinda Midyatta agilmistir. Derinligi 1351
m olup, Petrol arama ve igletme iradesi adina yapiimistir.

Sondaijciligin gelisimi igin blylik adim 1935’de MTA'nin kurulusudur.

ikinci biiylik adim ise 1956’'da DSI Yeraltisulari dairesinin kurulugudur.

SONDAJ NEDIR?

Ozel bir takim gereglerle her tiirlii kati ortamda ve her yénde, isletme veya
6zel amacl silindirik delikler agma islemi ve silindirik sekilde derin kazi

makinalari ile kazi iglemidir.

Sondaji belirleyen ozellikler

1. Ozel bir takim araglarin kullaniimasi: érnegin elle yapilan bir kazi sondaj
degildir.

2. Sondaj sirasinda agilan deligin bigimi silindiriktir: Dairesel kesitli
olmayan bir sondaj deligi uygulamasi yoktur.

3. Her turli kati ortamda ve her yénde agilabilir: Toprak zemin, kaya veya
buzul kitlesi gibi her turll kati ortamda dusey veya her yonde olabilir.
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SONDAJ iSLEMLERI

1. Kazma iglemi 3. Tasima iglemi
2. Bosaltma iglemi 4. Gug aktarma islemi

Kazma iglemi:

1. Doner kazicilar: Déner sondaj metodunda kullanilan ve kazma islemini
kendi ekseni etrafinda dénerek yapan geregtir.

Karot matkabi

Sondaj matkabi (Rock bit)




2. Kiricilar: Darbeli sondajda

keskin agizlariyla formasyonun
Uzerine hizla garparak

L ——

kiriimasini ve kazilmasini

Darbeli sondaj baltasi

saglayan gereglerdir.

3. Doner kiricilar: Hem darbe
yapip kiran hem de doéner
kazicilar gibi kendi ekseni
etrafinda déndurilen
kazicilardir.

4. Sondaj dizisi: Dogrudan kazi
yapmayan ancak kazici
fonksiyonlarinin
tamamlanmasini saglayan

Havali sondaj gekigcleri

gereclerdir. 9

Bosaltma iglemi:

Kiricilarin kirip, kesitigi pargalarin sondaj digina gikariimasi, kuyunun
bosaltiimasi ve temizlenmesi islemidir.

-

. Mekanik Temizleyiciler: Kuyu icine indirilen mekanik bir takim
gereglerle kuyunun dosaltiimasina yarayan gereglerdir. Bunlar bri kova
gbrevi yaparlar.

2. Sivi Temizleyiciler: Kuyu igerisine su, sondaj gamuru gibi sivilar basilir
ve kuyu digina sivi beraberinde formasyon kirintilarini da getrierek
kuyuyu temizler.

3. Basingh Hava: Kuyu igerisine kompresdrle basilan hava beraberinde
kirintilari da taglyarak kuyunun bosatma islemi saglanir. Basingli hava
tek bassina kullanilabildigi gibi, sivi temizlerivilerin yogunlugunu
azaltmak amaciyla yardimci bir igslem olarakta kullanilabilir.

4. Ornek Alicilar: Bazi sondajlarda amaca uygun olarak jeolojik
malzemeden ilerleme boyunca érnek almak gerekli olur. Bu durumda
kesilen érnek kuyu disina alinir. En tipik 6rnek krotiyerlerdir.

Tasima (manevra) iglemi:

Kazicilar, sondaj takimi, érnek alicilar gibi gereglerin indiriime-gikariima

islemine tagima veya manevra denir. Bu islem sondaj kulesi, makaralar,

tanbur ve halatlardan olusan bir sistemle yerine getrilir.

Giig Aktarma iglemi:

Sondajda hertlirli hareketi saglayan sistem olup, bir motordan olusur.
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SONDAJ TURLERI

Siniflandirma ile bir ise iligkin bir cok 6zelligi belirterek tanimlamaktan daha
kolay ve pratik bir iletigim saglanir.

1. Derinlige gore siniflandirma
i. Cok sig sondajlar <100 m
ii. S1g sondajlar 100 m — 1000 m
iii. Derin sondajlar 1000 m — 4000 m
iv. Cok derin sondajlar > 4000 m

2. Kuyu capina gore siniflandirma
<6 ing (152.4 mm)
ii. Genis capl sondajlar 6 in¢c — 24 in¢ (609.6 mm)

i. Dar capli sondajlar

iii. Cok genis capl sondajlar > 24 ing




Sl

Genis ¢apli sondaj

ok genig gapli sondaj

3. Sondajin yapildigi yere gore siniflandirmasi
i. Yer yuzinde yapilan sondajlar
ii. Yeraltinda (galeri ve tlinel yapilan sondajlar
iii. Su tizerinde yapilan sondajlar

* 81§ sularda yapilan sondajlar

* Acik sularda yapilan sondajlar

Sig-acik sularda

4. Amaglarina gore siniflandirma
i. Petrol sondajlari
* Petrol arama sondaijlari
* Petrol Uretim sondajlari
* Sismik etlid sondaijlari
ii. Su sondajlari
* Arastirma sondajlar
* Isletme sondajlari (igme ve kullanma & sulama suyu)
* Drenaj sondajlari
* Gozlem sondajlari
* Yapay besleme sondaijlari
iii. Zemin etlidu (temel) sondajlari
iv. Enjeksiyon sondajlari
* Saglamlastirma enjeksiyon sondalari
* Dolgu enjeksiyon sondaijlari
* Perde enjeksiyon sondajlari
v. Maden sondajlari
* Maden arama sondajlari
* Uretim sondajlari (dodal gaz ve sivi madenler igin)
* Dolayh Gretim sondajlari (patlatma amagli)
* Havalandirma kuyusu sondaijlari
* Kuy sondaijlari (galeri baglantilari igin)
vi. Ozel amagli sondajlar

5. Yontemlerine gore siniflandirma
i. Darbeli sondaj (Percussion drilling)
* gubuklu
* halatli
Doner sondaj (Rotary drilling)
* Déndiirme sistemine gére
Tablal sistem: donme islemi makina Uzerindeki bir tabla ve masa ile
saglanir
Kovanli (morset) sistem: dénme iglemi morset denilen digli diizenegi
ile saglanir.
Baslikli sistem: sondaj takiminin dénusi bagslik ile ylizeyden saglanir.
Turbo sondaj : kuyu igerisinde sadece kazici doner.
* Bosaltma sistemine gére
Dz dolagimli sistem
Ters dolagiml sistem
Havali sistem
Ornek almali sistem
iii. Birlesik (Doner-darbeli) sondaj
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Ornek bir siniflandirma gizelgesi

DARBELI (PERCUSSION) SONDAJ

Halat veya rijit gubuklarla, keskin agizli agir bir kazicinin formasyonun
lizerine serbest birakilarak derinlige dogru yapilan kazi islemi sonucunda
olusan kirintilarin kova vb. gereclerle yukari alindigi sondaj islemine darbeli

sondaj denir.

* Bugiin kullanimi gok seyrektir.

* Yerini darbeli-ddner sisteme birakmigtir.
+ Sondaj sistemlerinin baslangicidir.

* Glinumuzde sig derinlikte pndmatik

sistemer kullaniimaktadir.

Siniflandirma parametresi A sondaji B sondaiji
1. Derinligi Si§ Cok sig
2. Gapi Genis Dar
3. Sondajin yeri Yerustu Galeri
4.  Amaci (genel anlamda) Su sondaji Maden sondaji
(6zel anlamda) sulama arama
5. Sondaj yontemi Doner Déner
Déndirme sistemi Tablal Morset
Bosatima sistemi Ters dolagimli Duz dolagimh
Temizleme maddesi Su ve hava Su
17
Darbe islevi

+ Kiricinin halat veya rijit cubuklarla formasyonun lzerine duisirilmesi

islevidir.

Delme takiminin birakildidi ylikseklik strok olarak adlandirihir.

Dakikadaki darbe sayisi ise frakansdir.

Teorik olarak strok ve frekans artikga delme isleminin hizi da artar.

Ancak uygulamada is glivenligi de dikkate alinarak bunu sondér ayarlar.

En 6nemli nokta strok biyldukge frekansin kiiglldigl ve formasyonun

sertligi artikga strokun biylmesinin gerkliligidir.
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Ving islevi

Delici gereglerin ve diger malzemelerin kuyuya indirilip kaldiriimasi igin gerekli
olan islevdir. Bu islev tanburlar ve kule elemanlariyla saglanir.

Tanburlar

1. Sondaj (Cer) tanburu: Delme takiminin baglandigi ana halatin sarildigi ana

tanburdur. Tanburun ileri-geri dénme hareketi ile sarilan-agilan halat delme
takiminin kuyunun igine indirilirp gikariimasini saglar. Olii ucu tanbur gévdesine
bagli halatin sertbest ucu ok makarasindan geger, kulenin en ustlindeki sabit
makaradan dolasir ve delme takimina sabitlenir. Bu tanbur tizerindeki frenleme
sayesinde halatin uzunlugu (kuyu dibine degmesi igin yereli uzunluk) ayarlanabilir.
Darbeler sonucu ilerleme saglandikga fren gevsetilerek delme takiminin daha
derine inmesine izin verilir. Sondajin ilerlemesi bu tanburun iglevi ile saglandigi
icin bu tanbura sondaj veya cer tanburu, halata ise sondaj veya cer halati denir.

Cer halatinin boyu delme kapasitesi kadardir.
20




2. Temizleme (Beyler-bailer) tanburu: Delme islevi ile kuyu dibinde biriken

kirintilar temizleme veya bosaltma geregleri ile kuyu digina alinir. Bu geregleri
kuyu igine indirip ¢cikarmada kullanilan tanbura temizleme tanburu denir.

Temizleme veya beyler halatinin boyu da delme kapasitesi kadardir. Temizleme

halati cer halatindan daha ince dolayisiyla temizleme tanburuda cer
tanburundan daha kiguktar.

3. Boru Tanburu: Kuyu icerisine boru indirilmesi igin kullanilan tanburdur. Bu
tanbura sarilan halat daha dayanikli olup, sadece yiizeyde kullanildidi igin
kisadir. Kaldima kapasitesini arttirmak igin palanga (gezici makaralar)
kullanilabilir.

4. Kedi kafasi: Kiigik tasima, gcakma ve ving islemlerini yerine getirmek igin
kavramasiz (surekli dénen) tanburdur. Sonddre gok biylk kolayliklar saglar.
Halatin gevsetilip sikistirimasi sondérun el kuvveti ve becerisi ile saglanir.
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Kule elemanlari

1. Kule: Celik profilden kafas bigiminde olabilecegdi gibi ¢elik levhadan ritit olarak

da yapilabilirler. Kafas kuleler yere tam dik posizyonda sabitlenirler. Sondaj
dizisi kafesin merkezinden geger. Levha kuleler ise hafif dne egimlidirler. Kule

tasima esnasinda taslyicinin sasi Uzerine yatirilirken, galisma esnasinda

mekanik veya hidrolik bir sistemler kaldirilirlar.
2. Sabit makaralar: Kulenin en Ustlinde cer,
beyler ve boru halatlarinin tzerinden
dolandig makaralardir.

Kulenin bu bélimiine kule taci denir.

3. Palanga(gezici) makaralar: Cer ve beyler

halatlari Kuyu igerisine indirildigi igin gezici

makalara kullanilmaz. Sadece boru halati ile

kullanilir. Cift dilli bir palanga ile gug iki katina gikariimis olur.

22

Giic aktarma islevi

Gerekli glic motordan gli¢ kullanimi yerine kadar aktarma organlari ile iletilir.
Kamyona binridilmis ve tasiyiciya bindirilmis makinalar diye iki kisimda ele
alinabilirler.

DARBELI SONDAJDA SONDAJ Dizisi (TAKIMI)
Genel olarak bir sondajda sondaj (delme) islemini yapan gereglerin timiine
birden sondaj dizisi, sondaj takimi veya delme takimi denir.

1. Balta : Sondaj dizisinin en alta bulunan
Parcgasidir. Kesici agiz, gévde, anahtar
Yuvasi ve disli bas kisimlarindan olusur.
Kesici agiz bazen hag bicimli de olabilir.
0.75-1.5 m uzunlugunda 50-200 kg
agirhigindadirlar. Baltanin gapi en alttaki
Agiz kesiminden verilir.
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2. Agirlik (Mastij) : Baltanin agirhidini ve

bdylece kazici 6zelligini arttirmak icin
baltanin Gizerine takilan agirliktir. Celikten
yapilmis olan agirhgin gapi baltadan biraz
dlsuktlr. Boyu 2-6 m olup, alt ucu disi Ust
ucu ise erkek vidaldir.

3. Ters agirlik (Jar): Birbirine 90° agiyla
gegirilmis iki halka bigimindedir. Ters

agirhgin iki gérevi vardir. Birincisi agirhik
yapmak. ikinci ise ters darbe yaparak
yukari harekete izin vermek. Boyu 1-2 m -

olup, iki halka arasinda 15 cm’lik bir ters l

darbe stroku vardir. Agirhgin Gizerine

vidalanarak kullanilir.
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4. Halat baghgi ve yuvasi: Halat ile delici
takimi birbirine baglayan iki pargadan olusan
bir baglanti diizenegidir. Sondajcilar halat

baslidi icin mandrel, halat yuvasi igin ise
rope socket terimlerini kullanirlar. Ustten alta
dogru cer halati, halat bashidi ve yuvasi, ters
agirlik, agirlik ve balta seklinde siralanir.
Orgiilii tel halat gevsediginde ériilis
yoninde gerildiginde ise ters yonde déner.
Balta kuyu dibine vurdugunda halat gevser
ve 5%-10°'lik bir donus yapar. Gergin halde
iken halat bashdi yuvaya girdiginden halatla
beraber tim delme takimi ters yonde donls

et

=

P
p—c

—aC
=
=
=

yapar. Bu sekilde bir sikilip bir gevsetilerek
delme takiminda surekli dénlsler saglanir.
Halat yuvasi sirekli temiz olmahdir. Bu
nedenle sik sik yikanmali ve en gok 100
saat kullaniimalidir.
25

Sondaj dizisinin 6zellikleri

1. Saga doniis: Sol sarim halatlar kullanilarak ve halat baslidinin halat

yuvasi igindeki bos ve dolu dénusleri ile sondaj disinde sag yénde bir

doénus elde edilmektedir. Bu nedenle sondaj disi elemanlarail sag doniste

sikilir sol dénilte agilir sekilde yapilmislardir. Bu tur sikistirlan disli

elemanlara sag dis denir. Bu ¢zellik diger sondajlar igin de gegerlidir.

3. Anahtar agzi: Bitiin sondaj dizisi elemanlari ayni kare kesitli anahtar

agzina sahiptirler. Boylelikle ayni anahtar ile tim elemanlar sikilip

gevsetilebilir.
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HALATLAR

1. Kendir halatlar: Bitkisel kdkenli halatlardir. Daha ¢ok tagima ve gakma gibi
yan sondaj hizmetlerinde kullanilirlar. Kedi kafasi ile birlikte sondore biylik
kolayliklar saglar.

2. Tel halatlar: Merkezde kendir veya celikten bir 6z vardir. Telciklerin
sarilarak olusturdugu tel bu 6ziin etrafina sarilidir. Ornegin 6x37 gdsterimi ilgili
halatta 6 tel ve her telin ise 37 telcikten olustugunu gésterir. Sariim
bigimlerine gore, diiz, ters ve kariosik olmak Gzere tge ayrilir.

Tel halatlarin ézellikleri:

« Oz ve telciklerin inceligi esnekligi arttiriken dayaniklihg azaltir.

* Yaglama halatin 6mriinG arttirir. Kendir 6zIi halatta 6z yadi emdigi icin daha
uzun émurld olur.

*Halat dayanimi telciklerin kalitesine baghdir.
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TEMIZLEME

Balta ile kirilip 63utilen formasyonun
kirintilarinin bir gamur halinde kuyu disina
alinmasi islemidir. Formasyon su
iceriyorsa kirintilar kendiliginden gamur
haline gelir aksi takdirde kuyuya su ilave
edilerek kuyu dibinde boza kivaminda bir
camur elde edilir. Boylelikle kova vb.
gereclerle kuyu kolaylikla temizlenir.

1. Temizleme kovalari: Kova sekline
sokulmus uzun bir borudan yapilimistir.
Sondorler ingilizce telaffuzu ile beyler
ismini kullanirlar. Temizleme kovalari kuyu
capindan 3-5 cm daha kiiguktir. Kovanin
alt kapagina (klep) gore; dtiz klepli kovalar
ve dil klepli kovalar diye ikiye ayrilir.

@
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2. Kum pompalari: Pompa dibe
vurdugunda piston asag ine ve yukari
cekilirken emme hareketi yapar ve
kuyuyu temizler. Kohezyonsuz gevsek
zeminlerde baltasiz ilerlemeyi bile
saglayabilir. Halat ve metal kollu olmak

lizere iki gesittir.

3. Ornek alicilar: Tiip vb. 6rnek alicilar
ve karot alicilar (karotiyer) formasyon
icine gakilarak ilerler ve 6rnegide alarak

temizlemeyi de saglar.
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DARBELIi SONDAJDA BORULAMA

1. Siirekli Borulama: Sondaj sirasinda olusturlan kuyuya kullanim amacina
gore gikarilmamak Uzere borular indirilir. Bu borulara muhafaza borusu
isleme de strekli borulama denir. Bu borulama kuyunun amaci ile yakindan
ilgilidir.

2. Gegici Borulama: Sondaj kuyusunun derinlemesine devam edebilmesi
icin kuyunun yikilmamasi gereklidir. Kendini tutabilen siki formasyonlarda
genellikle pek fazla sorun yasanmaz. Ancak gevsek formasyonlarad
yikilmay1 (cékmeyi) engellemek igin baltay! izler bigimde boru indirilir. Bu
borulara gegici koruma borusu (muhafaza borusu) yapilan isleme de gegici
borulama veya boru cakma denir. Sondaj islemi bittiginde kuyudan disari

cekilirler.
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Borulama elemanlan

1. Gakma ganigi: Borunun ¢akilmasi sirasinda
boru agzini korumak ve borunun ilerlemesini
saglamak amaciyla kullanilir. Alt ucu keskin
Ust ucu gukur disli siligndirik bir elemandir.
Carik boyu=20-25 cm, i¢ ¢ap! balta gapindan
¢ok az buyuktir. Karbonlu gelikten imal edilir.

2. Gakma Borusu: Alt ve Ust uclari digli yani
mansgonlu borulardir. Boylari 3,4.5 ve 6m dir.
Her bir boru boyu ilerle sonunda Uste yeni
boru ilave edilir.

3. Cakma baghgi: Cakma basli§i ve cakma

borusu balta ¢gapindan (kuyu gapindan) gok
az buyuktir. Bu nedenle boruyu formasyona
itmek igin borularin zarar gérmesini 6nleyen
ve celikten yapilan bilezige cakma bashgi
denir. Yeni boru eklenince baslik yeni boruya
monde edilir.

Harun Sonmez

4. GCakma Tokmaklari: Borulara gakma
darbelerini vermek icin kullanilirlar. Cakma
kelepgesi ve sahmerdan seklinde iki tarltidir.

Cakma kelepcesi: Sondaj dizisinin agirlik
kismina bir kelepge takilir. Dizi kuyu igine
birakildiginda kendi agirligi ile kelepge
c¢akma basligina diiser ve cakma islemi
gergeklesir.

Sahmerdan: Formasyonun yikilmasi gok
hizli gelisirse. ilerleme ile boru gakma iglemi
es zamanl yapilmalidir. Bu durumda
sahmerdan kancaso, kedi kafasi ve bir
makaradan dolandirilan kedir bir halat ile
istenen strok ve frekansla cakma islemi
yapilr.
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Gakma isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar

Diigseyden sapma: Gakma isleminde diseyden sapma olmamalidir.
Darbeli sistemde diiseyden sapma sondaijin ilerlemesini olanaksiz hale
getrir ve sondaj kilitlenir.

Tabana tam oturma: Gegici muhafaza borulari kuyu tabanina tam
oturmalidir. Aksi durumda formasyon gevsek oldugu igin taneler kuyu
icine dolar ve ilerleme durur.

Uygun faz farki: Baltanin kazi isi, temizleme ve ¢akma islemi birbirini
takip eder. Eger faz farki uzun tutulursa kuyu muhafaza ediimeden
yikilabilir. Faz farki kisa tutulur ise ilerleme hizi diser. Bu sondorln ve

mihendisin teclirbesine dayanir.

DARBELI SONDAJIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Darbeli sondajin avantajlar

1. Digsa bagimsizlik: Butin kullanilan geregler Glkemizde
Uretilebilmektedir. Ancak déner sondaj iginde bugln pek ¢ok elemanin
yerli Uretimi mimkiindir. Bu nedenle bu avantaj hemen hemen ortadan
kalkmistir.

2. Igletme ucuzlugu: Akaryakit disinda pek fazla tiiketim malzemesi
gerektirmez. Ayrica, tiketim malzemelerinin de kullanim 6mri oldukga
uzundur.

3. Su gerektirmemesi: Doner sondaja kiyasla oldukga az su kullanimi
yer yer milyarlaca TL'yi bulan su tiiketimini ortadan kaldirmaktadir.

4. Tiim formasyonlarda kullanilabilirligi

5. Ornek almadaki iistiinliigii: Gecikme ve karigma olmaksizin érnek
alabilme 6zelligi vardir. Temizleme islemi hemen dosaim
gerektirmediginden her hangi bir karisim da s6z konsu degildir.
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Darbeli sondajin dezavantajlar

1.

Yavashk: Darbeli sondajdan sonra gelistirilen tim sondaj yontemleri
daha hizl olduklari igin ekonomiklik anlaminda éne gegmislerdir.

Emek ve Yogunluk: Sondaj dizisi elemanlarinin agirligi fazla sayida
personeli ve yogun bir is gliciinii gerektsrmektedir.

Kalifiye eleman gerekliligi: Sondajin hizi ve giivenligi ancak deneyimli
personel ile saglanabilir.

Diisey sondaj sinirligi: Yergekimi ile potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye donlisimi saglandigi igin diiseyden farkli yonlerde sondaj

mimkiin olamamaktadir.

DONER (ROTARY) SONDAJ

Kendi ekseni etrafinda dénerek, lizerinde dondiigi yapiy! kesen, koparan veya
oguten doner deliciler araciliiyla yapilan silindirik bigimli kazi iglemine déner
sondaj denir.

Déner sondajlar li¢c boyutlu uzayda her yénde ve her dogrultuda yapilabilirler.

DONER SONDAJ SISTEMLERI VE iSLEVLERI

Sistemin adi islevi

Dénme sistemi Delme veya kazma
Dolasim sistemi Bosaltma veya temizleme
Ving sistemi Tasima

Transmisyon sistemi Glg aktarma
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|. D6nme Sistemi

Sondaj deliginin igerisinde ve en uc noktasindaki kaziciya ddnme (rotary)
hareketini iletir. Motordan alinan yatay hareket kuyu agzinda kuyu eksenine dik
bir hareket haline donisur. Hareketin kuyu agzinda yon degistirmesi tg turla
olabilir.

1. Déner Masa (Rotary tablasi): Sondaj tnitesinin tam kuyu tzerinde bulunan
elemanidir.

Doéner masa ve kesiti

a. Motordan gelen mil

b. Konik disli

c. Konik digliden aldigi hareketin yoninu degistiren ayna isimli digli
d ve e. Borularin tutulmasini saglayan astarlar.

Cesitli borularin birbirlerine baglanma ve cikerme islemlerinde tutucu astar veya
slip adi verilen ekipmanlarda kullanilair.

Slip turleri

Doéner masalar kullanigl ve dayanikli olmalarindan dolayi genis ¢apli ve derin
kuyular agmaya uygun sondaj Uinitelerinde tercih edilirler. Ancak hareketin
sadece dusey yonde olmasi egik sondaj olanagini ortadan kaldirmaktadir.

2. Déner Kovan (Morset): Motordan
gelen yatay dénme hareketi kutunun
ortasindan gecgen konik digli sayesinde
gelen hareket yonune dik bir ydnde
donisturdlir. Morsetin yatay eksen
etrafindaki dénebilme 6zlligi sayesinde
kovan mili etrafinda 180 derecelik bir
hareket kabiliyetiyle istenilen yonde
sondaj yapilmasina olanak saglar.
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Morsetin iki yanindaki hidrolik pompalar sondaj dizisi Gzerine baski (pull
down) yapmayi saglar. Bu baski bas yukari sondajlarda diizenegin
formasyon Uzerine baski yapmasini da saglar.

Sondajin ilermesinde kullanilan borular kovan iginden geger ve morset
(avansman) vidalari ile sikilarak deliciye hareketi iletir. Bir morset boyu
ilerlemeden sonra morset yukari alinir ve borular tekrar vidalanarak ilermeye
devam edilir. Morsetin ilerleme boylari: 18 in¢ (45.7 cm) ile 30 ing¢ (76.1 cm)
arasinda olur. & :

3. Déner Kafa (Hidrolik Firdéndii):

Sondaj dizinin en Ustlinde yeralan
dénme hareketi yaparken dizi ile asagi
yukari hareket edebilen ve bu hareketi
kule boyunca yapabilen bir pargadir.
Ddénme hareketi mekanik yollarla (mil vb.)
hortumlarla basilan hidrolik yaglarla
saglanir.

Doner kafa
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4. Turbo Diizeni: Donme hareketinin yon degistirmesi s6z konusu degildir.
Sondaj makinasinda dénme diizenegine gerek yoktur. Sondaj dizisinde donme
hareketi gelismez. Sadece delicinin hemen Gzerindeki hidrolik tiirbin sayesinde
delici doner.

Il. Déner Sondajda Dola§|m Sistemi (Bu konu ayrintih olarak sonraki béliimlerde ele alinacaktir)
1. Duz dolagiml sistemler

2. Ters dolasimli sistemler

3. Havali sondaj

4. Ornek almali sondaj

Ill. Déner Sondajda Ving Sistemi

Sondajda enerjiyi tagsima islemine déndiirmek ve baglanti elemanlarini saglamak
icin ving sistemine gereksinim duyulur.

IV. Doner Sondajda Transmisyon Sistemi

Gu¢ kaynagi olan motordan alinan hareket; dénme, dolasim ve ving sistemlerine
ve bunlarin elemanlarina sondaj dizileri ve aktarma organlariyla iletilirler. Bu
aktarma iglevine transmisyon denir.
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DONER SONDAJDA DELME DiZziSi ELEMANLARI
Dizi deliciden makinaya dogru sdyledir.

1. Déner Sondajda Deliciler

a. Matkaplar: Kirarak ve 6glterek kazma isi yapan delicilerdir.

b. Ornek alan deliciler: karot matkaplar ve érnek alicilar olmak (izere iki tiirlii
olan bu delicilerin asil amaci 6rnek almaktir.

c. Genisleticiler: Kazilmig sondaj kuyularini gesitli amaglar igin genisletmek icin
kullanilan deilicilerdir.

2. Déner Sondajda Agirlik Borusu

Ici bos et kalinhigi fazla, genellikle daire bazen kare sekilli iistii ucu disi alt ucu
erkeke vidali 10, 20, 30 ve 42 ft.( 3.05, 6.10, 9.15 ve 12.8 m) ucunliginda 3-8 ing
(9.14-20.32 cm) gapinda bir borudur. Birim agirliklari et kalinliklarina ve
gaplarina gore 30 kg/m ile 250 kg/m arasinda degisir. Bir sondaj dizinde tek bir
agirlik olabilecegi gibi cok sayida agirlikta kullanilabilir.
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Agirlik borusunun kullanim amaglar
i.  Delici izerine baski yapma: Matkap Uzerindeki baskiyi yani

gerekli agirhgr arttirmak. Agirlik gerektirecek sondaj iglerinde

baski gereksinimi 5-30 km/cm? arasinda degisir.
ii.  Olii noktayi iizerine alma: Sondaj islerinde sondaj disizinin

agirh@inin bir kismi askida bir kismi ise baskida galigir. Diger

bir ifadeyle sondaj dizisine uygulan kuvvet bir noktada yon
degistirir. Bu nokta 6lii nokta olarak tanimlanir. Olii noktanin
dizinin en dayanikli kesiminde yeralmasi istenir. Agirlik
borusu bu amagla dizide kullanilabilecek en dayanikh
ekipmendir.

iii. — Titresimi 6nleme: Agirlik hem sigramay! hem de dayanikli ve

et kalinhg@yla titterisimi azaltir.

iv.  Burkulmayi 6nleme: Sondaj dizisi tizerine verilen baski dizinin
burkulmasina, kamgili galismasina ve hatta kopmalara neden

olur. Agirhk borusu bunu 6nler.

v.  Sapmayi énleme: Sondaj dizisi formasyonda olabilecek sertlik

farkindan dolay1 eksenden sapabilir. Agirlik borusu bunu
onler.

vi. Matkap tiiketimini azaltma: Ziplayarak formasyon lzerinde
dénen matkap gabuk yipranir. Agirlik borusu bu sigramalari
en aza indirir.

Agirlik borular
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3. Doner Sondajda Sapmazlar
Agirlik borulari her nekadar sapmayi engelleseler bile timiyle 6nleyemezler.
Stabilizer ismi de verilen sapmazlar kuyu ¢apina yakin kisa boylu agirliklar olarak

tanimlanabilirler. Sondaj dizinde agirlik serisinin altinda ve arasina serpistirilirler.
Sondajda karsilagilan problemler béliimiinde daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

4. Doner Sondajda Sondaj Borular (Tijler)
Deliciye débnme hareketini, delici uca hava veya siviyi ileten, deliciyi kuyu igine

indiren ve gikartan ve birbirine eklenerek sondajin ilerlemesini saglayan borulara
sondaj borusu veya tij denir.

Tij Gévde Tiirleri

ice siskin tijler: Boru uclari i1sil islemle ige kalinlastiriimis
tijlerdir. IlU simgesi ile tanimlanirlar.

Diga sikin tijler: Boru uglari i1sil islemle diga kalinlastiriimig
tijlerdir. EU simgesi ile tanimlanirlar.

ice-Disa siskin tijler: Uglari hem ice hemde disa
kahnlastinimis tijlerdir. IEU simgesi ile
tanimlanirlar. $i§kin4§ij
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5. Doner sondajda sekilli borular

Doéner masali sondajlarda dénme hareketi
sondaj disine sekilli borularla iletilir. Déner
masanin iginden gecen i¢ yuzeyi silindirik dig
ylzeyi déner masanin igindeki astara uygun
kare veya altigen olan boru elemanlaridir.
Doéner masa iginde yukari agagdi rahatlikla
gecerken donme islemi sirasinda astarla
birlikte hareket ederler.

Sekilli borular

6. Doner sondajda Firdondii

Ust kismi dénmeyen alt kismi sondaj dizisi ile
birlikte dénem bir elemandir. Ust kesiminden
dolasim sisteminden gelen siviyi kuyu igine
tasir. Su basligi da denir.

i. Sondaji olusturan islevlerin timiinde gérev
alan tek pargadir.

i. Alt bolimu donerken Ust bolumi sabit kalir.

ii. Tepeden donerli sondajlarda doner kafa

E-)

firdéndlndn gorevini timdyle Ustlenir.

Su bashi@i (Firdondi)
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DONER SONDAJDA TASIMA DiZziSi ELEMANLARI

Firdéndi bir kancaya, kanca hareketli makaraya, hareketli makara ise kulenin
en Ustlindeki sabit makaraya tel halatla baghdir. Tel halat sarili oldugu tanburun
doénmesiyle sabit makaradan gecerek hareketli makarayi ve kancayi hareket
ettirir ve boylelikle tim sondaj dizisi asagi-yukari hareket ettirilir. Tanburlar, kule,
sabit makaralar, hareketli makaralar, kanca ve hallattan olusan sisteme ving
sistemi, parcalara tagima elamanlari diziye de tasima dizisi denir.

1. Doner Sondajda Tanburlar
i. s Tanburu: Sondaj dizisini tasiyan kancanin bagh oldugu ana tanburdur.
Doner sondajda borulamada is tanburu kullanilir. Bunada darbeli sondajda
oldugu gibi cer tanburu halata da cer halati denir. Halat sadece kuyu diginda
calistigindan saglam ama kisadir.

Tanbur dizenegi
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ii. Yardimci Tanbur: Her tlr ving isinin yapilabildigi ve kuyu tabanina kadar kova
vb. gereclerin indirilmesine olanak saglayan tanburdur. Kullanilan halatin boyu
uzun ama cer halatindan daha incedir.

iii. El Tanburu: Kedi kafasi veya kdpek kafasi da denir. Sondére pratik kullanim
saglar pek ¢ok arag gerecin kaldirilip indirilmesinde kullanilabilir. Kavramasiz bir
tanburdur.

2. Doner Sondajda Makaralar

i. Sabit makaralar: Kulenin en yiiksek yerinde
bir sira gezmeyen makara vardir. Bu makara
blokuna tag makara denir.

ii. Gezici makaralar: Bir mile takili birden fazla
cark igerebilirler. Her bir ¢ark bir dil olarak
adlandirilir. Tek dilli makaralar olabildigi gibi
6 dilliye kadar gikabilir.

Sabit ve gezici makaralar
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3. Déner Sondajda Kanca L3
Déner sondajda genellikle gezici makaraya, ’5 @
gezici makaranin olmadigi durumlarda is -
halatina dogrudan baghdir. Ust bélimiin sabit

alt béliminin doéner 6zelligi sondajda f
kolayliklar saglar.

4. Doner Sondajda Kule Kanca

i. Bagimsiz kuleler: (a) Montajh kuleler,

(b) Eklentili kuleler
ii. Bagiml kuleler: (a) Tek parca kuleler, (b)
Cift parga kuleler, (c) Mekanik kuleler, (d)

Hidrolik kuleler

5. Doner Sondajda Halatlar: Darbeli Kule
sondajdaki gibidir.
47

DONER SONDAJDA DOLASIM DizZiSi ELEMANLARI

Ug gruptan olusur.

i.Emme bolimi: Emme deposu, emme hortumu ve pompadan olusan ve
temizleme maddesinin depolanip emildigi bolimddr.

ii.Basma bolimi: Emme bolimindeki siviyr kuyu igine kadar ulastiran kesimdir.
iii.Islem balimii: Kuyu boslugu, kirinti elegi, kanal ve oluklar, dinlendirme deposu,
ayirma siklonlari gibi elemanlardan olusur ve sivinin tekrar kazaniminin yapildigi
bolumd(r.

Tomiz s

R -
v R\

w o<
& g

Kirinti elegi Temizleme siklonu
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DONER SONDAJ YONTEMLERI

DUZ DOLASIMLI SONDAJ

En basit sondajdan derin petrol sondajlarina kadar uygulama alani bulan diiz
dolagiml sondajda, sondaj sivisi sondaj dizisi iginden gecer kuyu
boslugundan geri dolanir ve temizleme disinda ek gérevler de ustlenir.

1. Sondaj Sivisi Tiirleri

Baslangicta sadece su (kirintilari disari alamak igin), sonralari killi
formasyonlarda suya karisan kilin ilave yararlar sagladidi dikkate alinarak su
icine kil katilarak olusturulan sivilar (sondaj gamurlari) kullanildi. Bu giin su
dan petrol tiirevlerine kadar pekgok sivi kullaniimaktadir.

Temiz Su: Gol sularindan deniz akarsulara kadar her tirli su

Dogal camurlar: Killi formasyonlarin oldugu durumlarda kilin eriyerek suya
alindigi sondaj sivisi

Kil camuru: Dogada bulunan ham kilin islemden gegiriimeden suya
katilmasiyla olusan sondaj sivisi

Bentonit camuru: Bentonit, montmorillonit tirinde bir kil olup, firinlanip
ogutilerek sondaj gamurunun olusturulmasinda kullanilir.

Petrol Camurlani: 1/4-1/5 oraninda suya petrol veya petrole su karistirilarak
elde edilen sondaj sivilaridir.
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2. Sondaj Gamurunun Iglevleri

i. Temizleme ii. Sogutma iii. Yaglama
iv. Siva yapma v. Basinci dengeleme

3. Sondaj Gamurunun Etkileri

i. Delici verimliligi ii. Sondaj ilerleme hizi ii. Sondaj glivenligi
islevler Etkileri

Sogutma Delici verimliligi

Yaglama Delici verimililigi

Temzileme Delici verimiligi+ilerleme hizi
Siva yapma ilerleme hizi+sondaj giivenligi
Basing dengeleme Sondaj guvenligi

50

4. Sondaj Gamurunun Yapisi ve Ozellikleri

Yapi: Sondaj camuru bir stispansiyondur. Su + kil tanecikleri + sediman
lyi bir sondaj gamuru igin kilin “su emme “ ve “dagiima” ézelliklerinin fazla,
“tane boyu” ve “su birakma” 6zelliklerinin ise disiik olmasi istenir.
Montmorillonit gurubu killer en iyisi. Genellikle Bentonit kullanilir. 100 kg
bentonit ile 1 m3 gamur yapilabilir.

Yogunluk: Camurun yodunlugunu bentonitiin miktari ile suyun miktari
belirler. lyi bir bentonit gamurunun yogunlugu 1.08-1.32 g/cm3 diir. Killi
formasyunun sondaj gamuruna karisimi yogunlugunu arttirir buna camur
kalinlagsmasi denir. Su ilave edilerek camur inceltilir. Basing dengeleme
problemi olan kuyularda daha yogun sondaj gamurlarina gereksinim
duyulur. Bu durumda yogunlugu arttirmak igin gamura barit hematit gibi
yogunlugu yiiksek tozlar eklenir. (Barit, BaS04, 4.3g/cm3;

Hematit Fe203 5.2 g/cm?)

Akiskanlik (Viskozite): Akmaya karisi
g6sterdigi direnctir. Bu sedimanin " =
taginmasini ve pompanin verimini etkiler.

Mars hunisi ile élgulir. Huni icine 1.5 It
sondaj gamuru konulur ve 1 It'sinn
bosalmasi igin gegen siire okunur. 32-50
sn arsinda olmasi istenir.

Su kaybi ve siva kalinligi: Sondaj
¢amurunun kuyu duvarinda olusturdugu

sivanin su sizdirma miktarina su kaybi
denir. Siva kalinhginin diisik su
sizdirmasinin da az olmasi istenir. Su
kaybi camuru kalinlagtirirken, siva
kalinligi ise sondaj takimini sikistirir.
Basingli Filitre ¢ihazi ile olgilir. Filitre
kagidinin Uzerindeki hazneye sondaj
camuru konur ve 7 atmosfer basing
altinda 30 dk bekletilir. Sizan suyun 10-15 :
cm? arasinda olmasi filitre izerindeki siva Basingli filitre ihaz
kalinliginin ise 4 mm’yi gegmemesi

istenir.
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Jel dayanikhliligi ve Tiksotropi: Sondaj gamuru icindeki kil tanelerinin
¢Okmeye karsi gosterdigi direng jel dayanikliigr olarak adlandirihir. Jel
dayanikliiginin siispansiyon hareketli durumda iken artmasina, durgun halde
iken azalmasina tiksotropik 6zellik denir. Tiksotropi diisiik olursa sondaj
durunca hemen matkabin ucuna sediman ve camur gokelimine neden olacagi
icin istenmez.

Asit-Baz ortam: Sondaj gamurunun viskozitesini etkiledigi icin dnemlidir. PH
8-10 arasinda olmalidir.

Kirinti orani: Sondaj gamuru beraberinde getirdigi sediman kirintilari ile
temizlenme isleminden gegirilse bile timuyle temizlenemez. Ancak kirinti
miktarinin oldukga diisiik olmasi istenir ve % 2 olmasi idealdir.

5. Gamur Pompasi
Sondaj sivisinin dolagimini saglayan pompalardir. Genellikle emme-basma

tipinde pompalardir. =

=
i Camur pompasi
ompa galisma duzeni
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TERS DOLASIMLI SONDAJ
Sondaj sivisinin kuyu boslugundan
kendiliginden akip, sondaj dizisi icinde

yukselmesi ve oradan pompa ile emilerek
disari alinip, suzllerek tekrar kuyuya
yonlendirilmesi ile saglanan dolasima ters
dolasim denir.

Sondaj yéntemi daha gok santrifiizll
pompalara kullanim alani olusturmak igin
gelismistir. Bu pompalar hafif ve fazla devir
ile verimliliklerini yikseltmektedir. Bu
yoénuyle emme basma tulumbalara Ustunlik
saglamislardir. Ancak yiiksek basinlar
aolusturlamayisi nedeniyle sadece emme
gOrevi Ustlenen santrifujli pompalar ile ters

dolagimli sondaj yontemi gelistirilmistir.
Buyuk capli kuyular (24 ingten bulyUk)
genellikle ters dolagiml déner sondajlara
aclimaktadir.

Ters dolagim semasi
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Ters Dolagimh Sondajin Ozellikleri

1. Dolagim Sivisi: Siva olusturulmasina gerek olmadigi igin sondaj
¢amuruna gereksinim duyulmaz ve genellikle su kullanilir. Bazen kyu
tabanindan basingli hava basilarak sivinin yogunlugu azaltilir ve tagsima
gucd arttirilmis olur.

Pompa: Emme islevi yapan santrifljjli bir pompadir.

3. Deve boynu ve firdondii: Yontemin emme isvei agisindan sizdirmazligin
saglanmasi mutlaktir. Deve boyunu ve firddndiinin i¢ ¢aplar diz
dolasiml ydontemdekinden blyuktir. Glnki iclerinden sediman tanelerinin
gecmesine izin vermelidir.

4. Sondaj Borular (Tijler): Diiz dolagimh sistemlerden daha genistirler.
Genellikle 5-8 ing.

5. Matkaplar: iglerinden emme islevi ile sivi gekileceginden buna uygun
olmaldirlar.(a) Yapma matkaplar (b) Sert formasyon matkabi

Ters Dolagimli Sondajin Yararlari

1. Genis caph sondajlar igin daha uygundurlar.1-4m ¢apli sondajlar

2. Sondaj camuru gerektirmez. Su yeterlidir.

3. Sondaj sivisinin formasyon igine girmesinin sakincali oldugiu
ortamlarda bu sondaj tercih edilir.

4. Basit ve ucuz santrijih pompalar kullanihr.

Ters Dolasimli Sondajlarin Sakincalari
1.  Emme sirasinda sondaj dizisi igindegelisen slrtinmeden dolayi
derinlikle verimlilik azalir ve en fazla derinlik 200 m’dir. Basingi hava ile
bir miktar daha inilebilir.
Kendini tutmayan ortamlarda uygulanamaz.
Cok miktarda su ihtiyaci vardir.
Ekipman fazlaligi ve agirhig
56
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HAVALI SONDAJ

Temizleme igleminin sondaj sivisi yerine hava ile yapildigi bir déner sondaj
sistemidir. Kullanilan gere¢ ve katki maddelerine gére Uc grupte ele alinir.

i. Basit havall ydontem
ii. Hava gekicli ydntem
iii. Cekic kafali yontem
i. Basit havali yontem

Diiz dolagimli sistemle basingli hava treten kompresoriin diginda oldukga
benzerdir. Diz dosalimli sisteme ek bir kompresor ile iki tur sondajinda
yapilmasi saglanabilir.

ii. Hava gekigli yontem

Delme islemi bakimindan darbeli ve déner sistemin birlestigi bir yontemdir.
Doéndurme sistemi klasik déner sondajda oldugu gibi tabla, morset veya kafa ile
saglanir. Darbe iglevi ise delme dizisinin alt ucuna konulan hava cekici ismi
verilen bir gerecle sadlanir. Sondaj dénerek formasyon izerinde hareket
ederken, hava c¢ekici ile delici ayni zamanda darbelerde Uretir.

Hava cekici ile kullanilan matkaplar

Balta tipi matkaplar Kabarali (digmeli) matkaplar

40 |
Hava cekicli yontemin avantaj ve dezavantajlari

1. Delme ve ilerleme cok hizlidir. (avantaj)

2. Delme fonksiyonununda ¢odunluklu olarak gérev hava gekicine aittir. (avantaj)
3. Sert formasyonlarda gok verimli bir yontemdir. (avantaj)

4. Su veya diger tiirde sondaj sivisina gerek yoktur. (avantaj)

5. Taneli gevsek zeminlerde uygulanamaz. Kuyu yikilir. (dezavantaj)

6. Ilk yatinmi fazladir. Hava gekici pahalidir. (dezavantaj)

7. Su iceren formasyonlarda derinlik sinirlidir. (dezavantaj)
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iii. Gekic kafali yontem

llke ve uygulanis bakimindan hava gekigli yénteme
benzer. Ancak, geki¢ kuyunun icinde degil disarida ve
kuleye baglidir. Kule boyunca yukari asag darbeler
Ureterek dizinin (tijlerle birlikte) darbeli bigimde

formasyon Uzerinde dénmesini saglar.

Cekic kafa

Cekic kafali yontemin avantajlari

1. Her ydnde sondaj yapilabilir. Galeri ici de dahil her yerde uygulanabilir.

2. Cekic kafa kuyu disinda oldugundan hava gekicli yonteme oranla riski daha az
ve daha kullanigldir.

3. Basingli hava yolu azaldigindan surtinme ve basing kayiplari en azdir.

Cekic kafali yontemin dezavantajlari

1. Derinli ve gap kapasitesi dusuktur.

2. Darbe hareketini saglayan basingli hava kuyu temizliginde kullanilamamaktadir.

3. Darbe hareketi sondaj dizisi boyunca iletildiginden, tim takim etkilenmekte ve
omri kisalmaktadir.
4. Cok guriltu ¢ikarir.
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TEPEDEN DONERLI SONDAJ

Delici uca aktarilan dénme hareketi dizinin en Ustiinde yeralan “déner kafa” ile
saglanir. Doner kafanin déner tabla ve kovandan farki, kule boyunca yukari asagi
hareket edebilmesidir.

Tepeden dénerli sondajin avantajlari

1. Dénme tablasi ve sekili boru yoktur.
Dolayisiyla, aktarma elemanlarina da
gereksinim yoktur.

2. Yontemin ilerme hizi ylksektir.

3. Iscilik azdr.

4. Egimli sondaj yapilabilir.

Tepeden dénerli sondajin dezavantajlari

1. Sondaj makina ve ekipmani pahalidir.

2. Egitimli personal gerektirir.
3. Dusey eksenden sapma riski vardir.
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TURBO SONDAJ

ilke ve ana mekanizmalari diiz dolagimli déner sondaj ile aynidir. Tek farki deliciye
dénme hareketini kuyu igindeki bir tirbinin saglamasidir. Dénme sondaj sivisi ile
saglanir. Genellikle su kullanilir.

Turbo sondajin avantajlari
1. Daha hafif ve disiik dayanimli tij kullanilabilmesi

2. Daha az gurdlti
3. “Kamgilama” sondaj dizinin kuyu ¢eperine surtinmesi gelismez

Turbo sondajin dezavantajlari

1. Daha fazla sondaj sivisina gerksinim duyulur.
2. Sondaj sivisinin temizlenmesine gok 6zen gdsterilmelidir (kirinti vs %2’den az)

3. Pahali bir parganin (dénme tiribini) kuyu icinde calistiriimasi
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SONDAJ GEREGLERI
1. DELICILER

Matkaplar: Kendi ekseni etrafinda dénerken, sondaj dizisi ve baski agirli ile
Gzerinde dondugi formasyonu kirip 6giiten gereglerdir.

Kanatli matkaplar

Cok kanatli matkaplar
(Yumusak ve taneli zeminlerde)

Balik kuyrugu matkaplar
(Yumusak ve taneli zeminlerde)
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Ceneli matkaplar

iki geneli matkap Ug geneli matkap
(Sert, kaya formasyonlarda) (Sert, kaya formasyonlarda)

Dért ceneli matkap
(Sert, kaya formasyonlarda)

Ozel matkaplar

Kanatli polikristalin elmash (PDC) matkap
(Cok sert kaya formasyonlarda ve
1s1 problemi olan derin sondajlarda)

Elmas matkap Dolu yiizli PDC matkap
(Cok sert kaya formasyonlarda) (Cok sert kaya formasyonlarda ve
1sI problemi olan derin sondajlarda)
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Eksantrik matkap
(Blyuk delik agmak igin)

Tunel matkabi
(TUnel (2-8m) agmak igin)

65

Bir tlinel genigletici

66

Genigleticiler: Onceden agilan bir sondaj deliginin genisletilmesi igin
kullanilan gereglerdir.

i3
| &
=2 =2

Kilavuzlu genigleticiler Tarakli genisleticiler
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Diger gerecler:

Manevra kelepcesi

1\

[l e

.4

Tutucu

Akrep anahtar

Zincir anahtar
68
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FORMASYON ZEMIN TANIMLAMA

Onemi:

Cogdu kez bir sondajda amag derinlige dogru gegcilen jeolojik ortamin
tanimlanmasi iken, bazen bu amag ikincil bir konuma dusebilir. ANCAK Her
sondajda delinen zeminin tanimlamasi mutlaka yapilir. CUNKU Sondaj
pahali ve zaman alici bir iglemdir.

Ornegin, bir zemin etiidiinde birincil amag gerilimin etkileyecegi derinlige
kadar zeminin tanimlanmasinin yapilmasi olabilirken, Zeminin
gegcirimliliginin yerinde belirlenmesi igin agilan bir sondajda zemin
tanimlamasi ikincil bir amag olabilir. ANCAK tanimlama mutlaka yapilir.

Ince bir damar seklinde bir madenin varhginin arastirildigi durumda
tanimlamada cm mertebesinde bir hassasiyete gereksinim duyurken, akifer
kalinhiginin 100 m oldugu bir ortamda bir kag metrelik hata nemli
sayllmaz. Bu nedenle amaca yonelik olarak tanimlanin hassasiyeti
degiskendir.

SONDAJDA ORNEK ALMA YONTEMLERI

Ornekleme sondajin yapildigi ortamin zemin (toprak) ve kaya olmasina gére
iki genel grupta ele alinabilir. Bu iki ortamsal grubun yanisira iki tiir 6rnekten
s6z edilebilir.

1. Orselenmis 6rnek alma yéntemleri
2. Orselenmemis érnek alma yéntemleri

Orselenmis érnek: Toprak zeminden dogal kosullarindaki nem, yogunluk gibi
fiziksel 6zellikleri bozulurak alinan érnektir.

Orselenmemis 6rnek: Toprak zeminden dogal kosullarindaki nem, yogunluk
gibi fizilselsel 6zellikleri korunarak, diger bir ifadeyle dogal kosullarini
koruyacak ve yasitacak bicimde alinan drnektir.
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Orselenmig 6rnek alma yéntemleri
1. Kinnti érnek

Déner sondaj da matkap tarafindan kirilan 6gitiilen pargalarin dolasim sivisi
veya hava ile kuyu digina alinmasi sirasinda kuyu agzindan slizgeg vb. basit
gereclerle alinan 6rnektir.

2. Kuyu igerisinden 6rselenmis érnek alinmasi

Déner veya darbeli sondajda kuyu igerisine indirilen kova vb. mekanik
gereclerle alinan drnektir. Ornek kuyu igerisinde dogal kosulunu
korumadigindan bu érnekleme yéntemi ile yine kuyu dibinde biriken érselenmis
ornek alinir.

Orslenememis drnek alma yontemi
1. Tple 6rselenmemis drnek alma yéntemi (Shelby ve yarik tipli)

Ozel gereglerle ve genelikle hidrolik baski kullanarak (eger cakma yapilirsa
ornekleme yine yapilabilir ancak 6rnekteki 6rselenme artar) yumusak
zeminlerden (toprak zemin) ve ortam kosullarinin korundugu érnekleme
yontemidir.

2. Karot 6rnek

Genellikle sert jeolojik ortamlarda (kaya ortamlar), karotiyerlerle silindirik
bigimli ainan érnektir. Alinan érnege karot denir. Nisbeten yumusak zeminlerde
kismen 6rselenme olabilir.
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Kirinti Ornek Alma

Dolasim sivisi, hava veya kopukle kuyu dibinden gelen kirintilar kuyu agzinda
siizgeclerle siiziilerek alinir. Ornekler sandiklara konulur. Eger 6zel bir durum
yoksa her bir m’lik ilerleme sonunda alinan kirinti érnekler torbalara konulur
ve torbalar etiketlenerek sandiga dizilir. Etiketlerde lokasyon, sondaj no ve
ornekleme derinligi mutlaka belirtilmelidir.

Yéntemdeki Sinirlamalar

1. Ust zonlardan karisma: Ozellikle gevsek zeminlerin oldugu kuyularda
kuyunun st seviyelerinden kismen yikiimalar ile kuyu dibinde istenmeyen
karismalar yasanabilir.

2. Dolasim sivisindan karisma: Camurun geredinden yodun olmasi
durumunda, ¢gamurun dinlenme havuzunda kirintilardan timiyle ayrilmasi
saglanamaz budurumda, dolagim sivisindan istenmeyen karigimlara
olabilir.

3. Cikis gecikmesi: Genellikle sondor gikan 6rnek igin tij uzunluklarindan o
anki derinligi alinan 6rnek igin girecektir. Halbuki alinan 6rnek o anki
delinen seviyeye degil biraz daha Ustteki seviyeye aittir. Bu duruma ¢ikis
gecikmesi denir.
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4. Cikista boylanma: Kuyu dibindeki kirintilar, dolagim sivi ile yukari dogru
ilerlerken, taneboyu yogunluk gibi fiziksel farkliliklarindan dolayi bir boylanma
gOsterebilirler. Bu durumda yuvarlak ve iri taneler daha sonra yiizeye
ctkacaktir.

5. Ogiitiilme: Tif, marn vb. malzemelerin bulundugu ortamlarda matkabin asiri
6gitmesi sonucunda kesilen seviyenin sondaj gamurundan ayrilmasi mimkin
olamayabilir.

6. Erime: Jips vb. eriyebilir mazlemelerin bulundugu ortamda kirinti
olusmayacagi igin kesilen zemin timdiyle sondaj sivisina kariglacaktir.

7. Yikamada bozulma: Taneler etrafina sondaj camurundaki kilin sivanip
yeterince yikanamamasi dorumunda formasyon oldugundan daha killi

tanimlanabilir.
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Kirintili érnek almadaki sinirlamalari miminuma indirmek igin asagidaki nerilerin

dikkate alinmasinda fayda vardir.

1. Gecikme suresinin saptanmasi : Sondaj da zaman zaman sadece dolagim
sistemi galistirilarak, devamli kirinti kontroli yepilir. Dolasim sivisi kirintisiz bir

sekilde gelinceye kadar dolsaim yapilir ve gecikme siresi belirlenir.
2. Matkap agzi 6rnegi: Matkap degisimlerinde matkap azginda gelen 6rnek

genellikle son seviyeye ait bir 6rnektir. Degisimlerde kontrol amach olarak

dikkate alinmasinda fakda vardir.
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Kuyu icerisinden Orselenmis Ornek Alma

1. Temizleme Kovalari: Temizleme kovalari genellikle darbeli sondajlarda
kuyu temizlenmesinde kullanilasina kargin, érnekleme amaciyla déner
sondajda da kullanilabilirler.

2. Kum Pompalari: Yine hem darbeli hemde déner sondajda kuyu dibindeki

6rnegin digari alinmasi igin kullanilabilirler. R
3. Burgular: Gerek doner sondajda gerekse
darbeli sondajda 6rnek almada kullanilan ]'
en basit gereglerdir. Bunlara AUGER ismi
de verilmektedir. El burgularinin (Hand auger) '\-_\_
yanisira makinall burgularda mevcuttur. f
Burgu
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ince geperli tiip veya yarikli érnekliyiciler

Agzi keskin icce geperli tip hidrolik baski ile
yumusak zeminlerden érselenmemis érnek
alinmasinda yaygin olarak uygulanmaktadir.
Bu tiiplere Shelby (Selbi) tipd denir.

Yarik tiplu érnekleyicilerde tutucu (segman)
kullaniimadigi takdirde érselenmenin az

gelistigi 6rnekler alinabilir. Ancak segman

kullanildigi taktirde 6rnekte Shelby tiipii

istenilmeyecek boyutta drselenme geligir.

Segmanh yarik tiip
76

19



) Karot alicilarin pargalari
Karotlu sondaj

1. Basglik: karotiyerin tije baglanmasini

. . . . saglayan “digi “ ara elamandir.
Karot alici 6zel geregler kullanilarak yapilan sondaj islemine karotlu sondaj 2. Gévde: karotu icerisinde barindiran silindirik ‘

ilerleme sirasinda alinan 6rnege de karot 6rnek denir. boélimdir. Tip veya gémlek adida verilir.
3. Tutucu (segman): Kesilan 6rnegin gévde
o . ) icerisinden diismesin,i engelleyen Segman tiirleri
Karotlu sondaj bir déner sondaj yéntemi olup, kaya ortamlarda uygulanir. elemandir.
4. Protkron: Gomlek ile matkap arasindaki -
Sadece karotiyerin kestigi ince bir kesimin disari alinmasi ve karotiyerin elemandir. Capi matkaptan cok avz biyiik ,
olup, kuyunun taranmasini da saglar. Vo
sogutulmasi amaglandigindan dolagim sivisi olarak genellikle sadece su 5. Matkaplar: Kayaci kesen elemanlardir. < ’«'-
kullanilir. Ancak yliksek miktarda su kagagi oldugunda siva olusturmak igin Genelli vidye kron ve elmas uclu olama i
. Uzere iki ana tirl vardir. Cok sert kayalarda
sondaj gamuru kullanihr. X
elmas orta ve yumusak kayalarda vidye kron

matkaplar tercih edilir.

Protkron ve matkap
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2. Cift tiiplii karotiyerler:

Karot alici tirleri Gévdesi ig ige iki tiipten olusur. Her iki tiip
birlikte doner. Sondaj sivisi iki tipin

1. Tek tiiplii karotiyerler: arasindan dolasir bu nedenle karotla

sondaj sivisinin irtibati en aza indirilmigtir.

Govdesi tek bir gsmiekten olusur. Bu nedenle suya az dayanikl kayaglarda
s K d M . ibi tercih edilirler. Ancak igtliplin de dénmesi
dya farst duraysiz am. Jips g karot pargalarinin bir biri izerinde

ortamlarda kullanilamaz. Ctinkd dénmesine ve karot yiizdesinin azalmasina

sondaj sivisi karotiyerin icinden neden olur.

gecerek dolasim yapar. Matkapla 3. Ug tiipli karotiyer:

birlikte tup de déndugu igin bu = 2

Ig ige U tiipten olusur ve en igteki tiip
kesinlikle dénmez. Ozellikle yumusak

durum karot yiizdesini disurr. ]

ortamlarda tercih edilirler.
Karot ve Tek tiiplii karotiyer

Cift tiiplii karotiyer 30
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Wireline karotiyer

4. Kablolu (wireline) karotiyerler:

Karotlu ilerlemede diger karotiyerlerin
kullaniminda, karotiyer boyu kadar ilerleme
sonunda sondaj dizisi timuyle yukari alinir
ve bosaltilir ve bos karotiyer tekrar kuyu
dibine indirilerek devam edilir. Bu 6zellikle
derin sondajlarda olduk¢a zaman kaybina
neden olur. Bu gift tlipli bir karotiyer olup,
ici tup hem ekseni etrafinda (ddner)hemde
ekseni boyunca (yukari-asagi) hareket
edebilecek sekilde hazirlanmistir. Tijle i¢
tiplin gegebilmesine olanak saglayacak

sekilde olmalidir.
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SU SONDAJLARI
Ders kapsaminda bu konuya ana hatlariyla deginilecektir.
Su alinacak seviyenin o6zellikleri

1. Su alinacak akiferin tir ve akifer parametreleri
2. Su alinacak Akiferin yapisi (homojen veya heterojen)
3. Su alinacak akiferin kalinhgi

Satik seviye: Su seviyesinin ortalama en dusiik seviyesi, eder birden
fazla kuyu aclilacaksa girisime dikkat edilmeli.

Ozgiil verim: Akiferin yergekimi etkisi ile birakabilecegdi suyun hacminin
toplam hacime orani

Ozgiil tutma: Akiferin yergekimi ile alinamayacak su hacminin toplam
hacime orani

Porozite: Akiferdeki toplam bosluk hacminin toplam hacime orani.

Porozite = Ozgiil tutma + 6zg(il verim

Permeabilite

Kaya veya zeminin sivi iletebilme 6zelligidir (m3giin/m?).

Transmisivity (T) = Hidrolik iletkenlik (K) x akifer kalinhgi
(m?3/gln/m)

Ozgiil debi
Kuyu parametresidir. Kuyudaki su seviyesinin 1 m’lik kesiminden belirli
bir zaman araliginda alinabilecek su miktari (It/sn/m). Hidrolik iletkenlik

kontrol eder.
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Kuyu Boyutlandirmasi:

Delik ¢api

Kuyu ¢api1 kuyu verimini gok fazla etkilemez. Asagdidaki tabloda
goreceli olarak kuyu verimi ile kuyu gaplari arasindaki ieligki
gorilmektedir.

Kuyu Caplar (ing)

6" " I 36" 8"
Goreceli Verimler 100 111 119 125 135 143
100 107 112 121 128
100 105 111 120
100 108 110
100 106
AnCak pompanln kapasitesine ihrtalama \rlrlmlll.'«.n_l Pompamn Caps (Ing)
bagli olarak ¢api artmaktadir. 15 a
Genel anlamda Poma st 8
capilarina gére pompa ¢ekim e "
Kapasitesileri yandaki gibidir. 5080 14
70-10 16
100-200 20
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Delik derinligi
Kuyu verimi 6zgul verim ile olusacak diisum miktarina baglhdir.
Q = Ozgl debi x diigiim miktari
Filitre bolgelendirmesi
Heterojen akiferlerde, permeabilitesi yiiksek (tene boyutu daha iri) olan
seviyelere yerlestiriimelidir. Ornegin;
Seviye kalinlik (h,m) etkin cap (mm)  Goéreceli iletkenlik*(k.d10%*h)

A 20 0.1 0.2k

B 30 0.15 0.675 k

C 40 0.2 1.6k

D 10 0.06 0.036 k
Toplam 100 2.511 k

Verimlilik oranlari A% 8;, B %27, C%64, D% 1

Alinacak su miktarina gére C veya C+D filitreli techizlenebilir.
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Homojen serbest akifer:
Kuyu tabaninda kifer kalinhginin en az 1/3’ (i enfazla 1/2 ‘si kadar
yapilmalidir.

Homojen basingli akifer akifer:

Dinamik seviye hicbir zaman akifer tavanindan asagiya disurdlmemelidir.

Cunkd kuyunun verimi 6nemli 6lgiide artmaz.

Filitre boyu:

1.Kullanilacak filitrenin 1’lik kesimindeki toplam acik alan (filitre agikligr)
hesaplanir.

2.Filitrenin 1 m’sinden kuyu igine akabilecek su miktari (filitre verimi)
hesaplanir (Qf).

3.Filitre boyu = kuyu verimi Q / Qf

4 Teorik olarak diisiim hesaplanir. Disim kabul edilebilir limitlerin altinda
kaliyorsa filitre tirG degistirilerek hesap yinelenir.
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Su kuyularinda borulamanin ana amagclari

1. Gevsek zeminlerde kuyunun yikilmamasini saglamak
2. Kalitesiz su sevyelerindeen kuyu igine su gelisini 6nlemek

Boru turleri

1. Sag borular

2. Cekme borular

3. Ozel alasimli borular

4. PVC borular * En yaygin kullanilanidir. Su, kimyasal

reaksiyonlardan etkilenmez.
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Filitreler

Duz Filitreler
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Kopru filitre

PVC filitreler

89

Filitre 6zellikleri

1. Filitre araligi : Acikhgin kiigtik boyutudur.

2. Filitre agikhg: Filitre deliginin alani ile 1 m’lik filitredeki delik
sayisinin garpimidir.

3. Agciklik orani: Delik alanlarinin toplaminin toplam filitre yiizeyinin
alanina oranidir.

4. Filitre verimi: Filitrenin 1 m’sinden kuyu igine akabilecek suyun
miktaridir.

Yalitim: Kuyu igerisinde herhangi bir nedenle kapatiimasi istenilen
kesimler kapali borular gelecek bimide borulanir. Ancak bu durum
bu kesimlerin kuyu igin timdayle yalitildigini géstermez. Kuyu
boslugu iginde olugsacak sizintilarin da énlenebilmesi igin kil
gimento vb. malzemelerle bu kesimlerin yalitiimasi gereklidir.

Yalitimin amaglari

1. Kuyuda statik dlizeyi yuksek olan seviyenin statik dizeyi daha
digsUlk olan seviyelere sizmasini énlemek

2. Kalitesiz sularin kuyu icerisine sizmasini 6nlemek
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Basin¢h akiferde yalitim

Kuyu tamamlandiktan sonra yiizeye sizmalar olabilir. Bunu dnlemek
icin;

1. Basingli akiferin derinlidi biliniyorsa, basingli akifere gelince
sondaj durdurulur. Kuyu borulanir. Kuyu bosugu gimento serbeti
ile doldurulur. Borulamanin iginde sondaja devam edilir.

2. Hesapta olmayan bir basingli akiferle karsilasilirsa;

a) Bu akifer yalitiimak isteniyorsa, sondaj durdurulur. Borulama
yapilir. Kuyu boslugu ¢gimento

serbetiyle doldurulur. Sondaja boru igcinden devam edilir.
b) Agir bir sondaj sivisi ile kuyu tamamlanir. Cakillama basingli
akiferin Ust seviyesine kadar yapilir. 1 m lik kil tampon yapilr.
Kuyu boslugu ¢imento serbetiyle doldurulur. Bu sirada kuyunun
bosaltiimasi icin yuksek kapasiteli bir pompa ile gekim yapilir.
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Cakillama
Kuyu geperi ile borulama arasindaki boslugun belirli kalite ve miktarda
cakilla doldurulmasi islemidir.

Amaclari
1. Kuyunun yikilmasini énlemek

2. Filitrelerin ttkanmasini énlemek
3. Kuyu icine gelen suyu stizmek
4. Gegirgenligi arttirmak

Cakil dzellikleri

1. Temiz ve yikanmig olmali s

2. Kdseli olamamall, kiresel olamali. Kiresel taneli yapi daha gegirimli
olur.

3. Cakillarin tane boyu kullanilan filitre araligina ve akiferin taneboyuna
uygun olmalidir. % 10-40 arasinda filitre araligindan ince malzeme
yeterlidir.

4. Tuz jips vb. suda eriyen mineraller icermemelidir.
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Cakillamanin yapiimasi:

1. Kuyu basinda yeteri kadar gakil hazirlanir.

2. Bir taraftan kuyu icine cakil kiirekle dokulirken, diger taraftan
ytkama yapilir. Yikama islemi kuyunun gakillanmasindan daha
uzun yapilmalidir. Diger bir ifadeyle kuyu boslugu yavas bir sekilde
doldurulmali ve yikanmalidir.

3. Cakillamadan sonra yikama ve gelistirme islemine devam edilmeli
ve gekilllarin oturmasi ve kuyu iginden disa atimlar nedeiyle olacak
cakil seviyesindeki disim tamamlanmalidir.

Yikama

Kuyu c¢eperindeki sondaj sivisindan kalan sivanin temizlenmesi ve
cakillarin temizlenmesi igin yikama yapilir. Filitreli bolgelere sondaj
takimi ucunda gamur pompasi indirilir ve basingh su basilir. Oncelikle
su kuyu duvarindaki sivayi alir kuyu disina tasir. Bu islem temiz su
gelinceye kadar surduralir. Kuyu agzi kapatilarak su basma islemine
devam edilir ve yikama suyunun kuyu boglugundan gelmesi saglanir.
Su tamammen berrek bir bimimde gelinceye kadar yikamaya devam
edilir.

93

Gelistirmede ¢alkalama

Kuyu igerisindeki suyu herhangi bir yontemle akifer igerisine géndermek
ve akiferin dogal suyu ile birlikte tekrar kuyu icine alma islemine
gelistirme galkalama denir. Bu islem tekrarlanirsa;

1. Sondaj sivisinin olusturdugu sivadan timuyle kurtulunur.

2. Kuyu boslugundaki gakillamada bir derecelenme saglanir ve kuyu
icine dogru gegirimlilik arttirilir.

3. Cakil kdpruleri yikilir.

Calkalama sonucu derecelenme Cakil kdprisu
94

Sterilizasyon

1. Kalsiyum hipoklorit

Bunyesinde % 70 kadar serbest klor bulunduran bayez taneli bir
malzemedir. Suda ¢6ziindiigli zaman ortaya ¢ikan sertbest klor
sterilizasyonu saglar.

2. Sodyum hipoklorit

Aslinda bu madde ¢amasir suyu olarak kullanilan bir maddedir.
Setbest klor orani % 5 ila 20 arasindadir.
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Su kuyusu ve dalgi¢c pompa
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Elektrotlar -Pompamn kuyu icine indirilmesi ve calismasi

97

MADEN SONDAJLARI

Madenlerde ve tas ocaklari gibi yerustu ve yeralti zenginliklerinin

degerlendiriimesi amaciyla gergeklestirilen sondajlardir.

1. Patlatma deligi elde etmek i¢gin yapilan sondajlar
(a) yeralti maden sondajlari
(b) yeriisti maden sondajlari
2. Dogrudan maden sondajlari : Gretimde veye Uretime hazirlik

asamasinda kullanilan sondajlar

Kayaglarin Sondaj Ozellikleri

1. Sertlik

Puruzsiz bir ylizeyin aginmaya kargi gosteridigi direngtir. Mohr sertlik sikalasi ve
sondajin ilermesi sirasindaki baski gerilimi (kgcm?) ile tanimlamak miumkundir. Bu
amagla kullanilan siniflama séyledir.

Sertlik sinifi Mohr derecesi Baski gerilimi Kaya turleri

Cok sert 7 > 2000 Andezit, granit bazalt
Sert 6-7 1200 — 2000 Diorit, Kuvarsit, gnays,
kumtasi

Orta sert 4-6 600 — 1200 Mermer,konglomera
Az yumusak 3-4 300 - 600 Sist, seyl

Yumusak 2-3 100 - 300 Serpantin

Cok yumusak 1-2 <100 Marn, kiltast, silt tasi
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2. Asindiricilik

Sondajda kullanilan delicilerin aginma sirelerini etkileyen parametredir. Bir
kayacin agindiriciligini kontrol eden faktor kayacin igerdigi kuvars minerali
miktaridir.

3. Ic yapi

Tane iriligi, sikiidi gibi 6zellikleri i¢c yapi olarak adlandirilir ve sondaj da ilerleme
hizini etkiler.

4. Kinlganiik

Kayacin gekig vb. bir aletle darbe aldiginda gosterdigi davranistir. Los Angles
abression testi ile belirlenir ve LA sayisi ile adlandirilir.

Fillit (LA=17), Amfibolit (19), Diorit (24), Kuvarsit (36), Makasist (48), Gabro (51)
Granit (56), Kiregtas! (66), Pegmatit (71)

100
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5. Delinebilirlik

Diger dort 6zelligin (sertlik, asindiricilik, i¢ yapi ve kirilganlik) birlikte
olusturdugu bir kavramdir. Asagida kabarali uc kullanilan bir sondajda
kaya ile kabara arasindaki davranis gérilmektedir.

N et it L el

=~ el

Kabarali uc ile kaya arasindaki etkilegim

101

Yersiitii Patlatma Deligi Sondajlarn

Sekil 10.2. Kan sondajs deyimber

= Sondaj dellfi caps,

= Ayna ylikseklifi,

= Sondaj egikiik agrs: veya pev ac,

= [Hp sondafs boyu,

= Sonda derinligl veya sonda) boyu,

= Dilim kalindigh veya atm kalinlg,

= Soiwda) araliklan,

= Kaz Sxgil verimi (Bir metre sonda) kargilifinda elde edilen pasa),
= Kan verimi {Bir dellk karsliginda oiusan pasa miktan),

= Oagl sondaj (1/¥,)

wEXxMm<Iocsxa

Patlatma deligi sondajlarinda terminoloji
102

Patlatma deligi sondajlarindaki karekteristiklerin saptanmasi

1. Delik gapi: Her nekadar patlatma yontemine, kayacin cinsine ve dilim
kalinhgina bagli ise de pratikte asagidaki genel ampirik bagint fikir
edinmek icin kullanilir.

5K<d<10K (K:ayna ylksekligi m, d: delik capi mm)

2. Sondaj derinligi: Ayna (basamak) yiiksekligi se¢imi isletmedeki kazi
ekipmanlarinin durumu madenin derinligi ve kalinligi gibi pek ¢ok faktoriin
birlikte kontrol ettigi bir olgudur. Bu olgu isletme miihendisi tarafindan
irdelenir ve basamak yiiksekligine karar verilir. Eger patlatma sondajinda
kullanilan sondajin delik capi klglk ise veya delme kapasitesi sinirli degilse
sondaj derinligi;
H = (K/Sina)+U (o sondaj egimi veya basamak egimi, U: dip sondaj boyu)
0.3V<U<04V (V:dilim veya atim kalinhgr)

Ortalama deger kullanilirsa;

H=(K/Cosa)+0.35V
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3. Sondaj araligi: Sondaj araligi, kayacin i¢ yapisina ve diger 6zelliklerine
baghdir.

Ancak kaba bir yaklagim ile

E=1.25V (V: Dilim veya atim kalinlid)

4. Sondaj egimi: Bu dogrudan olusturulacak basamagin sev durayhhgi ile
ilgilidir. Bu amagla sev duraylilidi analizleri yapilir ve durayhligin saglandigi
agl sondaj edimi olarak kullanilir. Bu agi 90° dahi olabilir.
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Harun Sonmez

26



Pasa Verimliligi
Amag: En az sondaj, en az patlayici ile en ¢cok pasayi elde etmektir.

Kazi 6zgiil verimi (Y1): Her bir sondaj icin metre basina pasa miktari (m?)
olarak tanimlanir.

Y1=(K.E.V)(Hcosa)
K:Ayna ylksekligi m,
E: sondaj aralhigi m,
V: atim kalinhgi m,
H: sondaj boyu, a: sondaj egimi

Kazi verimi (Y2): Sondaj basina elde edilen pasa miktaridir.

Y2=Y1.H
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Galeri Siiriilmesi
Tunel, galeri gibi yeralti gegitleri olusturmak amaciyla yapilan igleme galeri sirme
denir. Patlatmali kazilarda bu islem déngusel (tekrarh) bir islem olup sirasiyla su
asamalardan olugur.

1. Sondaj 2. Patlayisi doldurulmasi 3. Patlatma 4. Havalandirma 5.Pasa temizligi

Bu amacla acilan sondajlarin karekteristikleri

1. Delik sayisi: Kayacin cinsi kullanilan
patlayicinin cinsi ve miktari gibi Lot o
Ozelliklere dogrudan baglidir.
Ancak genel bir kullanim igin
galeri yuzey alani igin delik n
sayis| asagidaki grafikten

alinabilir.

2. Delik capi: Galeri lagim delik caplari 30-64 mm arasinda olur.
3. Delik boyu: Atim boyu ortalama 3 m olmakla birlikte 1 ila 8 m arasinda
degisebilir.

4.Delik yonu: Paralel sondajda tim lagim delikleri kazi ylizeyine dik olur. Egimli
sondajlarda delikler V seklinde kapanacak sekilde agilir ve dip noktalar birbirne
dogrudur (dolayisiyla 60°°den kuglik olamaz).
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Makinal Yeralti Kazilari (TBM)

Macaristan’da 1950'li yillarda yeralti kbmur ocaklarinda kullaniimaya
baslayan kazi makinalari glinimiizde oldukga geliserek metro vb. tlinel
acilmasi da dahil kullaniimaktadir

1. Sdrme gémlekli yéntem

2. Gagali makinalarla kazi: Tahkimat ve iksa kullanilan her turli kesitteki kaya
ortamda uygulanabilir. lerleme hizi diisiik ancak yatirim maliyeti azdr.

Kafali Makinalarla kazi

Harun Sonmez

28



Makina Kazilarinin Avantaj ve Dezavantajlan

Avantajlar

Patlayici kullanma zorunlulugu yoktur

Yiizeydeki titresim ve deformasyon azdir.

Kazi ylzeyindeki érselenme azdr.

Tahkimat, iksa gibi giderler daha azdir.

Patlatmali yonteme gére daha guvenlidir.

ilerleme hizi gok yiiksektir

Kazinin dénguselligi (tekrarlamalar) ortadan kalkmigtir.

No RN~

Dezavantajlan

1. Ik yatinm yiiksektir.

2. Gerek yatinnm ve gerekse isletme malzemeleri digsa bagimlidir.
3. Egitimli personel gerektirir.
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JEOTEKNIK AMAGLI SONDAJLAR

Jeoteknik log: Sondaj verilerinin kaydedildigi formalara sondaj logu, eger ¢alisma
muhendislik jeolojis amagli ise hazirlanan loga jeoteknik log denir.

Bu tiir loglarin baglica amaclari:

(a)Jeolojik birimlerin derinlikle degisimini gdstermek,

(b)Kaya ve toprak zemin tiri birimlerin bazi miihendislik 6zelliklerini tanimlamak,
(c)Sureksizliklere ait parametreleri tayin etmek ve

(d)Yeraltisuyu ile ilgili verileri

ilerleme boyu: Sondajlarda ilerleme araligi zemin kosullarina, kullanilan
ekipmanin ve karotiyerin uzunluguna bagl olarak degisir. Glg kosullarla
karsilagilmadigi takdirde, ilerleme araligi Turkiye’'de genellikle 3 veya 3.05 m’dir.
Karot veriminin distigu durumlarda daha kisa araliklarla ilerlenir.

Sondaj karotlarinda, jeoteknik amaglarla,
* Toplam karot verimi (TKV)

* Saglam karot verimi (SKV)

* Kaya Kalite Gostergesi (RQD)

* Eklem siklig (FF)

* Sireksizliklerin 6zellikleri

olguldr.

(a) Toplam Karot Verimi (TKV):

Bir ilerleme araliginda alinan karot pargalarinin toplam uzunlugu
TKV (%) =

ilerleme araliginin uzunlugu
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(b) Saglam Karot Verimi (SKV):

Bir ilerleme aralijinda silindirik seklini (capini) koruyan karot parcalarinin toplam uzunlugu

SVK (%) =
ilerleme araliginin uzunlugu

NOT: SKV igin silindirik seklini koruyan kaya veya toprak zeminler dikkate alinir.

(c ) Kaya Kalite Gostergesi (RQD)

Bir ilerleme araliginda boyu 10 cm ve 10 cm’den blyiik olan karotlarin toplam uzunlugu (Lp)
RQD (%) =

ilerleme araliginin uzunlugu (Ly)

116

29



RQD, her karot pargasinin
merkezinden gegen bir hat
boyunca 6lgulir.

Dik ve dike yakin sireksizlikleri
(karotun eksenine paralel

L=38cm
ilerleme uzunlugu = 200 cm

L=17cm

yonde) de igeren karot % .L>=100cmo|an RQD=38H17+20435 00 onp
pargalarinin boylari 10 cm ve / Karot yok
daha blyik ise, bu karotlar
RQD’ye dahil edilir. H L=20cm
Eger karotlar karotiyerden
cikartiirken kirilmigsa, bu

o . L=35cm
klr[klar dogal bir kirik olarak « Sondaj kg
degerlendiriimez ve RQD, [
karotlar bu yapay kiriklar k;,?)t alinamarg
boyunca birlestirilerek olgllir.
RQD, sadece kaya tirl birimler
icin uygulanir.

(d ) Eklem Sikhgi (FF ):
Bir ilerlemedeki ayrik ve dogal siireksizliklerin sayisi
FF(m) = (stireksizlik sayisi/m)
llerleme araliginin uzunlugu
117

13 l Sondaj

kingi B
T

Jeoteknik amagl bir ~ 15m ﬁﬁg S % 16m
sondajin 15-19 metreleri = — ¥
arasindan alinan 1om 7 1l RSB 17m
karotlarin karot
sandigindaki gériniimii 17 m——N\———/——\N\—[2/ Zemin (aynsmis) 18m
yanda verilmistir. -

18m zemiy 2200/ — \_ Y 1om

tomfy / o RS 2om

ISondaj King
15-16 m:

Bu sandikta 15-16 m’ler TKV = 14+7+10+121+0101+7+3+4+28 :%:96%
arasindaki ilerlemeye ait

TKV, SKV, RQD ve FF _144741241147+3+4+28 86

o 14+7+12+1147+43+4+428 86 _ gq
parametreleri érnek kv 100 100 ~ 6%
olarak yandaki gibi
hesaplanmistir. RQD - 14+12+11+28 _ 65 _ pp
P s a 100 100 ~ %%
FF=2_gm"
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JEOTEKNIK LOGLARIN SUNUMU

Jeoteknik loglar asagidaki bilgileri icermelidir:

» Sozlesmeyle ilgili bilgiler: Sondaji yapan ve talep eden kurum, ya da
kuruluslar, proje lokasyonu ve logu hazirlayan mihendisin adi

« Sondajin lokasyonu: Sondaj No., kot, egim

» Sondaj ekipmani: Kule tipi, muhafaza borusu, kuyu ¢api, matkap tipi

» Sondajin baglama ve bitis tarihleri

+ Jeoteknik veriler

» Yeraltisuyuna iligkin kayitlar: Yeraltisuyu seviyesi, su kagaklari vb.

+ Ornekler: Ornekleme derinligi, 6rnek capl, érnek no., kullanilan érnekleme
gerecinin turd

« Arazi deneyleri: Deneyin derinligi, deneyin turi ve deney sonuglari.
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KAROTLARIN MUHAFAZASI:

Sondaj karotlari, genel olarak 1 m uzunlugunda ve citalarla ayrilmis, en fazla 5
kanaldan olusan ahsap karot sandiklarina dizilerek muhafaza edilirler. Karotlarin
sandiga yerlestiriimesinde E tipi dizilim yaygin olarak kullaniimaktadir. Karot
sandiklarinda ilerleme bagi ve sonu derinlikleri ahsaptan yapilmig ayiricilarin
Uzerine yazilir. Ayrica karot sandiklarinin kapagina, sondaj numarasi ve ilerleme
araligi gibi bilgiler yazilir.

Kapak Vidam Debl

120

30



Karot Sandiklarinin Fotograflanmasi

ETIBANK-BEYPAZARI TROMA SAHASI
SOMDRS NO:TS-3 DERIMLIK:{25.05-437 35
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KESIT

o N o a 9~ W N

SONDAJ KUYUSUNDA UYGULANA SAHA DENEYLERI

. Vane (kanatl kesici) deneyi

. Standart penetrasyon deneyi (SPT)
. Konik penetrasyon deneyi (CPT)

. Pressiyometre deneyi

. Dilatometre deneyi

. Plaka yukleme deneyi

. Pompaj deneyi

. Paker deneyi
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Vane (Kanath Kesici) deneyi
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Standart penetrasyon deneyi (SPT)

Bu deney; sondaj tijlerine takilmig, ortasindan ikiye ayrilabilen (yarik) ve iginde
piringten yapilmis bir i¢ tlipin bulundugu bir érnekleyicinin, 63.5 kg agirhginda
bir sahmerdanin 760 mm yiikseklikten tijlerin Gzerine dugurilerek zemine
sokulmasi ilkesini esas alir.

'_a o Dt IO
BE

Safety ipl Jarmentan Donut bl gt mentn

125

Sahmerdan Darbe blogu

126

SPT uygulamasi 127
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Deney sonunda SPT tlipi ve garigi

128
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SPT 6rnegi

Konik penetrasyon deneyi (CPT)

Hideolik ame
— by

Syununme halkan —s

Pemesromater

qc: konik uc direnci
fi: yiizey siirtiinme direnci
Ry eiirtiinme orani
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Presiyometre deneyi

Pressurized
<0, gas

P

| Pressure gauge

Calibrated
Pressure-volumerer
connpeted 16
measuring call

Fig. 8.5  Menard prestaremers:

Guard cel

Measuring cel Erope

Guard col
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Presiyometre deneyinden goriinim
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Paker deneyi:

Pressure gauge
% Flowmela’
P -
T e =

i-= —re
fT

Ground water leve
b —r

His measured 1

2l when 185! _ Infiatable packers
thes lev o

e\l
15 above ground A e
water level — i
iiad, LS
(s
Forbothease: b= ——— 1%,
“-\\ dmhyd

parmgability

O = ficaw rate
= langth 0f Lest SECUOr
= radius 0 1ost SBCTIOT

— . .,;:',,,,HM..A et saction cauning oW

HomPsH=H

P = pressute Qouge feading

4 = hosd difference &S ShoWD

B, = iriction noad Ioss in pipes
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Fore kazik uygulamasi
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SONDAJDA VERIMLILIK VE KARSILASILAN GUGLUKLER

Sondajin Basarisini Etkileyen Faktorler
1. Personel:

* Egitim

* Deneyim

* Moral
2. Donanim

* Ise uygunluk

* Kalite

* Bakim
3. Sondaj Gamuru:

Matkap 6murini kontrol eder, dogimin diger gereklerini yerine

getirir. T: matkap 6mri (saat)
R: Matkap ¢api (ing)
d: matkap devri (d/dk)
_ FR P: Matkap tizerindeki agirlik (~1000 pound)
- dPD F: Formasyon katsayisi (=ax10* ; a=0.6-1.4)
o D: Dolagim sivisi katsayisi
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T: matkap émri (saat)
R: Matkap ¢api (ing)
d: matkap devri (d/dk)
_ FR P: Matkap uzerindeki agirlik (~1000 pound)
- dPD F: Formasyon katsayisi (=ax10% ; a=0.6-1.4)
o D: Dolagim sivisi katsayisi

D katsawisi icin asa@idaki ¢izelge degerleri kullanilir:

Katsayi Dolagim Sivi Tiirii o

0.8 Petrol emiilsiyonu, dengeli camur, katkil képik
1.0 Katkili bentonit gamuru, gabuk kopik

1.3 Katkilh dengesiz camur, normal képlik

1.7 Bentonit camuru, adi képik

2.2 Kil gamuru, sulu hava

3.0 Su, hava

Sira
Nou

Formasyon Creeliikleri !

FORMASYONLARIN SERTLIK CiZELGES]

Formasyon Tarleri

137
4. Makanik faktorler
* déner sondajda delici cinsine gére matkaba verilen agirlik
* darbeli sondajda strok ve frekans
) V: ilerleme hizi (ft/dk)
V= F.dPp d: delici devri (d/dk)
- R P: delici Uzerindeki agirlik (~1000 pound)
R: Delici ¢api (ing)
F: delinebilirlik katsayisi (0.4-1.2 x 104)
5. Lojistik destek
* Bilgi saglanmasi
* Malzeme temini
* Onarim destegi
139
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06 1 e LS en¥ae  F: Formasyon katsayisi
2z Yumugak, ora sert Orta sert sisi, sika plassil (:ax'] 04 ; a=0.6-1 4)
sist, tuz, anhidrit, fips,
yumusak kaller
3 Yumugak, az agnding, orta sert Sert gist, kum, gevgek
o g ey
ortasert kalker ve kong:
lomera
4  Orta sert, cok az agindincy Sist, kumiu gist, kalker
yamugak kum tage
5  Orta sert, agndnc Sert kalker, sert gist, do
omit, kalker, anduaz,
sert anhidrit, gre, ta
bakal sdagik tOF
6 Ser, ok az agindinc Sert kalker, dolowit,
sert gist, ser arduazh
anhidrit
7 Sen, agndinc Dolomit, sert kalker, ar
duazh sert gist, memmer
milkagist, serpantin
8 ok sert, agindnc Gok sert kalker, siieks
damarh kalker, delomit
granit.gnays, andezit,
trakit
9 Qok sert, qok gndina Sibelcs, pirie, granir, ku-
wartzit, sert kumetag,
volikanik elemank kong
komera
1.4 10 Olaganist sert, qok agndma Sileks, pirit, grani, ku
vartsiz, styah sileks,
novak(lit,takonit. ba-
Ao lenst oo Bl zak, zrmpasa tag, 138
Zeminlerde
Ortalama Tane Capi (mm) Formasyon Tanimi
2.00'den biyiik Galal
1.00-2.00 Cok iri taneli kum
0.50-1.00 Iri taneli kum
0.25-0.50 Orta tanell kum
0.12-0.25 ince taneli kum
0.06-0.12 Cok ince tanell kum
0.01-0.06 Silt
Kayalarda sertlik dikkate alinir
140

35



Sondajda Dogal Giigliikler

1. Dolasim Bozuklugu
* Artezyen
* Sivi kagagi

2. Yikilma, gé¢cme ve dolgu

Nedenleri:
(a) Dolasim bozuklugu ve yetersizligi
(b) Uygun olmayan sondaj sivisi
(c) Arizalar
(d) Zemin kosullar

Onlemler ve iglermler:
(a) dizinin gekilmesi: yikilma éncesinde dizinin

cekilmesi

(b) gamur iyilestirmesi
(c) muhafaza borusu indirilmesi
(d) cimentolama
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3. Sisme ve Takim Sikismasi
Nedenleri:
(a) Zemin kosullari: killi marn vb. ortamlardaki sondajlar
(b) sondaj gamuru: asiri siva yapan bir gamur kullaniimasi
(c) Dolagim bozuklugu veya arizasi
Sonuglari
(a) Takim sikismasi: takimin yukari gelmemesi
(b) Takim kilittenmesi: neyukari neden asagi inmemesi
(c) Bloklanma: dolasimin dahi yapilamasi
Kurtarma galismalari
(a) Dolasim mumekin ise asit vb bir enjeksiyon ile kurtarma
(b) Tarama yéntemleri: Deligin sikisma boélgesine kadar
daha genis capli olarak taranmasi
(c) S6kme yontemi: Kurtarilabildgi yerden takimin sokilmesi
(d) Kesme yontemi: Dizinin ¢apina gére uygun kesici ile
kesilmesi ve dizinin bir kisminin kurtariimasi
(e) Patlatarak kurtarma
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4. Erime
* Kil erimeleri
* Tuz erimeleri
* Mineral erimeleri (trona vb)
Sonuglari:
(a) Sondaj sivisinin bilesimi bozulur
(b) Sondaj kuyu capi bozulur ve ilerleme olanaksizlagir
(c) Ornekleme yapilamaz
5. Diseyden sapma

Onlenmesi:

(a) Baski formasyon 6zelligine gore
ayarlanmali

(b) Sondaj dizisinin rijitligi ile sapma ters
orantihdir.

(c) Dizinin dis ¢api ile kuyu gapi arasindaki
fark yUksek olmamali.
=" (d) Sapmazlar kullaniimali.
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Sapmaz tirleri: (amag sondaj dizisinin ¢capini kuyu ¢apina yakinlastirmak)

(1) Bigakh sapmazlar
(a) Kisa sapmazlar
(b) Uzun sapmazlar
(2) Tarakli sapmazlar
(3) Yatakli sapmazlar

Sapmanin
Olgtilmesi:
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Sondaj Kazalan

(1) Dizi gozllmesi: dis kaptirilmis olmasi, iyi sikistirilsmamis dizi
vb.nedenlerle olur.

(2) Dizi kopmasi: Dizinin daynimini asan torklar, 6lu noktanin zayif
eleman Uzerine dismesi, malzeme yorulmalari, kamgil ilerleme,
egdri tij kullanimi vb. Nedenlerle olur.

(3) Boru kopmasi: Muhafaza borularinin yukari alinmsi sirasinda
kopmasi

(4) Kuyu igine bir cisim dugirilmesi

(5) Matkap kilitlenmesi 5

Kurtarma islemleri A

Ortalayicilar

-

Sokil 1514 Digl kuranalar

Disi kurtaricilar Miknatish kurtaricilar
r

—— =
M P |
iy

Toplamali kurtarici Mekanik kesici
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