Su Sondajlar




SU KUYUSU AVAN PROJESI veya
TASARIMI

Bir kuyunun tasarimina baslamadan oOnce yorede daha oOnceden
actlmis ~ bulunan kuyularin tasarim, delinme, ve kuyularin
tamamlanana kadar cikan tiim =zorluklarin O6grenilmesinde c¢ok
biiyiik fayda vardar.

Kuyularin 1sletilmeye baslanmasindan sonra c¢ikan sorunlarinda
ogrenilmesi gerekmektedir.

Bir sondaj ekibi gidecegi kuyu lokasyonuna gore hazirlanan jeolojik
ve hidrojeolojik etiid raporunu incelemeli; eger etiid raporu yoksa
{eOIOJI mithendisi asagida belirtilen 6n bilgileri derleyerek gidecegi
OkaS}iona gore tasllyacagl malzeme ve ekipmani Onceden temin
ederek nakliyata baslamalidr.

Kuyu tasarmmi_ve kuyudan istenilen randimanin alinmasi kuyu
lokasyonuna gitmeden 6nce alinacak tedbirlerle baslar, kuyu yer
hazirligi, ilerleme ve borulama ile devam eder.
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On bilgiler ve sondaj sirasinda kaydedilmesi
gereken bilgiler de gbzden gegirilerek,

Delik ¢apt,

kullanilacak boru ¢api,

akifer durumlarma gore kapali ve filtre boyu
bilgilerinin

topluca bir sekil lizerinde gosterildigi ve standart
bir ¢izim bi¢imine sahip olan sekle su sondaj
kuyusu avan projesi yada kuyu logu ad verilir.

* Kuyu cap1 ve derinligi i¢in;

a.llerleme sirasinda gecilecek litoloji

b.ilerleme sirasinda yasanabilecek sondaj giigliikleri
c.Akifer ortamin su verimi

d.Kuyuda olusacak statik ve dinamik su seviyesi kosullar
e.Elde edilmesi amaglanan su miktar1 gibi parametreler
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Su sondajlarda kullanilan 2 ana sondaj yontemi vardir. Bunlar;
-Doner sondaj(Duz ¢amur dolasimli)
-Doner-darbeli sondaj (Kuyudibi ¢ekici ile duz dolagiml sondaj/havali sondaj)

KUYU ICIN EN UYGUN CAP TAYINI
* Kuyudan alinacak su miktar1 goz oniinde tutularak, sondaj deligi ¢apa,
kullanilacak koruma borusu ¢apindan kuyu derinligi, boru tiirii ve gecilen
formasyona bagli olarak en az 2 inch, en ¢ok 8 inch daha genis olmalidir.
Ozel amach kuyularda bu degerlerin disina ¢ikilabilmektedir.

 Birimlere gore kullanilacak matkaplar:

- Cok yumusak formasyonlarda testere disli matkaplar kullanilir.
- Yumusak formasyonlarda kanatli matkap,

- Sert formasyonlarda bilyali,

- Cok sert formasyonlarda ise, elmas matkaplar kullanilir.

- Kilde elmas matkap, kesinlikle, kullanilmaz.



Ornek (numune) alma iglemi ve yontemleri:

yontemlerinden biri ile gergeklestirilir.

Delme islemi basladiktan sonra her metrede bir
kesilen formasyonun taninabilmesi igin ornek alinir
ve karelere baliinmis gozler seklinde dizayn edilen
ornek sandiklarina yerlestirilir. Bu goézler ikiye
ayrilarak bir kismina yikanmis diger kismina da
ytkanmamis ornekler konur. Kuyu teghiz islemi
sirasinda bu érneklerden yararlanilarak borulama
islemi yapilir,

Ornek alma islemi;

Kirintili 6rnek alma (Dolasim sivisi ile),
Bozulmus 6rnek alma (Darbeli sondajlarda),
Degismemis 6rnek alma (Karotlu sondajlarda),
Bozulmamis ornek alma (Denison tipd ile),

v ndel. edi



DENISON KAROTIYERI

N tipi matkap
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Deg kovan delgisi
| Basket
' ] Kesici digler
k kovan dedgisi

» Ug tiipten olusan ve donerek
zemine giren bir karotiyer.

- Dis tuple birlikte tungsten
karbitten yapilmis matkap

- I¢ tlip ve kesici kenar (pabug)

- I¢ gomlek — Aliminyum veya
ince piringten yapilmis tup
* I tlip yavasga itilerek dis tipun

disina bir miktar ¢ikarilabilir —
50-75 mm kadar.

* Tungsten karbit matkap zemini
orseler, ancak i¢ tup orseleme
yapmaz.

* i¢ tiptin 50-75 mm kadar disar
itilmesi — Gevsek ve yumusa
zeminler



LOG ALMA ISLEMI

Delgi islemi tamamlandiktan sonra, gegilen
formasyonlarin taninabilmesi i¢in yapilacak
en saglikli ve bilimsel islem kuyu logu
almaktir (SP, rezistivite, Gamma ray, Sonik,
vb).

Almacak kuyu loguna gore kuyu techizi
yapilarak kuyu saglikli ve amaglanan verime
hizmet edebilecek konuma getirilir.
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GELISTIRME (inkisaf)

e Gelistirme islemi, kuyuya basingli hava vermek
suretiyle yapilmaktadir.



Doner sondaj uygulamalarinda sondaj
¢amuru kuyu duvarinda ince bir siva
olusturur. Sondaj islemi sirasinda bu

siva, kuyu yikilmasini ve gogmesini,
akifer seviyelerinden kuyuya su
girmesini onler. Kuyu tamamlandiktan
sonra normal su veriminin alinabilmesi
icin bu sivanin eritilerek akifer
seviyelerindeki gozeneklerin agilmasi
ve gelistirme igin gerekli suyun kuyuya
girmesi i¢in yapilan isleme yikama
denir. Kuyuya techiz borusu
indirildikten sonra yikama su veya
sutkimyasal madde karisimi ile yapilir.

Havali olarak agilan sondajlarda yikama

islemi yapilmaz.

Koruma borulari

‘ ..'. .. °

Pistonla yikama



TECRIT-Borulama-Casing

» Su sondaj kuyularinda yuzeydeki kotu kaliteli, kirli
veya her ne sebeble olursa olsun zararli olduklar
anlasilan sularin, kuyunun igerisindeki bazi seviyelerde

bulunan sularin baska seviyelerdeki sulara karismasini,

<uyuda bulunan bazi seviyelerin su kalitesini bozacak
itolojiye sahip olmasi (jips, turba) halinde bu
seviyelerin kapali boru, kapali boru + beton, kalin kil

veya ¢imento serbetiyle kapatilma islemine tecrit
denir.




Cimento serbetinin karisim oranlari

* 50 kg(1 torba) portland ¢imento+ 20 It su

* 750 gr Toz bentonit veya 1y1 kil+ 750 gr Kalsiyum Kloriir

« Once tecrit malzemesi ile dolduracak kismin hacmi hesaplanir. Bu hacim %20
arttirilarak gerekli miktarda ¢imento saglanir



Yuzey Koruma

* Yuzey korumasinin amaci yuzey sularinin
techiz borusu ile sondaj ceperi arasinda
kalan bosluktan kuyu tabanina dogru
suzulmelerini  onlemek, ve kuyuyu dis
etkenlere karsi korumaktir.
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Boru ve filtre tirleri

Koruma borulari, genel olarak, sag plakalarmm kivrilmasi
sonucunda elde edllmesme kar 1§m kuyularda olusan korozyon ve
boru lr'englemag i olumsuz efkiler oz onunde tutularak’ farkl
malzemelerden de koruma ve filtre bor'ular'l uretilmektedir.

Su sondajlarinda kullanilan koruma ve filtreli boru tirleri;
- Sag borular (Dikisli, Spiral ve Galvanize),

- Cekme borular,

- Paslanmaz ¢ekme borular,

- Ozel alasiml borular,

- PVC borulart,

- Yapay malzemeli borular,

Filtreler ise;

- Duz filtreler,

- Koprii tipi filtreler,

- Sargil filtreler,

- Yapay malzemeli filtreler.



Shutter yada Louvre Filtre
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Surekli delikli filtreler
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Cakillama

‘ Akifer

Cakillanan
bolge

Cakillanan
bolge

Akifer
malzemesi

Filtre

malzemesi Filtre

Hiz (m/s)

Uzaklik (m) - Uzaklik (m)

 Akifer malzemesinden daha iri taneli elenmis cakillar yerlestirilirse, suyun
kuyu icine ge¢isi kolaylasir

e Ince kirmtilarinin kuyuya girmesini 6nleyen bu islem ¢akillama diye
adlandirilir. Cakil yuvarlak taneli, temiz, diizgiin ve tiniform boylu olmalidr.
 Cakil y1igim1 kalinliginin filtreyi tamamen ¢evrelediginden emin olmak i¢in en
az /-8 cm degerlerinde olmalidir. Cakil tabakasi kalinliginin {ist sinir1 20 cm
civarindadir.



Homojen bir akifer ortamda ac¢ilan kuyuda
yapilacak en uygun filtreleme modeli

NENNANNNANE |

Dinamik su =~ P
Seviyesi 22 m. -




G)k seviyeli basin¢ch akifer ortamda acilan
kuyuda yapilacaken uygun filtreleme modeli
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Gok seviyeli basingli akifer ortamda agilan kuyuda yapilaczk en uygun filtreleme modeli.
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Kuyu(b)

Homojen artezyen akiferierde filtrelome teknigine iligkin iki ok, Akifer kalinhiginin fazla oldugu

Kuyu (2)

durumlarda (b) kuyusundaki gibi ardigimli filtreleme yapilarak kuyudan daha fazla verimde su

gekilebilir.




Filtre uzunlugu

 Akifer kalinliginin %70 - %80 veya daha fazlasinin filtrelenmesi genel bir
kuraldir, bu durumda akiferin tamamu filtrelendiginde alinacak maksimum debinin
% 90 ‘1 hatta daha fazlas1 elde edilir.

» Serbest akiferlerde, biiyiik diistimlerin filtreyi suyun istiinde birakmamasi igin
alt kisminda sadece tigte birinin veya yarisiin filtrelenmesi tercih edilir.

« Uygun bir filtre seciminde filtre agikliginin, girecek su hizinin diisiik olacak
sekilde,

*6rnegin 3 cm/s’ den az olacak sekilde, uygun bir acikliga sahip olmasina dikkat
edilmelidir,

ezira boyle bir hizla filtre acikliklarindaki asindirma kuvvetleri ihmal edilir.



Gelistirme ¢alismalarindan sonra, suyun kuyu igerisindeki seviyesinin indirilen pompanin ¢calismaya
baslamasindan dnce pompa ¢alistirilirken ve pompa durdurulduktan sonra belirli zaman araliklarinda
olciilmesine pompa deneyi denir. Olglimler sirasinda statik su seviyesi, dinamik su seviyesi ve su verimi (debi)
belirlenir. Uygun pompanin se¢imi i¢in su tecriibe calismalarinin yapilmasi ¢ok énemlidir.

Su tecriibe calismalarinin amaclar1 sunlardir;

- Akiferin 6zelliklerini belirlemek

* 1letkenlik katsayisi
* gecirgenlik katsayisi
* depolama katsayisi
- Kuyu ozelliklerini belirlemek
* diistim
* kuyu kayiplari
* diistim - verim - zaman iliskisi
* kuyunun tesir yaricapi
- Uygun kapasitede pompa se¢mek
- Sondaj yonteminin kuyu verimine etkisini irdelemek
- Akifer veriminin giivenligini saglamak

deney baslangicindan itibaren ilk 6 dk 1 er dakikada bir,

30. dakikaya kadar 2 ser dakikada bir,

60. dakikaya kadar 5 er dakikada bir,

2. saat sonuna kadar 10 ar dakikada bir,

5. saat sonuna kadar 20 ser dakikada bir,

5. saatten itibaren asgari 24 saat sonuna kadar (motor durduruluncaya kadar) 30 ar
dakikada bir su seviyesi olgiiliir.



POMPALAR

Sondajda dort ayri grupta yer alan pompalar kullanilmaktadir.

Pistonlu pompalar : Tek pistonlu, iki pistonlu ve ii¢ pistonlu olarak iiretilirler. EIE ‘de iic
pistonlu (tripleks) pompalar kullanilmaktadir. Yalnizca enjeksiyon pompalari iki pistonludur.
Pistonlu pompalarin santrfiijlere nazaran verimleri az ancak basinglari yiiksektir. Bu nedenle
sondajda tercih edilir. Tripleks pompa dengeli ¢alisir, hafiftir, parcalara boliinebilir.
Enjeksiyon pompalar1 elektrik motorlu olup diger pompalar dizel motorlu ve hava
sogutmalidr.

Santrifiij pompalar : Basing gereksinimi kiigiik, debisi biiyiik yerlerde kullanilir. EIE de
yoktur,

Dalgic pompalar : Elektrikle galisir. Pompa ve motor suya batarak calisir.

Derin kuyu pompalar: : Emme yiiksekliginin 6-7 m’ den biiyiik oldugu yerlerde kullanilir.
Suyun basma 6zelliginden yararlanarak calisir.

Sirkiilasyon pompalar1 50-70 Atm basingta 135-250 It/dk debide, enjeksiyon pompalari1 80
Atm basingta ve 65 It/dk debide su basabilmektedir. Tripleks pompalarin syrok ayari bir
somun aracilig: ile ayarlanarak 35-45-50 kg/cm kare olarak basing ayarlamasi yapilabilir.
Ayarlama sonucu basing arttik¢a debi diiser..
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FUZYON SONDAJI
(THERMAL SPALLATION)

Fuzyon sondaji jeotermal sondaj teknikleri
arasinda maliyetlerin dusurulmesi agisindan
gelecek vadeden bir teknoloji olarak
gorulmektedir. Fuzyon sondajini acik kuyularda
dusuk yogunluklu petrol-hava alevi sondaji
olarak nitelendirebiliriz.
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Bu yontem sig, agik kuyularda yillardir kullanilmaktadir.
EGS (Enhanced Geothermal Systems) projelerinde sik¢a rastlanan granit gibi sert kayaglarin
sondajinda etkili bir yontem oldugu kanitlanmistir.
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Bu sondajda yuksek yogunluklu sicaklik, Sekilde gorulebilecegi gibi yuzeyin,
altindaki tabakalara nazaran genislemesine sebep olur ve mikro catlaklar olusur ve
formasyon kesintileri tasinir.

Fiizyon Sondajindaki Asamalar

Bu yontemdeki sondajda, sondaj, formasyon ile temassiz yapildigi icin dizide
yipranma normal sondaja gore daha yavas gerceklesir dolayisiyla sondaja ara
vermeden devam edilebilmektedir.



e Sig  kuyulara kiyasla derin kuyular kuyu
stabilitesinin  saglanmasi icin sondaj sivisina
gereksinim duymaktadir. Sondaj sivisi kuyu dibinde
yuksek bir hidrostatik  basing saglar. Fuzyon
sondajinin derin kuyulara uygulanabilmesi icin
yuksek yogunluklu yuksek basingh bir ortamda
yuksek sicaklik ve yuksek 1si akisi saglanmasi
gerekmektedir.

e Sondaj sivisi olarak su kullanildiginda hidrotermal
alev ya da superkritik suda uretilen alevler derin
kuyuda kayacin pargalanmasi igin kullanilabilir.


https://www.youtube.com/watch?v=6Fwkb0Kxajk

