ers Sorumlusu: Dr. O_kan:Delib,as
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Dersin Amaci:

» Yeraltina iliskilin bilgi toplamak, metalik-endlistriyel hammaddeler,

petrol, dodalgaz ve su gibi yeralti zenginliklerinden faydalanmak,

yerinde deneyler yapmak amaciyla cesitli projelerde gérev alan
JEOLOJIi MUHENDISLERINE sondaj gerekceleri, sondaj tiirleri,

gerekli_ekipmanlar, verimlilik ve karsilasilan gqlicliikler hakkinda
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Ozdemir, Adil, 2009, Sondaj Tekhiéine,\\Giris, Mattek -Mat. Yayinlari.

Sondaj Nedir?
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Sondayj, yeralti kaynaklarini arastirmak, lretim ve isletmek
icin, ve ayrica mihendislik yapilarinin temel kogullarinin
saptanmasi ve iyilestirilmesi amaciyla disey, yatay veya

herhangi bir yén ile acili olarak yapilan silindirik kazi

islemidir.

Sondaji Belirleyen Ozellikler:
v' Ozel yapilmis birtakim araclar ile yiritiilen bir kazi islemi olmas,

v' Sondaj sirasinda agilan deligin silidirik bicimli olmasi,
(daireden baska kesitli sondaj deligi uygulamasi yoktur)

v' Her tiirli kati ortamda ve her yéne agilabilir olmasi.
(toprak zemin, kaya ve buzul kitlesi gibi her tiirlii kati ortamda ve

&

er yéne

MAHLI kamerasinin cektigi fotografta 6.7 cm
derinligindeki sondaj deligi goriliyor. (cap
1.6cm) (Fotograf: NASA)

bilgi aktarimi bu dersin ana amacini olugturmaktadir.

Ders Kaynaklari:

Yalgin, A. 2000, Sondaj Yontemleri ve Uygulamalari, TMMOB, Maden Mihendisleri Odasi
Yayinlari, 427s.

Ozdemir, A. Sondaj Teknigine Giris, ,Omay Ofset, 74s.
Sondaj Diinyas! Degisi, Sondajcilar Birligi Dergisi

Madencilik-Turkiye Dergisi

Sondajin Amaclari:

» Calismalarin yiritiilebilmesi icin gerekli 6n bilgilerin derlenmesi

Amaca yonelik galismalari yuritebilmek icin gerekli verilerin sondajlar ile
elde edilmesi (6rnegin Kopri, baraj insaatlarinda zeminin test edilmesi,
derine dogru maden yataklarinin devamliliginin arastiriimasi, petrol-
dogal gaz kapanlarinin aranmasi vs.)

> Saptanan aykinliklarin iyilestirilmesi

Zemin saglamliginin test edilerek diizeltilmesi, maden isletmelerinde
havalandirma problemlerinin diizeltiimesi-iyilestirilmesi gibi.

» Uretim yapilmasi

Bulunan yeralti zenginliginin isletilebilmesi gibi



Sondaj Calismalarinin Tarihgesi

ilk sondaj calismasi tuzlu su elde etmek amaciyla M.0O 2000’li yillarda
Cin’de gergeklestirildigi dustintilmekte?

M.0 1500’1ii yillarda agildigi diisiiniilen Kahire’de 75m. derinliginde bir
kuyu tespit edilmis (?)

o
o

gerceklestirilmis.

Amaca uygun ilk sondaj 1126 yilinda Fransa’da acilmis, kuyu basingli bir
akiferde agiimis. Agilan bolgenin adi artoisienne, daha sonra bu isim
artezyen olarak sondaj literatiiriine yerlesmistir.

Bilinen ilk darbeli sondaj, Virginia, ABD, 1808 yilinda tuz madeninde 18m.
derinliginde bir sondajdir.

1831 yilinda modern sondajin ilk uygulamalari baslamis (ABD). ilk darbeli
sondaj ve buhar motoru kullaniimigtir.

ilk petrol sondaji ABD, Pennsylvania’da 1859 yilinda gergeklestirilmis
(ABD’de kuyu ile bulunan ilk petrol, Edwin Drake).

ilk karotlu sondaj 1864 yilinda italya-Fransa Mt.Lewis tiinelinde
kullaniimigtir.

1867 yilinda ilk tcret karsihginda ABD’de su sondajlarina baslanmis.
Ve 1910 yilinda Nebraska da ise ilk ters dolagimli déner sondaj uygula

3500

3000 Maden aramalarinda; sondaj

derinligi ortalamasi Avrupa’da
1100 metre, Tlrkiye'de bu
ortalama 200 metre
civarindadir. Gliney Afrika'da
3600 metreden maden
cikariimaktadir.
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Tiirkiye Avrupa

G.Afrika

¢ Kanada’da yilda 14 milyon metre, Avustralya’da ise yilda 6,5 milyon metre maden
sondaji yapilmaktadir. Ulkemizde ise Cumhuriyet tarihinden bugiine maden arama
amacl yaklasik 20 milyon metre sondaj yapilmistir.

Tiirkiye’de Sondaj Calismalari

« ilk sondaj iskenderun‘un Cengen kéyiinde 1887’de petrol amagh agilmis ve
sonug negatif.

e Tekirdag Gazikoy’de 1892’de Seferyan isimli bir sondajci su sondajlari
yapmigtir.

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

« ilk derin petrol sondaji kuyusu 1934 yilinda Midyatta agiimistir. Derinligi
1351m. olup, Petrol arama ve igletme adina yapiimistir.

¢ Sondajciligin gelisimi igin buylk adim 1935’de MTA’nin kurulusudur.

(Yilda MTA ortalama 250.000-300.000m sondaj yapmakta+700.000-800.000m
Ozel sektor, toplamda yaklasik 1.000.000m sondaj, 2011, maden aramaciligi igin)

« ikinci biiyiik adim ise 1956’da DSi Yeralt sulari dairesinin kurulusudur.

Sondaj iglemleri
1. Kazma islemi
2. Bosaltma islemi
3. Tasima islemi

4. Giig Aktarma iglemi

1. Kazma islemi:

a. Doner Kazicilar: Doner sondaj metodunda kullanilan ve kazma iglemini
kendi ekseni etrafinda dénerek yapan gerectir.

Sondaj Matkaplari Karot Matkaplari



b. Kiricilar: Darbeli sondajda keskin agizlariyla formasyonun lzerine hizla
garparak kirilmasini ve kazilmasini saglayan gereglerdir.

| Darbeli Sondaj Baltasi |

1.Balta

2. Agirhk

ukimmin  en
me

| 75
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c. Doner Kiricilar: Hem darbe yapip kiran hem de doner kazicilar gibi kendi
ekseni etrafinda donddirilen kazicilardir.

SEVFYY
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c. Sondaj Dizisi/Takimi: Dogrudan kazi
RN

yapmayan ancak kazici fonksiyonlarinin
Havali Sondaj Cekicleri | tamamlanmasini saglayan gereglerdir
(Borular, halatlar, gubuklar vs.)

3. Tasima islemi

Kazicilar, sondaj takimi, 6rnek alicilar gibi gereglerin indirilme-gikariima islemine
tagima veya manevra denir. Bu islem sondaj kulesi, makaralar, tanbur ve halatlardan
olusan bir sistemle yerine getirilir.

Gediz-Pinarbasi (Kiitahya)-
Mo-Cu sondaji
4. Giig Aktarma islemi

Sondajda her tirli hareketi saglayan sistem olup, bir motordan olusur.

2. Bogaltma islemi

Kiricilarin kirip, kesitigi parcalarin sondaj disina gikarilmasi, kuyunun bosaltiimasi ve
temizlenmesi islemidir.

a. Mekanik Temizleyiciler: Kuyu igine indirilen mekanik bir takim
gereglerle kuyunun bosaltilmasina yarayan gereglerdir. Bunlar bir kova
gobrevi yaparlar.

b. Sivi Temizleyiciler: Kuyu igerisine su, sondaj gamuru gibi sivilar basilir
ve kuyu disina sivi beraberinde formasyon kirintilarini da getirerek
kuyuyu temizler.

3. Basingli Hava: Kuyu icerisine kompresérle basilan hava beraberinde kirintilari da
tasiyarak kuyunun bosatma islemi saglanir. Basingli hava tek basina kullanilabildigi
gibi, sivi temizleyicilerin yogunlugunu azaltmak amaciyla yardimci bir islem olarak

kullanilabilir.

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

Sondaj Tiirleri

/

1.Derinlige gére
2.Kuyu g¢apina gore
3.Sondajin yapildigi yere goére
4.Amacina goére

5. Yontemine gore




Sondaj Turleri

1. Derinlige gore siniflandirma

A-Cok s1g sondajlar <100 m

23000
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B-Sig sondajlar 100 m — 1000 m %2000

E 1500

C-Derin sondajlar 1000 m — 4000 m % 1000
=

w
S
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D-Cok derin sondajlar > 4000 m

Tiirki
uridye Avrupa

G.Afrika
2. Kuyu ¢apina gore siniflandirma

Slim-Hole-Balikesir

A-Dar gapli sondajlar <6 ing (152.4 mm) (Slim Hole) jeotermal veya

pertrol ve dogalgaz kuyularindan alinan; Gama Ray, N6tron, Mikro Rezistivite, Shallow, Deep
ve Caliper loglar

B-Genis ¢apli sondajlar 6 ing — 24 ing (609.6 MM) akraj, kazik ,enjeksiyon

C-Cok genis ¢apli sondajlar > 24 ing

Genis Capl [ e

3. Sondajin yapildigi yere gére siniflandirmasi 4. Amaclarina gére siniflandirma

i. Petrol sondajlari

* Petrol arama sondajlari

* Petrol Uretim sondajlar

* Sismik ett sondajlan

ii. Su sondajlan

* Arastirma sondajlari

* isletme sondajlari (igme ve kullanma & sulama suyu)
* Drenaj sondajlari

* Gozlem sondajlar

* Yapay besleme sondajlari

iii. Zemin etiidii (temel) sondajlari

iv. Enjeksiyon sondajlari

* Saglamlastirma enjeksiyon sondalari

* Dolgu enjeksiyon sondajlari

* Perde enjeksiyon sondajlari

v. Maden sondaijlari

* Maden arama sondajlari

* Uretim sondajlari (dogal gaz ve sivi madenler igin)
* Dolayh Uretim sondajlari (patlatma amacli)
* Havalandirma kuyusu sondajlari

* Kuyu sondajlari (galeri baglantilari igin)

vi. Ozel amach sondajlar

i. Yer yuzinde yapilan sondajlar
ii. Yeraltinda (galeri ve tiinel yapilan sondajlar
iii. Su Gzerinde yapilan sondajlar

* Sig sularda yapilan sondajlar
* Agik sularda yapilan sondajlar




5. Yontemlerine gore siniflandirma

i. Darbeli sondaj (Percussion drilling) Ornek bir siniflandirma cizelgesi
* cubuklu
* halatl
ii. D6ner sondaj (Rotary drilling)
* Dgndiirme sistemine gére Siniflandirma parametresi A sondaji B sondaji
1. Derinligi SIg Cok sig
Tablali sistem: donme islemi makina tizerindeki bir tabla ve masa ile saglanir .
Kovanli (morset) sistem: donme islemi morset denilen disli dlizenegi ile 2. Capi Genis Dar
saglanir. . . o .
Baglikh sistem: sondaj takiminin dontisii baslik ile ytizeyden saglanir. 3. Sondajin yeri Yeristd Galeri
Turbo sondaj : kuyu igerisinde sadece kazici doner.
4. Amaci (genel anlamda) Su sondaji Maden sondaji
* Bosaltma sistemine gore (6zel anlamda) sulama arama
Diiz dolagimli sistem 5. Sond.z.:\j yi.)'.ntemi. . Déner Déner
Ters dolagimli sistem Dondirme sistemi Tablal Morset
Havali sistem Bo5a.|tma sistemi . Ters dolagimh Duiz dolagimli
Brnek almali sistem Temizleme maddesi Su ve hava Su
iii. Birlesik (D6ner-darbeli) sondaj

. . - DARBELI SONDAIJ (Percussion drilling)
DARBELI SONDAJ (Percussion drilling)

Halat veya rijit cubuklarla, keskin agizli agir bir kazicinin formasyonun lzerine serbest Darbeli sondajda, sistemi olusturan makine elemanlari, birtakim islevler
birakilarak derinlige dogru yapilan kazi islemi sonucunda olusan kirintilarin kova vb. yuklenmistir. Bunlar;
gereglerle yukari alindigi sondaj islemine darbeli sondaj denir. 1-Darbe islemi

v" Bugiin kullanimi ok seyrektir. . .

v Yerini darbeli-déner sisteme birakmistir. : 2-Ving Islevi

v" Sondaj sistemlerinin baglangicidir. DARBELI SONDAJ .

v’ Giliniimiizde sig derinliklere ulasabilmek igin . 3-Gii¢ aktarma Islevidir.

kullanilir

Darbeli sondajda, takim dizisi ve ucundaki 1- Darbe islevi
delici vg defalarca yukanya kaldinhp
asapr  dugilvilerek  formasyon, kanlip
parsalanacak kyvomn aglknasi sagiams e Kiricinin halat veya rijit gubuklarla formasyonun tizerine distrtlmesi islevidir.
Kz Soviiiicipee Wisikeis ksl Kovas * Delme takiminin birakildig yiikseklik strok olarak adlandirilir.
benzer gereglerle digars gkartilie o Dakikadaki darbe sayisi ise frekansdir.
Qs o o Teorik olarak strok ve frekans artikga delme isleminin hizi da artar.
ndaj yapilirken tjlerin iginden veya o o A "
disindan kuyuya dokiilen su. hem matkabi ¢ Ancak uygulamada is glivenligi de dikkate alinarak bunu sondér ayarlar.
sofutur  ve hem de formasyonun

® En 6nemli nokta strok blyuduikge frekansin kiigtildiigli ve formasyonun
. sertligi artikga strokun buylimesinin gerekliligidir.

yumugamasini saglar.



2- Ving islevi

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

Tanburlar
1. Sondaj (Cer) tanburu: Delme takiminin baglandigi ana halatin sarildigi ana
tanburdur. Tanburun ileri-geri ddnme hareketi ile sarilan-agilan halat delme
takiminin kuyunun igine indirilirp gikarilmasini saglar. Oli ucu tanbur gévdesine
bagl halatin sertbest ucu ok makarasindan geger, kulenin en Ustiindeki sabit
makaradan dolasir ve delme takimina sabitlenir. Bu tanbur Gzerindeki frenleme
sayesinde halatin uzunlugu kuyu dibine degmesi igin yetereli uzunluk) ayarlanabilir.
Darbeler sonucu ilerleme saglandikga fren gevsetilerek delme takiminin daha
derine inmesine izin verilir. Sondajin ilerlemesi bu tanburun islevi ile saglandigi

icin bu tanbura sondaj veya cer tanburu, halata ise sondaj veya cer halati denir.
Cer halatinin boyu delme kapasitesi kadardir.

Kule elemanlari
1. Kule: Celik profilden kafas bigiminde olabilecegi gibi gelik levhadan rijit olarak da
yapilabilirler. Kafas kuleler yere tam dik posizyonda sabitlenirler. Sondaj dizisi
kafesin merkezinden gecer. Levha kuleler ise hafif 6ne egimlidirler. Kule tasima
esnasinda taslyicinin sasi Uzerine yatirilirken, galisma esnasinda mekanik veya
hidrolik bir sistemler kaldirilirlar.

2. Sabit makaralar: Kulenin en Ustiinde cer, beyler
ve boru halatlarinin izerinden dolandigi makaralardir.
Kulenin bu bélimine kule taci denir.

3. Palanga (gezici) makaralar: Cer ve beyler halatlar
Kuyu igerisine indirildigi igin gezici makaralar
kullanilmaz. Sadece boru halatiile kullanihr.

Cift dilli bir palanga ile glic iki katina gikariimis olur.

Darbeli sondaj kulesi

2. Temizleme (Beyler-bailer) tanburu: Delme islevi ile kuyu dibinde biriken kirintilari
temizleme veya bosaltma geregleri ile kuyu digina alinir. Bu geregleri kuyu igine indirip
¢ikarmada kullanilan tanbura temizleme tanburu denir.

Temizleme veya beyler halatinin boyu da delme kapasitesi kadardir. Temizleme halat
cer halatindan daha ince dolayisiyla temizleme tanburuda cer tanburundan daha
kiguktar.

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

4. Kedi kafasi: Kuguk tasima, gakma ve ving islemlerini yerine getirmek igin
kavramasiz (strekli donen) tanburdur. Sondére ¢ok bliyik kolayliklar saglar. Halatin
gevsetilip sikistirilmasi sondoriin el kuvveti ve becerisi ile saglanir.

3-Gii¢ Aktarma islevi

Sondaj islemlerinin yerine getirilmesi igin gerekli olan gig, motorlardan glg¢
kullaniminin gerekli oldugu yere kadar bir takim ara elemanlar vasitasi ile ulastirilir.
Bunlara aktarma organlari denir. Kamyona bindirilmis ve tasiyiciya bindirilmis
makinalar diye iki kisimda ele alinabilir.

1-Balta
1.Balta

+ Sondwy takimmin en
altmda bulunur ve delme

iglemint gergeklegtiric
Balta alitan yukan dogru
| ci agzi, ghvde anahtar
. P yuvast ve digli olan bag
DARBELi SONDAJDA SONDAJ DiziSi (TAKIMI) ! et il
Genel olarak bir sondajda sondaj (delme) | - Bahalarm birgok tarleri
. . . o . vardie. Bunlann  boylan
islemini yapan gereglerin timine birden 0.75-1.50m agriklan ise
sondaj dizisi, sondaj takimi veya delme | s

takimi denir



2-Agirhik (Mastif) 3. Ters agirlik (Jar):

F S Birbirine 90 agiyla gecirilmis iki halka
2. Agirhik bigimindedir. Ters agirhgin iki gorevi vardir.
artirmak icin bahamn Gzerine takilan -Birincisi agirhk yapmak.

clikten yapiimus olup, boyu 2-6m ilkeinei
arasiniade. Bunkara rastij ads veilmeledir ikinci ise ters darbe yaparak yukari harekete
izin vermek.
T L™ Boyu 1-2 m olup, iki halka arasinda 15 cm’lik
R il =

bir ters darbe stroku vardir.
Agirhgin Gzerine vidalanarak kullanilir.

pempnd s oes CS— 4. Halat Bashg: ve Yuvas
| 3. Halat Bashg1 ve Yuvasi
. Halat baghits ve halet yuvismds
4. Halat Bashgi ve Yuvasi l @ o bt e dic

I
3.Tersa§lrllk(laf): lw ‘lq 1 ‘L\

2-Agirhk (Mastif) \ | U
| § B § ¥

1-Balta

Asagidakilerden hangisi sondaji tanimlayan 6zelliklerden biri degildir.

a) Ozel bir takim arag gereglerin kullanilmasi
b) Her turlu kati ortamda agilabilir olmasi
¢) Kuyunun silindirik sekilli olmasi

@Eksen konumlarinin her zaman yerin merkezine dogru olmasi

Sondaj dizisinin ozellikleri

1. Saga doniis: Sol sarim halatlar kullanilarak ve halat basliginin halat yuvasi igindeki bos
ve dolu dondisleri ile sondaj dizinde sag yonde bir donis elde edilmektedir. Bu nedenle
sondaj disi elemanlarail sag donuste sikilir sol déntste acilir sekilde yapilmislardir. Bu tir
sikistirlan disli elemanlara sag dis denir. Bu 6zellik diger sondajlar igin de gecerlidir.

2. Anahtar agzi: Biitiin sondaj dizisi elemanlari ayni kare kesitli anahtar

agzina sahiptirler. Boylelikle ayni anahtar ile tim elemanlar sikilip

gevsetilebilir.

HALATLAR

Asagidakilerden hangisi bir sondaj islemi degildir.
a.Bosaltma islemi

ainye islemi

c. Kazma (delme) islemi

d.Gug aktarma islemi



Darbeli sondajda stork .22 " ken,

frekans .azallf..ee e,

HALATLAR
1. Kendir halatlar: Bitkisel kokenli halatlardir. Daha ¢ok tasima ve ¢gakma gibi
yan sondaj hizmetlerinde kullanilirlar. Kedi kafasi ile birlikte sondore buytk

kolayliklar saglar.

2. Tel halatlar: Merkezde kendir veya gelikten bir 6z vardir. Telciklerin
sarilarak olusturdugu tel bu éziin etrafina sarilidir. Ornegin 6x37 gésterimi ilgili
halatta 6 tel ve her telin ise 37 telcikten olustugunu gdsterir. Sarihm
bigimlerine gore, dlz, ters ve karisik olmak tzere Uge ayrilir.

Tel halatlarin 6zellikleri:
« Oz ve telciklerin inceligi esnekligi arttirirken, dayanikliigi azaltir.

« Yaglama halatin 6mriini arttirir. Kendir 6zIU halatta 6z yagi emdigi icin daha
uzun 6murla olur.
*Halat dayanimi telciklerin kalitesine baghdir.

Kiciik tasima vb. islerde sondére kolayliklar

saglayan tanbura ..Xedikafasi _ denir.

TEMIZLEME

Balta ile kirihp 6gutilen formasyonun
kirintilarinin bir camur halinde kuyu disina
alinmasi islemidir. Formasyon su
iceriyorsa kirintilar kendiliginden camur
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 yapilmigtir.
Sondorler ingilizce telaffuzu ile beyler
ismini kullanirlar. Temizleme kovalari kuyu
capindan 3-5 cm daha kuguktir. Kovanin
alt kapagina (klep) gore; diiz kiepli kovalar
ve dil klepli kovalar diye ikiye ayrilir.

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

Uzere iki gesittir.

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

temizlemeyi de saglar.

Borulama elemanlari (Gegici Borulama)

1.

Cakma c¢arigi: Borunun ¢akilmasi sirasinda
boru agzini korumak ve borunun ilerlemesini
saglamak amaciyla kullanilir. Alt ucu keskin
Ust ucu gukur digli silindirik bir elemandir.
Carik boyu=20-25 cm, i¢ ¢ap! balta ¢gapindan
¢ok az buyuktir. Karbonlu gelikten imal edilir.
Cakma Borusu: Alt ve Ust uclari digli yani
mansonlu borulardir. Boylari 3,4.5 ve 6m dir.
Her bir boru boyu ilerle sonunda Uste yeni
boru ilave edilir.

Cakma bashigi: Cakma bashgi ve cakma
borusu balta ¢apindan (kuyu ¢apindan) ¢ok
az blyuktir. Bu nedenle boruyu formasyona
itmek igin borularin zarar gérmesini 6nleyen
ve celikten yapilan bilezige cakma bashgi
denir. Yeni boru eklenince baslik yeni boruya
monte edilir.

20-25cm

DARBELi SONDAJDA BORULAMA

1.

Sirekli Borulama: Sondaj sirasinda olusturlan kuyuya kullanim amacina
gore cikariimamak Uzere borular indirilir. Bu borulara muhafaza borusu

isleme de surekli borulama denir. Bu borulama kuyunun amaci ile yakindan

ilgilidir.

Gegici Borulama: Sondaj kuyusunun derinlemesine devam edebilmesi igin
kuyunun yikilmamasi gereklidir. Kendini tutabilen siki formasyonlarda
genellikle pek fazla sorun yasanmaz. Ancak gevsek formasyonlarda
yikilmayi (¢okmeyi) engellemek igin baltayi izler bigcimde boru indirilir. Bu
borulara gegici koruma borusu (muhafaza borusu) yapilan isleme de gegici

borulama veya boru ¢akma denir. Sondaj islemi bittiginde kuyudan disari

cekilirler.

Cakma Tokmaklari: Borulara cakma
darbelerini vermek icin kullanilirlar. Cakma
kelepgesi ve sahmerdan seklinde iki tirltdur.

Cakma kelepcesi: Sondaj dizisinin agirhk
kismina bir kelepce takilir. Dizi kuyu igine

birakildiginda kendi agirligi ile kelepge
¢akma bashgina duser ve gakma iglemi
gerceklesir.

Sahmerdan: Formasyonun yikilmasi ¢ok hizli
gelisirse. llerleme ile boru gakma islemi es
zamanl yapilmalidir. Bu durumda
sahmerdan kancasi, kedi kafasi ve bir
makaradan dolandirilan kedir bir halat ile
istenen strok ve frekansla gakma iglemi

yapilir.




Cakma isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar

Duseyden sapma: Cakma isleminde diseyden sapma olmamalidir.
Darbeli sistemde diiseyden sapma sondajin 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 igi, temizleme ve cakma islemi birbirini
takip eder. Eger faz farki uzun tutulursa kuyu muhafaza edilmeden
yikilabilir. Faz farki kisa tutulur ise ilerleme hizi diser. Bu sondoriin ve

muhendisin teclrbesine dayanir.

Darbeli sondajin dezavantajlar

1.

Yavaslik: Darbeli sondajdan sonra gelistirilen tim sondaj yéntemleri
daha hizh olduklari igin ekonomiklik anlaminda 6ne gegmislerdir.

Emek ve Yogunluk: Sondaj dizisi elemanlarinin agirligi fazla sayida
personeli ve yodun bir is gucunu gerektirmektedir.

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

Diisey sondaj sinirhi@i: Yercekimi ile potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye donusimu sagdlandigi icin diseyden farkl yonlerde sondaj

mimkin olamamaktadir.

DARBELI SONDAJIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Darbeli sondajin avantajlari

1. Disa bagimsizlik: Bitln kullanilan geregler tlkemizde
Uretilebilmektedir. Ancak doner sondaj iginde bugiin pek ¢ok elemanin
yerli Gretimi mumkuindir. Bu nedenle bu avantaj hemen hemen ortadan
kalkmistir.

2. lIsletme ucuzlugu: Akaryakit disinda pek fazla tiiketim malzemesi
gerektirmez. Ayrica, tiketim malzemelerinin de kullanim émri oldukga
uzundur.

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

4. Tiim formasyonlarda kullanilabilirligi

5. Ornek almadaki iistiinliigii: Gecikme ve karisma olmaksizin érnek
alabilme 6zelligi vardir. Temizleme islemi hemen bosaltim
gerektirmediginden her hangi bir karisim da s6z konusu degildir.

DONER (ROTARY) SONDAJ
-Kendi ekseni etrafinda dénerek, Gzerinde dondiigu yapiyi kesen, koparan veya
6guten doéner deliciler araciligiyla yapilan silindirik bicimli kazi islemine déner
sondaj denir.
-Baski altinda dénen bir matkabin kesici disleri araciligiyla formasyonun
pargalanmasi sonucu olusan formasyon pargalarinin bir dolasim sivisi (gamur
veya su) ile digari atilma islemidir. Bu yénetmede dénme ile koparma islemleri
egemen olup, ilerleme baski ve tork araciligi ile saglanir. Bu yénteme camurlu
sondaj yontemi de denilmektedir.

-Déner sondajlar Gi¢ boyutlu uzayda her yonde ve her dogrultuda yapilabilirler.

DONER SONDAJ SISTEMLERI VE iSLEVLERI

Sistemin adi islevi

1-Dénme sistemi Delme veya kazma
2-Dolagim sistemi Bosaltma veya temizleme
3-Ving sistemi Tasima

4-Transmisyon sistemi Gug aktarma




. Donme Sistemi

Dénme sistemi, sondajda kazma ya da delme islemini olusturan sistemdir.
Sondaj deliginin igerisinde ve en uc noktasindaki kaziciya dénme (rotary)
hareketini iletir. Motordan alinan yatay hareket kuyu agzinda kuyu eksenine dik
bir hareket haline donlisir. Hareketin kuyu agzinda yon degistirmesi 4 tiirli
olabilir.

1. Déner Masa (Rotary tablasi): Sondaj Unitesinin tam kuyu Uzerinde bulunan
elemanidir.

=

Doéner masa ve kesiti

a. Motordan gelen mil

b. Konik digli
c. Konik digliden aldigi hareketin yonunu degistiren ayna isimli disli
d ve e. Borularin tutulmasini saglayan astarlar. 0

Cesitli borularin birbirlerine baglanma ve ¢ikarma |§Iemlerlnde tutucu astar veya

slip adi verilen ekipmanlarda kullanilir.

Slip turleri

Doéner masalar kullanisli ve dayanikli olmalarindan dolayi genis ¢apli ve derin
kuyular agcmaya uygun sondaj Unitelerinde tercih edilirler. Ancak hareketin
sadece disey yonde olmasi egdik sondaj olanadini ortadan kaldirmaktadir.

2. Déner Kovan (Morset): Motordan
gelen yatay dénme hareketi kutunun
ortasindan gegen konik digli sayesinde
gelen hareket yénune dik bir yénde
donisturalir. Morsetin yatay eksen
etrafindaki dénebilme &zelligi 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 tizerine baski (pull down)
yapmayi saglar. Bu baski bas yukari
sondajlarda diizenegin formasyon Uzerine
baski yapmasini da saglar.

Sondajin ilerlemesinde 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
ilerlemeye devam edilir. Morsetin ilerleme
boylari: 18 in¢ (45.7 cm) ile 30 ing (76.1
cm) arasinda olur.

&3

4. Turbo Diizeni: Donme hareketinin yon degistirmesi s6z konusu degildir.
Sondaj makinasinda dénme dlizenegine gerek yoktur. Sondaj dizisinde ddnme
hareketi gelismez. Sadece delicinin hemen (izerindeki hidrolik tiirbin sayesinde
delici doner.

Il. Doner Sondajda Dolagim Sistemi
1. DUz dolasimli sistemler
2. Ters dolagimli sistemler
3. Havali sondaj ' i e
4. Ornek almali sondaj 4

Ta¢ Makam

Tamburlax -

Gexici

Makara
lll. Doner Sondajda Ving Sistemi

Ving y
Sondajda enerjiyi, tagima islemine Ving
dondirmek ve baglanti elemanlarini
saglamak icin ving sistemine gereksinim Sondaj
duyulur. Sondaj donanimlarinda,
vincin uyguladigi cekme kuvvetini Déner sondajda, matkabin kuyunun ug noktasina kadar tagnmasi
ve hareketini boru dizilerine iletmek gereklidir. Bu amagla, sondajda hem gii¢ aktanmi hem de baglanti
lizere halat ve makaralardan olusan islemlerini saglamak icin bir ving sistemine gerexsinim duyulmak-
tadir

palanga diizenekleri kullanilir.
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3. Déner Kafa (Hidrolik Firdéndii):

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

Doner kafa

Déner Kafa

IV. Déner Sondajda Transmisyon Sistemi

Glg kaynagi olan motordan alinan hareket; ddnme, dolasim ve ving sistemlerine ve
bunlarin elemanlarina sondaj dizileri ve aktarma organlariyla iletilirler. Bu aktarma
islevine transmisyon denir.

DONER SONDAJDA DELME DiZiSi ELEMANLARI

Dizi deliciden makinaya dogru séyledir.

1. Déner Sondajda Deliciler

a. Matkaplar: Kirarak ve 6guterek 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: Kazilmis sondaj kuyularini ¢esitli amaglar igin genisletmek igin
kullanilan delicilerdir.




TiP{K BiR DONER SONDAJ DiZisi Agirlik borusunun kullanim amaclari
i.  Delici tizerine baski yapma: Matkap Uzerindeki baskiyi yani
< SUBASLICI gerekli agirhgr arttirmak. Agirlik gerektirecek sondaj islerinde

baski gereksinimi 5-30 kg/cm? arasinda degisir. -
ii. ~ Olil noktayi lizerine alma: Sondaj iglerinde sondaj dizisinin
agirhgmnin bir kismi askida bir kismi ise baskida galisir. Diger \
«—KELLY bir ifadeyle sondaj dizisine uygulan kuvvet bir noktada yon t
degistirir. Bu nokta 6lii nokta olarak tanimlanir. Olii noktanin : Q
dizinin en dayanikl kesiminde yer almasi istenir. Agirlik i
borusu bu amagla dizide kullanilabilecek en dayanikl — P

2. Doner Sondajda Agirlik Borusu

igi bos et kalinligi fazla, genellikle daire bazen kare ;"¢_ MANSON(SUB) ekipmandir. () 2k
sekilli Gstl ucu disi alt ucu erkeke vidali 10, 20, 30 ve jii. ~ Titresimi énleme: Agirhk hem sigramayi hem de dayanikl ve ‘ ;
42 ft.( 3.05, 6.10, 9.15 ve 12.8 m) uzunluginda 3-8 et kalinhgryla titresimi azaltir. ,

o

iv. Burkulmayi énleme: Sondaj dizisi Uizerine verilen baski dizinin
burkulmasina, kamgili calismasina ve hatta kopmalara neden
olur. Agirlik borusu bunu énler.

in¢ (9.14-20.32 cm) gapinda bir borudur. Birim “TiJ
agirliklari et kalinliklarina ve gaplarina gére 30 kg/m

P —
PANGANL yamm———

ile 250 kg/m arasinda degisir. Bir sondaj dizinde tek v. Sapmayi énleme: Sondaj dizisi formasyonda olabilecek sertlik
bir agirlik olabilecegi gibi cok sayida agirlikta L f_arklndan dolayi eksenden sapabilir. Agirlik borusu bunu
kullanilabilir o ~ Onler. o o
#—AGIRLIK BORUSU vi. Matkap tiiketimini azaltma: Ziplayarak formasyon (izerinde
doénen matkap g¢abuk yipranir. Agirlik borusu bu sigramalari N
bc—mrm en aza indirir. Agirlik borulan
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3. Doner Sondajda Sapmazlar
Agirlik borulari her ne kadar sapmayi engelleseler bile timiyle 6nleyemezler.
Stabilizer ismi de verilen sapmazlar kuyu gapina yakin kisa boylu agirliklar olarak

Sy tanimlanabilirler. Sondaj dizinde agirlik serisinin altinda ve arasina serpistirilirler.
Subsylip
Doner Kafa 4. Doéner Sondajda Sondaj Borulari (Tijler)
Diner Masa Deliciye ddnme hareketini, delici uca hava veya siviyi ileten, deliciyi kuyu igine

indiren ve c¢ikartan ve birbirine eklenerek sondajin ilerlemesini saglayan borulara
sondaj borusu veya tij denir.

Tij Gévde Tiirleri

| Agukk Borusu ice siskin tijler: Boru uclari isil islemle ige kalinlagtirilmis
tijlerdir. U simgesi ile tanimlanirlar.

Disa sikin tijler: Boru uglari isil islemle disa kalinlastiriimis
tijlerdir. EU simgesi ile tanimlanirlar.

Matkap " — Matkap ice-Disa siskin tijler: Uglari hem ice hemde disa

kalinlastinimis tijlerdir. IEU simgesi ile

tanimlanirlar.

Siskin tij
52



5. Doner sondajda sekilli borular (Kelly)
Doéner masali sondajlarda dénme hareketi
sondaj dizine “sekilli borularla” iletilir. Déner
masanin iginden gegen i¢ ylzeyi silindirik dis
ylzeyi déner masanin igindeki astara uygun
kare veya altigen olan boru elemanlaridir.
Doéner masa iginde yukari asagi rahatlikla
gecerken donme iglemi sirasinda astarla

=
= 0 —==0

birlikte hareket ederler.

6. Doner sondajda Firdondii (su bashgi)
Ust kismi dénmeyen alt kismi sondaj dizisi ile
birlikte ddnen bir elemandir. Ust kesiminden
dolasim sisteminden gelen siviyl kuyu igine
tasir. Su bashgi da denir.

i. Sondaji olusturan iglevlerin timinde gérev
alan tek pargadir.

i. Alt b6limU dénerken Ust bélimu sabit kalir.

ii. Tepeden donerli sondajlarda doner kafa
firddndUnlin gorevini timdyle Ustlenir.

Sekilli borular

™

Su bagli@i (Firdénd

TiPiK BiR DONER SOKDAJ DiZist

|
~

- SUBSLIGI

KELLY

- husonsen

Il

#—AGIRLIK BORUSU

W

JMATKAP

ii. Yardimci Tanbur: Her tir ving isinin yapilabildidi ve kuyu tabanina kadar kova
vb. gereglerin indiriimesine olanak saglayan tanburdur. Kullanilan halatin boyu

uzun ama cer halatindan daha incedir.

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

tanburdur.

2. Doner Sondajda Makaralar

i. Sabit makaralar: Kulenin en yliksek yerinde
bir sira gezmeyen makara vardir. Bu makara
blokuna ta¢ makara denir.

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

Sabit ve gezici makaralar
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DONER SONDAJDA TASIMA DiziSi ELEMANLARI

Firdondii bir kancaya, kanca hareketli makaraya, hareketli makara ise

kulenin en iistiindeki sabit makaraya tel halatla baghdir. Tel halat sarili
oldugu tanburun dénmesiyle sabit makaradan gecerek hareketli makaray ve
kancay! hareket ettirir ve boylelikle tim sondaj dizisi agagi-yukari hareket ettirilir.
Tanburlar, kule, sabit makaralar, hareketli makaralar, kanca ve halattan olugan
sisteme ving sistemi, parcalara tasima elemanlari, diziye de tasima dizisi denir.

1. Doner Sondajda Tanburlar
i. Is Tanburu: Sondaj dizisini tasiyan kancanin bagli oldugu ana tanburdur.

Doner sondajda borulamada is tanburu kullanilir. Buna da darbeli sondajda
oldugu gibi cer tanburu halata da cer halati denir. Halat sadece kuyu disinda
calistigindan saglam ama kisadir.

Tanbur diizenegi
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3. Doner Sondajda Kanca
Doner sondajda genellikle gezici makaraya,

gezici makaranin olmadid§i durumlarda is

halatina dogrudan baglidir. Ust bélimiin sabit

alt boliminun doner 6zelligi sondajda
kolayliklar saglar.

4. Doner Sondajda Kule
i. Bagimsiz kuleler: (a) Montajli kuleler,

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

Hidrolik kuleler
5. Doner Sondajda Halatlar: Darbeli
sondajdaki gibidir.
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DONER SONDAJDA DOLASIM DiziSi ELEMANLARI

Doner sondajin en 6nemli unsurudur. Dolasim sivisini pompalayan gamur

pompasi, kirintilari camurdan ayiran sallantili elek, ve diger kati madde ayiricilari,
dolasim sivisini depolayan gamur tanklari/havuzlan dolasim sistemi elemanlarini

olusturur.
Ug gruptan olusur.

i.Emme bolumu: Emme deposu, emme hortumu ve pompadan olusan ve temizleme

maddesinin depolanip emildidi bolimddr.
ii.Basma bolimu: Emme bolimindeki siviyi kuyu igine kadar ulastiran kesimdir.

iii.slem bolimi: Kuyu boslugu, kirinti elegi, kanal ve oluklar, dinlendirme deposu,

ayirma siklonlari gibi elemanlardan olusur ve sivinin tekrar kazaniminin yapildigi
bolimdr. 0

5 L =

Sivi glrlisl

;) I -A\

& g

- Temlzleme siklonu
Kirinti elegi 57

1. Sondaj Sivisi Tirleri

Baslangigta sadece su (kirintilari digari almak igin), sonralari killi
formasyonlarda suya karisan kilin ilave yararlar sagladigi dikkate
alinarak su igine kil katilarak olusturulan sivilar (sondaj gamurlarr)
kullanildi. Bu guin su dan petrol tiirevlerine kadar pek ¢ok sivi
kullaniimaktadir.

Temiz Su: Gl sularindan deniz akarsulara kadar her tirlt su

Dogal camurlar: Killi formasyonlarin oldugu durumlarda kilin eriyerek
suya alindigi1 sondaj sivisi

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

Bentonit camuru: Bentonit, montmorillonit tiriinde bir kil olup,
firnnlanip 6gutllerek sondaj gamurunun olusturulmasinda kullanihr.
Petrol Camurlari: 1/4-1/5 oraninda suya petrol veya petrole su
karigtirilarak elde edilen sondaj sivilaridir.

DONER SONDAJ YONTEMLERI
Il. Doner Sondajda Dolasim Sistemi
1. Dz dolasimli sistemler
2. Ters dolasimli sistemler
3. Havali sondaj
4. Ornek almali sondaj

DUZ DOLASIMLI SONDAJ

En basit sondajdan derin petrol sondajlarin
kadar uygulama alani bulan diiz dolagimli
sondajda, sondaj sivisi sondaj dizisi
iginden geger kuyu boslugundan geri
dolanir ve temizleme disinda ek

gbrevler de ustlenir.
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Katki Maddeleri
Gamur katki maddeleri, camurun her tir kosul ve formasyon
yapisinda asli gérevlerini yerine getirebilmesi icin gamura katilirlar,
- Agirlastincilar : barit vb.
- Viskozite Artincilar : polimer vb.
- Su Kaybi Azalticilar : polimer, CMC, nisasta vb.
- Dolasim Kaybi (Kagak) Onleyici!er : fiberler, ham kil vb.
- Incelticiler : lignostilfonatlar vb.
- Asitlik ve Tuzluluk Ayarlayicilar : Kostik soda (NaOH) ve Sodyum
Bikarbonat (Na HCO )



Sisen, eriyen, magarali, catlakll ve dokilen formasyonlar delinirken,
su ile ilerlemek blylk glclikler yaratin Sondaj ¢amuru sisme,
erime, yikima ve dokilmeler nedeniyle suyun kullaniimasinin
sakincali oldugu bu gibi durumlarda sondajin siirekliligini saglar.

Gevsek formasyonlar (killi, kumlu, ¢akilli vb.) delinirken, su dolasimi
kuyu duvarindaki dogal baglayici maddeleri gevseterek (kum, gakil
vb.) bu maddelerin kuyu igine dokilmesine, takimin sikismasina ve
asinmasina neden olur. Bu gibi durumlarda devamli ¢okdintd ylzin-
den muhafaza borusu indirmek ya ¢ok zor veya olanaksizdi. Boyle
bir durumda en guvenilir ydntem sondaj ¢camuru kullanmaktir:

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 guvenligi
islevier Etkileri

Sogutma Delici verimliligi

Yaglama Delici verimliligi

Temizleme Delici verimligi+ilerleme hizi
Siva yapma llerleme hizi+sondaj giivenligi
Basing dengeleme Sondaj guvenligi
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Sondaj Sivisinin/Gamurunun islevleri

* Kuyu duvanni sivamak suretiyle kuyuyu koruma altina almak

* Matkabi sogutmak

* Matkabin kestigi kinntilan kuyu disina atmak suretiyle kuyu ve
matkabi temizlemek

* Kuyu duvarinda oyuklar olusmasini nlemek

* Formasyonu yumusatmak

* Formasyon basincini yenmek-6nlemek

* Kullanilan techizati yaglamak

* Sondaj techizatindaki asinmayi ve paslanmayi azaltmak

*Takim ve muhafaza borularinin hareketini kolaylastirmak
*Ylzeye cikardigl kinntilanin ¢amur havuzunda ¢okelmesine imkan
tanimak ve bu kinntilardan jeolojik bilgi edinilmesini saglamak

4. Sondaj Gamurunun Yapisi ve Ozellikleri

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

Yogunluk: Camurun yogdunlugunu bentonitiin miktari ile suyun miktari
belirler. lyi bir bentonit camurunun yogunlugu 1.08-1.32 g/cm3 diir. Killi
formasyunun sondaj camuruna karigimi yogunlugunu arttirir buna gamur
kalinlagsmasi denir. Su ilave edilerek gamur inceltilir. Basing dengeleme
problemi olan kuyularda daha yogun sondaj gamurlarina gereksinim
duyulur. Bu durumda yogunlugu arttirmak igin gamura barit hematit gibi
yogunlugu ylksek tozlar eklenir. (Barit, BaSO4, 4.3g/cms;

Hematit Fe203 5.2 g/cm?)
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Akiskanlik (Viskozite): Akmaya karigl "
gosterdigi direnctir. Bu sedimanin ". S
taginmasini ve pompanin verimini etkiler. )

Mars hunisi ile él¢ilur. Huni igine 1.5 It

sondaj gamuru konulur ve 1 It’sinn ST j
bosalmasi icin gegen stire okunur. 32-50 \r"s") {
sn arasinda olmasi istenir. B i

Su kaybi ve siva kalinligi: Sondaj
g¢amurunun kuyu duvarinda olusturdugu
sivanin su sizdirma miktarina su kaybi
denir. Siva kalinhginin disik su
sizdirmasinin da az olmasi istenir. Su
kaybi camuru kalinlagtirirken, siva
kalinhgi ise sondaj takimini sikistirir.
Basingli Filitre cihazi ile dlgulir. Filitre
kagidinin tizerindeki hazneye sondaj
gamuru konur ve 7 atmosfer basing
altinda 30 dk bekletilir. Sizan suyun 10-15
cm?3 arasinda olmasi filitre (izerindeki siva Basingli filitre ¢ihazi
kalinhginin ise 4 mm’yi gegmemesi

istenir.
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Jel dayaniklililigi ve Tiksotropi: Sondaj camuru igindeki kil tanelerinin
cokmeye karsi gosterdigi direng jel dayanikliligi olarak adlandirilir. Jel
dayaniklihginin suspansiyon hareketli durumda iken artmasina, durgun halde
iken azalmasina tiksotropik 6zellik denir. Tiksotropi dustik olursa sonda;j
durunca hemen matkabin ucuna sediman ve ¢gamur ¢okelimine neden olacagi
icin istenmez.

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

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

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

Il

L

it

ompa g¢alisma duzeni

Camur pompasi
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Filtre keki

TERS DOLASIMLI SONDAJ

Sondaj sivisinin kuyu boslugundan
kendiliginden akip, sondaj dizisi iginde
yukselmesi ve oradan pompa ile emilerek
disar alinip, siiziilerek tekrar kuyuya
yonlendirilmesi ile saglanan dolagima
ters dolasim denir.

Sondaj yontemi daha ¢ok santrifijli
pompalara kullanim alani olusturmak igin
gelismistir. Bu pompalar hafif ve fazla devir
ile verimliliklerini yukseltmektedir. Bu ’
yonlyle emme basma tulumbalara Ustiinlik
saglamislardir. Ancak yiiksek basinglar
olusturamayisi nedeniyle sadece emme
gOrevi Ustlenen santriflijli pompalar ile ters
dolasimli sondaj yontemi gelistirilmigtir.
Blyuk capli kuyular (24 ingten buyUk)
genellikle ters dolasimli doner sondaijlarla
aciimaktadir.

Ters dolagim semasi
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Ters Dolagimh Sondajin Yararlari

1. Genis ¢apli sondajlar i¢in daha uygundurlar.1-4m c¢apli sondajlar

2. Sondaj gamuru gerektirmez. Su yeterlidir.

3. Sondaj sivisinin formasyon igine girmesinin sakincal oldugu ortamlarda
bu sondaj tercih edilir.

4. Basit ve ucuz santrifiij pompalar kullanilir.

Ters Dolagimh Sondajlarin Sakincalari

1. Emme sirasinda sondaj dizisi icinde gelisen sirtinmeden dolayi
derinlikle verimlilik azalir ve en fazla derinlik 200 m’dir. Basingl hava ile
bir miktar daha inilebilir.
Kendini tutmayan ortamlarda uygulanamaz.
Cok miktarda su ihtiyaci vardir.

Ekipman fazlaligi ve agirhgi
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Ters Dolasimli Sondajin Ozellikleri
1. Dolasim Sivisi: Siva olusturulmasina
gerek olmadidi i¢in sondaj gamuruna

gereksinim duyulmaz ve genellikle su kullanilir.
Bazen kuy tabanindan basingli hava basilarak
sivinin yogunlugu azaltilir ve tagima giici
arttiriimis olur.

1. Pompa: Emme islevi yapan santrifiijli

bir pompadir.

1. Deve boynu ve firdondii: Yontemin emme

islevi agisindan sizdirmazhidin saglanmasi mutlaktir. Deve boyunu ve

firddndinln i¢ gaplar diiz dolasiml yontemdekinden bulydktir. Clnkl

iclerinden sediman tanelerinin gegmesine izin vermelidir.

1. Sondaj Borulari (Tijler): DUz dolasimli sistemlerden daha genistirler.
Genellikle 5-8 ing.

2. Matkaplar: iglerinden emme islevi ile sivi gekileceginden buna uygun
olmaldirlar.(a) Yapma matkaplar (b) Sert formasyon matkabi 70

HAVALI SONDAJ

Temizleme isleminin sondaj sivisi yerine hava ile yapildigi bir doner sondaj
sistemidir. Kullanilan gerec ve katki maddelerine gore Ug¢ grupta ele alinir.

Kopiik + Yagh Hava

Su ol
Cekvalf /

> \ =
_e_.__.. y Diner Kafa

Kipiik
Pompasi
Takim
Hava
Yaglayic

Kuyudibi Tabancas
( Cekic )

Havali sondaj bilesenleri ve sisternin genel semasi
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Enjekisiyon
Pompast

Kopok bogaltma kabr

Su ve kopugunun
karsgtinldids van!

Ty

Agubk Borusu

Kuyudibs Tabancas

Tabanei Matkabs

Havali sondajin genel modeli

i. Basit havall ydntem SART IS
i H kicli vént — 2.CONTA
ii. Hava gekigli yontem i l sEEE i
iii. Cekic kafali yontem T 4.YAY MERKEZLEME HALKASI
i. Basit havali yéntem . L,« ; AANAKATLAR
. . . o -fl‘a 6.CEKVALF
Diiz dolasimli sistemle basingli hava treten kompresoériin diginda oldukga @l,’i SR
benzerdir. Diiz dosalimh sisteme ek bir kompresér ile iki tiir sondajinda !,.'l' 'é s.v R
yapilmasi saglanabilir. £ YA
= 9HAVA DAGITICISI
ii. Hava gekigli (tabancali) yéntem -1' 10HAVA DAGITICISI CONTASI
3
Delme igslemi bakimindan darbeli ve déner sistemin birlestigi bir ydntemdir. r'I 1Li¢ GOMLEK
Doéndirme sistemi klasik doner sondajda oldugu gibi tabla, morset veya kafa ?’.‘,_‘ 12.GOMLEK TUTUCU HALKA
ile saglanir. Darbe iglevi ise delme dizisinin alt ucuna konulan hava ¢ekici ismi il 13DI§ GOMLEK
verilen bir gerecle saglanir. Sondaj dénerek formasyon Ulzerinde hareket z-: 14PISTON
ederken, hava cekici ile delici ayni zamanda darbelerde Uretir. Dakikada !rir 15PISTON TUTUCU HALKA
600-1600 darbe yapilabilmektedir. I N
J {”!”.t 17MATKAP TUTUCU
‘. 18.ALT SAP
( :“;1!) 19 MATKAP

Kuyudibi tabancasinin yapisi



Hava cekici ile kullanilan matkaplar

Dig Tasarmm

: ichiikey (Concave) Matkap:
Dem Balistik [Var BaEstild
A A Cok sert ve asinidirici
a8 i m formasyonlar disinda her
formasyonda kullanilir.

®2° | Avtantajlar:: iyi ilerleme hizi,
g @ iyi kuyu sapma
Kontroli, catlakh kayaclarda
Diiz yiizlii Matkap: Her tiir dayankli.
formasyonda kullanilir. Sert ve Dezavantajlari:_Cap kesici
asinidirici formasyonlarda uclarinda fazla aginma

uygundur.

Avantajlari: giicli, iyi direng,
iyi ilerleme, hizli ve tasimasi

kolaydir.

Dezavantajlari: ¢atlakli
kayaglarda kuyu sapmasi.

Havali Cekic Basari Faktorleri

Disbiikey Matkaplar (convex): Ortasi Cukur (Drop Center) Matkap
Orta-sert formasyonlarda Eniyiverim orta-sert

kullanilir. Yeni tasarimdir. formasyonlarda. 1- Kesici uglarin keskinligi kesinlikle korunmalidir.

Avantajlari: ¢ok iyi ilerleme Avantajlar: merkezdeki oluk 2-Matkap caplari dogru segilmelidir, bir sondaj boyunca ayni ¢apta

hizi, iyi kuyu sapma kontrolii, sayesinde ¢ok diizgiin kuyular matkap kullanilmalidir.

blyik kesitler alabilme, iyi acabilme ve iyiilerleme hizi.

kuyu temizligi. 3- Basaril bir uygulama, basing, hava miktari, matkap lzerine
Dezavantajlari: cok dayankli verilen agirlik, frekans ve donem hizi degerleri ile yakindan iliskilidir.

Dezavantajlari: tasimak zor, olmamasi.

cok sert formasyonlarda 4- Ekipmanlarin bakimi oldukga énemlidir.

¢abuk asinma olabilir. .
5-Once darbe saglanmali sonra dénmeye baslanmalidir. Takim

tabana oturmus durumda iken dondurilmemelidir.



iii. Gekig kafali yontem (Drifter)

ilke ve uygulanis bakimindan hava gekicli ydnteme

benzer. Ancak, geki¢ kuyunun icinde degil disarida ve
Hava cekicli yontemin avantaj ve dezavantajlari kuleye baglidir. Kule boyunca yukari asagdi darbeler
Ureterek dizinin (tijlerle birlikte) darbeli bigcimde
formasyon Uizerinde donmesini saglar.

1. Delme ve ilerleme cok hizlidir. (avantaj)

2. Delme fonksiyonununda gogunluklu olarak gérev hava gekicine aittir. (avantaj)
3. Sert formasyonlarda gok verimli bir yéntemdir. (avantaj)

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

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

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

7. Su igeren formasyonlarda derinlik sinirlidir. (dezavantaj)

Cekic kafa

Cekic kafali yontemin avantajlari

1. Her yonde sondaj yapilabilir. Galeri i¢i de dahil her yerde uygulanabilir.

2. Cekic kafa kuyu disinda oldugundan hava gekicli ydonteme oranla riski daha az
ve daha kullanighdir.

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

Cekic kafali yéntemin dezavantajlari

1. Derinli ve gap kapasitesi diistktur.

2. Darbe hareketini saglayan basingh hava kuyu temizliginde kullanilamamaktadir.
3. Darbe hareketi sondaj dizisi boyunca iletildiginden, tim takim etkilenmekte ve
omri kisalmaktadir.

4. Cok gurdltu cikarir.

81 82
Sonda] ¥ oniemi Secme Karh .. .
e e TEPEDEN DONERLI SONDAJ
J;:‘j:::::m' ;:;i"mc L o - Delici uca aktarilan dénme hareketi dizinin en tistiinde yeralan “doner kafa” ile
tmades ”  |Bazak  Grays Gist |Kirestan  Kumiap eyl | Kil SHivym saglanir. Déner kafanin déner tabla ve kovandan farki, kule boyunca yukari asagi
D elinehilidik b gokBor-Ter Lor-Kelay Cok Kdlay hareket edebilmesidir.
ﬁ Tepeden dénerli sondajin avantajlari
] 1. DAnme tablasi ve sekili boru yoktur.
| Dolayisiyla, aktarma elemanlarina da
| > gereksinim yoktur.
SR | ' ] 2. Yontemin ilerme hizi yliksektir.
b ) 3. Iscilik azdir.
£ (% 4. Egimli sondaj yapilabilir.
Déner-Dasbeli Dinex Sondaj Tepeden dbnerli sondajin dezavantajlar
Hava ve Kipik Cax i . i
Sondaj Dolagmh e n;;i:h—’ 1. Sondaj makina ve ekipmani pahalidir.
Tungsten Karhid L .
9= Dighi Matkaplar =% 2. Egitimli personal gerektirir.
Celik: Dish
N e 3. Diisey eksenden sapma riski vardir.
Cap 4_8ine 6-12ing

L . 84
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TURBO SONDAJ

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

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

2. Daha az gurdltu
3. “Kamgilama” sondaj dizinin kuyu ¢eperine sirtinmesi gelismez

Turbo sondajin dezavantajlari

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

3. Pahali bir parganin (donme tiribini) kuyu iginde galistiriimasi
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SONDAJ GEREGLERI
1. DELICILER

Matkaplar: Kendi ekseni etrafinda dénerken, sondaj dizisi ve baski agirli ile
lizerinde dondiigu formasyonu kirip 6glten gereglerdir.

Kanatli matkaplar

Balik kuyrugu matkaplar Cok kanatli matkaplar
(Yumusak ve taneli zeminlerde) (Yumusak ve taneli zeminlerde)
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Ceneli matkaplar

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

‘ ' Dort geneli matkap
(Sert, kaya formasyonlarda)
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Ozel matkaplar

Kanatli polikristalin elmasli (PDC) matkap
(Cok sert kaya formasyonlarda ve
Isi problemi olan derin sondajlarda)

Elmas matkap Dolu yiizlii PDC matkap
(Cok sert kaya formasyonlarda) (Cok sert kaya formasyonlarda ve
1s1 problemi olan derin sondajlarda)
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Bir tlinel genigletici
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Eksantrik matkap
(Blyik delik agmak igin)

Tianel matkabi
(Tdnel (2-8m) agmak igin)
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Genisleticiler: Onceden agilan bir sondaj deliginin genisletilmesi igin
kullanilan gereglerdir.

\
I %

Kilavuzlu genisleticiler Tarakli genisleticiler
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Diger gerecler:

N

Manevra kelepgesi

lutucu

Akrep anahtar

Zincir anahtar
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