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OZET

Bu bildirinin konusu; delme hizi, baski, donme hizi, doniis mo-
menti, sondaj swvisi basinci ve tijler boyunca geri yansiyan darbe ener-
Jisi gibi delme parametrelerinin kayit edilmesi ile ilgilidir. Konuya
iliskin olarak, elmasli sondajlarla birlikte gevsetme delikleri sondaji
lizerinde arazide yapilan calismalar anlatilmakta ve ayrica sondaj
makinast performansinin sirekti kayit edilmesinden elde edilen veri-
ler  sunulmaktadir.

ABSTRACT

This paper deals with the monitoring of drill parameters such as
penetration rate, thrust, rotary speed, torque, flushing water pressure
and percussion energy refclected back through the drill stem It de-
scribes the field work on the exploration diamond drilling as well as
production blasthole drilling and hurtfermore it presents data ob-
tained through the continuous monitoring of drill performance.
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1. GIRIS

Bir maden isletme projesinin planlama asamasinda Ortii ve cev-
re katmanlarinin cesitli Ozelliklerinin belirlenmesi, giivenli ve eko-
nomik bir isletmecilik i¢in cok Onemlidir. Arama ve belirleme safha-
larinda toplanan verilerin kahte ve miktari, projenin tasarim ve uy
gulanmasinda kritik bir etkendir. Madencilik ve diger endiistrilerde
karotsuz sondajlar yaygin olarak kullanilan bir arastirma yontemi-
dir. Bu yontem uygulanabilirlik ag¢isindan ucuz ve kisa siirede sonuc
vermesi ag¢isindan avantajli olmasina karsin; elde edilen verilerin si-
nirli, yetersiz ve kalitatif olusu Onemli bir dezavantajidir. Diger aras-
tirma yontemleri Ornegin kuyu jeofizigi ve diger jeofiziksel yontem-
ler de yeraltindaki kaya birimlerinin karakterize edilmesinde basari
ile kullanilabilirler. Bu yontemler giderek yayginlagmasina karsin,
uygulama maliyeti ve gerekli siire temel dezavantajlarini olustur-
maktadir. Diger yonden bir ¢ogu icin sondaj gereklidir.

Sondaj makinalarinm performanslarinin siirekli olarak kayit edil-
mesinden saglanan bilgilerin uygun bir sekilde derlenmesinden Onem-
li ve yararli veriler elde edilebilir. Sondaj makinasmm kullanimina
iliskin parametrelerin etkisi normalize edildiginde, makina perfor-
mansinin delinen formasyonun Ozelliklerini yansitacagi siiphesizdir.
Kayit edilecek delme parametreleri sondaj makinasinin tipine bagh
olup; bunlar Ornegin, ilerleme hizi, matkaba uygulanan baski, devir
sayisi, sondaj sivist basinci ve tijlerden geri yansiyan darbe enerji-
sidir. Bu parametrelerden kaya tiirii, litoloji, dayanim ve catlaklarin
konum, aralik ve acik veya kapali olmasi gibi cesitli 6zelliklerin be-
lirlenmesinde yardimci ve tamamlayici bir veri kaynagi olarak ya-
rarlanilabilir. Bu delme parametrelerinin kayit loglarina dayanarak
bir degerlendirmesini yapmadan Once, bunlarin ayni formasyona ait
karotlar ile direkt korelasyon ve kalibrasyonunun yapilmasi gerekir.
Boylece ayni sahada yapilmasi gereken karot sondajlari sayisinin
azaltilmas1 ve diger arastirma yontemleri ile toplanan verilerin gi-
venilirliklerinin de arttirilmasit mimkiin olabilecektir. Bu nedenle son-
daj makinalarinm performansina iliskin delme parametrelerinin etii-
dii konusuna ilgi giderek artmaktadir. Darbeli deliciler sig derinlik
ler igin yeterli olabilmekte, fakat daha derin sondajlar icin doner
(rotary) sondaj makinalar1 gerekmektedir. Delme parametrelerinin
etiidii konusunun maden, jeoteknik ve ingsaat miihendisliginde ortak
uygulama alanlar1 genel olarak asagidaki gibi siralanabilir:

1. Ortii tabakasi icinde ana kayanin derinligi, farkli 6zelliklere
sahip tabakalarin belirlenmesi, fay, oyuk gibi bilinen jeolojik
diizensizliklerin konumlarinin tesbiti.

2. Formasyonlarin dayanim, sertlik, ayrigsma derecesi, katman-
lagsma ve eklem gibi silireksizliklerin dagiliminin belirlenmesi.
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3. Zeminin kaziiabilirlik, gevsetilebilirlik etiidiinde, kaya sapla-
mas1 ve tahkimat projesi tasariminda ve ayrica cimento dol-
gu enjeksiyonu gibi ¢esitli insaat projelerinde kullanilmak
lizere yardimci verilerin saglanmasinda.

Diger kullanim alanlar1 ise, degisik matkap tiplerinin performans
analizi ve sondaj makinasi operatdrlerinin egitimi seklinde Ozetlene-
bilir. Ayrica elmasli sondajlarda diisiik karot verimi nedeniyle 06zel-
liklerinin saptanmasi gili¢ olan zayif kaya birimlerinin incelenmesin-
de, bu zonlara iliskin delme parametrelerinin etiidi ile bu tiir sorun-
lara ¢6ziim bulunabilir. Glinimiizde, gerek darbeli ve gerekse doner
sondaj makinalarinm performansini siirekli ve otomatik sekilde be-
lirleyebilecek kayit cihazlari gelistirilmis olup, ticari olarak kullani-
ma arz edilmistir (1, 3).

2. MEVCUT ARASTIRMALAR

Madencilik endiistrisi icin konu heniliz yeni olmasina karsin, pet-
rol sondajciliginda bir hayli eskilere dayanan bir gec¢mise sahiptir.
Petrol sondajlarinda delme parametrelerinin siirekli kayit nedeni ze-
min Ozellikleri ile korelasyondan ziyade, sondajin emniyetle ve etkin
bir sekilde strdiriilmesi ve ayrica ayni sahada daha sonraki sondaj
calismalarinin yiuriitiilmesine yardimci olabilecek 6nemli donelerin
derlenmesine yoneliktir. Sondaj makinasi performansinin delinen for-
masyon Ozellikleri ile korelasyonu konusunda, gerek laboratuvar dii-
zeyinde ve gerekse arazide yapilmig bazi arastirmalar mevcuttur.
Bunlardan Fish, laboratuvarda bazi tortul kayalar lizerinde yaptig:
deneyler sonucunda, matkaba uygulanan yiikiin delme hizina olan
orani ile kayalarin tek eksenli basin¢ dayanimlari arasinda dogrusal
bir iliski gozlemistir (4). Brown ve Phillips sondaj makinalarinm per-
ofrmansinm siirekli kayit isleminin cesitli yontemlerle yapilabilece-
gini ve bunun da tilinelcilik arastirmalarinda hayli yararli olabilece-
gini belirtmislerdir (5). Leighton ve arkadaslar1 matkaba uygulanan
baski kuvvetinin ilerleme hizina oranindan olusan bir kaya kalite in-
deksi gelistirip, bunu bir bakir acik isletmesinde, cevher lretim ka-
zisinda yararlanilan gevsetme deliklerinin diizenlenmesi ve gerekli pat-
layict madde miktarinin belirlenmesinde basar1 ile kullanmislardir
(6). Schmidt arazide darbeli sondaj makinasi ile yirmibes ayr1i kaya
tird icin yaptig1 delinebilirlik caligmasinda, tek eksenli basinc¢ da-
yanimi ile delme hizi arasindaki iliskiyi arastirmistir (7). Paone ve
Madson ise, elmasli karot matkaplar: ile delinebilirlik {lizerine yap-
tig1 arazi ve laboratuvar caligmalari sonucunda, delme hiz1 ile tek
eksenli basm¢ dayanimi ve cekme dayanimi arasinda tstsel bir ilig-
kinin oldugunu gozlemistir (8). Diger arastirmalarda ise genellikle
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darbeli sondaj makinalarinin performansina iliskin delme paramet-
relerinden yararlanarak; kayalarin siniflandirilmasi, oyuk, catlak sik-
Iig1, catlak dolgu maddesi, sertlik ve ayrigsma derecesinin belirlenme-
si ve ayrica bazi biiyiik insaat projeleri icin gereken zemin Ozellik-
lerinin tesbiti, ¢imentolama ile zemin 0Ozelliklerinin iyilestirilmesi c¢a-
lismalarinin planlanmasinda basarili sonuclar elde edilmistir (9, 13).

3 SONDAJ MAKNASI PERFORMANS ETUDUNDE DELME
PARAMETRELERI

Sondaj islemi boyunca derinligin fonksiyonu olarak her bir an-
Iik stire icindeki degisimlerin de algilanarak, delme parametrelerinin
stirekli kayit edilmesi ile elde edilecek olan delme makinasi perfor-
mansi, delinen zeminin Ozelliklerini yansitacaktir. Kayit edilmesi ge-
reken parametreler sondaj makinasinm tiiriine (darbeli veya doner
olusuna gore) ve yapilan caligmanin amacina gore degisir. Bunlar
delme hizi, matkaba uygulanan baski, donilis momenti (torque), mat-
kap devir sayisi, sondaj sivist basinci ve delinen formasyondan geri
yansiyan darbe enerjisidir.

3.1. Delme Hiz1

Delme hizi, delinen formasyon icinde matkabin enstantane iler-
leme hizi (instantaneous penetration rate) olup, genellikle metre/sa-
at birimiyle ifade edilir. Delme hizindaki degisimler ile formasyonun
litolojik, dayanim ve diger fiziksel, O0zelliklerinin korelasyonu dikkate
alindiginda, bu parametrenin ne kadar 6énemli oldugu goriilebilir. Del-
me hizi loglarinda bu tiir Ozellikleri belirlerken kullanilan matkap
tirld, kirintilarin temizlenmesinde kullanilan su veya havanin basing
diizeyi, baski, doniis hizi ve momenti gibi faktorlerin etkisinin dik-
kate alinmasi gerekir. Yani sondaj makinasinm kullanimina iligkin
parametrelerin etkisini normalize ederek, diger bir deyisle ayni tip
matkaplarla caligmak, uygulanan baski ve devir sayisini normal ca-
lisma kosullar1 ig¢inde belirleyerek, gerekmedikce bunlarin degistiril-
mesinden kacinmak seklinde oOzetlenebilir. Boylece standardize edil-
mis bir sondaj sonrasi elde edilen delme hizi logundaki degisimler for-
masyonlarin c¢esitli Ozelliklerini belirlemede kullanilabilir. Bu islem
oncesi, delinen formasyonlarin jeolojik yapilan ve c¢esitli fiziksel o6zel-
liklerinin Oncelikle ayni sahada yapilan elmasli sondaj sonrasi elde
edilen karotlar ile belirlenmesi yani delme parametrelerinde goriilen
anomolilerin formasyonlarin cesitli 6zellikleri ile kalibrasyonu gere-
kir. Si1g derinliklerde ve normal calisma kosullan altinda, bazi for-
masyonlarda doner, darbeli veya elmas matkapli karot sondajlar1 icin
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karakteristik delme hiz1 degerleri Cizelge 1'de verilmektedir. Bu ci-
zelgede yeralan sayisal veriler kesin degerler olarak nitelendirilme-
meli, bunlarin verilisindeki amac¢ konu Tlizerinde genel bir fikir ver-

mektir.

Cizelge 1 — Formasyon tiiriine gore karakteristik delme hizlar

S1§ derinlikler igin karakteristik

enstantane delme hizi

(m/s)

Déner ueya darbeli
sondaj

Elmas matkapli
karot sondaji

Cok sert kaya
Ornek=Sert granit

10-20

<h

Sert kaya
6rnek=sert kalker,kumtasgi

20 - 50

Orta sert kaya
Ornek=az derecede ayrigmig,
gatlakli kalker, kumtagi

50 - 100

Orta zayif kaya
Ornek=orta derecede ayrisgmisg
gatlakli kalker, kumtagi

100 - 350

10 - 20

Zayif kaya
Ornek=tebegir,ileri diizeyde
ayrismig kumtasgi

350 - 450

>20

Toprak, kum

450 - 600

t¢i bosg oyuklar
Ornek=kalker ig¢inde karstik
bogluklar

>600
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3.2. Baski

Delme islemi sirasinda matkabin tiizerine etkiyen eksenel kuvve-
ti tanimlar. Uygulanan baski miktar1 matkap ilerleme hizini etkiledi-
ginden Onemli bir parametredir. Delme hizi loglarinin degerlendiril-
mesinde sagladigi kolaylik acisindan, sondaj sirasinda uygulanan bas-
ki diizeyinin miimkiin oldugunca sabit tutulmasi genelde arzulanan
bir durumdur. Derinligin fonksiyonu olarak kayit edilen baski loglari,
ayni sahada yapilmis sondajlarin karsilastirilmasinda ve kaya kiitlesi
icindeki bosluk veya oyuklarin belirlenmesinde 6nemli bir parametre-
dir. Matkap kaya kiitlesi icinde bir oyuk icinde ilerlerken, baski gos-
tergesi pratik olarak sifir seklinde nitelendirilebilecek bir degere ka-
dar diiser (1).

34. Matkap Devir Sayisi

Matkabin doniis hizin1 tanimlar ve devir/dakika birimi ile goste-
rilir. Delme hizini etkilediginden O6nemli bir parametredir. Belirli bir
ilerleme hizina erismek icin, matkap devir sayisinin arttirilmasi diisiik
devir ilB calisirken gereken baski miktarina oranla daha az baski ge-
rektirir.

3.5. Sondaj Sivis1 Basinci

Sondaj sirasinda delige basilan sivinin bagli oldugu pompanin gos-
tergesindeki basing degisimleri formasyonun gecirgenlik (permeabil-
ity) oOzelliklerini belirlemede kullanilabilir. Gecgirgenligi cok diisiik zon-
larda Ornegin killi formasyonlarda, sondaj sivisi kagaklarinin olma-
mas1 nedeniyle pompa basing gostergesi degerlerinde artis goriliir.
Gegirgenligi yiiksek olan zonlarda, 6rnegin kumlu, c¢akilli formasyon-
larda veya i¢i bos bol c¢atlak iceren kaya kiitlelerinde, pompa goster-
gesindeki degerlerde sondaj sivisi kaybi nedeniyle azalma goriiliir. Bu
nedenle sondaj sivisi basinci logu yiiksek gecirgenlige sahip zonlarin
ve ici bos acik catlaklarin belirlenmesine yardimci olabilir.

3.6. Titresim (Vibralog)

Darbeli delme prensibi ile calisan sondaj makinalarinda, darbe
enerjisinin ancak bir kismi kayanin yenilmesinde kullanilir. Geriye
kalan kismi ise titresim seklinde tijler boyunca geriye yansir. Delinen
kayanin sertligi arttik¢a geriye yansiyan titresim enerjisi miktari ar-
tar. Buna karsin yumusak veya killi formasyonlarda ise, plastik dav-
ranig Ozelliginden otiri darbenin bir kismi kaybolmakta (dumping
effect) ve bunun sonucunda daha diisiik titresim degerleri elde edil-
mektedir. Diger yonden ici bog catlaklar, ici killi, dolu ¢atlaklara ki-
yasla daha yiliksek titresim degerlerine neden olmakta, dolayisiyla bu
ozellikten yararlanarak ici bos ve dolu catlaklar ayirt edilebilmekte-
dir (1).
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4. SONDAJ MAKINASI PERFORMANS ETUDLERI

Bu boliimde, yazar tarafindan Kanada'nin Montreal sehrinde ka-
rot sondajlart ve bir darbeli sondaj makinasi tizerinde yapilan calig-
malar anlatilmaktadir. Bir insaat projesinde zemin 0&zelliklerinin be-
lirlenmesi amaciyla yapilan, derinlikleri 4 ila 5 m arasinda degisen el-
mas matkapli karot sondajlarinda; delme hizi, baski ve sondaj sivisi
basinci kayit edilerek, elde edilen karotlann bazi Ozelliklerinin bu pa-
rametreler ile korelasyonu arastirilmistir. Bir kalker acik ocaginda,
darbeli sondaj makinasi ile delinen 70 mm ¢apli ve 15 m uzunlugunda
toplam 8 adet gevsetme deliklerinin acilmasi sirasinda elde edilen del-
me hizi loglar ile formasyonun cesitli 6zelliklerinin korelasyonu aras-
tirilmistir.

4.1. Delme Parametreleri Kayit Aleti

Delme parametrelerinin kayit isleminde kullanilan alet, Jean Lutz
firmas1 yapimi olup, enstantane delme hizi, baski, titresim ve sondaj
sivist basinci gibi parametreleri siirekli ve otomatik bir sekilde Olge-
bilecek Ozelliktedir (1). Enstantane delme hizi, icinde optik bir kodla-
yict bulunan aygit ile belirlenmektedir. Bu aygit sondaj makinasmm
kulesine monte edilmekte ve aygitin ig¢inde yayli bir makaraya sarili
durumda olan kablonun ucu sondaj makinasmm morsetine (drill head)
baglanmakta, optik kodlayic1 1linite kablonun asagiya c¢ekilmesiyle
tahrik edilmekte ve olusan sinyal, islenmek lizere kayit iinitesine gon-
derilmektedir. Bu delme hiz oOlceri kuleye monte edilmis durumda
Sekil 1'de goOsterilmistir.

Sekil 1 — Kuleye monte edilmis delme hiz Olgeri
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Baski ve sondaj sivisi basinci ise pompa cikislarina yerlestirilmis
birer T-parcalarina monte edilmis basing Olcerler (pressure transduc-
ers) ile belirlenmektedir. Darbeli sondaj makinalarinda titresim Olc-
mek i¢in delme basligi lizerine yerlestirilmis bir akselerometre (accel-
erometer) kullanilmaktadir. Fakat bu arastirmada kullanilan akse-
lerometrenin arizali olmasi nedeniyle titresim logu alinamamistir.

Yukarida agiklanan delme parametrelerinin timi 10 cm genisli-
ginde bir grafik kagidi tlzerine, herbiri degisik renkte olan kalemler-
le, derinligin fonksiyonu olarak kaydedilebilmektedir. Bu kayit iini-
tesi Sekil 2'de sunulmustur.

Sekil 2 — Delme parametreleri kayit aleti

Kayit derinligi icin Olgek degerleri arastirmanin gereksinimi-
ne gore 1/10, 1/50 gibi istenildigi sekilde belirlenebilmektedir. Ens-
tantane delme hizi logu icin kayit araligi, kullanici tarafindan 1 ila
200 mm arasinda segilebilmektedir. Ornegin; 10 mm'lik bir kayit ara-
I1g1 sec¢ilmis ise enstantane delme hizi logu her 10 mm ilerleme sonu-
cunda elde edilen degerlerin ortalamasi alinmak suretiyle kayit edi-
lecektir. Ayrica, bu delme hizi logu herbiri farkli 6lgeklerle iki ayri
grafik seklinde alinabilmektedir. Bir diyagramin maksimum ol¢ciim
degeri hassas degerlendirme yapabilmek icin disik tutulurken
(I m/h, 10 m/h, 50 m/h gibi) ikinci diyagramin maksimum O6lcegi ise
daha yiiksek degerler (1000 m/h veya 2000 m/h) ig¢in ayrilabilmekte-
dir. Bu o0zellik delinen formasyonun ig¢inde karsilagilabilecek c¢ok za-
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yif, yumusak zonlarin veya oyuklarin belirlenmesinde hayli yararl
olmaktadir. Aksi takdirde, yiiksek ilerleme hizina neden olan bu zon-
larin giivenilir bir sekilde tesbiti hayli giiclesecektir. Tiim Ol¢me arac-
lar1 ve kayit Unitesi icin gerekli enerji herhangi bir aracin akiisiin-
den saglanabilmektedir. Grafik seklindeki loglarin, istenildigi takdir-
de manyetik teyplere de kayit edilebilmektedir. Bu manyetik teyplere
kaydedilen veriler, mini bilgisayar yardimiyla cok daha kisa silirede
ve detayli bir sekilde degerlendirilip, istenilen formda kullanicinin
hizmetine sunulabilmektedir (9, 10, 12).

4.2. Karotlu Sondajda Delme Parametrele -inin Etiidi

Montreal sehrinin Westmount bolgesinde yapilan 6 adet karot-
lu sondajda delme parametreleri ile delinen kalker formasyonunun
cesitli fiziksel Ozelliklerinin korelasyonu arastirilmistir. Sondaj isle-
mi matkap doniis hizi 600 devir/dakika ve sondaj sivisi basinci da
0,345 MPa (50 p.s.i.) gibi degerlerde siirdiirilmiigtiir. 41,5 mm capin-
daki karotlar tasli elmas matkap kullanilarak alinmistir. Karsilasi-
lan catlaklarin etkisini arastirmak amaciyla enstantane delme hizi
icin kayit araligr 2 veya 5 mm se¢ilmistir. Kalker gri-koyu gri renkli
olup, kalinliklar1 20 ile 100 mm arasinda degisen bircok diizensiz
seyi bandlar1 igermektedir. Ayrica icinde fosilce zengin kisimlar mev-
cut olup, genelde oldukca heterojen bir yap1 arz etmektedir. Delme
islemi sonrasi elde edilen karotlarin iizerinde yapilan Olciim ve de-
neyler sonucunda, kuru yogunluk, nokta yilik ve tek eksenli basing
dayanimlar1 belirlenmistir. Bu calismalar sonucunda elde edilen bir
log ornegi Sekil 3 de sunulmustur. Sekilden de goriilecegi tlizere, bu
ornekte incelenen kalkerde cok sayisida catlak ve seyi bandlari mev-
cuttur. Karotlar lizerinde goriilen catlaklarin biiyik bir bolimiu seyl-
li kisimlar icinde bulunmasi, dogal catlaklar ile sondaj sirasinda ve-
ya sonradan olusmus c¢atlaklarin ayirt edilmesini oldukca zorlastir-
mis olup, bu nedenle karotlar lizerinde goriilen catlaklarin biiyiik bir
bolimi dogal c¢atlak olarak kabul edilmistir. Karotlar iizerinde mev-
cut 37 catlaktan 12 tanesi delme hizi logunda goriilen pik noktalari
ile eslesmektedir. Diger yonden delme hizi logunun diizensiz bir go-
rinim arz etmesi, formasyonun heterojen yapisini ve cok sayidaki
seyi bandlarinin varligint simgelemektedir.

4.3. Darbeli Sondajda Delme Parametrelerinin Etiidii

Bir kalker acik ocaginda, 15 m yiiksekligindeki bir basamakta de-
linen 8 adet gevsetme deliklerinin enstantane delme hizlan kayit
edilmistir. Ayrica ayni basamakta, formasyonun detayli bir jeoteknik
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Sekil 4 — Darbeli (soldaki) ve karotlu sondaj makinalari

tanimlamasi1 ve cesitli fiziksel 6zelliklerin saptanabilmesi i¢in bir adet
karotlu sondaj da yapilmistir. Bu etiidlerde kullanilan sondaj ma-
kinalar1 Sekil 4 de goriilebilir.

incelenen basamakta, kalkerin katmanlasma kalinligi degisken
olup, bazi kisimlarda ince (Or. 0-1,25 m arasi), bazi kisimlarda ise
masif bir yap1 arz ettigi (Or. 1,535 m aras1) belirlenmistir. Yine
burada da kalinligr 1 ila 35 cm arasinda degisen diizgliin ve belirgin
seyi bandlar1 mevcuttur. Sekil 5de darbeli sondaj makinasi ile de-
linen bir gevsetme deliginde elde edilen enstantane delme hizi logu
ve delinen formasyonun seyl ve catlak loglari, kuru yogunluk, nokta
yik ve tek eksenli basing dayanim degerleri birlikte sunulmustur.
Sekilden de goriilecegi tizere delme hizi logu, formasyondaki yapisal
degisimleri ve dayanim Ozelliklerindeki degisimleri iyi bir sekilde sim-
gelemektedir. Genelde masif ve kristalize kalkerde 35-40 m/saat ka-
rakteristik bir deger olarak goriilirken, seylli kisimlarda bu deger
70-80 m/saat'e yiikselmektedir. Belirgin seyi bandlarinda ise delme
hizi 100-150 m/saat arasinda degismektedir. Bir diger Onemli nokta
ise, delme hizi logunda goriilen pik degerlerin bir boliimiiniin karot-
lar tizerinde goriilen catlaklarla eslesmesidir.

Delme hizi loglarinda elde edilen anomolilerin ne kadar giliveni-
lir oldugu, vyani ilerleme hizinda goriilen degisimlerin ayn1 basa-
makta delinen diger gevsetme deliklerinde nasil bir 6zellik arz ede-
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cegi konusu da bu c¢alismada bir diger arastirmayi gerekli kilmis-
tir. Bu amagla yaklasik 40 m'lik bir hat boyunca delinen 6 adet gev-
setme deliklerinden elde edilen delme hizi loglar1 karsilastirilmistir.
Bu deliklerin ilk 5,5 m'lik kisimlarina iligkin delme hizi loglar1 Se-
kil 6 da verilmistir. Deliklerin tiimi'nde loglarda goriilen anomoliler
aynidir. Sekilde 1,1 ile 1,3 m ve 3,5 ile 39 m arasindaki iki zon cok
belirgin bir sekilde tiim deliklerde goriilmektedir. Bu iki ayri zon in-
celenen basamakta cok belirgin iki ayri seyi bandini simgelemekte-
dir. Delme hizi logunun bu o6zelliginden madencilikte bircok degisik
amaclar icin yararlanilabilir. Ornegin-, acik isletmecilikte gevsetme
deliklerinde patlayici madde sarj miktarinin ve delik icindeki patlayi-
c1 madde dagiliminin optimum bir sekilde belirleme caligmalarinda
onemli bir veri olabilir. Gevsetme islemi sonrasi ortaya c¢ikan, kazi
ve yikleme randimanini azaltan iri bloklarin olugsmasini 6nlemek
ve patlayici maddenin etkinligini arttirmak amaciyla, kalinliklar1 ve
derinlikleri saptanan bu tiir zayif veya yumusak zonlarin sikilama
yapilarak gecilmesi alternatif bir c¢o6ziim seklini olusturmaktadir (14).

5 DELME PARAMETRELERININ KAYA DAYANIMI ILE
KORELASYONU

Gerek darbeli ve gerekse karot sondajlarinda delme parametre-
lerinin formasyon oOzellikleri ile kalibrasyonuna yonelik olarak siir
diiriilen laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilen dayanim &zel-
likleri ile enstantane delme hizinin korelasyonu da incelenmistir.
Nokta yiik dayanim deneyleri capsal olarak belirlenmis, tek eksenli
basin¢ dayanimi deneyleri ise karot boyu ile cap arasindaki oranti
2/1 olarak hazirlanan Ornekler lizerinde Olgiilmistir.

Karot sondajlarinda, daha oOncede belirtildigi gibi delme islemi
sirasinda matkap devir sayist ve kullanilan su miktart degistirilme-
migtir. Dolayisiyla pratik olarak delme hizint etkileyebilecek tek pa-
rametre matkaba uygulanan baski miktaridir. Formasyonun daya-
nim Ozelliklerinin delme hiz1 ile korelasyonunda, bu degisken baski
diizeyinin delme iizerindeki etkisini normalize etmek icin baski/del-
me hizi orani kullanilmistir. Bu korelasyon icin delme hizi logunda
ayni1 karakteristik Ozellige sahip zonlar ve bunlara karsit gelen hiz,
baski ve dayanim degerlerinin ortalamalari alinarak Sekil 7'de ve
8'de goriilen grafikler elde edilmistir. Bu grafikierdeki verilerin dog.-
rusal regrasyon analizi sonucunda, tek eksenli basin¢g dayanimi ile
korelasyonunda 0,870 ve nokta yiik dayanimi icin 0,833 gibi korelas-
yon katsayilar1 elde edilmistir. Goruldiagi gibi baski/ delme hizi ora-
n1 ile formasyonun dayanim Ozelliklerinin karakterize edilmesi limit
vaad eden ve arastirilmasi gereken bir konudur.
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Darbeli sondaj makinasi ile gevsetme deliklerinin delinmesinde
elde edilen delme hizi ile formasyonun dayanim ozelliklerinin kore-
lasyonu yukarida aciklanan yaklasimla incelenmistir. Delme hiz1 ile
nokta yik dayaniminin dogrusal regrasyon analizi sonucunda elde
edilen korelasyon katsayist —0,948 dir. Sekil 9'da gosterilen bu ilis-
ki karotlu sondaj icin saptanandan cok daha belirgindir. Tek eksenli
basing dayanimi ile delme hizi arasindaki iliski, nokta yik icin sap-
tanan iligkiye kiyasla belirgin bir ozellik arz etmemesinden Otiiri
burada yer verilmemistir. Bu durum, delinen kalker i¢cinde bazi ki-
simlarda bol miktarda mevcut olan kuvars ve fosillerin, delme hizi
ve tek eksenli basing dayanimi Ozelliklerini farkli sekilde etkiliyebi-
lecegi dustlincesini dogurmaktadir.
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Sekil 9 — Darbeli sondaj i¢in delme hizi ve nokta yik dayanimi iligkisi

6. SONUC

Delme parametrelerinden yararlanilarak delinen formasyonun c¢e-
sitli ozelliklerinin belirlenmesi madencilik sektoriinde de giderek
yayginlasmaktadir. Bildiride yer alan Orneklerden de anlasilacagi
uzere delme parametreleri; karot sondajlarinda baski/delme hizi ora-
n1 formasyonun litolojik ve dayanim o6zelliklerinin karakterize edil-
mesinde, darbeli sondajlarda ise delme hizi logu zayif zonlarin kalin-

268



Iik ve lokasyonlarinin gilivenilir ve hassas bir gekilde belirlenmesin-
de Dbasarili sonuclar vermistir. Ayrica bu loglarin delinen formasyo-
nun dayanim Ozellikleri ile direkt korelasyon olanagi dislintldigiin-
de, cesitli madencilik projelerinde etkin ve yararli hizmetler verece-
gi stphesizdir. Bildiride deginilen fakat bu c¢alismada yer almayan
donlis momenti ve titresim logu gibi parametrelerin de dahil edilme-
si delinen formasyonun bazi 6zelliklerinin daha iyi bir sekilde belir-
lenmesine katkida bulunacaktir.
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