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OZET

Bu bildiride, Gelik/Zonguldak'ta komir arama amac¢li bir
elmasli sondajda, O6rnedin baski, doéntig hizi gibi sondaj
calisma parametreleri 1ile birlikte delinen kayacin tek ek-
senli basin¢ dayanimi gibi dayanim 6zelliklerinin delme
hizina etkileri incelenmistir. Arazi ve laboratuvar calisma-
larindan elde edilen veriler esas alinarak, bazi koémir cevre
kavaclarinda optimum ilerleme hizi i¢in vyukarida dedinilen
parametrelerin arasindaki iliskiler arastirilmistir.

ABSTRACT

In this paper, penetration rate was studied by consi-
dering the effects of both operational drill parameters, e.g.
thrust, rotational speed and strength properties of drilled
rock, e.g. uniaxial compressive strength in a diamond bore-
hole which was drilled for coal exploration in Gelik/Zon-
guldak. Based on the data derived from the field and labo-
ratory studies, the relationships between the above mentioned
parameters were 1investigated to obtain optimum penetration
rates for some coal measure rocks.
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1. Girig

Zonguldak taskomiir havzasindaki k&émlir arama sondajlari,
Tirkiye'nin en derin elmasli (karotlu) sondajlaridir. Halen
yapilmakta olan sondaj ¢alismalarinda hedeflenen derinlik
2000 m'dir. Nitekim en son 1992 yili sonlarinda, M.T.A (Maden
Tetkik ve Arama) Bati Karadeniz Bolge Midlirliiliince Kozlu-Top-
bagi mevkiinde yapilan karotlu sondajda 1759 m.'ye kadar
inilmigtir.

Bilindigi lizere, sondajlarda inilecek derinlik arttikega,
¢alisma kosullari gliglesmekte ve buna bagli olarak da ilerle-
me hizi azalmaktadir. Ilerleme hizini etkileyen faktdrlerin
arastirilmasi; istenilen derinlige maksimum ilerleme hizi ile
ulagilabilmesi sondajin birim maliyetini ve bagari ile sonug-
landirilmasini dogrudan etkilemesi ag¢isindan biliylik bir ©Gnem
arz etmektedir.

Calismanin konusu olan Gelik-44 nolu karotlu sondaji,
M.T.A. tarafindan T.T.K. (Tirkiye TagkOmiri Kurumu) igin
yapilmig bir komiir arama ve rezerv tesbit sondajidir. Sonda-
jin derinligi 897,15 m olup, Longyear-44 sondaj makinasi ile
acilmigtir. Makinanin delme kapasitesi NQWL takim ile 1325 m
dir.

Bildiriye esas tegkil eden g¢alismada, konu iki perspek-
tif de incelenmigtir. Ilk olarak, Gelik-44 sondajinda devir ve
baski gibi sondaj parametreleri degistirilerek, farkli kayag¢
tiirleri ig¢in optimum ilerleme hizlari aragtirilmigtir. Bu
arada sondajin temel amaci olan yilksek karot randimani gbz
ardi edilmemigtir. Ikinci olarak, sondaj sirasinda gegitli
derinliklerde gegilen kayaglarin dayanimlari temsili karot
Ornekleri ilizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimi deney-
leri ile belirlemmigtir. Daha sonra, bazi kaya¢ tiirleri igin
optimum baski ve devir miktarlari saptanmig olup» ayrica
kayaglarin tek eksenli basing dayanimi ile ilerleme hizi
arasindaki ilisgkiler aragtirilmistar.

Bu caligmada elde edilen sonuglarla, yodrede ayni konu
lzerinde Akilin (1990) ve Akiin ve Karpuz (1990, 1991 ve 1992)
tarafindan yapilan ¢aligmalardan derlenen sonug¢lar arasinda
blylik benzerlikler oldugu gorilmiistir.
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2. DELINEBiLIRLIGE ETKI EDEN FAKTORLER

flerleme hizina etki eden faktdrler, deJistirilebilen ve
degistirilemeyen faktorler olarak ayrilabilirler. Bu faktdr-
ler, kayag¢ Ozellikleri, mekanik faktdrler, hidrolik faktor-
ler, cgamur oOzellikleri ve biitlinleyici faktdrlerdir (Wirth,
1981) . Bunlar igerisinde, kayacin sertligi, tek eksenli ba-
sing dayanimi ve asindiricilik en O&nemli degistirilemeyen
faktbrlerdir. Degigtirilebilen faktorlerin en Snemlileri ise,
matkap tlri ve tasarim 6zellikleri, uygulanan baski miktari
ve matkap dénlig hizi ile ilgilidir.

2.1. Elmas Matkaplar

Elmas matkaplar taneli ve emprenye olmak lizere ikiye ay-
rilabilirler. Taneli matkaplar, matriks lizerine elmas tanele-
rinin yerlestirilmeleri ile imal edilir ve ortalama spc'si
(karattaki tas sayisi) 100'den azdir. Emprenye matkaplarda
ise, toz halindeki elmaslar ile matriks tozlari karistirila-
rak firinlanmaktadir ve ortalama spc'si 100'den fazladir.

Elmas taslar kalitelerine gbre A, AA, AAA olarak ayril-
maktadir. Derin kuyularda (>500 m) yliksek kalitede elmas
taslarin kullanilmasi gerekir. Taneli matkaplarda, matriks
Uzerindeki uzanim miktarlarinin 1/3'di asindi§i zaman matkap
degistirilmeli wve rekuperasyona tabi tutulmalidir. Matkap
devri ve baskisinin olusturdugu kesme hareketi ile ilerleme
saglanir. Belirli bir kaya¢ igin, matkap sabit devirde gev-
rilir ve matkap baskisi yavasg yavas artirilir. Bu islem daha
yviksek devirlerde tekrarlanir ve en bilylk ilerleme hizi sap-
tanir. (Aklin ve Karpuz, 1992). Matkaplarain spc'si, su kanal-
lari, matriks vyapisi ve karat agirliklari delinebilirlige
etki eden en O6nemli matkap 6zellikleridir.

2.2. Matkap Baskisi

Kaya ylzeyine uygulanacak baski, kayanin dayanimindan
yiksek, elmasin dayanimindan ise diisiik olmalidir. Matkabin
kesme hareketini anlayabilmek ig¢in tek bir elmas tanesini
gozbniine almak gerekir. Buna gdre, Van Moppes (1986) asagi-
daki egitligi olusturmustur.

223



B=2/3xcex spc ,, X K taveveersncrsncsceensnne (1)
Burada; B = Baski (kg)
c = Karat agirligi (1 Karat * 0,203 gr)
*p°ort.= Karattaki ortalama tas sayisi
K = Elmas tasin dayanimi (kg/tas)'dir.

Van Moppes (1986), degisik elmas taslarin dayanimlari
i¢cin asagidaki degerleri &nermektedir.

VM Bortz = 3,178 kg/tas
Congo = 2,270 kg/tas
Carbonado = 6,810 kg/tas

Elmas matkap veni iken ilerleme hizi vyuksektir; ancak
kullanildikca ilerleme hizi dismeye baslar. Bunun nedeni,
elmas tanesinin yuUzeyi asinarak, kaya ile temas alaninin
artmasidir. Bu durumda baski miktari arttirilmalidir.

2.3. Matkap Deviri

Elmasli sondajlarda, rotary sondajlara gore yliksek devir
uygulanir. Bu dénme olayi sonucunda kaya kesilir ve ilerleme
saglanir. Elmasli sondajlarda, cok yumusak kayaclar diginda
maksimum matkap Oomrd ile optimum metraj, yuksek devir ile
elde edilir. Cevresel hiz,matkabin dis capi ile belirlenir ve
bu hiz taneli matkaplarda 0,9-2,7 m/sn, emprenye matkaplarda
1,8-3,6 m/sn'dir (Christiensen, 1977). Bu dederler bir c¢ok
faktdrlere badlidir. Elmas matkap Uzerindeki tas sayisi,
karat basina disen ortalama tas sayisi ile karatin carpimi
ile bulunur. Bu taslar icinde aktif olarak kesme iglemini
vapanlar ise toplam tas saylsinin 2/3'0 kadardir
(Christiensen, 1977). Elmas basina bir ddénlisteki kesme
derinligi, spesifik kesme derinligi olarak tanimlanir. Bu
noktadan hareketle Christiensen (1977) asadidaki esitligi
elde etmistir. Bu esitlik, ilerleme hizi, kesici tas sayisi,
birim kesme derinlidi ve ddénme hizi arasindaki iligkiyi
gbsterir.

Burada; V : Ilerleme hizi, (m/sn),
C : Defisim faktorii, (6x10"7)
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a : Cap Uzerindeki ortalama kesici tag adeti,
s : Spesifik kesme derinligi, (mm)
n : Matkap deviri, (dakika"’)'dir.

Cesitli matkap ve kayag¢lar igin "a" ve "s" teorik olarak
sabittir. Bu nedenle ilerleme hizi sadece dénme hizina bagl:i
kalir. Bu durum asagida ifade edilmigtir.

Cxaxs = 8abit =C, ... . ... .. ... ... ... (3)
V = CJ X I .. (4)
Log V = log n + log C... ... .. ... .. ..... .. ....... (5)

Bir log-log gOsterim sisteminde ilerleme hizi devirin
fonksiyonu olarak, e§imi 45* olan bir dorudur. Bagka bir ta-
nimla, devir iki kat arttirilirsa ilerleme hizi da iki kat
artar. Burada kuyunun sondaj sivisiyla tamamen temizlendigi
varsayilmigtir. Matrikste bulunan biitin tagslar kesmeyebilir
ve az 1ilerleme saglayabilir. Teorik olarak spesifik kesme
derinligi 1/100 ile 1/1000 mm arasinda de§igir (Christiensen,
1977). Bu nedenle spesifik kesme derinligi kayag¢, matkap ve
diger sondaj kosullarina gOre farkliliklar gOsterir. Fransiz
firmasi ADC (1986), 1ilerleme hizi 1ile devir arasinda bazi
bafintilar oldugunu ileri slirmektedir. Buna gdére; minimum ve
optimum hiz igin Onerilen egitlikler agsagdida verilmistir.

Minimum hiz ig¢in,

Optimum hiz igin,

Burada; V : Ilerleme hizi, (cm/h)
n : Matkap deviri, (dakika™)'dir.

Longyear firmasi 1 cm ilerleme igin gerekli doniis sayisi
(RPC) gibi degisik yaklasimlarda bulunmugtur. Bu yaklasim
emprenye matkaplar igin kullaniglidir. Longyear (1987), 80-
100 RPC degerlerini Onermistir. Matkaplar 1l'den 10'a kadar
seri ig¢indedir ve yumugaktan g¢ok sert kayaglara kadar
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siralanir. RPC o6nerilen 80 defJerinin altinda ise yipranma
olur. Bu nedenle baski azaltilip, devir artirilmalil veya
ilerleme hizi diglrtlmelidir. EJer sartlar bunlarin yapil-
masina engel ise matkap dedistirilmelidir. RPC 100'Un Uze-
rinde ise matkap parlamasi olur. Bu durumda vyukaridaki
iglemin tersi vyapilir.

3. SONDAJ PARAMETRELERI VE ILERLEME HIZI ILISKILERININ ETUDU
3.1. Baski, Devir ve Ilerleme Hizi Iliskileri

Gecilen kayaclarda, degisik devirlerde, baski-ilerleme
hizi, cegitli baskilarda devir-ilerleme hizi arasinda iligs-
kiler arastirilmistir. Bu iligkilerdeki simgeler ve birimler
asagida siralanmigtir.

\% flerleme hizi, (cm/dak.)

B : Baski, (kg)

n Dakikadaki devir sayisi, (dakika™)
r Korelasyon katsayisi

Sekil 1 HOWL taneli matkap ile kirectagsmda baski-iler-
leme hizi iligskisini gdstermektedir. Cegitli devirlerde, bas-
kiyva badli olarak ilerleme hizi egitlikleri ve korelasyon
katsayilari asadida verilmigtir.

n = 350 d/dak. icin,
-41,166 + 6,947 x In B ... ... ... (8)
r = 0,998

<
|

n a 400 d/dak. icin,
V = -22,856 + 4,276 x In B ... ... (9)
r = 0,888

n = 450 d/dak. icin,
-30,321 + 5,407 x In B .. .. ... ... ... ... ... (10)
r = 0,959

<
[

HOWL taneli matkap ile kirectasinda, dedisik baskilarda,
devir-ilerleme hizi iligkileri sgsekil 2*de gdsterilmistir.
Devire badli olarak ilerleme hizi egitlikleri wve korelasyon
katsayilari esitlik 14 ve 15'de sunulmustur.
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sekil 1. HML taneli aatkap ile Kkirectasinda

baski-ilerleae hi1z1 iliskileri

B 810 kg icin,

V» 4,164 X obMsrirtxn

r = 0,985

B = 972 kg ig¢in,

V =0.173 + 1,119 x In n .
r = 0,992

B = 1134 kg icin,

V =6,0 + 4,5x10" x n ...
r = 0,866

HQWL taneli elmas matkap
hiz1 iliskileri
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sekil 3'de sunulmustur.
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Sekil 2. HOAL taneli aatkap ile kirectasinda

devir-ilerle»e hizi Iliskileri

ile kumtasmda baski-ilerleme
Degisik devirlerde,

baskiya bagli olarak ilerleme hizlari asagidaki esitliklerle

verilebilir.

n = 400 d/dak. icin,
V = 5,197 + 3,809x10"°x B
r = 0,996



Ilerteme  Hits (cen?d)

n = 450 d/dak. igin,

(15)

V 6’ 375 X e3_****1011xM

r 1,000

Ayni matkap ve kayag¢ tlrli ig¢in ilerleme hizi ile devir
arasinda (B=1296 kg) dogrusal bir iligki gbzlenmisgtir
(sekil 4) .

V=26,9 + 8,0x 10™ x n ... ... ... .. ... .. ... ... .. (16)
r = 1,000
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Sekil 3. MWL tanwli satkap ile Imtaginda Bekil 4, MWL taneli matkap ile kuatapinda
baski-ilerlems hazi iligkilert davir-ilsrless haizi Llipkileri

HQWL emprenye matkap ile konglomerada baski-ilerleme hizi
iligkileri gekil 5'de verilmigtir. Bu iligkiler irdelendi-
ginde agagidaki egitlikler elde edilebilir.

n = 450 d/dak. igin,
V=-12,31 + 2,025 x In B . . ... . ... ... .. ........ (17)
r = 0,993
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Herdeme Wi fomid)

n = 500 d/dak. icin,

V- 1,593 x ¢ "xluwx (18)

r = 0,970

Ayni matkap ve kaya¢ tiliri ig¢in devir-ilerleme hizi ilig-
kileri gekil 6'da g6sterilmigtir. Bu iligkiler degerlendiril-
diginde, ilerleme hizi (B=1134 kg) logaritmik egitlikle ta-
nimlanabilir.

Vo= -12,739 + 2,401 x IN N0 .. ... (19)
r = 0,988
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Sekil 5. MQVL emprenys matkap 1le konglowe— Sekil 8. BQWL eaprenys matkap ile konglome-
rada baska-ilerleme hazi iliskileri rada deovir-ileriless hazxi iligkileri

HQWL emprenye matkap ile silttasinda, baski-ilerleme hizi
iligkileri incelendiginde (gekil 7) ilerleme hizi (n=350
d/dak.), baskinin fonksiyonu olarak asagidaki egitlikle ve-
rilebilir.

V- 3,663 X e "xxlluwx (20)

r = 0,999
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Ayni1 matkap ve kaya¢ tlirdi igin ilerleme hizini devire
bagli olarak (gekil 8) asagidaki esgitliklerle ifade etmek
mimkindir.

P ——  Dewir= 350 did 3 4 Bask = 810 Kg
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Sakil ,7.| HQHL eaprenye aatkap ila slittasinda Sakil 8. HQHI aaprenya aatkap ila sllttasinda
baaki-ilerleae hi1z1 lliskilari devir-llerlaaa hiz1 iliskileri

32?72 kg i¢in,
V=24,121xn’°'m TR R R R R R R R T T Yy (21)

= 1134 kg icin,
= 18,548 x N0 it iircierrienarsaesenss (22)
-0,999

< @
t

-
n

Yukaridaki iligkiler incelendiginde; geg¢ilen tim kayag-
larda baski arttikg¢a ilerleme hizi artmaktadir. Gelik-44 son-
dajinda uygulanan baski miktarlari, teorik olarak uygulanmasi
gereken baski miktarlarinin 1/2'si kadardir. Dolayisiyla
ilerleme hizina bagli olarak, baski artirilabilir. Keza, kum-
tasinda, konglomerada ve kiregtaginda devir arttikga ilerleme
hizi artmaktadir. Silttasinda devir arttikga ilerleme hizi
diismektedir. Silis ve kilin matkap ylizeyini sivamasi ilerleme
hizinin diismesine neden olabilir. Bu durum Akiin (1990) tara-
findan da gbzlenmistir.
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Tek Eksenli Basing¢ Dayanimi-ilerleme Hizi Iligkileri

Dogal olarak kayaglarin mekanik O6zelliklerinin sondaj
ilerleme hizini etkilemesi beklenen bir durumdur. Sekil 9 ki-

regtasainda,

tek eksenli basing dayanimi ve ilerleme hizi

iligkisini g&stermektedir. Bu iligkiler etlid edildiginde aga-
gidaki egitlikler elde edilebilir. Bu egitliklerdeki simgeler
ve birimler agsagida tanimlanmigtir.

V : flerleme hizi, (m/h)

B : Baski, (MN)

o,: Tek eksenli basin¢ dayanimi, (MPa)

B = 9,53 x 10" MN igin,
V813487l,71(oc)-z'zwo......o......o............ (23)
r = -0’999

B = 11,12 x 10~° MN igin,

VvV = 13,293_8,075x10"2x°c crcarecaserrsracans (24)
r = -0,992

Kumtaginda B = 11,12 x 10"’ MN i¢in ileri eme hizi tek ek-

r

senli basing dayaniminin fonksiyonu olarak agagida verilmig-
tir (sekil 10).

(25)

-0,835

dc
Mpa) & Baghr = 7951005 WN
™ & Buskiz 98309 MN
. o o Qaawz 112 0107 M
& Btk . 25000 MN 15h O Rash = 1ZHx 0. MH
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Sekil 9. Kiregtasinda tak «kamil baaing

dayaniai-ilerlsaje hizi iligkisi

Sakil 10. Ruartaginta tak akaanli basing

dayaniai-ilerlatw hizi Iligkisi
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Konglomerada veri eksikliginden tek eksenli basinc¢ daya-
nimi ile ilerleme hizi arasinda bir 1iliski kurulamamigtir
(sekil 11) .

4 .
(M;ali A Bask = 953 nqamn

O Baslo an 1221

O Baski = 1271 2 5MN
05 ] A Badu = 1L 000 My

800 A
00

95

L 05 10 15 20 o
lierleme Hizi (mith)

Sakll 11. EongloMrad» tsk aksanh basin¢ dayamiai-ilarlsM hizi iliskisi
3.3. Optiaua Devir, Baski ve Ilerlese Hisleri

Gelik-44 sondajinda gecilen kayaclarda, baski ve devir
miktarlari deJigtirilerek ilerleme hizlarindakl deJisimler
gbzlenmigtir. Matkap tipine gdre en uygun ilerleme hizlarini
veren baski ve devir miktarlari tesbit edilmistir. Cizelge
1'de optimum baski, devir ve ilerleme hizlari verilmektedir.
Bu baski ve devir miktarlari uygulanarak, ilerleme hizlarinda
2-3 kata varan artiglar elde edilmigtir.

Cizelge 1. Matkap tipine gbdre optimum baski, devir ve
ilerleme hizlari

Kayac Matkap Tipi Devir Baski Tlerleme Hizi
/spc (d/dak.) (kg) (cm/dak)
Kirectasi HQ/40-60 400-500 1134-1296 8,8-9,1
Camurtasgi HQ/40-60 350-400 972-1296 6,0-6,4
Kumtasgi HQ/40-60 400-500 1134-1296 11,0-12,5
Kumtasgi HQ/EMP. 400-500 1296-1620 12,2-14,0
Konglomera HQ/EMP. 450-500 2106-2268 3,2-3,6
Silttasa HQ/EMP. 350-400 972-1134 5,4-5,7
Kumtagi1 NQ/40-60 450-500 972-1134 7,3-8,1
Konglomera NQ/40-60 400-500 1296-1620 2,3-3,1
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4. SONUC

Bu galigmada, sondaj sirasinda, g¢egitli kayag¢lar iginde
uygulanan baski miktari ve doniis hizlarinin ilerleme hizlari-
n1 nasil etkiledigi incelenmigtir. Buradan hareketle en uygun
ilerleme hizlarini veren devir baski miktarlari belirlenmig-
tir. Pratikte uygulanan maksimum baski miktarlarinin, teorik
olarak uygulanmasi gereken minimum baski miktarlari diizeyinde
oldugu tesbit edilmigtir. Gelik-44 sondaji ve 1985'den bugline
kadar Zonguldak havzasinda yapilan tim elmasli sondajlar dik-
kate alindiginda, gegilen tim kayaglarda baski arttikga iler-
leme hizinin da arttigi sOSylenebilir, 6zellikle kiregtasi ve
kumtasinda baski arttirilarak ilerleme hizlarinda biylk ar-
tislar elde edilmis ve kumtasinda ilerleme hizi 14 cm/dak.'ya
kadar/bikmisgtir.

y

Keza, pratikte uygulanan maksimum devir miktarlarinin,
teorik olarak uygulanmasi gereken minimum miktarlarda oldugu
tesbit edilmistir, 6zellikle sert kayag¢larda ve emprenye mat-
kaplarda baski ile birlikte devir arttirildiinda, ilerleme
hizlarinda 2-3 kata varan artiglar meydana gelmektedir.

Kiregtagi ve kumtaginda, tek eksenli basing dayanimi art-
tikg¢a beklenildigi gibi ilerleme hizi da dliismektedir. Konglo-
merada veri yetersizliginden tek eksenli basing¢ dayanimi ile
ilerleme hizi arasinda belirgin bir iligki gdzlenememigtir.
Ancak konglomerada da baski ve devir arttikga ilerleme
hizinin arttidi sdylenebilir.

Bu ¢alismada sunulan yaklasimla, konu lizerinde yapilacak
aragstirmalardan derlenebilecek veriler; matkap-kaya¢ etkile-
siminin daha iyi anlagilmasi, optimum g¢aligsma kosgullarinin
belirlenmesi ve uygun matkap se¢imi konularinda biliylik yarar-
lar saglayacaktir. Bu da sondajlarin daha verimli ve diiglk
bir maliyetle gergeklegtirilmesini miimkiin kilacaktir.
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