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OZET : Sert kaya yaplanm en ekonomik ve hizl delmek ancak darbeli deliciler ile olasidir.
Genis caph ve derin kuyulan iistten darbeli deliciler ile delmek hemen hemen miimkiin degildir.
Coziim dipten Darbeli Tabancalardir. DDT lerin kullammimnda optimum verim ve ekonomi icin en
onemli parametre kullamlan kompresoriin verebildigi basmctir. DDT ler aym zamanda ters
sirkiilasyon ve ODS yontemlerinde de kullamlmaktadir. Giiniimiizde 610 mm capmnda delik
delebilecek DDT ler iiretilmektedir.

ABSTRACT: In drilling hard rock formations, percussion type drilling rigs seem to be the fastest
and cheapest Large diameter and deep holes are almost impossible with top hammer rigs. The
solution is the Down the Hole hammers. In using DTH, for optimum cost and efficiency, the most
important parameter is the available pressure of the compressor. Down the Hole hammers can be

also used for reverse circulation, and ODS applications. Today large hammers drilling as big as
610 mm are available.
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Dipten Darbeli Tabancalarin sondaj teknigine Cek vall
uygulanmaya baslamasi 1950 li yillarda gercek-
lesmistir. Kammuzca ilk uygulamalar acik ocak
madenlerde patlatma deligine yonelik olmustur.
ABD de acik ocaklarda biiyiik caph patlatma
deliklerine olan gereksinim, ve her kaya
yapisinin Rotary yontemle delinememesi yahut
delme hizinin cok diisiik olmas1 DDT lerin
kullanima verilmesini saglamstir.

Yay

howmpressyon nings
Hop lamponu

llerliyen zamanla, madencilik sektoriiniin s
yamsira insaat sektoriinde de yeni tekniklerin Duy gantek
uygulanmasi DDT lerin kullalunuiu yaygulas-

trmustir.

Baslangicta, delik icerisinde pahalh bir aygit ko wiworng
olan DDT nin bulunmasi bu yontemin pahalh

oldugu kamsim uyandirmistir. Ayrica DDT lerin

uygulandig1 delici makinalarda cagdas elektro-

nik ve hidrolik sistemlerin olmayisi cok sik Bor bureu pul
takim sikismasma ve DDT kayibma yol acnmstir.
Bu nedenlerle DDT kullanimn son zamanlara
kadar pek yaygin olmamstir.

Sekil.1. DDT nin tipik kesiti
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DDT TANIMI

Dipten Darbeli Tabancalar, darbe veren her
pnomatik aygit gibi, basit olarak, bir silindir,
silindirin icerisinde haraketli bir piston ve piston
hareketlerini denetliyen valf grubundan olusur-
lar. Tabancayr sondaj takimma baglamak icin
uygun dis formunda bir arka bashk, ve kayaci
delebilmek icin pistonun iizerine darbe yaptigi
delici u¢ diger temel parcalardir. Ayrica kulla-
mm kosullarina gore cek-valf, iifleme cubugu
gibi parcalarda kullanilabilmektedir.Sekil. 1.

DDT UYGULAMASINDA VERIM

DDT uygulamasmmda en onemli handikap
tabancanin dolayis1 ile piston capmin smirh
olmasidir. Basinch hava ile darbe yapan
aygitlarin  fizikleri icin cok sayida bagmti
verilmektedir. Bunlardan bir taneside Phillips ve
Keenan tarafindan onerilendir. Kuramsal olarak
basmch hava ile darbe yapan bir tabancanm
giicii;
P A 82

Gaq - wlﬂ

bagmntisi ile verilmektedir. Burada ;
P= piston alam iizerindeki basing (bar)
W= piston agirhg (Kg)

A = piston alam (mm?2)

S= piston strok boyu (mm)

Bu baginti s0yle yorumlanabilir;

DTabancamn giicii ile, piston boyutlarn arasmda
onemli bir baglanti vardir. Piston efektif alam,
dolayisi ile cap arttikca tabancann giicii alanin
1.5 kuvveti kadar artmaktadir. Ornegin;

Cap= 51 mm, Giic= 1 ise
Cap= 64 mm, giic= 1.953 olmaktadir.
Alanin % 57 artmas giicii % 95 arttrmaktadir.

2) Pistona uygulanan hava basincida tabanca
giiciinii fazlasiyla etkilemektedir. Yine hava
basinci tabanca giiciinii 1.5 kuvveti ile
etkilemektedir. Ornegin; Diger degerler
degismez kaldiginda

Basing ~ 7 bar, giic = 1 ise

Basing = 10.6 bar, giic = 1.984 olmaktadir.
Basingtaki % 52 lik artig tabanca giiciinii yine %
95 arttirmaktadir.

3) Piston agirlig1 tabanca giiciinii 0.5 kuvvetinde
ve paydada _etkiledigi icin ters orantili etkin
olmaktadir. Ornegin;

Piston agirligi- 4 Kg, gii¢ = 1 ise

Piston agirhigi =6.3 Kg, giic = 0.8 olmaktadir.
Goriildiugii gibi piston agirhgimin % 56 artmasi
% 20 oraninda gii¢ kayibina yol agmaktadir.

4) Strok boyu ise dogru oranda etkilemesine
kargin 0.5 kuvvetinde etkin oldugu igin daha az
onemli goriilmektedir. Orneklemek gerekirse;

Strok boyu = 51 mm, gii¢ = 1
Strok boyu = 76 mm, gii¢ = 1.224
olmakladir. Burada strok boyu kasith olarak %

56 civarinda arttirlmis giic artigt % 22
bulunmustur.
Buraya kadar olan yorum bizlere DDT

kullanimi1 sirasinda verimi, diger bir deyisle
delme hizim1 arttirabilmek igin elimizde bazi
olanaklarin  oldugunu  isaret  etmektedir.
Yukarida dort adet parametrenin delme hizinda
etkili olabildigi agiklanmustir. Ne varki pratikte
elimizde sadece hava basinct  kontrol
edilebilecek bir parametre olarak kalmaktadir.

Piston alani, yani piston capun genisletmek
istedigimizde, tabanca delik icine girmek
zorunda oldugu icin delik ¢capimda biiylitmemiz
zorunludur. O zaman DDT nin artan giicii bu
bliyliyen alana dagilacagi icin sonucta delme
hizinda bir artig olmiyacaktir.

Piston boyutlarinda ise DDT nin darbe dinamigi
nedeni ile fazla degisiklikler yapilamamaktadir.
Dolayist ile gerek piston agirligi ve gerekse
strok boyunda fazla degisiklik olas1 degildir.

Bu durumda geriye sadece hava basincin
denetliyerek delme hizin1 arttirma olanag:
kalmaktadir. Yukaridaki Ornek hesaplamalarda
yiksek basincin ne denli Onemli oldugu
gorlilmiistiir. Hava basinci ile birlikte giiciin ne
sekilde arttig1 Sekil.2. de verilmektedir.
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Sekil.2. Artan hava basinci ile DDT lerin artan gorece giicil.

Buraya kadar acgiklanan kuramsal tartigmalar
gercekle arazi uygulamalarinda da gdzlenmistir.
Gozlemlerden ilki patlatma deliklerinin delin-
mesinde yapilmistir. GEMSA HPV 32 modeli
bir vagondril tlizerine Compair Hollman VOL
301 modeli DDT takilmistir. Delme sahasi
KUM AS'in Turan ocagidir. Delinen formasyon
manyezit damarlar1 iceren serpantin olarak
belirlenmistir. Delik boylart 11.5 m olup dort
adet boru takip sokmek gerekmistir. 100 psi
calisma basincinda bir kompresor ile yapilan
delme calismalarinda ortalama 15.47 m/saat
delme hiz1 saptanmistir. Kompresor degistirilmis
ve 170 psi calisma basinci uygulanmustir. Ayni
kosullarda ortalama 23.25 m/saat delme hizi
Olctilmiistiir. Burada kuramsal olarak 2.2 kat1 hiz
artist beklenirken 1.5 kat artis goriilmektedir.
Nedeni hesaplamalarda net delme hizi yerine,
yer .degistirme, boru ekleme ve sOkme
stirelerininde dahil edilmesidir.

Diger gdzlem ise Istanbul yoresinde calisan su
sondaj firmalarinin bildirimleridir. Bilindigi gibi
su kuyusuna yonelik sondajlarda mevcut su
tablasinin oldukca altina inilmektedir. Bu sirada
DDT ler su igerisinde g¢alismaktadirlar. Kuyu
derinlestikce DDT nin Tlizerindeki su slitunu
basincida artmaktadir. DDT nin ekzosu tlizerinde
olugsan bu karsi basing tabancanin diigiik hava
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basinci ile calismasina yol agmaktadir. Standard
100-125 psi calisma basingh  kompresor
kullanan firmalar 15- 20 mp su siitunundan daha
derine inememektedirler. 20 m su stitunu yakla-
stk 2 bar basinca karsilik gelmektedir. 7-8 bar
olan kompresor basinci tabancada 5-6 bara
diismektedir. Sekil.2. de gortilebilecegi gibi 5
bar ( 75 psi) basingta tabanca giicii neredeyse
yartya inmektedir. Sondaj firmalarinin bildirdik-
lerine gore 5-4 bar basinglarda zaman zaman
DDT ler darbe bile yapmamaktadirlar.

DEGISIK DDT UYGULAMALARI.

tik cikis nedeni olarak genis capli patlatma
delikleri delme oldugunu zannettigimiz DDT ler
daha sonralart cok genig uygulama alanlar
bulmuslardir.

A) Numune alma :

Bilindigi gibi jeolojik eksplorasyona yoOnelik
sondajlar genellikle karotlu sondaj ile yapilmak-
tadir. Ama bir maden isletmesinde, explorasyon
asamasindan sonra igletme projesine yonelik,
cevher yataginin tenor dagiliminin detayli bir
sekilde saptanmasi gerekmektedir.

Bunun o6rnegi lilkemizde krom ve altin
madencileri tarafindan verilmektedir. Berga-
ma'da calisma izini bekliyen EUROGOLD



firmas1 yatagin tenor durumunu saptiyabilmek
icin ¢cok sik pattemle sondaj yapmistir. Boylesine
bir sondaj programmmn karotlu sondaj ile ne
denli pahalh olacag ortadadir.

Boylesine durumlarda ekonomik bir secenek
olarak Ters Sirkiilasyonlu DDT yontemi yaygm
kabul gormektedir. Bu yontemde Ters sirkiilas-
yon DDT si ve uygun bir tesisat kullamlmahdir.
Yontem Sekil.3. de tammlanmaktadr.

Sekil.3. Ters sirkiilasyon tesisati.

Sistemde* 1 Numara ile Ters sirkiillasyon DDT
gosterilmektedir. 2 ve 3 Numaralar bitleri
gostermektedir. 4 Numara ile cift cidarh sondaj
borulari, 5 Numara ile svivel ve adaptorler
isaret edilmektedir. 6 Numara ise numune
toplama siklonudur.

Yontemin kalbi ise daire icine alnarak
detaylandirllan DDT ve boru baglanti noktasidir.

Bu yontem ile derinligi bilinen noktalardan,
kangiklik olmadan numune-alabilme giivencesi
olmaktadir.

B) Zemin destekleme :

Giiniimii/de biiyilk yerlesim yerlerinde insaat
yapmak oOzel bir sektor durumuna gelmistir.
Binalarin yiiksek yapilar olmasi, arsalarm cok
pahalh olmasi sonucunda her tiirlii zeminde
insaat yapmak gerekmektedir. Bu zorunluluk
ancak uygun zemin destekleme teknikleri ile
coziimlenebilmektedir.

Rs | <o
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Seldl.4. Jeolojik katmanlarn ideal siralanmasi.

Jeolojik olarak el degmemis bir zemin Sekil.4
deki gibi tammlanabilmektedir. Degisik kosul-
larda her katmanin derinligide farkh olmaktadir.
Zaman zaman insaat ekonomisi acisindan tasima
kapasitesi diisiik katmanlan kazarak saglama
inmekde olasi olmamaktadir. Boylesine durum-
larda su teknikler uygulanmaktadir;

i) Tasima kapasitesi diisiik katman kazilmakta
ve saglam zemine kadar inilmektedir. Yer
darhgr nedeni ile kazi sevler 90° ye yakin
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olmaktadir. Stabiliteyi saglamak icin perde
duvarlara ankraj uygulanmaktadir.

' ®
@%

Sektt.5. ODS yonteminin elemanlari.

ii) Ankrajm calismayacagi zeminlerde mini
kazik uygulamasi ile giivenli bir duvar olusturul-
maktadir.

iii) Ost kottan bashyarak, asagida yeterli tasima
kapasitesi olan katmana kadar inen kazklar
cakilmakta ve yapi bunlar iizerine oturtulmak-
tadmr.

Bu tekniklerin sayis1 dahada arttirlabilir.
Amacmiz s6z konusu teknikleri detaylandirmak
degildir. Bunlara deginmemizin nedeni hemen
hemen her teknikte zayif katmanlardan, saglam
katmanlara dogru deliklerin delinmesi gerekti-
gini gostermektir.

Sondaj ile ugrasanlarin en ¢ok zorlandiklan
anlar, zayif katmanlan gecerken
yasadiklandir. Gergi giiniimiiz teknolojisinde
muhafaza borulan ile bu sorunun iistesinden
kolaylikla gelinmektedir. Ama zemin sekli-
mizde gosterilen PW 30/50 ,PW 50/90
katmanlan iceriyorsa,zorlanmalar baslamak-
tadir. Boylesine zeminler kendilerini tastyami-
yacak kadar zayif olurlarken, icerdikleri kayac
bloklan yiiziindende rotary yontemle delinme-
leride zor ve yavas olmaktadir.

Bu sorunun iistesinden gelebilmek icin ODS
yontemi gelistirilmistir. ODS genelde rotary,
iistten darbeli yontemler ilede cahsabilmektedir.
Ama en verimli ve etkin caismas1 DDT ler ile
olmaktadir. Yontem Sekil.5. de tammlan-
maktadr. Burada yasamsal onemde olan
parcalar 2 Numara ile gosterilen bit tutucu ve 3
Numara ile gosterilen bit bulunmaktadir. Bitin
cksantirik yapis1 ve tutucu iizerindeki kanallar
nedeni ile normal doniis yoniinde bit disanda
olmaktadir.

Bitin disandaki konumunda muhafaza borusu
capmdan biraz biiyiik delik delinmektedir. Bit ve
tabanca delik icerisinde ilerlerken, muhafaza
pabucuna dayanan bit tutucu muhafaza
borusunuda cekmektedir. Delme islemi delme
borusu ve muhafaza borusu eklenerek istenilen
derinlige kadar devam eder.

Amaclanan derinlige inildikten sonra, takima
yarmi tur ters donii verildiginde bu kez eksantirk
bit kapanarak muhafaza borusu icine girecek
capa diiser. Muhafaza borusu yerinde kalmak
kosulu ile diger takimlarin tiimii delik disina
almabilir. Delik hangi amacla deliniyor ise
gerekli islem yapildiktan sonra, ornegin ankraj
isinde techizat ve beton yerlestirildikten sonra
muhafaza borusuda geri cekilebilmektedir.

ODS yontemi her tiirlii zemin sartlannda
giivenli ve hizh delik delme yontemidir.

O Biiyiik caph DDT uygulamasi;

Zemin destekleme amaclarim anlatirken baz
kosullarda zayif katmanlardan saglam katman-
lara beton kaziklar cakildigim ve yapilarm bu
kaziklar iizerine oturtulduguna deginilmisti.
Kazklarn yerlestirilmesi srasida Sekil.4 df
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gosterilen PW 30/50 ve PW 50/90 benzeri
katmanlarda yeterli gemslikde kuyular acmak
gerekmekledir. Kuyularn icerisine daha sonra
demir techizat yerlestiriimekte ve beton
dokiilmektedir.

So6z konusu zeminlerde kuyu acabilmek yine
DDT 1ler ile hizh ve ekoomik olmaktadir.
Buradaki kazik ¢aplan biiyiik oldugu icin DDT
ler ve bit caplarininda ona gore olmasi gerek-
mekledir. Artik giiniimiizde 610 nun capmnda
bitler ve bunlan kullanacak biiyiikkJiikde DDT
1er yapilmaktadir.

Diinyanin degisik yerlerinde uygulanmasma
karsin giiniimiizde Hong Kong da yaygin bir
sekilde biiyiik, caphi DDT ler kullamlmaktadir.

D) Delik YOnlendirme:

Zaman zaman, 6zel uygulamalarda deliklerin
yonlerinin kontrol edilmesi geregi
dogmaktadr.

En giizel 6megi, yaygin sekilde uygulanan
dogal gaz, elektrik, telefon tesisati dosemeye
yonelik yatay sondajlardir. Genelde yerlesim
merkezlerinde yapilan bu tiir sondajlar ile
acik kazz yapmaya gerek kalmadan tesisat
doseme islemleri yapilmaktadir.

Diger bir oOrnekde, yerlesim merkezlerin
disinda, yukanda deginilen tesisatlarm otoyol,
sulama kanah gibi yaplarn altindan
gecirilmesidir. Burada yine acikk kaz
yapmadan, yonlendirilebilen delik yontemi ile
tesisatin  dosenecegi  acikhklar  elde
edilmektedir.

Delik yonlendirme Sekil.6. da gosterilen bir
bit dizaym ile gerceklestirilmektedir. Normal

delme isleminde takima gerekli donii
verilerek ilerleme yapilmaktadir. Yon
degistirilecegi zaman takimin  doniisii

durdurulmakta, kilavuz yiizey gidilecek yoniin
aksi konumuna getirilmekte ve sadece darbe
ile ilerleme yaplarak amaclanan yon
saglanmaktadir.

SONUC

Giiniimiizde sert kaya yapilarinda derin ve
genis caph sondajlar yapmanmn en ekonomik

ve hizh yolu Dipten Darbeli Tabancalar ile
yapilanlardir.

Ul by

Tabanen

"‘WvlhulnnL thy gounlek

1Hiein: kawlbas
ez, burey

Kelaviv y iy
Mikpatey

SeldL6. Delik yonlendirme bit ve aksesuarlar.

Son zamanlardaki teknolojik gelismeler ile DDT
ler degisik amaclar ilede kullamlmaktadir.
Cevher yataklarmda Ters sirkiilasyonlu DDT 1ler
kullanilarak dogru bir sekilde numuneler hizh ve
ekonomik sekilde alinabilmektedir.

Yine gelisen teknoloji ile birlikte, ozellikle
zemin destekleme isinde kullamlan ODS
yontemi kullamlmaya baslamustir. ODS ile her
tirli zeminde delik delinebilmekte, diger
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islemler bitinceye kadar muhafaza borulan
yerinde birakimaktadir. ODS o6zellikle saglam
ve zayif katmanlann ardasik bir sekilde
konumlandigi durumlarda ekonomik ve hizli
delik delinmesini saglamaktadir.

Biiylik capli kaziklar1 yerlestirmek amaci ile
gerek duyulan biiyiik ¢apli kuyulari DDT ile
agma olasiligida bulunmaktadir. Giliniimiizde
610 mm capma kadar delebilen DDT ler
uretilmektedir. Teknolojik ilerleme ile c¢apin
artmasida beklenmektedir.

Boylesine uygulama alani genis olan DDT lerin
kullanilmasinda hiz ve verim acisindan en
onemli eleman kullanilan havanin basinci
olmaktadir. Tabanca verimini etkiliyen diger
elemanlar tretim ve dizayn geregi fazla
degismemektedir. Buna karsin dogru kompresor
kapasitesi ve basinci ile DDT lerden daha
yiiksek verim ve ekonomi elde etmek olasidir.
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