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SiViL KULLANIM AMACLI PATLAYICI MADDE KULLANIMINA ILISKIN
IHTIYAC RAPORU HAZIRLAMA KILAVUZU

1. AMAC

Bu kilavuzda, yeraltt ve yeriistii madencilik faaliyetleri, tiinel ve metro ingaatlari,
karayolu, bina, koprii, viyadiik insaatlari, temel kazisi ¢aligsmalari ile baraj, hidroelektrik santrali
yapim isleri gibi altyap: faaliyetlerinde kullanilan sivil kullanim amacl patlayici maddelerin
cins ve miktarlarina iliskin hesaplamalar yapilarak, tek seferde depolanmadan kullanilacak
patlayici madde miktarlar1 ile Patlayict Madde Satin Alma ve Kullanma izin Belgesi siiresince
kullanilacak patlayict madde miktarlarinin belirlenmesi amaglanmastir.

2. KAPSAM

Sivil kullanim amagli patlayict maddeleri kullanacaklar, 87/12028 karar sayil1 Tiizik’{in
118’inci maddesi geregi i1 Valiliklerinden Patlayict Madde Satin Alma ve Kullanma izin
Belgesi almak zorundadirlar. lgili maddenin (B) bendi *‘...Kullanilacak patlayict maddenin
cins ve miktarini belirten patlayici madde ihtiya¢ raporu (Bu rapor, kendi ihtiyaglarini tespit
edebilme olanagi bulunan kamu kuruluslari i¢in kendilerince, bu olanaga sahip olmayan kamu
kuruluslar: ile 6zel kurulus veya kisiler icin Il Valiligince verilir.)...”” hiikkmii geregi patlatma
faaliyetlerinde kullanilacak patlayict maddelerin cins ve miktarlarina iliskin ihtiya¢ raporu
hazirlanmasi gerekmektedir.

Patlayici Madde Satin Alma ve Kullanma Izin Belgesi almak igin sunulacak “Ihtiyag
Raporu”nun, tiniversite egitimi sirasinda patlatma konusunda ders alan yegane miihendislik
disiplini olmasi, stajlarinda ve meslek hayatinda bu konularda ¢alismalari bulunmasi ve
patlayict madde kullanim ve kapasite raporunun hazirlanmasi gorevinin, TMMOB Maden
Miihendisleri Odas1 Serbest Maden Miihendisligi Hizmetleri Uygulama, Tescil, Denetim ve
Belgelendirme Yonetmeligi geregi maden miihendislerine verilmesi nedeniyle maden
mithendisi tarafindan hazirlanmasi gerekmektedir.

Bu kilavuzda yer alan patlatma parametrelerine iliskin hesaplamalar yapilirken yaygin
kullanim1 oldugundan Isvegli miihendis ve bilim insan1 olan Stig O Olofsson’un “Applied
Explosive Technology For Construction and Mining, 1988” kaynagindan yararlanilmis ve
verilen formiiller, tablolar ile grafikler buradan alinmig, hesaplamalar buna gore yapilmustir.

S6z konusu kaynak Kitapta yer istii ve tlinel patlatmalari ile ilgili hesaplamalar
basitlestirilmis ve grafige aktarilarak okuyucunun isi kolaylastirilmistir. Olofsson tarafindan
verilen yaklagimlar, yapilan ¢ok sayida patlatma isinden elde edilen sonuglar neticesinde
olusturuldugu icin pratikteki uygulamalar ile uyumluluk gostermektedir. T.C. Cevre ve
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi CED izin ve Denetim Genel Miidiirliigii tarafindan
2018 y1linda yayimlanan “Patlatma Tasarim1 ve Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu”
ndaki hesaplama ydntemi ayn1 kaynagi temel almistir. Thtiya¢ raporu kilavuzu hazirlanirken
gerek gercek ihtiyaca cevap vermesi agisindan gerekse Cevre Bakanligi’min kilavuzu ile



uyumlu olmasi bakimindan Olofsson’un yaklasiminin kullanilmasinin daha uygun oldugu
distnilmustir.

3. SIVIL KULLANIM AMACLI PATLAYICI MADDELERIN SINIFLANDIRILMASI

Mgili Tiiziik kapsaminda yeralti ve yeriisti madencilik faaliyetleri, tiinel ve metro
ingaatlar1, karayolu, bina, koprii, viyadikk insaatlari, temel kazisi ¢alismalari ile baraj,
hidroelektrik santrali yapim isleri gibi altyap: faaliyetlerinde kullanilan sivil kullanim amaglh
patlayict maddeleri, iliretim 6zelliklerine gore siiflandirabilecegimiz gibi kullanim sekillerine
gore de smiflandirilabiliriz. “Ihtiya¢ Raporu” hazirlanirken, uygulamada birlik saglamak ve
yanlis anlamalari Onlemek i¢in asagida Tablo 1’de verilen patlayici madde isimlerinin
kullanilmasi, farkli isim kullanilmamasi gerekmektedir.

Tablo 1. Patlayict Maddelerin Siiflandirilmasi

ULKEMIZDE SIKLIKLA KULLANILAN PATLAYICI MADDELERIN URETIM
OZELLIKLERINE GORE SINIFLANDIRMASI

KAPSUL AMONYUM NIiTRAT NITROGLISERIN | FIiTIL GRUBU
GRUBU PATLAYICILAR ESASLI PATLAYICILAR ESASLI PATLAYICILAR
PATLAYICILAR
p Elektrikli Kapsiil s Yemlemeye Duyarh ) Jelatinit Dinamit  [wp Infilakh Fitil
*  Aliiminyum Kovanli * A*’Y Fo
» Bakir Kovanlt (Grizu Emniyetli) *  Agwr (Heavy) ANFO
»  Emiilsivon Patlay:ct " i
Lap Elektriksiz (Nonel) Kapsiil ) Grizu Emniyeti  Lap pmpiyetli Fitil
K Dinamit
+  Yiigey Gecikmeli Delik Ici “=) Kapsiile Duyarh (Yanicy, kara
Eleltriksiz Kapsiil (Ikili-Dual) +  Kapsiile Duyarly Barut iceren)
+  Elektriksiz Delik Ici (MS) Gecikmeli Emiilsiyon Patlayict
Kapsiil (MS=Mili Saniyeli Kapsiil) - Grigu Emnipetli
v Elektriksiz Yiizey Gecikme Kapsiilii (SD) Kapsiile Duvarli . L.
+  Elektriksiy LP Kapsiil E;p;;wm";,z:mym Nitrogliserin Bazh
(LP=Uzun Gecikmeli Tiinel Kapsiilit) «  Emiilsiyon Bagls Sismik Dinamit
. . Sismik Patlayict Nitrogliserin bazl patlayici
= Elektronik Kapsiil maddeler Kapsiile Duyarh
Patlayic1 grubundadir.
-mp Tahrip (Adi) Kapsiilii



4. YERUSTU PATLATMA TASARIM KILAVUZU

4.1. Basamak Patlatmasi Terimleri

1. delik siras1 2. delik siras1
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Sekil 1. Basamak Kesiti ve Basamak Patlatmasi1 Terimleri

4.1.1. Delik Cap1

Patlayic1 maddelerin sarj edilecegi deliklerin ¢apini ((d, (mm)) ifade etmektedir ve
patlatma verimine ve maliyetine etki eden bir faktordiir (Sekil 1). Saglam kayaclarda, kiigiik
par¢a boyutu istenen durumlarda ve patlatma kaynakli titresim kontroliiniin gerekli oldugu
kontrollii patlatma uygulamalarinda, kii¢lik ¢apli patlatma delikleri ile dar patlatma paterninde
caligmak gereklidir. Ciinkii kiicik ¢apli bir delige daha az patlayict madde
yerlestirilebileceginden bir anda (gecikme basina) patlayan miktar1 azaltarak, yer sarsintisi
seviyesini diisiirmek olasidir. Biiyiik patlatma delikleri ile yapilan patlatmalarda iri parca
boyutu elde edilecegi, sikilama bolgesinden iri kaya bloklar1 olusacagi, patlatma gerisinde
orselenme ve gecikme basina patlayan miktar artacagi igin yer titresim seviyesinde artis olacagi
unutulmamalidir.

Basamak boyu, delik ¢ap1 ve yiik mesafesi arasinda oransal iligkiler bulunmaktadir. En
uygun delik capinin tespiti yapilirken basamak yliksekligi géz oniinde bulundurulmalidir.
Basamak yiiksekligi arttik¢a delik capinin da artacagi degerlendirilmelidir. Biiyiik ¢apli delikler
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genellikle yumusak veya orta sert formasyonlarda, kuvars igerigi ve dolayisi ile agindiricihigi
ve delici matkap ucu sarfiyati fazla oldugu durumlarda maliyet diisiirdiigii i¢in tercih edilir.

Ancak biiylik capli deliklerin kullanilmasi, sert-saglam kayalarda, sarsinti kontrolii
gerektiren durumlarda ve minimum kaya &telemesi gerektiren kosullarda onerilmez. Genel
olarak diisiiniildiiglinde biiyiik ¢apli deliklerin, iiretim kazi miktarini artiracagindan maliyet
acisindan daha uygun oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi ise, delik ¢ap1 artirildiginda, belirli
hacimde kaya patlatabilmek i¢in gerekli delik sayisi azalacak ve dolayisi ile delme maliyeti
diisecek, daha az sayida dinamit, kapsiil veya daha az miktarda fitil ve daha az iscilik
kullanilacak olmasidir. Ancak zemin formasyonunun sert, yiiksek dayanimli veya genis aralikli
catlaklar iceren biiyiik bloklu yapida oldugu durumlarda kiigiik delik ¢aplari tercih edilmelidir.

4.1.2. Basamak Boyu (Yiiksekligi)

Basamak alt kotu ile {ist kotu arasindaki dikey mesafe basamak boyu ((K, (m)) ya da
yiiksekligi olarak adlandirilir (Sekil 1). Basamak boyunun (yiiksekliginin) artmasi durumunda
delme hatalarinin da artacagi géz oniinde bulundurulmalidir. Yertistii patlatmalarinda basamak
boylar1 genellikle 3 - 18 metre arasinda degisir. Basamak boyu belirlenirken, sev stabilitesi
(sev durayliligi), delici ekipman kapasitesi, delik sapmalari, yiikleyici makinenin giivenle
calisabilecegi yiikseklik gibi faktorler dikkate alinmalidir. Segilen basamak boyu ile delik ¢ap1
arasinda oransal bir iliski oldugu unutulmamalidir. Yukarida anlatildig: {izere basamak boyu
yiikseldiginde delik cap1 artacagindan delinecek delik sayisi, sarj edilecek patlayicit miktar1 ve
kullanilacak atesleyici sistemi miktar1 azalacak ve birim maliyet diismiis olacaktir. Ancak
yiiksek basamak boylarinin tercih edilmesinin bazi sakincalar1 bulunmaktadir. Basamak boyu
arttikca, sev duraysizlik olasiligi (sev kaymasi ve blok diismesi riski) artacak, hem delik sapma
miktar1, hem de delik araliklar1 ve yiikk mesafesi de artacagindan, basamak tabaninda tirnak
kalmasi, basamak iist kesimlerinden bloklar ¢gikmasi kaginilmaz olacaktir.

4.1.3. Tasarim Yiikii (Azami Yiik Mesafesi)

Basamak aynasi ile ilk delik sirasi arasinda veya delik siralart arasinda basamak
aynasina dik yondeki uzaklik “tasarim yiikii” veya “azami yiikk mesafesi” ((Bmax (m)) olarak
tanimlanir. Azami yiik mesafesi belirlendikten sonra diger parametrelerin hesabi yapilir.
Basamak yiiksekligi, ylik mesafesi ve delik ¢ap1 arasinda oransal bag vardir. Yiik mesafesi
normal uygulamalarda basamak yiiksekliginin 2,5’te biri ile 5'te biri arasinda olmalidir.
Olofsson, Langefors ve Kihlstrom'iin karmagik formiiliinii sadelestirerek, kullanilan patlayict
cinsine bagli olarak, {i¢ adet, farkli azami yiik mesafesi formiilii olugturmustur (Olofsson, 1988).

Olofsson delik igi sarj yogunlugunu (lb, kg/m) 1 metre delige diisen patlayict madde
miktari olarak agiklamis olup, ilk asamada gelistirdigi bu basit formiiller asagida sunulmustur
(Olofsson, 1988);

1- Dynamex M/Jelatinit Dinamit igin, (Glintimiizde Jelatinit Dinamit veya muadili kapsiile
duyarh emiilsiyonlar yiizey patlatmalarinda ana sarj olarak kullanilmamakta, yemleyici
olarak kullanilmaktadir.)

Bmax = 1,47 VI (m)



2- Yemlemeye duyarli emiilsiyon patlayici igin,
Bmax = 1,45 VIb (M)

3- ANFO (dokme) igin,
Bmax = 1,36 VI (m)

Tablo 2. Sarj Yogunluklari (Olofsson, 1988)

Farkl Patlayict Maddeler I¢in Sarj Yogunluklar

Delik cap1 (mm) 76 89 102 127 152
ANFO - Dokme (kg/m) 3,6 50 6,5 10,1 14,5
Yemlemeye Duyarh Emiilsiyon
(kg/m) (Kartusu kesilip delige 50 71 9,3 14,0 -
birakilan)

Yemlemeye Duyarh Emiilsiyon
5,3 7,5 9,9 15,3 21,9

(kg/m) (Kamyon ile sarj, dokme)

Olofsson’a gore kaya, 6zellikleri ¢ok degisken bir malzemedir. Kayanin ¢ekme, basing
ve kesme dayanimlar1 gibi malzeme ve kil damari, dogal catlak (eklem), tabakalanma, fay, vb.
kitle 6zelliklerine gore, hatta ayni patlatma grubu i¢inde dahi, patlatmaya direnci ve davranigi
degisebilir (Olofsson, 1988). Kayayi kirip pargalayabilmek i¢in kayanin “¢cekme dayanimi”nin
astlmasi gerektiginden, kayanin jeolojik 6zellikleri onun patlatilabilirligini etkiler.

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU), Maden Miihendisligi Béliimii arastirmacilart
tarafindan yogunlukla 1986-1990 yillar1 arasinda ve daha sonra yapilan arastirmalarda
Tiirkiye’deki bazi komiir ve metal madenlerinde yapilan patlatmalarda ve laboratuvarda
ozellikleri belirlenmis kayalar igin “kaya sabitleri” saptanmis ve asagida Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’te verilen “kaya sabitleri”, yerinde (madende) gergeklestirilen ¢ok sayidaki
patlatmalardan elde edilmis ve bu kayalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri laboratuvarda test
ve tespit edilmis, ayrica daha sonraki uygulamalarda kullanilmis ve iyi sonuglar alinmig
oldugundan patlatma tasarim asamasinda giivenle kullanilabilir olduklarindan 6nerilmektedir.



Tablo 3. Kaya Katsayilari

Kayac¢ Basing
Kayac¢ Katsayisi (c)
Dayamim Dayanimi Kayac¢c Ad1 . .
(Ozgiil sarj kg/m® benzeri)
Snifi (MPa)
Komiir Madeni Kayalar
4-12 MPa Kiltagi-Silttasi-Killi Marn 0,100-0,160
Yumusak | 4060 Mpa Marn 0,130-0,180
Kaya/ 50-70MPa | Karbonath Marn 0,200-0,250
Diisiik
Dayanim 50-70 MPa Cok Killi Kalker 0,210-0,270
50-150 MPa Kumtas1 0,300-0,400
Tas Ocak veya Metal
Madeni Yan Kayaclar
50-100 MPa Cok Catlakli Kalker 0,250-0,300
Orta Sert/ | 80-140 MPa Kalker (taze, az ¢atlak) 0,350-0,400
Orta 60-100 MPa Andezit (az, orta ayrismig) | 0,300-0,375
\ll);yaa“‘m 70-100 MPa | Silisifiye Kayaclar 0,550-0,600
Diisiik 60-100 MPa Mermer (metamorfik) 0,400-0,500
Dayanim 20-40 MPa Serpantin 0,350(ezik)-0,500(taze)
40-140 MPa Granit (porfiri bakir) 0,400-0,450
Tas Ocak veya Metal
Madeni Yan Kayaclar
130-180 MPa | Bazalt 0,375(eklemli)-0,45(masif)
130-200 MPa | Dasit 0,450(eklemli)-500(masif)
SertKaya/ | 130-160 MPa | Siyenit/ Riyolit 0,400-0,450
Yiiksek
Dayamim 100-160 MPa | Andezit (taze, az ayrismis) | 0,350-0,400
140-330 MPa | Granit (taze) / Diyabaz 0,450-0,500
55-250 MPa Kuvars Monzonit/K.Diorit | 0,450-0,500
Cevher Ad1
Orta 50-90 MPa Bakir Cevheri 0,500-0,650
Dayanmim 50-70 MPa Hematit Cevheri 0,800-0,850
Yiiksek 100-110 MPa | Manyetit Cevheri 0,850-1,00
Dayanmim




Olofsson, patlatma tasarim yontemini bazi kabullere dayandirmistir (Olofsson, 1988).
Bu kabuller;

1. Olofsson patlatma deliklerinin Sekil 1°de gosterildigi gibi egimli delinecegi ve delik
egiminin 3:1 olmas1 gerektigini kabul etmektedir. Ciinkii Olofsson ve diger uluslararasi
uzmanlar egimli patlatma deliklerinin daha verimli patlama ve pargalama sagladigini
belirtmektedirler. Bir baska deyisle, delikler diisey 3 birim, yatay 1 birim olmak tizere egimli
delinecektir. Eger delikler diisey (dik) veya 3:1’den farkli egimde delinecekse, formiilde R1
diizeltme ¢arpani kullanilmasini 6nermekte ve R1 ¢arpanini ilk gelistirdigi basit formiile asagida
verilen bigimde eklemektedir. Olofson’un verdigi R1 diizeltme carpanlari farkli delik egimleri
icin Tablo 4’te sunulmustur.

2. Olofsson birim hacimdeki kayay1 parcalamak i¢in gerekli olan en az birim patlayici
miktarint kaya sabiti (C, rock constant) olarak adlandirmaktadir. Kaya sabiti esasinda bir
metrekiip kayay1 pargalamak i¢in gerekli olan ve lilkemizde yaygin olarak “6zgiil sarj” tabir
edilen parametre benzeri bir degiskendir. Olofsson Isvec’te mevcut olagan jeolojik kosullar igin
kaya sabitini 0,4 olarak kabul etmektedir. Eger patlatma tasarimi yapilacak ocakta mevcut olan
kaya daha diisiik veya daha yiiksek birim patlayicit miktar1 gerektiriyorsa, bu durumu diizeltmek
ve formiilde kullanmak i¢in R2 diizeltme faktorii kullanilmasini 6nermekte ve R2 ¢arpanini ilk
gelistirdigi basit formiile asagida verilen bigimde eklemektedir. Farkli kaya sabitleri i¢in R2
carpanlar1 Tablo 5’te sunulmustur.

3. Olofsson’un tiglincii kabulii, verimli bir patlatma i¢in basamak yiiksekligi (K), mutlaka
azami yiik mesafesinin 2 katina esit veya 2 katindan biiyiik olmalidir (K>2 x Bmax) seklindedir.
Bir baska deyisle, azami ylik mesafesi basamak yiiksekliginin yarisina esit veya yarisindan az
olmalidir.

Tablo 4. Farkli delik egim durumlari i¢in R1 diizeltme faktorleri (Olofsson, 1988)

Egim ve Dik
Diizeltme Delik 10:1 5:1 3:1 2:1 1:1
Faktorii

Ri1 0.95 0.96 0.98 1.00 1.03 1.10

Tablo 5. Farkli kaya sabitleri (c, katsayilar1) i¢in Rz diizeltme faktorleri (Olofsson, 1988)
c 0.3 0.4 0.5

R> 1.15 1.00 0.90

Yukarida Tablo 3’te Tiirkiyede mevcut jeolojik kosullara gore degisik kaya ve metal
cevheri cinsleri igin verilen kaya sabitleri (c), Olofsson tarafindan Isveg’teki jeolojik kosullar
dikkate alinarak verilen kaya sabiti sinirlarin1 (hem asagi, hem de yukar1 yonde) astig1 dikkate
almarak Olofsson’un tablosuna eklemeler yapilmak zorunlulugu duyulmus ve “Yiizey Patlatma
Tasarimi”inda kullanilmasi Tablo 3’te onerilen Tiirkiye kaya sabitleri dikkate alinarak
Olofsson’un tablosu (Tablo 5) yenilenmis ve Tablo 6 olarak asagida sunulmustur. Dolayisi ile
R2 diizeltme faktorii hesaba alinirken agagida verilen Tablo 6 dikkate alinmalidir.



Tablo 6. Tiirkiye kaya sabitleri (¢, katsayilari) i¢in R diizeltme faktdrleri (ODTU)
c|01]02] 03 0,4 0,5 06 |>06
R,|125|120 115 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,70

Dikkat edilirse Tablo 6’da Rz degerleri; kaya sabiti ¢ =0,6 ve ¢ > 0,6 durumlari igin
diisiik, ¢ = 0,1 ve ¢ = 0,2 durumlari i¢in yiiksek verilmistir. Bu degerler, Divrigi, Kesikkoprii
ve Ayazmant demir, Soma, Seyitomer, Eskihisar komiir madenlerinde halen uygulanan
patlatma tasarimlari ile kontrol edilmistir. Esasen patlatma tasarimi, ayni maden veya agrega
ocag i¢erisinde dahi kaya cinsi, dolayisi ile malzeme dayanimi ve kaya kitle yapisi az veya ¢ok
degiskenlik gosterdiginden sabit ve degistirilmez degildir. Bu nedenle patlatma sonuglarini,
olusan parga boyutu, 6telenme mesafesi, y18in profili, tag savrulma mesafesi, olgiildii ise yer
titresim seviyesi vb. agilardan degerlendirmek ve memnun kalinip kalinmadig: dikkate alinarak,
tasarimi deneme yanilma (trial and error) yontemi ile siirekli degistirmek, gelistirmek,
iyilestirmek ve degisen kaya malzemesi ve kaya yapist kosullarina uyarlamak gereklidir.

Azami yiik mesafesi (Tasarim Yikii); R1 (Tablo 4) ve Rz (Tablo 6) diizeltme
faktorlerine bagli olarak asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.

Bmax= 1,45Vl X R1 X Rz (Yemlemeye Duyarli Emiilsiyon Patlayici)
Bmax= 1,36 Vlp X R1 x R2 (ANFO)

4.1.4. Dip Delgi

Dip Delgi ((U, (m)), basamak tabaninda tirnak kalmamasi amaciyla deligin, basamak
taban kotundan daha derin (fazla) delinerek birakilan pay olarak ifade edilebilir (Sekil 1). Dip
delgi yeteri kadar birakilmamasi halinde tirnak kalma ihtimalini artirir. Sert formasyonlarda dip
delgi boyu genellikle delik ¢capinin 8 kat1 olarak delinir. Egimli basamaklarda ise bu oran delik
capmnin 12 katina kadar ¢ikarilabilir. Dip delginin fazla agilmasi, sarj edilecek patlayict madde
miktarini artirir ve patlayict madde, yani patlatma sonrasi agiga ¢ikacak enerji daha derine
gomiilmiis ve fazla yiikke maruz kalacak oldugundan ve bu enerji delik dibindeki yiikiin
parcalanmasi ve dtelenmesine yetmeyecegi i¢in yer sarsintist hiz seviyesini artirir ve bir sonraki
basamak yiizeyini bozarak delik delinmesini gii¢lestirir.

U :0,3 X Bmax (m)

4.1.5. Delik Boyu

Delik boyu, basamak {ist kotundan itibaren, dip delgi mesafesi dahil, delinen bir delik
icin toplam uzunlugu ((H, (m)) ifade eder (Sekil 1). Delikler agilirken miimkiin oldugu kadar
dogrusal ve sapma yapmadan a¢ilmasi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Eger egimli bir delik
deliniyorsa trigonometrik olarak ek uzunluk hesaplanmalidir.

H=(K+U) x k (m) K = Basamak Yiiksekligi (m)
U = Dip Delgi (m)

k =Trigonometrik katsay1



Farkli delik egimlerine gore delik boyu (H) hesabi yapilirken, delik egimlerine gore ek
uzunluk (k) katsayisi asagida Tablo 7°de verilen degerler ile hesaba dahil edilir.

Tablo 7. Delik egimine gore delik boyu hesaplamada kullanilan “k” katsayilari

Egim ve Dik 10/1 5/1 4/1 3/1 2/1 1/1
Acisi (90°) (84°) (799 (76°) (62°) (63°) (45°)
k 1.0 1.005 1.02 1.03 1.05 1.12 1.41

Genel olarak, egimli delik kullaniminin, geri ¢atlak, kaya firlamasi1 ve yer sarsintis1 gibi
olumsuzluklar1 azaltmasi yani sira, patlatmanin verimliligini artirdigi ve tirnak sorununu
giderdigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan gézlenmistir.

Ote yandan ¢ok saglam kayalar igin egimli deliklerin olumlu sonuglar verebilecegi
cesitli arastirmacilarca ifade edilmektedir. Bu durum asagida verilen Sekil 2°den anlagilabilir.

"yt

Kullanitan
enerji daha

fazla

Sekil 2. Egimli Delik ve Dik Delikte Olusan Enerji Kayiplarinin Karsilastirilmasi

4.1.6. Delme Hatasi

Delme Hatasi ((E, (m)) delik agzin1 konumlandirmada operator hatasi ve delik agzindan
itibaren deligin dibine kadar agilan mesafede delgi islemi esnasinda formasyondan veya
operatorden kaynakli yasanan sapma toplami olarak ifade edilebilir. Saglikli bir patlatma
yapilabilmesi igin delme hatasi hesaplamalart mutlaka yapilmali, bulunan hata degeri azami
yiilk mesafesinden diisiiriilmelidir. Basarili bir patlatma i¢in delme hatasi hesabi mutlaka
yaptlmalidir. Delgi islemi sirasinda az da olsa deligin sapmasi kaginilmazdir. Delici makina
operatoriiniin tam istenilen noktaya matkap ucunu konumlandirmasi ve hatasiz bir sekilde delik
delmesi ¢ok miimkiin olmamaktadir. Milimetre birimi ile 6lgiilen delik ¢apinin 1000’e boliimii
ile elde edilen deger kadar delik agzi konumlama hatasi ile deligin metre birimi ile dlgiilen
toplam boyunun %3’ kadar delgi islemi sirasinda deligin dogrusalliktan sapmasi sonucu delik
dibinin hedeflenen yerden kagmasinin toplami olan delme hata payr kabul edilebilir bir
sapmadir. Delgi hatas1 hesaplamasi yapilirken asagidaki formiilden yararlanilir.

E= (T‘LO) +0,03xH (m)

d =Delik Cap1 (mm)
H = Delik Boyu (m)



4.1.7. Uygulama (Gerg¢ek) Yiik Mesafesi

Uygulama (Gergek) yiik mesafesi (B, (m)), basamak aynasi dibi ile ilk sirada yer alan
deliklerin dibi arasinda veya sonraki delik siralar1 arasinda (deliklerin dipleri arasinda, ayna
yoniinde) kalan kaya kiitlesi kalinlig1 olarak tanimlanabilir. Delgi dizisi egilmesi, Operator
kusuru ve jeolojik sebepler kaynakli delme hatasi (E) kaginilmaz oldugundan, (delme hatasi
diistilmeksizin) uygulamada dogrudan azami yiik mesafesi (Bmax) Kullanilmasi halinde basarili
bir patlatma yapilmasi miimkiin olmaz. Patlatmanin basarisi, ancak ve ancak deliklerin
tasarimda belirlenen diizende delinmesi ile miimkiindiir. Bunu saglamak i¢in delikler
delinmeden Once, basamak iist ylizeyinde tasarimda belirtildigi sekilde metre ile Olgiiliip
deliklerin yerleri isaretlenmelidir.

Sayet delik 6nde (aynaya yakin) delinir ve sapma da 6n tarafa (aynaya) dogru olursa,
1.siradaki delik i¢in Bmax degerinden kiigiik bir yiik mesafesi ve ikinci (arka) siradaki delik igin
Bmax degerinden daha biiyiik bir yiik mesafesi olusabilecektir. Ayrica bu durumun, 1.sira
delikler igin 6zgiil sarj1 ((q, (kg/m?)) ve 6zgiil delmeyi ((m, (M/m?)) artiracag1 da goz 6niinde
bulundurulmalidir. Birinci sira deliklerde 6zgiil sarj artisi, hava soku ve tas savrulmasi riski
yaratabilir. Bu durumun aksi s6z konusu olur ve 1. siradaki delik dibi arkaya (aynadan uzaga)
diiser ve Bmax degeri hesap edilenden uzun olursa, tabanda sert ve yeterince pargcalanmamais bir
kisim (tirnak) kalmasi ve ayrica olagandan daha yiiksek zemin titresim hizi olusmasi kaginilmaz
olacaktir. Patlatmanin verimi agisindan delme maliyetinden fedakarlik edilerek en kotii durumla
karsilasilacagi varsayilmis ve uygulamada delik dibi ile ayna dibi arasi uzunlugun (yiik
mesafesinin) hesabi i¢in Olofsson tarafindan asagidaki formiil 6nerilmistir (Olofsson, 1988).

B= Bmax— E (m)

4.1.8. Delikler Arasi1 Mesafe

Ayni sirada yer alan deliklerin arasindaki mesafedir (S, (m)) (Sekil 1). Genel bir kabul
ile gercek ylik mesafesinin (B) 1 ile 1,5 kat1 arasinda yer alan bir degerdir. Bu da normal
kosullarda 1,25 ortalama deger olarak kullanilir. Dolayisi ile delikler aras1 mesafe ile uygulama
(gergek) yiik mesafesi arasinda oransal bir iliski kabul gormistiir. Delikler arasi mesafe
patlatma tasariminda 6nemli parametrelerden biridir. Delikler arasi mesafe asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanir.

S=125xB (m) B = Uygulama (Gergek) Yiik Mesafesi (m)

4.1.9. Sikilama Boyu

Sikilama boyu ((ho, (M)), (Sekil 1) deliklerin agzina yakin iist kisminda en az dilim
kalinligina esit uzunluktaki boliimiin, patlayict madde ile doldurulmayip, genel olarak delik
capinin %10’u biiyilikliiglinde kirma tas veya kii¢ilik capli deliklerde 4-9 mm boyutlarinda kirma
tag ile doldurularak patlayict maddelerin infilak etmesi sonucu agiga c¢ikan enerjinin kayag
icerisinde muhafaza edilmesi ve (patlayicinin kaya igerisine yeterince hapsedilmesi ve delik
agzindan tas savrulmasimin 6nlenmesi i¢in) sikilanmasi gereken mesafe olarak ifade edilebilir.
Sikilama verimli bir patlatma i¢in olmazsa olmaz parametrelerden biridir.
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Sikilama ayn1 zamanda tas savrulmalar1 ile hava soku ve giiriilti olusumunun
onlenmesinde en 6nemli faktordiir. Patlayict maddenin infilaki sonucu ortaya ¢ikan enerjinin
yiike (kayaya) yoneltilmesi ve istenilen sekilde bir pargalanma meydana gelmesi i¢in patlatma
deliklerinin kirma tas kullanilarak sikilanmasi onerilmektedir. Sikilama mesafesi basamak
dibindeki uygulama (gergek) yiik mesafesine (B) esit alinir (Sekil 3).

ho=B (m)
Hi———E—h E:Dk
I Kirilma
h,
|
\
\
AN

Sekil 3. Sikilama Boyu ve Gergek Yiik Mesafesi Iliskisi

Yukaridaki formiiller kullanilarak gergek yiik mesafesi (B), delikler aras1 mesafe (S) ve
basamak boyu (K) parametreleri kullanilarak bir delikten elde edilen hacim ((Vd, (m?)) hesabi
yapilir. Bir delikten elde edilen hacim (Vd) ve o delige konulan patlayict madde miktari, 6zgiil
sarj () degerinin hesaplanmasi igin gereken en 6nemli parametredir. Bir delikten elde edilen
hacmin hesabi1 asagidaki formiil kullanilarak yapilir.

Vi=BxSx K (md) B = Gerg¢ek Yiik Mesafesi (m)
S =Delikler Arast Mesafe (m)
K =Basamak Boyu (m)

4.1.10. Ozgiil Delme

Ozgiil Delme ((b, (M/m?)), 1 m? kaya kazsi i¢in delinmesi gereken delik uzunlugu
olarak tanmimlanir. Patlatilacak birim kaya hacmi basina delik delme maliyetinin
hesaplanmasinda kullanilan bir parametredir. Ozgiil delme hesab1 yapilirken asagidaki formiil
kullanilir. Patlatma tasarimini ekonomik olarak gergeklestirebilmek adina 6zgiil delme
hesabinin mutlaka yapilmas1 gereklidir.

b=H/(Va) (M/md) H = Delik Boyu (m)
V4 = Bir Delikten Elde Edilen Hacim (m?)

4.1.11. Dip Sarj Boyu

Dip sarj boyu ((ho, (m)), delik dip kesiminde patlayict madde sarj edilen kismin
uzunlugu olarak ifade edilir (Sekil 1). Olofsson, kayacin kirilip par¢alanmasi isleminin delik
dibinde oldukga gii¢, delik kolonunda ise nispeten daha kolay oldugunu bildirmektedir.
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Olofsson “Dip sarj1” ve “Kolon sarj1” olarak delik igerisinde iki farkli yogunluk ve
uzunlukta patlayici doldurulacagini kabul ederek hesap yontemini olusturmustur. Pratikte delik
dibinde ve delik kolonunda patlayici miktarlart hesap edilirken (Qb, Qc, Qtop) Olofsson’un bu
kabulii dikkate alinabilir. Ancak giiniimiizde basamak patlatmalarinda delik dibinde ve delik
kolonunda agirlikli olarak ayni tip patlayict kullanilmaktadir. Dip sarj boyu (hb) hesabi
yapilirken asagidaki formiil kullanilir (Olofsson, 1988).

ho = 1,3 X Bmax (M) Bmax = Azami Yiik Mesafesi (m)

4.1.12. Dip Sarj Yogunlugu ve Miktari

Dip sarj miktari ((Qb, (kg)), delik dip kesimine doldurulan yiiksek yogunluklu ve giiglii
patlayict madde miktar1 olarak ifade edilir. Basamak patlatmalarinda delik dibinde, delik
kolonuna gore kirilmasi gii¢ bir alan bulunmaktadir. Bu bolgede bulunan kaya kiitlesini kirip
oteleyebilmek i¢in daha ¢ok patlayici enerjisine ihtiya¢ duyulur. Olofsson patlayict maddelerin
delige dip sarj1 ve kolon sarji olarak iki bolim halinde sarjin1 temel almaktadir. Bu nedenle
delik dibine daha yiiksek yogunluklu veya gii¢lii patlayict (dip sarj) doldurulmasini nerir.
Kolon béliimiinde (basamak boyu orta-iist kesiminde) daha serbest ve pargalanabilir bir alan
bulundugundan bu kisma daha diisiik yogunlukta (daha az miktarda) patlayici madde sarji
yapilmasimi Onerir. Ancak giiniimiizde basamak patlatmalarinda delik dibinde ve delik
kolonunda agirlikli olarak ayni tip patlayict kullanilmaktadir (Olofsson, 1988).

Dip sarj miktar1 hesabi yapilirken dip sarj yogunluguna ((lb, (kg/m)) ihtiyag
duyulmaktadir. Dip sarj yogunlugu, 1 metre delige diisen patlayict madde miktar1 olarak ifade
edilir. Dip sarj miktarinin (Qb) hesab1 yapilirken asagidaki formiil kullanilir.

Qb =1y X hp (kg) Ib = Dip Sarj Yogunlugu (kg/m)
hb = Dip Sarj Boyu (m)

4.1.13. Kolon Sarj Yogunlugu

Deligin orta ve tiist boliimlerinde kayanin parcalanip 6telenmesi nispeten daha kolaydir.
Bu nedenle deligin bu boliimiine (dip sarj ile sikilama arasi) daha diisiik yogunlukta (dip sarjin
yogunlugunun yaklasik %50’s1) patlayict madde doldurulmasi 6nerilir.

Dolayist ile kolon sarji ((le, (kg/m)) dip sarjin iizerine delik boyunca doldurulan diisiik
yogunluklu patlayict olarak tanimlanabilir. Kolon sarji (lc) hesaplamasi asagidaki formiil
kullanilarak yapilir.

lc = %40 - %60 X I, (kg/m) Ib = Dip Sarj Yogunlugu (kg/m)

Dip sarjda daha yogun ve gii¢lii patlayict maddenin kullanilmadig, tiim delik sarjinin
ayni tip patlayici ile sarj edilmesi durumunda Ic = Ib olarak alinir.
4.1.14. Kolon Sarj Boyu

Kolon sarj boyu((hc, (m)), dip sarj ile sikilama arasina yerlestirilen patlayict madde
sarjinin uzunlugu olarak tanimlanir (Sekil 1). Kolon sarj boyunun (hc) hesab1 asagidaki formiil
kullanilarak yapilir.
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hc=H-hy -ho (M) H =Delik Boyu (m)
ho = Dip Sarj Uzunlugu (m)
ho = Sikilama Mesafesi (m)
Not: ho =B (Gerg¢ek Yiik Mesafesi)

4.1.15. Kolon Sarj Miktar

Kolon sarj miktar1 ((Qc, (KQ)), dip sarjin {izerine sikilamanin yapilacagi yere kadar sarj
edilen patlayict madde miktaridir. Kolon sarj (Qc) miktar1 hesaplanirken asagidaki formiil
kullanilir.

Qc=lexhe (kg) Ic = Kolon Sarj Yogunlugu (kg/m)
hc = Kolon Sarj Boyu (m)

4.1.16. Toplam Sarj Miktari

Toplam sarj miktart ((Qp, (Kg)) delik boyunca sarj edilen toplam patlayici madde
miktaridir. Yani kolon sarj miktart (Qc) ile dip sarj miktarinin (Qb) toplami toplam sarj
miktarini verecegi asikardir. Toplam sarj miktari, bir delikte kullanilacak patlayic1 maddenin
0zgiil sarjinin hesabinda kullanilacaktir. Toplam sarj miktarinin hesab1 asagidaki formiil
kullanilarak yapilir.

Qup= Qb + Qc (kg) Qb =Dip Sarj Miktar1 (kg)
Qc = Kolon Sarj Miktar1 (kg)

4.1.17. Ozgiil Sarj

Ozgiil sarj ((q, (kg/ m3)), 1 m® kaya kazsi i¢in kullanilmas1 gereken en az patlayici
madde miktar1 olarak ifade edilir. Buraya kadar olan kisimlarda basamak patlatmasinda yer alan
parametrelerin nasil hesaplandigina yonelik gerekli agiklamalar ve formiiller anlatilmistir.

Ozgiil sarj hesaplanirken, belirlenen patlayict madde miktar: (patlatma parametreleri)
kaya¢ yapisina veya yapilan patlatmanin amacina bagl +/- % 20 oraninda toleransli olarak
ihtiya¢ raporuna yazilabilir. Boyle bir durumda, ihtiyacin gerekgesi ihtiya¢ raporunda o6zel
durum olarak belirtilmelidir.

Son olarak toplam sarj miktar1 (Qtp), yukarida yer alan parametreler kullanilarak
hesaplanan bir delikten elde edilen hacime (Vd) boliinerek 6zgiil sarj hesabi yapilacagi
anlatilmistir. 1 m? kaya kazis1 i¢in kullanilmas1 gereken patlayici madde miktarinin hesabi
asagidaki formiil kullanilarak yapilmaktadir.

g =Qtop/ (Vd) (kg/m?) Qtop = Toplam Sarj Miktar1 (kg)
V4 = Bir Delikten Elde Edilen Hacim (m®)
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5. PATLAYICI MADDE MiKTARLARININ BELIRLENMESI

5.1. Yemleme Miktarinin Belirlenmesi

Yemleyici ((Y, (kg)), ana sarjin dogru ve verimli bir sekilde (kalici/kararli hal hizinda)
patlatilabilmesi i¢in uygun boyut, miktar ve 6zelliklerde segilmelidir. Patlatma sahasinda 6zel
kosullar bulunmadig: siirece (uygun yemleme sartlari mevcutsa) pratik olarak delikte kullanilan
ana sarj miktarmin 1/50’si ila 1/25' kadar kullanilmasi yeterli olacaktir. Calisma sahasinda 6zel
kosullar mevcut ise ihtiya¢ raporunun 6zel durum agiklamalar1 boliimiinde belirtilerek sahaya
uygun yemleyici miktar1 rapora yazilabilir.

Ozel uygulamalarda (On Kesme, vb.) veya sarsit1 kontrolii amaciyla delik igerisinde
birden fazla yemleme kullanilacaksa, Ek-1’de yer alan yeriistii patlatmalari i¢in olusturulan
ihtiya¢ raporuna, yemleyici patlayict maddenin cinsinin belirtildigi kisimda toplam miktara
eklenerek, bu durum agiklamalar boliimiinde belirtilir.

Qtop X (1/50) Y < Qrop X (1/25)  (kg)

Ozel uygulamalarda (Ornegin karayolu insaatinda veya sarsmti kontrolii amaciyla, 3 m,
5 m vb.) kisa deliklerde, delik igerisinde 3 kg veya 5 kg gibi diisiik miktarda patlayict madde
(6rnegin ANFO) kullanilacaksa, yukaridaki formiil dikkate alinmaz, her delik i¢in mutlaka 0,5
kg’lik bir adet yemleme dinamiti kullanilir.

5.2.  Delik i¢i Kapsiil Sayist

Yemleme dinamitini ateslemek tizere her patlatma deligi i¢in en az 1 adet (elektrikli,
elektriksiz veya elektronik) kapsiil ((Kaelik ii, (adet)) kullanilir. Ozel uygulamalarda veya
sarsint1 kontrolii amaciyla delik igerisinde birden fazla yemleme kullanilacaksa, Ek-1’de yer
alan yeriistii patlatmalar: i¢in olusturulan ihtiya¢ raporuna, elektriksiz kapsiiliin belirtildigi
kisimda toplam miktara eklenerek, bu durum agiklamalar boliimiinde belirtilir.

Kaelik ici = Delik Sayisi

5.3.  Yiizey Baglant1 Kapsiil Sayisi

Her patlatma deligi i¢in 1 adet yiizey baglant1 kapsiilii (Kyiizey, (@det)) kullanilir. Bu
yontem, atim yOniiniin arzulanan yone yonlendirilmesi, herhangi bir kapsiiliin arizali ¢ikmasi
halinde atimin kesilmemesi i¢in tarak diizeninde ateslemeye daha uygun olmas1 gibi sebeplerle
hararetle onerilir. Bir baska deyisle delik i¢i ve ylizey kapsiiliiniin ayr1 ayr1 kullanilmas1 daha
uygundur. Delik i¢i ve yiizey baglanti kapsiilii ayr1 ayri kullanilacaksa (ikili/dual kapsiil
kullanilmayacaksa) agagida verilen formiile gore ihtiyac saptanir;

Kaelik ici = Delik Sayisina esit sayida

Kyiizey = Delik Sayisina esit sayida

Yiizey baglantili delik ic¢i (ikili/dual) kapsiil kullanilacaksa;
Kyiizey baglantih delik ici kapsiil = Delik Sayisina esit sayida

Kyiizey = Delik Sayis1 x 0,10 (ateslemenin siralar arasinda aktarilmasi i¢in)
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NOT: Her delikte 1 adet delik i¢i kapsiil ve 1 adet yiizey baglant1 kapsiilii beraber
kullanilir veya her delikte sadece 1 adet yiizey baglantili delik i¢i (ikili/dual) kapsiilii kullanilir.
Bununla birlikte ylizey baglantili delik i¢i (ikili/dual) kapsiil kullanildigi durumlarda,
ateslemenin siralar arasi gegisi i¢in farkli gecikmelerde yiizey baglanti kapsiilii kullanilacaksa,
sira sayist patlatmalara gore degisiklik gostereceginden, uygulamada delik sayisinin %10'u
kadar alinmas1 genelde yeterli olmaktadir.

(Delik sayis1 x 0,10)

Diger yontemde(delik i¢i ayr1, yiizey ayr1) ise 100 deliklik bir patlatma grubu i¢in 100
adet delik ici1 elektriksiz kapsiil ve 100 adet yiizey baglant1 kapsiilii kullanilir. Ancak, kapsiiliin
arizali ¢gikmasi, kapsiil sok tiipiiniin firlayan tas ile kesilmesi (atim kesilmesi) gibi herhangi bir
aksaklik ihtimali g6zoniine alinir ve 100’er adet yerine yedekleri ile birlikte 105 (+%5) veya en
cok 110 (+%10) adet yiizey kapsiilii ve delik i¢i kapsiilii istenebilir.

Sayet 100 delikten olusan bu patlatmada yilizey baglantili delik igi (ikili/dual) kapsiil
kullanilacak ise, 100 adet yilizey baglantili delik i¢i kapsiil (ikili/dual) ve ateslemenin siralar
aras1 gecisi i¢in en ¢ok %10 fazla (+%10) yilizey baglanti kapsiilii kullanilmasi yeterli olacaktir.

5.4. Baslaticn Kapsiil

Her patlatmada 2 adet (1 adedi yedek) elektrikli/elektriksiz/elektronik kapsiiliin veya
elektriksel tehlike durumlarinda emniyet agisindan 2 adet tahrip kapsiilii ile yeterince emniyetli
fitil kullanilmasi pratik olarak yeterlidir.

On kesme uygulamalarinda infilakli fitil kullamlmasi durumunda, ihtiya¢ duyulan
infilakli fitil ve kapsiile duyarli patlayict miktarlar1 toplam miktara eklenir ve bu durum ihtiyag
raporunun agiklamalar bdliimiinde belirtilir.

Yukarida hesaplanan veriler ve kullanilan parametreler, bu Kilavuzun Ek-1’inde yer
alan Yeriistii Patlatmalari I¢in Ihtiyag Raporu kismina yazilir.

6. ORNEK PATLATMA TASARIMI

Veriler:

Kayag cinsi : Kireg tas1

Basamak yiiksekligi (K) :10m

Delik ¢ap1 (d) 189 mm

Delik egimi : 90° (Delik diisey, Tablo 4’ten R1 =0,95))
Kaya sabiti (c) : 0,35 (Tablo 5’ten, oranti1 kurarak R> = 1,075)
Patlayict madde cinsi : ANFO

Delik durumu : Kuru

Parametreler:

1- Tasarim yiikii, Tablo 2°de yer alan patlayict madde sarj yogunluklarindan ANFO
ve 89 mm delik ¢ap1 igin delik i¢i sarj yogunlugu (Ib) = 5 kg/m olarak alindiginda,

Bmax = 1,36 Vb R1 Rz formiilii kullanilarak tasarim yiikii (azami yiik) hesaplanur.
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2-

3-

Bmax = 1,36 X V5 x 0,95 x 1,075
Bmax = 3,10 m olarak hesaplanir. (3,1056 asag1 yuvarlatilmigtir)

Bulunan tasarim yiikii (Bmax) degeri kullanilarak dip delgi (U) hesabi yapilir,
U =0,3 X Bmax formiilii kullanilarak dip delgi hesabin1 yapalim.
U=0,3x310
U =0,93 m olarak hesaplanir.

Madende uygulanan basamak boyu (yiiksekligi) (K) ve U=0,3 X Bmax formiili ile
bulunan dip delgi boyu ile farkli delik egimlerine gére Tablo 7’de verilen ek
uzunluk katsayist (K), 90° (diisey) delik i¢in 1,0 almarak delik boyu (H) hesabi

yapilir.
H =k x (K + U) formiilii kullanilarak delik boyu hesabu:
H=1,0x (10 +0,93)
H = 10,93 m hesaplanr.
Basarili bir patlatma yapilabilmesi amaciyla “Delme Hatas1” hesabinin yapilmasi

gerektiginden, E = (T‘:)o) + 0,03 x H formiilii kullanilarak, 89 mm delik ¢ap1 ve

10,93 m delik boyu degerleri formiilde yerine konarak delme hatasi (E) hesabi
yapilir,

E= (ﬁ) +0,03 x 10,93

1000

E =0,42 m hesaplanir. (0,4169 degeri yukar1 yuvarlanarak 0,42 alinmastir)

Bulunan delme hatast degerini azami yiik mesafesinden (Bmax) ¢ikararak
uygulanacak gergek yiik mesafesinin (B) hesab1 yapilir,

B= Bmax -E
B=3,10-0,42
B = 2,68 m uzunlukta bir ger¢ek yiik mesafesi degeri bulunur.

Sekil 3’te gergek yiik mesafesi ile sikilama boyu arasindaki iliski gosterilmis olup,
bu dogrultuda sikilama boyu (ho) gercek yiik mesafesine esit ve ayni degerde
almacaktir.

ho =B
ho = 2,68 m olarak alinir.

Patlatma delik diizeninin tamamlanmasi i¢in diger bir tasarim parametresi olan
delikler aras1 mesafenin (S) hesab1 yapilir. Olofsson, delikler arasi mesafenin
gergek yiik mesafesinin ortalama 1,25 kat1 olmasi gerektigini sdylediginden, bu
dogrultuda,

S=125xB
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S=1,25x2,68
S = 3,35 m olarak hesaplanur.

Yukarida yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen patlatma tasarim parametreleri
asagida 0zetlenmistir. Bu parametreler kullanilarak 6zgiil sarj hesab1 yapilabilir.

Bmax (Tasarim Yiikii veya Azami Yiik) 23,10 m
U (Dip Delgi) :0,93m
H (Delik Boyu) 10,93 m
E (Delme Hatasi) 00,42 m
B (Gergek Yiik Mesafesi) 12,68 m
ho (Sikilama Mesafesi) 12,68 m
S (Delikler Aras1 Mesafe) :3,35m

Yukarida Ozetlenen tasarim parametreleri kullanilarak delik basina gerekli olan
patlayict madde miktarlarinin hesaplar1 yapilir,

8- Oncelikle delik dibine konulacak patlayict madde miktarinin  hesabinin
yapilabilmesi igin dip sarj uzunlugu (ho) hesabiin yapilmasi gerekmektedir.

hb = 1,3 X Bmax
hp=1,3 x 3,
hb = 4,03 m dip sarj uzunlugu hesaplanir. (yukari yuvarlatilarak 4,05 alinabilir)

9- Delik i¢i sarj yogunlugu ve dip sarj uzunlugu kullanilarak delik dibinde kullanilacak
yiiksek yogunluklu/gii¢lii patlayict ((dip sarj miktari (Qb)) miktar1 hesaplanir.

(ANFO i¢in 89 mm delik ¢apinda delik i¢i sarj konsantrasyonu (lb) Tablo 2’de 5
kg/m olarak verilmektedir)

Qo=IlpXx hp
Qb=5kg/m x 4,05 m
Qb = 20,25 kg olarak hesaplanr.

10- Ulkemizde delik kolon kesiminde delik dip kismindaki ile ayn1 6zellikte ANFO
kullanildigindan, kolon sarj dolum yogunlugu (l¢) diisiiriilemez, dolayisi ile kolon
sarj yogunlugu ile dip sarj yogunlugu esit olarak alinir.(lc = Ip). Olofsson, teorik
olarak kolon kesiminde dip sarj yogunlugunun yaklasik %40 ila %60 arasini
onermekte ve bunun ortalamasi olarak %50’lik bir oran esas alindig1 takdirde,

c=0,5x5,0
lc=2,5 kg/m olarak kolon sarj yogunlugu hesaplanir.

Ancak yukarida da belirtildigi gibi uygulamada kolonda da, dipte de ayni cins patlayici
ve esit sarj yogunlugu uygulandigindan,
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Ic =Ib =5 kg/m alinarak toplam sarj miktarinin (Qtop) hesabi yapilacaktir.

11- Kolon sarj miktariin (Qc) hesab1 i¢in lazim olan bir diger parametrede kolon sarj
yiiksekligidir (hc). Yukarida da belirtildigi iizere sikilama boyu (ho) ve gercek yiik
mesafesi (B) arasinda iligki ho = B olarak alindiginda kolon sarj yiiksekligi,

hc=H-hp -ho
hc= 10,93 — 4,05 - 2,68
hc = 4,20 m olarak hesaplanir.

12- Son olarak kolon sarj miktarinin hesabi1 yapilarak, hesaplanan bu degere dip sarj
miktarini ekleyerek toplam sarj miktar1 hesab1 yapilacaktir.

QC = IC X hc
Qc=5kg/mx4,20m
Qc =21,0 kg kolon boyuna sarj edilecek patlayict madde miktari bulunur.

13- Yukarida anlatildig1 tizere dip sarj ve kolon sarj miktarlar1 toplanarak toplam sarj
miktar: hesaplanir.

Qtop = Qb + Qe
Qup =19,75 + 21,70
Quop = 41,25 kg/delik olarak hesaplanir.

Boliim 5.1°de yemleyici (dinamit) miktarinin, pratik olarak delikte kullanilan ana sarj
miktarinin 1/50’si ile 1/25'i oraninda kullanilmasinin yeterli olacagindan bahsedilmisti.

Qtop X (1/50) bir delik i¢in yemleyici miktarini verecekitir.

Yemleyici miktari takribi Y = 1 kg olarak belirlenebilir.
14- <Ozgiil Tiiketimlerin’> hesab1 asagidaki gibi yapalir;

Bir Delikten Elde Edilen Hacim (V)

Va=BxSxK

Vda=2,68 x3,35x 10

Va=90,00m® (89,78 m® 90’a yuvarlanmustir)

Ozgiil delik(b);

b=H/(Vd)

b=10,93m/90 m?

b=0,12m/m3 (0,1214 m/m30,12’ye yuvarlanmistir)

Ozgiil sarj (q);

0 = Qeop / (Vo)

g =41,25 kg / 90 m? = 0,458 kg/m?
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ONEMLI NOT: Kalker igin kaya katsayis1 ¢ = 0,350 kabul edildigi halde 6zgiil sarj 0,458
kg/m® hesaplanmis olup yiiksektir. Bu degerin tas savrulmasi, yiiksek hava soku ve giiriiltii
yaratabilecegi diistiniiliir ise Tablo 3’te Tiirkiye jeolojisine gore az ¢atlakli/masif “kalker” igin
onerilen 0,350 kg/m® degeri kabul edilir ise bir delige konulup gecikme basina ateslenecek
patlayici miktar1 Qwp = 90 m®/delik x 0,350 kg/m*® = 31,50 kg almabilir. Uygulama yiik
mesafesi (B = 2,68 m) ve delikler arasi uzaklik (S = 3,35 m) diizenini degistirmeye gerek
bulunmamaktadir. Ancak 89 mm c¢apli delikte sarj yogunlugu 5 kg/m oldugundan; 31,5 kg
patlayici delik igerisinde (31,50 kg / 5 kg/m =) 6,3 m yiikseklik olusturacaktir. Buna gore, delik
boyu H = 10,93 m oldugundan, geriye kalan sikilama boyu (ho = 10,93 m — 6,3 m =) 4,63 m
olacaktir. Bu durum, kaya savrulmasi, hava soku ve giiriiltii olusmamasini Kkesin olarak
Onleyecek ancak, basamak iist kisimlarindan iri parga (blok) ¢ikarabilecektir.

Ozgiil yemleyici (Y);

Y =(Y)/ V4

Y =1kg/90 m?=0,011 kg/m?

Ozgiil delik igi kapsiilii (Kaeik ici Elektriksiz delik i¢i kapsiil)
Kaelikici = (1/Va)

Kelikici = 0,011 ad/m?

Ozgiil yiizey kapsiilii (Kyizey Elektriksiz yiizey baglanti kapsiilii);
Kyiizey = (1/Va)

Kyiizey = 0,011 ad/m3 olarak hesaplanir.

7. KAYA FIRLAMASI

7.1.  Patlatma Kaynakh Kaya Firlamasi/Tas Savrulmasi ve Tamimlar

Delme Patlatma terminolojisinde Kaya Firlamasi terimi, patlatma sonucu kirilan kaya
kiitlesinden kopan kaya parcalarinin atimdan Once patlatma bolgesi c¢evresinde olusturulan
giivenli bolgenin 6tesine gegcmesi olayii tanimlar. Giivenli bolge, sinirinin disindaki insanlari
ve makina, tasinmaz vb. diger tiim unsurlar1 korumak i¢in olusturulur ve igerisindeki her tiirlii
makine/ekipman bu bdlgenin disina alinir. Insanlar ve makineler i¢in her isletmenin normal
patlatmalardaki kaya hareketini dikkate alarak 6ngordiigii giivenli bolge sinirlari vardir.

Patlatma sonucu olusan kaya hareketi, atim tiiriine ve yerine gore cok degisiklikler
gosterir. Bazi atimlar ¢cok az pasa hareketine gore planlanirken (6rnegin, cevher ile pasanin
karigsmasinin istenmedigi durumlarda) diger bazi atimlar diisiik pasa profili olusturmak igin
daha fazla kaya hareketine gore tasarlanir ve uygulanir.

Patlatma tasarimi yapilirken, kaya firlamasi faktorii mutlaka dikkate alinmali, muhtemel
riskin anlagilabilmesi ve kontrol altina alinabilmesi i¢in miihendislik yaklagimlari
kullanilmalidir. Kaya firlamasina neden olabilecek tiim bilinmeyen durumlar1 tahmin etmek
miimkiin olmamakla birlikte, ¢cok diisiik risk derecesinde de olsa cogu kez kaya firlamasi riski
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sifirlanamaz. Her ne kadar patlatma ekibinin sarjlama sirasindaki dikkatli ve titiz caligmasi kaya
firlamas1 riskini kontrol altina almanin en 6nemli faktorii ise de tek basina yeterli degildir.
Patlatma tasarimi1 agamasinda maksimum kaya firlama mesafesi ile sarjlama sartlar1 arasindaki
iliskiyi g6z oniinde bulunduran giivenilir bir kilavuz belge hazirlanmalidir.

Kaya firlamasinin temel nedeni patlayicinin olusturdugu enerji ile patlatmanin is
yapabilmesi i¢in gerekli olan enerji arasindaki uyumsuzluktur. Bu uyumsuzluk iki yonliidiir; ya
deliklere ¢ok fazla enerji (patlayict miktari) yiikklenmistir ya da yiiklenen enerji normal olsa da
yiik mesafesi veya sikilama boyu ¢ok azdir veya basamak aynasinda (6n yliziinde) agik catlak,
fay, kil damarlari, karstik magara, kayanin ileri seviyede ayrismis/bozunmus olmasi gibi
jeolojik arizalar vardir. Kaya direncindeki ani diisiis (jeolojik zayifliklar), asirt sarj, delikler
aras1 ve siralar arasindaki yetersiz gecikmeler, uygun olmayan patlatma tasarimi ve hatali delik
delinmesi bu uyumsuzluklari olusturur (Tablo 8).

Tablo 8. Kaya Firlamasin1 Onlemek igin Patlatmada Dikkate Alinmas1 Gereken Unsurlar

Kaya Firlamasi/Tas Savrulmasina Sebep Olan Unsurlar

Jeolojik zayifliklar

Patlatma tasarimi

Yiik derinligi, delik ¢ap1 ve delik egimi

Igili personelin tecriibesi

Gecikme sistemi, 6zgiil sarj, gecikme bagina patlayici miktari

Kullanilan patlayicinin cinsi ve miktari

Kullanilan sikilama malzemesinin cinsi ve sikilamanin boyu

7.2.  Giivenli Bolge

Gilivenli mesafe/bolge; kaya firlamasi riskine karsi kisileri korumak i¢in patlatma
oncesinde tiim personelin belirli bir mesafe disina ¢ikarilmasi (uzaklastirilmasi) gereken
alandir.

Asgari giivenlik mesafesi hesaplanan azami tas savrulmasi/kaya firlamasi1 mesafesinin
en az 2 ile garpilmasiyla bulunur (Olofsson, 1988) veya giivenli mesafe bulunurken;

Lundberg ve arkadaslar tarafindan gelistirilen en kotii senaryo formiilii (Lmax = 260 X
d?®) de kullanilabilir. Bu formiil kullanilarak bulunan mesafe patlatma 6ncesinde *‘giivenli
mesafe’’ olarak kullanilabilir (Olofsson, 1988).

Giivenli mesafe teorik olarak hesaplandigindan, patlatma yapilan formasyonda bosluklu
yapilar, eski imalatlar vb. kontrol dis1 faktorler nedeni ile artirilabilir veya kontrolli
patlatmalarda bu patlatmaya 6zel giivenlik Onlemleri alinmasi durumlarinda bu mesafe
distirtilebilir ve bu durum ihtiya¢ raporunda 6zel durum agiklamasi olarak belirtilir. Giivenli
mesafenin tahmini ile ilgili bu hesaplamalar teorik hesaplamalar olmasi ve kontrol disi
faktorlerden dolayr herhangi bir kaza meydana gelmesi ihtimaline karsi, burada hesaplanan
giivenli mesafe disina da tas savrulabilecegi bilinmelidir.
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7.3.  Kaya Firlama Mesafesi Tahmin Denklemi - Ol¢ekli Gémme Derinligi (SDOBm)

Her patlatma sahasinda; dogru patlatma tasarim parametreleri, dogru gecikme stireleri
ve dogru sikilama malzemesi ile ¢alisiimalidir.

Ek olarak, patlatma yapilan alanin jeolojisi hakkinda bilgi sahibi olunmali, delik delme
oncesinde basamak aynasi jeolojik zayiflik bulunup bulunmadigi bakimindan incelenmeli ve
patlatmay1 gergeklestiren personel bu konuda egitilmelidir.

Yukarida ve Tablo 8’de sayilan unsurlar dikkate alindigi takdirde olgekli gomme
derinligi (SDOBm) yaklasimi kullanilarak kaya firlamasi/tas savrulmasi kestirimi yapilabilir.
Bu durumda 6nce Olgekli Gdmme Derinligi (SDOBm) bulunur. Sonra, bulunan SDOBp,
kullanilarak, Azami Kaya Firlama / Tag Savrulma Mesafesi (Lmax) hesaplanir.

7.3.1. Olgekli Gomme Derinligi (SDOBm)
SDOBm = (Is + (0,0005 x m x d)) / (0,00923 x (m x d® x pe)?3%)
Bu formiilde;
SDOBm: Patlayicinin gdmme derinligi - Birimi: m/kg®333
Is: Sikilama boyu - Birimi: m
d: Delik ¢ap1 - Birimi: mm

pe: Patlayict yogunlugu - Birimi: g/cm® (Hava yastikli &zel uygulamalar veya deligi tam
doldurmayan paketli iiriinler kullanildiginda etkin patlayici yogunlugu kullanilir)

m: Katkida bulunan patlayici kolon sarj uzunlugu (asagidaki esitlige ve nota bkz.)
NOT: m’nin azami degeri, delik ¢cap1 100 mm'den kii¢iik oldugunda 8 olarak alinir.
M'nin azami degeri, delik ¢ap1 100 mm'den biiyiik veya esit oldugunda 10 olarak alinir.
mm = (1000 x I¢) / d
mm: katkida bulunan patlayici kolon sarj uzunlugu (delik ¢ap1 cinsinden)
lc: patlayict kolon sarj uzunlugu - Birim: m

d: Delik ¢ap1 - Birim: (mm)

7.3.2. Azami Kaya Firlama / Tas Savrulma Mesafesi (Lmax)
Lmax = 11 X (SDOBm) 2167 x (%667
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8. ORNEK KAYA FIRLAMASI/TAS SAVRULMASI HESABI VE GUVENLI MESAFE
TAYINI

Patlatma yapilacak saha ¢evresi i¢in kaya firlamasi/tag savrulmasi mesafesi tahmini ve
giivenli mesafenin bulunmasi.

Soru:

Patlatma yapilan tas ocaginda delik ¢ap1 89 mm, delik boyu 11 metredir. Ana patlayici
olarak delik basia 42,5 kg ANFO kullanilmakta ve delik agzi, sikilamaya uygun kirma tag
(3mm - 9mm) ile doldurulmaktadir.

Patlatma yapilacak saha cevresi i¢in azami kaya firlamasi/tag savrulmasi mesafesi ve
giivenli mesafeleri bulunuz.

Cevap:

Soruda patlayici sarj kolonu ve sikilama boylar1 verilmedigi igin 6ncelikle toplam sarj
kolonu ve sikilama boylari bulunmalidir.

Delige dokme halde doldurulan ANFO’nun 89 mm delik ¢ap1 i¢in sarj yogunlugu 5
kg/m'dir (Tablo 2).

ANFO’nun yogunlugu 0,80 g/cm®tiir.
Bu durumda 42,5 kg ANFO igin;
Kolon Sarj Boyu (I¢): 42,5/5 =8,5m
Sikilama Boyu (Is): 11 m-85m=25m
Katkida bulunan kolon sarj uzunlugu mm = (1000 x Ic)/d = ((1000 x 8,5)/89) = 96

Toplam sarj kolonu boyu/delik ¢apt oran1 96 olup 10’dan biiyiiktiir. Ayrica delik ¢ap1
100 mm'den kiigiik (89 mm) oldugu i¢in m = 8 olarak alinir.

Buna gore; Olgekli Gomme Derinligi
SDOBm = (Is + (0,0005 x m x d)) / (0,00923 x (m x d® x pe)23%)
SDOBm = (2,5 +0,0005 x 8 x 89) / (0,00923 x (8 x 89° x 0,80)°33%)
SDOBm = 1,88 bulunur

Olgekli Gémme Derinligi Yaklasimi (SDOBm) kullamilarak bulunan Azami Tas
Savrulma Mesafesi;

Lmax = 11 X (SDOBm) 2167 x (0667
Lmax = 11 x 1,8872%167 x 890,667
Lmax = 56 metre bulunur.

Verilen 6rnek icin, taglarin savrulabilecegi mesafe 56 m hesaplanmistir, tiim kisiler
patlatma sahasindan en az 56 m mesafe disina mutlaka ¢ikarilmalidir.

Giivenli mesafe bulunurken;
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Lundberg ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen en kotii senaryo (Lmax = 260 x d?°)
formiiliiniin kullanilmas1 da uygun olacaktir.

d = 89 mm = 89 mm/25,4 mm/in¢ = 3,5 ing
Limax = 260 x 3,50

Lmax = 600 metre (Giivenli mesafe)

Sonuc:

Patlatma  sahast  ¢evresinde
olugmast muhtemel tas savrulmasi/kaya
firlamas1 mesafesi, Olgekli Gomme
Derinligi Yaklagimu ile hesaplandiginda
56 metre ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, saha
kosullari/jeoloji, insan faktorii, olasi
tasarim hatalari, delik sapmalari, ve
benzeri Ongoriilemeyen olumsuzluklar
kaya firlamasi risklerini arttirmaktadir.
Bu nedenle en kotii senaryo icin verilen
Lmax = 260 X d?® formiilii kullanilarak
bulunan 600 m mesafenin “giivenli

Sekil 4. Patlatma yapilacak saha ¢evresi igin hesaplanan

. N . mesafe” olarak belirlenmesi can ve mal
tas savrulmas1 mesafesi ve glivenli mesafe

kaybint kesin olarak onlemek adina
onemlidir.

Hazirlanan ihtiya¢ raporunda hesaplanan Azami Tas Savrulma Mesafesi (56 m) ve Giivenli

Mesafe (600 m) ayri ayr1 yazilmalidir.

Ayrica, olast kaya firlamalar1 kontrolli patlatma uygulamalari ile kontrol altina
alinabilmektedir. Patlatma sahasinda kontrollii/sakinmali1 patlatma uygulamasi yapilmasi planlaniyorsa

ihtiya¢ raporunun 6zel agiklamalar boliimiinde belirtilmelidir.

9. YERALTI PATLATMALARI TASARIM KILAVUZU

9.1. Delme Patlatma Ozgiil Tiiketim Hesaplama Kilavuzu

Yer alt1 (tiinel/galeri/metro) patlatmalarinda kayay1 parcalamak igin gerekli 6zgiil sarj
(birim patlayict tiiketimi, kg/m®) yiizey patlatmalarina oranla ¢ok daha yiiksektir. Yeralti
patlatmalarindaki 6zgiil sarj degerleri ylizey patlatmalarinin 3 ila 10 kati1 arasinda olabilir
(Olofsson, 1988). Ulkemizde tiinel/galeri patlatmalarinda agirlikli olarak paralel delik ve v-
kesme yontemleri kullanilmaktadir (Sekil 5, Sekil 6).

Tiinel/galeri patlatmalarinda birim hacime sahip kayay:r kirmak igin gereken enerji
miktar1 (6zgiil sarj) patlatma yontemine bagli olarak degisiklik gdstermez. Bir projede ihtiyag
duyulan patlayict miktarini hesaplamak i¢in en dogru yontem patlatma tasarimi yapilmasidir.
Bununla birlikte tiinel/galeri kesit alan1 (m?) ile kullanilacak delik ¢apma (mm) bagh olarak
birim hacime (m®) sahip kayay: kirmak igin gerekli patlayict miktarini veren 6zgiil sarj (kg/m®),
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yillarin tecriibesi ve bilgi birikimine dayali olarak gelistirilmis istatistiksel yaklasimlar (Sekil
7) uygulanabilir ve giivenilir sonuglar vermektedir. Bu ihtiyag raporu kilavuzunda tiinel/galeri
kesit alanina ve delik capina bagl olarak 6zgiil sarj tahmin ve tespit grafigi (Sekil 7)
kullanilarak projede ihtiya¢ duyulacak patlayicinin hesaplanmasi yontemi verilmistir.

9.2.  Yeralt1 Patlatma Yontemleri ve Parametreleri

Tunel / Galeri Patlatmalari — Paralel Delik Yontemi Tanimlar

Tavan delikleri Disa bakis miktar — fazla kazi|

A " Planlanan kazi sinirt o
Tarama ° o o Tarama . ]
delikleri delikleri\ Yik mesafesi
° -
(=) (V)
® . Yik mesafesi
Duvar K ° | B Kesme
delikleri e | . . = bolgesi
‘e ® @ ! Biyik
o | . Wﬂph bos
b ' ® . delikler
Tﬁ an ® .. ____________ .’;‘ ]
kO.}f . T Bos deliklerin daha derin delinmesi H
dE|IgI ® o ® ® - ilerlemeye yardimci olur. i

Taban delikleri

Tinel patlatmalarinda tek serbest ylizey bulundugundan ikinci bir serbest ylzey paralel delik, V dizeninde kesme, vh. patlatma metodu ile
olusturulur.

Sekil 5. Paralel Delik Yontemi

Tunel Galeri Patlatmalari - V Dizeninde Kesme Tanimlar

Tavan L .
delikleri Kesme delikleri ice dogru

acih delinir.

Tarama
delikleri

(L)

En derinde olusturulan V-
acisinin en az 60° olmasi
hedeflene ilerlemenin
saglanmasi adina oldukca

Onemlidir.
Kesme
delikleri . @--=-- ————e -- Bu aginin (60°)
\ ® ¢ ® ® Duvar olusturulmasi dar tiinellerde
\ delikleri miimkiin olmadigindan
[ ] -- —-==- -—————9 --0 hedeflenen ilerleme miktan

disiik tutulmasi gerekebilir.
e o--0---- ----9 --© I
Pratikte tiinel genisliginin
%45-50'si kadar ilerleme
hedeflenir.

e o & o o

Taban delikleri
V-Diizeninde delinmis bir tiinel aynasi

Sekil 6. V-Kesme Delik Yontemi
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Yeralti Patlatmalarinda Kullanilan Terimler ve Parametreler;

d = Patlayic1 madde yerlestirilecek “Delik Cap1” (mm)

D = Bos delik cap1 (mm) (Sadece Paralel delik diizeninde kullanilir)

ka = Tiinel Kesit Alan1 (m?)
Delik Tanimlari;
o Kesme delikleri
e Taban Delikleri
e Duvar Delikleri
e Tavan Delikleri
e Tarama Delikleri (Yukari)
e Tarama Delikleri (Yatay)
e Tarama Delikleri (Asag1)

e Bos Delik (Paralel Delik Yontemi)

S = Delikler Aras1 Mesafe (m)

B = Yiik Mesafesi (m)

H = Delik Boyu (m)

ho = Sikilama Boyu (m)

Ic = Kolon Sarj Yogunlugu (kg/m)
hc = Kolon Sarj Boyu (m)

I, = Dip Sarj Yogunlugu (kg/m)

hp = Dip Sarj Boyu (m)

Qc = Kolon Sarj Miktar1 (kg)

Qb = Dip Sarj Miktar1 (kg)

q = Ozgiil Sarj (m/m?3)

b = Ozgiil Delme (m/m?)

ng = Tiinel/galeri genisligi (m)

ny = Tiinel/galeri yiiksekligi (m)
ka = Tiinel Kesit Alan1 (m?)

V = Patlatilan Hacim (m®/m-tiinel)
tb = Tiinel Boyu (m)

iy = Atim Basina Ilerleme Yiizdesi (%)

ni = Atim Basima Net ilerleme (m)

tth = Toplam Tiinel Hacmi (m?3)

tps = Toplam Patlatma Sayis1 (adet)

pbm = Patlatma Basina Patlayici Miktar (kg)
pbd = Patlatma Basina Delik Sayis1 (adet)
pbk = Patlatma Basina Kapsiil Sayisi (adet)
tpm = Toplam Patlayic1 Miktar1 (kg)

tks = Toplam Kapsiil Sayis1 (adet)

abif = Atim Basna Infilakl1 Fitil (m)

tif = Toplam Infilakli Fitil (m)

Parametreleri kullanilarak 6zgiil sarj ve dip sarj miktarlarinin hesaplamasi yapilir.
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9.3.  Ogzgiil Sarj

Ozgiil sarj, birim hacime sahip kaya kiitlesini kirmak icin gerekli patlayici tiikketimini
ifade eder. Kayanin malzeme ve kiitlesel dayanimi arttikga birim hacmi pargalamak i¢in gerekli
Ozgiil sarj da artar. Tiinel/galeri patlatmalarinda, kesit alan1 kiigiildiikge birim kaya kiitlesini
kirmak i¢in daha ¢ok enerjiye/patlayiciya (6zgiil sarj) ihtiya¢ duyulur. Ciinkii tiinel kesiti
kiigiildiikge, pargalanan kayalarin hareket edebilecegi tek serbest yiizey olan ve tiinel aynasi
tabir edilen yiizey alam kiigiiliir. Dolayisi ile koparip almak zorlagir. Ozgiil sarj, zemin tiiriine
(kaya dayanimu), tiinel kesitine, delik ¢apina ve delik boyuna gore farklilik gosterir. Kesit alani
- Ozgil sarj iliskisi Sekil 7°de verilmistir. Asagida Sekil 7°de verilen grafik kullanilarak
tiinel/galeri kesit alanina gore patlatmalarda uygulanacak 6zgiil sarj degeri bulunabilir.

=
©
wn
B
N
‘0

~ Tunellerde farkli kesit alan biiyiikliikleri igin 6nerilen 6zgll sarj miktarlari

Sekil 7. Tiinel/Galeri Kesit Alan1 - Ozgiil Sarj Iliskisi (Olofsson, 1988)

9.3.1. Ogzgiil Sarj ile Tlgili Notlar

1. Ozgiil sarj tahmin yontemleri ile yapilan hesaplamalar, fiili uygulama degerleri ile
farklilik gosterebilir. Ihtiyag¢ raporunda verilen toplam patlayict miktarmin proje igin yeterli
olmayacagina kanaat gosterilirse Ek Thtiya¢ Raporu diizenlenebilir.

2. Ozgiil sarj hesaplanirken, belirlenen patlayict madde miktari, kayag yapisina veya saha
kosullarina bagli olarak +/- % 20 toleransli olarak ihtiya¢ raporuna yazilabilir.

3. Yer alt1 (tiinel/galeri) patlatmalarinda ana patlayici olarak basingli hava ile sarjlanan
ANFO ve/veya pompalanabilir emiilsiyon patlayicilar kullanilacagi planlaniyorsa hazirlanan
ihtiyag raporu buna uygun olarak hazirlanmali ve bu durum ihtiyag¢ raporu 6zel durum agiklama
boliimiinde belirtilmedir.

4. Bu boliimde verilen grafiklerdeki 6zgiil sarj degerleri yeralti kdmiir ve kiikiirt madeni
patlatmalarinda kullanilamaz. Yer altt komiir ocaklarinda kullanilacak patlayicilar ve atesleme
sistemleri grizu giivenli 0Ozellikte olmalidir. Komiir ocaklarinda yapilan patlatma
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uygulamalarinda Maden Is Yerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi’ne uygun olarak
faaliyet gosterilmelidir. Ozgiil sarj degeri belirlenirken "Maden Is Yerlerinde Is Saghg ve
Giivenligi Yonetmeligi’'nce belirlenen kural ve diizenlemelere uygun hareket edilmelidir. Hem
komiirde, hem de kaya (tas) formasyonda patlatma yapilacak olmasi durumunda biri yeralti
komiir sahasi, digeri kaya sahalarda agilacak tiineller/galeriler i¢in olmak iizere iki ayri
hesaplama yapilarak, ihtiya¢ raporuna bu hesaplamalarin toplami1 yazilacaktir.

5. Yer alti maden isletmelerinde yatay veya yataya yakin siiriilen galeriler disinda, diisey
veya yiksek egimli, kuyu, bas yukari, katlar aras1 biir/kor kuyu, 6zel uygulamalar (6n-kesme,
son-kesme) vb. i¢in patlatmalar da yapilmaktadir. Thtiyac raporu hazirlanan maden sahasinda
bu ve benzeri 6zel patlatmalar bulunuyorsa bu uygulamalar i¢in hesaplanan miktarlar toplam
miktarlara eklenir ve ihtiyag¢ raporu agiklamalar kisminda belirtilir.

6. Altyap1 insaat projelerinde yatay veya yataya yakin siiriilen tiineller disinda, tiinel alt
yar1 patlatmalari, kuyu, 6zel uygulamalar (6n-kesme, son-kesme) vb. i¢in patlatmalar da
yapilmaktadir. Ihtiyag raporu hazirlanan altyapi insaat projesinde bu ve benzeri 6zel patlatmalar
bulunuyorsa; bu uygulamalar i¢in hesaplanan miktarlar toplam miktarlara eklenir ve ihtiyag
raporu agiklamalar kisminda belirtilir.

9.4. Atim Basina Delik Sayis1 / Ozgiil Delik

Ozgiil delik, birim hacime sahip kaya kiitlesini kirmak igin patlatma aynasina (tiinel
cephesine) delinmesi gereken delik uzunlugunu ifade eder (6rnegin metrekiip basina 2 metre
delik, 2 m/m?®). Tiinel/galeri patlatmalarinda, kesit alan1 kiigiildiikge birim kaya kiitlesini kirmak
icin daha ¢ok patlayiciya ve bu patlayicinin doldurulabilmesi i¢in daha ¢ok delige (6zgiil delik)
ihtiya¢ duyulur. Kesit alan1 — 6zgiil delik iliskisi Sekil 8’de (Olofsson, 1988) verilmistir. Sekil
8 kullanilarak tiinel/galeri kesit alanina gore 6zgiil delik bulunabilir.

8- NOT: Kilavuzun 11.3.1.
Notlar kisminda belirtilen
6zel durum maddeleri; Ozgiil
61 Delik igin de gecerlidir.

m/m?

Ihtiya¢ raporuna 6zel durum
aciklamasi yapilarak, kapsiil
sayis1 yazilabilir.

ONEMLI NOT: Delik

sayilar hesaplanirken,

Ozgiil delik
=
T

d =38 mm
d=51 mm

belirlenen delik sayisi, kayag

: \ yapisina veya saha
1 1

L
th 20 40 60 80 100 kosullarma bagl olarak +/-
Tiinel alanii, m?

%20 toleransli olarak ihtiyac

Tiinellerde farkli kesit alan biyiikliikleri igin Gnerilen 6zgiil delik boylar | Taporuna yazilabilir.

Sekil 8. Tiinel/Galeri Kesit Alan1-Ozgiil Delik Iliskisi (Olofsson, 1988)
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9.5. Toplam Patlayic1 ve Kapsiil Tiiketiminin Hesaplanmasi

Ozgiil tiiketimler tiinelin/galerinin birim uzunlugu (m) igin bulunduktan sonra, proje
boyunca gerceklestirilmesi planlanan toplam tiinel uzunlugu (toplam kazi miktarlari) ile
carpilarak ihtiya¢ duyulan toplam patlayici ve kapsiil miktarlar: bulunur.

9.6.  Infilakh Fitil Tiiketimi

Her patlatmada kullanilmas1 gereken infilakh fitil tiinel genisligi ve yiiksekligine gore
pratik olarak hesaplanir.

Tiinel galeri patlatmalarinda gerekli infilakl: fitilin hesaplanmasi pratik olarak asagidaki
gibi yapilabilir.

Ng = Tiinel Genisligi (m)
Ny = Tiinel Yiiksekligi (m)
Infilakh Fitil (5 - 10g/m) Miktar1 (m/patlatma) = ng X ny

9.7.  Baslatic1 (Elektrikli/Elektronik/Elektriksiz Kapsiil) Tiiketimi

Her patlatmada 2 adet (1 adedi yedek) Elektrikli/Elektronik/Elektriksiz kapsiiliin
kullanilmasi pratik olarak yeterlidir.

10. ORNEK TUKETIiM HESABI

10.1. Veriler

Soru: Toplam 2 yil siireli proje kapsaminda 4,80 m yiiksekliginde ve 5 m genisliginde
2.500 m uzunlugunda tiinel a¢ilmasi planlanmaktadir. Kireg tag1 formasyonunda patlatmali kazi
ile agilacak tiinel i¢in 45 mm capinda ve 3 m boyunda delikler delinecektir. Her patlatmada
delik boyunun % 95’1 oraninda ilerleme yapilacaktir. Patlayici madde ihtiyacini hesaplayiniz.

Tablo 9. Ornek Tiiketim Hesab1 i¢in Patlatma Tasarimina Esas Tiinel Verileri

Kayag Cinsi Kireg Tas1

Tiinel/Galeri Genisgligi (ng) 5,00m

Tiinel/Galeri Yiiksekligi (ny) 4,80 m

Tiinel/Galeri Kesit Alani (ka) =ng x ny 24,00 m?

Delik Cap1 (d) 45 mm

Delik Boyu (db) 3,00 m

Atim basima flerleme Yiizdesi (iy) %95

Tiinel Boyu (tb) 2.500 m

Patlayic1 Madde Cinsi Kapsiile Duyarli Patlayic1 Madde
Proje Siiresi 2 Y1l

28



10.2. Hesaplanan Veriler

Tablo 10. Net ilerleme Atim Basina ve Toplam Kazi Hacimleri ve Toplam Patlatma Sayist

Atim basina net flerleme  (ni) = db x iy) = 3,00 x 0,95 = 2,85m
Patlatilan Hacim (atim basina) (V) - (ka x ni) =24,00 x 2,85 = 68,4 m®/m-tiinel
Toplam Tiinel Hacmi  (tth) - (ka x tb) = 24,00 x 2.500 = 60.000 m3
Toplam Patlatma Sayis1 (tps) - (tb / ni) =2.500/ 2,85 = 877 adet

10.3.  Ozgiil Sarj

24 m? kesit alam ve 45 mm delik capr igin Sekil 8’de gosterilen yontemle ihtiyac

duyulan 6zgiil sarj, 1,70 kg/m? olarak bulunur.

=
©
o
-]
N
0

l ~ Tiinellerde farkl kesit alan biiyiikliikleri icin 6nerilen 6zgiil sarj miktarlari

Patlatma(Atim) Basina
Patlayic1 Miktar1 Hesabi

Ozgiil Sarj (q) - 1,70 kg/m®

Atim Basina Patlatilan Hacim
(V)-68,4m?

Patlatma Bagina Patlayici
Miktar1 pbm = (g x V) = 1,70 X
68,4 = 116 kg/atim

Sekil 9. Tiinel/galeri kesit alan1 ve delik ¢ap1 kullanilarak 6zgiil sarjin bulunmasi (Olofsson, 1988)

10.4. Ozgiil Delik

24 m? kesit alan1 igin patlatma basina ihtiya¢ duyulan 6zgiil delik 2 m/m?® olarak bulunur.
Yapilacak patlatmalarda 6zel uygulama yapilmasi (6rnegin, son kesme) planlaniyorsa gerekli
aciklama ihtiyag raporuna not diisiilerek delik sayis1 arttirilabilir.
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Patlatma Basina Delik
/Delik I¢i Kapsiil Hesabi

Ozgiil Delik (b) = 2 m/m?

=
]
o°
b=

[

N
0

Patlatilan Hacim (V) - 68,4
m?

Delik Boyu (db) = 3,00 m

p) Patlatma Bagina Delik Sayisi:
Tunellerde farkl kesit alan biyukliikleri icin 6nerilen 6zgiil delik boylar

Sekil 10. Tiinel/galeri kesit alan1 ve delik ¢ap1 kullanilarak 6zgiil delik boyunun tespiti
(Olofsson, 1988)

10.5. Toplam Patlayici ve Kapsiil Tiiketiminin Hesaplanmasi

Tablo 11. Toplam Patlayict Madde Miktar1 ve Toplam Kapsiil Sayis1 Hesab1

Patlatma Basina Patlayic1 Miktar1 (kg/atim) pbm = (gxV)=1,70 x 68,4= 116 kg/atim
Proje Boyunca Kullanilacak Patlayic1 Miktar1 (Kg) (tpm)=(pbm)x(tps) 102.000 kg
Patlatma Basina Kapsiil Miktar1 (Ad/atim) (pbk) = (pbd) 46 Adet/atim
Proje Siiresince Kullanilacak Kapsiil Miktar1 (Ad) (tks)=((pbk) X (tps) 40.400 Adet

10.6. infilakl Fitil Tiiketimi (5- 10 g/m)

Tablo 12. Atim Basima ve Toplam Infilakli Fitil Miktarlar1 Hesab1

Atim Basina Infilakli Fitil (5 - 10g/m) Miktar1 (m/atim) | 24 m/atim
(abif) =G x Y = (ng) x (ny)

Proje Siiresince Kullamlacak Infilakli Fitil (5 - 12g/m) Miktar1 | 21.100 m
(m) (tif) = (abif) x (tps)

10.7. Baslatic1 (Elektrikli Kapsiil) Tiiketimi

Tablo 13. Atim Bagina ve Toplam Elektrikli Kapsiil Sayilar1 Hesab1

Atim Basina Baglatici (Elektrikli Kapsiil) Miktar1 | 2 Adet/atim
(Ad/atim)  (abb)

Proje Siiresince Kullanilacak Baslatici (Elektrikli 1.754 Adet
Kapsiil) Miktar1 (Ad) (tb) - (abb) x (tps)

Yeralt1 patlatmalarina iliskin yapilan hesaplamalar ve kullanilan parametreler, bu
kilavuzun Ek-2’sinde yer alan Yeralt: Patlatmalari igin Thtiya¢ Raporu kismina yazilir.
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EK-1

PATLAYICI MADDE IHTIYAC RAPORU

Yeristii Patlatmala

il l:l Yeriistli Maden Sahasi
Saha Tard
ilge l:l Diger Sahalar

Ruhsat No Tarih

Firma

Faaliyet Adresi

- 1- KAPASITE BILGILERI - 2- PATLATMA TASARIM PARAMETRELERI I

Yillik Caligma Siireleri Giin/Yil Delik Capi mm

YI|.|Ik Patlatmali Kazi/Uretim mivil N k Boyu/Yiiksekligi m

Miktar:

Ayhk Yilik Patlatmal 5 . ;

. A Dip Del
Kazi/Uretim Miktar me/Ry a2 m
Giinliik Yillik Patlatmal
. I_ . .a atmail m?/Giin Delik Boyu m

Kazi/Uretim Miktar

Elr ! Patlatmali m? Delikler Arasi Mesafe m

Uretim/Kazi Miktan

Giinliik Patlatma Sayisi Adet Yiik Mesafesi m

Aylik Patlatma Sayisi Adet Sikilama Boyu m
Bir Delikteki Yii

Yillik Patlatma Sayisi Adet i e I_ N I_ uzey{ ) ms
Delik Igi Gecikme Siireleri

Patlayicl Kullarulacak Kayag B .

I 3 - Siralar Arasi Gecikme Siiresi ms

Tiirii / Yogunlugu
Bir Atimdaki Delik Sayis Adet]
Ozgiil sarj kg /m?

3- PATLAYICI MADDE iHTIYAC MIKTARI

PATLAYICI MADDE CiNSi TEK SEFER GUNLUK AYLIK YILLIK

ANFO / Yemlemeye Duyarl
Emiilsiyon Patlayici

Kapsiile Duyarli Emiilsiyon
Patlayicl

Elektronik Kapsiil

Elektrikli Kapsiil

Elektriksiz Kapsiil

Tahrip (Adi) Kapsiil

infilakh Fitil

Sismik Dinamit

Jelatinit Dinamit

Grizu Emniyetli Dinamit

Grizu Emniyetli Kapsiile
Duyarh Emiilsiyon Patlayiel

Emniyetli Fitil




EK-1

3.1- BELGE SURESINCE KULLANILACAK PATLAYICI MADDE MIKTARI

PATLAYICI MADDE CiNSi MIKTAR PATLAYICI MADDE CiNSi MIKTAR

ANFO Sismik Dinamit
Yemlemeye Duyarli Emiilsiyon Jelatinit Dinamit
Patlayic
Kapsiile Duyarh Emiilsiyon Patlayici Grizu Emniyetli Dinamit

Grizu Emniyetli Kapsiile Duyarh
Elektronik Kapsul i g 2 .

Emiilsiyon Patlayic
Elektrikli Kapsil
Elektriksiz Kapsiil
Tahrip (Adi) Kapsiil NOT : Belge surelerini kisitlayan unsurlar géz 6niinde

bulundurularak hazirlanacaktir.
infilakl Fitil
Emniyetli Fitil

iK BASINA DUSEN PATLAYICI MADDE 4- TAS SAVRULMA MESAFESI .
Ana $arj Patlayici Madde Maksimum Tas Savrulma
Cinsi/Miktari Mesafesi
Yf:m'leyl‘cl e Madde Alinmasi Gereken Guivenlik Mesafesi
Cinsi/Miktari
Kapsul
Cinsi/Miktar:
Bir Delikteki Toplam Patlayici Madde
Miktari
5- SONUC/ACIKLAMA/GﬁRUS-ﬁNERi
(Raporu hazirlayan teknik personel, patlatlamaya iligkin yapilan hesaplamalara gore dikkat edilecek/éne ¢ikan hususlari ve
alinacak giivenlik tedbirlerine iligkin goriis ve onerilerini bu kisimda belirtir.)
Bilgilerinize arz olunur. ...../...../20.....

Adi Soyadi:
Sicil No*:
Unvan:
imza:
(*Kamu Kurumlari Disinda Calisan Maden Miihendislerinden Oda Sicil Kayit Belgesi istenecektir.)




EK-2

Yeralti Maden Sahasi

l:l Yeralti Diger

Sahalar (Tiinel, Galeri vb.)

Saha Tirii
ilge I:l Yeralti KEmiir Sahasi
Ruhsat No Tarih
Firma

Faaliyet Adresi

1. KAPASITE BILGILERI

2. PATLATMA TASARIM PARAMETRELERI

Proje Siiresi Giin Delik Cap1 mm
Topl Patlatmal
= -a = r.na ! m3 Ayna Kesiti m2
Kazi/Uretim Miktan
Toplam Patlatma Sayisi Adet Delik Boyu m
Gilinliik Patlatma Sayisi Adet Atim Verimi 24|
Aylik Patlatma Sayisi Adet Net ilerleme m
Yilhk Patlatma Sayisi Adet LI I.’atlatmada ElCelEdiisn m3
Hacim
Patlayiel Kullanilacak Kayag e ==ate .
Tiirl / Yogunlugu (Katlar arasi patlatmalar igin m
= = doldurulacaktir)
Yiik Mesafesi
(Katlar arasi patlatmalar igin m
doldurulacaktir)
Sikilama Boyu
(Katlar arasi patlatmalar igin m
doldurulacaktir)
Bir Delikteki
Delik igi Gecikme Siireleri ms
(Gecikme aralhig: belirtilir)
Bir Atimdaki Delik Sayisi Adet
Ozgiil Sarj kg/m?

3. PATLAYICI MADDE iHTIYAC MIKTARI

PATLAYICI MADDE CiNSi

TEK SEFER

GUNLUK

AYLIK

YILLIK

ANFO

Yemlemeye Duyarh
Emiilsiyon Patlayici

Kapsiile Duyarh Emiilsiyon
Patlayici

Elektronik Kapsiil

Elektrikli Kapsil

Elektriksiz Kapsiil

Tahrip (Adi) Kapsiil

infilakl Fitil

Sismik Dinamit

Jelatinit Dinamit

Grizu Emniyetli Dinamit

Grizu Emniyetli Kapsiile
Duyarh Emiilsiyon Patlayic1

Emniyetli Fitil
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.1. BELGE SURESINCE KULLANILACAK PATLAYICI MADDE MIK

PATLAYICI MADDE CiNSi MIKTAR PATLAYICI MADDE CiNSi MIKTAR

ANFO Sismik Dinamit

Yemlemeye Duyarli Emiilsiyon

Jelatinit Dinamit
Patlayici

Kapsiile Duyarh Emulsiyon Patlayici Grizu Emniyetli Dinamit

Grizu Emniyetli Kapsule Duyarh

" il
I enik Kapst Emilsiyon Patlayici

Elektrikli Kapsiil Emniyetli Fitil

NOT : Belge surelerini kisitlayan unsurlar gz 6niinde bulundurularak

Elektriksiz Kapsiil hazirlanacaktir.

Tahrip (Adi) Kapsiil

infilakh Fitil

!iK BASINA DUSEN PATLAYICI MADDE _

Ana Sarj Patlayici Madde
Cinsi/Miktari

Yemleyici Patlayici Madde
Cinsi/Miktan

Kapsiul

Cinsi/Miktar:

Bir Delikteki Toplam Patlayici Madde
Miktari

7. SONUG/ACIKLAMA/GORUS-ONERI
(Raporu hazirlayan teknik personel, patlatlamaya iliskin yapilan hesaplamalara gére dikkat edilecek/6ne ¢ikan hususlari ve
alinacak giivenlik tedbirlerine iliskin goriis ve 6nerilerini bu kisimda belirtir.)

Bilgilerinize arz olunur. ...../...../20.....
Adi Soyadi:
Sicil No*:

Unvan:

imza:

(*Kamu Kurumlari Diginda Galisan Maden Miihendislerinden Oda Sicil Kayit Belgesi istenecektir.)




