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Sekil 1:Basamak Patlatmasi Terimleri




1. BASAMAK PATLATMASI TASARIMI

1.1.Basamak Patlatmasi1 Terimleri
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1-Serbest Yuzey:

Patlatilan kayacin ileriye dogru otelenmesi,
onunde serbest bir yluzey oldugu zaman
mumkundur. Kaya patlatildigi zaman hacmi %30
le 50 oraninda artar. Bu sebeple basamak
geniglikleri de uygun secilmelidir.
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< 2-Delik Capi (D,mm)

£

= Patlatilacak kaya yapilarinin icerisine patlayici madde yerlestirmenin

®=en verimli yolu, bu kaya yapilarina delik delmektir. Bu igslem ise;
' :Patlatmanln verimini, Patlayici maddenin verimini, Patlatmanin
. o Maliyetini tayin eden faktor olmasi agisindan ¢ok onemlidir.
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Sekil: Esit miktarda patlayici maddelerin farkli dagilimlarinin sonuglari
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= Sck,l: Delik ¢apinin kiigiilmesi sonucu blok ¢ikma olasiliginda azalma




3-Basamak (ayna) Yuksekligi (K,m)

:Basamak ayna yuksekliginin hem delme, hem patlatma ve hem de
= YUkleyici makineler acisindan onemi vardir. Patlatmaya yonelik delici
= makinelerin optimum verimle calistiklari bir derinlik onerilir.
*=Bu derinlik gereginden kisa tutuldugunda, delici makineden tam
- g . . I ) .

= verim alinmamis olur. Aksine, deligin fazla derin olmasi halinde, hem
adelme hizinin dusmesi, delgi ve patlayicic madde doldurma

= hatalarinin artmasi, hem de makinelerin zorlanmasi kacinilmaz olur.
-

sNormal patlatmalarda, kural olarak basamak ayna yuksekliginin,

— ®delik ayna uzaklhiginin en az 2,5 en fazla 6 kati alinmasi dogru bir
:segim olacaktir.
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=Y Ukleyici makinelerin de, guvenli ve verimli ¢galisabilmeleri acisindan,
*® karsilarinda uygun bir ayna yliksekligi olmasi gerekir. Tarif olarak bu

= Kepce erisebilme yuksekligidir.

* Basamak yuksekligi ile delik capi arasinda olmasi gerekli;
-

- @ agsgari oran H = 40 xJ H: Basamak Yiiksekligi
: : azami oran H=90x &: Delik Capi
=
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Ayna  yUksewligi

Sekil: Delik ¢api, ayna yiiksekligi ve maliyet arasindaki iliski
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= *  4-Alt Delme (U, m)
.

- = Yerinde basing dagilimi ve patlayicinin etkinligi agisindan konu
- ® ncelendiginde goruldr ki, aynalarin tabaninda kirilmasi gug bir kisim vardir.

= olmamasi nedeni ile tirnak dedigimiz sert bir kisim kalacaktir. Bu ise
] : yukleyici makineler agisindan olsun, kazici makineler agisindan olsun hig¢
_ istenmeyen bir olaydir. Bu nedenle delikler, aynayi tam tabanindan kesecek

= 9ibi biraz derin delinir. Bu fazlaliga alt delme veya delik taban payi (Sub-

= drilling) denir.

®™Gereginden derin delinen alt delme asir yersarsintisina yol acabilecegi, alt
-basamagl olusturacak kayayi fazla parcalayabilecegi ve yukleyicilerin bas
.~ __asag! dalmalarina ve basamak kotunu dusurmelerine neden olabilecegi gibi,

. _gbirbirini takip eden basamaklarin ¢alistigi is yerlerinde ,bir alt basamakta
= delme iglevini zorlastiracaktir.

= Yetersiz alt delme tirnak kalmasina sebep olur. Alt delme boyu genellikle
® delik capinin 8 kati olarak delinir ve bu uzunluk yeterli olur. Ancak

=t sert kayalarda veya dik basamaklarda ise delik ¢capinin 10-12 katina
kadar cikabilir

Alt delmenin boyu gercekte, delik ayna uzakhginin fonksiyonudur. Alt
delme boyu hesabinda genellikle
Alt delme =0,3 x Delik ayna uzakhgi formulG kullanthr




Sekil: Tabanin orselenmesi
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5-Egimli Delik

Acik isletmelerde delikler cogunlukla dik delinir. Clunku, acili delik
delmek daha zordur, bazi delici makineler egimli delik
delemezler, delme hassasiyeti dik deliklerde daha fazladir.

Ancak dik delikler aynasi egimli basamaklara uygulandigi zaman,
tabanda yUk mesafesi olduk¢ca artar. Bu da tabanda yetersiz
parcalanmaya ve tirnak kalmasina, ustunde ise tas savurmasina
sebep olur. Bu yuzden egimli delik, yUk mesafesinin delik boyunca
esit olarak saglanabilmesi acgisindan gereklidir. Bu sorunu asmak
amaci ile patlatma uygulamasinda, son 30 yilda egimli delikler
gundeme gelmigtir. Aslinda bu taban zorluguna karsi alinan bir
onlemdir. Teorik olarak, kayanin kirilmasinda, yansiyan dalgalar
kavram kullanilarak aciklanmaktadir




GURULTO
HAVA SOKU

TETHASIE
PARCALANMS

[ Faydaly §ok Daloas:
23 Pater Bilgesi
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= 4 Sekil: Dik egimli ayna sorunlari Sekil: Egimli deliklerin dik deliklere gore yararlari
-

Dikkat!

Hawva Enk%l %

Sekil: Hatali egimin yol agtig1 sorunlar

= Sekil: Hatali delik egimi sorunlari




6-Kaya Katsayisi

Kaya yapilarinin patlatma teknigi acisindan siniflandirilmasi zordur. Sadece
mekanik, fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesi yeterli bulunmamakta,

yapisal pikleri saptamak ise hesaplamalarda kullanilacak duyarlilikta
mumkun olmamaktadir. Anlasilacagi gibi kaya katsayisini tayin edebilmek
icin iyi bir istatistiki bilgiye gereksinim vardir. Gereksinim duyanlar buradaki
kaya yaplilari ile kendi kayalarinin kiyaslayip, bir katsayi saptamasi
yapabilirler. Bir ka¢c deneme atimindan sonra en uygun kaya katsayisi
saptanabilir.

7-Yemleme

Genelde deligin tabana yakin kismindan yemleme yapilir, ancak
Kimi zaman deligin patlamama durumu goz onune alinarak,
guvenlik igin delik ortasina yakin, yuksekligi bilinen bir mesafeye
ikinci bir yemleme yerlestirilebilir. Yemlemeyi tabandan yapmanin
yararlari sunlardir:

. lyi parcalanmis, 6telenmis ve daha serbest bir yigin,
Daha duzgun hir ayna ve taban,
Daha az gurultu ve hava soku,
Daha az ates kesme olasiligi.
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E

= 38-Patlayici Madde (Sarj) Dagilimi

>

= Patlama geometrisinde patlayicinin kaya kutlesi icerisinde dagiliminin onemi

- ®blyoktar. Patlayict madde dagilimi uygun vyapilmadiginda sorunlar

= ®kaciniimazdir.
=

& ™ Sorunu birinci ¢oziim yolu, aynaya paralel egimli delik delmek, béylece

*=dilim kalinliginin delik boyunca esit olmasini saglayarak ayni cins patlayici
:madde kullanmaktir

*® _ikinci ¢6ziim yolu, delik icerisinde patlama enerijisini, dilim kalinhigina

'bagll olarak degistirmektir. Tabanda fazla yuk oldugundan daha fazla

_ :enerji yogunluguna ihtiyac vardir. Bazi durumlarda tabanda daha gucld,
sKolonda az guglu olmak uzere, ayni delikte iki tur patlayici kullanilabilir.

':Tek cins patlayici madde kullanilacak ise ara sikilama kullanmak ve

B adeligin kolon kismina az patlayici koymak da uUgunciu bir ¢ozim
|_asyoludur.

Dorduncu bir ¢ozum yolu deligin kolon kismina, delik capindan daha
kicuk capla bir boru, hortum vb. icine yerlestirilen patlayicinin
merkezlenerek konulmasidir. Bu durumda kolondaki patlayici madde
cevresinde hava boslugu birakilmis olur.
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A- Gerekenden uzun sar) B- Gerekenden kisa san

Sekil: Patlavicinin delik icinde daailiminin etkileri

Kolon
Sarj

Ekstra Karma gibcil

Yiiksak

Enarjili
Taban
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Sekil: Patlayici enerjisinin dilim kalinligina gore se¢imi




9- Delik Duzeni

Delik duzeni belirlemede; delik ¢capi, kaya ozellikleri,
Patlayici ozellikleri, Basamak yuksekligi,
Hedeflenen sonug (ince veya iri boyut, oteleme,
kabartma) etkili olan unsurlardir.
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¢) Fazla dilim kalmhklarim gidermek igin
vardimer delik kullanima

Sekil: Acik ocak patlatmalarinda kullanilan degisik delik duzenleri

'




Yuk ve Delikler Arasi Mesafe belirlemede delik ¢api, derinlik, kaya
turu ve delik sarj boyu belirleyici etkenlerdir.

:Delikler arasi mesafe gereginden fazla olursa, ayni siradaki deliklerin
yardimlagsmasinin azalmasina, bu delikler arasinda c¢atlak olusumuna,

= Oteleme enerjisinin yukari dogru yonlenmesine, sikilamanin gereginden once

abozulmasina, patar ¢cilkmasina sebep olur.

.

= YUKk mesafesinin fazla olmasi ise  malzemenin  yeterince

# parcalanamamasina, oOtelenememesine, gerinin oOrselenmesine ve yer

® sarsintisina yol acar.
-

= Ayrica yukleyicilerin verimli olarak ¢alismasini engeller ve maliyet artiglarina
= neden olur.
* _Atimlarda ilk siranin yiik mesafesine 6zellikle dikkat edilmelidir.Yikiin fazla
* olmasi durumunda kilittenmeye, az olmasi durumunda ise tas firlamasina
o, Sebep olur.

= -Maliyet azaltma amagli olarak delik duzeni geniglemesi yapilacaksa buna
= delikler arasi mesafeyi acarak baslamak daha uygun olacaktir.




10- Sikilama

Sikilama; patlatma sonrasi olusan yuksek basingli gazlari hapsederek,
gazin serbest yuzeye dogru otelenmesini saglar.Atmosfere gaz
kacisina engel olarak parcalanmayi artirdigi gibi hava soku, gurultu ve
tas savrulmasini engeller

Kuru, taneli yapidaki malzemeler sikilama malzemesi olarak kullanilir.
Sikilma boyu;delik ¢apina, sikilama malzemelerine ve kayaca bagl

olarak belirlenir

.
= 11- Gecikme suresi ve duzeni se¢imi

| lyi pargalanma, kolay kazi ve yikleme ile patlatmadan kaynaklanan
cevresel sorunlari onlemek icin gunumuzde patlatmalar gecikmeli

=~ atesleme yontemiyle yapilmaktadir. Gecikme suresini dogru segcmek; cok
sirali atimlarda tirnak kalmasini onler, pargca boyutunun denetlenmesini

1 saglar, birim zamanda patlayici miktarini azaltir, cevre sorunlarini azaltir.

" Gecikmeli ateslemede kullanilan bazi araglar:

¥ A-Numaral elektrikli kapstller, B-infilakli Fitil ve gecikme rolesi
. birlikteligi, C- Sok tuplu kapsuller D-Elektronik kapsuller




1.2. BASAMAK PATLATMASINDA HESAPLAMA YONTEMLERI

D = 45
g .\'.r fias = — -

Uzakhg

ISVGQ gramtl S Burada; V.. = Delik ayna uzakhfi, m
Dynamex M patlayicisi D = Delik ¢api, mm

dikkate alindiginda;

Isvec granitiden baska Vi = 2222, 0800)
kayaya uygulamak g
gerektiginde kaya
katsayisina gore
yapilan diizeltme

Burada; 0, 4=lsveg graniti Katsayisi
c= Yeni kaya katsayisidir

>
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Dynamex M disinda

kullanilan bagka bir v o Dx45
o oo 1 000

patlayiciya gore diizeltme

(Dynamex M 1610 S=1 Rurada; P =Yeni patlayicimin delik igindeki yogunlugu

diger patlayicilar i¢in S =Yeni patlayicimn Dynmex M'e gore kuvvetidir

cizelgedeki degeri alinir)

™ {“,4.."-{ }I 3 o ';r" b :il,-"'l,l.‘?- }I' .




Cizelge: Bazi1 patlayict maddelerin goreceli kuvvet degerleri

Patlayici Adi

Ulke

Uretici

Yogunluk

Goreceli kuvvet

Dynamex A
Dynamex M

Isveg

Nitro Nobel

1.40
1.40

1.02
1.00

ANFO

0.85

0.96

Donant |
Donant 2
Donant 4

Almanya

Dynamit
Nobel

0.98
1.00
1.00

1.06
0.94
1.05

Gomme A
Gomme AS

Gomme AT
Gomme 777

o AL B,

1.55
1.57

1.55
1.53

.28
1.15
1.11
0.99

Gom |
Gom 11
Gom 11 Al
Gnizu Givenhi Dinamut
Jelatimit Dinamat
Elbar 1

Barutsan

1.28
1.15
1.02
0.58
1.00
0.76

Gurit A

Emulite 100
Emulite 150
Emulite 200
Emulite 300

Nitro Nobel

0.%81]
0.75
0.95
0.75
0.75
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B- Alt Delme (U=Altdelme,
m)

C-Delik Boyu (H, m)

Burada: K=

U=03 X Vi

H=(K+U)xk (Egimli Delik i¢in)

U=Alt delme, m
Basamak yiikseklifi, m k=Trigonometrik katsayi

H=K + U (Dik delik icin)

D-Delgi Hatasi (F,m)

E-Gercek Delik Ayna
Uzakhgi (V,m)

F-Delikler Aras1 Uzakh (E, m)

1

- + 003 =<H
1 OO

Burada; D=Delik ¢ap: , mm
H=Dechik boyu, m

V=V __ —F

i=1,25xV




G-Dip Sarj Hesab1 (Qg;, , kg)

Dip sarj uzunlugu Laip=13%xV

. . dain = Laip * A x :
Dlp saI'_] uir' —dip Pdip

Burada; 1.g4;, Dip sar] uzunlugu , dm
A = Delik Kesiti, dm’
paip = Patlayic: yogunlugu, Kg / dm”

: . Burada; H= Delik boyu , dm
H-Kolon Sarj Hesabi nolon ganin boyw; Lai=Dip @qﬂbnvu, dm

(Quor K8 Lisi=H - Lgip — S S=Sikilama boyu, dm

Qkot = Lol X A * Pyot

Burada ; Lys=Kolon sar) uzunlugu,dm
A= Delik kesiti, dm’
Pyl =Patlayict yogunlugu, Kg / dm’
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I-Sikilama Boyu (S, m)

Burada; S= Sikilama boyu, m
V= Delik ayna uzakligi, m

K-Ozgiil Delik (I, m/m3 ), Ozgiil Sarj (q, kg/ m3)

Ozgiil Delik I=HI(ExV xK)

Burada; H=Delik boyu ,m
E=Delikler aras: ,m
V=Delik ayna uzakhg: ,m
K=Basamak vyiikseklifi ,m

Ozgiil sarj q=Qup/(ExVxK)

QIUP ~ lep 1 Qkul

Burada; Q. =Toplam sar) kg
E=Delikler arasi uzakhik, m
V=Delik ayna uzaklifi, m
K=Basamak yilkseklifii ,m
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*ORNEK:
-

Delik ¢api: 89 mm

Kavacg: Bazalt (Isveg granitinden zayif) c=0375

Patlayici madde: Dip sarj igin ANFO + % 5 Al P=085 S=110
Kolon sarj igin ANFO P=085 S=0,962

Delikler dik delinecek: f=1,11

Basamak yilkseklig: K= 10m

Bu verilerden harcketle;

A- Delik ayna uzaklifii: Vs = D = 45/ 1000 = 89 = 45 / 1000 = 4,00 m
Kaya diizeltme faktori: (0,4 /¢)"=(0,4/0,375) "= 1,03
Patlayic: diizeltme fakioria: (P x S/1,25) " =J(1.1x0,85)/1,25] *=0,86
Taban zorlugu faktort: (1 /7€) *=(1/1,11 )" =095
Ve = 4,00 = 1,03 = 0,86 % 0,95 =335 m
B- Altdelme: U =03 * V. =03 % 3,35= 100 m
C-Delikboyu H=(K+U)xk=(10+1)x1=110m
D- Delgi hatasi: F =D / 1000 + 0,03 = H = 89/ 1000 + 0,03 x 11 = 0,419 m
E- Gercek delik ayna uzakhii: V = Vo - F= 3,35 - 0,419 =295 m
F- Delikler arasiuzakhik: E= 125 =xV=125=%295=370m
G- Dip sarj hesabi: Lyip= 1,3 > V=13 x 295=3 85 m = 38.5 dm
Quip = Laip * A * pgip = 38,5 x 0,622 = 0,85 =20 Kg
H-Kolon sarj hesabi: Ly =H - Ly, -S=11-385-295=420m=42.0dm
QIH.‘II_ th.ﬂ " A X Piul=42 - 0.612 = ﬂ,EE - z;_ﬂﬂ
I- Sikilama boyu hesabi: 5=V = 290 m
K- Ozgil delik ve zgil sarj:
Ozgil delik: I=H/(ExV =xK)=11/295 x 3,7 = 10 = 0,1007 m/m’
Ozgiil sari: q=Qup/(E*xV xK)=42/2,95 x 3,7 x 10 = 0385 Kg/m’
Yukandaki dmekte dip garj olarak % 5 Al katkalhh ANFO
kullamlmis ve sonuglan uygun bir delme patlatma dilzeni tasarlanmigtir.







2. PATLAMADAN KAYNAKLANAN CEVRESEL
SORUNLAR

Tas savrulmasi
Hava Soku ve Giriiltu
Yer sarsintisi (Vibrasyon)
Toz emisyonu
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Tas Savrulmasi

Patlatma islemi sirasinda patlayici madde kaya kiitlesi i¢inde yeterince
hapsedilemezse reaksiyon sonucu olusan yiiksek basingli gazlarin erken

atmosfere desarj olmasi sirasinda bazi kayalarin kiitleden ayrilarak uzaga
savrulmasidir.

L =260xd*® L _:Maksimum tas savrulmas1 d: Delik ¢ap1
p=:0,1xd?? @:Savrulan tas parcalarinin boyutu d: Delik ¢ap1

- 1as savrulmasinin denetlenmesi i¢in

- ™ _Uygun cap ve boyutta delikler kullanilarak kaya icinde patlayici
maddelerin dengeli homojen dagitilmasi,

-Uygun delik geometrisi hesaplanarak deliklere uygun yiik verilmesi

[ : -En az, delik-ayna (yiik) mesafesi boyutunda sikilama boyu birakilmasi ve
© & Uygun bir malzeme kullanilarak agiz sikilamasi yapilmasi

= _Gecikmeli atesleme yonteminin uygulanmasi gerekmektedir.




-« Hava Soku ve Giiriiltu

= Kaya catlaklarindan atmosfere hizla bosalan reaksiyon turtinii gazlar 6nemli
Y blgiide giiriiltii olustururlar. Onlemler alinmadig kosullarda giiriiltii diizeyi
s yiiksek boyutlara ulasarak hava soku dalgalarina doniisiir.

* Patlatma sonucu olusan hava soku asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir.

Siddetli etki zonu : D<5VW D = Etkili zon aralig1 (m)

Orta siddette etki zonu ~ : 5SYW<D<10VW W = Bir gecikme araliginda
D Hafif siddette etki zonu  :10VW<D<15VW  atilan dinamit miktari=Anlik)

sarj (kg)
“Hava sokunun 6nlenmesi i¢in;

- = -Patlayici maddenin kaya i¢erisinde homojen dagitilmasi
-

N =-Uygun delik geometrisinin, uygun sikilamam boyu ve malzemesinin
= ™ gecilmest,

- -

#=-Gecikmeli atesleme sisteminin kullanilmasi
= =
> =»-Gaz ¢ikisana yol acacak jeolojik yap1 olup olmadiginin arastirilmasi
=




= Yer Sarsintis1 (Vibrasyon)

® Patlatma sonucu olusan sok dalgalar1 havada oldugu gibi ateslenen
-~ : kaya birimi i¢inde de belirli bir hiz, frekans ve genlikte yayilmaktadir.
i = Bu yayillim sok (sismik) dalgalarin enerjileri tiikeninceye kadar devam
" @ cder(baska deyisle atim yerinden uzaklastikca sonme egilimi
: gostermektedir.)

Patlatma yapildigi zaman meydana gelebilecek iki c¢esit hiz vardir;
Birincist bozulan ortamin yogunluguna bagl olarak dalga veya faz hizi,
ikinci olarak 1se dalga hizini etkileyip, denge pozisyonunun bozulmasi ile
salinim hareketi meydana getiren parcacik hizidur.

- = Sismik dalgalarin tasinmasi; katettigi mesafe, zemin incelemesi,

® jeoloji, dalga tipi, streksizlikler, frekans, kirilma acisi, kaynagin

| = yapisy, kiresel yayilma ve ortamin elastik oOzellikler: gibi ¢esitli
. = ctkenlere baghdur.
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Yer sarsintisini etkileyen faktorler:

Kontrol edilebilen faktorler

-Gecikme basia patlayici
miktari

-Atesleme yonii
-Sarj boyu ve capi
-Delik egimi
-Dilim kalinlig1

-Delikler aras1 mesafe

Kontrol edilemeyen faktorler
-Topografya

-Jeolojik yap1

-Ortii tabakasinin tipi
-Atmosferik Kosullar
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8 ' Yer sarsintisinin hesaplarinda
-
™  Parcacik hizi
- ]
. Parcacik 1vmesi

- Deplasman

¢ Dalga frekansi

B On plana ¢ikan
=« parametrelerdir

T Y

Bu parametrelere gore
gelistirilen hesaplamalar dort
grupta toplanabilir:

1- Uzakliga bagh pargacik hizi

2- Uzakliga bagh ol¢ekli
mesafe

3- Degistirilmis ol¢ekli mesafe

4-Frekans-parc¢acik hizi ikilisi




: Bazi yer sarsintis1 hesaplama yontemlert:

Patlatmayla ol lan titresimi
== -Uzakhga bagh ol¢ekli mesafe atlatmayla olusturulan titresimim gevre

. yapilara etkisi Devine bagintisi
2

- -1.6
" SI)ZIQ\A[_O’5 ( D j
: . V — k

: SD:Olc¢ekli mesafe N1/4

@ R: Patlatma noktasindan uzaklik

= (m) v = Kayag i¢inde yayilan titresim hizi (ing/sn)
-

& W: Gecikme basina maksimum k= Kayag tiiriine bagli katsay1 (26-260)

# patlayici madde miktar (kg) D= Patlatma noktasi ile ¢evre yerlesim birimleri

arasindaki etkili mesafe (feet)

W= Bir gecikme araligindaki patlayici miktari
(libre)

(1 feet = 0.3048 m,1 libre = 0.4536 kg,1 in¢ =
25.4 mm)

T




Patlatmadan kaynakli vibrasyonun en yakin bina temelinde
meydana gelen titresim hizi olan Vo (mm/sn) degeri i¢in;

Vo=(1/2V-1/5V) (Forssland, 1981)

Formiilii kullanilarak hesaplamalar yapilabilmektedir.
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Devine bagintisindaki; k katsayisi kayacin titresimi iletme
kapasitesi olarak alinmaktadir.

Patlatma kaynagi ile hassas nokta arasindaki birimlerin
degiskenligl, kirik, fay, catlak gib1 siireksizliklerin
yogunlugu k katsayisini etkilemektedir.

Homojen birimlerde katsay1 260 sayisina yaklasirken,
tektonik etkilerin yogunlugu ve gecilen her farkli birim
katsay1y1 260 sayisina yaklastirmaktadir.

Kalsit ocagindan yapilacak olan patlatmada kullanilacak
olan k katsayisi1 kalsitin kiriksiz oldugu (en kotii sartlarda)
varsayimindan hareketle 260 olarak alinmastir.




o bmmy an|

Betonarme binalar | 10 mmfan)

Srval, briket, kerpde, yifma tugla evier {5 mmfan)

-

3

Yuhalrmaya yilie butrmarg (ol eski tarihl binalar (2 mmfsn)

Patlatma Sonrasi Ortaya Cikan Titresimin (Vo) Mesafeye Gore Yayilimi
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Titresim Frekansi izin Verilen En Maden ve Tas Ocaklart ile

(Hz) Yuksek Titregim Benzeri Alanlarda Patlama
Hizi Nedeniyle Olusacak
(Tepe Degeri-mm/s) Titresimlerin En Yakin
1 5 Yapinin Disinda Yaratacagi
410 19 Zemin Titresimlerinin Izin
Verilen En Yiiksek Degerleri

30-100 50

Bina temeli titresim hizi Bina Turu V, (mm/sn)

(V0) degerlerine baglh _ -
olarak patlatma nedeniyle a-Yikilmaya yuz tutmus 2

hasar gorebilecek bina cok eskKi tarihi binalar

tiirleri (Forssbland, 1981) b-Sivali biriket, kerpic,
yigma tugla evler

= Yore yerlesim yerlerindeki en c-Betonarme binalar

' hassas yapinin ¢izelge 2 b tipi : -
binalar oldugu kabul edilirse d-Fabrika  gibi  gok
= V0 hizinin 5 mm/sn’nin Sagl__am_ Y?F"da
®® iizerine cikmamasi endustriyel binalar
gerekmektedir.
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Patlatma sonucu olusan
titresimlerin genligi hesaba.

= Patlatma sonucu olusan
titresimlerin azami genligi (mm)

W= Bir gecikme araliginda ateslenen
patlayicit miktar (kg)

D = Patlatma kaynagi ile ¢cevre yerlesim
birimleri arasindaki etkili mesafe (m)

K = Kayag tiiriine bagli katsayisi

Parcacik (kiitle hizi1 hesabi)

V=kx R/ (W)"2)b

V: Kiitle hizi(mm/sn)
k: Arazi katsayisi
R: Uzaklik(m)

W: Bir defada devreye giren
patlayict madde miktari(kg)

B: Arazi soniimleme katsayisi




- X3
= ORNEK1:

Yillik diretim: 20.000 ton/y1l Deliklerarasi uzaklik (E)= 1,25*V=3,643m

Patlatma ile iiretilecek miktar : 6.000 ton/y1l Dip sarj uzunlugu( Ly; )= 3,790m
) . Dip sarj miktari(Qg; )= 20,04kg
Basamak ytiksekligi(K): 10 m Kolon sarj uzunlugu(L, )= 4,845m
Delik cap1 (D): 89 mm (delik i¢indeki yogunluk Kolon sarj miktari(Q, )= 25,62kg
P=0.85) Toplam sarj(Q,,,)=45,06 kg
o . o Sikilama boyu(S)=2,915m
Delik egimi:72° (Egim faktorii(k)=1,05) Ozgiil delik(1)= 0,109 m/m3

Delik diizeni: Ses-Bes Ozgiil sarj(q)= 0,430 kg/m?
Yk uzaklig: (V)= 0,5*V=1,458m

Kullanilan kapsiil cinsi: 30 milisaniye gecikmeli pyatikler arast uzaklik (E,)=0,8*V,=1,166
kapsiil ’ ’

m

Delik-Ayna uzaklig1 (V max): 3,35m Bir Deligin patlatacagi kaya hacmi=
. . 17,00m?> (45,90ton)

Alt delme (U)= 0,3*Vmax=0,3*3,35=1,00m | metre deligin yapacag1 sokiim=
Delik Boyu (H)= (K+U)* k =11,55m (17,00m?) / (11,55m)=1,472m*/m

_ Toplam delik sayis1 (yillik)=
Delgi hatasi(F)= 0,435m (6.000ton/y1l) / (45,90ton /delik )= 131
Gergek delik ayna  uzakhigi (V)= delik/y1l
F=2,915m Toplam delik uzunlugu= (131

delik/y1l)*(11,55 m /delik)= 1510,80m/y1l
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: patlatma neticesinde olusabilecek kiitle hizi; V =k x (R/(W)2)-B
= V: Kitle hizi(mm/sn) k: Arazi katsayisi (800) R: Uzaklik(m)
: W: Bir defada devreye giren patlayici madde miktari(kg)

[ : B: Arazi sonumleme katsayisi(1,6)

= Her atimda yaklasik 25,86 kg patlayici madde kullanilacak, en yakin
s yerlesim yerinin yaklasik 325m mesafede, zeminin sert yapida

& V=800 x (325 /(25,86)"2) - 16 = 1,033 mm/sn

Tablo-I: Kutle Hizi Cinsinden Sarsintilarin Neden Olabilecegi Hasarlar

SARSINTI HIZI SARSINTI Hizi HASAR
(ing/s) (mm/s)

2 51 Hasar alt siniri, gérinur hasar yok, eski binalardaki hasar bile %5’ten az

5 Hafif hasar, siva gatlagi, ciddi sikayetlerin baslangici
12 Tahkimatsiz galerilerde goc¢uk

25 Kayada kirilma baslangici

Kayanin kirilmasi
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Tablo-ll. Parcacik Hizlarinin Yerlesim Bolgelerindeki Yapilara Etkisinin,
Yapilarin Temeline Gore Siniflandiriimasi

Sarsinti Hizi (m/s)
Yerlesim Yerlerindeki Sonuglar

Kum, Killi Cakiltasi Yumusak Cakil Granit, Gnays, Sert Cakiltasi,
Diabaz Kuvarsit, Kumtasi

35 Gorulebilir bir catlak yok
50 Gortlebilir bir gatlak yok
70 Gortlebilir bir catlak yok
ince gatlaklar, plastik boya dékiilmesi
Fark edilir catlaklar

Ciddi ¢atlaklar

Sonug; bir defada 25,86 kg patlayici icin olusabilecek yer sarsintisi hizi 1,033
mm/s’dir. Tablo-1.’de verilen sarsint1 hizlarinin olusturabilecegi hasarlara
gore degerlendirildiginde;Sahada patlatma sonucu olusacak sarsinti hizinin
hasar olusturabilecek alt degerlerin oldukg¢a altinda olacagi agiktir.




Patlatma ile yilda sokiilecek malzeme miktar: :
40.000 ton/y1l

Yillik c¢alisilacak giin sayis1 : 260 giin/y1l (ayda
26 giinden 10 ay)

Aylik Uretim Miktari: 4.000 ton/ay

Haftalik Uretim Miktari: 1.000
(Yogunluk: 2,7 r/cm?)

Haftalik islenecek hacim: 370 m3/haftalik

ton/hafta

Basamak yiiksekligi: 10 metre
Haftalik islenecek alan: 37 m?/hafta
Haftalik islenecek alan boyutlari: 3,7 m. x 10 m.

10 metre boyutundaki delik 75 derecelik egimle
delinecegi zaman, deligin boyutu :10 x tan 75 =
10,82 metre olacaktr.

Haftalik tiretim icin gerekli delik sayis1 : 5 adet
/ hafta

Delik diizeni:Sesbes

Delik egimi:75

Genislik:89 mm

Haftalik iiretim i¢in gerekli delik boyu:50 m

Delik patlayic1t madde sarj orani
%70

Delik sikilama orani: %30

Haftalik tiretim i¢in gerekli sarj boyu
35m

Delik ¢ap1: 90 mm

Haftalik Sarj Hacmi: 318 dm3
Sikistirilmis Anfo yogunlugu: 1.2 kg/dm3
Haftalik Anfo ihtiyaci: 381 kg

Haftalik Jelatinit Dinamit Ihtiyaci
:Skg

(Her delik i¢in 1 kg dinamit kullanilmaktadir)
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Daha oOnce yapilan bir
Kirectast formasyonu igin
tespit edilen

V = 2445 x SD-1937 formiilii
kullanilmastir.

SD=(R/ VQ)
V=kxSD
V=kx(R/ VQ)P

k, B : Arazi katsayilar1 (daha Once yapilmis
olan bir Kiregtast formasyonu sirasinda tespit edilmis
olan sabit degerler alinmustir. )

k = 2445
B=-1,937
V = Pargacik Hizi (mm/s)

R = patlatmanin etki ettigi mesafe (Ol¢lim yeri
mesafesi) (m)

Q = Birim zamanda devreye giren toplam patlayici
madde miktar1 (kg)




Daha onceki boliimlerde hesaplamalar1 yapilmis olup, haftada bir defa yapilacak olan patlatma
isleminde kullanilacak toplam patlayict miktar1 Q = 386 kg olarak hesaplanmuistir.

R =400 m i¢in ; V =2445x (400 /386 )-1937
V=7,13mm/s

R =500 m i¢in ; V =2445x (500 /386 )1:937
V=462 mm/ s

R = 600 m i¢in : V =2445x (600 /386 )19
V=325mm/s

R =700 m i¢in : V =2445x (700 /386 )19
V=241 mm/s

R = 800 m i¢in : V =2445x (800 /386 )19
V=186 mm/ s

R =900 m i¢in : V =2445x (900 /386 )13
V=148 mm/ s

R = 1.000 m igin : V =2445x (1.000 /386 ) 1937

V=120mm/s



-

Kaynaginda yapilacak olan patlatmanin 400 m mesafede hissedilen sarsinti hizi yukaridaki
hesaplamadan 7,13 mm/s olarak bulunmustur.

Standart Degerler:

Modern evler icin Parcgacik hizinin 19 mm/s’ nin altinda olmas1 gerekmektedir.
Eski yapilar i¢in Pargacik hizinin 12,7 mm/s’ nin altinda olmas1 gerekmektedir.

Boru hatti icin Pargacik hizinin 5 mm/s’ nin altinda olmas1 gerekmektedir.

SARSINTI HIZI (mm/s) HASAR

51 Hasar alt sinir1, goriiniir hasar yok, eski binalardaki hasar bile %5’ten az

Hafif hasar, siva catlagi, ciddi sikayetlerin baglangict

Tahkimatsiz galerilerde gogiik

Kirilma baslangict

Kirilma

:




ORNEK 3:

Basamak Yiiksekligi
Delik adeti

Delik boyu 6m Delik Sayis1
Delikler aras1 mesafe 3,5m

Delikler Aras1 Mesafe
Delik ¢ap1 8,9 cm

Maksimum Anlik Sarj 10 kg S5kg Delik Cap1

1 patlatmada elde edilen 975 ton 195 ton
malzeme

1 delikte elde edilecek olan malzeme miktari;
3,5mx3,5mx6mx 2,65 kg/m? =195 ton malzeme elde edilir.
Yillik 150.000 ton iiretim yapilacagindan;

150.000 ton/y1l :195 ton =769 ad/y1l delik delinecektir.

Uretim sirasinda 5 adet delik delinecektir. 5 adet delik delinerek elde edilecek olan
malzeme miktari;

3,5mx3,5mx 6mx 2,65 ton/m> x 5 adet delik =975 ton malzeme elde edilecektir.

-
- -
-
-
e
B
-
i
- -
-
- -
Ed
e
- -
-
-
=
- -
-
=
=
S
- -




Ocak calismalar1 esansinda patlatma tipi, deliklerin dizilisi ve kullanilacak
patlayici miktar1 patlatma uzmani tarafindan, arazi yapisina, kaya blok kiitlesinin
buiyiikliigiine, vs. kosullar dikkate alinarak degistirilebilir. Ancak delik derinligi
3-6 m arasinda, anlik sarj (bir gecikme siiresinde ateslenen patlayici miktari) 10-5
kg arasinda  olacak sekilde degisiklik gosterecek olup, sinir degerler
asilmayacaktir. Sahada Maden Kanunu Uygulama Yo6netmeligi 26. maddesine
gore uygun bicimde iiretim yapilacak olup, sev agist 75° ve sev ylkseklik ve

genisligi 7 m olacak sekilde ¢alisilacaktir. Patlatmalar bu esas alinarak dizayn
edilecektir.

v = Kayag i¢inde yayilan titresim hiz1 (ing/sn)
-1.6
v = k( D ) k= Kayag tiiriine bagh katsay1 (26-260)

N

D= Patlatma noktasi ile ¢cevre yerlesim birimleri arasindaki etkili
mesafe (feet)

W= Bir gecikme araligindaki patlayicit miktar1 (libre)
(1 feet =0.3048 m,1 libre = 0.4536 kg,1 ing =25.4 mm)
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Tablo 1:Mesafeye Gore Titresim Hizi Degerleri (W=10 kg)
Vo(mm/sn)
K(sabit) D(metre) Wi(kg) V(mm/sn) 1/5V(mm/sn) 1/2V(mm/sn)
200 50 10 17,22 3,444 8,61
200 10 5,68 1,136 2,84
200 10 0,12 0,024 0,06
200 30 0,073 0,015 0,036
200 30 0,051 0,010 0,025
200 30 0,038 0,0076 0,019

T I INIY

ok o
N
(¢)
[y
(e
(¢’
(@
(@)

b

"™ = mm/sn mesafeye gore degisen titresim hiz1 V ;= Bina temelindeki titresim hizi
E

=Kayag i¢1 titresim hizinin (V) 1/2 - 1/5°1V,, degeri olarak kabul edilmektedir

Tablo 2:Bina temeli titresim hiz1 (V0) degerlerine bagh olarak patlatma nedeniyle hasar
gorebilecek bina tiirleri

Bina Tiirii V, (mm/sn)

a-Yikilmaya yiiz tutmus ¢ok eski tarihi binalar 2
b-Sivali biriket, kerpic, yigma tugla evler 5
c-Betonarme binalar 10

d-Fabrika gibi ¢cok saglam yapida endiistriyel binalar

TIIIIIIIY
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Yore yerlesim yerlerindeki en hassas yapinin ¢izelge 2 b tipi binalar oldugu kabul edilirse V
hizinin 5 mm/sn’nin {izerine ¢ikmamasi gerekmektedir.

Tablo-1 incelendiginde 10 kg’lik sarjin etkisi ile olusan titresim hiz1 patlatma noktasindan
{ itibaren yaklasik 115 m sonra 5 mm/sn’nin altina inmektedir. Bu durumda maksimum anlik
sarj (10 kg) ile yapilan patlatmalar sonucu olusan vibrasyonun yerlesim birimine (Tablo-2: b
tipi binalar) olumsuz etkisinin olmayacagi ortaya ¢ikmaktadr.

—

E -

Patlatma sonucu olusan K \/W A = Patlatma sonucu olusan titresimlerin azami

4= genligi (mm)

titresimlerin genligi D
W= Bir gecikme araliginda ateslenen patlayici
miktar (kg)

D = Patlatma kaynag ile ¢evre yerlesim birimleri
arasindaki etkili mesafe (m)

K = Kayag tiiriine bagli katsayisi
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- % Tablo-23:Patlatma yapilan kaya tiirii ve bina temeli altindaki kayag tiiriine bagl olarak
# degisim gosteren K katsayisi asgari ve azami degerleri

K Katsayisi

Patlatma Yapilan Birim Temel Alt1 Kayag¢ Tiirii Minimum Maksimum

Kaya Kaya 0.57 1.15
Kaya Kil (Toprak) 1.15 2.30
Kil (Toprak) Kaya 1.15 2.30

Kil (Toprak) Kil Toprak) 2.30 3.40
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; Genlik degerinin 0.05 mm’nin altinda olmasi durumunda binalarda hasar olmadigi
~+ bilindiginden maksimum patlayict miktar: (10 kg) ile yapilan atimlarda etki mesafesi;

j D=KAW/A = 1,15v10/0.05=16,26 m bulunur.




Patlatma ve Hava Kalitesi
Dagilim Modellemesi
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Hava Kalitesi Dagilim
Modellemesi

* Toz Emisyonlarinin Modellemesinde
Kullanilan Programlar

— ISCLT3 (Industrial Source Complex Long
Term)

— ISCST3 (Industrial Source Complex Short
Term)

— AERMOD
— CALPUFF vb.

-
- -
-
-
- B
B
-
i
-
-
-
-
-
-
=
e
- -
- -
-
=
- -
-
=
=
e
-




-
- -
-
-
- B
B
-
i
-
-
-
-
-
-
=
e
- -
- -
-
. -
- -
-
=
=
e
-

Hava Kalites1 Dagilim Modellemesi
Icin Gerekli Bilgiler

Patlatma Paterni

— Delikler Aras1 Mesafe

— Delik Sayisi

— Yatay Siradaki Azami Delik Sayisi

— Dilim Kalinlig1

Yillik Patlatma Sayis1 (Patlatma Aralig)

Patlatma Zamani1 (Genellikle giiniin hangi saatinde
gergeklestirilecektir?)

Patlatmalarin Gergeklestirilecegi Alan (Imalat Haritasi)



Patlatma Olayinin Ozellikleri

 Patlatma tamamen anlik bir olaydir.

 Patlatma esnasinda ocak sahasinda toz
emisyonuna sebebiyet verebilecek diger tiim
faaliyetler miimkiinse durdurulmalidir.
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Patlatma Olayinin Ozellikleri

 Patlatma sonucu olusan toz emisyonlarinin %
80’ inin 10 p’ dan buiyuk partikiillerden
meydana geldigi ve patlatmadan sonra hemen
¢Okelecegi, geriye kalan % 20’ sinin 1se 10 W’
dan kiicuk partikiillerden meydana geldigi ve
havada asil1 kalarak atmosferde yayildigi
kabul edilmektedir.




Patlatmaya Iliskin Hava Kirlenmesine
Katki Degerleri

 Patlatmaya 1ligkin hava kirlenmesine katki
degerlerinde saatlik degerler ¢cok yuksek
¢ikmakta ancak patlatmanin anlik bir olay
olmasi dolayisi 1le guinluk ve yillik degerler
oldukca diisuik ¢cikmaktadir.
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® = ° Bu sebeple patlatmalara 1liskin hava kalitesi
dagilim modellemesi sonuglar1 ayri olarak
degerlendirilmelidir.




Patlatmaya Iliskin Hava Kalitesi
Dagilim Modellemesi Ornekleri

Patlatma Asamasinda Giuinliik PM Dagilimi1
En Yiiksek Deger
3.306,44 ng/m?’

4553200

561400 561600 561800 562000 562200 562400 562600 562800 563000 563200
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Patlatmaya Iliskin Hava Kalitesi
Dagilim Modellemesi Ornekleri

Patlatma Asamasinda Y

4554000 g -
-~

En YUksek Degel’ 4553800 A A
84,58 ug/m® =l

° .

L 1
561400 561600 561800 562000 562200 562400 562600 562800 563000 563200

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Ed
e
- -
- -
-
-
-
-
=
-
ke
-




Patlatmaya Iliskin Hava Kalitesi
Dagilim Modellemesi Ornekleri

» Patlatma Asamasinda Giinliikk Coken Toz
Dagilimi1

* En Yiksek Deger
¢ 24,91 mg/m?/glin «|
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Patlatmaya Iliskin Hava Kalitesi
Dagilim Modellemesi Ornekleri

 Patlatma Asamasinda Yllhk C ken Toz Dagilim
o En Yiiksek Deger pa v 7 ‘

« 0,71 mg/m?/giin
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Degerlendirme

 Grafiklerden de anlasilacagi lizere
patlatmanin yapildigi saatteki meteorolojik
kosullarin etkisiyle patlatma sonucu olusan
toz emisyonlar tek bir yonde yayilma
egilimindedir.

* Gunluk degerler ile yillik degerler arasinda
cok buyuk farklar bulunmakta olup bu da

patlatmanin anlik bir olay oldugunu
kanmitlamaktadir.




Degerlendirme

 Patlatma sonucu olusan toz emisyonlari
patlatmanin yapildigi noktada
yogunlasmakta bu alandan uzaklasildik¢a
cok hizli bir sekilde azalmaktadir.

* Bu da patlatmanin tamamen lokal bir olay
oldugunu ve etkisini kisa surede yitirdigini
gostermektedir.
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