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OZET: Madencilik. Insaat ve diger alt yap1 islerinde yapilan patlatmalar sonucu, kalici (nihai) sevlerin
durayliligmi olumsuz yonde etkileyen geri kirma, son kirma ve siireksizlikler gibi pek cok sorun ortaya
cikmaktadir. Kalici sevlerde olusan hasarlart onlemek amaciyla bir ¢ok yontem gelistin imis ve uygulanmistir
Bu )azida kalict sevde meydana gelen hasarlart onlemek amaciyla gelistirilen kontrollii 6zel patlatma
teknikleri iizerinde durulmug ve bu tekniklerden birisi olan On Kesme Patlalmasnim Borgka Baraj projesinde
yapilan uygulamalari incelenmistir. Borcka Baraj projesinde On Kesme Patlatmalarinda kullanilan patlayici
madde cinsi, patlatma yontemi ve delik dizayni gibi teknik parametreler incelenerek elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

ABSTRACT: There have hcen many problems on the final wall of mining, construction and infrastructure
works induced by blasting such as back-break, end cracks and discontinuity propagation. Many methods have
been developed and applied to avoid such problems in the final wall slopes. In this paper, after introducing
several methods, pre-splil blasting method and its application in Borcka dam project will be introduced in
detail. The technical parameters of pre-splitting in Borcka project, such as type of the explosives, methods ol
blasting and blast pattern have been analysed and will be given later in the scope of this paper.

I GIRIS

uygulamada kullanilmaya baglanmustir. Bu
yontemlerin  ortak amaci, patlayict  sarjinin
azaltilmast ve daha iyi dagitilmasi ile teorik kazi
hatlmin  6tesinde bulunan kayadaki kiriklart ve
gerilmeyi en aza indirmektir. Onceleri deneme

Madencilik, insaat ve diger altyapi islerinde yapilan
patlatmalar sonucu pek ¢ok sorun ortaya
cikmaktadir. Bu sorunlar iki gruba ayrilabilir.
Birinci grup, titresim (yer sarsintisi), hava soku ve

glirdltii gibi cevreye rahatsizlik veren sorunlardir.
ikinci grup ise patlatma sonrasi geri kalan kayada
olusan geri kirma, son kirma ve kaya firlamasi gibi
isletmeyi zora sokan sorunlardir. Birinci grup
problemlerin patlayict madde miktarinin azaltilmasi,
patlayict sarjinin  delik icerisinde iyi dagitilmasi,
gecikmeli bir atesleme sistemi kullanilmasi, sikilama
miktarinin  artirilmasi  gibi  yontem  degisikligi
gerektirmeyen kismi coziimleri olmasina ragmen

ikinci grup sorunlar kontrolli 6zel patlatma
teknikleri ile ¢oziilebilmektcdir.
Kalict sev olusturulmast gereken isletmelerde

delme patlatma c¢aligmalarmin birim maliyetleri
azaltilmaya calisilirken yapilan patlatma calismalart
kalic1 sevleri olumsuz yonde etkilemeye baslamustir.
Bu nedenle kalict scvlcrdeki hasarlart  6nlemek
amaci ile kontrollii patlatma teknikleri gelistirilerek

yanilma metodu ile yaklagilan bu tir sorunlar,
giinlimiizde bagta gelismis tlkeler olmak tizere, bir
cok iilkede Kontrollii Ozel Patlatma Teknikleri
olarak tanimlanan yontemlerle c¢oziilebilmektedir.

Kontrollii patlatma teknikleri her tiirlii kaz1 isinde
uzun yillardan beri uygulanmaktadir. Son yiizeylerin
kontrolii, acik isletmelerde, yol sevlerinde, tiinel
kazilarinda, baraj insaatlarinda ve kanal kazilarinda
hayali bir 6neme sahiptir. Yiizey kirtlmalari kontrol
edilmezse bunun sonuglart belirgin bir sekilde
yapmin durayliligini. islemin etkin maliyetini ve
verimliligini etkileyebilir.

Kontrollii patlatma teknikleri, tilkemizde basta
yol. baraj ve metro igleri olmak Tlizere diger kazi
Islerinde de kullanilmaktadir. Kontrollii patlatma
teknikleri kullanilarak kazi yapilan uygulamalardan
birisi de Bor¢cka Baraj projesidir. Bu proje
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kapsaminda kontrollii patlatma teknikleri baraj
ingaat1 ve bir holimii baraj sulart altinda kalacak
olan Borcka - Murgul karayolunun yeni agilan
baglantis1 icin yapilan patlatma 11 kazi islerinde
kullanilmigtir.  Kontrollii patlatma yontemlerinden
On Kesme tekniginin kullanildigi bu projede
patlatma deliklerinin caplar 76 mm. On kesme
hattinda delikler arasi mesafe genellikle 80 em
civarinda uygulanmistir. Gerek baraj gerekse yol
kazist icin 6n kesme deliklerinde kullanilan o6zgiil
sarj miktar1 degisken olmakla birlikte, yapilan
patlatmalar sonucunda basarili sonuclar alinmustir.

2 KONTROLLU PATLATMA TEKNIKLERI
2.1 Hal Delme Yontemi

Hat delme isleminde kazi hatti boyunca diizenli
olarak delinen tek sira. birbirine yakin, sarj
edilmemis kiiclik ¢aph delikler, patlamanin birincil
etkisinin kesilebilmesi icin etkin bir zayiflik diizlemi
olusturur. Hat delme delikleri, kazi hatli boyunca
genellikle 51 ile 76 mm arasindaki ¢aplarda ve bu
caplarin iki ile dort misli araliklarla delinirler. Hat
delme delikleri ile en yakin patlatma delikleri
arasindaki mesafe  genellikle normal dilim
kalinligiin %50-75'i kadardir (Olofsson. 1988).
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Sekil I Hat delme yontemi (Olofsson. 1988)

2.2 Yastiklamah Son Kesme Patlatmasi

Yastiklamali son kesme delikleri ana patlatma
sonucu ulusan patlatiimis malzeme kazildiktan sonra
ateslenir. Delikler delik boyunca sikilanmis, iyi
dagitilmis saghidir ve kartuslu patlayicilarin  delik
icerisinde bir infilakti tltil ile baglanmasiyla sarj
edilir. Sikilama patlayicinin  kalan kayaya olan
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sokunun hizin1 keserek kalan kayadaki kiriklari ve
catlaktan en aza Indirir.
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Sekil 2 Yastiklamah son kesme patlatmasimin prensibi
(Naapuri. 1990).

23 Son Kesme Pat/atmasi

Son kesme patlatmasi, ana patlatmaya ait diger delik
siralartyla baglantili olarak yapilir ve son kesme
patlatmasinin delikleri, ana patlatma deliklerinden
daha yiiksek bir gecikme stiresiyle ateslenir (Sek. 3).
Son kesme delikleri hafif sarjli olmalidir. Son kesme
deliklerine en yakin siradaki komsu deliklerin sarj
miktar1 da az olmalidir. Kalan kayanin kalitesi

bliylik oranda delikler arasi mesafe (S) ileA dilim
kalinligt (B) arasindaki iliskiye baghdir. Iyi bir
sonug icin S/B < (0.8 olmalidir (Olofsson. 1988).
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Sekil 3. Son kesme patlatmasinin prensibi (Naapuri,
1990).

2.4 0n Kesme Patlatmasi

On kesme patlatmasinda teorik kazi diizlemi
boyunca yapay bir kirik diizlemi olusturarak, kalan
kaya formasyonu patlatma bolgesinden ayrilir. Bu
islem, patlatmanin cevresi boyunca nispeten
birbirine yakin deliklerin tek bir sira halinde



delinmesiyle yapilir. Delik c¢aplari genellikle 30 -
120 mm arasindadir. On kesme patlatmasinda
delikler ana patlatma deliklerinden once ateslenir
(Olofsson, 1988).
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Sekil 4. On kesme patlatmasi (Olotsson, 1988).
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2.5 Birlesik Yontemler

Smir patlatmalarinda, farklh yontemlerin birlikte
kullanim1 gerekli olabilir. Homojen formasyonlarda,
hat delme ile son kesme ya da 6n kesme patlatmasi
yontemlerinin birlikte kullanilmasi daha iyi sonug
verir. Son kesme ya da 6n kesme delikleri arasindaki
hat delme, delikler arasindaki kesme islemi icin
kilavuz vazifesi goriir. 90° koseli yerlerde 6n kesme
patlatmasi ya da hat delme kullanilabilir {Olofsson.
1988).

3 BORCKA BARAJI PROJESINDEKI ON
KESME PATILATMASI UYGULAMASI

3. 1. Projenin Tanitilmasi

Borgka projesi. Tiirkiye'nin Kuzeydogu Anadolu
Bolgesi'ndc. Coruh Nehri lizerinde yer almaktadir.
Bu proje, hidroelektrik enerji lretimi amach
planlanmistir. Baraj yeri Artvin fli'nin 25 km kuzey
batisindadir. Reterviiarin (Barajin memba tarafinda
biriktirilen suyun bulundugu g6l alani) toplam
depolama kapasitesi ve aktif depolama kapasitesi
sirastyla 418.95 - 10" m’ ve 150.78 x 10"nr"diir.

Toplam kurulu giici 300 MW olarak planlanan
santral. 2 tiniteli olarak insa edilecektir

3.2 Bélgenin Jeolojisi

Baraj yeri ve yardimci yapilarin altinda, litik tiit" ve
aglomera gibi volkanik kayalar yayilir. Bu kayalar.
Eosen yashi Borcka formasyonuna aittirler. Baraj
yeri, asagida siralanan tlic bolgeye a>rlabilir (Yiiksel
Insaat AS Arsiv Bilgileri. 2001).

* 35°egimli ve ana kayanin baglica mostra verdigi
sag sahil Kaya aciga cikmadigi zaman, 3 m
kalinlhiga varan ortii malzemesiyle kaplanir.

* Nehir alani, baslica iri ¢akillardan olusan, 60-
70m kalinhginda aliivyon dolgudan Ibarettir,

* Ana kaya yiizii. Coruh ve Murgul nehirlerinin
asindtrmastyla bicimlenmis sol sahil : Eski nehir
kanallari, sol sahilin kuzey yamacinin
altindadirlar. Bu kanallar, eski cakilli aliivyon
tarafindan doldurulmustur. Eski aliivyon, birkac
metre kalinhiginda aliivyon kokenli oldugu
zannedilen  killi = sill-siltli kil ~ tabakalar
tarafindan ortilmiistiir.

Ana kaya. litik til' ve agi o meralardan olusmustur.
Her iki kaya tipi. benzer mineralojik bilesim
gosterirler. Hakim mineral, camst kayalardan
ayrisma  Urini  olarak meydana gelen fillo
silikatlardir, ayrica, iri feldspat kristalleri, amfibol,
piroksen ve oksitleri icerir. Aglomeralarm yuvarlak
taneli kaya parcalart 1-25 cm capinda olup. tiiflii
malzemeden olugsmustur. Litik tiif ve aglomeralarm
onemli bir 6zelligi, ayrismaya az direng gosteren, iyi
gelismis mikro gozenekli olmalaridir. Kaya. tabakali
ve eklemlidir. Tabakalarima diizlemlerinin egimi 5°-
10" kuzey-kuzeybatiya dogrudur. Kaya tabaka
dizlemleri boyunca nadiren yarilmistir. Eklem
sisteminde, iki ana sistem dike yakin egimli olup.
biri kuzey, digeri kuzey-kuzeybati dogru kuludur.
Eklem araliklar1 30 cm ile 80 cm arasinda degisir.
Eklemler cogunlukla kapali veya ¢ok az acik olup.
ylzeyleri purizlidiir. Yiizeye yakin yerlerde
eklemler acik olup. sistematik olarak Ince kille
stvalidirlar. Ana kayanin gecirimliligi, eklemlerin
sikligina ve agikligina baghdir. Temelden olacak
sizintilarla ilgili olarak kaya hamuru gecirimsizdir.
Kaya Kkalitesi degeri (RQD), karotlarla yapilan
Olciimlerde orta ile iyi arasinda belirlenmistir.
Olgiilmiis karot boyunun % 1 (Tunda RQD degeri
%60'dan daha diisiik bulunmustur. Kayanin
ortalama yogunlugu 2.58 t/m"diir. Karotlar {izerinde
tespit edilmis tek eksenli basing dayammui 28 ile 158
MPa arasinda degisir, ortalama basing dayanimi 76
MIVdir.
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3.3 Uygulanan Kontrollii Putitiltiut Teknikleri

Borgka projesinde kullanilan patlatma yontemleri,
yapilan saha caligmalarindan elde edilen sonuclara
dayanmaktadir. Patlatma deliklerinin derinlik ve
araliklari, patlatmalardan ekle edilen neticelere ve
gerekli gorilen ilave deneylere dayanarak is
sirasinda gelistirilmistir. Delik diizeni daimi islerde
ve hatardolanla (Barajda govde kismuinin ytikseldigi
dolgular) kullanilacak dolgu malzemesinin tane

iriligine uygun bir Uretim saglayacak sekilde
degistirilmekledir.
Temel kazisi tesviye edilecek son ylizeye

yaklasinca patlatma deliklerinin derinligi ve her
delikte  kullanillacak patlayict miktar1  giderek
azaltilmaktadir. Beton yapilarin oturacagi son kaya
ylizeylerinin patlatma ile Orselenmesi ve zarar
gormesine karst bu kisimlarin kazist icin deliklere
doldurulacak patlayici miktar1 daha az olmakta
(patlayici yuikii azaltilmig) ve kazi matkap, kesiciler
veya diger yontemlerle tamamlanmaktadir.

Genellikle kaya yiizeylerinin kesilmesinde, on
kesme kontrollli patlatma yontemi kullanilmaktadir.
Bu yontem fazla kazi {asim kazi) miktarinin
azaltilmasinda ve projelerde gosterilen son kazi
ylizeylerinin temin edilmesinde kullanilmaktadir.

Kontrollii patlatma sonucunda kaya ylizeylerinin
Orselenmemis olmasina ve yiizeylerin belirlenen
toleranslar icinde kalmasina 6zen gosterilmektedir.
On kesme islemi, iizerine beton kaplama gelmeyen
kaya ylizeylerinin projelerde gosterilen hatlardan
+15 cm ve lizerine beton kaplama gelecek kaya
yizeylerinin ise +7.5 em olacak sekilde
gerceklestirilmektedir.

Borgka Baraji projesi kapsaminda servis yollar
Insaat1 icin de kullanilan On kesme patlatmastyla
kaya sevleri temizlenmekte ve kaya sevlerinde
emniyetli calisma icin gerekli olacak bakim ve
kontrol sistemini saglamaktadir.

Borgka projesi kapsaminda On kesme patlatmalar
kullanildiklar1 yere gore:
* Baraj insaatinda

patlatmalari.

+  Servis jollarinin insaatinda kullamlan én kesme
patlatmalart olarak Iki farkli grup altinda
incelenecektir.

kullamlan  6n  kesme

3.3.1 Baraj Insaatinda Kullanilan On Kesme
Patlatma/art

Baraj insaatinda kullanilan 6n kesme patlatmalari
genellikle ana patlatmanin yapildigi alimdan bir
Onceki atimda yapilmaktadir. Baraj Insaatinda
kullanilan 6n kesme deliklerinin caplari, ana
patlatma deliklerinin caplartyla ayni olup. genelde
76 mm'dir (Sek. 5). On kesme hattinda delikler arast
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mesafe genellikle 80 cm civarindadir. On kesme
patlatmalarinda kullanilan delik boylari, projeye
gore degismekle beraber 5 ile 15 m arasindadir.
Atesleme elemani olarak 8ii gr/m gramajli infilakti
fitiller kullanilmaktadir. Bazi durumlarda gerek
goriiliirse 10 gr/m gramajli infilakti fitiller de
kullanilmaktadir. Dip sarj olarak iic adet 25 mm
capli Emiilite 150 patlayicisi, kolon sarji olarak Ise
25 mm capli Bmiiiile 150 patlayicisi, yaklasik Im
araliklarla infilakli fitile bant ile baglanarak
kullanilmaktadir. On kesme deliklerinde sikilama
yapilmamaktadir. Ancak delik yilizeyinden, delik
boyunun yaklasik 1/3'iine veya daha fazlasina kadar
bir mesafede kolon sarji yapilmamaktadir (Sek. 6).

On kesme patlatmalart bazen ana patlatma ile
birlikte ayn1 atimda yapilmaktadir. Ana patlatma ile
ayni atimda yapilan lin kesme patlatmasinda, iin
kesme halt1 ile ana patlatma deliklerinin son sirasi
arasindaki mesale yaklagik 1.2 m civarindadir. Ana
patlatmalarda delikler arast mesafe Ile dilim kalinlig
esit olup. yaklasik. 2 m civarindadir ve ses bes delik
diizeni kullanilmaktadir (Sek. 5). Ana patlatmalarda
kullanilan delik boylar1 5 ile 15 m arasinda olup.
projeye gore degismektedir. Atesleme elemani
olarak gecikmeli elektrikli kapstiller

kullanilmaktadir. Ana patlatma icin dip sarj olarak
bir adet 60 mm ¢apli Emiilite 100 patlayicisi, kolon
sarj olarak ise Anlo kullanilmaktadir. Delik boyunun

yaklagtk 1/3'ii  kadar bir mesafede sikilama
yapilmaktadir.
76 mm ~80 ¢m On kesme delikeri

To 5708 ope-o-o

76 mm S=-2m Bi==12m
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Sekil 5. Baraj ingaatinda kullanilan kontrollu patlatmalara
ait delik dizeni.

Patlatiimig Kisim



Baraj insaatinda, degisik kotlarda isletmenin
belirli bir tolerans icerisinde seviyeleri tam olmasi
gerektiginden, On kesme patlatmalarina ve ana
patlatmalara ail kullanilan deliklerin boylarinda
taban payt delik boyunun {/((Tundan daha az ve>a
hi¢ verilmeyip, sonra gerekirse tirnak kisimlar
makine ile alinmaktadir.

Iniilaki Fitil ( 80 gr/m )

k

>3 h
Kolon sarji &
(@25 mm) o | h=515m

~im
Dip sar) ‘_i
(@ 3x25 mun}

76 mm

Sekil 6. Baraj‘ ingaatt 1¢m kullimJii!) on kesme
patlatmasina ait delik kesiti.

3.3.2 Semis Yollarimin Ingaatinda Kullanilan On
Kesme Patlatmalart

Servis yollarmin insaatinda kullanilan 6n kesme
patlatmalan genellikle ana patlatma ile ayn1 atimda
fakat ana patlatmadan daha disik gecikme
kullanilarak  yapilmaktadir. Servis  yollarinin
ingaatinda kullanilan 6n kesme deliklerinin ¢aplan
76mm, ana patlatma deliklerinin caplart ise 89mm
olmaktadir. On  kesme deliklerinin  bo>lan
degismekle beraber 5 ile 15 m arasindadir. On
kesme hattindaki delikler aras1 mesafe 80 cm olarak
ululanmaktadir (Sek, 7). Atesleme elemani olarak
80 gr/nj'lik mfiJakh fitiller kullanilmaktadir. Bazi
durumlarda 10 gr/m gramajinda infilak!) fitiller de
kullanilmaktadir. Dip sarj olarak 2 veya 3 adet 25
mm capli Emiilile 150 patlayicist kullanilmaktadir.
Kolon sarj olarak Ise yaklasik Im ara fle infilakh
Utile baglanan 25 mm ¢apli Emiilite 150 patlayicist
kullanilmaktadir (Sek. 8). On kesme deliklerinde
sikilama yapilmamaktadir. Ancak delik yilizeyinden
delik boyunun yaklagik 1/3'line veya daha fazlasina
kadar bir mesafe kolon sami yapilmadan bos
birakilmaktadir.

Ana patlatma deliklerinin son sirasi ile 6n kesme
hatt1 arasinda kalan dilim kalinligt 12 m dir. Ana
patlatmalarda, delikler arast mesafe 3 m. dilim
kalmligr 2.5 in olarak uygulanmakla ve delikler ses

bes diizeninde delinmektedir (Sek.7). Ana
patlatmalarda kullanilan delik boylar1 5 ile 15 m
arasinda olup. projeye gore degismektedir. Atesleme
eleman1 olarak gecikmeli elektrikli  kapsiiller
kullanilmaktadir. Ana patlatma icin i/ip sarj olarak
bir adet 60 mm capli Emiilite 100 patlayicisi, kolon
sarj olarak ise Anlb kullanilmaktadir. Delik boyunun

yaklagik  1/31 kadar bir mesafede sikilama
yapilmaktadir.
76 mm 80 om On kesme delikler

g > ¥
e a C I - U= S

8 Si=3m B=-1{.2m
ﬁ ----- —Q e O =
B=-25m

S=3im
—mBr 3) (N -
B=-25m
h
T T T T T
Patlatilmig Kisim

Sekil 7. Servis yolu ingaatinda kullanilan kontrollii
pal tatmalara ait delik diizeni.

Inﬁw_filil (R0 gr/m)

Sikulama
:Kolnn garli
)—'(@25 mm)
Anfo
Dip garj
& 2x25 mm Yemleme

Ana Patlatma Deligi

Sekil 8§ Servis yolu ingaat! i¢in kullanilan on kesme ve
ana patlatma delikleri kesilI.

On Kesme Deligi

3.4 Kontrollii Patlatma Uygulama Ornekleri

Borcka baraji Insaatinda ve baraj sular altinda kalan
Artvin - Borcka kara yolunun yenilenen baglantisi
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icin yapilan kazilarda On Kesine kontrollii patlatma
yontemin  kullanilmigtir.  Bu  yontemle yapilan
patlatmalardan ikisi ile ilgili kullanilan teknik
parametreler Ornek teskil etmesi amaciyla asagida
verilmektedir.

Ornek Atim 1

Atim Yeri: Borcka - Artvin servis yolu
Atim Cesidi: On kesme ve ana patlatma
Tarih: 15/09/2000
Atim yapilan kot: 255 m ile 241 m arasi
Delik ¢capi: 076 mm
Delik sayis1 (DS): II Adet
Delikler arast mesafe (DAM): 0.8 m
Delik boyu (DB): 14 m
Infilakli fitil gramaji (IFG): 80 gr/m
Infilakli fitil boyu (IFB): 160 m
Kesme yiizey alan1 = DS > DAM * DB
(KYA) = 11Adetx0.8mx I4m
= 1232 m’
Kullanilan Emiilite 150 miktar1 = 20 kg
Infilakt1 fitil miktani = IFB * IFG
= 160 m x 0.080 kg/m
= 128 kg
Topl. Pat. Mik. = Em. 150 + Infilakl fitil
= 2()kg+ 12.8 kg =32.8 kg
Ozg.Pat.Mik. = Topl.Pat.Mik./ DYA '
= 32.« kg/ 1232 m’
= 0.266 kg/m’

Ornek Alim 2

Alim Yeri: Derivasyon tiineli ¢ikis yapisi
Atim Cesidi: On kesme ve ana patlatma
Tarih: 18/10/2000
Atim yapilan kol: 101 m ile 95.50 m arasi
Delik capi: 076 mm
Delik sa>1s1(DS): 24 Adet
Delikler arasi mesafe (DAM): 0.8 m
Delik boyu (DB): 5.5 m
Infilakl itil gramaji (IFG): 80 gr/m
Infilakli fitil boyu (IFB): 170 m
Kesme yiizey alam1 = DS * DAM * DB
(KYA) = 24 Adet x 0.8 in x 5.5 m
= 105.6 nr
Kullanilan Emiilite 150 miktart = 13 kg
Infilakl fitil miktan - IFB * IFG
= 170 m x 0.080 kg/m
= 13.6 kg
Topl. Pat. Mik. = Em. 150+ Infilakl fitil
= 13kg+ 13.6 kg = 26.6 kg
Ozg.Pal.Mik. = Topl.Pat.Mik./ DYA
= 26.6 kg/ 105.6 m’
=0.252 ke/nr
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Baraj kazilan icin  uygulanan  kontrollu
patlatmalarin ilk 8 ianesi, yontem gelistiriimesi
amaci ile yapilmistir. ilk atimlarda patlayici

miktarlari yiksek tutulup, atesleme elemani olarak
10 gr/m gramajli infilakh fitiller kullanilarak 6zgiil
patlayict miktarlari distrilmeye cahsilmistir. Ancak
bu yontem vyeterince basarili olmadigindan, daha
sonraki atimlarda patlayici miktarlari disdralmis ve
O6zgul patlayici miktarlarinin yeterli olabilmesi icin
atesleme elemani olarak 80 gr/m gramajli infilakh
fitiller kullanlmigtir.  Bu sekilde yapilan atimlar
genellikle basarnli olmustur. Asagida, ilk deneme
atimlan haric baraj ingaatinda ve yol yapiminda
kullanilan érnek atimlara ait basarli sonuclar alinan
kontrolli patlatmalara ait 6zgul sarj miktarlari baraj
ingaatl icin Tablo | "de. servis yolu ingaati icin Tablo
2'de verilmistir. Borcka projesinde yapilan kontrollii
patlatmalar icin ideal 06zgil patlayici miktarlari
yaklasik olarak hesaplanmigtir.

Barai insaati icin:
0ri.0z.Pat.Mik.=Topl.0z.Pat.Mik./At.Say.
=6.882/22 = 0.313 kg/m?
Yol ingaat igin:
Ort.0z.Pm.Mik.=Topl.0z.Pal.Mik./At.Say.
= 1.494/6 = 0.249 kg/nr

Tublo |. Baraj kazisinda kullanilan 6zgul sarj miktarlari.

Atim Ozgiil sarj Atim Ozgiil sarj
no miktari 110 miktar
Ke/nr Ks/m®
14 0.239 29 0.368
15 0.252 30 0.188
19 0.355 31 0.220
20 0.258 32 0.433
21 0.211 34 0.421
22 0.309 35 0.302
23 0.314 36 0.406
24 0.205 37 0.277
25 0.207 38 0.353
26 0.387 39 0.378
28 0.363 40 0.436
Tablo 2. Yol ingaatinda kullamlan 6zgiil sarj miktarlari.
Alim Ozgul sarj
no miktari
Ke/nr
11 0.278
12 0.266
13 0.260
16 0.389
17 0.173
18 0.128




4 SONUG VE ONERILER

Kontrolli patlatma ydntemleri u/un yillardir yer alti
ve yeristl kazilarinda kullaniimaktadir. Formasyona
ve gartlara uygun yoéntem ve patlatma dizeni ile
bagarili sonuclar elde edilmektedir. Kullanim yerine
bagh olarak bazi degisiklikler yapildiktan sonra
kontrollii patlatma kullanilarak bircok uygulama
alaninda basarili sonuglar elde edilebilmekledir.
Kontrollti patlatmanin ideal kosullari jeolojik yapiya
da bagh olarak deneme yanilma yoluyla bulunur. Bu
nedenle, patlatma konusunun icinde bulunan
mihendisler kontrolli patlatmanin ideal kosullarim
temel teorik bilgileri edindikten sonra, minimum
deneme yanilma ile arazide bulacaklardir.

Borcka Baraji Projesinde uygulanan On Kesme
patlatmalar, baraj insaatinda belirli toleranslar
dahilinde kalinmasi gereken Olcliler nedeniyle
isletme agisindan son derece 6nemlidir. On kesme
patlatmalarindan ilk deneme atimlari haricinde
bagarili sonuglar alinmigtir.

Basarili sonuclar alman in kesme patlatmalarinda
kullanilan 6zgl patlayici miktari 0.20 kg/m’ ile 0.45

kg/m’® arasinda degismektedir. Kullanilan ortalama
0zgll patlayici miktari baraj ingaatinda 0.352 kg/nr,
yol yapiminda ise 0.288 kg/m?*dir.

On kesme delikleri digindaki ategleme iglemleri
ve ana patlatma deliklerindeki atesleme islemleri
icin  kullanilan gecikmeli elektrikli kapstuller,
bolgenin  cok vyagish olmasi nedeniyle hem
patlatmalarin verimi, hem de emniyet agisindan
biyuk bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle atesleme
elemani  olarak Nonel kapsullerin  kullanimi
tasarlanmaktadir.
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Sarcheshmeh Agik Ocagi'nda Van Ruth Wire Line Karot YoOnlendirici
Uygulamasi

S. K. Nasab

Mining Engineering Deotirtinent. Shcithul Bahoimr University, Kerimin, Iran

M. Assadipour & M. Maghami

Mining Division, National Iraman Coppei Industries Company. Keriian, han

Sarcheshmeh agik ocak isletmesinde mevcut olan yeraltt suyu etkilen, dayk, &> ve eklem lakim lan gibi
stireksizlikler dikkate alinmadan se\ durayliligi analizlerinin yapilmasi miimkiin degildir. Bu yapilar1 daha iyi
anlayabilmek amaciyla madenin bati. gliney ve dogu kisimlarinda bir dizi jeoteknik sondaj yapilmistir
Konvansiyonel karot sondajlarinda, karot oryantasyonu eksikliginden dolayi, eksiksiz bir analiz yapilmasi
mimkiin degildir Karot oryantasyonu bir karot yonlendiricisi araciligiyla kolayca yapilabilir Karotiyer
tlipleri ve Van Ruth delik, ici aparati kullanilarak, karot gen alinabilir ve yonlendirilebilir. Bu bildiride Van
Ruth cihazi kullanimi sirasinda karsilagilan zorluklar, yapilna olgiimler ve veri toplama yontemleri ele
alinmakladir

Van Ruth karol yonlendiricisi 7 adet hareketli pin iceren ¢ekirdekle ayni jaricapa sahip bir metal tutucudan
olusan Craelius karot yonlendirme ethaziyla benzerlik gosterir Van Ruth cihazinin bazi olagan mekanik
sinirlamalan sunlardir (i) delik dibinde yumusak veya parcali zeminin bulunmasi ve (i1) alet ucundaki
pililerin buikiilmesi.

58



Ttirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresive Sergisi - IMCET 2003, ©2003, ISBN 975-395-606- 1

Doner Delme Patlatma Deliklerinde Delinebilirligin Tahmin Edilmesi

N.Bilgin
Istanbul Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Bo/umii, 80626 Maslak, Tiirkiye

S.Kahraman
Mgdcle (iniversitesi. Jeoloji Miihendisligi Boliimi. 51110 Nigde. Tiirki\e

Bu galismada patlatma delikleri 14 kaya gesidinde ve 8 farkli ocakta gdzlemlenmistir. Delicilerin net ilerleme
hizlari hesaplanmig, kaya numuneleri deliklerden toplanmis ve bunlann fiziksel ve mekanik 6zellikleri hem
sahada hem de laboratuvarda incelenmis ve saptanmistir. Daha sonra ilerleme hizlari, kaya cesitleri ile
karsilastinimig ve regrasyon esitlikleri bulunmustur. Baski ve tek nokta yukleme dayanimlarinin. Schmidt
cekici degerlerinin, Cerehar sertlik oranlarinin ve etki gerinimlicrinin ilerleme hizi ile yakin iliskisi oldugu
ortaya cikmigtir. Schmidt cekicinden ve darbe dayanim testinden elde edilen sonuclar, basma dayanimi 25
Mpa Ustiindeki kayalar icin gecerlidir. Brazil gekme dayanim ve konik indentcr (gentik) sertlik testleri
ilerleme \U/A ile iyi bir uyum gdstermektedir. Sonuc olarak, daha kolay olan tek nokta yikleme, Schmidt
cekici ve darbe dayanim testleri doner delme patlatma delikierindeki ilerleme hizi hakkinda kisa siirede sonu¢
vermektedir.
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Sikilama Tikaglarinin  Uygulanmasi ve Bir Kirectasi Ocaginda
Orneklendirilmesi

D.Karakns & A.H. Onur & G.Konak & H. Kose
Dnkatz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Izmir, Tiirkiye

M.Kizilcaagach
Ak-FEge Madencilik LTD Sii. Tiirkiye

Acik ocak patlatmalarinda sikilama yapilmasi en verimli metodlardan bir tanesidir. Sikilama tikaclar
patlayicinin 6zelliklerini degistirmeden patlatma verimliligini arttiran yeni teknolojilerden bir tanesidir. Bu
yem teknoloji, patlatma deliginin sikilma bolgesinde, patlayici gazlarin etkisini arttirmak Icin kullanilir. Bu
islem patlatma enerjisinin daha yiiksek oranlarda kaya kiitlesine iletilmesini saglamasinin yanisira ve daha Iyi
bir pargalanma isleminin gegeklesmesinde yardimci olur. Bu yeni teknolojinin kiregtast ocagina uygulanmasi
amaciyla sahada bircok calisma yapilmustir. Bunun Igin bazi prototip tikaglar, poiietilen bloklar yardimiyla
deliklere yerlestirilmis ve bunlarla cesitli deneyler yapilmistir. Deneyler boyunca farkli sarj stitun
yiikseklikleri kullanilmigtir. Tim patlatma islemleri dijital kamera ile kaydedilmistir. Bu patlatma
mekanizmasinin daha iyi anlasilmasinda biiylik kolayliklar saglamstir. Ayrica farklh yiik mesafesi ve delikler
arast uzakliklarda cesitli deneyler yapilmistir. Bu calismanin sonuglar detayli bir sekilde, bildiride verilmistir.

60



Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi ~ IMCET 2003. ©2003, ISBN 975-395-606-1

Acik Ocaklarda Delme ve Patlatma Optimizasyonu icin Teknolojiler

M.Karaca & D. Hopkins
Engineering Division, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, California, USA

i. Kerneny
University of Arizona, Tucson, Arizona, USA

J. Segui
Julius Knitschnitt Minertal Research Centre, Australia

Madencilik/degirmen/6ziitleme operasyonlarinin optimizasyonlannda Onemli bir ihtiyac;

pargalanabilme/kirilabilme/6gliiiilebilme/Oziitlenebilirie. sev duraylihgi ve emniyetin, her safhasinda; bunlarin

degerlendirilmesine izin verilecek sekilde devamli ve dogru veri loplanmasidir. 1ideal bir sistemde,

performansi artirmak amaci ile madencilik operasyonlarint ve islem kontrol degiskenlerini degistirmek icin.

bu veriler merkezi olarak analiz edilerek bir geri bildirim dongiisiinde kullanilirlar.

Bildiride betimlenen projenin amaci, delme esnasinda edinilen bilgi miktarin1 artirabilecek teknolojilerin

gosterilmesi ve bu bilgilerin patlatma sonuglarini gelistirmekte, patlatilan kayanin rotasini saptamakta nasil

kullanilacaginin anlasilmasi ve bunu takip eden cevher zenginlestirme igleminde verim artirilmasidir.

Bu bildiri ii¢ lemel hedef Ile kaya-kiitle nitelemesi iizerine odaklanmustir:

1. Delme esnasinda catlaklar ve kaya ozellikleri lizerine daha iyi bilgi saglamak.

2. Basamagin Ui¢ boyutlu mineralojik haritasinin yapimi icin. delme sirasinda olusan kaya/toz pargalarinin
toplanmasi ve analizine iligkin teknolojileri gelistirmek.

i. Uygun patlatma dizayni araci gelistirmek.

Projenin 6nemli bir kismi parcalamanin patlatma sonrasi nitelcndirilmesidir. Bu bilgi baslangicta delme ve

patlatma esnasinda toplanan verilerin arasindaki iligskilerin belirlenmesi ve bunlarin dogrulugunun

kanitlanmasina yardimeci olmakla, ve patlatma modellerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Uzun vadede

online parcalanma analizi, enformasyon sisteminin Onemli bir parcasi olarak goriilmektedir. Bu. patlatma

sonuglarini  denetlemek \e mevkiye Ozgii patlatma modellerini gelistirecek siirekli bir veri akigt

saglamaktadir.

Bu bildiride sunulan projenin teknolojik hedefleri, cesitli sensorlerin gelistirilmesi veri kazang sistemlerinin

ve online analiz cihazlarnin gelistirilmesidir. Bu cihazlar kaya kiitlesinin ve deliklerin mineral Iceriginin

gercek zamanl olarak belirlenmesine yardimci olacak sekildedir. Arazi calismalart Birlesik Devlctler'in

giiney batisinda bulunan iki acik bakir ocaginda yapilmustir.
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Patlatma Gerektirmeyen Darbe Kiricili Makinalar

E.K. Yedygenov
SSE the Kitiuvev's Institute of Mining, Alniatw the Republic of Kazakhstan

Kazakistan Cumluiriyeti"'nde madencilik endstrisinin gelisimi madenlerin acik metodlarla genisletilmesi
Uzerine yénlendirilmistir. Ac¢ik metodlarla madencilik yapan kuruluslar artarken, aym /amanda, derin
seviyelerde >apilan madencilik de artmaktadir

Hem acik metodlarla hem de jeralt1 madencilik metodlan kullanilarak cikarilan cevherin %90'inda patlatma
>apilmaktadir. Artan derinliklerle birlikte patla>ic1 kullanimi, calisilan aynalar ve yeralti yapilar tlizerinde
gliclii bii >ismik etki olusturmaktadir. Bu baglamda, derin yeralti ocaklarinda patlatma yapamamasindan
bagka alternatif bulunmamaktadir.

Bu bildiride kaya kirma metodlarinm prensipleri calisilmistir Elektromanyetik darbeli kirici Onerilmistir. Bu
makinede yeni gilic motorunun ana Unite baglantilari gelistirilmis ve hidrolik moloz-kirma makinesi ile
karsilagtirilarak tim boyutlar ve metal kapasitesi azaltilmistir. Biyiik boyutlu malzemenin kirilmasindaki
etkiyi artirmak amaci Ile teknik ayrintilar {izerinde ¢aligilmustir
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