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ÖZET: Madencilik. İnşaat ve diğer alt yapı işlerinde yapılan patlatmalar sonucu, kalıcı (nihai) şevlerin 
duraylılığını olumsuz yönde etkileyen geri kırma, son kırma ve süreksizlikler gibi pek çok sorun ortaya 
çıkmaktadır. Kalıcı şevlerde oluşan hasarları önlemek amacıyla bir çok yöntem geliştin imiş ve uygulanmıştır 
Bu )azıda kalıcı şevde meydana gelen hasarları önlemek amacıyla geliştirilen kontrollü özel patlatma 
teknikleri üzerinde durulmuş ve bu tekniklerden birisi olan Ön Kesme Patlalmasnım Borçka Baraj projesinde 
yapılan uygulamaları incelenmiştir. Borçka Baraj projesinde Ön Kesme Patlatmalarında kullanılan patlayıcı 
madde cinsi, patlatma yöntemi ve delik dizaynı gibi teknik parametreler incelenerek elde edilen sonuçlar 
değerlendirilmiştir. 

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 Borçka dam project will be introduced in 
detail. The technical parameters of pre-splitting in Borçka 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 GİRİŞ 

Madencilik, inşaat ve diğer altyapı işlerinde yapılan 
patlatmalar sonucu pek çok sorun ortaya 
çıkmaktadır. Bu sorunlar iki gruba ayrılabilir. 
Birinci grup, titreşim (yer sarsıntısı), hava şoku ve 
gürültü gibi çevreye rahatsızlık veren sorunlardır. 
İkinci grup ise patlatma sonrası geri kalan kayada 
oluşan geri kırma, son kırma ve kaya fırlaması gibi 
işletmeyi zora sokan sorunlardır. Birinci grup 
problemlerin patlayıcı madde miktarının azaltılması, 
patlayıcı şarjının delik içerisinde iyi dağıtılması, 
gecikmeli bir ateşleme sistemi kullanılması, sıkılama 
miktarının artırılması gibi yöntem değişikliği 
gerektirmeyen kısmi çözümleri olmasına rağmen 
ikinci grup sorunlar kontrollü özel patlatma 
teknikleri ile çözülebilmektcdir. 

Kalıcı şev oluşturulması gereken işletmelerde 
delme patlatma çalışmalarının birim maliyetleri 
azaltılmaya çalışılırken yapılan patlatma çalışmaları 
kalıcı şevleri olumsuz yönde etkilemeye başlamıştır. 
Bu nedenle kalıcı şcvlcrdeki hasarları önlemek 
amacı ile kontrollü patlatma teknikleri geliştirilerek 

uygulamada kullanılmaya başlanmıştır. Bu 
yöntemlerin ortak amacı, patlayıcı şarjının 
azaltılması ve daha iyi dağıtılması ile teorik kazı 
hatlının ötesinde bulunan kayadaki kırıkları ve 
gerilmeyi en aza indirmektir. Önceleri deneme 
yanılma metodu ile yaklaşılan bu tür sorunlar, 
günümüzde başta gelişmiş ülkeler olmak üzere, bir 
çok ülkede Kontrollü Özel Patlatma Teknikleri 
olarak tanımlanan yöntemlerle çözülebilmektedir. 

Kontrollü patlatma teknikleri her türlü kazı işinde 
uzun yıllardan beri uygulanmaktadır. Son yüzeylerin 
kontrolü, açık işletmelerde, yol şevlerinde, tünel 
kazılarında, baraj inşaatlarında ve kanal kazılarında 
hayali bir öneme sahiptir. Yüzey kırılmaları kontrol 
edilmezse bunun sonuçları belirgin bir şekilde 
yapının duraylılığını. işlemin etkin maliyetini ve 
verimliliğini etkileyebilir. 

Kontrollü patlatma teknikleri, ülkemizde başta 
yol. baraj ve metro işleri olmak üzere diğer kazı 
İşlerinde de kullanılmaktadır. Kontrollü patlatma 
teknikleri kullanılarak kazı yapılan uygulamalardan 
birisi de Borçka Baraj projesidir. Bu proje 
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kapsamında kontrollü patlatma teknikleri baraj 
inşaatı ve bir holümü baraj suları altında kalacak 
olan Borçka - Murgul karayolunun yeni açılan 
bağlantısı için yapılan patlatma 11 kazı işlerinde 
kullanılmıştır. Kontrollü patlatma yöntemlerinden 
On Kesme tekniğinin kullanıldığı bu projede 
patlatma deliklerinin çaplar 76 mm. ön kesme 
hattında delikler arası mesafe genellikle 80 em 
civarında uygulanmıştır. Gerek baraj gerekse yol 
kazısı için ön kesme deliklerinde kullanılan özgül 
şarj miktarı değişken olmakla birlikte, yapılan 
patlatmalar sonucunda başarılı sonuçlar alınmıştır. 

şokunun hızını keserek kalan kayadaki kırıkları ve 
çatlaktan en aza İndirir. 

2 KONTROLLÜ PATLATMA TEKNİKLERİ 

2.1 Hal Delme Yöntemi 

Hat delme işleminde kazı hattı boyunca düzenli 
olarak delinen tek sıra. birbirine yakın, şarj 
edilmemiş küçük çaplı delikler, patlamanın birincil 
etkisinin kesilebilmesi için etkin bir zayıflık düzlemi 
oluşturur. Hat delme delikleri, kazı hatlı boyunca 
genellikle 51 ile 76 mm arasındaki çaplarda ve bu 
çapların iki ile dört misli aralıklarla delinirler. Hat 
delme delikleri ile en yakın patlatma delikleri 
arasındaki mesafe genellikle normal dilim 
kalınlığının %50-75'i kadardır (Olofsson. 1988). 

Patlatanı; kısım 

Şekil I Hat delme yöntemi (Olofsson. 1988) 

2.2 Yastıklamah Son Kesme Patlatması 

Yastıklamalı son kesme delikleri ana patlatma 
sonucu ulusan patlatılmış malzeme kazıldıktan sonra 
ateşlenir. Delikler delik boyunca sıkılanmış, iyi 
dağıtılmış sağlıdır ve kartuşlu patlayıcıların delik 
İçerisinde bir infilaktı tltıl ile bağlanmasıyla şarj 
edilir. Sıkılama patlayıcının kalan kayaya olan 

Şekil 2 Yastıklamah son kesme patlatmasının prensibi 
(Naapuri. 1990). 

2 3 Son Kesme Pat/atması 

Son kesme patlatması, ana patlatmaya ait diğer delik 
sıralarıyla bağlantılı olarak yapılır ve son kesme 
patlatmasının delikleri, ana patlatma deliklerinden 
daha yüksek bir gecikme süresiyle ateşlenir (Şek. 3). 
Son kesme delikleri hafif şarjlı olmalıdır. Son kesme 
deliklerine en yakın sıradaki komşu deliklerin şarj 
miktarı da az olmalıdır. Kalan kayanın kalitesi 
büyük oranda delikler arası mesafe (S) ile dilim 
kalınlığı (B) arasındaki ilişkiye bağlıdır. İyi bir 
sonuç için S/B < 0.8 olmalıdır (Olofsson. 1988). 

Şekil 3. Son kesme patlatmasının prensibi (Naapuri, 
1990). 

2.4 Ön Kesme Patlatması 

Ön kesme patlatmasında teorik kazı düzlemi 
boyunca yapay bir kırık düzlemi oluşturarak, kalan 
kaya formasyonu patlatma bölgesinden ayrılır. Bu 
işlem, patlatmanın çevresi boyunca nispeten 
birbirine yakın deliklerin tek bir sıra halinde 
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delinmesiyle yapılır. Delik çapları genellikle 30 -
120 mm arasındadır. Ön kesme patlatmasında 
delikler ana patlatma deliklerinden önce ateşlenir 
(Olofsson, 1988). 

Şekil 4. Ön kesme patlatması (Olotsson, 1988). 

2.5 Birleşik Yöntemler 

Sınır patlatmalarında, farklı yöntemlerin birlikte 
kullanımı gerekli olabilir. Homojen formasyonlarda, 
hat delme ile son kesme ya da ön kesme patlatması 
yöntemlerinin birlikte kullanılması daha iyi sonuç 
verir. Son kesme ya da ön kesme delikleri arasındaki 
hat delme, delikler arasındaki kesme işlemi için 
kılavuz vazifesi görür. 90° köşeli yerlerde ön kesme 
patlatması ya da hat delme kullanılabilir {Olofsson. 
1988). 

3 BORÇKA BARAJI PROJESİNDEKİ ÖN 
KESME PATLATMASI UYGULAMASI 

3.1. Projenin Tanıtılması 

Borçka projesi. Türkiye'nin Kuzeydoğu Anadolu 
Bölgesi'ndc. Çoruh Nehri üzerinde yer almaktadır. 
Bu proje, hidroelektrik enerji üretimi amaçlı 
planlanmıştır. Baraj yeri Artvin İli'nin 25 km kuzey 
batısındadır. Reıervııarın (Barajın memba tarafında 
biriktirilen suyun bulunduğu göl alanı) toplam 
depolama kapasitesi ve aktif depolama kapasitesi 
sırasıyla 418.95 - 10" m3 ve 150.78 x IOhnr'"dür. 

Toplam kurulu gücü 300 MW olarak planlanan 
santral. 2 üniteli olarak inşa edilecektir 

3.2 Bölgenin Jeolojisi 

Baraj yeri ve yardımcı yapıların altında, litik tüt" ve 
aglomera gibi volkanik kayalar yayılır. Bu kayalar. 
Eosen yaşlı Borçka formasyonuna aittirler. Baraj 
yeri, aşağıda sıralanan üç bölgeye a>rılabilir (Yüksel 
İnşaat AŞ Arşiv Bilgileri. 2001). 

• 35° eğimli ve ana kayanın başlıca mostra verdiği 
sağ sahil Kaya açığa çıkmadığı zaman, 3 m 
kalınlığa varan örtü malzemesiyle kaplanır. 

• Nehir alanı, başlıca iri çakıllardan oluşan, 60-
70m kalınlığında alüvyon dolgudan İbarettir, 

• Ana kaya yüzü. Çoruh ve Murgul nehirlerinin 
aşındtrmasıyla biçimlenmiş sol sahil : Eski nehir 
kanalları, sol sahilin kuzey yamacının 
altındadırlar. Bu kanallar, eski çakıllı alüvyon 
tarafından doldurulmuştur. Eski alüvyon, birkaç 
metre kalınlığında alüvyon kökenli olduğu 
zannedilen killi sill-siltli kil tabakaları 
tarafından örtülmüştür. 

Ana kaya. litik tül' ve agi o meralardan oluşmuştur. 
Her iki kaya tipi. benzer mineralojik bileşim 
gösterirler. Hakim mineral, camsı kayalardan 
ayrışma ürünü olarak meydana gelen fillo 
silikatlardır, ayrıca, iri feldspat kristalleri, amfibol, 
piroksen ve oksitleri içerir. Aglomeralarm yuvarlak 
taneli kaya parçaları 1-25 cm çapında olup. tüflü 
malzemeden oluşmuştur. Litik tüf ve aglomeralarm 
önemli bir özelliği, ayrışmaya az direnç gösteren, iyi 
gelişmiş mikro gözenekli olmalarıdır. Kaya. tabakalı 
ve eklemlidir. Tabakalarıma düzlemlerinin eğimi 5°-
10" kuzey-kuzeybatıya doğrudur. Kaya tabaka 
düzlemleri boyunca nadiren yarılmıştır. Eklem 
sisteminde, iki ana sistem dike yakın eğimli olup. 
biri kuzey, diğeri kuzey-kuzeybatı doğru kuludur. 
Eklem aralıkları 30 cm ile 80 cm arasında değişir. 
Eklemler çoğunlukla kapalı veya çok az açık olup. 
yüzeyleri pürüzlüdür. Yüzeye yakın yerlerde 
eklemler açık olup. sistematik olarak İnce kille 
sıvalıdırlar. Ana kayanın geçirimliliği, eklemlerin 
sıklığına ve açıklığına bağlıdır. Temelden olacak 
sızıntılarla ilgili olarak kaya hamuru geçirimsizdir. 
Kaya kalitesi değeri (RQD), karotlarla yapılan 
ölçümlerde orta ile iyi arasında belirlenmiştir. 
Ölçülmüş karot boyunun % I (Tunda RQD değeri 
%60'dan daha düşük bulunmuştur. Kayanın 
ortalama yoğunluğu 2.58 t/m1,dür. Karotlar üzerinde 
tespit edilmiş tek eksenli basınç dayanımı 28 İle 158 
MPa arasında değişir, ortalama basınç dayanımı 76 
MIVdır. 
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3.3 Uygulanan Kontrollü Putltıltıut Teknikleri 

Borçka projesinde kullanılan patlatma yöntemleri, 
yapılan saha çalışmalarından elde edilen sonuçlara 
dayanmaktadır. Patlatma deliklerinin derinlik ve 
aralıkları, patlatmalardan ekle edilen neticelere ve 
gerekli görülen ilave deneylere dayanarak iş 
sırasında geliştirilmiştir. Delik düzeni daimi işlerde 
ve hatardolanla (Barajda gövde kısmının yükseldiği 
dolgular) kullanılacak dolgu malzemesinin tane 
iriliğine uygun bir üretim sağlayacak şekilde 
değiştirilmekledir. 

Temel kazısı tesviye edilecek son yüzeye 
yaklaşınca patlatma deliklerinin derinliği ve her 
delikte kullanılacak patlayıcı miktarı giderek 
azaltılmaktadır. Beton yapıların oturacağı son kaya 
yüzeylerinin patlatma ile örselenmesi ve zarar 
görmesine karşı bu kısımların kazısı için deliklere 
doldurulacak patlayıcı miktarı daha az olmakta 
(patlayıcı yükü azaltılmış) ve kazı matkap, kesiciler 
veya diğer yöntemlerle tamamlanmaktadır. 

Genellikle kaya yüzeylerinin kesilmesinde, ön 
kesme kontrollü patlatma yöntemi kullanılmaktadır. 
Bu yöntem fazla kazı {aşırı kazı) miktarının 
azaltılmasında ve projelerde gösterilen son kazı 
yüzeylerinin temin edilmesinde kullanılmaktadır. 

Kontrollü patlatma sonucunda kaya yüzeylerinin 
örselenmemiş olmasına ve yüzeylerin belirlenen 
toleranslar içinde kalmasına özen gösterilmektedir. 
Ön kesme işlemi, üzerine beton kaplama gelmeyen 
kaya yüzeylerinin projelerde gösterilen hatlardan 
±15 cm ve üzerine beton kaplama gelecek kaya 
yüzeylerinin ise ±7.5 em olacak şekilde 
gerçekleştirilmektedir. 

Borçka Barajı projesi kapsamında servis yolları 
İnşaatı için de kullanılan Ön kesme patlatmasıyla 
kaya şevleri temizlenmekte ve kaya şevlerinde 
emniyetli çalışma için gerekli olacak bakım ve 
kontrol sistemini sağlamaktadır. 

Borçka projesi kapsamında Ön kesme patlatmaları 
kullanıldıkları yere göre: 
• Baraj inşaatında kullanılan ön kesme 

patlatmaları. 
• Servis jollarının İnşaatında kullanılan ön kesme 

patlatmaları olarak İki farklı grup altında 
incelenecektir. 

3.3.1 Baraj İnşaatında Kullanılan Ön Kesme 
Patlatma/art 

Baraj inşaatında kullanılan ön kesme patlatmaları 
genellikle ana patlatmanın yapıldığı alımdan bir 
Önceki atımda yapılmaktadır. Baraj İnşaatında 
kullanılan ön kesme deliklerinin çapları, ana 
patlatma deliklerinin çaplarıyla aynı olup. genelde 
76 mm'dir (Şek. 5). Ön kesme hattında delikler arası 

mesafe genellikle 80 cm civarındadır. Ön kesme 
patlatmalarında kullanılan delik boyları, projeye 
göre değişmekle beraber 5 ile 15 m arasındadır. 
Ateşleme elemanı olarak 8ü gr/m gramajlı infilaktı 
fitiller kullanılmaktadır. Bazı durumlarda gerek 
görülürse 10 gr/m gramajİı infilaktı fitiller de 
kullanılmaktadır. Dip şarj olarak üç adet 25 mm 
çaplı Emülite 150 patlayıcısı, kolon şarjı olarak İse 
25 mm çaplı Bmüiile 150 patlayıcısı, yaklaşık İm 
aralıklarla infilaklı fitile bant ile bağlanarak 
kullanılmaktadır. Ön kesme deliklerinde sıkılama 
yapılmamaktadır. Ancak delik yüzeyinden, delik 
boyunun yaklaşık l/3'iine veya daha fazlasına kadar 
bir mesafede kolon şarjı yapılmamaktadır (Şek. 6). 

Ön kesme patlatmaları bazen ana patlatma ile 
birlikte aynı atımda yapılmaktadır. Ana patlatma ile 
aynı atımda yapılan ün kesme patlatmasında, ün 
kesme haltı ile ana patlatma deliklerinin son sırası 
arasındaki meşale yaklaşık İ.2 m civarındadır. Ana 
patlatmalarda delikler arası mesafe İle dilim kalınlığı 
eşit olup. yaklaşık. 2 m civarındadır ve şeş beş delik 
düzeni kullanılmaktadır (Şek. 5). Ana patlatmalarda 
kullanılan delik boyları 5 ile 15 m arasında olup. 
projeye göre değişmektedir. Ateşleme elemanı 
olarak gecikmeli elektrikli kapsüller 

kullanılmaktadır. Ana patlatma için dip şarj olarak 
bir adet 60 mm çaplı Emülite 100 patlayıcısı, kolon 
şarj olarak ise Anlo kullanılmaktadır. Delik boyunun 
yaklaşık l/3'ü kadar bir mesafede sıkılama 
yapılmaktadır. 

Patlatılmış Kısım 

Şekil 5. Baraj inşaatında kullanılan kontrollü patlatmalara 
ait delik düzeni. 
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Baraj inşaatında, değişik kotlarda işletmenin 
belirli bir tolerans içerisinde seviyeleri tam olması 
gerektiğinden, ön kesme patlatmalarına ve ana 
patlatmalara ail kullanılan deliklerin boylarında 
taban payı delik boyunun {/((Tundan daha az ve>a 
hiç verilmeyip, sonra gerekirse tırnak kısımları 
makine ile alınmaktadır. 

Şekil 6. Baraj inşaatı ıçm kullîiıııJii!) ön kesme 
patlatmasına ait delik kesiti. 

3.3.2 Semis Yollarının İnşaatında Kullanılan Ön 
Kesme Patlatmaları 

Servis yollarının inşaatında kullanılan ön kesme 
patlatmaları genellikle ana patlatma ile aynı atımda 
fakat ana patlatmadan daha düşük gecikme 
kullanılarak yapılmaktadır. Servis yollarının 
inşaatında kullanılan ön kesme deliklerinin çaplan 
76mm, ana patlatma deliklerinin çapları ise 89mm 
olmaktadır. Ön kesme deliklerinin bo>lan 
değişmekle beraber 5 ile 15 m arasındadır. Ön 
kesme hattındaki delikler arası mesafe 80 cm olarak 
ululanmaktadır (Şek, 7). Ateşleme elemanı olarak 
80 gr/nj'lik mfiJaklı fitiller kullanılmaktadır. Bazı 
durumlarda 10 gr/m gramajında infilak!) fitiller de 
kullanılmaktadır. Dip şarj olarak 2 veya 3 adet 25 
mm çaplı Emülile 150 patlayıcısı kullanılmaktadır. 
Kolon şarj olarak İse yaklaşık İm ara İle infilaklı 
Utile bağlanan 25 mm çaplı Emülite 150 patlayıcısı 
kullanılmaktadır (Şek. 8). Ön kesme deliklerinde 
sıkılama yapılmamaktadır. Ancak delik yüzeyinden 
delik boyunun yaklaşık 1/3'üne veya daha fazlasına 
kadar bir mesafe kolon şarjı yapılmadan boş 
bırakılmaktadır. 

Ana patlatma deliklerinin son sırası ile ön kesme 
hattı arasında kalan dilim kalınlığı 1.2 m dir. Ana 
patlatmalarda, delikler arası mesafe 3 m. dilim 
kalınlığı 2.5 in olarak uygulanmakla ve delikler şeş 

beş düzeninde delinmektedir (Şek.7). Ana 
patlatmalarda kullanılan delik boyları 5 ile 15 m 
arasında olup. projeye göre değişmektedir. Ateşleme 
elemanı olarak gecikmeli elektrikli kapsüller 
kullanılmaktadır. Ana patlatma için ilip şarj olarak 
bir adet 60 mm çaplı Emülite 100 patlayıcısı, kolon 
şarj olarak ise Anlb kullanılmaktadır. Delik boyunun 
yaklaşık 1/3'ü kadar bir mesafede sıkılama 
yapılmaktadır. 

Patlatılmış Kısım 
Şekil 7. Servis yolu inşaatında kullanılan kontrollü 
pal tatmalara ait delik düzeni. 

Ön Kesme Deliği 

Şekil 8 Servis yolu inşaat! için kullanılan on kesme ve 
ana patlatma delikleri kesiLİ. 

3.4 Kontrollü Patlatma Uygulama Örnekleri 

Borçka barajı İnşaatında ve baraj suları altında kalan 
Artvin - Borçka kara yolunun yenilenen bağlantısı 
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için yapılan kazılarda Ön Kesine kontrollü patlatma 
yöntemin kullanılmıştır. Bu yöntemle yapılan 
patlatmalardan ikisi ile ilgili kullanılan teknik 
parametreler örnek teşkil etmesi amacıyla aşağıda 
verilmektedir. 

Örnek Atım I 

Atım Yeri: Borçka - Artvin servis yolu 
Atım Çeşidi: Ön kesme ve ana patlatma 
Tarih: 15/09/2000 
Atım yapılan kot: 255 m ile 241 m arası 
Delik çapı: 076 mm 
Delik sayısı (DS): II Adet 
Delikler arası mesafe (DAM): 0.8 m 
Delik boyu (DB): 14 m 
Infilaklı fitil gramajı (.İFG): 80 gr/m 
İnfilaklı fitil boyu (İFB): 160 m 
Kesme yüzey alanı = DS > DAM * DB 

(KYA) = l lAdetx0 .8mx I4m 
= 123.2 m2 

Kullanılan Emülite 150 miktarı = 20 kg 
İnfilaktı fitil miktarı = İFB * İFG 

= 160 m x 0.080 kg/m 
= 12.8 kg 

Topl. Pat. Mik. = Em. 150 + Infilaklı fitil 
= 2()kg+ 12.8 kg =32.8 kg 

Özg.Pat.Mik. = Topl.Pat.Mik./ DYA ' 
= 32.« kg/ 123.2 m : 

= 0.266 kg/m2 

Baraj kazılan için uygulanan kontrollü 
patlatmaların ilk 8 ianesi, yöntem geliştirilmesi 
amacı ile yapılmıştır. İlk atımlarda patlayıcı 
miktarları yüksek tutulup, ateşleme elemanı olarak 
10 gr/m gramajlı infilakh fitiller kullanılarak özgül 
patlayıcı miktarları düşürülmeye çalışılmıştır. Ancak 
bu yöntem yeterince başarılı olmadığından, daha 
sonraki atımlarda patlayıcı miktarları düşürülmüş ve 
özgül patlayıcı miktarlarının yeterli olabilmesi için 
ateşleme elemanı olarak 80 gr/m gramajlı infilakh 
fitiller kullanılmıştır. Bu şekilde yapılan atımlar 
genellikle başarılı olmuştur. Aşağıda, ilk deneme 
atımları hariç baraj inşaatında ve yol yapımında 
kullanılan örnek atımlara ait başarılı sonuçlar alınan 
kontrollü patlatmalara ait özgül şarj miktarları baraj 
inşaatı için Tablo I "de. servis yolu inşaatı için Tablo 
2'de verilmiştir. Borçka projesinde yapılan kontrollü 
patlatmalar için ideal özgül patlayıcı miktarları 
yaklaşık olarak hesaplanmıştır. 

Barai inşaatı için: 
Ori.Öz.Pat.Mik.=Topl.Öz.Pat.Mik./At.Say. 

= 6.882/22 = 0.313 kg/m2 

Yol inşaatı için: 
Ort.Öz.Pm.Mik.=Topl.Öz.Pal.Mik./At.Say. 

= 1.494/6 = 0.249 kg/nr 

Tüblo I. Baraj kazısında kullanılan özgül şarj miktarları. 

Atım 
no 

14 
15 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
28 

Özgül şarj 
miktarı 
Ke/nr 
0.239 
0.252 
0.355 
0.258 
0.211 
0.309 
0.314 
0.205 
0.207 
0.387 
0.363 

Atım 
110 

29 
30 
31 
32 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

Özgül şarj 
miktarı 
Ks/m2 

0.368 
0.188 
0.220 
0.433 
0.421 
0.302 
0.406 
0.277 
0.353 
0.378 
0.436 

Tablo 2. Yol inşaatında kullanılan özgül şarj miktarları. 

Alim 
no 

11 
12 
13 
16 
17 
18 

Özgül şarj 
miktarı 
Ke/nr 
0.278 
0.266 
0.260 
0.389 
0.173 
0.128 

Örnek Alım 2 

Alım Yeri: Derivasyon tüneli çıkış yapısı 
Atım Çeşidi: Ön kesme ve ana patlatma 
Tarih: 18/10/2000 
Atım yapılan kol: 101 m ile 95.50 m arası 
Delik çapı: 076 mm 
Delik sa>ısı(DS): 24 Adet 
Delikler arası mesafe (DAM): 0.8 m 
Delik boyu (DB): 5.5 m 
Infilaklı İitil gramajı (İFG): 80 gr/m 
Infilaklı fitil boyu (İFB): 170 m 
Kesme yüzey alanı = DS * DAM x DB 

(KYA) = 24 Adet x 0.8 in x 5.5 m 
= 105.6 nr 

Kullanılan Emülite 150 miktarı = 13 kg 
İnfilaklı fitil miktarı - İFB * İFG 

= 170 m x 0.080 kg/m 
= 13.6 kg 

Topl. Pat. Mik. = Em. 150+ İnfilaklı fitil 
= 13kg+ 13.6 kg = 26.6 kg 

Özg.Pal.Mik. = Topl.Pat.Mik./ DYA 
= 26.6 kg/ 105.6 m2 

= 0.252 ke/nr 

Alim 
no 

11 
12 
13 
16 
17 
18 

Özgül şar 
miktarı 
Ke/nr 
0.278 
0.266 
0.260 
0.389 
0.173 
0.128 
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4 SONUÇ VE ÖNERİLER 

Kontrollü patlatma yöntemleri u/un yıllardır yer altı 
ve yerüstü kazılarında kullanılmaktadır. Formasyona 
ve şartlara uygun yöntem ve patlatma düzeni ile 
başarılı sonuçlar elde edilmektedir. Kullanım yerine 
bağlı olarak bazı değişiklikler yapıldıktan sonra 
kontrollü patlatma kullanılarak birçok uygulama 
alanında başarılı sonuçlar elde edilebilmekledir. 
Kontrollü patlatmanın ideal koşulları jeolojik yapıya 
da bağlı olarak deneme yanılma yoluyla bulunur. Bu 
nedenle, patlatma konusunun içinde bulunan 
mühendisler kontrollü patlatmanın ideal koşullarım 
temel teorik bilgileri edindikten sonra, minimum 
deneme yanılma ile arazide bulacaklardır. 

Borçka Barajı Projesinde uygulanan Ön Kesme 
patlatmaları, baraj inşaatında belirli toleranslar 
dahilinde kalınması gereken ölçüler nedeniyle 
işletme açısından son derece önemlidir. Ön kesme 
patlatmalarından ilk deneme atımları haricinde 
başarılı sonuçlar alınmıştır. 

Başarılı sonuçlar alman ün kesme patlatmalarında 
kullanılan özgül patlayıcı miktarı 0.20 kg/m : ile 0.45 

kg/m2 arasında değişmektedir. Kullanılan ortalama 
özgül patlayıcı miktarı baraj inşaatında 0.352 kg/nr, 
yol yapımında ise 0.288 kg/m2'dir. 

Ön kesme delikleri dışındaki ateşleme işlemleri 
ve ana patlatma deliklerindeki ateşleme işlemleri 
için kullanılan gecikmeli elektrikli kapsüller, 
bölgenin çok yağışlı olması nedeniyle hem 
patlatmaların verimi, hem de emniyet açısından 
büyük bir risk oluşturmaktadır. Bu nedenle ateşleme 
elemanı olarak Nonel kapsüllerin kullanımı 
tasarlanmaktadır. 
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Sarcheshmeh Açık Ocağı'nda Van Ruth Wire Line Karot Yönlendirici 
Uygulaması 

S. K. Nasab 
Mining Engineering Deotırtınent. Shcıhul Bahoımr University, Kerimin, Iran 

M. Assadipour & M. Maghami 
Mining Division, National Iraman Coppeı Industries Company. Kerıııan, han 

Sarcheshmeh açık ocak işletmesinde mevcut olan yeraltı suyu etkilen, dayk, fa> ve eklem lakım lan gibi 
süreksizlikler dikkate alınmadan şe\ duraylılığı analizlerinin yapılması mümkün değildir. Bu yapıları daha iyi 
anlayabilmek amacıyla madenin batı. güney ve doğu kısımlarında bir dizi jeoteknik sondaj yapılmıştır 
Konvansıyonel karot sondajlarında, karot oryantasyonu eksikliğinden dolayı, eksiksiz bir analız yapılması 
mümkün değildir Karot oryantasyonu bir karot yönlendiricisi aracılığıyla kolayca yapılabilir Karotiyer 
tüpleri ve Van Ruth delik, içi aparatı kullanılarak, karot gen alınabilir ve yönlendirilebilir. Bu bildiride Van 
Ruth cihazı kullanımı sırasında karşılaşılan zorluklar, yapılna ölçümler ve veri toplama yöntemleri ele 
alınmakladır 
Van Ruth karol yönlendiricisi 7 adet hareketli pın içeren çekirdekle aynı jarıçapa sahip bir metal tutucudan 
oluşan Craelıus karot yönlendirme eıhazıyla benzerlik gösterir Van Ruth cihazının bazı olağan mekanik 
sınırlamaları şunlardır- (i) delik dibinde yumuşak veya parçalı zeminin bulunması ve (iı) alet ucundaki 
pililerin bükülmesi. 
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Döner Delme Patlatma Deliklerinde Delinebilirliğin Tahmin Edilmesi 

N.Bilgin 
İstanbul Teknik Üniversitesi, Maden Mühendisliği Bo/ıımıi, 80626 Maslak, Türkiye 

S.Kahraman 
Mğcle üniversitesi. Jeoloji Mühendisliği Bölümü. 51110 Niğde. Türki\e 

Bu çalışmada patlatma delikleri 14 kaya çeşidinde ve 8 farklı ocakta gözlemlenmiştir. Delicilerin net İlerleme 
hızları hesaplanmış, kaya numuneleri deliklerden toplanmış ve bunların fiziksel ve mekanik özellikleri hem 
sahada hem de laboratuvarda incelenmiş ve saptanmıştır. Daha sonra ilerleme hızları, kaya çeşitleri ile 
karşılaştırılmış ve regrasyon eşitlikleri bulunmuştur. Baskı ve tek nokta yükleme dayanımlarının. Schmidt 
çekici değerlerinin, Cerehar sertlik oranlarının ve etki gerinimlcrinin ilerleme hızı ile yakın ilişkisi olduğu 
ortaya çıkmıştır. Schmidt çekicinden ve darbe dayanım testinden elde edilen sonuçlar, basma dayanımı 25 
Mpa üstündeki kayalar için geçerlidir. Brazil çekme dayanım ve konik İndentcr (çentik) sertlik testleri 
ilerleme \U/A ile iyi bir uyum göstermektedir. Sonuç olarak, daha kolay olan tek nokta yükleme, Schmidt 
çekici ve darbe dayanım testleri döner delme patlatma delikieriııdeki ilerleme hızı hakkında kısa sürede sonuç 
vermektedir. 
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Sıkılama Tıkaçlarının Uygulanması ve Bir Kireçtaşı Ocağında 
Örneklendirilmesi 

D.Karakıış & A.H. Onur & G.Konak & H. Köse 
Dnkıtz Eylül Üniversitesi, Maden Mühendisliği Bölümü, İzmir, Türkiye 

M.Kızılcaağaçlı 
Ak-Ege Madencilik LTD Şii. Türkiye 

Açık ocak patlatmalarında sıkılama yapılması en verimli metodlardan bir tanesidir. Sıkılama tıkaçları 
patlayıcının özelliklerini değiştirmeden patlatma verimliliğini arttıran yeni teknolojilerden bir tanesidir. Bu 
yem teknoloji, patlatma deliğinin sıkılma bölgesinde, patlayıcı gazların etkisini arttırmak İçin kullanılır. Bu 
işlem patlatma enerjisinin daha yüksek oranlarda kaya kütlesine iletilmesini sağlamasının yanısıra ve daha İyi 
bir parçalanma işleminin geçekleşmesinde yardımcı olur. Bu yeni teknolojinin kireçtaşı ocağına uygulanması 
amacıyla sahada birçok çalışma yapılmıştır. Bunun İçin bazı prototip tıkaçlar, poüetilen bloklar yardımıyla 
deliklere yerleştirilmiş ve bunlarla çeşitli deneyler yapılmıştır. Deneyler boyunca farklı şarj sütun 
yükseklikleri kullanılmıştır. Tüm patlatma işlemleri dijital kamera ile kaydedilmiştir. Bu patlatma 
mekanizmasının daha iyi anlaşılmasında büyük kolaylıklar sağlamıştır. Ayrıca farklı yük mesafesi ve delikler 
arası uzaklıklarda çeşitli deneyler yapılmıştır. Bu çalışmanın sonuçları detaylı bir şekilde, bildiride verilmiştir. 
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Açık Ocaklarda Delme ve Patlatma Optimizasyonu için Teknolojiler 

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

i. Kernen y 
University of Arizona, Tucson, Arizona, USA 

J. Segui 
Julius Knitschnitt Minertal Research Centre, Australia 

MadenciIik/değirmen/özütleme operasyonlarının optimizasyonlannda önemli bir ihtiyaç; 
parçalanabilme/kırılabilme/öğüiülebilme/özütlenebilırıe. şev duraylılıgı ve emniyetin, her safhasında; bunların 
değerlendirilmesine izin verilecek şekilde devamlı ve doğru veri loplanmasıdır. îdeal bir sistemde, 
performansı artırmak amacı ile madencilik operasyonlarını ve işlem kontrol değişkenlerini değiştirmek için. 
bu veriler merkezi olarak analiz edilerek bir geri bildirim döngüsünde kullanılırlar. 
Bildiride betimlenen projenin amacı, delme esnasında edinilen bilgi miktarını artırabilecek teknolojilerin 
gösterilmesi ve bu bilgilerin patlatma sonuçlarını geliştirmekte, patlatılan kayanın rotasını saptamakta nasıl 
kullanılacağının anlaşılması ve bunu takip eden cevher zenginleştirme işleminde verim artırılmasıdır. 
Bu bildiri üç lemel hedef İle kaya-kütle nitelemesi üzerine odaklanmıştır: 
1. Delme esnasında çatlaklar ve kaya özellikleri üzerine daha iyi bilgi sağlamak. 
2. Basamağın üç boyutlu mineralojik haritasının yapımı için. delme sırasında oluşan kaya/toz parçalarının 

toplanması ve analizine ilişkin teknolojileri geliştirmek. 
i. Uygun patlatma dizaynı aracı geliştirmek. 
Projenin önemli bir kısmı parçalamanın patlatma sonrası nitelcndirilmesidir. Bu bilgi başlangıçta delme ve 
patlatma esnasında toplanan verilerin arasındaki ilişkilerin belirlenmesi ve bunların doğruluğunun 
kanıtlanmasına yardımcı olmakla, ve patlatma modellerinin oluşturulmasında kullanılmaktadır. Uzun vadede 
online parçalanma analizi, enformasyon sisteminin önemli bir parçası olarak görülmektedir. Bu. patlatma 
sonuçlarını denetlemek \e mevkiye özgü patlatma modellerini geliştirecek sürekli bir veri akışı 
sağlamaktadır. 
Bu bildiride sunulan projenin teknolojik hedefleri, çeşitli sensörlerin geliştirilmesi veri kazanç sistemlerinin 
ve online analiz cihazlarının geliştirilmesidir. Bu cihazlar kaya kütlesinin ve deliklerin mineral İçeriğinin 
gerçek zamanlı olarak belirlenmesine yardımcı olacak şekildedir. Arazi çalışmaları Birleşik Devlctler'in 
güney batısında bulunan iki açık bakır ocağında yapılmıştır. 

61 



Türkiye 18 Uluslararası Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1 

Patlatma Gerektirmeyen Darbe Kırıcılı Makinalar 

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

Kazakistan Cumluırıyeti"nde madencilik endüstrisinin gelişimi madenlerin açık metodlarla genişletilmesi 
Üzerine yönlendirilmiştir. Açık metodlarla madencilik yapan kuruluşlar artarken, aynı /amanda, derin 
seviyelerde >apılan madencilik de artmaktadır 
Hem açık metodlarla hem de jeraltı madencilik metodlan kullanılarak çıkarılan cevherin %90'ında patlatma 
>apılmaktadır. Artan derinliklerle birlikte patla>ıcı kullanımı, çalışılan aynalar ve yeraltı yapıları üzerinde 
güçlü biı >i.smık etki oluşturmaktadır. Bu bağlamda, derin yeraltı ocaklarında patlatma yapamamasından 
başka alternatif bulunmamaktadır. 
Bu bildiride kaya kırma metodlarınm prensipleri çalışılmıştır Elektromanyetik darbelı kırıcı önerilmiştir. Bu 
makinede yeni güç motorunun ana ünite bağlantıları geliştirilmiş ve hidrolik moloz-kırma makinesi ile 
karşılaştırılarak tüm boyutlar ve metal kapasitesi azaltılmıştır. Büyük boyutlu malzemenin kırılmasındaki 
etkiyi artırmak amacı İle teknik ayrıntılar üzerinde çalışılmıştır 
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