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Onsbz:

Patlayict madde kullamlarak “cevher iiretimi” ve / veya “kayag kazis1” yapilan
bir agik maden igletmesinde, tag ocagi veya kaya hafriyat santiyesinde, “iiretim / kaz”
operasyonlari igin sorumluluk alan bir mithendisin, gogu kez ilk olarak tizerinde durma
geregini duyacag konulardan birisi; gevre saghig ve is giivenligi mevzuati gergevesinde
bu operasyonlarm en verimli ve ekonomik sekilde yiiriimesini saglamaya yonelik
iyilestirici onlemler olacaktir. S6z konusu bu isyerinde “liretim” ve / veya “kazy”
calismalari, derin lagim delikleri ve patlayict madde kullanilarak yapilmakta ise, 0
zaman “delme — patlatma” operasyonlar1 , is akiminin geregi olarak éncelikle incelenip
degerlendirilecek konularin basinda yer alacaktir.

Eger bu isyeri eskiden mevcut olmayip yeni kurulacak bir kazi alani ise, 0 zaman
da, yine burada uygulanacak “delme — patlatma” sisteminin, mevcut olanak ve kosullar
dikkate alinarak daha bastan yapilacak rasyonel inceleme ve degerlendirmelerden sonra
hazirlanacak bir projeye dayandirilmasi gerekecektir,

Ister mevcut bir kazi alanindaki “delme — patlatma” operasyonlarinimn islahina ,
isterse yeni kurulan bir igletmedeki bu operasyonlarin, planlanmast, projelendirilmesi ve
uygulamaya sokulmasina yonelik olsun, bu yaklagimlar siiphesiz iyi birer baslangigtir.
Ancak bunlarn nasil yasama gegirilecegini formiile etmek, giivenilir deneylere dayal
olarak projelendirmek, bagar ile uygulamak ve sonuglari stirekli izliyerek operasyonlari
aiderek daha da iyilestirmek; hizmetin asil uzun zaman , emek ve metot bilgist istiyen zor
asamalardir,

Diinyada, birgok konuda oldugu gibi “delme — patlatma® konusunda da yeterli
zaman, bilgi, deneyim ve diger olanaklara sahip aragtirmaci kisi ve kuruluslar,
caligmalarimi sirekli yiiritmekte ve elde ettikleri gok degerli bilimsel bulgu ve
diigtincelerini diizenli sekilde yaymlamaktadirlar, Ayrica, biylik olgekli “kayag kazy”
operasyonlarinin kendi uygulamalar: ile ilgili kayitlari da yine bize onemli veriler
sunmaktadir. Bu yeni bulgu ve verileri, biz uygulayicilar, kendi temel bilgi ve
deneyimlerimizin siizgecinden gegirerek, sorunlarimizin ¢dziimiinde ¢ogu kez avantajla
kullanabilmekteyiz. Bu sayededir ki, kendi operasyonlarmuzdaki “delme — patlatma”
konulanmn iyilestirilmesi, yeniden projelendirilmesi v.b. galismalanimiz bir hayli
kolaylasmaktadir,

Iste bu kitap, uygulama sonuglar ile ilgili yerli ve yabanci kaynakli gok sayida
rapor, kitap ve difer yayinlardan 6zenle segilerek bir araya getirilmis temel bilgi ve
veriler ile, yeni bir kisim kritik arastrma bulgularmin (Krater Kurami gibi), benim bu
konulardaki mesleki deneyimlerimin ve fikirlerimin birlestirilmesinden dogmustur.

Bu kitap, agik kazi alanlarinda “delme — patlatma” operasyonlariun gerek
iyilestirilmesinde gerekse yeniden projelendirilmesinde ve uygulanmasinda, proje
mithendisine ve uygulayici diger yardimer teknik personele “rehber” olmayi
amaclamaktadir,

Kitabin basindaki konu bagliklarindan da anlagilacag {izere, bir agik kazi alaninda
“delme — patlatma” operasyonlarinin projelendirilmesi, uygulanmast ve uygulamanin
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degerlendirilmesi asamalari igin gerek duyulacak yeterli veri ve izlenecek prosediire
burada yer verilmeye ¢alisilmigtir.

Kitaptaki bolim ve igeriklerinin, “delme — patlatma” konusunun etraflica
kavranmasini ve bu suretle projelendirme, uygulama ve izleme asamalarinin daha bilingli
olarak yapilmasimi kolaylastiracak bir swra ve diizen iginde sunulmasma 6zen
gosterilmistir.

Ayrica her konunun daha iyi anlagilabilmesi igin, gerekli olan yerlerde
karakteristik 6rnek problemler ve c¢ozlimleri verilmistir, Bu orneklerde daha ¢ok,
lilkemizde sik rastlanan kayag ve cevher yatagi tipleri ile, yaygin sekilde kullanilan ticari
patlayict madde tiirleri kullaniimustir,

fcerik konularmin tetkikinde goriilecegi tizere, Krater Kurami ve kraterin
olusumunu ve boyutlarim etkiliyen faktorlerle ilgili kavramlar; delik ¢api, basamak
boyutlari, delik geometrisi ve sarj dizayni gibi ¢ok ¢nemli boyutlarin biribiri ile olan
iliskisinde ve hesabinda kesin rol oynamaktadir. Bu nedenle, maksimum yarar igin,
kitabin baslangi¢ béliimlerinin 6zellikle iyi kavranilmas: gerekir.
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2 BOLUM. 1/1.- Lagim Deliginde Patlatma Olayimn Anatomisi

1- LAGIM DELiGINDE PATLAMA OLAYININ
ANATOMISI:

Bir agik “kam” basamagmda “Sekil:1” deki gibi delinmis, diisey konumlu bir
lagim deligine sarj edilen patlayici madde kolonunun patlatiimasi sonucu, bu kolonda ve
onu gevreliyen kayacin biinyesinde meydana gelen olusumlar Sekil: 2 ve 3'deki gibi bir
geligim gosterir. Delikteki patlayici sarj kolonunun tabaninda yer alan “yemleme payimn”
patlatilmasiyla birlikte burada bagsliyan ilk “detonasyon” dalgasi , “kiiresel”’ yayilan bir
cephe halinde kolon boyunca partikiilden partikiile ilerliyerek, tiim sarji “zincirleme” sekilde
patlatmaya baglar. Bu patlama zincirine katilan her bir yeni patlayict partikiilii, bu kez kendisi
yeni bir “yemleme” gibi davranarak, sarj kolonu boyunca yeni “detonasyon odaklari®nin
dogmasina neden olur. Patlayict kolonu i¢inde bu sekilde gelisen detonasyon hareketi, tiim
kolon en iist noktaya dek kat edilene kadar stirer.

Delikte patlayici madde kolonunda bu olusum cereyan ederken, anilan detonasyon
odaklarindan dogan ve yine “kiiresel” cepheli olan “yiiksek basing dalgalari” da, lagim
deligini kusatan kayag Kkitlesi iginde, her yonde hizla yayilir ve patlayici kolornundaki
detonasyon tamamlandiginda, bu yiiksek basing dalga demeti (alam) de geliserek, tiim kolonu
tamamen

kusatmis olur., Gelisme asamasinda
iken “armut” biciminde olan bu
yliksek basing alant (bak, Sekil: 2),
detonasyon olgusu tamamlandiktan Logim
hemen sonra, bir “silindirik kapsiil” deligi
seklini alir (bak . Sekil: 3 ), Bu yiiksek \033\\‘
basing alaninda ortadaki “silindirik VA
govde”, iki bastaki “yarim kiire”
sekiili ve zit yonlit iki basing alan
arasinda  sikismis  durumdadir, Bu
nedenle, boylesi bir gli¢ alaninda, her
iki bastaki basing dalgalarinin kayag
icinde yayilum “kiiresel’” olurken, orta
bolgedeki yayilmi ise, “silindirik”
olmaktadir,

Lagim deliginde kullantlan
patlayict sarjinin cinsine gére, AN-FO

Busamak st

Sikilama
AN

Basamak
aynas!

U—— e
. X

Basamak
tabani

Patlayict kolon

EEUITA M AR R SR AR SR LA W s

X -
~

Kartsimlarinda ~ 10.000 - 60,000
kg/em?, Jel’lerde 50.000 -150.000 kg
/em* ve 6zel bazi patlayicilarda ise
250.000 kg/em® gibi, gok yiiksek
diizeylere ¢ikabilen bu basing alaninin
kayag Kkitlesindeki etkisi;  delik
duvanna gepecevre bitisik ince bir
silindirik zonda kayacin asiri derecede
ezilerek pudra haline gelmesi seklinde

Yemleme

Sekilz.l... PATLAYICI MADDE I[LE
TEK KADEME SARJ EDILMIiS DUSEY
BIR LAGIM DELIGININ SEMATI K

KESITI.
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gortiliirken; bu zon ile basamagin
serbest ylizeyleri (basamagin aynasi ve iist sahanhg) arasinda yer alan bélgelerde de, bir kisim
radyal gerilim gatlaklarinin olusmasi seklinde olur (Sekil:4).

Lagim deliginden basliyan bu yiiksek basing dalgalari, basamagin serbest yiizeylerine
ulastiktan sonra, buralardan “sok dalgalari” seklinde yansiyarak lagim deligine geri donerler.
Bu donils, serbest yuzeyler ile lagim deligi arasindaki bdlgede bir dizi yeni ¢atlaklarm
olusmasina neden olur. Béylece, lagim deligi ile basamak serbest yiizeyleri (basamak aynasi ve
basamak iistii) arasindaki bélgede, iki asamada (basing ve yansima) meydana gelen bu yarik ve
catlaklarin, kayag icinde énceden var olan dogal gatlaklarla da kesigmesi sonucu, pargalanarak
hurdahas olmus bir zon veya bilimsel deyimle, “krater” olusur( Sekil:4 ).

Lagim deliginin gerisinde ve altinda  kalan kayag boliimleri ise. sadece basing
dalgalarinin tek yonli etkisine maruz kalir; bu yiinlerde ‘'serbest yiizeyler bulunmadig igin
geri yansima ve sok dalgalari olugmaz. Bu yiizden, bu bslumlerde bir kisim &nemsiz
¢atlamalar meydana gelirse de, basing enerjisinin biiylik bslimi faydal bir ise yaramadan,
kayag icinde sadece sarsinti’ya neden olarak stner gider.

Siirekli hareket gdren bir
actk  “kazi”  basamaginda pano
Patlayici kolonu patlatmalari hemen daima. 6nceki
boyunca tirmanan bir patlatma panosunu izler. Bu
detonasyon cep- nedenle, bir onceki patlatmada son
hesi delik sirasinin gerisinde kalan dar
bir serit. bu kez patlatilacak
panodaki itk delik sirasinin dntinde
yer almakta ve Onceki patlatmanin
etkisi ile de azcok catlamis ve
yarthnis bulunmaktadir.  Yeni
panonun patlatilmasi sirasinda bu
catlaklar,  basamak  aynasindan
(basamagin  serbest yiizeylerinden)
yansiyan sok dalgalarimim giiciini
4 . dnemli  olclide  sondiirlirler.  Bu
7 / nedenle, basamak patlatmalarinda

Lagim delig:

Kayag icinde ya.
yilan yUksekba.
sincli geritim
dalgast

SRS
NG,

XX

28

DTN,
%’\E"o.tg

R

o
Sk

=
%S

&K

=

xlsu:asg,ax{is%}:&s
RS
S

S
P

(7
e
‘igé'
<
‘:’:‘r

,gg
\t

E Sekit;...ZN,DETONASYON ilk siradaki lagim delikleri ile
= VE BASINC DALGALARI basamak serbest yiizeyleri arasinda
;5 NIN OLUSMASI yer alan kayag diliminin
2 (Ateslemeyi takiben de. parcalanmasinda agirhik, dogrudan
.g tonasyonun ve yiksek basing dalga. basing dalgalarina ) dt‘l$€!'.
2 Basing dalgalarinin 6nemli bir

tarinin olusup gelismesi. Dalgalarin
yayilma zonu bu asamada henlz bir
armut seklint andirmakta)

Waynak no: 1

fonksiyonu olarak lagim deligi ile
basamak serbest ylizeyleri
arasindaki kayag kitlesinde olusan
ve kayacin pargalanmasinda asil
rolit oynayan radyal gatlaklarin boyut ve sikh@i, bu dalgalarin giicii ile dogrudan ilgili
bulunmaktadir. Bu ylizden, dalga giictinin en ytksek oldugu, lagim deligine bitisik bolgede
bu catlaklar en yogun durumda olup,delikten uzaklasildikea seyreklesir ve sona ererler.

' Yiiksek basing ve sok dalgalarinin béylesi kombine bir hareketle kayaci “catlatma -
parcalama” islevini, patlama sonucu ¢ikan reaksiyon gazlarnm “acma - itme” islevi
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izler. Yiiksek basmeh bu reaksiyon gazlari, basing ve sok dalgalarimin olusturdugu yarik ve
¢atlaklara hizla dolarak onlari genisletip agar ve kayac kitlesini serbest ylizeylere dogru iter.
Bundan anlasilacag: tizere, sarjdaki patlayicimin miktar ve giicii, delik ile basamagin
serbest yiizeyleri arasinda kalan kayag diliminde bir “krater zonu” olusturabilecek
diizeyde bulundugu siirece, reaksiyon gazlarinin “agma ve itme” islevi icin uygun ortam da
hazirlanmis olmaktadir.

Kraterin olusabilmesi igin, detonasyon basing dalgalarinin, lagim deliginin éntndeki
kayag kitlesini ( basamak dilim kalinhgim ) serbest yiizeylere kadar katettigi anda bile hala,
gerilim catlaklarini olusturabilecek etkinlikte ( giicte) olmalari gereklidir, Clinkii, basamak
serbest yiizeylerinden lagim deligine geri dnen (yansiyan) sok dalgalar, kraterin olusumu
icin kayag iginde gerekli olan yeni
catlama ve pargalanmalari, ancak o
kosulda meydana getirebilmektedir,
8 . < Sok dalgalarinin bu islevinin

: ardindan basliyan, gaz basicinin
“agma ve itme” islevi stirecinde de
S yine, kayag dilimi iginde, dolayl
: olarak yeni catlamalar ve
par¢alanmalar meydana gelir. Lagim
deligi ile basamak serbest ylizeyleri

Lagim deljgi

<
S
s

V4

I
| SSH oS arasinda kalan kayag yiikil (dilim
\‘jl g : kalinhgn), diger yonlerdeki yiiklerden
AN / oo N\ daha hafif oldugu igin, gaz basinci
| S8 . Karsisinda yenilme ve bosalma
= NV PeeZec — ) ORI TR hareketi sadece bu yonlerde baslar
b . ,\' ~. ve gelisir. Bunun sonucu olarak,
\\\ G /‘ vekils.d_ BASING basamak aynasi ve basamak iistii
NI 4 DALGALARININ YA- 1 yiilerinde tam bir parcalanma ve
SO AT YILMASTE: bosalma  gergeklesirken, basamak
A (Detonasyon ve yiksek | gerisi ve tabani yonlerinde ise zemin
basing dalgalart olusum seyrini ta- | titresiminden  baska  bir etk
mamlamis durumda. Dalgalarin etkin goriilmez, Hatta, delik duvarmmn bu
yayilma zonu iki bast kire olan silin- | raflarn yitksek basing altinda daha
dirik tip biciminde) da sikisarak pekisir ( Kaynak No: 1 ve

3).

2 - “KRATER” KURAMI:

Lagim deligindeki patlayici sarjinin patlatilmasi sonucu meydana gelen yiiksek
basinghi “gerilim” dalgalart ile basamak serbest yiizeylerinden geri yanstyan “sok”
dalgalarimin kombine etkisi sonucu olarak, kayag basamaginda. delik ile basamak serbest
ylzeyleri arasinda olusan ¢atlamis ve pargalanmis bolgeyi “krater” olarak tarif etmistik.
Olusum mekanizmalarindaki farkhhk nedeniyle bir krater zonunda ii¢ ayri bélgenin varhig
kabul olunur. Bunlar, yarim kiire sekilli “tavan”ve “taban’® (R, ve Ry, yari ¢apli) bolgeleri ile
silindir sekilli “orta” (R, -yarigapl) bblgedir (Sekil: 4).
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Bir basamakta lagim deliginin &niinde, alt ve Ust bolumlerinde yer alan kayag
kitlesinin ( basamak diliminin ) pargalanip atilmasinda bu ti¢ bdlgedeki gii¢ alanlar farkls
sekilde rol oynar. Bu nedenle, [agim deliginin dntindeki kayag hacmini, yani basamak dilimini
“tavan, taban ve orta’ bolge olmak tizere li¢ bolgeye ayirmak uygun olur ( Sekil: 5).
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Logim deligi  Basamak Usti

e

Krater tavan
bolgesl

: O 0 %
£ c

dalg ' -6 of
i & : [ad

‘ i ) 2 s

Ro -4

| Eg o _ S E
~RP EZ LS
RN 22 =
Vi[brs\i&nM £ v
\ ‘Krater taban

bolgesi
(Kiresel genlesme)

Basamak
aynast

‘ -
//i Krat ~
rater
- o
/ siniri ’

Radyal yarilma
ve catlamalar

AN
N tkin basing
T algast cephesi

AN
N

~

~ e

Ezilme  Pargalanma  CGotlama

zonu zonu zonu

Basamak yatay kesiti

Sekil;4 KRATERIN OLUSUMU : (Boyal kra.
ter bolgesi reaksiyon gazlarinin itmesiyle

daha sonrg yerinden sokilip basamak aynasina
ve UstlUne dogru bosalacaktir.)

Ro - Etkin basin¢ dalgast yarigapinin orta bol.

gede (silindirik ) gelisimi.

Rtv . Etkin basing dalgast yaricapinin tavan:
bolgesinde (kiresel) gelisimi. ~ .
Rtb - Etkin basin¢ dalgast yarigapintn taban
bolgesinde (kiiresel) gelisimi.

.Basamak diliminin tavan ve
taban bolgeleri, kraterin tavan ve
taban bolgelerinin olusmasina neden

olan  “kiiresel  etkili”  glicler
tarafindan; orta bslgesi ise
“silindirik” yayilan orta bolge

glicleri tarafindan pargalanip atilir,
(Kaynak No:1 ve 3 ).

Basamak diliminin basart ile
parcalanip atilmasi, basamak serbest
ylzeylerinin, ancak kraterin “etkin
limit alam” i¢inde bulunmasiyla
mimkindtr. Bu nedenle. basarili bir

~ patlatma igin, basamak yiiksekligi ve.

basamak dilim kalmhg ile dilim
genisliginin  (komsu iki delik arasi
yanal mesafenin), cevreledigi kayac

_ hacminin. kraterin “etkin” etki alan

icinde kalmas gerekir,

Kraterin basamak igindeki etk
alani, Sekil: 4'de ‘“catlak zon”
taramasi ile gosterilmistiv. Bu alanin
hacim boyutu, kayacin patlatmaya
karst direncine, lagim deliginin
capina ve patlayict madde sarjina
(miktavina, giiciine ve lagim deligi
icindeki yerlesim diizenine) bagl olarak
degismektedir.

2.1 - Krater ile Ilgili
Kavramlar:

2.1.1- Kiipsarj:

Lagim deligindeki uzunlugu,
capinin (d) altr katina (6d) kadar
olan “silindir” sekilli bir patlayici
madde kolonunu ifade eder. Bu
nedenle, lagim deligine sarj edilmis
bir patlayier kolonunun her iki
basinda yer alan “6d”” uzunlugundaki
boliimler *kiipsarj™ olarak kabul
edilir.  Patlama sonucunda. sarj
Kolonunun bu kiip sarj béltimlerinden
kaynaklanan basing dalgalari, kayag

icinde “‘kiiresel” olarak yayilir
Kraterin taban ve tavan bolge
yarigaplarnin (Ry, ve Ry)
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buytklugu,  kiipsarjlarm  sahip

Sarjin bu bolimi, Sekil:5? de (Qs)
ile gosterilmigtir, Kraterin  “orta

- oy olduklart “E” - patlaywa enerji
Logim deligi . Lo — deZerleri’nin “kiipkékleri” ile dogru
T—_‘\\\ \ : —L orantilidir,

o N Patlayici madde ile sarj ediimis,

§ diisey konumlu tipik bir lagim deligini

E ; gosteren Sekil; 5°de bu kuramsal

T '.l- kitpsarjlar, “Qu”ve“Qy, " olarak

Jovan belirtilmigtir ( Kaynak No: 1).

\ R

v 2.1.2- Silindirik Sarj :

g : & Delik igindeki vzunlugu, ¢apiun

S D % 2 (d) alti kat'ndan (6d) biiyiik olan

f, o o g silindir sekilli bir patlayict madde

S w o = s kolonunu ifade eder. Lagim deliginde

£ 3~ Lo~ ¢ % 5 patlaytet  madde kolonunun ki

o X Sa A @ basindaki “kiip sarj”lar arasmda

oy L =7 % kalan béliim, “silindirik sarj” olarak

< & ¢ Sccoma|  kabul edilir. Sagmn bu béliminden

o i t 5 I Z] taban kaynaklanan basing dalgalari, kayac

ggg b # ra 20k iginde “dairesel - radyal” olarak
EvakEg gonrjl—w yayilir,
t {atb) ¢ .

Yernleme boélge” yangapt (R,), bu silindirik

(8y) safin, delik iginde “ 1,00 metre

Sekil.i.5-.LAGIM DELIGINDE, PATLAYICI lfzunluktal.d b?‘lﬁmiiniin (W = delikte

SARJINDA VE BASAMAKTA YUK BOL - f:ne;fr sarj yogunlugu) sahip oldugu

GELERI : E '.Pftal’aY}CI enerji  degerinin
M1 :Tavan kilpsarjinda agirlik merkezi karekgkii” ile dogru orantilidir

’ \ - . (Kaynak no: 1).
Mo :Taban kip sarjinda agirlik merkezi

Ltv :Busamakta tavan ylik mesafesi
Ltb :Basomakta taban ylk mesafesi
Lo :Basamakta orta ylk mesafesi ve.

2.1.3-Delikte lineer Sarj
Yogunlugu (w = kg / m.):

Lagun  deliginin = 1,00 m.
ya basamak dilim kalinlLigt. uzunfuktaki ~ bir  bélimiine  sarj
edilebilen maksimum patlayict madde
miktarim ifade eder ( Kaynak no: 1),

2.1.4 -Taban Sarji (Sy):
Delikteki patlayict madde kolonunun taban béliumiindeki belirli bir kesimini ifade eder.
Bu béltimiin delikteki boyu, basamak dilim kalinhg: (L,) ve patlayict maddenin “ozgiil enerji
degeri” (e) ile ilgili olup, genellikle kolon sarjindan daha gliclii ve daha yoZun bir
patlayicidan segilir. Kraterin taban bolgesi ile “orta — alt” bolgesine karst gelen “basamak
taban bilgesi” ndeki parcalanimay bu sarjin giicti saglar. Bu sarj, yemleme paymn (Q,) da
“igeren taban kip sarji (Qtb) ile taban ilave safjindan (Q)) olugmaktadir. Bu sarj, dipten
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baghyarak, delik boyunca basamak taban bélgesini de kapsiyacak sekilde bir yer kaplamaktadir
(Sekil: Sve 12).

2.1. 5~ Kolon Sarji (Sy):

Delikteki patlayict madde kolonunda, taban sarjiun tistiinde kalan balimini ifade eder.
Kraterin orta ve tavan bolgelerindeki pargalanmay: bu sarjin giicti saglar. Tavan kiipsarjt da
(Qw), bu bslumin i¢inde yer alir.

Yukaridaki agikiamalardan anlasilacagi tizere bir lagim deliginde:

a) Taban sarjimn boyu en az “6d” kadar olmahdir. Buna karsin;

b) Taban sarjmdan veya biribirinden, “bagimsiz” bélimlerden olusacak (kademeli sarj)
bir kolon sarjinda ise, herbir sarj b6limu, en az “3x6d =18d” boyunda olmahdir. (Bu gekilde,
kolon sarj bolgesindeli her bir “bagimsiz sarj” bolimiinin, patlama siirecinde tam bir “silindirik sarj”
olarak daviranmasi saglannug olacakur).

2.1.6 — Patlayrcr Ozgiil Enerji Degeri (e):

Bir patlayicr sarjinn kayag basamagindaki i§ yapma gict, onun sahip oldugu
“Patlayict Ozgiil Enerji Degeri” ile ilgilidir. Patlayici maddenin 1,00 kg’ mn sahip oldugu
patlayici enerji degerine “Patlayicr Ozgiil Enerji Degeri” denir. Birimi: e = ED / kg® dir.

Teknik amonyum nitrat - Fuel oil (AN - FO ) karisimimn madde oranlart sira ile
(% 93,5 - % 6,5) seklindedir. Bu karsim, patlayici maddeler skalasinda “Standart” kabul
edilmektedir. Bu nedenle, onun patlayic1 ozgiil enerji degeri, bu skalada “birim? ( e =1, o0
ED / kg.) sayimistir,

Langefors’un ( e; = 5/6 Q + 1/6 V, ) seklindeki patlayia 6zgiil enerji degeri
formuili kullamlarak, érnegin GOM. I dinamitinin bu skalaya gére “saymaca® 6zgil enerji
degeri, e=1,49 ED / kg. ve tas barutununki ise e = 0,54 ED/Kg, olarak hesaplanmaktadr.

Cesitli ticari patlayict maddelerden bir kismunm, yukandaki formule gére hesaplanmug
“saymaca” patlayict 6zgil enerji degerleri Tablo:.3” de verilmistir ( Kaynak No: 3, 4 ve 6).

Formulde: Q = Patlayict maddenin dzgill isisint.......... (Keal/ kg.),

Vo = Patlayict maddenin Ozgiil gaz hacinini........ (nt /kg). gistermektedir,

2.1.7 - Orta Yiik Mesafesi (L, ):
Bir kayag basamaginda lagim deliginin ekseninden basamak aynasma olan en kisa
mesafeyi,diger bir deyimle basamak dilim kalmlhigini ( L, ) ifade eder ( bak. Sekil: 5; 12).

2.1.8 - Taban Yiik Mesafesi (L;,):

Taban kip sarjiun aguhk merkezi (M;) den, basamak dibine olan en kisa mesafedir.
Sekilde bu mesafe ( Ly, ) ile gésterilmigtir (Sekil: 5; 12).

2.1.9~ Tavan Yiik Mesafesi (Lgy):

Tavan kiip saguun agirhk merkezi (M,) den basamak tstiine olan en kisa mesafedir.
Sekilde bu mesafe ( L) ile gosterimistir (Sekil: 5; 12).

2.1.10 - Basamakta Yiik Bolgeleri:

~ Patlatmaya kars1 gosterdikleni direng (yiik) bakimundan bir 1;éya<; kazi basamagi,diisey
boyutta sira ile ;
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a) Tavan bolgesi
b) Orta bolge
¢) Taban bolgesi

olarak ti¢ boltimden olusur,

& Parcalar . Parcalar |
Oy giderek incelir|giderek irilesir
53 -
S
0.75¢ —
o & 0I0Ezik = Gok
S0 zon e
‘Q 9 HEH
a % 0.50 bloklar
g 0,382 :55;;;; “\,<:
SR *Orta bdlge N
e 0r tamame ~ ’5'\
et 5
©3 ‘ parcalanir ‘1
¥ E ! L L 1 1N s
025 0.50 0.5 100 1.25 1.50
Basamak orta bolge yilk modilu
Mlo = Lo/VW

Sekils. 0.~ Karekok modil diyagrami,

GRANIT icinde basomak dilim ka.
Linliklari veya diger bir deyisle orta
yik mesafeleri(Lo) degistirilmek su.
retiyle AN-FO ile yapilan petlatma.
larda saglanan krater orta bolge ya.
rigaplart (Ro) ve kaya parga iriliginin
birbiri ile olan iliskisini gostermek.
tedir.

~W : Lagim deliginin 1m.sine sarj e.

dilen AN-FO'nun agrrligr ( kg)

_Lo ve Ro metre cinsindendir,

Kroter taban ve tavan bdlge yari.

$

a Par¢alar Parcalar

= giderek incelir gxdcrck iritegir

g " Gokiri

- 0.90 = bloklar

t?: ] e \ taban.
i Pas da tir.

f 0.60 = ~TID nak o-

24 =L N Lusur
b " Tavan ve NN

o Q307 %tobon boLReLe N Ny

e N ~

2 P_,c_o.Lg_LL N

I . ST

E 030 060 080 1.20 150 180
(=9

2 Basamak taban ve tavan bdlge ylk

Sekile. 7.

me

mod L. MLtb= Ltb/ Vi

Kipkok modiil diyagramt.
GRANIT iginde taban ve tavan yik
safeleri (Ltb, Ltv) degistirilmek su.

retiyle, AN-FQ kiip sarjlari ile yapilan
patletmalarda saglanan krater taban

ve
ve
tan

tavan bdlge yaricaplari (Rtb,Rtv)
kaya parga iriliginin birbirt ile o-
iliskisini gOstermektedir.

—~Qtb ve Qtv . Logim deligindeki patlayic

ma

dde kolonunun tki ucunda delik ca.

pinin 6 kati uzunlugundaki boldmleri.

ni,

yani kilp sarji ifade etmektedir(tg olarak)

MLlo degerleri
Sekil:6.a.. Karekok modili ile krater
orta bolge yaricapi/basamak dilim ka.
Linligi orant ve kayacin pargalonma de.

recesi arasindaki iliski.
Kayvnak no: 1

(Sekil‘..h... ve sekil:.5.\e bakiniz) ~Ltb ve Ltv mesafeleri birbirine esit
4 olup,metre cinsindendir,
Kaynak no: 1 (Sekit:..@.....ve sekilt Se bokmrz)
25 i [ 1.87 ¢ "
zi . . = ; .
—~— "~ _linceliri = \ | Ince]| Iri
1.0 . Con 1.50
— = 0K o= H \
S B i 55 N
E 1.5 s JE% o o 1.12 \ ‘\
[o} N -
2 A LN £z Ezik Cok
~ e I o N i
~ K ™ 43 NN
° ] t e N
o . o ANy
0.5 S 0.37 IS,
0.2 0.5 075 10 125 5 030 060 0.90 1.20 1.50 1,80

MLy, degerleri

Sekil;Za . Kipkok modili ile krater
taban bblge yaricapt/taban ytik mesa.
fesi orant ve kayacin pargatanma de.

recesi arasindaoki iliski

Kaynak no: 1
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Basamakta tavan kiip sarjiun alt seviyesi ile basamak Ust yiizeyi arasinda kalan bslim
“tavan bolgesi”, taban sarjimn ust seviyesi ile basamak dibi arasinda kalan béliim “taban
bolgesi”, bu iki bolge arasinda kalan bolim ise “orta bolge”dir ( Sekit: 12 - Kaynak No: 1,2, 5).

2.2 - Kraterin Yapisum ve Boyutlari Belirliyen Faktorler

Sekil: 6, 6a, 7 ve 7a’ da kraterin boyutlarin, yapisini etkileyen 6geleri ve bunlarin,
kraterin olusumundaki etkinlik derecelerini belirlemek tizere “taze granit” iginde delinmis
lagim deliklerinin AN — FO ( 93,5 - 6,5 ) ile sarj edilerek patlatilmasindan alinan deney
sonuclari goriilmektedir. Bunlardan Sekil: 6’daki karekdk modiil diyagrami kraterin orta
bolgesindeki durum ile, Sekil: 7°deki kiipkok modiil diyagramu ise kraterin tavan ve taban
bolgelerindeki durumlar ile ilgilidir.

Diyagramlardan anlagilacag: tizere:

a)Kraterin orta bolge yaricapy (R,), lagm deligindeki “w” lineer sarj
yogunlugu’ nun karekokii ile dogru orantih olarak (Selkil: 6),

b) Kraterin orta bolgesindeki parg¢alanma derecesi, “R,” krater yaricapinm “L,”
basamak dilim kalmh§mna olan “ R, / L,” orani ile dogru orantili olarak (Sekil: 6a),

¢) Kraterin tavan ve taban bolge yarigaplart (Ry , Re), tavan ve taban
kipsarjlarmin (Qg » Qu) kiipkokleri ile dogru orantili olarak (Sekil: 7),

d) Kraterin tavan ve taban bélgelerindeki par¢alanma derecesi, kraterin tavan ve
taban bolge yarigaplari ile basamagm tavan ve taban yiik mesafeleri arasindaki

(R / Ly ve Ry / Lyp ) oranlart ile dogru orantili olarak degigmektedir (Sekil: 7a).

Simdi, bir 6rmekle durumu agiklryalim:

d = delik ¢apmt  (dm) cinsinden,
o = AN - FO kargmmnmn delik i¢indeki balk yogunlugunu ( kg / dm®)
cinsinden gostermek tizere;

-Delik i¢inde AN — FO’nun lineer sarj yogunlugu: w = (r.d* / 4)10 x o......( kg/m),

~Tavan ve taban kiip sarjlarinm agrliklartise;:  Qu = (n.d*/4) 6d x o.....(ke)

Qu=(m.d’>/4) 6d x a.....(kg)
olacaktur,

Bunu kaydettikten sonra, Sekil : 6 ve 7’deki diyagram degerlerini kullanarak,
kraterin ¢ap boyutlarini asagidaki gibi formiile edebiliriz,

a) R, =MRow" =MR{ (n.d* / 4)10xa} ** = d. MR, (10.7.0. / 4)**

B) Ru=MRy ( Q)" = MR, (6. 7.d>.a. / 4)* = MRy, (6. .0t / 4 )P

¢) Ry =MRy ( Qu )" =MRy (6. 7.d%0 / 4) = MRy, (6. w00 / 4)!*

Taze granit ve AN-FO cifti ile yapilan patlatma deneylerinin yukardaki
sonuglarndan ( Sekil: 6 - 6a ve7 - 7a ), herhangi diger bir “kayag ve patlayici ¢ifti” icin
de yararlanmak miimkiindiir. Bunun igin, yukaridaki formiillerde w, Qy, ve Qv sarjlarnin
“agirliklary” yerine, bunlarm dogrudan patlayici “enerji degerlerini” kullanmak ve kayag

farkliig! igin de bir “K”. patlatilabilirlik katsayisi'nt “‘garpan” olarak devreye sokmak
gerekecektir,
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Ciinkd, kraterin boyutlarinmn ve kayagtaki pargalanma derecelerinin olugmasimnda,
delikte kullanilan patlayict sarjmin miktarmnin yaninda, onun patlayict dzgiil enerji degeri
ve kayacn fiziksel 6zelligi (patlatilabilirligi) de kesin rol oynamaktadir ( Kaynak no: 1, 2).

Lagim be— Lo ——
detigl 2.2.1- Kraterin “Orta Bolge”
DA 77«7/?& //\\W\V?, ' Yarigap Modiilii (Karekok Moduli):
Stkilama 2 MR, =R,/ w"?
\, | b ’ ML,=Ly/w'"”
Qty  #Ma 2 e formiilleri ile ifade edilen, kraterin “orta
4 3 ! bolgesi” i¢in olan (MR,) “yaricap”
YR, Y : modiilii %le kayag basamagmnin “orta
B | ; LT bodlgesi” i¢in olan (ML,), “orta bolge”
2 C §r % RO > } E, yiik modiilii’niin ortak adi1 “Karekok
S C = N B —1 i Modiilii”dar,
=~ 99 % X = Sekil: 6’ da ki “karekik modiil”
S¢S ] 7 [ diyagraminda, standart kaya¢ “‘taze
g W % . I g granit” icinde acimug bir lagim
;.6 2 <N . deliginin, standart patlayict AN-FO (93,5
‘ ‘ i / : - 6,5 ) sarji ile patlatilmasi sonucu, kayag
Y N S | basamagmda olugan kraterin ‘“‘orta
an i D2 ﬁwné——t . '| bolgesinde” meydana gelen
F2qth M, a *| “par¢alanma’nmn”  irilik  derecesi,
S\ Yemleme “MR,” ve “ML,” modillerinin ortak
Sekil:. 8. KRATER ORTA BOLGESINDE fonksiyonu  olarak  gérilmektedir.
PARCALANMA DERECELERI Diyagramda, _ ‘
Patlayict sarji: Tamamt AN-FO K MR2=ISD/W * ekseninde, kraterin
Ro1: Ezik zonun kalinligy orta bélge” yangap mOdL'll degerlen,
Ro2-Ro1 : Parcalanmis zonun kalinligi MLof‘ Lo/w™ eksen'l.nde:se, kayag
Ro3-Ro2 : Gatlak zonun kalinligt bﬂsaf“ag}ll’m ' .“01’ta_ .bolge’ yarigap
modiil degerleri igaretlidir,

Diyagramdan izlenecegi Uzere, kraterin orta bélgesindeki parcalanma derecesinde
“optimum” sonuca, MR, = 0.70 ve ML, = 0.75 ikilisinde ulasilmaktadir. Bu degerlerin altina
inildikge, kraterin orta bolgesinde kayacin “par¢alanma” derecesi incelmektedir.

Modiil formiillerinde, daha 6nce de belirtidigi Gzere, “ R,” ve “L,” boyutlarmimn
birimi (m.) ve “w” nin birnmi ise ( kg/m.)’ dir.

Sekil: 6a da, krater orta bolge etkin yaricapt (R,) ile basamak dilim kalmligi (Lo)
arasindaki oran’imn, patlatma sonucu elde edilen pargalanmig kayacin (pasa) parga boyutu
uzerindeki etkisi agikga gorillmektedir.

2.2.2-Kraterin “Tavan ve Taban Bolgeleri” Yaricap Modiilleri
(Kiipkok Modiilleri ):
‘Bu modiiller, asagidaki formiillerle ifade edilmektedirler.
MR =R/ (Quw)"”
MR, =Ry /( Qu )”3
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Sekil: 7°de, diigey eksen lzerinde, krater’in tavan ve taban bolgeleri ile ilgili
“yaricap modiili” ( MRy, = MR, y'niin degerleri ve yatay eksen iizerinde ise, kayae
basama@i’nin tavan ve taban bolgeleri ile ilgili “kiipk6k modiilii”nin ( MLy, = MLy, )
cesitli degerleri yer almaktadir. Diyagramdan izlenecegi gibi, kraterin gerek “tavan” ve

Loqum gerekse  “taban” bolgelerinde
ﬁgl_—\ optimum pargalanma boyutuna, hem
PTG || MRw, MRy hem de MLy, MLy,
3 o' | modilleri i¢in, 0,90 degerlerinde
Stkilama T 5 S & | ulagilmaktadir. Bu degerlerin altina
| i %28 | inildikge kayacin parcalanma derecesi
L Qty MR incelmektedir.
~ ' | Formiillerde;
{ - Rups Rtv ve Ly, Ly boyutlar: (m.);
g - Qu ve Qy agrliklan ise, ( kg.) -
2 =T 2 AN-FO (93,5 - 6,5) cinsindendir.
—g § z* ‘; Sekil: 7a’da, kraterin “tavan ve
'; § j% E Faban etkin yarigcaplar ( Ry ve Ry, )”
2. C ile kayag basamaginin “tavan ve _
:é 5 g taban yiik mesafeleri” (L ve Ly)
a. ~ arasmdaki oran’in, ¢ikacak “pasa /
cevher” in parea iriligi izerindeki
l etkisi goriilmektedir.
an bBL,
*—F“ 2.3 -Krater Boyutlarinin
Hesaplanmasi:
Sekil:. 9..KRATER ORTA,TAVAN VE §
TABAN BOLGELERINDE PARCALAN. I\rlater boyutlarinin saptamnasmd.a,
MA DERECELERI - kraterin kayag basamagmda etkin

sekilde kucaklamak zorunda oldugu
hacmin boyutlant ile, buradan elde
edilmek istenen pasa / cevher’in parga
iriligi, oncelikle géz dniinde tutulur. Bu kriter ¢ok énemlidir; ¢iinkii bagarili bir patlatma igin,
basamak diliminin, krater tarafindan yeterli etkinlikte kucaklanmas: sarttir (Sekil:4).

Simdi, kraterin organlarimi sira ile ele alarak fonksiyonlarini ve hesaplanma sekillerini
gorelim:

Patlayici sarji: Tamamt AN-FO

2.3.1 - Orta Bolge Limit Yar:t Capr ( Rys ):
Sekil: 6’run dusey ekseni tizerinde izlenecegi gibi, kraterin orta bélgesinde,
(Ly £ Ros) olmak kogulu ile ( bak. Sekil: 8 );

- MRy £ 0,47 olan zon iginde kalan kayag kesimi, yitksek detonasyon basmncmnm etkisi
ile tamamen ezilmekte ( Ry, zonu );

- 0,47 £ MRy £ 0,70 )zonunda normal boyutta par¢alanmakta ( Ry; — Ry; zonu );

- 0,70 £ MR,y £ 1,25 ( Ry; — Ry; zonu ) zonunda iri boyutta par¢alanmakta veya
catlamalkta, fakat mevcut gaz basinci, kayacin biinyesindeli eski ve yeni catlak ve dogal
eklemleri ( diyaglas’lar1 ) genisletip ayiracak kadar etkin olmakta; ‘

Bu sinirin disindaki bolgede ise, patlamarnun belirgin bir etkisi gorilmemektedir,
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Kraterin bu bolumlerinde, zon yarigaplan ( Ry ) ile basamak dilim kalinliklari (Ly) ve
kayagta olugan pargalanma dereceleri arasindaki iliski, Sekil : 6a, 8 ve 9’ da gortlmektedir.

Asagidaki omekte oldugu gibi, bu zonlann limit yar ¢aplam’ n ayr ayri hesaplamak
mumkiindir, Ancak bunun.igin, basamak dilim kahnh@: ( Ly ), her halde kraterin orta
bolge limit yar1 capindan ( Ry3 ), daha kiigiik secilmis ( Ly 2 Rys ) olmalidir ( Sekil: 8);
aksi halde kayag iginde pargalanma olmiyacag: i¢in, krater de olusamiyacaktir, Bunun sonucu
olarak, patlama olmasma ragmen, lagim deliginin énideki kayag dilimi yenilip atilamuyacak,
sadece Jafim deligi puskirme yaparak, patlama gazlarini agizdan bosaltacaktr.

Ormek :
-Kayacin cinsi .. Taze granit,
-P. madde sarji:. Hem kolon hem tabanda, AN-FO (93,5-6,5)
-Sarjmn delikteki balk yogunlugu: o = 0,84 kg/dm’
-Delik ¢ap1 (d) =4"= 1,016 dm.
-Deligin kesiti (s) = 0,81 dm.”
-Sarjin delikteki lineer yogunlugu (w) = 0,81x0,84x10 = 68 kg /m. ise;

-Kraterin “orta bilge” yarigap .modiilii: MR,= R,/ w'* formulu kullanilarak ;
a) Ezik zonun yarigap1: 7
Ry =0,47x 6,8 =1,23m.=12,11d  (Sekil: 6)

b) Par¢alanmig zonun limit yarigapi, ( ezik zon dahil ) ;
Re:=0,70x 6,8°=1,83 m =18 d ( Sekil: 6 )

¢) Catlamig zonun limit yart ¢api (ezik ve pargalanmis zonlar dahil) :
Rao3=1,25 x 6,81/' =3,26 m =32,1 d = Etkin limit yart ¢apt
olarak hesaplanur.

2.3.2- Tavan ve taban bélgeleri limit yar1 ¢aplart ( Ry ve Ry, ):
Sekil:7’ nin diisey ekseni izerinde izlenecegi tizere, kraterin tavan bilgesinde,
(Lo £ Rns ) olmak kosulu ile ( bak. Sekil: 9);
- MRy < 0,57 olan zon iginde kayag tamamen ezilmekte Ry zonu )
- 0,57 < MRy < 0,90 olan zonda par¢alanmakta ( Ry, — Rey zonu )s
~ 0,90 < MRy < 1,60 zonunda gatlaklar meydana gelmekte (Ryy; — Ry, zonu);
bunun digindaki yerlerde ise patlarmnanmn belirgin bir etkisi gérilmemektedir,
Yukaridaki saptamalar, kraterin taban bélgesi i¢in de aynen gecerlidir,
Burada yine vurgulayahm ki, kraterin tavan ve taban bolgelerinin olusabilmesi
i¢in, kaya¢ basamaginm “tavan” ve “taban” bolgeleri, kraterin etkin limit yarigaplarinin
( Ruvs3 Ruy ) kucakladigr kayag hacminin iginde kalmahdr.
Kraterm bu boliumlerinde, zon yarigaplan ile basamak dilim kalinliklan ve kayagta
olusan pargalanma dereceleri arasindaki iliski, Sekil ; 7a, 9 ve 10° da gorilmektedir.
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Basamakta olusan kraterin tavan ve taban bolgeleri, Sekil: 9° da , orta bdlge ile
birlikte goriilmektedir. Sekilde gorulduigii gibi, lagim deliginin tamamimmn “aym cins”
patlayici ile sarj edilmesi halinde, kraterin tavan ve taban limit yar ¢aplar, orta bolge
limit yar1 ¢aplarindan daha “kii¢iik” olugmaktadir. Bu durumu, yukarida 2.3.1° deki drnek
problemin verilerini aynen kullanarak, tavan ve taban limit yarigaplar i¢in bulacagimiz
degerlerde agikea gorebiliriz. $oyle ki :

~Kayacin cinsit...ccooviciiiinnin Taze granit

“Kolon sarjt it AN -FO (93,5/6,5)

-Taban sarjl it AN -FO (93,5/6,5)

-Sarjin delikteki balk yogunlugu:.a = 0,84 kg / dm?

DeliK GAPIE vt ierserinees d=4"=1,016 dm.

-Deligin kesit alanii........coviinin s =0,81 dm.? olduguna gére;

-Kiip sarjlami agirhign
Qu = 6dxsx0,84 = 4,15 kg.
Q= 6dxsx0.84 = 4,15 kg. olur.

-Kiipkok modiilii formiiliinii kullanarak ve ;
MRv=MRp= Ry /Qu'® = Ra,/ Qu'*
iliskisinden hareketle;
a) Ezik zonun limit yarigapu:
Ryt =R = 0,57 x 4,15 = 0,92m. = 9 d

b) Parcalanmis zonun (ezik zon dahil) limit yaricapi:
Ri2= Rtbs = 0,90 x 4,15 = 1,45m = 14,3 d

¢) Catlamis zonun (ezik ve pargalanmis zonlar dahil ) limit yarigap:
Riy3= Rtby = 1,60 x 4,15 =258m =254 d  hesaplanir.

Asagidaki tabloda, anilan kraterin bolge yaricaplar birarada gosterilmistir.
( delik capr: d = 4", deligin tamami_AN - FO ile sarj edilmistir )

Parcalanma Orta bolge Tavan ve taban (R, Ry )/ Ro
derecesi yaricaplari Bolge yaricaplan oranl
a) Ezik zon Rpr= 123 m. Ryvi=Rum =092 m, 0,75
b)Pargalanmis zon Ro2= 1,83 m, Ryv>=Rp= 145 m. 0,79
(ezik dahil) ‘
C) lll pal‘(;a}l 20N Rm: 3.26m. R(V 3= th_\:—" 2.58 m. 0.79
(pargalanmis dahil)

Béylesi bir durumda ( lagim sarjinm tamamen ayni cins patlayicidan olusmasi durumu )
patlatma sonucu gikacak “pasamin™ ( patlatiimis kayag, maden.cevheri v.b. yigim), tane iriligi
yoniinden, kraterin  bolgeleri ( dolayisiyla basamagin  boliimleri ) arasinda bir uyum
saflanamiyacaktir.

Ornegin. basamak dilim kalihgmi. kraterin orta bilge “Rg2’ etkin yaricapma uygun
olarak Ly = 1,80 m. secmis olsak, basamadin orta bdlgesi rahathikla . uygun boyuta
parcalanip atihrken; tavan ve taban bolgelerinde ayny etkinlik gdriilemiyecek ve sonugta, bu
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bolgelerden ¢ikan pasa ¢ok iri taneli olacad) gibi,
olusacaktir,

Buna kargin, basamak dilim kalmhgm, tavan ve taban bélgeleri “Ry 2 = R etkin
yarigaplarina uygun olarak; drnegin Ly = 1,45 m, sectigimiz taktirde ise, basamak diliminin
tamami kolayca patlatilabilecektir; ancak, bu kez de tavan ve taban bdlgelerinden ¢ikan pasa
normal irilikte olurken, orta bolgeden gikan pasa gereginden fazla ince olacaktir. Bu da,
ozellikle patlayici madde tiiketiminde ve delme giderlerinde israf demektir.

Bu nedenle, ilerideki bolimlerde etraflica incelenecegi iizere, lagum deliginin
tamamini aynt cins patlayict ile sarj etmek yerine, 6rnegin kolon sarjint AN-FO' dan
segerken, tavan ve taban kilpsarjlarint ( hic degilse taban kiip sarvjim ), daha giiclit ve daha
yogun bir patlayicidan ( érnegin dinamitler ve bulamag tip patlayiailar gibi ) segerek, Kraterin
“taban bélge” limit yarigapini ““orta bolge” limit yarigapinin diizeyine ¢ikarmak, gerekli
ve miimkiin olmaktadir ( sekil : 10).

0 o —
77 1. QP \g;\-\

basamak tabaninda da tiimsek (tirnak)

2.3.3 - Yiikseklik:

Kraterin ytiksekligi, sekil:10° da
goriildiigii tizere, lagim deligindeki
patlayict kolonunun boyuna, (R,, —3d)
boyutunun ilave edilmesiyle
hesaplanabilir,

( Bu aradua, tavan kiip sarjuun “6d”
uzunlukta oldugun ve “R,, boyutunun da

bit sarjun agirltk merkezinden basladigim
hattelaralum ),

\4
>§2\'
>
X
‘Krater
tovan —
bolgesi

Sikilama
L

;
l -
b

Qiv MT?E < &
:

{
!

——]
AT
S
X
Y,

AN ...

2.4- Basamak Yiik
Mesafelerinin, Kraterin Boyutlar
ile Iliskisi :

a bolgesi

+

Kolon sarj:

Patlayrct kolonu———s]
Silindirtk sarj

Krater or

| O
f

—1

-G

o
=

Kraterin limit yaricaplari, bir
taraftan delikteki patlayici sarjinin
cins ve miktarina, yani “patlayici
ozgiil  enerji  degerine”  bagl
olmakla beraber, diger taraftan da

patlayict sarji ile basamak serbest
ylizeyleri arasindaki mesafelere, yani
basamak yiik mesafelerine ( L,
Liv, ve Ly, ) bagl bulunmaktadir,

Sekil: 6 ve 7 de izleneceg
tizere, basamak yiikk modiilleri
(MLy, MLy, MLy) ve dolayisiyla
| basamak yiik mesafeleri biiyiidiikge,
bir yere kadar kraterin bolge limit yarigaplary da ( R, Ry, Ry ) onlarla birlikte
bliytimekte, ancak daha sonra hizla kiiciilerek sifira diismektedir.

Bu demektir ki, belirli bir patlayic) madde ile satj edilmis . belitli captaki ( d ) bir
lagum deliginin 6ntindeki basamak dilim kalmhgim ( Ly ) biteviye artirmak miimkiin
degildir. Cluinkii patlama sonucu dogan yiiksek basing dalgalar!. Kaya¢ icinde serbest

Yemle\me\zl‘:gfb]*"
Sekil:.10 .. KRATER ORTA ,TAVAN VE
TABAN BOLGELERINDE PARCALAN.

' MA DERECELERI

Patlayict sarji

Qtb

N\,
g
"

DINAMIT

Silindirik sarj ve Qtv : AN-FO
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yiizeylere dogru yayihrken glictinii hizla kaybetmektedir. Bu nedenle anian serbest
yiizeylerin lagim deligine olan mesafeleri, yiiksek gerilim dalgalarinin buralara
ulastiklarinda bile, hald, krater olusturmaya yeterli etkinlikte yansima dalgalarim:

( sok dalgalar ) olusturabilecekleri smirlari tasmamahdir, Aksi halde kayag iginde

( basamak diliminde ) krater olusamiyacak, patlama enerjisinin tamamu zemin sarsintisi
seklinde yok olacak ve ¢ikan gazlar lagim deliginin agzindan pliskiirecektir.

Sekil: 6 ve 6a birlikte tetkik edildiginde, ML = 0,25 noktasinda (ezik zon), kraterin
orta bolgesi yarigaprnin (Ry), en etkin boyutta oldugu goriilmektedir ( Rq ). Bu noktada
krater orta bolge yarigapinin basamak dilim kalinligina orant Rgy / Lo = 1,90 dolayindadir,
Bu noktadan saga gidildikge MLy ( dolayist ile basamak dilim kalinh - Lo) bllylidigil igin,
Ro1/ L orant kiigtilmekte ve bunun sonucu olarak, ¢ikan pasanin tane iriligi biiylimektedir.

Ayni durum, kraterin tavan - taban bdlge yarigaplan ile, basamagin tavan -
taban ylik mesafeleri arasindaki iliski igin de gegerlidir (Sekil: 7-7a).

Basamak yiik mesafeleri ile kraterin boyutlari arasindaki iliskiyi pasa par¢a boyutu
yoniinden inceledigimizde, basamak orta bdlge yiik modiili MLy nun 1,25'den biiyiik
veya Ry / Ly oramnin 0,27’den kiiglik oldugu noktadan itibaren, basamak orta
bslgesinden ¢ikan pasanin ¢ok irilestigini gdrmekteyiz (Sekil: 6 ve 6a).

Ayni sekilde, basamagin tavan ve taban bdlgelerinden ¢ikan pasa da, basamagin
taban ve tavan bdlge ylik modiilleri ( MLy, MLy ) nin 1,70"den biiylik veya R/ Ly ve
Ry / Ly oranlanmin 0,19°dan kiigiik oldugu noktadan itibarten ¢ok irilesmekte
( Sekil: 7ve 7a) ve basamak tabaninda tirnak olusumu baslamaktadir.Buna kargin
ML, ML, ve MLy, degerlerinin kiiglilmesi veya Rg / Ly; Riy / Lv; Ruy / Ly oranlarinm
biiytimesi halinde ise, pasa par¢a boyutu incelmektedir.
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BOLUM. 2

KISIM:

3. BASAMAK YUK BOLGELERI VE BOLGE
BOYUTLARININ HESAPLANMASI:

3.1- Basamak Yiik Bolgeleri
3.2- BasamakYiik Bolgelerinin Patlatmaya Karsi Direncleri ve
Patlayici Enerji Gereksinim Farkhliklari
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3 - BASAMAKTA YUK BOLGELERiI VE BOLGE
BOYUTLARININ HESAPLANMASI:

3.1- Basamak Yiik Bolgeleri:

Patlatma panosundaki bir kaya¢ basamagi, patlatmaya karsi gosterdigi direng
bakimindan ti¢ farklt bélge icermektedir ( bak, Sekil : §). ' '

Bunlar, yukaridan asagiya dogru:.

a) Tavan bolgesi,

b) Orta bolge,

c) Taban bolgesi olarak anifir,

Bu direng farkliligt nedeniyle, patlatima esnasinda, lagim deligindeki patlayici sarjinin
farklt béltimlerine, basamak diliminin farkli direng boyutlarini yenip parcalamak gorevi
diismektedir. Bu direng boyutlari. sekilden izlenecegi tizere ;

L, - Tavan bolgesi yiik mesafesi
Ly - Orta bolge yiik mesafesi
Ly, - Taban bolgesi yiik mesafesi, olarak anilmaktadir.

Basarili bir patlatma igin, bu mesafeler :

a) Kraterin tam olarak tesekkiiliine, .

b) Patlatma sonrasi ¢ikan gazlarin, ondeki kayag¢ yiikiinii rahathkla sokiip
atmasina,

c) Patlatma sonrast c¢ikan “pasanin /cevherin"amaca uygun tane iriliginde
olusmasma olanak sagliyacak boyutta secilmelidir,

Sekil : 6 ve 7’ ye bakildiginda, kraterin tam tesekkilti igin, MLy’ nun 0,75’ den, ML,y
ve MLy’ nin ise 0,88’ den daha biiyiik secilmesi gerektigi Kolayca anlasithr, Aksi taktirde
kraterin tam olusumu icin, basamak icinde yeterli hacim saglanmamus olur ki; bu da israf
ve verimsiz bir operasyon demektir.

Patlatma stirecinin ilk asamasinda basing ve sok dalgalari tarafindan olusturulan bu
krater bolgesinde ¢atlatlamis ve parcalanmis durumda olan kayac hacminin. bu kez ikinci
asamada gaz basinci ile yerinden sokiiliip atilmasi islevi, basamagin orta bolgesinde MLy <
1,25 ve tavan - taban bolgelerinde ise, ML, ve MLy, < 1,70 degerlerine karsi gelen
mesafeler icinde daima basari ile yerine getirilebilmektedir.

Cikan “pasanin / cevherin® uygun tane iriliginde olmasi konusu, her seyden dnce
uygun tane iriliginin tarifine baghdir. Yikleme ve tasimada kullamilan is makinelerinin
Kapasitesi, “pasanin / cevherin® kullaniima yer ve amaci, kazt maliyeti vb.gibi daha bir
kisim etkenler, uygun tane iriligini belirliyecek olmakla beraber, bir genel kural olarak, MLy
<1,25 ve MLy, = MLy, £ 1,70 sinirint her zaman gozetmek uygun olacaktir,

Ancak iy bununla bitmivecektir. lleride gériilecegi gibi, her yeni bir patlatma
sahasmda veva kavag karekierinin koklii degisiminde. yukaridaki modiil limit degerlerini
esay alarak, bir dizi yeni deney patlatmasi yapmak, onlarin sonucuna gire de en uygun yeni
modiil - degerlerini tespit ederck, “yiik mesafelerini yeniden hesaplamak” ¢ok verinde
olucaktir,
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BOLUM: 2 /3 - Basamakta Yiik Bolgeleri ve Hesaplanmas:
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kil:..]2_.L{§f‘;lM DELIGINDE PATLAYI.
SARJ BOLUMLERI VE BASAMAK YUK

BOLGELERI,

M, -Tavan kiip sarjinin agirtik merkezi

My -.Taban kiip sarjinin agirLik merkezi

Ltv -My den delik agzina olan disey U.
zaklik veya tavan yik mesafesi

Ltb .Mjden basamak aynasina olan yatay
uzaklik veyg taban yik mesafesi

Lo _Delik ekseninden basamak aynasi.
na olan yotoy uzaklik veya orta
yik mesafesi

d _Delik cap:

Qtv —Tavan klp sarji{itibari olarak
delik copinin 6 kat1 boyda)

Qtb _Taban kiip sarji (itibart olorak ce.
lix gaptnin 6 kat1 boyda)

Qs --Silindirik sarj (patlayict kelonu.
nun taban ve tavan kip sarjlary
disindaki bolimi)

Qi ~Toban ilave sarjt

Qy -~Yemleme payi

MLtb= Ltb/Q¥3

™ sn Toaynak no: 2 kEJ/Cm’

25. 4 =5 7000

Cok tnce| | [
ince I

2,54 1 Cow 1700 g
3 i iri \Z\J
Pt 0
£ / é 2
5 E
= 5 = 0 o
o Vs 3 L
5 ////2 A
oo / s
+ /é =
= = a
~! 0 A

0.25 0.5 0751 1.2% 2
. MLo:!_o/Wl'i 170
4 1 1
0 0.16 0.48 0,88 128 2.88

Sekil:. 11— GRANITIN AN-FOILE PAT.
LATILMASINDA ELDE EDILEN PARCA .-
LANMA DERECELER| ILE KAREKOK VE
KUPKOK MODUL DEGERLERININ 1LIS-

Kist,
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Sekil: 11, basamagin orta bélge ve taban bélgesi yiik modill degerlerinin, pasa parga
iriligi yontinden uyumlandirilimis halini gdstermektedir. Sekilde izlenecegi gibi, basamagin
orta bolgesinde MLy = 0,25 degerinin yaratacags parcalama etkisini, taban bélgesinde MLy, =
0,16 degeri yaratmaktadir. Ayni baglamda MLy = 0,75 degeri, MLy, = 0,88 degerine ve MLy
=1,25 deferi de MLy, = 1,70 degerine karsi gelmektedir.

Basamak ytik modiilleri arasindaki bu uyumlamadan yararlanarak, taze granit icinde
delinmis ve tamami AN-FO ( 93,5 - 6,5 ) ile sarj edilmis bir lagim deligi igin, ayni pasa
iriligini

- , verecek basamak “‘orta bolge” ve
ld'g%'é? Lo "i “taban  -tavan”  bblge yiik
. mesafelerini  asagidaki &rnekteki
o Y :-jb/- ] gibi hesapliyabiliriz (Sekil: 9 ve 3).
LC,’,V(O“ . Y- Koparma
° %e: % a -Veriler
1E '
1 Fi—Koparma .
o | Koparma -Kayag : Taze granit
s H direnci bolgesi -Pasa tane iriligi: iri - Cok iri
o :;*—Kopormo -Patlayici madde sarji: Tamam
S g Sirtiinme+kesme o AN - },:O (93,5-6,5)
| 3 direnci bolgesi} -Delikgapi:d =4" = 1,016 dm.
! 8 y -Deliginkesitalani: s = 0,8) dm®.
o A . P 5 " L 4 . . ’ v
Taban bOLg‘E—“"KOPGrmO Sl 0.2 10 -Patlayrcer sarjimin delikteki balk
boMap K -yogunlugu: o = 0,84 ke / dini’.
L) Smeé.r_ V(\C b &
KeSThun -Patlayicr sarjimin delikteki lineer
yogunlugu: w =68 kg./ m.
L MAYA o 1= . B . * (=}
Sekil:l3 . BASAMAK_TA PAT_‘LAT _ - Kiip sarjlarn agirhiklar:
' KARS!I DIRENC BOLGELER] Qu = 4,15kg.
Quw= 4,15 kg.
B .

b - Arananlar:.. .(bak, gekil:5)

1) Basamak orta bolge yiik mesafesi (L,),
2).Basamak taban bolgesi yiik mesafesi (L),
3) Basamak tavan bolgesi yiik mesatesi (Lqy),

c- Cozlim :
Sekil: 11 deki egdri tizerinde “2” noktasi, pasa parca-iriliginin “iri / ¢ok iri’’ sinirin
isaret etmektedir. Bu “2”  noktasindan indirilecek bir diisey hat. MLy eksenini 1,25
noktasinda. MLy, eksenini ise 1,70 noktasinda kesecektir. Buradan hareketle:
1) Basamak orta bolge yiik mesafesi: Ly = MLy x w'?
=1,25 % 6,812 = 3,26 m.
2) Basamak taban bdlgesi yiik mesafesi: Ly, = MLy, x Q,,®
=1,70x 4,15 =273 m,
3) Basamak tavan bolgesi yiik mesafesi: Ly, = MLy x Q,,?
= 1,70 x 4,15 = 2,73 m. bulunur.
Daha 6nce de isaret ettigimiz gibi, bu mesafeler lagim deliginin ¢aps (d) ile dogru
orantih olduklari i¢in, onlari (d) nin katlar olarak da asafida sekilde ifade edebiliriz.
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Lagim | Lo | L,=3,26/0,1016 =32,1 d

deligi | ' i Le=2,73/0,1016 =26,8 d

TN | Ly = 2,73 / 01016 = 26,8 d
Ry EZNN AN W N2 WY . .

: } Fik N\ N ? Tavan ve taban yitk mesafelerinin

17 4
Sikilama FHACH\ X\ 3]\ Basamak orta bolge yitkk mesafesine oranlart
LM NS =i tavan

i - ; ) 15€!

| ij,j 1. ) : ‘,bo{ges' L/ Ly =Ly / Ly= 2,73 / 3,26 =
i AN 0,835 olmaktadr.

>1 % '
2
i

Bu sonuglardan anlasilacag
lizere, tamamr ayni cins  patlayicr
ile sarj edilmis bir lagum deliginde,

N
N

{
]
(
2 o 3
:é .5’\ f = ; E E] basamagm tim bolgelerinde cayni
° go % ! . I derecede pargalanmc elde
5 S d¢ % ' I o edebilmek icin, tavan ve taban yiik
S —*? c 'l T mesafelerini (Ly, Ly), orta bolge
= < 8 ' < > : ° vik mesafesinden (Lg), %16,5
& ey ‘ : : kadar daha ksa tutmak
o X : gerekmektedir.
c --E | ; ( E‘é tlmgsi Bunun, tavan itk mesafesi i¢in
E'g§ %; 3 et e Lo AN/ uvgulanmasi kolay olmakla beraber
E0s Mo AN | o ( L, - stkilama boyunu hisaltarak ),
VD ' Laf,n aynt sey taban Viik mesafesi igin
“‘5»1 ?OSG“"G" i = miimkiin’ degildir. Bu nedenle, delik
+ taban pro_'/'/,‘I sarjuun  tamamen  aynt  cins
. —— LtP l patlayicidan olusmast halinde,
( Sekil : 9 ve 11a — Sarj dizayn No: 1),

Sekil:.l4~ TABAN SARJINI AN-FO'DAN basamalk
DAHA GUCLU VE DAHA YOGUN BIR PAT. | o1ysmasiny onlemek igin, orta bolge
LAYICI MADDEDEN OLUSTURMAK SURETIY- |\ vk mesafesini (L, - basamak dilim
LE BASAMAK TABAN BOLGESINDEKI PAR. kalmbgy),  hesaben  bulunacak
CALANMA DERECES| VE ZON KALINLIKLARL miktardan daha Kigiik tutarak,
NI ORTA BOLGE [LE UYUMLU HALE SOK. | raban bolgesi yitk mesafesinin (L)
MAK MUMKUNDUR, BU SURETLE BASAMAK | diizeyine indirmek gerekecektir. Bu
TABANINDA TIRNAK OLUSMASI ONLENE. | durum, siphesiz birim kayag hacmi
CEKTIR. bagina patlayict madde titketiminin
GRANIT iCIN Lo <40 d olmalidir. ve delme - patlatma giderlerinin
. 2 . artmasina neden olacaktir. '

Bu olumsuzlugu oOnlemek igin, delikteki patlayici sarjwun famammi aymi cins

patiayicidan olusturmak yerine, taban sarjun, kolon sarjindan daha giiglii ve daha yogun

baska bir patlayicidan segevek, “L,” taban ik mesafesini , (1 / 0,835 = 1,20) katina

gtkartmak ve bu suretle onu “Ly” oria bolge yiik mesafesine egitlemek, en pratik yoldur. Bu

sekilde, basamak dilim kalinhigin kigiiltmeve gerek kalmivacaktir( Sekil:12 ve 11a— Sarj dizayn
- Np:2).

Bu durumu yukandaki émek problem iizerinde agtkliyalim:;

Omegin, bu problemin ¢ézimiinde L, = 2,73 m. ve Ly = 3,26 m, olarak bulmustuk,
Burada L’ y1 Ly’ nun diizeyine ¢ikartmak, yani 2,73 m.’ den 3,26 m.” ye yiikseltebilmek icin,
Lw = 1,7xQu'” = 3,26 m. esitliginden hareketle, taban kiipsarjnmn Q= 7,05 kg. AN-FO’ dan

tabaninda tirnak
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FO’ dan olugmast gerektigi hesaplanir. Oysa ki, d = 4” ¢aph bir lagim deligine sadece 4,15
kg. lik bir AN-FO sarjint sigdirmak mimkiin olmaktadir. O halde, bu kipsarjini, AN-FO’
dan degil,

fakat ayni hacimde, balk patlayic 6zgiil enerji deeri (E=ED/dm'), AN-FO’ ya kiyasla
7,05/4,15=1,7 kat daha giiglii baska bir patlayici maddeden (6rnegin, Emulit - 1380 veya
daha giiclii bir patlayier ) olusturmak gerekecektir ( bak. Tablo: 3 ).

3.2 -Basamak Yiik Bolgelerinin Patlatmaya Kars: Direncleri ve.
Patlayici Enerji Gereksinim Farklhihiklar::

Kayag basamagmin gesitli bolimlerinin patlatmaya karst gosterdikleri direng,
biribirinden farkli olmaktadir. Sekil:13* de gorildiigh gibi. basamagin tavan ve orta
bolgeleri, sadece kopma direnci ile patlatma olgusuna karst koyarken, taban bolgesinde
buna bir de, kesme ve siirtiinme direngleri eklenmektedir. Bu durum, bagarili ( dengeli ) bir
patlatma i¢in kaya¢ basamaginin taban bolgesinde, orta ve tavan bolgelerine kiyasla daha
- yogun bir patlayici enerji gereksinimini ortaya koymaktadir.

Patlayici sarjinin delik dibindeki “6d” uzunluktaki boltimtiniin, “kiipsarj” olarak
gbrev yaptigi ve basamak tabaninda parcalama etki mesafesinin (Ry,), orta bolgeye (Ro) gore
%16 kadar daha kisa oldugu da ayrica dikkate alindiginda. basamagim taban bolgesinde daha
biiyiik bir patlayici enerjiye gereksinim oldugu kolayca anlagihr. Cesitli uygulamalar. kayag
basamaginin taban seviyesinden itibaren 0,155 Ly’ luk kesiminin “taban bolgesi” olarak
kabuliinii ve bu kesimdeki patlayicr enerji yogunlugu’nun, orta ve tavan bdlgelerine kiyasla
5 ile 7 kat daha yiiksek olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu durumda, taban kesimindeki bu denli bivitk patlayict enerji gereksinimi, sirf
taban kiip sarjint (Qy). kolon sarjindan (Sp) daha giiclii ( dzgiil enerji degeri daha yiiksek) bir
patlayvicidan se¢mekle karsilananuyacaktir. Bu nedenle, (Qn)’ ¥i de igine alan tiim taban
sarjunn (Sy), daha giiclii bir patlayicidan segilmesi gerekmektedir (Sekil:14). Aksi halde, yani
taban sarjuun da kolon yarjr ile ayne cins patlayicidan olusmast halinde, ya basamak dilin
kalmhigm (Ly) gereginden kiigiik tutarak onu taban yitk mesafesine (Ly) esitlemek, ya du
basamak dibinde tirnak olusmasun goze almak gerekecektir ( Sekil : 15 ).

Bir fagim deliginde kolon sarji AN-FO iken, taban sarji olarak, Tablo:1 de verilen
cesitli glicteki patlayicilanin kullanilmasi halinde olusacak kraterin, delik dibi ile basamak dibi
arasmda meydana gelecek tahmini taban profilleri ve plan goriintsler; sekil 116 ve 16a’ da
canlandirifmistir,

Tablo : 1 - Cesitli patlayici maddeler ile kraterin taban profilleri arasindaki iliski

Tipi [gerigi Karsim Orani (%) Profil No.(%#)
AN-FO Karisimlar AN-FO 93,5-6,3 ]
i AN-FO-A] ' 89-4-9 2
i AN-FO-Al 87-3-10 3
” AN-FO-A| 85-3-12 4
i AN-FO-Al 82-3-13 5
Bulamaglar AN-TNT-H,0 *60-30-10 6
Dinamitler Nitrogliserin (32 - 50) NG. 7
Not:
() + Sekil: 16'ya bakaniz,
Tablonaki semboller: (AN): Teknik Amonyum Nitrat, - (IO ): Fuel Oil
( Al ) Aliminyum tozu (TNT): Trinitrotoluen

(NG) : Nitrogliserin
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4 -PATLAYICI MADDELER VE PATLAYICI MADDE
SECIMI:

4.1 - Genel Tanitim
4.2 - Patlayic1 Maddelerle Ilgili Kavramlar

4.2.1- Patlayici 6zgtil enerji degeri

4.2.2- Delikteki balk yogunluk

4.2.3- Delikte yogunluk faktorii

4.2.4- Barut faktord

4.2.5- Kolon sokme glicl

4.2.6- Taban stkme giici

4.2.7- Kritik ¢ap

4.2.8- Suya dayaniklitik

4.2.9- Detonasyona duyarlilik ve detonasyon hizi

4.3 - Patlayics Madde Secimi
4.3.1- Sarjlarin dengeli eslenmesi
4.3.2- Kayacin fiziksel nitelikleri
4.3.3- Delik Sartlari
4.3.4- Yemleme Payi

4.4 - Patlayict Enerji Yogunlugu ve Pasa Iriligi ile Iliskisi
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4 - PATLAYICI MADDELER VE PATLAYICI MADDE
SECIMI:

4.1 - Genel Tanitim :

Maden isletmelerinde ve tas ocaklarinda kullanilan ticari patlayici maddeler:

a) Nitrogliserin bazh dinamitler,

b) Teknik amonyum nitratin (AN), fuel-o0il (FO) ve aliiminyum (AL) tozu ile olan

¢esitli kuru karisimlari,

¢) Teknik amonyum nitratin (AN ), TNT ve su (H,O) ile gesitli karisimlari (jel

karsimlar),

d) Emilsiyon patlayicilar ( pasta ve bulamaglar ),

- Emulit (AN + H>0 + FO + ozel katkilar ),
- Emulan ( Emulit + AN ) -

e) Kara barut, P
olmak tizere; bes ana grupta toplamak mimkundir.

Prensip olarak; N

- Dinamitler: Nitroglikoll ve nitrogliserin gibi patlayict kimyasallarin seliilozik
maddelere emdirilmesiyle;

- Kanisimlar: Teknik amonyum nitrata fuel - oil ve alliminyum tozu ilavesiyle;

- Kara barut: Odun kémilrli tozunun potasyum nitrat ve kitkiirtle Karistirilmasiyla:

- Jel, Emiilsiyon patlayictlar: Teknik amonyum nitratin, TNT ve / veya FO ile olan
karisimlarina su, jel yapict ve kivamlandirici maddeler ile sodyum nitrat v.b. gibi bazi
duyarltlik maddelerinin katiimasiyla yapilmaktadir.

Bunlardan dinamit, kara barut ve bulamaglarin, dzel imalat teknikleri ile fabrikalarda
yapiimalarina karsin, kuru AN-FO  Kkarisumlart  dogrudan kullanilma yerlerinde de
hazirlanabilmektedir, '

‘ ' Dinamitler daire kesitli kartuslar
halinde, kara barut ise toz halinde imal edilmekte olup. disey lagim deligine genellike el ile
sarj edilirler. Karisim ve bulamaglar ise, deliklere agizdan akitma veya mekanik araclar ile
pompalanarak doldurulurlar.

Agik isletmecilikte gok yaygin bir kullamm alanina sahip olduklari icin, AN-FO
karigimlart ve bulamaglar tizerinde biraz durmakta fayda vardir.

1- Amonyum Nitrat - Fuel Oil Karisimlar: (AN-FO):

Agurlikea. (cknik amonyvum nitratin (AN) %93,5 ve fuel oilin (FO) %6,5 paya sahip
oldugu bir AN-FO karigimu, ticari patlayicr maddeler igin, “detonasyon giicii” yoniinden
“STANDART™ alinmakia ve “Patlayier Ozgiil Enerji Degeri” e = 1,00 ED / Kg. kabul
edilmekiedir ( Kaynak no: 1, 2, 3 vb). STANDART AN - FQO karisiminin (granille) lagim
deligine sarj edilmiy haldeki balk yogunlugn o= 0,84 kg/due' - olarak belirlenmistir.

AN - FO kansimlan. suda kolay ¢ozintr ve niteliklerini kavbederler: kapsiile karsi
duvarsizdirlar, Bu nedenle patlatmak igin vemleme (dinamit - buster) Kkullanmak gerekir.
Karisimda amonyum nitrat oksitlevici. fuel oil ise vakit olarak rol ovnar. Karigimin kritik
capi: 35 mm. dolavindadir,
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2- Amonyum nitrat / fuel oil / aliiminyum tozu karisimlar: (AN - FO - AL):

Bu karisimlar, amonyum nitrat, fuel-oil ve altiminyum tozunun gesitli oranlarda
karstirilmasiyla elde edilmektedirler. Altiminyum orani  yiikseldikge, karisimin  hem
yogunlugu,

Lagim

delifl

D
Sikitama M
=7

X
-3
|

.‘ ..-“'..

Basamak
tavan
bolges!

Disey A - A kesiti

MA ZON VE DERECELERI
d : Delik capt

Ro1:

yari¢apl

Roz:

Ro13:

|
5 L.
€ o L
£ oo I ‘o
o Yo $ | Ka
x ool
_ o=z d } o]
[8) oi 4 { t
;\ x | (@]
= I
-+ 1 |
- |
o f
Y i
c_3 Taban
ook } ; < bolgesi
o. = 7N Za\n
E\ng Mol S f 3
i Tirnak o
2] | :
dl ‘ Basamak 2
. taban profili
Lib |

Sekils15_.. LAGIM DELIGINIH SIRF AN-FO
iLE SARJ EDILMESI HALINDE BASAMAK
DILIMINDE MEYDANA GELECEK PARCALAN.

Tamamen pargalanmis zon

Catlamis zon sinir yarigapt
Gaz basincinin etkisiyle
iri bloklara parcalanabile.
cek zon sinir yaricapt

hem de
yiikselir. Bu

6zgiil
karigimlarla

enerji  degeri

ilgili

birkag &rnek, asagidaki Tablo:

2’de verilmistir.

Tablo:2 AN/FO /AL
karisimlary

Karisimin adu..

Oram (%)

No.7(AN/FO/AL)

No.10(AN/FO/AL)
No.12(AN/FO/AL)
No.15(AN/FO/AL)

89/4/7

87/3/10
85/3/12
83/2/15

Tim (AN/FO/AL) Kkarisimlar
kapsiil’e karsi duyarsiz  olup
onlarr patlatmak icin yemleme
kullanmak gerekir.

Bu karsimlar suya
dayaniksizdir, . Karisimdaki
alliminyum tozu da tipki fuel -
oil gibi yakit gdrevi
yapmaktadir.  Bu  karisimlarin
kritik ¢aplary: 20 — 30 mm.dir.

karsi

3 - Jel karisimlar, emiilsiyon
patlayicilar ( pasta, bulamag ):

AN-FO kansimlarinin sulu
lagim  deliklerinde  kolayca
eriyerek Ozelliklerini yitirmeleri,
imalatgi firmalari. “suya
dayamikh™  yeni  karisimlarin
kesfine ydneltmistir.Bunun
sonucu olarak, 1970° 1i yillarmn
sonlarindan itibaren. hem suya
dayanikli, hem emniyetli, hem de
lagim deliklerine kolayca sarj
edilebilen, Ustelik “yogunluk” ve
“Ozgiil enerji” degeri yonlinden
de AN-FO karisimlarindan daha
tistiin olan, bulamag ve jel tipi
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patlayicilar ortaya ¢ikmaya baslamistir. AN-FO ve AN-FO-AL karisimlarina karsin, sahip
olduklari bu tistiin nitelikleri sebebiyle bu karigimlar, sulu lagim deliklerinde hem taban hem
de kolon sarji olarak avantajla kullaniidikiar gibi, kolon sarjinin AN - FO oldugu kuru
deliklerde de, taban sarji olarak, yine tercihen kullanilabilmektedirler,

Bu Gstin niteliklerine  kargin, bulamag ve jel kartsimlarin  detonasyon’a
duyarhhiklart ok disiik oldugu igin, “kritik ¢ap’lar” biiyiiktiir. Bu nedenle, ancak biiyiik
¢aph deliklerde (60 - 100 mm. veya daha biiyiik capl) - kullanilabilmektedirier ( bak.
Tablo: 3 ). Bu patlayicilar da tipki AN - FO gibi, kapsiil'e Kkarsi duyarsiz olup,
patlatilabilmeleri icin mutlaka, dinamit yemleme (buster) kullanmak gerekir.

Jel karisimlarda “maksimum” 6zgiil enerji degerine, AN -TNT -H,O
(60 - 30-10)" luk bir karisimda ulasiimaktadir. Ancak bu taktirde kritik ¢ap hala 75 mm.
diizeyindedir. Karisimi daha kiiglik ¢aph deliklerde kullanabilmek icin, TNT oranini %
30 - 35’ e kadar ylikseltmek gerekmektedir. O taktirde delik ¢ap) 60 mm. nin altina kadar
indirilebilmektedir.

Aynt duyarliliktaki bir jel karisimini, AN’ bir bdlimiintin yerine SN ( sodyum
. nitrat)’t gecirmek su1et1yle de elde etmek mimkiindir ( 6rnegin, AN/ SN/ TNT/ H,0
' - - 30 - 30 - 30 — 10 gibi), Boylesi bir

éo?}_”_‘ " Lo I l\auslmm delikteki balk yogunlugu
—e’i‘ ' \ 1,7 kg / dm.*’e kadar ¢ikmaktadir, Ne
) . ¥ :
KK RS ’/‘\’7‘\ var ki, patlayicinin maliyeti de buna
AL = parelel olarak, % 35 kadar daha
. ylikselmektedir.

Diger bazi kansimlarda ise,
sodyum nitrat ( SN ) ve ( TNT )’ nin
yerini, fuel oil ( FO ) ve toz aliiminyum
{ AL ) almaktadir,

co . .4.2-Patlayict  Maddelerle
e ilgili Kavramlar:

sz,

g 4.2.1- Ozgiil Enerji Degeri :

Patlayict  maddelerin, kayag
patlatmalarinda iy gérme etkinligi
yontinden aymriminda ve seciminde
kolaylik saglamak lizere. baz olarak bir
is giicii ve onun esdegeri olarak da bir
“Patlayict  Ozgiil enerji degeri”
kavrami olusturalmustur.

Bazi arastirmacilar bir patlayic

maddenin  “ig  giicii’nii”,  onun
. c 8
Sekil:16.TABAN SARJI OLARAK CE. patlatilmasi sonucu agiga ¢ikan 1st

SITLI CINS PATLAYICILAR KULLANIL. | miktar1 ve gaz hacmi ile Slcerken;
MASINDA MEYDANA GELECEK KRATER | diger bazilari da onu, detonasyon hizi,

TABAN VE TIRNAK PROFILLERI. detonasyon basinai  ve delikteki
Kayag ;. Taze gronit ‘balk.yofuntuk”™ faktdrlerinin  bir

. fonksiyonu olarak hesaplamaktadir.
Kolon sarji : AN-FO RSy ' ap ¢
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Bir patlayici maddenin is giicii, onun patlatilmas: sonucu agiga gikan 1st miktarina,
detonasyon hizina ve gaz hacmine baghdir. Bunlardan “i1s1” faktorii en biiyiik ve “gaz”
faktdrii ikinci bliyiik 6neme sahip olup, dogrudan patlayici madde ile ilgilidirier. Detonasyon
hiz1 ise, patlayicinin “patlayict 6zgiil enerji deferi” nden bagka, ayrica sarj olarak delik
igindeki ¢ap’ina, uzunluguna, balk yogunluguna ve ilave olarak da, yemleme payimin
giiciine baghdir. Bu durumda;

Bir patlayici ma(/([enm “Patlayict Ozgiil Enerji Degeri” onun lagrm deliginde en
elverisli kosullar altinda patlatimasi halinde elde edilebilecek olan maksimum “ézgiil
enerji degeri” olmaktadtr.

Patlayici maddeler lizerinde yaptigi arastirmalariyla tanmmis bir otorite olan
Langefors, bir patlayict maddenin Patlayier 6zgiil enerji degerini,

e=5/6Q+1/6Vy formiill ilc ifade etmektedir.

Burada;,
Q = Patlama sonucu dogan 1s1 miktarini ( AN - FO igin: 920 Kcal/kg.)
Vo = ise, g:lkan gaz hacmini (m*/ kg), (AN-FO igin: 1,112 m’/kg.)

E Not: Konu tizerinde yine, tanumsg bir baska otorite olan Brown ise, patlavict

' mademn Is yapma giiciinii:

; =(0,0045 av2) / (1+ 0,8 &) formiilii ile ifade etinektedir.
F()rmulde :

| p =kglem2 cinsinden detonasyvon basimcin,

E a=kg/dm3 cinsinden. patlayici madde scojunn delikteki balk vogunlugum,

! v =m/sn cinsinden, detonasyvon hizun gésterinektedir,

Herhangi bir patlayici maddenin Patlayicr Ozgiil Enerji Degeri (e,), standart AN-
FO ( 9355-6, 5) kansuminin patlayict 6zguil enerji degeri “birim®” kabul edilmek ve ona
oranlanmak suretiyle elde edilen “katsayr” ile belirtilir ve;

ex={5/6 Qu+ 1/6. Vo) /(5/6Q+1/6Vy) formiill ile hesaplanir.

Formiilde, pay daki deZerler. “patlayicy zgiil enerji degeri” hesaplanacak olan (x)
patlayicisina, payda’daki degerler ise (AN-FO)’ ya ait degerlerdir. Bu formiil ile bulunan
‘e Bzglil enerji degeri. Standart AN-FO’ya endekslenmis “saymaca” bir degerdir.

Bir patlayici maddenin patlayici 6zgiil enerji degeri:

a) Afirhikbazimda :........... et s ..e = ED/kg.

2) Delik icinde hacim bazinda (halk):....... E =ED/dm.}
olarak. iki sekilde ifade edilir.

Aguhk bazinda patlayicr 8zgtl enerji degeri, patlayici maddenin 1,00 kg.finm;
hacim bazinda ( balk ) patlayic) 6zgiil enerji degeri ise, delik icine sarj edilmis halde iken
kapladig), 1,00 dm.* lik hacminin degeridir. Bu deyimler, “agirlik - zgiil enerji degeri”
ve “balk - bzgiil enerji degeri” olarak da amimaktadir.

Balk - patlayici 8zgiil enerji degerleri esit olan gesitli patlavic maddelerin: “ayni
kayagta, ayn: delik geometrisinde, aymi delik ¢apinda ve aym sarj diizeninde sarj
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edilmis” olmak kaydiyla, hep ayn1 derecede is gorecekleri kabul edilir. Fakat ayn: sey,
agirhk - patlayicr 8zgiil enerji degerleri esit olan patlayicilar igin gegerli degildir, Clinkis,
agirhk bazinda esit enerji degerine sahip iki farkli patlayicidan, balk yogunlugu daha biiyiik
olanin delik iginde ayni hacme sigacak agirlik miktari, digerinden daha ¢ok ve yapacag
is'de dogal olarak daha biiyiik olacaktir. Bu nedenle, lagim delikleri icin patlayici sarjinin
dizaym ve sarj hesaplamalarinda daima “balk - patlayic1 8zgiil enerji degeri” dikkate

almir.

4.2.2-Delikte Balk Yogunluk (o ):

Krater konusundan hatirlanacag lzere, patlayici maddenin lagim deliginde sarj
edilmis durumda iken ( balk durumu) sahip oldugu patlayici enerji potansiyeli, onun
patlatmadaki islevinin en 6nemli faktortdiir. Bu enerji potansiyeli, delikteki patlayici sarjinin
agurh@y ile “e — afirhk bazinda patlayicl 6zgiil enerji deZeri’nin® carpimina esittir.
Patlayic sarjinin agirig ise, onun delik i¢inde kapladig hacim ile, o anda sahip oldugu

“balk’ yogunlugun (o) ¢arpimina esittir.

Lagum deliklerinin, tamamen boyut &lglilerine gére Snceden hazirlanmig olan “garj
dizaynma™ uygun sarj edilmeleri sirasinda, hep bu boyut dl¢iileri( bak. Sekil: 28 - 29 v.b.)
uygulanacaktir, Bu nedenle, patlatma ile ilgili hesaplarda daima, patlayicr sarjinin delik

icindeki “balk yogunlugu” dikkate alinir.

A NN

7 > \:..\1

Lagim BNS
delikleri

Tirnak

I

Sekil + 16a

Taban bolgesi yatoy kesits
( bak, Sekil: 15)

4.2.3 - Delikte Yogunluk
Faktorii (b):
Standart AN-FO karnsim (6,5 - 93,5)°
mn lagim deligine sarj edilmis haldeki
“balk” yogunlugu “birim”

. alindiinda, herhangi bir patlayic

maddenin balk yogunluunun by
AN-FO karigiminin balk
yogunluguna “granma”, 0
patlayicinin “delikteki saymaca balk
yogunluk faktori” denilmektedir. .
Ornegin, AN-FO'nun ( graniile)
delikteki balk yogunlugu o = 0,84
kg/dm,” iken, AN-FO - AL ( 87-3-10 )
karisimminki, o = 0,92 kg/dm.?
gelmektedir. Buna gore,
AN-FO’nun balk yogunluk faktorii b =
1,00 (birim) iken; AN-FO-AL'
Karisiminki, b = 0,92 / 0,84 = 1,095
olmaktadir,

. 4.2.4- Barut Faktorii (1/e , 1/E):

Ayni kayagta, ayni ¢apli lagim

deligine, ayni dizaynda sarj edilmis
olmak kaydiyla: birim hacimdeki
Kayaci ayni derecede pargalayip
verinden stkebilmek igin, cesitli cins
patlayict maddelerin, gerekli olan
miktarlarina “barut..faktorii”
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denilmektedir.  Standart AN-FO
- (93,5-6,5 ) karisimi i¢in belirlenen barut
faktorii “birim?”
kabul edilmistir. Buna gore, herhangi bir patlayict icin belirlenen barut faktoriiniin, AN-
FO’nun barut faktoriine oranina “saymaca barut faktérii” denir.

4.2.5- Kolon Sskme Giicii (E?):

Delikte patlayici kolonundaki “silindirik” patlayici sarjimin (Qs), basamagin kolon
bolgesini “patlatip s6kme etkenligi ” olarak tarif edilen “kolon sdkme giicii”’, patlayicinin
balk - patlayicr dzgiil enerji degerinin “kare kokii (E¥2)” ile dogru orantilidir.

Kolon s6kme giicii, basari ile sokiiltip atilabilen “basamak dilim kalinhgimmn (L,)
biiyiiklugt ile slcalur. ,

Bu faktdr icin de yine, Standart AN-FO ( 63,5 - 6,5 Y’nun kolon stékme giicti birim
kabul edilmistir.Buna gore, bir taze granit basamaginda herhangi bir patlayici i¢in 6lgtilen
kolon stkme giictiniin ( Lo — dilim kalinhgimmn ), AN-FO icin dlgiilen kolon sékme giiciine

~ (Lyy - dilim kalinligina) oranina, o patlayicinin “saymaca kolon sdkme giicli”’ denir.

4.2.6- Taban Sokme Giicii (E.17):

Delik tabanmindaki patlayicr “kiip” sarjinin(Qy), basamak taban bolgesini “patlatip
sokme etkenligi” olarak tarif edilen “‘taban sdkme giicii”, basamakta basari ile sokiillip
atilabilen taban bolgesi dilim kalinhginin (L) bitytikligt ile dl¢tiltir, Patlayicinin taban
sbkme giicii, sarjin balk - patlayict 6zgiil enerji degerinin "kiipkokii (E") ile dogru
orantilicdir, Standart AN-FO’nun taban sokme giicii birim kabul edilmistir. Buna gore. her
hangi bir patlayici igin 6lglilen taban sékme giiciiniin, AN-FO igin &lglilen taban sékme
glicline oranina “saymaca taban sokme giicii” denir.

4.2.7- Kritik Cap:

Lagim deligine sarj edilmis, silindirik bir patlayict madde kolonunda “detonasyon’
hareketinin olusturulabitmesi i¢in, bu sarj kolonunun enaz, belirli bir “cap” biiyiikligiinde
olimasi-gerekir. Bu minimum *cap’ boyutuna “kritik ¢ap”. denilmektedir. Kritik ¢ap tiim
patlayicilar igin aym olmayip, patlayicimn duyarhilik derecesi ile ters yonlit olarak
degismektedir. Yani, patlayicinin detonasyona karsi duyarhligi arttikga, kritik c¢api
kiigiilmektedir.

4.2.8- Suya Dayamkhlik:

Bazt patlayicilar su ile temasa gegtiklerinde erimek veya ayrismak suretiyle hizia
bozularak patlayict nitelik ve gliclerini kismen veya tamamen kaybederler. Diger bazilan ise,
su ile temaslarinda bozulmaksizin uzun siire kalabilirler. Patlayicilarin bu yondeki 6zelligine
“suya dayamklilik” denilmektedir.
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4.2.9- Detonasyona Karst Duyarlibk ve Duyarlilik Mesafesi:

Patlayici sarjlarinda detonasyon hareketi, onlarin duyarlilik derecelerine bagli olarak
atesleme fitili, atesleme kapsulii ( fitilli, elekrikli, nonel, vh.) veya yemleme payinin (atesleme
kapsiilii ile komple) ateslemesi ile baglar. Delikteki patlayici sarjmun bir noktasinda bu
yemlemelerle baslatilan detonasyon hareketi, butiin sarj kolonu boyunca, her yénde zincirleme
gelisen cok hizli bir reaksiyonla kendiliginden yayilir. Bu yayilim hizina “detonasyon hizi -
(v)” denir. Delikte patlayici sarjuni olusturan kartuglar veya bloklar arasinda herhangi bir hava
( arahg ) bulundudu taktirde, bu boslufun biyiiklugiine, ortammun sicaklifina ve patlayici
maddenin duyarlilik derecesine bagh olarak, detonasyon hareketi bu boslugu athyarak bir
kartustan veya bloktan digerine intikal eder veya edemez. Iste, detonasyon hareketinin
atliyabilecegi bu “en uzun arahk” boyutuna “duyarhlik mesafesi” denir. Bu mesafe,
“AN-FO” kangimlan ve “bulamaglar” igin “sifir” dizeyinde olmasina karsin, dinamitler icin
10 - 25 cm.’e kadar ¢ikabilmektedir.

4.2.10 — Toplu Bilgiler Tablosu ( Tablo: 3 ):

Tablo:3’de maden isletmeleri, tag ocaklari ve diger her tiirlii kaya kazi islerinde yaygin
sekilde kullanilan bir kisim patlayict maddenin, delik geometrisi ve sarj hesaplamalari igin
gerekli olan nitelikleri ve faktor degerleri verilmigtir,

- Tabloda birinci kolonda patlayici
, "maddelerin  ticari isim ve genel
74 <? kompozisyonlart  yer  almaktadir.

Ornegin, AN-FO ( 93.5 - 6,5 ) ibaresi,
\\‘\ f

anlan  patlayict maddenin Teknik
amonyum nitrat ile fuel oil’in

ZA\Y2

LG b Lo kangimindan olustugunu , kanisumda

gm . \ NS Q :

deligi \ S 93,5 oraninda amonyum nitrat ve
“—‘\] N 3 % 6,5 oraninda da fuel oil

: - '\\ 3 bulundugunu gostermektedir.

’ % \ < .- Ikinci kolonda, patlayic
<, % o \\ 3 Basamak maddenin, delik i¢inde sarj edilmis
ad | L_« - taban: durumda iken sahip oldugu “anma”-
= . \“ 3 balk yogunlugu (o) yer almaktadir. Bu
J c \ 45 kolondaki afige balk yogunluk degerleri,
=

J ¥ — T NI\ odoe ’ irti
" l M KA zlunka;da 41'2T de behrtllep kosullar
7 g nda gecerli olan degerlerdir.
1 D INTANTIR Ancak, yine am  paragrafia
\r/\,'ib agiklanan  nedenlerden dolayr, bu afise
degerler wygulama alaminda her zaman elde
edilemiyebilivler. Bu nedenle, uvgulama
Sekit:.1Ab_TABAN ALTI DELiK surasinda, AN — FO dahil, panoda fiilen
kullamian patlayicr maddelerin
SOYUNUN (k) HESAPLANMAS[ (kompozisyon  bakimundan  tablodaki
patlayreilarin aymlart olsalar bile ) delik
- igindeki fiilli balk yogunluklan, birkag
deneme Glgiimlemesinden sonra, dogrudan
sahada ‘“delik icinde sarj edilmis halde
iken” tespit edilmeli ve tablodakilerden
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Sarkle degerlere ulagiimast halinde bunlar, yeni patlayict tiirleri olarak Tablo: 3'e ve ilgili tim diger
tablolara ilave edilmeli; delik geometrisi ve delik sarj dizaymnda, bu yeni balk yoGunluklara gbre
hesaplanacak degerler kullaulmalidir (STANDART AN - FO’nun degerleri degismez ).

- Ugtincti kolonda ise, patlayict maddenin, yine delik iginde sarj edilmis halde iken,
“AN-FO” dlgegine gore, sahip oldugu balk yogunluk faktdrii (katsayis1).gosterilmistir.

- Dordinct kolonda, patlayict maddenin. delik iginde sarj edilmis halde iken, “AN-
FO” olgegine goére sahip oldugu saymaca dzgiil enerji degeri, afirhik ve hacim (balk)
bazlarinda olarak gosterilmistir.

- Besinci kolonda, AN-FO ¢lgegine gore saymaca barut faktorleri, agirhk ve hacim
(balk) bazlarinda olarak yer almaktadir. Buna gére, drnegin, bir agik isletme basamaginda 1,00
birim hacimlik bir kaya¢ bolimiint belirli bir par¢a iriliginde patlatmak i¢in 1,00 birim
agirlikta standart AN-FO (93,5 - 6,5 ) karigimu kullanmak gerekirken; ayni isi AN-FO-AL (89
— 4 ~ 7)) karigimu ile yaptiginuzda, bu patlayicidan sadece 0,86 birim agirlikta kullanmak
gerekecektir. Veya yine aynt is i¢in, balk bazinda 1,00 birim hacim AN-FO (935 - 6,5)
kangimun yerine, sadece 0,80 birim hacim AN-FO-AL (89 - 4 - 7) karnigimu yeterli olacaktir.

3
1.0 \
0.9
0.7 \\
0.6 \
0.5
oef—\
0,3 \ ‘

\ Kaynak no: 4
0,2
0.1 \

~

EnbUyuk pasa parca boyutu

Y

\\

m——— R
03 04 05 06 07 08 08 1.0 1,0 12 13 14 ED /M

CEy >~ BASAMAKTAKI PATLAYICI ENERJI YOoGUNLUEU

Sekil: 17 . Basa}_mak patlatmasinda kullanilan patlayict
enerji yogunlugu ile pasa parc¢a boyutu ara.
sindaki iliski ( K= 1 icin )
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- Altinet kolonda, yine standart AN - FO’nun performanst dlgiit olmak tizere, patlayici
maddenin, kaya¢ basama@inin kolon ve taban bélgelerinde balk bazinda sahip oldugu,
saymaca “sdkme gii¢leri”, birim yiik mesafesi cinsinden belirtilmistir. Buna gére émegin,
delikte kolon sarji olarak- AN-FO (93,5 - 6,5 ) karigiru kullanilirken basamak dilim kalmligx
Ly = 1,00 birim uzunlukta olabiliyor iken, bu kangimin yerine AN-FO-AL (89 -4 -7)
karigimu kullanddifinda, bu basamak dilim kalinligi 1,12 birim uzunluga ¢ikabilecektir.

Yine aym patlayicilarin taban sarji olarak kullarulmalart halinde, AN-FO ( 93,5-6,5 )
kangimt 1,00 birim kalmlktaki bir taban ytikint (L) pargalayip atabiliyor iken, AN-FO-AL
(89-4-7 ) kangimu 1,08 birimlik bir taban yiikiinti aynt derecede pargalayip atabilecektir.

Bu kolondaki degerleri, bagka bir agidan séyle de yorumlayabiliriz:

Ornegin, AN-FO-AL (89 / 4 / 7) karigimy, basama@in kolon bolgesinde 1,12 birimlik
bir dilim kalmhgwu pargalay1p atmak igin yeterli olurken, taban bélgesinde ancak 1,08 birimlik
bir kalinlig1 ayni dereceye patlatabilmektedir.

Sonug olarak, patlayicilann kolon sékme ve taban sékme giigleri ile ilgili boltimlerde
ifade edildigi gibi, kullanilan patlayicuun delik iginde sahip oldugu balk — patlayier 6zgiil
enerji deferi degistiginde, basamak dilim kalmh§i ve taban yiik mesafesi de
degismektedir. .

Basamak dilim kalinlig1 (Lo), patlayicinin balk - patlayia 6zgiil enerji degeri’ nin
kavekokii (E'?)ile; taban yiik mesafesi (L) ise, bu degerin kiipkokii (£*°) ile dogru orantili
olarak degismektedir. Yani, : '

L2/ Lor= (Eo/ En)'” ’
Livz / Lt = 2/ Eq)"™ - seldinde bir iligki meveuttur,

- Yedinci kolonda kritik ¢ap’lar, sekizinci kolonda suya dayamklhihk, dokuzuncu
kolonda detonasyona duyarhlik mesafeleri, onuncu kolonda detonasyon hizlar ve onbirinci
kolonda ise, detonasyon isiart yer almaktadir .

4.3 - Patlayic1 Madde Segimi:

Agik isletmecilikte, iginde galigilan kayag ve maden yataklarmin ve bunlarin gerekli
laldig: sistemlerin ¢ok gesitliligi nedeniyle, her tiirlii ticari patlayici madde, buralarda hemen
daima uygun bir kullanim yeri bulabilmektedir. Dahasi, yapilan yeni aragtirmalar ve gelisen
yeni teknik olanaklarla, mevcut patlayict madde listesine, siirekli yeni tirtinler de eklenmektedir.
Takdir edilecegi Uzere, bu patlayicilann yerli yerinde, en giivenli ve ekonomik sekilde
kullanidmast da ¢ok énemli bir ugrag konusudur. Bu ugrasin basari ile verilebilmesi icin, hem
kaya¢ kosullar1 ve “patlatma olgusu”, hem de patlayict maddelerin 6zellikleri ve “secimi”
hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olunmasi gerekir.

Tleride etraflica gorilecegi tzere, bir agik isletme basamaginda, , patlatmaya kars
“tavan”, “orta” ve “taban” olmak uzere ii¢ farkli direnc bolgesi ayirt edilmektedir, Bunun
dogal bir sonucu olarak, basamaktaki lagim deliginin patlayicr sarji da, bu farkl direngleri
yenmek tizere “kolon sarji”, “taban sarj” ve “yemleme payr” olmak tizere ii¢ farkh boyut
ve gii¢’de olmak zorundadir. Ancak bu sayede basamak diliminin tamarmini, dengeli bir pasa
parga iriliginde ( graniilasyonunda ) patlatip atmak miimkiin olabilecektir.

Delik garjint olusturacak patlayicilarin cinsleri ile, delik igindekd yer ve miktarlarinm
( sarj blok boylarmm) hesap ve segiminde, sadece basamak bélgelerinin patlatmaya karst
direncini dikkate almak yeterli olmamaktadir. Bunun yanmnda, yemleme paylarnin cins ve
miktarlarimin énemini ve garj kolonunun iki ucundaki “6d” lik kismlarn kiip sarj (Qu, ve Qu)
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olarak davranacaklarmi, bu nedenle, taban sarji olarak kullanifacak patlayicinin, kolon sarjinda
kullanilacak patlayictya nazaran , delik iginde (balk bazinda), en az 1,7 kat daha giiclii olmas:
gerektigini de géz dniine almak gerekmektedir ( bal.bdliim: 2, kisim: 3.1).

Lagim deliginde kullanilacak kolon ve taban sarjlarinin, bitiin bu faktérler dikkate
almarak segilmesi, delikte “sarjlarin dengeli eslenmesi” ni saglamaktadir. Ancak, delikte
sadece kolon ve taban sarjlarmin “dengeli eslenmesi”, basarili bir patlatma icin tek basina
yeterli olmiyacaktir Bundan bagka, patlatilacak kayacin genel fiziki yapisi ( gizenek, gatlak.
Klivaj, sistozite, alterasyon durumu v.b.) ve ¢aliyma ortamumin kosullar ile, patlayici maddenin
suya dayamkliligs, kritik capi, detonasyona duyarlilik derecesi v.b. gibi diger faktorlerin de
patlayict segiminde hesaba katilmasi gerekmektedir,

Simdi, patlayict madde segiminde rol oyntyan bu faktérleri sira ile inceliyelim.

4.3.1- Sarjlarm Dengeli Eslenmesi Yéniinden :

Dengeli bir esleme igin, lagim deliginde taban sarji, kolon sarjina nazaran, “balk”
bazinda 1,7 kat daha giiglii bir patlayicidan segilmelidir. Yani, taban sarji olarak kullanilacak
patlayictniin delik iginde sahip oldugu balk - patlayict 6zgiil enerji degeri (Ey,), kolon
sarjininkinin (Ex), en az 1,7 kati, yani ( Eq, 2 1,7 E; ) olmalidir. Ancak bu suretledir ki, delik
sarjimin taban sékme giicii (E'°), kolon sékme giiciine (E?) nazaran gerekli olan 1,20 kat’lik
duzeye ¢ikartilmug olacaktir ( bak, balim: 2, kiswus 3 ).

Cesitli patlayicilann, delik igindeki balk — patlayicr 6zgiil enerji degerleri ile,
basamagm kolon ve taban bolgelerinde gosterdikleri sokme giigleri, standart AN-FO (93,5 -
6,5 ynunki “birim” olmak tizere, Tablo:3 — kolon: 4 ve 6’da biribirleri ile karsilastirmali
olarak verilmistir. ‘

Buradaki rakamlarin tetkikinde gorilecegi gibi, 6rnegin bir delikte kolon sarji olarak
AN -FO (93,5 -6,5) kullanuldi81 taktirde, onu dengeli eslemek tizere taban sarj olarak da:

a) Anti “gruzitin” disindaki tiim dinamit cinsleri’nin, veya,

b) AN -TNT- H,0 ( 60-30-10 ), AN -AL -FO -H,0 (69,4-11,8-2,2-16,6 ), AN -AL -FO
H,0 (66,8 -15,6 -1,0 -16,6 ), ve AN -AL -FO -H,O ( 65,4-17,5-0,9-16,2 ) kanigimlarindan herhangi
birisinin veya emulit’in kullanilmasi uygun olacaktir. Cuinkii, ttim bu patlayicilarm “balk
bazinda” patlayici 6zgul enerji degerleri, AN-FO” nunkinin 1,7 katindan buyiktir,

Tablo : 4° de, bazi patlayicilarin “dengeli eslenme” listesi, 6mek olarak verilmistir.

4.3.2 - Kayacin fiziksel 6zellikleri yoniinden :

Kazi ve patlatma islerinde karstlasilan kayaglar, yumugak sist ve ¢camur tasindan, sert
ve masif taze granite ve kavi diyabaz’a kadar, cins ve fiziki ézellik bakimindan pek ¢ok farkli
tirde olabilir. Bunlarmn patlatiimasmda prensip olarak yumusak, ¢ok catlakli ve gézenekli
kayaglar igin diigiik giiclii patlayicilar (AN - FO karigimlary, jel karigmlar ve bazi bulamaglar )
yeterli ve uygun olurken, sert ve masif kayaglar igin ise, daha yiiksek yogunluk ve giicteki
patlayicilarin ( dinamitler ve bazi bulamaglar ) kullandmas! tercih edilmelidir.
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Tablo 3: Ticari Patlayict Maddelerin Karekteristik Ozellikleri (IL. kisim)

Ticari patlayict maddeler (1) Detonasyon hizi (v) Detonasyon 1sis1 (p
m/sn keal/kg

1. Amonyum nitrat karigimlar 2000 - 5000 650 - 1200

2. Dinamitler 5000 - 7500 500 - 1650

3. Jel karigunlar, emiilsiyon
patlayicilar ( pasta, bulamag )

a. Su katkili 4000 - 6000 800 - 900

b, Aluminyumn ve su katkilz 2000 - 6500 655 - 1270
Emulan 8000 / Powergel S 600 5500/ 6000 -=* [ 830
Emulit 1340 / Powergel 650 6000 / 6000 -+ [/ 765
Emulit 1360 / Powergel 750 6000 / 6000 =¥ /740
Emulit 1380 / Powergel Mag. 6000 / 6430 --* /1060
Emulit 1200 / Powergel Apex 6000 / 6350 % [ 835

(*): Detonasyon 1sis1 bilinmeyen érnekler
Kaynak No: 1,2, 3,4,6,7,8

4.3.3 - Delik Sartlar Yoniinden :

a) Su durumu: Lagim deligi igindeki su durumu, tamamen su ile dolu ile tamamen
kuru arasinda degisebilir. Diger sartlar da uygun dismek kaydiyla, kuru deliklerde her tip ve
cins patlayicr madde kullantlabilir, Buna Karsin 1slak deliklerde (kismen veya tamamen su ile dolu
veya duvarlarindan su sizintisi nedeniyle slak) ise, AN-FO karnisimlari ve suya dayamkhlik
durumlar ¢ols iyi ve iyi olmayan tiim diger patlayicilar kullanilamaziar.

 b) Delik capr: Kaya patlatmalarinda kullanilan lagun defiklerinin “d” caplari. 32
mm.den 300 mm’.ye veya daha da blyiik boyutlara kadar degismektedir.Patlayicilarin hemen
hepsi, belirli 6l¢tilerden daha kiigtik caph deliklerde kesinlikle patlatitamamaktadir. Daha &nce
de deginildigi tzere. bir patlayicinin patlatilabildigi bu en kiigiik delik ¢apmna o patlayicinin
“kritik ¢apr” denilmektedir. Tablo:3, kolon:7'de, patlayicilarin “kritik ¢aplar” verilmistir.
Burada goriildugii tizere, drnegin dinamitler igin kritik ¢ap 15 mm. ye kadar inerken. bazi AN-
FO karigimlarinda 40 mm. ye ve bazi bulamaglarda da 120 mm. ye kadar ¢ikmaktadir.Bu
nedenle. patlayici madde secimini yaparken lagim deliginin ¢apim da dikkate almak
gerekmektedir,

¢) Delik meyli: Diisey veya 60° den daha ¢ok meyilli olan lagim deliklerine. her cins ve
tipteki patlayici madde el ile dokme seklinde veya “mekanik-pnomatik” diizenlerle sarj
edilebilmektedir. Bundan daha az meyilli deliklere ise, sadece kartus halindeki patlayicilar el ile
sarj edilebilirler.Boylesi durumlarda. kartus halinde olmayan toz karisim patlayicilari
“mekanik-pnématik’ diizenlerle sarj etmek gerekir. ‘

4.3.4 - Yemleme Pay1 Olarak:

Delikteki patlayici madde sarjinda detonasyonu baglatan yiiksek giiclii 0zel bir
patlayier sarji ile, onu ateglemeye yarayan kapsiil, “kapsiil -fitil”, fiinye vb. gibi
diizeneklerden olusan birime ‘*“yemleme pay1™ denilmektedir. Dinamit ve barut sinifi
patlayicilar ateslemek igin ayrica bir yemleme payina gerek yoktur, Bunlardan dinamitler
dogrudan kapsiil veya ‘“kapsiil-fitil”” diizenegi ile; barutlar ise sadece fitil jle ateslenebilir.
Ancak, AN-FO, bulamac ve jel karigimlarin patlatilimalarinda mutlaka “yemleme payma”
gereksinim_vardir. Yemleme payinda patlayici olarak dinamitler, infilakhi fitiller veya
fabrikasyon olarak hazirfanmis buster’ler ku!lannhna_kt’aa\fr. o
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