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OZET

Bu yazida, verilen bir kaya kiitlesi i¢in gereken birim patlayici yiik miktarinin nasil
belirlenebilecegi incelenmistir. Kaya kiitlesi niteliginin titresik, yerselmekanik, birim
kaz1 ve delme erkesi yaklagimlariyla saptanmaya calisilmasi ve bu kavramlarla birim
patlayici yiik arasindaki bagdasim tartigilmistir.

ABSTRACT

In this paper, ways of determining the powder factor for a given rock mass are
studied. Rock mass quality evaluation through seismic, geomechanic methods as well
as specific digging and specific drilling energy concepts and their correlations to pow-
der factor (specific charge) are discussed.

(*) Maden Yiiksek Miihendisi, Yurtoren Ltd., Baglayan Sok. 4/1, Kiiciikesat, ANKARA.



1. GIRIS

Birim patlayici yuk, kayanin birim hacmini par-
calayabilmek icin kullaniimasi gereken patlayici
madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Patlayici
yiik birimi, kg/m® olarak alinabilir. Birim yiikii tek
bir patlayici tirinden belirtmek yararli olmaktadir.
Ornegin, bu patlayici tiiri tim acik ocaklarda yay-
gin olarak kullanilmakta olan delige kendi agirhgi
ile sikistinimadan doldurulmus ANFO olabilir
(Hoek ve Bray, 1981).

Bilindigi gibi patlatma degiskenleri delik capt,
delik boyu, delik dolgu kismi, atesleme duzeni, uy-
gulanan gecikme, ve delik duzeni gibi etmenlerden
olugsmaktadir. Ancak, bu degiskenler konumuzun
disinda kalmaktadir.

Patlatma tasariminin en can alici noktasi, bir
kaya kutlesini gevsetebilmek icin delie konacak
patlayici miktarini saptamaktir. Patlayici miktarini
doQru saptamak ise patlayici birim miktarinin,
kg/m®, bilinmesini gerektirir. Ne var ki, belirli bir
kaya kdtlesi icin gereken en uygun patlayici yuk
miktarini segmek icin yararlanilabilecek cok az sa-
yida baginti ve kural bulunmaktadir (Hoek ve Bray,
1981). Bunu belirlemenin en kolay yolu gercek is-
letme kosullarinda yapilan atimlarin gozlenip iz-
lenmesidir. Ancak bu yontem de, bu atimlarin et-
kinliginin tartilabilece@i saglam bir 6lcut ve bas-
langic noktasi olmadan ¢ok masrafli olabilir (Hoek
ve Bray, 1981).

2. VERILEN BiR KAYA KULTESI iCIN
GEREKEN BIiRIM PATLAYICI YUK
MIKTARININ BELIRLENMEYE
CALISILMASI

Granit gibi saglam bir kayayl parcalamanin,
marn gibi zayif bir kayayr gevsetmek icin gereken-
den daha cok guic gerektirecegi aciktir. Bu bakim-
dan, saglam kayada birim hacim icin tuketilen pat-
layict miktarinin, zayif kaya icin gerekenden daha
yuksek olmasi beklenmelidir.

Patlatma gunimiz acik igletmelerinde boyutu
blyuk bir igtir. Bu nedenle laboratuvarda saglam
deney oOrnekleri Ustunde yapilan deney sonuglari
ocaktaki gercek durumu yansitmayabilir. Labora-
tuvar sonuclarina gore saglam cikan bir kaya, ye-
rinde (ocakta) patlatiimasi ¢ok kolay bir kaya ola-
bilir; diger bir deyisle, gevsetilmesi icin daha az bi-
rim patlayici gerektirebilir. Clinkl, ocaktaki kaya
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kiltesi eklem takimlari, zayiflik dizlemleri, ¢catlak-
lar ve sureksizlikler iceriyor olabilir. Bu bakimdan,
birim patlayici miktarinin saptanmasinda, saglikh
ve guvenilir bir yaklagim icin, kaya kiltesinin yer-
selmekanik Ozelliklerinin bilinmesi ve yerinde 0l-
cumlerin yapilmasi gerekli ve 6nemlidir.

2.1. Titresik Olciimler ve Birim Patlayici
Yik ile Bagdasimi

Kaya kultesinin birbirine gore patlatilabilirlik
dizeyini titresik olgim yontemleriyle belirlemek
olasidir. Cunku, titresik dalgalar yalniz esnek (elas-
tik) ortamda yayilabilmektedir. Ortam ne kadar es-
nekse, dalganin yayilma hizi da o kadar yuksek ola-
cak; ve esneklik (elastisite) azaldikca yayilma hizi
da dugecektir.

Titresik deneyler ocakta uygulamaya cok uy-
gundur. Yaratilan titresik dalgalar tim kaya kulte-
si icinde her yone; catlak, eklem takimlari ve si-
reksizlikleri de tarayarak yayilir. Bu bakimdan,
kaya kultesinin Ozelliklerini gergege daha yakin
olarak verirler. Dalga yayllma hizi saglam kayada
yuksek, zayif kayada ise dusuktr.

Broadbent (1974) Kennecott Copper Corp.'a
ait bir bakir madeninde yaptigi bir dizi deney so-
nucunda, dalga hizi ile birim patlayici yik arasinda
baglanti kurmaya calismig; ve bu arastirmasinin
sonuclarini 1974 yilinda yayinlamigtir. Bu konuda
yeterli sayida arastirma yapilabilirse, belki de belir-
li kaya oluguklar icin birim patlayici yukin 6nce-
den secilebilmesine olanak verecek uygun bagda-
simlar gelistirilebilecektir. Broadbent'in yaptigi
deneyler sonucu elde ettigi bagdasim, Sekil 1'de
gorulmektedir.
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Sekil 1. Birim patlayici yiik ile yerinde titresik hi-
zin bagdasimi (Broadbent, 1974).



Bu yaklasim umut verici gérunmekle birlikte,
evrensel bir bagdasim elde edebilmek icin degdisik
isletmelerden daha cok sayida deneysel veriye ge-
rek vardir.

Ote yandan, Sekil 2'de gériildigi gibi, titresik
hiz ortt katmaninin kazilabilirlik duzeyinin belir-
lenmesinde de Olcut olarak kullanilabilmektedir.
Bu deneyler sonunda, o6rtu katmaninin hangi yon-
temle gevsetilebilecegi ya da dogrudan kazilabilir
olup olmadigina karar verilebilmektedir. Bir bagka
deyisle, bu tir deneylerin iki islevi birden bulun-
maktadir.
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Sekil 2. Titresik hiz yontemi ile kazilabilirlik dii-
zeyinin belirlenmesi (Atkinson, 1971).

2.2. Kaya Kiitle Ozellikleri ve Birim
Patlayict Yik ile Bagdasimi

Ashby (1982) bu tir bir yaklagsimla dlgiimler
yaparak deneysel bir baginti gelistirmeye calig-
mistir. Ashby'nin bagintisi Bougainville Copper
Ltd. igsletmesi icin gelistirilmis olup, kaya kuiltesi
etkin surtinme acisi {<p + i) ve catlak sikhgi 6lgut-
lerine dayanmaktadir. Elde edilen bagdasim, Sekil
3'de cizel olarak verilmistir.

Boyle bir bagdasim onem tasimaktadir; cunku
saglam kaya Ornekleri tUzerinde yapilan kicik bo-
yutlu laboratuvar Olcimlerine degil, kaya kiltesi
Ozelliklerine dayanmaktadir.

Bu bagintidan, kaya kultesinin catlak sistemi-
nin ve dogal parcalanma Ozelliklerinin kullanilan
birim patlayict miktarini etkiledigi anlasiimakta-
dir. Catlak sikhgr ve sirtinme acisi arttikca, birim
hacmi parcalamak icin gereken patlayici madde
miktari artmaktadir.

2.3. Birim Kazi1 Erkesi ve Birim Patlayici
Yik ile Bagdasimi

Birim kazi erkesi, kayanin birim hacmini kaz-
mak icin gereken erkedir. Bu yaklasim, yeralti kazi
makinalarinin degerlendiriimesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir (Cam, 1980). Tunel agma ve ko-
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Sekil 3. Catlak sikligi, eklem kesme dayanimi ve
birim patlayict yik arasindaki deneysel
baglant1 (Ashby, 1982).

mir kesme makinalari icin gelistirilen bu kavram,
aclk maden igletmeciligi kazi makinalari icin de
uygulanabilecek oldukga yeni bir yaklagsimdir
(Tomlinson, 1983; Williamson, 1983).

Bu yeni kavramin, elektrikli yerkazarlarin birim
hacimdeki Ortuyu kazmak igin harcadiklar erke
diizeyinin, kwh/m?, kaya kiilte niteligi belirlenme-
sinde kullanilabilecegi saniimaktadir (Pasamehmet-
oglu, 1983; Williamson, 1983; Ozdogan, 1983).

Asagida verilen etmenlerin kazilabilirligi etkile-
digi bilinmektedir (Tomlinson, 1983).

i) Kaya kultesinin saglamhgi

ii) Saglam kaya 6rneginin dayanimi

iii) Kayay! olusturan mineral 6gelerin asindirici-
hk Ozellikleri

iv) Kaya kilte (bulk) yogunlugu

v) Nem icerigi

vi) Catlak, eklem, zayiflik ve yataklanma diiz-
lemleri

Birim kazi erkesi ile birim patlayici yukin bag-
dastirilabilecegi ve birim kazi erkesi kavramindan
yola gikarak Ozellikle linyit orti katmanlarn igin
kazilabilirlik dizelemesinin de gerceklestirilebile-
cegine inaniimaktadir (Pasamehmetoglu, 1983;
Williamson, 1983; Ozdogan, 1983).

Onerilen dizge cok sayida deneme yapilmasina
olanak veren, kolay ve ucuz bir ydontem olarak go6-
rinmektedir. Hemen her acik linyit isletmesinde
var olan elektrikli yerkazarlar, erke O0lcum aygitla-
riyla donatildiklarinda birer deney birimi olarak da
islev gorebileceklerdir. Bu yontem istenildigi za-
man, istenildigi kadar dlcim yapabilmeyi olanakli
kilacaktir.



Bu yontem gelistirilebilirse, isletmeci muhendis
kaya kultesi niteligini ek bir gider yapmaksizin si-
rekli izleyebilecektir.

2.4. Birim Delme Erkesi ve Birim Patlayici
Yik ile Bagdasimi

Birim delme erkesi, birim kaya hacmini delmek
icin gereken erkedir. Bu kavram ilk kez R.Teale
(1965) tarafindan, kaya delinebilirliginin kolay ve
cabukca belirlenebilmesi amaciyla, ortaya atiimig-
tir.

Donmeli delme igsleminde, delme borusu donme
hizi, delici ug ilerleme hizi, baski ve tork degerleri
Olclilerek o katman icin gereken birim delme erke-
sini deneysel olarak hesaplamak olasidir (Pfleider,
1972; Cummins ve Given, 1973). Bu kavram, ayni
zamanda, belirli bir delik makinasi icin delme ve-
rimliliginin de bir dlcisudur (Pfleider, 1972). Birim
delme erkesi yaklasimi, petrol muhendisligi dalin-
da yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu bilinen yaklasimin, kaya kiiltesi nitelik belir-
lenmesinde, bir yerinde 6lgim teknigi olarak gelis-
tirilebilecedi saniimaktadir. Bu basarilabildiginde,
birim delme erkesinin birim patlayici yik ile bag-
dastirnlabilece@i kanisi tasinmaktadir (Pasamehme-
toglu, 1983; 6zdogan, 1983). Acik isletme mi-
hendisi, bu delikler sayesinde, patlatma islemini
yapmadan Once gevsetecedi Ortu katmaninin sag-
lamhk diizeyi hakkinda bir fikir edinebilme sansina
sahip olabilecektir.

Ongoriilen bu yaklagimla, ocakta calisan delik
makinalari ana iglevleri yanisira kaya mekanigi 0l-
cu aygiti islevini de gOreceklerdir. Boylece, ek bir
gider gerekmeden, ¢ok sayida istatistiksel olarak
gecerli veri elde edilmis olacaktir.

Delikler belirli bir dizene gére delindiklerinden,
tim katmani yatay ve dikey olarak kapsarlar; bu
bakimdan, katman kultesinin saglamlik dizeyi hak-
kinda gergege oldukca yakin bilgi elde edilebile-
cektir.

3. SONUC

Kayada patlatmayi, patlatma ve kaya kiltesi
OQeleri olmak Uzere iki ana degiskenler kimesi et-
kilemektedir. Birinci kime degismez varsayilarak,
yazinin kapsami diginda tutulmustur. ikinci kiime-
nin ise, kaya turiiniin kendine 6zgu 6zellikleri oldu-
gundan, birinci derecede 6nem tasidigi kabul edil-
mistir.
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Birim patlayici yuk, olagan kosullar altinda, bi-
rim kaya hacmini belirli bir boyuta parcalamak
icin gereken patlayici miktarinin agirhigidir. Birim
patlayici yuk, kayanin pargalanmaya karsi goster-
digi direncin bir ol¢tttdar.

Verilen bir kaya turl icin birim patlayict yikin
belirlenmesinde, kaya kiltesinin yapisal 6zellikleri
de dahil olmak Uzere, kaya 6geleri biyik 6nem ta-
sir. Sayet kaya kultesinin niteligi belirlenebilirse,
0 kaya icin bir birim patlayici yuk ongorilebilir.
Kaya kultesinin niteliginin (saglamhginin) belirlen-
mesinde titresik hiz, birim kaz erkesi, birim delme
erkesi gibi kavram ve yaklagimlar kullanilabilir.
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