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OZET Patlatmada genel olarak en iyi sonuglar (par¢a boyutu, sarsinti, gerinin 6rselenmesi vb.
sartlar acisindan) komgu deliklerin uygun kisa gecikmeler kullanilarak teker teker
ateslenmesiyle elde edilir. Uygun gecikme zamanlari secilerek deliklerin teker teker
ateglenmesi ile komsu delikler arasindaki pozitif etkilesimden faydalanilir. Birgok deneme
patlatmasi ve iretim patlamasinin sonuglari gostermistir ki tipik bir basamak patlatmasinda
uygun delikler arasi gecikme genellikle komsu delikler arasi mesafenin metresi basina
10ms’den kiigiiktiir.

Bu c¢alismada, artik iizerinde daha ayrintili calismalar yapilmaya baglanan basamak
patlatmalarinda  gecikmenin Onemi iizerinde durulmus ve pratikteki uygulamalar
kargilagtirlmugtir.

ABSTRACT Generally best results in blasting operations can be achieved by hole by hole
firing with short delays. Hole by hole firing with suitable delay time would ensure positive
interaction between adjacent blastholes. Lots of test blast and production blast results indicate
that ideal inter-hole delay for typical bench blasting is less than 10ms per meter of spacing.

This paper mentions about importance of timing in bench blasting and comparisons
between practices.

1 GIRIS 1.1 Patlatma Sirasinda Gelisen Olaylar

Patlatma islerinde gecikme kullanilmasi bazi
ihtiyaglardan dolayidir. Bu ihtiyaglar, daha
biiyiik hacimli patlatmalar yaparak iiretimi
arttirmak, daha verimli patlatmalar yapmak,
sarsintt sorununu azaltmak seklinde ifade
edilebilir. Yeriistii patlatmalar1 ile yeraltt
patlatmalart icin ihtiya¢ duyulan gecikme
sireleri farklidir. Yeraltt patlatmalarinda
uzun gecikme siireleri gerekli iken yeriisti
patlatmalarinda kisa gecikme araliklar
kullanilmaktadir.  Yiizey patlatmalarinda
delikler gecikmesiz olarak, sadece siralara
gecikme verilerek, delikler arasinda uzun
gecikme kullanilarak ya da delikler arasinda
kisa gecikme kullamlarak ateslenebilir.
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Basamak patlatmalarinda bir serbest ylizeye
dogru patlayan delik Sekil-1’de goriildigi
gibi su olaylara sebep olur:

* Delikteki patlayicinin patlamasi

* Sok dalgalarmin  kaya¢ icerisinde
ilerlemesi ve ¢atlaklar1 olugturmasi

* Basinghi gazlarin genisleyerek olusan
catlaklar genigletmesi

+ Kaya kiitlesinin taginmasi



1.Catlak Olusumu

2. Kaya Hareketi 3. Sonug

Sekil 1. Patlama sirasinda gelisen olaylar.(5)

2 GECIKMESIZ ATIMLAR

Genellikle gecikmesiz atimlarin sonuglart
gecikmeli atimlara gore daha kotiidiir.
Gecikme verilmedigi igin deliklerin tamami
ayni anda ateslenecektir. Boyle bir atimimn
sonucu, gecikmesiz tek sirali atimlar ve
gecikmesiz ¢ok sirali atimlar agisindan
degisik olacaktir.

2.1 Gecikmesiz Tek Sirali Atimlar

Serbest yilizeye dogru tek sira halinde
delinmis olan patlatma delikleri gecikmesiz
olarak ayni anda ateslendiginde komsu
delikler arasindaki catlaklar  birlesme
egiliminde  olacaktir.  Catlak  gelisimi
sirasinda iki delik arasindaki en yakin mesafe
boyunca stres altindaki kaya igerisinde
olusan catlaklar birlesmeye c¢aligacaktir.
Birlesen bu catlaklara dolan patlatma gazlar
oniindeki yiikii 6telemeye baslar (Bkz. Sekil
2). Delikler oniindeki yilk mesafesinde
bulunan kaya kiitlesi, ¢atlak olusumu
tamamlanmadan &telenmeye maruz kalacagi
icin pargalanma iyi olmayacaktir. Bunun
yaninda, birlesme egilimindeki catlaklar
delikler arasinda bir hat olustururlar.
Deliklerdeki patlayicinin patlamasi sonucu
aciga cikan biiylik hacimdeki ve yiiksek
basingtaki gazlar bu catlak hattina dolarak

kaya kiitlesini hep birlikte tagimaya
calisacak, dolayisiyla pasa daha ¢ok
savrulacaktir(5). Gecikmesiz tek sirali

atimlarin sonuglari sdyle 6zetlenebilir:

e Daha iri tane boyutu: Catlaklar en kisa
yoldan birleserek kaya kiitlesini dteler ve
yeterli par¢alanmaya zaman tanimaz.

e Pasanin savrulmast daha fazladir:
Patlatma gazlar1 birlesen catlaklarin
arasina sizarak yiki ileri dogru oteler.
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o Daha fazla orseleme: Yik tek kiitle
halinde ileri dogru gitme egiliminde
oldugundan gerideki kayada ani ve
biiytik reaksiyon olugturur.

e Daha fazla sarsint1 ve hava soku.

Single row of holes
fired instantaneousiv

Gecikmesiz
tek
sirall atim

Sekil 2. Tek sirali gecikmesiz patlatma. (5)

2.2 Gecikmesiz Cok Sirali Atimlar

Cok sirali  olarak  delinmis  delikler
gecikmesiz olarak ayni anda ateslendiginde
on sira gecikmesiz tek sirali patlatma gibi
davranarak benzer sonuglar ortaya cikarir.
Arka siralar ise daha az verimle ¢alisacaktir.
Cok sirali gecikmesiz atimlar daima koti
sonuglar ortaya ¢ikarir. Tiim siralar ayn1 anda
ateslendigi icin bir 6ndeki sira arkadaki sira
i¢in serbest ylizey olusturacak yeterli zamana

sahip olamayacaktir. Dolayisiyla, 6nil
acilmayan  arka  swralardaki  delikler
ateslendikten =~ sonra  krater = yapma

egilimindedir. Boyle bir atimin neticesinde
olusacak olan pasa olduk¢a sikidir ve
kazilmasi/yiiklenmesi daha zordur. Ayrica
topuk kisminda kaya kiitlesi yeterince
kirllamaz ve tirnak kalma ihtimali ¢ok
yiiksektir. Gecikmesiz ¢ok sirali atimlarin
sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Parcalanma ve pasanin  Otelenmesi
kottidiir. Arka siralar igin serbest yiizey
olugsmadig1r i¢in yeterince parcalanmig
gevsek pasa elde edilemez ve aynanin dip
kisminda tirnak olusur.

e Cevre kayada ve bir sonraki ayna
yiizeyinde Orselenme ve askida kalan
kavlak ¢ok daha fazla olacaktir.

« Patlatmanin ¢evreye olan olumsuz etkisi
daha fazla hissedilecektir. Arka siralara
dogru artan derecelerde, delikler krater
yaparak daha fazla hava soku ve kaya
firlamasmma neden olacaklardir. Birim
zamanda devreye giren patlayici madde



miktari
Onuindeki
hareket
hissedilecek
olacaktir.

fazla olacagindan ve siralar
yilk serbest yiizeye dogru
edemeyeceginden dolay1
sarsintt  daha  yiiksek

3 TEK SIRALI DELIKLERIN TEKER
TEKER PATLATILMASI

Tek sira halinde serbest yiizeye dogru
delinmis olan delikler, teker teker uzun
gecikme siireleri kullanilarak ya da kisa
gecikmeler kullanilarak ateslenebilir. Bu
atimlarm sonuglar1 degisik olabilmektedir.

3.1 Tek Sira Halindeki Deliklerin Uzun
Gecikme Araliklar1 Kullanmilarak Teker
Teker Ateslenmesi

AT A AT T
TR Y

Rock from #1 setled and Hole #2 Firing ~ Rock from #2 rasu_ajned by buffer
Bir sira halindeki delikler uzun gecikme
araliklartyla teker teker ateslendiginde
komsu  delikler  arasindaki  pozitif
etkilesimden yararlanilamaz ve her delik
bagimsiz olarak patlar (Bkz. Sekil 4).
Delikler patlarken Boliml.lde anlatilan
olaylar gelisir.

Gecikmesiz  tek
yararlari:

Hole #1 Firing

swali  atimlara  gore

* Daha ince pasa

o Ileri yonde hareket daha azdir (6nce
patlayan deligin pasasi tampon olur).

* Daha az Orselenme (fakat tampon
etkisinden dolay1 tek deliginkinden fazla)

* Daha az sarsinti ve hava soku: Birim
zamanda devreye giren patlayict madde
miktar1 daha az olacag icin sarsintt daha
az olacaktir.

Sakincalar:

« Ik patlayan delik komsu delikteki sarji
etkileyebilir.

95

» Once patlayan sarjlarin  olusturdugu
catlaklardan gaz kacig1 olabilir. (enerji
kayb1, kaya firlamasi, hava soku)

* Olusan sarsmt1 tek deligin yaratacagindan
biiylik olabilir ¢linkii deliklerin Oniinde
pasa olacaktir.

3.2 Tek Sira Halindeki Deliklerin Kisa
Gecikme Araliklar1 Kullamlarak Teker
Teker Ateslenmesi

Deliklerin milisaniye

degerindeki gecikmelerle

ateslenmesi

;
r arasindaki etkilesim. (5)

Sekil 4. Delikle

Tek sirali atimlar i¢in en iyi sonug deliklerin
kisa gecikme araliklar1 ile teker teker
ateslenmesiyle elde edilir(5). Sekil-4’de
goriildiigii gibi 2 nolu delik ateslendikten
sonra catlaklar gelismeye baglar ve delik
oniindeki yiik aynadan kopmaya baglamadan
once 3 nolu delik ateslendiginde delikler
arasindaki pozitif etkilesimden yararlanilir.
Ciinkii bu sirada 3 nolu delik civarindaki
kaya 2 nolu deligin ateslenmesi sonucu
olusan sok dalgalari tarafindan strese maruz
birakilir. 3nolu deligin dniindeki kaya kiitlesi
daha once stres altinda kaldigi icin delik
ateslendikten sonraki catlak gelisimi ve
catlaklarm birbirini etkilemesi daha kolay ve
verimli olmaktadir.

Komsu delikler arasindaki mesafenin her
metresi i¢in birka¢ milisaniye su sonuglara
neden olacaktir (5):

Daha iyi tane boyuna

Kontrollii pasa hareketine

Daha az drselenmeye

Nispeten daha az sarsint1 olugmasina

4 COK SIRALI ATIMLAR

Birden ¢ok siralar halinde delinmis olan
delikler, siralara gecikme vermek suretiyle
ya da hem komsu deliklere hem de siralara
gecikme vermek suretiyle ateslenebilir.



4.1 Siralara Gecikme Verme

Bu yontemde sadece siralara gecikme verilir.
Aymi siradaki tim delikler ayn1 gecikme
zamant ile ateglenir. Nitro Nobel firmasindan
Bernt Larsson, ondeki sira yiik mesafesinin
1/3’i kadar ilerledikten sonra arka siranin
ateslenmesi gerektigini onermektedir. (4)
Eger gecikme siireleri yeterli olursa,
patlatmanin performansi gecikmesiz atimlara
gore ¢ok daha iyi olur ¢iinkii her sira igin
ondeki yiikiin tagimasi gerceklesir.

Siralar arasi gecikmenin yetersiz oldugu
durumunda, arka siralara dogru giderek artan
oranda tikanma olacaktir. Bdylece, arka
siraya dogru sonuglar giderek kotiilesecek ve
toplamda atimin performansi kotii olacaktir.
Kare delik diizeni kullanilmissa, kenar ve
kose delikler icin kot geometri s0z
konusudur ki bu bolgelerde kazida zorlanma
beklenmelidir.

Ses-bes diizende ise daha iyi sonuglar
alinir. Bu durumda patlayicilar kayag i¢inde
daha iyi dagitilmis olur ve cevre delikler

k hip olurl

Sekil 5. V Delik Diizeni. (5)

Bazen atimin performansini arttirmak igin
Sekil-5"de goriilen diizenler kullanilabilir.
Burada V serisinde serbest alan olusumu
daha dar bir geometride gergeklesir,
dolayisiyla V’nin tepe noktasma dogru
zorlanma artacaktir.

Sagirtmali V1 serisi, kenar ve kose
deliklerinin  geometrik olarak hapsolma
derecesini azaltir ki bu durum ileri yonde
hareketi arttirir ve Orselenmeyi azaltir. Her
siranin  olugturacag1 serbest yiizey daha
uygun sekle sahip olacaktir (egri seklinde).
Zorlanma azalacagindan sarsinti  seviyesi
azalacaktir.

Ama c¢ogu kez her swamn farkl
gecikmelerle patlatilmast toplamda en iyi
sonucu vermeyecektir.(5)
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4.2 Cok Sirali Atimlarda Her Delige Ayn
Gecikme Verme

Bir atimin performansi agisindan en iyi
sonuglar, komsu deliklerin ateslenmesinde
uygun kisa gecikmelerin kullanildig1 seride,
her deligin bireysel olarak ateslendigi
sistemle elde edilir.

4.2.1 Delikler arasi gecikme (DAG)

Tek Siradaki deliklerin ideal “delikler arasi
gecikme (DAG)” ile ateslenmesi su
sonuglara yol acacaktir:

e Ozgil sarj  degistirilmeden  elde
edilebilecek en ince parga boyutu elde
edilebilir.

* Gecikmesiz tek sirali atimlara gore ileri
yondeki hareket daha azdir. Ciinkii dnce
patlayan deligin olusturacagi pasa komsu
delik 6niinde tampon olacaktir.

» Tek bir deligin neden olacag1 drselenme
elde edilir.

* Atim sonucu olusacak sarsinti ve hava
soku, tek bir deliginkine yakin olacaktir.

4.2.2 Siralar arasi gecikme (SAG)

Cok siral1 atimlarda ideal DAG ve ideal SAG
su istenen sonuglara yol agacaktir:

* Miimkiin olan en iyi par¢alanmanin elde
edilmesine.

+ Kontrollii pasa hareketine.

*  Cevre kayacta en az orselenmeye.

*  Minimum sarsint1 ve hava sokuna.

Toplam parcalanma, 6zellikle deligin topuk
kismma yakin  bolgelerinde  SAG’den
etkilenebilir. ~ Genellikle delikler arasi
gecikmeden etkilenir. Uygun SAG ile ¢evre
kayaca verilen hasar azaltilabilir, sarsint1 ve
hava soku gibi patlatmanin olumsuz etkileri
en aza indirgenebilir. SAG ve DAG
degistirilerek ~ pasamin  yayilimi,  sekli,
pozisyonu ve gevsekligi kontrol edilebilir.

5 GECIKME SECiMi

Delikler arasindaki pozitif etkilesim DAG ve
SAG ile kontrol edilebilir. Bu parametreler
de atimm performansim1 Onemli dlglide
etkileyebilirler. Par¢alanma boyutu, pasanin
hareketi, yonii, ¢evredeki kayada 6rselenme,
sarsint1 seviyeleri genellikle gecikmeler ile
kontrol edilebilir.

DAG, komsu iki delik
etkilesimi kontrol eder.

arasindaki



SAG, bagimsiz delikler arasindaki
etkilesimi kontrol eder.
SAG’nin DAG’ye orani, patlatma

esnasinda yaratilan yeni serbest yiizeylerin
yonelimini ve geometrisini tayin eder.

Her durum i¢in en uygun gecikmeleri tespit
etmek adina bazi deneme atimlar1 yapmak ve
bunlarin sonuglarini degerlendirmek gerekir.

5.1 Pasa Olusumu Sirasinda Gegen
Siireler

Delik igindeki patlayict madde detone
olmaya bagladiktan sonra yayilan gsok
dalgalan ilk once delik ¢evresinde radyal
catlaklara neden olurlar. Patlama reaksiyonu
sonucu olusan yiiksek sicaklik ve hacimdeki
gazlar da bu catlaklara dolarak catlaklarin
gelisimine katkida bulunurlar. Kayag tipine
bagl olarak dalga kayada 3050-6100m/s
hizla ilerlemeye baslar(3). Sok dalgasi sert-
saglam kayada daha hizli ilerler. Catlak
gelisimi bu sismik dalga hizinin 0,15-0,40
kat1 kadar bir hizla olmaktadir (3). Buradan,
sert-masif kayalarda catlak olusum hizinin
2400m/s olabilecegini soyleyebiliriz.
Yumusak kayalarda ise alt degerleri alirsak
catlak  hizinin  450-1200m/sn  olacagi
soylenebilir. (3)

Parcalanma boyle hizli gergeklesirken
kirllmig  kayanin  tagmmmast daha uzun
sirmektedir. Tag ocaklarinda  yapilan
Olciimler gostermistir ki kirllmig kaya 15,2-
30,5 m/s hizla hareket etmektedir. Yani pasa,
10ms i¢inde 15-30cm hareket etmektedir. (3)

Gecikme se¢iminin kayanin tepki siiresine
bagli olarak belirlenmesini  Oneren .
Odenerra & S. Esen oncelikle bu siirenin
(minimum response time) belirlenmesinin
gerektigini bildirmislerdir. (2)

5.1 Uygun DAG’nin Se¢imi

Birgok deneme ve {iretim patlatmasinin
sonuglart gostermistir ki tipik bir basamak
patlatmasi i¢in uygun DAG, genellikle delik
araligiin metresi bagina 10ms’den kiigiiktiir.
Her durum icin  ideal gecikme kayva
ozelliginden _etkilenir.  Delik araliginin
metresi _basina  3ms-5ms geikme  suresi
baslangi¢ deneme atimlart i¢in onerilir. (5)

Ozel uygulamalar igin ideal DAG dogru
olarak hesaplanamaz ve segimler ancak
piyasada bulunabilen irlnlerle smrhdir.
Herhangi bir durum igin en uygun
gecikmeleri belirlemek i¢in bazi denemeler
yapmak gereklidir.
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Kirilgan, diisiik yogunluklu ve bloklu (kapali
catlaklar igeren) kayaclar icin genelde kisa
DAG uygundur. Kisa DAG, daha iyi
parcalanma ve sarsinti pahasina (zararina
olarak) ileri yondeki hareketi arttirmak
egiliminde olacak sekilde komsu delikler
arasinda bir efor yaratir.

Yogun, masif, poroz veya plastik ozellik
gosteren kayaclar genellikle, daha uzun
DAG’ye ihtiya¢ duyarlar.

Uzun DAG, her deligin daha bagimsiz
caligmasina yol acar ki bu durumda pozitif
etkilesim azalir ve kayanin hareketi ile
komsu sarjin zarar gormesine neden olabilir.

5.2 Uygun SAG’nin Se¢imi
Kaya¢ ozelliklerine, patlatma geometrisine

ve istenen sonuglara bagli olarak, efektif
yiikiin_her metresi_icin 12ms-15ms gecikme

onerilir (5). Onerilen bu degerler sadece
baslangic deneme atimlari icin bir ¢ikig
noktast olup en uygun gecikme degerleri
yapilacak olan bu denemeler sonucu tespit
edilmelidir.

Diisiik yogunluklu, kirilgan, elastik, bloklu
kayaglar i¢in kisa SAG uygundur.

Poroz, plastik, yogun homojen kayaglar,
yikiin taginmasi igin genellikle daha fazla
sireye ihtiyag duyarlar. Yukarida verilen
gecikme degeri 30ms/m’ye kadar gikabilir.
Cinkii bu tip zeminlerde sismik dalgalarm
yayilma hizi ve dolayisiyla ¢atlak olusumu
daha yavastir. Bunlarm sonucu olarak da
parcalanma ve parcalanan kayanin hareketi
1¢in uzun gecikmelere ihtiyag duyulur.

Uzun SAG, cevre kayactaki orselenmenin
daha az olmasmna, ileri yondeki pasa
hareketinin ve pasa gevsekliginin daha iyi
olmasina yardimei olur.

Gereginden kisa SAG su sonuglara yol agar:

+ lleri yondeki hareketi en aza indirgeme
egilimindedir.

+ Kaya firlamasini arttirma egilimindedir.

* Dabha siki pasa olusumuna neden olur.

* Cevre kayacta daha fazla hasara neden
olur.

* Daha fazla sarsintiya neden olur.

Kirilan kaya diisiik hizda (15-30m/s) hareket
ettigi icin sira sayisi arttikca pasa hareketi
yukar1 dogru bir egilim gosterecektir. Bunun
nedeni ise diisiik pasa hizt nedeniyle arka
siralara  dogru  serbestligin  giderek
azalmasidir. Bunun sonucu olarak da kaya



firlamas1 ve tabanda tinak kalmasi gibi
sorunlar goriilebilir. Uygulamada
atesleyicilerin, SAG’yi arka siralara dogru
arttirmak istemesinin altinda bu sebepler
yatmaktadir.

6 GECIKMENIN PARCALANMA VE
PASA HAREKETI UZERINE ETKiSI

Uygun gecikme se¢imi toplam atim
performansina bakildiginda parcalanma ve
istenen pasa hareketinin elde edilmesi gibi
onemli sonuclara olumlu etki yapacag:
aciktir. Bu boliimde gecikmenin parcalanma
ve pasa hareketi tzerine olan etkileri
incelenecektir.

6.1 Gecikmenin Parcalanmaya Etkisi

DAG’nin parcalanma iizerindeki etkisi, bir
¢ok normal iretim atimimin sonuglariyla ve
titizlikle kontrol edilen dlgtimler neticesinde
do

| I

PROPORTION OF

%) %80 nin gectigi
+

+

Iri malzeme pargalanma boyutu (cm)

orant (%)

4+

0 10
DELAY PER METRE OF SPACING (ms/m)

0 5 10

Delik  Arahigmin ~ Metresi

Delik  Araligmin ~ Metresi

Basina Gecikme Siiresi (ms/m) Bagina Gecikme Siiresi (ms/m)

Sekil 6. DAG ile pargalanma boyutu iligkisi
Q)

Bu konu iizerinde oOnemli arastirmalar
yapmis olan kurumlar Sekil-6’daki grafikteki
goriilen durumu dogrulamiglardir.
(Kaynaklar, no:5)

o ICI Explosives’in Avustralya’da granit ve
bazalt ocaklarinda elektronik kapsiiller ile
yapmis oldugu c¢alismalarda patarlarin
orani, DAG ile dogrudan etkilenmistir.

Diger gruplar (USBM ve SveDeFo)
tarafindan yapilan ¢alismalar da DAG ile
toplam fragmantasyon arasindaki iligkiyi
gostermistir.

DELAY PER METRE OF SPACING (ms/m)
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o Patlatma sonucu olusan ¢ok ince tanelere
gecikmenin etkisi ¢ok kiiciiktiir. (delige
cok yakin pulvarize olmus taneler)

6.2 Gecikmenin Pasa Hareketi Uzerine
Etkisi

DAG’nin, pasanin tasinmasi {izerine olan

etkisi de  yapilan  calismalar ile
dogrulanmustir.
Pasa Yiikiin hizi
firlamast
(m)

e

+

+

Delik Araligimin Metresi Basina !

Delik  Araligmin  Metresi

Gecikme Siiresi (ms/m) Basina Gecikme Siresi (ms/m)

Sekil 7. DAG ile pasa hareketinin iligkisi. (5)
» ICI Explosives’in elektronik kapsiiller ile
yapmis oldugu caligmalarda (bolim
6.1°de belirtilen), pasanin hareketi, DAG
ile dogrudan etkilenmistir. Yapilan
caligmalar, DAG ile yiikiin tagmmma hizi
arasinda bir iligki oldugunu gostermistir
(Bkz. Sekil- 7).

Pasanin sekli ve pozisyonu DAG ile kontrol
edilir (Bkz. Sekil-8). ICI Explosives’in
Avustralya bazalt ocaginda elektronik
kapsiiller ile yapmis oldugu caligmanin
sonuglar1 karsilastirildiginda:

Kisa gecikme siiresi
Pasa Sekli (&ms/m)

Lo

4m

»
>

Sekil 8. Gecikme ile pasanin hareketi
arasindaki iligki. (5)

* Kisa DAG, pasay1 daha fazla serer ve ¢ok
al¢ak, yayvan bir pasa olusturur.

* Uzun DAG, daha kisa, toplu, yiiksek ve
daha siki pasa olusturur ama toplamda



pargalanma daha iri olabilir. Ayrica gevre
kayacin orselenmesi daha fazla olabilir.

6.3 Gecikmenin Sarsinti Uzerine Etkisi

Cok delikli atimlarin neden oldugu sarsinti
seviyesi, deliklerin gecikme siirelerinden
etkilenir. Her sarj, hapsolma derecesi ve yiik
mesafesine bagli olarak kendine has bir
sarsinti dalgast olusturur. Enerjinin siddeti,
kaynaktan uzaklagtikca ve zamanla azalir,
zemine ve diger dalgalarla olan etkilesimle
degisir.

Sarsinti, patlatilan toplam miktardan ¢ok
birim zamanda devreye giren patlayici
madde miktarina baghdir. Maksimum
sarsintt  miktar;,  genellikle,  gecikme
zamanina baghdir. Cilinkii gecikmeler sarjin
hapsolma durumunu etkiler (yiik, pozisyon,
ve patlatma sirasinda yaratilan yiizeyin
sekli).

Uzun SAG, daha az sarsintiya neden olur.
Genellikle, yiik mesafesinin metresi bagina
12-15m/sn’lik gecikme yeterli olmaktadir.
Her bir dalga karsilastiginda etkilesir ve
kompleks giiglenmis yapt olustururlar ve
muhtemel yikict girisime neden olur. Bu
durum, bir sarjin olusturdugu sarsintt
tamamen sontimlenmeden digerinin
ateslenmesi sonucu goriiliir.

Patlatmadan kaynakli sarsintinin baskin
frekansi,  farkli  sarjlarin ateslenmesi
sirasindaki gecikmeden de etkilenir. Uzun
gecikmeler, daha diisiik frekanslar olusturur
ki bu binalar ve diger yapilarda daha fazla
hasara neden olabilir.

Ozel yerlerde, patlatmanin geometrisi ve
atesleme yoOnii sarsintt seviyesini Onemli
Olglide degistirir. Bir atesleme yoniindeki
maksimum sarsintt  seviyesi, zit yondeki
kaydedilmis olan seviyeden ¢ok daha fazla
olabilir.

6.4 Gecikmenin Hava Soku Uzerine Etkisi

Gecikme secimi, hava gsoku seviyesini
onemli olgiide etkiler.
Atimin (rahathii) serbestligi igin en

onemli etken SAG’dir.

Uzun SAG, yiikiin daha rahat taginmasina ve
diigiik hava sokuna yol agabilir.

Kisa SAG, sikismaya sebep olur ve krater
egilimini arttir. Dolayisiyla daha ytiksek
hava sokuna neden olur.

12-15ms/m genellikle yeterli olmaktadir. (5)
Asirt SAG, patlatma sirasinda olusan yeni
serbest  yiizeyde  Onemli  catlaklarin
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olusumuna neden olabilir. Bu ¢atlaklar,
efektif yikin azalmasma ve patlatma
gazlarinin  buralardan  yiliksek basingla
atmosfere kagmasina neden olurlar.

7 SONUCLAR

Anlatilanlar 1s181nda  asagidaki sonuglara
varilabilir:

o Patlatma islerinde istenen sonuglara da
bagli olarak en iyi sonuglar, uygun
gecikmelerin kullanilmastyla elde
edilebilir. Ama unutulmamasi gereken
nokta patlatma isi i¢in uygun bir 6zgiil sarj
degerinin oldugudur. Asil atimin verimini
etkileyen en Onemli parametre 0zgiil
sarjdir. Gecikme ise bu enerjinin kontrollii
olarak kullanimini temin etmektedir.

o Atimlar gecikmesiz olarak, sadece
siralara gecikme verilerek ya da her delige
ayr1 gecikme verilerek delikler tek tek
patlatilabilir.

o Deliklerin kisa gecikmelerle teker teker
ateslenmesiyle komsu delikler arasinda
pozitif etkilesim yaratilabilir. Bu durumda
1se  Ozgil sarj degistirilmeden elde
edilebilecek en 1yi sonuglara ulasilabilir.
Bunun igin delikler arasi mesafenin her
metresi bagina 3-5ms baglangic icin
onerilir ama en uygun gecikme bir dizi test
patlatmas1 sonucu bulunmalidir. SAG igin
1se, yik mesafesinin her metresi basina
12-15ms’lik  gecikme baglangie test
patlatmalart igin 6nerilmektedir. (5)

o Pratikte kullanilan gecikmeler yukarida
anlatilanlarla paralellik gostermektedir.
Cogu tas ocag (2,5-3,5m yilik mesafesine
ve delik araligina sahip) DAG olarak
17ms-25ms  kullanirken SAG  olarak
genellikle 42ms-65ms gecikmeyi tercih
etmektedirler.

e Cok sirali atimlarin uygun DAG ve SAG
ile ateslenmesiyle, toplamda elde edilecek
en iyl pargalanma boyutu, pasanin
kontrollii tasinmasi, ¢evre kayaca en az
tahribat ve en az sarsint1 ile hava soku gibi
istenen sonuglar elde edilir.

o Gereginden uzun DAG kullanimu tek bir
deligin ateslenmesi gibi bir etki olusturur
ve delikler arasindaki pozitif etkilesimden
yararlanilamaz. Gereginden daha kisa
DAG ise, delik oniindeki parcalanma igin
yeterli siire dolmadan komsu delikler



arasindaki ¢atlaklarin birleserek zemini
ileri dogru itme egilimi sonucunu dogurur.

Plastik davramig  gosteren kayalarda
(6rnegin, kil, marn vb.) ise, zeminin
hareketi daha yavas oldugu i¢in daha uzun
gecikme siirelerine ihtiyag duyulur.

Bu calismada onerilen gecikme degerleri
baslangi¢ i¢in bir ¢ikis noktasi olup en
uygun DAG ve SAG yapilacak olan birkag
test atimindan sonra bulunmalidir.
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