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1. Acikta Yapilan Kazilar

Acikta yapilan kazilari 4 ana baglik altinda inceleyebiliriz Bunlar;
e Serbest Kazilar
e Temel Kazilan
e Hendek Kazilar
e Ocak ve Malzeme Sahalarinda Yapilan Kazilar
1.1. Serbest Kazilar

Kazi sahasinin en dusuk (sifir) kotu Uzerinde her cins zeminde, her ¢esit kazici kullanarak,
patlatmali veya patlatmasiz, elle veya makine ile zeminin kazilmasi serbest kazi olarak
degerlendirilecektir. Bina temel ve sanat yapilarinda sifir kotu tzerindeki kazilar, barajlarda talveg kotu
Uzerindeki siyirma, temizlik ve sekil verme kazilari veya galeri giris-¢cikis adizlarindaki kazilar, yol
kazilari, isale hatti veya kanal siyirma ve platform kazilari serbest kazi olarak tanimlanmaktadir.

1.2. Temel Kazilari

“0” kotu altinda 1 metreden daha genis olarak yapilacak kazilar, temel kazisi olarak
degerlendiriimektedir. Bina temel ve sanat yapilarindaki sifir kotu altindaki kazilar, barajlarda talveg kotu
altindaki temek ve katof kazilari, dolusavak diisi havuzu sifir kotu altinda kalan kismi, 1 metreden daha
genis boru ve agik kanal hendekleri, yeralti kazisi, saft kazilari temel kazisi olarak degerlendiriimektedir.

1.3. Hendek Kazisi

Serbest kazi kotunun altinda 1 metreden dar olarak yapilan kazilar, hendek kazisi olarak
degerlendiriimektedir.

1.4. Ocak ve Malzeme Sahalarinda Yapilan Kazilar
Ocak ve malzeme sahalarinda maden Uretimi amaclanarak yapilan kazilardir.

2. Kaya Zemin Kazilari

Kaya zemin kazisi, kamalama, patlatma veya diger herhangi bir sekilde gevsetiimeden yerinden
sokulemeyen butin saglam kayalari, saglam kaya parcalarini, bloklarini ihtiva eder.

ANFO+Dinamit tarinde patlatma yapilmadan 6nce, kazi yapilacak alanin topografik 6lgiimi
alinir ve proje alani haritalanir. Kazi alani disinda kalan malzemenin 6rselenmemesi icin gerekli
Onlemler alinmalidir. Temel kazisi proje kotuna yaklasinca, patlatma deliklerinin derinlikleri ve her delikte
kullanilacak patlayici miktari giderek azaltiimalidir. Beton yapilarin oturacagi nihai kaya yuzeylerinin
patlatma ile 6rselenmemesi ve zarar gérmemesi icin bu kisimlarda deliklere doldurulacak patlayici
miktari daha az olmali (patlayici yika azaltilmali) ve kazi manivela, matkap, kesiciler veya diger uygun
aletlerle tamamlanmahdir.

Piroteknik kaya kirici kullanilarak yapilan zemin kazilari, Grtinlerin ANFO+Dinamit’e gére daha
kontrolli ve daha etkili kullanilabilmesi nedenleri ile beton yapilarin oturacagi nihai zeminde kayanin
drselenme ve zarar gérme ihtimalleri gok azdir.

ingaat projelerinde yapilacak kaya zemin kazi galismalari bazi durumlarda yerlesim yerlerine,
muhendislik yapilarina, korunan alanlara yakinlk sebepleri ile ANFO+Dinamit patlatmalarina gevresel
etkiler ac¢isindan uygun olmamaktadir. Bu sebeple ANFO+dinamit atimlari yerine hidrolik kiricilar
kullanilmakta ve hidrolik kiricilar ile yapilan kazi ¢alismalari hem zaman hem maliyet yénlerinden
projeleri olumsuz olarak etkilemektedir. Yukarida belirtilen sebepler neticesinde insaat projelerinde
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temel kazisi is ve islemlerinde piroteknik kaya kiricilarin kullaniimasi proje yapim sirelerini ve
maliyetlerini diglirmesi nedenleri g6z éninde bulunduruldugunda 6nem kazanmaktadir.

3. Yapilacak Kazi Calismalarinda Piroteknik Kaya Kiricinin Hidrolik Kiricilara Gére Avantajlari

ingaat temel kazilarinda yerlesim yerleri gibi gevresel etkilerden olumsuz etkilenecek unsurlar
bulundugu durumlarda genel olarak hidrolik kiricilar kullaniimaktadir. Ancak hidrolik kiricilar, piroteknik
kaya kiricilarla kiyaslandiginda ciddi zaman kaybi yaratmakta ve maliyetleri yine ¢ok ciddi oranlarda
arttirmaktadir. Ornegin 100.000 m®liik bir kazi alanini hidrolik kirici kullanilarak ¢aligildiginda maliyetler
yaklasik 280.000 dolar iken ayni hacimde bir kazi isini piroteknik kaya kiricilar kullanilarak 195.000 dolar
gibi bir maliyetle proje gerceklestirilebilmektedir. Asagdidaki tabloda piroteknik kaya kirici ve hidrolik kirici
metreklp kazi basina birim maliyeti tablosu verilmistir. Tabloya gére Autostem Piroteknik Kaya Kirici
Kartus m® bagina hidrolik kiriciya goére 0,83 $ daha az maliyetli olup, bu az maliyete ek olarak zamandan
da ciddi tasarruf saglamaktadir.

Tablo 1. Piroteknik kaya kirici ve hidrolik kirici metrekiip bagina birim maliyeti tablosu

Yontem Birim metrekiip maliyeti ($/m3)
Hidrolik Kirici 2,79 $/m?
Autostem Piroteknik Kaya Kirici 1,96 $/m?

Piroteknik kaya kiricilarin kontrollt kullanilabilir Griinler olmasi nedenleri ile yapilacak atimlar
istenilen pargalanma miktarina uygun olacak sekilde planlanabilmekte, bu durumda istenildigi zaman
atim sonucu kazisi yapilacak kitle istenilen sev ylzeyinden ya da temel ylzeyinden sokilerek oldugu
haliyle birakilacak, istenildigi zaman ise kazisi yapilacak kitle istenilen sev ylizeyinden ya da temel
yuzeyinden sokilerek yuksek parcalanma etkisi ile oldugu gibi asagiya indirilebilmektedir.

Atim Oncesi

Atim Sonrasi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, CED izin ve Denetim Genel Midirligi'niin 2018
yilinda hazirlamis oldugu “Patlatma Tasarimlari ve Patlatma Kaynakl Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
ANFO+Dinamit atimlari icin Olofsson Yontemi ile hesaplama yapilmasi gerektigi belirtimis ve CED
izinlerinde bu ydntem kullanilarak patlayici madde hesaplarinin yapilmasi ve patlayici madde izinlerinin
bu yonteme gore verilmesi istenmistir.
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Yine ayni kilavuzda patlatma kaynakli yer titresimi tahmin formdlleri, hava soku tahmin formulleri
ve tas savrulmasi formdlleri verilmistir. CED izinleri strecinde Bakanliga sunulacak CED Raporlari ve
Proje Tanitim Dosyalarinda bu formdillerin kullaniimasi gerektigi belirtimis ve bu formullere goére
cevresel etkileri olumsuz olan projelerin CED izni alamamalari veya mevcut CED izinlerinin mevzuata
uygun sekilde diisebilmesi s6z konusu olmaktadir. Ornegin Tas Savrulmasi hesaplamalarinda kullanilan
Lundberg ve arkadaslarinin gelistirdigi formile goére yapilan hesaplamalarda, ANFO+Dinamit
atimlarinda tas savrulmasi igin gerekli minimum glivenlik mesafesinin 600 metre oldugu ve bu 600 metre
cap igerisinde herhangi bir alici ortam (yerlesim yeri, korunan alan vb.) bulunmasi halinde CED
izinlerinde patlayici kaynakh sikintilar ¢ikabilmesi s6z konusu olmaktadir. Asagida s6z konusu kilavuzun
ilgili blGmu Ornek olarak verilmistir.

1-) Literattrde sik kullanilan basit bir forml Lundberg ve arkadaslar tarafindan 1975
yilinda gelistiriimis olup, bu formaltn orijinal hali asadida verilmistir.

Lmax=260 x Clz"3

Bu formilde;
Lmax= en kotl durumda taslarin savrulabilecegi uzaklik olup metre birimi ile ifade edilir.
d=delik ¢api olup, Lundborg formiline imperyal &lcl birimi in¢ birimi ile yerlestirilir.

Ornek: d= 3,5 in¢ (89 mm) ise Lmax=260 d2° = 260.(3,5)°57=260 x 2,30=599,6 m =600
m bulunur.

Halihazirda 2018 yilindan énce CED izni alip kapasite artisina giden projeler ve yeni CED izni
alacak projeler yukarida belirtilen kilavuzdaki hesaplamalara gore izin alabilecektir. Bu projelerde 600
metre mesafede yerlesim yerleri bulunmasi durumunda patlatma izinleri Cevresel Etki Degerlendirmesi
surecinde takilacaktir. ANFO+Dinamit atimlarina ¢evresel etkiler disinuldiginde en iyi alternatif
piroteknik kaya kiricilardir. ANFO+Dinamit atimlarinda tag savrulmasi azami givenlik mesafesi mevzuat
geregi 600 metrelerde iken piroteknik kaya kiricilarda bu guvenlik mesafesi en fazla 50 metredir. Bunun
yaninda Urunun kontrolll kullanim 6zelligi de ANFO+Dinamit’e gdre 6ne ¢ikmakta, pargalanma boyutlari
¢ok daha kolay sekilde belirlenerek delik dizenleri bu dogrultuda hazirlanabilmektedir.
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5. ingaat Temel Kazilan is ve islemlerinde Kullanilmasi Gereken Patlayici Maddelerin Ozellikleri

insaat projelerinde temel kazilar yaparken gosterilen kot, egim ve enkesitlere uygun olarak
proje sinirlari dahilinde yer alan her tiir zemin ve kayagclarin kazilmasi islemleri piroteknik kaya kirici
kullanilarak yapilabilmektedir. insaat temel kazisi is ve islemlerinde kullaniimasi gereken piroteknik
maddelerin 6zellikleri asagida siralanmistir;

Piroteknik kirici 1.4S sinifinda olup, agikta ve toplu halde iken patlama olusturmayacak
sekilde tasarlanmis olmalidir. Uriin kartuslarinda mutlaka giivenlik kilidi olmali ve
bdylece personel, makine ve ekipmanlara risk yaratmamalidir.

Kartuslar kirma islemlerinde ylksek verim ve uygulama maliyetlerinin ekonomik olmasi
icin kendi kendini sikilama 6zelligine sahip olmahdir.

Kaya kirici kartuslar, kayag¢ Uzerinde tek bir frekans araliginda enerji salinimi
yapmalidir.

Piroteknik kirici kartuslar, 5,121 j/g, paketlenmis kartuslar 3,800 j/g detonasyon
hizindan bagimsiz enerji dagilimli olmahdir. Uriinin detonasyon hizi 340 m/sn’yi
gecmemelidir. Maksimum 50 metre mesafede guvenlik riski yaratmamalidir.
Piroteknik kirici kartuslar tozdan, zararli gazlardan, sok etkisinden arindiriimis olmali,
nitrosellloz bilesimiyle harmanlanmis olmalidir.

intiyaca gore degistirilebilen atesleme sistemi Elektrikli/Sok tiplii olarak, her tirli
patlatma sistemiyle entegre edilebilmelidir. Uluslararasi atesleme adaptéri ile her
marka kapstille kullanim kolaylhigi olmahdir.

Kaya kirici kartuslar standart olarak elektrikli atesleme sistemine sahip olmalidir.
Ayrica kibrit baslari kolay temini igin kartus basina 2,12A ve 0,56 ohm direng
gOstermelidir.

Kartuslar 30 metreye kadar suya dayanikh olmaldir.

Atesleme ile devreye giren cift tarafli sikilama mekanizmasi olmalidir. Her tarld
zeminde uygulanabilir olmalidir.

Piroteknik kaya kirici malzeme CE sertifikasyonuna sahip olmalidir.
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6. insaat Temel Kazisi Projelerinde Piroteknik Kaya Kirici Kullanimi Asamalari
6.1. Planlama ve Projelendirme
Sahada kullanilacak kartus tipi, kartuslar icin delik ¢gaplar, kartus delik araliklari, kartus delik
derinligi, atim sayisi, kazi termin planlari ve kazi hacim hesaplamalari yapilarak sahada pirateknik kaya
kirici kullanilarak kazi planlanacaktir.
6.1.1. Sahanin halihazir haritasi ve 3 boyutlu modellerinin hazirlanmasi
Proje sahasinin mevcutta var ise halihazir verileri kullanilarak yok ise sahada 6l¢giim yapilarak,

mevcut durumun 2 ve 3 boyutlu bilgisayar ortamlarina taginmasi is ve islemleridir. Sahanin mevcut
durumunu bilmek en ekonomik kazi planini yapmamizi saglayacaktir.

Yaklagik Kazi Hacmi: 3700 metrekiip
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Sekil 1. Sahanin halihazir verisi lizerinden planlanan kazi alanlarinin belirlenmesine dair 6rnek bir gizim
6.1.2. Eger gerekir ise test atimi planlanmasi

Sahada eger gerek duyuluyor ise mevcut veriler kullanilarak test atimi planlanir.

Sekil 2. Halihazir olgiim verileri kullanilarak olugturulmus 3 boyutlu model lizerinden test atimi tasarimlarinin yapilmasina

dair bir 6rnek
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6.1.3. Delik diizeni tasarimlarinin yapilmasi

Halihazir verileri ile olusturulan 3 boyutlu model ¢alismalari tGizerinden; kullanilacak kartus tipleri,
kartuslar igin delik ¢aplari, delik ve sira aralik mesafeleri, delik derinlikleri, atim sayilar ve kullanilarak
en ekonomik kartus hesaplamalari yapilir. Yapilan bu hesaplamalar haritalandirilir, patern gizimleri

yapllir.

IroteKn ulama Formu ——
BLAST MATERIAL USED NOTES —
[Kullamiiacak Toplam Kartug Sayr 108" Her Kartusun Net At 51 1,70 kg Toplam Sar 183,60 kg
————
fToplam Delik Seyist 24 Deliklr Aras Mesafa 2.00-4.00 m [Toplsm Hacim 1.980 m? ums‘ﬁm T
d — — g
Ce D¢ Ik Boyy 10.00/13.00-15.00 m 89 mm [Gegil S 0,083 ksfm’ ! d
oy x x The Works Fist Sef Starming o Detonating Cartricge
Sanayi ve Ticaret Lid. 5t Time [Sar Mitari 1,70 kg [Sialar Aras: Mesafa z‘s_u 2,80 m WKerKarius 17-18 m®
Weather ahsimum Sari — 1
e
I - Hevout dellic sayisi bilgisine gsre yaklas ik hesaplannmistr. <asil Alant — 1
e ——————
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Sekil 3. Delik diizeni gizimleri
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SOLID MODELLINGOBJECTREPORT
Layer Name: hacim_pol1_kazi

Elevation  Interval |
Object: 1

Trisolation: 1
Validated = ftrue

Status = solid

Trisclation Extents

X Minimum: 589864.074 X Maximum: 589895.078
Y Minimum: 4081504 377 Y Maximum: 4081516.205
Z Minimum: 1997.050 Z Maximum: 2008.363

Volumes By Elevation

From To Volume Avg. Horizontal  Area Surface Area Cumulative Volume Cumulative Surface Area
1997.0 1998.0 124 124 228 124 228
1998.0 1999.0 120 120 74 244 302
1999.0 2000.0 119 119 72 363 374
2000.0 2001.0 119 19 72 482 446
2001.0 2002.0 120 120 72 602 518
2002.0 2003.0 120 120 72 722 590
2003.0 2004.0 120 120 72 842 662
2004.0 2005.0 120 120 73 962 735
2005.0 2006.0 119 119 74 1081 809
2006.0 2007.0 94 94 86 1175 895
2007.0 2008.0 37 37 98 1212 993
2008.0 2009.0 0 0 10 1212 1003

Total 1,212 1,003

Sekil 4. Tasarim sonucu yapilacak atimdan ne kadar kazi yapilacagi kiimiulatif olarak detayli hesaplanir
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6.2. Sahada Deliklerin Uygun Sekilde Delinmesi

Yapilan tasarim ¢alismalari sonucu ortaya ¢ikan delik dizeni gizimlerine uygun sekilde sahada
delikler hazirlanir.

6.3. Atim

Daha 6nceden hazirlanan delikler atim giini alaninda uzman atesgiler tarafindan doldurulur ve
tim guvenlik 6nlemleri alinarak atim gergeklestirilir.

i o

Sekil 6. Proje alani atl
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Sekil 8. Proje alani atim sonrasi durum
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