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Ö Z E T 

Garp Linyitleri İşletmesi Tunçbilek yeraltı 

işletmesinde galerilerde ilerleme delme, patıatma yöntemi 

uygulanmaktadır. Çalışılan ortamın 11kaya ortamı 11 olması 

matematiksel olarak ifade edilemeyen belirsikleri içermek­

tedir. Bu durum, pratik uygulamalardan elde edilecek 

sonuçların önemini arttırmaktadır. Optimum patlayıcı madde 

kullanılarak açılacak maksimum hacim tesbitine çalışılmış­

tır. Çeşitli delik sistemlerinde elektrikli adi kapsülle­

rin yanı sıra mili saniyeli kapsüller de kullanılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Galeri ilerlemesinin arttırılması, 

optimum patlayıcı madde miktarı. 



ABSTRACT 

Gallery advancing at the G.L~I. Tunçbilek 

Collieries are carried out by means of drilling and 

blasting methods.Since the rock medium is neither 

isotropic nor homogenous therefore some of the 

methamatical relationships are not known yet.This case 

increases the importance of findings from practice and 

observation~.The determination of the maximum blasted 

rock volume has been carried out by using optimum 

explosive quantity.Various drilling patterns, electric 

and milli second detonotors have been applied and the 

findings are given in the thesis. 

(ı 

Key \.'.jords : Increase at the gallery advancement, optimum 

explosive quantity. 
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1. GENEL BİLGİLER 

1.1. GİRİŞ 

1970' li yıllarda yaşanılan petrol krizi ve zaman 

içinde hemen, hemen bütün ülkelerin yaşamakta olduğu döviz 

darboğazı sebebiyle, ülkeler ulusal enerji kaynaklarına yö­

nelme ihtiyacını hissetmektedirler. 

Bu nedenle teknolojideki gelişmeler rnakina kapasi­

te ve boyutlarını büyütmüş, verimliliklerini arttırmıştır. 

Ancak ana kömür damarının giderek daha derinlerde bulunması 

elde mevcut makinalarla üretimi derinliğe bağlı olarak gide­

rek zorlaştırrnaktadır. Açıkocak üretim alanlarının giderek 

daralması nedeniyle 2000 1 li yılların başlarında üretirnin çok 

önemli bölümü yeraltı işletmelerinden sağlanır duruma gele­

cektir. 

İleriki yıllarda düşünülecek üretim artışına en 

büyük etken "büyük hazırlıklar" olduğu bilinen bir gerçektir. 

Büyük hazırlıklar içerisinde en önemli yeri "galeri açılması 

(sürülrnesi)" tutmaktadır. G. L. İ. Tunçbilek Yeraltı İşletmele­

rinde delme, patıatma yöntemi kullanılarak galeri açılmakta­

dır. Yılda ortalama 4500 m. galeri açılmakta olup; bunun 

yaklaşık 700 metresi 10.35 m2 kazı kesitinde'geri kalan 

3800 '- 3900 metre galeri ise 7.10 m2 kazı kesetinde açılmak­

tadır. Ömerler Yeraltı ~İşletmesi ile birlikte değerlendirir­

sek 10.35 m2 kazı kesitinde yaklaşık 1500 - 2000 metre galeri 

açılmaktadır. 
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Delme patıatma yönteminde patlayıcı maddeler önem­

li bir girdi olarak karşımıza çıkmaktadır. Ancak çalışılan 

malzemenin homojen ve izotrop bir yapı içermeyen 11kaya 

ortamı 11 olması matematiksel olarak ifade edilemeyen belir­

sizlikleri içermektedir. Bu durum sebebiyle patlayıcı madde 

tüketiminde önemli rakamlara ulaşılmakta buda maliyet artı­

şına neden olmaktadır. Galeri aynasına delinecek delik sayı­

sı ve patlayıcı madde sarfiyatını asgaride tutmak gerekmek­

tedir. Yukarıda belittiğimiz gibi çalışılan ortamın izotrop 

ve homojen bir yapı arzetmemesi pratik uygulamalardan elde 

edilecek sonuçların önemini arttırmaktadır. 

Bu amaçla çalıştığımız formasyonun (marn) mekanik 

değerleri tesbit edilmiştir. Bilinen formuller kullanılarak 

delik uzunluğu ve sayısı tesbiti yapılmıştır. 

Bu bilgiler çerçevesinde 

Enuygun orta çekme delik düzeni tesbiti yapılmış-

tır. 

Orta çekme delikleri ile çevre delikleri ateşleme­

leri yapılıp açılan boşluk hacimleri değerlendirilerek opti­

mum patlayıcı madde miktarı ve çevre delik uzunlukları tes­

bit edilmiştir. 
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Orta çekme delikleri ortasına aynı uzunlukta 

yalnız çeşitli çap hacimlerde boş delikler delinerek ateş­

leme yapılmış, ateşleme sonucu açılan hacim farklılıkları 

değerlendirilmiştir. 

Nili saniyeli kapsül kullanılarak spiral, 

brenner, piramit, paralel modifike delik sistemleri aynı 

formasyon (marn) içinde açılmakta olan 10.35 m2 kazı kesit­

li galerilerde denenmiştir. 
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1.2 TARİHÇE KURULUŞ ve COGRAFİ KONUM 

Garp Linyitleri İşletmesi Müessesesi (G.L.İ.); 

Değirmisaz, TUnçbilek ve Soma linyit ocaklarının birleş­

tirilmesiyle 1.1.1940 tarihinde Etibank'a bağlı olarak 

kurulmuş olup, 15.9.1957 tarihinden itibaren de 6974 sa­

yılı kanunla kurulan 11 TUrkiye Kömür İşletmeleri (T.K.İ.) 

Kurumu" içinde yer almıştır. Başlangıçta Balıkesir'de bu­

lunan Müessese merkezi, 7.7.1941 tarihinde Tavşanlı'ya 

nakledilmiştir (Şekil:.l.1 ) 

Kütahya ili hudutları içinde yer alan Seyitömer 

linyit havzası ise 1.6.1960 tarihinde Müessesamizin bir 

üretim bölgesi olarak işletmeye açılmıştır. Değirmisaz 

linyit işletmesi 1966 yılında rezerv! tükenerek kapatıl­

mış olup Soma linyit işletmesi ise 1978 yılında yeni ku­

rulan 11 Ege Linyitleri İşletmesi (E.Loİ•) Müessesesine 

devredilmiş tir. 

Müessesemiz halen Tunçbilek ve Seyitömer Bölge­

lerinde tiretim yapmaktadır. Tunçbilek Bölgesi, Tavşanlı­

Domaniç karayolu üzerinde yer almakta olup Tavşanlı'ya 

13 km., Kütahya 'y~ 63 km. uzaklıktadır. Seyi törner Bölge­

si ise K4tahya-Tavşanlı karayolunun 16. km.sinde kuzeye 

doğru ayrılan Bozüyük tali yolu üzerinde 14. km.'de 

(Kütahya•ya 30 km. uzaklıkta) yer almaktadır. 

/ 
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Ivlüesseseler 

G.L.İ. 

E. L. İ. 

G.E.L.İ. 

A. D. L. 

O.A.L. 

s.K.L.İ. 

-- ------

., 

Tablo 1.1_ 1986 YILI PROGRAMINA MUKAYESELİ OLARAK 

LİNYİT KÖMÜRÜ ÜRETİMİ 

T ü V E N A N s A T I 

.·, Gerçek-

Proğram Fiili Fark leşme % Proğram 

12.400.000 12.517.000 + 117.000 101 10.254.000 

5.165.000 6.831.722 + 1.666.722 132 4.800.000 

6.180.000 5.809.472 - 370.528 94 6.084.000 

322.500 404.004 + 81.504 125 300.000 

ı.8oo.ooo 637.394 - ı. 162.606 35 1.664.000 

ıoo.ooo 9.918 - 90.082 lO 

LA B İ L İ R (ton) 

Gerçek-

Fiili Fark leşme % 

10.358.000 + 104 •. 377 101 

6.287.000 +1.487.000 131 

5.712.851 - 371.149 95 

362.493 + 62.493 121 

657.315 -ı. 006.685 40 

- , __ 
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a.L.İ. Müessesesi'nin sermayesi 42.00o.ooo.ooo.­
~.{2S.ooo.ooo.ooo.- ~.sı ödenmiştir.) olup, Ttirkiye'de 

kömür işletmelerine bağlı 12 Müessese arasında üretim a­

çısından en büyük MUessesedir. {Tablo:·t~l ) , 
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1.3 ÜLKE EKONOMİSİNDEKİ YERİ 

Müessesenin üretime başladığı 1940 yılında 

· 149.256 ton olan satılabilir linyit üretimi, her yıl gi­

derek artmış 1988 yılında 6.174.000 ton'luk bir üretim 

düzeyine ulaşmıştır. 1940 - 1988 yılları arasına ait tü­

venan ve satılabilir üretimin gerçekleşmesi tablo: ı. ı. .. 
ve \.3. ,. de verilmiştir. 



en 

Tablo 1,2 G. L.İ. Mü e ss e s; es; i T ü ve na n Ü ret i mi ( T o n ) 

TUNÇBİLEK SEYİTÖl'IER DEGİRMİSAZ SOl-lA KAVACIK HÜESSESE 
YILLAR 

Proğram Fiili Proğram Fiili Proğram Fiili Proğram ?iili Proğram Fiili Proğram Fiili 

1940 - S3.88S - - - S2.847 - 8S.l06 - - - 191.838 

194S - 192.836 - - - 186.424 - 209.80S - - - S88.61S 

19SO 370.000 393. 49S - - 360.000 320.231 27S,OOO 266. soo - - ı.oos.ooo 980.226 

19SS 610.000 706.97S - - 370,000 42 3, S31 S8S,OOO 674.87S - - l,S6S,OOO 1,80S.381 

1960 1,4SO,OOO l,SS4.000 ıso.ooo 40.719 4SO. 000 461.4S9 600.000 660,700 - - 2,6SO.OOO 2.716.878 

196S 2.300,000 2,43S,OOO S7S.OOO 641,944 400.000 38!:1.350 875,000 910,700 - - 4,150.000 4,372.994 

1970 3.650,000 3,950,000 1,640.000 1,4Sl,OOO ı.ıoo.ooo 1,135.000 6,490,000 6,S36,000 ı - - - - 1 

1975 4.lso.ooo 3,934,000 3,360,000 2,64S.200 - - l,3SO.OOO 1.614.700 - - 8.860.000 8.193.000 

1980 S,S92.000 S.607.549 4, 8SS. 000 s.ooo.ooo - - - - 150,000 100.991 10.S97.000 10.708,S40 

1981 5.720.000 5,738.280 s. 2 so. 000 5,978.000 - - - - 300,000 135, 39S 11.270.000 ıı. 8Sl. 675 

1982 S.820.000 S,798,000 s.sso.ooo S,352.000 - - - - 300.000 201.000 ll.670.000 ll. 351.000 

1983 S.620.000 S.814,000 s. s so. 000 S.623.000 - - - - 200.000 228.000 ll. 370.000 11.66S.OOO 

1984 5.620.000 S,797.000 s.s5o.ooo 6.208.000 - - - - - - 11.170.000 12.00S.OOO 

1985 6.120.000 6.S32.000 S.779.000 6.724.257 - - - - - - 11.899.000 13.2S6.257 

1986 6,300.000 6.302.000 6.100.000 6.21S.ooo - - - - - - 12.400,00 12. Sl7. 000 

1987 6,700.000 S,814,000 6,630,000 7.6SO.OOO - - - - - - 13,330.000 13.464.000 
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Ta blo 1 3 GL·ı Müessesesi Satılabilir Üretimi( Ton) 

TUi<ÇBİLZK Si:.''iİTÖhER DEGİRNİSAZ S Of. lA KAVACIK HÜESSESE 
YILLAR 

Proğram Fiili Proğram Fiili Proğram Fiili Proğram ~'iili Proğram Fiili Proğram h ili 

1940 - 34,689 - - - 35.291 - 79,276 - - - 149.256 

1945 - 168,835 - - - 166.339 - 188,020 - - - 523.194 

1950 282.523 302.371 - - 264,600 226,493 246,125 238,405 - - 793,298 767,269 

1955 396. soo 445.847 - - 218, 300 252.838 412,001 475.755 - - 1.026.801 1.174.080 

1960 981.300 1.003. 701 150.000 40.719 189.000 188,269 418,500 465,726 - - 1,738.800 1,698.415 

1965 1.212.100 1,180.605 517,500 544,249 160,000 161.633 634,370 622,701 - - 2.523.970 2.509.188 

1970 1.600,000 1,646.168 1.230.000 1,182,700 - - 830.000 863.000 - - 3,660.000 3,691.868 

1975 2.003.000 1.692.960 3,527.000 2,857.695 - - 1,008,000 1.223.663 - - 6,358.000 s. 774.318 

1980 3,772.000 3,807.617 4.700.000 4,847.561 - - - - 143.000 91,514 8.615,000 8,746,692 

1981 3,851,500 3,918,886 s.1oo.ooo 5,861.565 - - - - 285.000 127.112 9,226,500 9,907.563 

1982 3.841.000 3,993.875 5,350.000 5,212. 571 - - - - 285,000 195.673 9.476.000 9,402.119 

1983 3.841.000 4,080.800 5,350.000 5.465.043 - - - - 190.000 211.764 9,381,000 9. 757.607 

1984 3.842.000 4.083.460 5,304.000 6, 057.800 - - - - - - 9.146,000 10.141.260 

1985 4.131.000 4.629.792 5.532.500 6.542.881 - - - - - - 9,663.500 11.172.673 

1986 4.439.000 4,384.034 5,815.ooo 5.983.883 - - - - - - 10.254.000 10,367.922 

1987 4.727.000 3.869.409 6. 404. soo 7.386.122 - - - - - - 11.131. soo 11.255,531 



1.4 - HAVZANIN JEOLOJİK YAPISI, KÖMÜRLERİN 

GENEL KARAKTERi ve REZERV DURUMU 

1.4.1 JEOLOJİK YAPI 

~.4.1.1 Tunçbilek Bölgesi: 

11 

Tunçbilek havzasının temelini genellikle serpan­

tinleşmiş ultrabazik kayaçlar (en çok gabro) oluşturur. 

Temel Uzarinde diskardanalı duran neojen ( miosen) kara­

saldır. Neojen temelin hemen Uzerinde serpantin çakılla­

rından oluşmuş kcnglomeralar tedrici olarak yerini kumtaş­

larına bırakır. Bu "Kaide Horizonu" nun Ustünde, koyu gri 

ile siyah renkte "Killi Şi st Ho.rizonu" bulunmaktadır. Bu 

horizon bazı yerlerde ekonomik değeri olmayan, mercek şek­

linde linyit damarı (km 1) ihtiva eder. 

Killi şist horizonunun Uzerine, kiltaşı ve 

marndan oluşmuş, mavi-gri renkli "Alt Marn Ho.rizonu", o­

nunda uzerine gene mavi-gri marnlardan oluşmuş, ancak ta­

ne boyları farklı "Üst Marn Ho.rizonu" gelmiştir. Ana lin­

yit damarı (km 2) bu marn horizonları arasındadır. Daha 

list düzeylerde beyaz-gri renkli "Kalker li Marn Horizonu", 

onun da u zerinde 11 Sil is li Kalker Ho.rizonu" görtiltir. 

(Şekil: ·1.2) ' 
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m 3 o< KALKERLi MARN HO RiZONU 
Karakteristiği (beyaz, gri kalkerli m arn) 

m 2 J:3 ÜST MARN HO RiZONU ( Orta miosen) 
Karakteristiği ( mavi, gr"ı marn) 

K 2 m ANA LiNYiT DAMARI 

m 2o< ALT MARN HORİZONU 

K 

Karakteristiği (beyaz, gri kumlu marn) 

1 m ALT LİNYİT DAMARI 

SiLİSLi KİL HORİZONU 
Karakteri st i ği ( koyu gri, siyah renk) 

m1 o<: KAİDE HORİZONU 
Karakteristiği ( tüf 1 tüfit bankları 
iriklastik bazalt horizonu) 

12 
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TEK EKSENLi 
TABAKA ADI BASlN C DAYAN IMI 

Kg'! c ma 

ı ı -, 
ı ı 

ı ı 1 

Tavan Taşı 200 -3 00 
( Ma rn ) 

Ort 120 
Tavan Kömürü 

Max : 250 

(/lll ll lll. A Kil i ----r---- -- -- - 1-----.:....-

(///1/l/11 B Kili Orta Kömür < 350 

Sarı Kil 

Vl//1///1//, C Kili -- ------ - 1------

Ort 120 
Taban Kömürü 

Max: 250 

ı ı l 
ı T 

ı ı ı 

Taban Taşı 
ıoo -4oo 

(Marn) 

Tava n kömürü için d e yer yer görülen 

basınç dayanımı 1300 Kg/cm2 ye kadar 

"kaynak taşları,, n ı n 

çıkabi lm ektedir, 

ŞEKil~1.'3 :lJNÇBiLEK KÖMÜR DAMARININ ÖZELLiKLERi 

® 
---

---
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TUnçbilek neojen havzası epirojenik hareketler 

sonucunda meydana gelen normal faylarla bloklara ayrılmış­

tır. Epirojenik hareketlerin etkisiyle tabakaların ilk ko­

numları bozulmuş olup, en çok (15-20°) eğim kazanmışlar­

dır. 

Bölgede halen işletilmekte olan ana linyit dama­

rının kalınlığı 4-12 m. arasında olup, damar içindeki muh­

telif kalınlıkta tabaka ve adese halinde ara kesmeler mev­

cuttur (Şekil: 13 , ) 

1.4.1.2 Seyitömer Bölgesi: 

Seyitömer havzasının temelini, genellikle ser­

pantinleşrniş ultrabazik kayaçlar (gabro, amfibolit, dio­

rit v.b.), radiolarit ve kristalin kireçtaşı oluşturur. 

Temel Uzerinde diskardanalı duran neojen (orta-list miosen), 

temel Uzerinde iri çakıllı konglomera ve kumtaşından oluş­

muş "Kaide Konglomerası" ile başlar. Bunun Uzerinde alt 

seviyelerde iri kum ve çakıl ihtiva eden 11 Esas damarın 

Mavi-Yeşil Renkli Kaide Killeri" yer alır. ••Ana Damar-B 

damarı,. mavi-yeşil killerden sonra oluşmuştur. Ana dama­

rın Uzerinde diatomeli kil ve marnlar ile bittimlll marnlar­

dan tavan serisi bunun listlinde "Üst Damar Rejyonu •• yer 

alır. Alt seviyelerde genellikle kil, kum içeren marnlarla 

başlayan bu seri, diatomeli kil ve marnlarla, mavi renkli, 



killi ince kurnlarla devarn eder. "Üst Darnar - A Damarı" 

bu seri içindedir (Şekil: . .ı. 4'.. -. ) 

15 

(A) Darnarının kalınlığı ortalama 10 modir. (B) 

Damarı Üst Damarın takriben 25 m. kadar altındadır. Ka­

lınlığı ortalama 16 m.dir. Ana darnarın örtü tabakaları 

içinde, yanıcı marn olarak adlandırılan koyu renkli 

bitümlü marnlar bulunur. 

orojenik hareketlerin büyük bir etkisinin 

görülrnediği Seyitömer havzası, epirojenik hareketlerin 

etkisiyle meydana gelen graben ve merdiven faylarla 

bloklara ayrılmıştır. Tektonik hareketler sonucunda 

ilk konumları bozulan tabakaların genel yatımı güneye 

doğrudur ve 5-10° lik eğime sahiptirler. 
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Gri _ Mavimfrak gri ve s.il/sleşmiş 
ağaç küfüğü ilıfiva eden konglemera 

Gri venk/,' mcxrn 
Kumlu kil 

Beyaz kalker 
Kalkerli marn 

k /avuz +üff/Her 

Beyaz - Beyaz gri 
Kalkerli rnarn_ kumlu marn 

'fanık seri 

M arn_ dlofome!f kil si/ıs li marn _ 
dolomifleşmi!? marn ( Üsf damar rejyonu) 

Diofome/1 kil _ Mam 
kı'lll marn (Esas damar -fava11 ser( s;) 

Esas damar 

Esas damann 
Mavı' - yeşil k. ald eler: 

Ka/de 
Konglemerast_ k.umfa.şı _kil 

Uri çakti/ı ) 

Serpani/n ( Gabro amfibo/i-1 d./or;-f 
vb. u!frabazik:. ka.!Jaç lar ) 
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·_f.4.2 KÖMÜRLERİN GENEL KARAKTERİ : 

J .• 4.2.1 Tunçbilek Bölgesi: 

Tunçbilek kömürU koklaşmaya elverişli değildir. 

Buna karşılık oldukça düşük kükürt miktarı ve yüksek ısı 

değeri ile iyi nitelikli bir linyit kömürüdür. 

Tüvenan, yıkanmış ve krible körnilrlerin analiz 

değerleri Tablo t .4. de verilmiştir. 

i.4.2.2 Seyitömer Bölgesi: 

Seyitömer linyiti orta sertlikte, mat kahverengi 

olup, üst damar (A) ile alt damarın (B) tabanında 1/3 lük 

kısmı düşük kalorilidir. Bu kömür termik santralda değer­

lendirilmektedir. Alt damarın 2/3 lük üst kısmı ise daha 

kalitelidir. Bu kısım kriblaj tesislerinden geçirildikten 

sonra+ 100 mm.lik iri parçalarpiyasaya halk yakıtı olarak 

sunulmakta ve elek altı {0-100 mm.) ise Türkiye Gübre Sa­

nayii başta olmak üzere diğer sanayii kuruluşlara 

verilmektedir. 

Seyitömer kömürlerinin analiz değerleri 

Tablo f$ de verilmiştir. 
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Tabb1.4- TUNÇBİLEK KÖMÜRLERİNİN ÖZELLİKLERİ 

TUvenan KörnUr Yıkanmış KörnUr Krible KörnUr 

Orijinal Kuru Orijinal Kuru Orijinal Kuru 

Rutubet (%) 14.48 - 19.24 - 18.76 -

Kül (%) 40.80 45.67 18.21 22.58 27.46 34.11 

Uçucu Madde (%) 27.33 31.99 33.12 40.98 29.85 37.02 

Sabit Karbon (%) 17.39 20.36 29.42 36.43 23.45 28.86 

Kükürt (%) 2.05 2.40 2.13 2.63 3.06 3.76 

A.I. D. (Kcal/kg) 2. 479 3.006 4.297 5.465 3.296 4.176 

--~---------
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Tab lo1 S SEYİTÖI"!ER KÖMÜRLERİNİN ÖZELLİKLERİ 

Tüvenan 0-200 mm. 0-100 mm. + 100 mm. 

Orijinal Kuru Orijinal Kuru Orijinal Kuru Orijinal Kuru 

Rutubet (%) 34.13 - 33.23 - 36.10 - 38.83 -
Kül (%) 26.27 39.88 31.28 46.85 19.15 29.97 12.19 19.92 

Uçucu Madde (%) 25.50 38.71 26.62 39.86 26.92 42.13 28.92 47.28 

Sabit Karbon (%) 14.10 21.41 8.87 13.29 17.83 27.90 20.06 32.80 

Kükürt (%) 1.13 1.72 1.20 1.79 1.10 1.72 0.94 1.53 

A.I. D. (Kcal/kg) 2.202 3.494 1.837 3.042 2.520 4.274 2.921 5.146 

! 

c1abl('\! 1 .... -;,. 
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1.4.3 REZERV DURUMU 

1.4.3.1 Tunçbilek Bölgesi: 

Hazır rezerv • 10.514.,000 ton- Açık İşletme . 
2.,052.000 ton - Yeraltı 

Görlintir rezerv .. 265.736.000 ton . 
Muhtemel rezerv : 46.882.000 ton 

+ 52,906.000 ton - Domaniç Havza'dan 

Toplam .. 378.090,000 ton'dur. • 

1.4.3.2 Seyitömer Bölgesi: 

Hazır rezerv 

Görlintir rezerv 

Toplam 

: 13.839.000 ton 

: 191.468.000 ton 

: 205.307.ooo ton (tamamı açık işletme) 

1.4.3.3 Mliessese Genel Toplamı: 

Hazır rezerv . 26.405.000 ton . 
Görlintir rezerv : 457.204.000 ton 

Muhtemel rezerv : 99.788.000 ton 

Toplam • 583.397.000 ton•a ulaşmaktadır. . 
(Tablo- ı. 4, .ı ! 
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REZ ER V CİNSİ 

Hazır Rezerv 

Görünür Rezerv 

Huhtemel Rezerv 

Toplam 

TablD 1_6~ G.L.İ. MÜESSESESİ REZERVİ 

(1988 Yılı Başı İtibariyle) 

TUNÇBİLEK SEYİTÖMER 

12.566.000 13.839.000 

265.736.000 191.468.000 

99.788.000 -

378.090.000 205.307.000 

--~ ----~----- -- L__ ____ ----------- -- -- -- -- -- --· -- ~------~----

t'a.i: ·; 

(TON') 

MÜESSESE 

26.405.000 

457.204.000 

99.788.000 

583.397.000 



Rezerv tesbitleri, aynı zamanda arazinin 

tektonik yapısının incelenmesi amacıyla sürdUrUlen 

sondaj çalışmaları verilerine göre yapılmaktadır. 

22 

Her yıl Tunçbilek Bölgesinde 10.000 m. ve 

Seyitömer Bölgesinde 3000 - 4000 m. sondaj proğramlan­

makta ve ger.çekleştirilen sondaj i ler lerneleri sUrekli 

proğram rakamlarının Uzerine çıkmaktadır. Tunçbilek 

Bölgesinde sondajlar 3 adet, araba uzerine monte edil­

miş rotary tip Rus sondaj makinaları ve iki adet, 

kızaklı, hidrolik baskılı Joy tipi sondaj makinaları 

ile Seyitömer Bölgesinde ise, biri rotary tip Rus ve 

diğeri Joy tipi olmak Uzere iki adet sondaj makinası 

tarafından gerçekleştirilmektedir. Körnilrün list ketuna 

kadar karot alınmadan rock-bit ile ilerleme yapılmakta; 

karot, körnUr damarının kalınlığı boyunca alınmaktadır. 

1986 yılında Tunçbilek Bölgesinde 

toplam 13.880,50 m. (1.726,50 m. M.T.A. tarafından 

gerçekleştirilmiştir.), Seyitömer Bölgesinde ise 

toplam 4.340 m. uzunluğunda sondaj işlemi gerçekleş­

tirilmiştir. 

1987 yılında da Tunçbilek Bölgesinde 

toplam 35.268,60 m. (22.698,60 m. M.T.A. tarafından 

gerçekleştirilmiştir.) uzunluğunda, Seyitömer Bölgesinde 

ise toplam 2.244 m. uzunluğunda sondaj yapılmıştır. 
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ÜRETİM YÖNTEMLERİ 

ı. s. ı Yeraltı İşletmeciliği: 

ı.s.ı.1 Genel Tanıtım : 

Tunçbilek Bölgesinde halen, 1940 yıllarında 

işletmeye açılmış olan 6 No İdame Ocağı ile 1985 yılında 

tiretime başlamış olan ömerler Yeraltı İşletmesi, kapalı 

ocak halinde faaliyet gösteDmektedir. 

6 No İdame Ocağının Uretimi, ocak ağzının 

100 m. ötesinde bulunan lavvara bant konveyör ile 

verilirken, yaklaşık lO km. uzaklıktaki Ömerler ocağının 

Uretimi 65 ve 85 short ton'luk kamyonlarla lavvar ve 

termik santrala taşınmaktadır. 

Her iki ocakta işletme yöntemi, genel 

hatlarıyla aynı olmakla birlikte kendine has özellikle­

rinden dolayı, ocak içi nakliyatı ve havalandırma 

sistemi yönlinden iki ocak arasında bir takım farklılık­

lar bulunmaktadır. 



a - 6 No İdame Ocağı : Yerllstti ile ocak 

arasında irtibat, yanyana Uç adet desandriden sağlan­

maktadır. Bunlardan birincisi, 6° - 7° eğimli 402 m. 

uzunluğunda olup, sadece insan girişi-çıkışı için 

kullanılmaktadır. İkincisi kömür nakliye desandrisi 

olup, eğimi 11° , uzunluğu 251 m.dir. Üçünetisli ise 

mal~eme yolu olarak kullanılan 13° eğimli ve 144 m. 

uzunluğundaki desandridir. 

Desandri tabanından Uretirn panelarına 

uzaklık 2- 2,5 km. arasında olan ocakta insan 

nakliyatı elektrikli troleylerin çektiği vagonetlerle 

yapılmaktadır. 

Ocak havası, sUrekli olarak çalıştırılan, 

değişik yerlerde kurulu ve her biri 1600- 2000 m3/dak. 

kapasiteli iki adet Ufleyici vantilatörden sağlanmak-

tadır. 

b- ömerler Ocağı : Biri malzeme yolu, 

diğeri ise hem körnUr nakli, hem de insan giriş-çıkışı 

için kullanılan 2 adet desandri ile ocağa irtibat 

sağlanmaktadır. Bunların eğimi ve uzunlukları sırasıyla 

13° , 226 m. ve 5° sı• , 448 m. dir. 

Ocakta insan nakli için demiryolu sistemi 
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bulunmadığından, desandri tabanından uratim yerlerine 

olan 1000 - 2000 m. lik mesafe yaya olarak kat edil­

mektedir. 

Havalandırma, emici olarak çalı'tırılan 

bir adet 2000 m3 /dk.· kapasiteli vantilatör ile yapıl­

maktadır. 

"ı. s. ı. 2 Yeraltı Uratim Yöntemi : 

Yeraltı işletmesinde döntimlll uzun aya~ 

blok göçertma sistemi ile çalışılmaktadır. 

Normal olarak damarın tavan ve taban taşına 

komşu 2'şer metrelik dilimleri tavan ve taban ayaklar 

ile Uretilmekte, iki ayak arasında kalan kısmı ise 

taban ayak arkasından göçertilerek alınmaktadır. 

(Şekil: ı .. 5 • ..'..)Tavan ayaklarda, ayak tabanına kömUre 

taşın karışmasını engellemek amacıyla .. yapay tavan 11 

vazifesi gören hasır serilmektedir. 

Panolar, büyük atımlı faylarla sınırlanmış 

bloklarda genellikle 300 m. genişliğinde planlanmakta, 

pano boyları da blok uzunluğu müsait ise 800 - 900 m. 

ye kadar uzatılmaktadır. Ayak boyları tavan ve taban­

larda en fazla 75 m. civarında olmaktadır. 
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TAVAN TAŞI MARN 

TABAN TAŞI MARN 

Sekil1.5.'L Yeraltı Üretim Yöntemi 
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şu anda ömerler yeraltı ocağında 5 adet taban 

ayak {405# 407# 409# 411# 413)# 2 adet tavan ayak 

{408# 410) çalışmaktadır. 408- 410 tavan ayaklar, 409-

411 - 413 taban ayak stampının üst diliminde çalış­

maktadırlar. Tunçbile~ yeraltı ocağında 3 adet taban 

(401,403~4a9) iki adet tavan (400, 402) ayak çalışmakta 

olup 20.3.1990 tarihinde tavan ayaklar altındaki iki ta-
. ı 

ban ayakda çalışacaktır. 

Ömerler Yeraltı ocağı stampı# yangına 

müsait karekterdedir. Uç•ten fazla ayağın seri olarak 

havalandırılmamasına özen gösterilmektedir. Bu amaçla 

ayak grupları arasında 20'şer metrelik kömür topukları 

bırakılmaktadır. 

Ayaklarda tahkimat malzemesi olarak 

hidrolik direkler# sürtünmeli demir direkler ve 

mafsallı çelik sarmalar kullanılmakta ve bu tahkimat 

ağaç direk# sarma ve kamalar ile takviye edilmektedir. 

Tahkimat düzeni, 1.25 m. boyundaki çelik 

sarmalar aynaya dik vaziyette ve aralarında 0.60 m. 

mesafe olacak şekilde bir önceki sarmaya eklenerek ve 

altına direk vurularak tesis edilir. Ayak içinde en 

fazla 3 sıra tahkimat bulunur. İki çelik sarma üzerine 

4 adet karna konularak tavan tutulur. 2,5 m. boyundaki 

emniyet sarmaları iki kurt ağzı ile aynaya paralel 

olarak tahkimat direklerinin arkasına atılır. Bu ta~ 

kima t yoğunluğu 0.93 m2/direk sıklığını sağlamak-

tadır. 
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1,. 5. ı. 2.1 Ayak Başlangıç Tahkimatı : 

Galerilerin sürülmesi, nakliye ünitelerinin 

çalışmasından sonra ayağın tahkimatı kurulur. 

Genellikle ayağın en kritik zamanıdır. Ayak içleri, 

hazırlık sırasında ağaç tahkimatlı olarak sürülür. 

1.30 m.lik bağların arasına, önce tam orta kısımların­

dan ayak boyunca çift sıra tahkimat yapılır. Bunu ta­

kiben ağaç bağlar sökülerek boyundurukların boşalttığı 

yere de çift sıra tahkimat yapılır. 

Ayak genellikle iki have ilerleyince 

ayak arkasına belirli aralıklarla domuz damları 

kurulur. Ayak arkasında kısmi oturmalar meydana 

gelir. Have ilerledikçe domuzdamları şeş beş sökü­

lerek bir ileri haveye kurulur. Bir domuzdamı 

sökülünce ileri haveye kurulmadan yanındaki domuz 

damı sökülmemelidir. Ayak arkasında tavan taşının 

tam olarak kırılması, oturması 8 - 15 have devam 

edebilir. Bazı hallerde tavan taşı sağlam ise bu 

miktar artabilir. Ayak arkaları tamamen oturduktan 

ve basınçları dengeye kavuştuktan sonra ayak arkala­

rındaki domuz damları kaldırılarak normal çal:ı:şmaya 

dönülür. 



1.5.1.2.2 Ayaklarda Kazı Organizasyonu : 

Taban ayaklarda komple çalışma sisteminde 

dört vardiyada "bir have" çalışılmaktadır. Bu vardi­

yalar sırasıyla; ayna, söküm, arka ve çekim vardiya­

larıdır. Ayna çalışması sırasında havenin tam olarak 

açılması g~ekmektedir. Bu gün için pratikte bu yapı­

lamadığından arka ve çekim vardiyaları arasında 

"oluk havesi 11 vardiyası olmaktadır. Böylece Tunçbilek 

Bölgesi yeraltı ocakları taban ayaklarda bir have 

ilerleme yapabilmek için beş vardiya çalışılmakta­

dır. Ayakta bir havelik ilerleme için sıra ile şu 

çalışmalar yapılınaktadır (Şekil: 1. 6. ;: ) 

29 
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BAŞLANGlÇ 

SÖKÜM VARDIYESI SONU 

. . . 
ÇEK lM VARDIYESI 

Şekil:1.6.+2. Ayaklarda Kazı Organizasyonu 
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··ı. 3 .. 1.2.2.1 Ayna Çalışması : 

Ayna çalışması, aynanın kazılarak tahkimatın 

yapılması işlerini kapsamaktadır. Bu şekilde yarım 

havelik bir iş yapılır. 

Aynada önce sarma yeri açılır. Takılacak sarrna 

aynaya dik olacak şekilde kuyruk kısmı, takılı sarmanın 

baş kısmına sokularak mafsal pimi ile tesbit edilir. 

Tak.ılı sarmanın oynar pimi, yeni takılan sarınanın kuy­

ruk. kısmının üstüne alınarak sıkıştırılır. Sarmalar ara­

sında 1 m.lik 4 adet yarma kama konur. Bu şekilde bağlan­

mış sarmalar portafo çalışarak direğin dikilmesine kadar 

geçecek sürede tavanı kontrol altında tutar. 

Sarmaların takılmasından ve üstlerinin kama­

lanmasından sonra dikime geçilir. Direği dikilecek sar­

manın genellikle ortasına isabet edecek şekilde tabana 

5 - 10 cm. derinliğinde direk dibi açılır. Dikilecek 

direkler hidrolik direk ise, doldurma-boşaltma valfı ay­

naya gelecek şekilde açılan yere oturtulur. Merkezi porn­

paya bağlı hortum ve ucundaki dikim tabaneası 

doldurma-boşaltma valfına takılarak direğe basınçlı su 

verilir. Direk kafası sarmayı kavrayacak şekilde hafifçe 

sıkılanır. Sarmanın ayar pimi, yeni takılan sarmanın 

kuyruk kısmı altına alınarak ağaç kamalar hafifçe eği-
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lineeye kadar direk iyice sıkılanır. Bu şekilde dik~ 

ler yapılarak ayna çalışılmış olur. 

Eğer dikilecek direk sürtünmeli direk ise, 

pimleri aynaya doğru sıkışacak şekilde yerine yerleş­

tirilip erkek kısmı el ile sarmaya dayatılır ve ter­

cihen alttaki kama hafifçe sıkıştırılır. Hidrolik men­

gene kilit s.istemi üzerindeki yerine, usulüne uygun o­

turtularak hafifçe sıkıştırılır, yük aldırılır. Alt 

kama gevşetilir. Sarmanın ayar pimi yeni takılan sar­

manın kuyruğunun altına alınarak sıkılanır. SürtUnmeli 

direk, ağaç kamalar hafifçe azilineeye kadar mengene ile 

gerdirilir. Gerdirme işi bitince alt kama tokmakla vuru­

larak direk sıkıştırılır. Daha sonra mengene alınarak 

üst kama sıkıştırılır ve münavebeli tokmak darbeleri ile 

direk sıkıca kilitlenir. 

ts.t.z.z..ı.. Emniyet Atılması ve Sökürn : 

İkinci vardiya, sökürn vardiyası olup gerideki 

üçüncü sıra tahkimatın sökülmesi demektir. Sökürn yapıl­

madan önce sökUm havesinin temizliği yapılır ve 2. sıra 

direkıerin göçüğe isabet eden taraflarına aralıksız şe­

kilde emniyet sarmaları, çelik sarmaları kucaklayacak 

şekilde ve kurt ağızları direkıerin tam ortasına gelecek 

şekilde emniyet tahkimatı yapılır. Emniyet tahkimatının 
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görevi, mevcut tahkimatı takviye etmekten çok arka kömü­

rünün kolayca alınabilmesi için arkayı yüksek tutmaktır. 

Emniyet tahkimatı yapıldıktan ve arka temizliği yapıl­

dıktan sonra söküme geçilir. 

Sökülecek direkler hidrolik direk ise1 söküm 

anahtarı sökülecek direğin doldurma-boşaltma valfına 

takılır. Direk tutma kolundan veya alt kısmından sil­

vestre zinciri ile bağlanır. Söküm anahtarının ucuna bağlı 

zincirden tutularak, anahtarın valf boşluğuna iyice otur­

ması sağlanır. Direğin içindeki su boşaltılıro Bu şekilde 

direk yavaş yavaş iner. Slirtünrneli direklerde ise silvest­

re zinciri direğin gövdesine bağlandıktan sonra, kazma ile 

sıkıştırma karnalarına tersten vurularak gevşetilir. Dire­

ğin üstündeki yüklin de etkisiyle direk birden iner. İnen 

direkler göçlik tarafından el veya silvestre yardımı ile 

alınırlar. Sarma pimleri altta olduğu halde, sarımalar em­

niyet sarması tarafından tutuldukları için emniyet sarma­

sına dayalı ~aziyette kalırlar. Emniyet sarması ve kurt 

ağızları sağlam iseler, mümkün olduğu kadar kurtarılmaya 

çalışılır. Bunun için kurt ağızlarının genellikle önce sö­

kUm yönündeki tarafına isabet edeni silvestre ile alınır. 

Kurt ağzı alınınca emniyet sarması yan tarafa eğilir. Zin­

cir emniyet sarımasına bağlanır. Diğer kurt ağzı sökülünce 

emniyet sarması ve üstündeki sarrnalar düşer. Mafsal pi~ 

leri çözülrnediği için sarmalar takılı vaziyette ve kuyruk 

kısımları göçüğe dayalı şekilde açı yaparak kalır. Emniyet 
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sarması da.kurtarılınca zincir sarmalara bağlanarak mafsal 

pimierine kazma ile vurarak teker teker düşürülüp silvast­

re ile göçlikten alınır. Bu şekilde sökUm işlemine devam 

edilerek tamamlanır. 

ı. 5.1.2.2.3 Arka Kömürünün Alınması : 

Söktimlerin yapılması ile birlikte arka göçer. A­

yak içinde belirli aralıklarla dizilen işçiler sivriç ve 

kazma yardımı 'ile ayak arkasındaki bu kömlirü çift zincirli 

konveyör üzerine akıtırlar. Arkacı tabir edilen bu işçiler 

belirli zaman aralıklarında arka kömürUnU aldıkları yerden 

belirli mesafelerle yana kayarak yer değiştirirler. Bu şe­

kilde arka kömürünün muntazam olarak komple göçertilmesine 

çalışılır. Eğer devamlı olarak bir yerden kömür alınırsa, 

oradaki kömürlin boşalttığı yeri kil doıdurur. Yan taraf­

taki kömürler alınırken de bu killer kömür alınan yere a­

karak kömürlin alınmasını engeller. Kömür kalmaması için 

arkanın fazla karıştırılması sonucu ayak tahkimatı bozu­

lacağı gibi randıman da düşer. Bütün bunlara fırsat ver­

mernek için arka kömürü alınırken önce bahsedilen sisternin 

uygulanması gerekir. 

Arka kömürünün alınması sırasında ayak arkasından 

gelebilecek büyük tezekler martopikör yardımıyla ya da pa­

tar atılarak parçalanır. Ayrıca arkada askıda kalarak göç­

meyen kömür tabakası dinarnit atılmak suretiyle göçertilir. 
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ı. s. 1.2. 2. 4 Oluk Havesi : 

Arka körnilrünün alınması bittikten sonra çift 

zincirli konveyörün bir ön haveye alınması gereklidir. 

Bunun için de aynada konveyörUn sığahileceği bir yer açı­

lır. 

sarmaların baş tarafından tabana kadar düzgün 

bir şekilde ayna taranarak kazılır. Tabanda martopikör 

ile kazılamayacak kadar sert tabaka varsa patar atılarak 

gevşetilir ve kazma işine devam edilir. Bu şekilde 60-70 

cm. genişliğinde çift zincirli konveyör oluklarının rahat­

lıkla sığahileceği şekilde yarım have çalışılmış olur. 

En son olarak komple açılan havenin temizliği yapılarak 

oluk havesi çalışması tamamlanır. 

l.,S.2 .2. 5 Çekim ve Lağım Atma : 

Çekim, ayak ortasında bulunan çift zincirli 

konveyörün sökülerek ön havede açılmış olan yere taşı­

nıp montaj yapılması işidir. Bu işlemler uajüstör11 diye 

isimlendirilen işçiler tarafından yapılır. 

Açılmış havenin temizliği yapıldıktan sonra 

çift zincirli konveyörün zincirleri kesilir. Baş oluk 

diğer oluklardan ayrıdır. Baş oluğu ön haveye alabilmek 
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için önünde bulunan direkler sökülerek alınır. Hopcuk ve 

caraskal yardımı ile baş oluk ön haveye çekilip yerine 

yerleştirilir. Altı damlanır. Motor gerisindeki direksiz 

sarmalara direk vurularak motor başı tahkimatı sağlama 

alınır. ~~tar gerisinde domuz damı sığacak kadar boşluk 

oluşursa, oranın temizliği yapılarak domuz damı kurulur. 

Bu işlemler yapılırken ayak içinde, çift zincirli konve­

yörün üst zinciri ters çevrilerek ön havedeki tabana se­

rilir. Oluklar tek tek sökülüp ön haveye taşınır. Baş o­

luğa baş yardımcının montajından sonra olukların montajı 

yapılmaya başlanır. Daha sonra arka havede kalan alt 

zincir alınarak ters çevrilip montajı yapılan konveyörün 

üstüne serilir ve zincirler birbirine eklenerek konveyör 

çalıştırılır. Zincirlerde herhangi bir boşluk meydana ge­

lirse, zincirlerden parça çıkartılarak boşluk alınır. Ye­

niden eklenip çalıştırılır. Bu arada ayak içindeki basınç­

lı hava hortumu sökülerek aynaya alınır. Ayrıca basınçlı 

su hortumları ve elektrik kabloları da ön haveye alınarak 

çekim işi tamamlanır. 

Çekim bittikten sonra aynanın diğer vardiyada 

çalışahilmesi için lağım atılarak aynanın gevşetilmesi 

gerekir. Bunun içinde çekim başlar başlamaz ayağa delik­

ler delinıneye başlanır. Taban ayaklarda delinen delikle­

rio ateşlenınesi ile ayna kömürünün% 40'ının patlayıcı 

madde ile kazılması mümkündür. 
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BUtUn bu işlemler iyi bir organizasyon ile bir­

likte yapılarak 1.25 m.lik bir ilerleme yapılmış olur. A­

yak bir sonraki vardiyada ayna çalışacak duruma gelir. 

1.5.1.2.3 Motor Başı Tahkimatı : 

Ayaklarda ayak önü basınçlarını karşılamak, 

motor yeri ve genişliği de gözönüne alınarak motorbaşı ve 

kuyruk kısımlarında özel bir tahkimat uygulanır. Motor 

yeri normal haveden iki sarma boyu önde olmalıdır. Enine 

mesafe 5-6 sıra yan yana tahkimat ünitesinden meydana 

gelmelidir. Bu taktirde hem motor yerinin temizliği için, 

hem de ayağa giriş-çıkış ve malzeme nakli için rahat bir 

zemin kazanılmış olur. Motor yerinin basmasını önlemek 

için motor yeri gerilerine domuz damı kurulur. Ayrıca sa­

bit yollarını, motor yerinden itibaren uç· sıra yan yana 

ve üç sarma boyu önden tahkim etmek faydalıdır. Sabit 

çift zincirli konveyörün kuyruğu, motor gerilerine kuru­

lan domuz damları sayesinde yüksek tutulur. Buradaki. 

tahkimat Uniteleri ancak çift zincirli konveyörden oluk 

kesildikçe yapılabileceğinden genellikle geride iki-Uç 

oluk olduğunda sabit panzerden oluk çıkarılmalıdır. Böy­

lece kuyruk kısmı fazla basmadığı için söküm kolay olur. 
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Ayak kuyruklarının da üç sıra yan yana ve üç sarma boyu 

ileride götürülmesi bu kısırnlara giriş-çıkışı, malzeme 

taşınmasına ve çalışmayı kolaylaştırdığı için faydalıdır. 

Bütün bu işlemlerde sarmalar arası mesafe eşit tutulma­

lıdır. 

1 .. ,5.1~2.41- Yeraltı İşletmesinde Nakliyat ve su Atımı : 

Tunçbilek bölgesindeki her iki yeraltı ocağında, 

tüvenan ana nakliye üniteleri birbirinden değişik sistem­

lerdir. 6 No İdame ocağında ana nakliye üniteleri bantlı 

konveyörler ve 5.5 tonluk vagonlardan oluşan troley 

katarları ile sağlanmaktadır. 

Ayaklardan üretilen kömür ıso t/h kapasiteli 

çift zincirli konveyör ile sabit çift zincirli konveyöre 

gelir. Sabit konveyör duiuma göre, iki ayak ya da tek 

ayak kömürünü taşır. Sabit konveyör önündeki 30 11 lik 

ya da 36" lik bantlı konveyör ile 36 11 lik pano toplama 

handına gelir. Buradan ana kuyuya dökülen kömür, kuyu 

altındaki dozer ile ana nakliye ünitelerine yüklenir; 

ocak dışına taşınır. 

Malzeme ise demir yolu ve vinçler ile ayak 

sabit ve kuyruklarına kadar taşınır. 

Yeraltı suyu ilk çıktıkları yerde 5-10 m3 lük 

kuyularda toplanıp toplayıcı kuyuya santrifüj tulumba-
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larla basılır. Buradan da ana kuyuya basılarak oradan da 

dışarıya sevk edilir. 

ömerler yeraltı ocağında pek önemli su sorunu 

olmayıp yaklaşık su geliri 1 m3/ton kömUrdür. 

1.5.1.2.5 Havalandırma : 

Tunçbilek Bölgesi ömerler Yeraltı ocağının 

havalandırması, emici çalışan 2040 m3/dk. kapasiteli 

depresyonu ~O mrnss. olan bir vantilatör ile sağlanmak­

tadır. Ana ihraç band galerisinden ve malzeme yolundan 

giren temiz.hava, hazırlık galerilerini ve ayakları do­

laştıktan s 0 nra nefeslikten emilerek dışarı çıkar. 

Galeri sürülmesi sırasında havalandırma, 

elektrik ve basınçlı hava ile çalışan tali vantilatör­

lerle sağlanır. 

6 No İdame ocağında havalandırma üfleyici 

olarak çalışan iki adet 1500 m3/dk. kapasiteli vantila­

törlerle sağlanmaktadır. 

l.$.l.2.6Basınçlı Hava: 

Yeraltı işletmesinde çalışmaların bir çoğu 

basınçlı hava gücüyle yürütülmektedir. Basınçlı hava 
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Bacalarda lağım atılrnada önce orta çekme, 

sonra yan delikler ve en son tavan delikleri patlatılır. 

Dikkat edilmesi gereken önemli husus orta çekme delikle­

ri doldurulup patlatılmadan, diğer deliklerin deldurul­

ması gerekir. 

Bacalarda ateşleme yapılmadan önce aynaya 

bitişik olarak tabana saç levha konur. Ateşlerneden 

sonra aynadan kopan parçalar bu saç levhaların üzerine 

yığılır. Bu şekilde kürekle yükleme daha kolaylaşır. 

Kürekle alınan pasa tek zincirli konveyörlerle nakle­

dilir. Aynada lağımın almadığı yerler martopikör ile 

taranarak lağım yeri açılır. İki parçadan meydana gelen 

I profili rijit bağ yerine konarak tavandan iki taraflı 

pabuçlar yerleştirilerek 4 adet civata ile bağlanır. 

Bir önceki bağl ile arası genellikle 1.5 m. uzunluğun­

da yarma kamalar ile şeş-~eş olarak kamalanır. Her bağ 

birbirine 6 adet 1.30 m. uzunluğunda fırça ile sıkılanır. 

Basıncın yoğun olduğu veya çalışmalardan dolayı oluşabile­

cek basınca maruz kalacak yerler için bağ aralıkları kı­

saltılır. O zaman söz konusu aralık kadar fırça ve aralı­

ğın yaklaşık 20 cm. fazla uzunluğunda da yarma karnaları 

ş eş-beş koymak gerekir. 
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kazı makinalarında (rnartopikör), delici makinalarda 

(rnartoperfa~atör), vinçlerde, tulumbalarda ve tali van-

tilatörlerde kullanılmaktadır. 

örnerler Yeraltı ocağında kompresör dairesinde, 

60 rn3/dk. kapasiteli 3 adet İngersoll-rand marka komp­

resör çalışmaktadır. Kompresörlerden üretilen basınçlı 

hava, değişik çaplardaki çelik borular ile kullanım 

yerlerine kadar sevk edilir. 

1.5.1.3 Hazırlık İşleri : 

Tunçbilek Bölgesinde bütün galeriler ihzarat 

ekipleri ile açılmaktadır. İhzarat ekipleri ı klavuz 

usta, 3 ihzarat usta ve 9 ihzarat yedek olmak üzere 

toplam 13 kişiden meydana gelir. Galeri sürmede yapılan 

işlemler genellikle delikierin delinmesi, ateşleme, 

pasanın kaldırılması, tahkirnat ve diğer işlerdir. Bütün 

bu işleri bir biriyle iyi bir şekilde bağıntılı olarak 
1 

ayarlayabilmek, galeri sürrnede ekonomik ve teknik yön-

den iyi bir organizasyon sağlamakla yerine getirilebilir. 

Tunçbilek Bölgesinde en fazla kullanılan 

galeri kesi~leri şeyledir: 

Faydalı Kesit Yükseklik Geni~lik 

9.06 m2 2.90 m. 3.60 m. 

6.94 m2 2.70 m. 3.40 mo 

5.94 m2 2. 40 m. 3.20 m. 
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1.5.2 AÇIK OCAK İŞLETMECİLİGİ : 

1.5.2.1 Genel Tanıtım : 

G.L.±. Müessesesi, açık işletme konusunda ve 

uygularnasında ülkemizde yıllardır öncülük yapan bir kuru­

luştur. Modern işletrneciliğin gerektirdiği modern makina 

ve teçhizata sahip olan G.L.İ. Müessesesi gelişmiş tek­

nolojiyi yakından izlemektedir. 

Müessese olarak üretilen kömürlin Tunçbilek 

Bölgesinde% 75'i, Seyitömer Bölgesinde ise% lOO'U açık 

ocaklardan sağlanmaktadır. Tunçbilek Bölgesi açık işlet­

melerinde damarın git gide derinlere dalması nedeni ile 

kömlir-dekabaj oranı sUrekli yükselmektedir. 1988 yılında 

bu değer yaklaşık 1/13 civarındadır. Seyitömer Bölgesi'n­

de ise bu oran 1/3 civarındadır. Açık işletmelerde üretim 

kaybı % 10 kadardır. 

ı ... S. 2. 2 Açık İşletme Üretim Yöntemi : 

Açık işletme yöntemi dekabaj ve kömür kazı ol­

mak üzere 2 aşamada gerçekleştirilmektedir. 

Tunçbilek Bölgesi açık işletme dekabajında 

Ekskavatör-Kamyon sistemi ile dragline sistemi, Seyitömer 
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Bölgesinde de açık işletme dekabajında ekskavatör-kamyon 

sistemi ile dragline sistemi uygulanmaktadır. 

Dekabaj işlemi; delme, patlatma, yükleme, taşıma 

ve dökme faaliyetleri ile yürütülmektedir. 

Delme 6" ve 9" çaplı delik makinaları ile ger­

çekleştiri~ekte, deliklere anfo deldurularak patlatıl­

maktadır. 

Kömürlin üZerindeki örtü tabakası bu şekilde gev­

şetildikten sonra lO'ar metrelik dilimler halinde ekska­

vatörlerle kazılıp 30, 65 ve 85 ton'luk toprak karnyonla­

rıyla kömlirü alınmış veya kömürsüz sahalara taşınıp 

dökülmek tedir. 

Dragline ile çalışan panolarda ise, örtü tabaka­

sı ekskavatör-kamyon sistemi ile belirli bir kalınlığa 

kadar indirildikten sonra, kömür damarı üzerinde kalan 

15 - 25 m. kalınlığındaki son örtü tabakası 20 ve 40 

yd3 'lük draglineler ile alınıp yandaki kömürü alınmış 

sahaya aktarılmaktadır. 

Gerek ekskavatör-kamyon sistemi, gerekse 

dragline sistemi ile üstü açılan kömürler 4,5 yd3 , 

6 yd3 veya lO yd3 ' lük ekskavatörler ve bunların yedeği 

olarak kullanılan yükleyiciler vasıtasıyla kazıldıktan 

sonra 85 short ton'luk kamyonlarla termik santral veya 

kömür hazırlama ve temizleme tesislerine taşınmaktadır. 
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Tunçbilek Bölgesinde, kömür gevşetme işi için 

lağımlama yapılmamakta olup, makinaların kazı gücü kömü­

rün özelliğinden dolayı bu işe yeterli gelmektedir. 

Seyitömer Bölgesinde ise kömürün yapısının kırılgan ol­

maması nedeniyle kömüre lağım atılmaktadır. 



1.6 

1.6.1 

KÖMÜRÜN HAZIRLANMA, TEMİZLEME ve 

ZENGİNLEŞTİRİLMESİ 

KRİBLAJ İŞLEMLERİ : 
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Kö~ürün döküldüğü tüvenan siloları, bu silola­

rın altlarında elek besleyici dozerler, elekler, elek 

altlarında (O- 30 mm.) toz bandı, e1ek üstü (+ 30 mm.) 

ayıklama bantları, ayıklama kısmı ve bu bantlardan kö­

rnürün döküldüğü + 30 mm. temiz kömür siloları bulunmak­

tadır. 

Müessese bünyesinde 3'ü Tunçbilek ve 2'si 

Seyitömer Bölgesinde olmak üzere 5 adet kriblaj tesisi 

bulunmaktadir. 

Tunçbilek Bölgesinde kurulu bulunan en büyük 

tesis Beke tesisi olup, günlük ortalama 3200 ton + 30 

mm. krible kömür kapasitesine sahiptir. Diğer iki tesis 

Örnerler ve Demirbilek diye adlandırılan tesislerdir. Bu 

tesisler, çevresindeki panoların kömürlerini değerlendir­

mekte ve sa~ece yılın 4 ya da 5 ayı talebe göre çalıştı­

rılmaktadır. Bu tesislerin de kapasiteleri 2000 ton/gün'­

dür. 

Seyitömer Bölgesinde kurulu I ve II no.lu 

kriblaj tesislerinden I no.lu tesisin kapasitesi 350 ton/­

saat II no.lu tesisin ise 700 ton/saat• dir. 
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1.6.2 LAWAR İŞLEMLERİ : 

Aç~kocaklar ve yeraltı işletmelerinden üretilen 

ve kUl oranları yüksek olan tüvenan kömürleri zenginleş­

tirmeye tabi tutulup belirli kül ve kalori düzeyine ge­

tirilerek sanayi ve piyasanın talebine uygun kalori ve 

boyutlarda körnUr üretmek amacıyla çalışan Tunçbilek Böl­

gesi lavvarları üç ayrı üniteden oluşmaktadır. 

a- İri kömür lavvarı ('Vvemco) 2x200 ton/saat ka­

pasitelidir. 

b- Jig lavvarı (Mc Nally), ıso ton/saat kapasi­

teli_ 

c- Ağır mayi siklonları ise (Roberts and Schae­

fer) ıso ton/saat kapasitelidir. 

Lavvarın saatlik kapasitesi 700 ton olup tesise 

kömür iki yerden gelmektedir. 

a- Açıkocaklardan kamyonlarla getirilen kömür, 

doğrudan doğruya lavvar tumbalarına dökülür. 40x40 cm. 

boyutlarındaki ızgaralar üzerinde kalan iri kömür parça­

ları, çekme-yükleyici ya da işçiler tarafından kırılarak 

tumba silolarına dökülür. 

b- Yeraltından gelen tüvenan kömür, bir bant 

vasıtasıyla doğrudan yeraltı tüvenan silosuna doldurulur. 
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Gerek açıkocaklardan, gerekse yeraltından gelen 

tüvenan kömür, sabit eleklerden {grizzli) elenerek 

ıso mm.den büyük parçalar dönen kırıcıya girer. ıso mm. 

den küçük parçalar ise doğrudan doğruya 3SO ton/saat 

kapasiteli 30 11 lik tüvenan bantları ile lavvara girer. 

Lavvar tesisinde yıkama işlemleri sonucunda 

elde edilen ürünler Tablo: ı.s.t de görülmektedir. 

Ayrıca, lavvar artık sularındaki katı maddele­

rin {kil + ince kömür) en az düzeye indirilmesi ve katı 

madde içind~ki Termik Santrallarda yakılabilecek nite­

likteki ince körnilrlerin kazanılarak değerlendirilmesini 

amaçlayan Arıtma Tesisi 1984 yılının ortalarında deneme­

ye alınmış ve 198S yılının ilk aylarında üretime başla­

mıştır. 

Lavvar arıtma tesisinden 14 ton/saat'lik 

kapasitede alınan ürün, bantlı konveyörlerle 40 m3• 

hacimli saç siloya alınmakta ya da lavvar içindeki ince 

kömür bantlarına verilebilmektedir. 



Q:) 

~ 

Tablo 1 7 LAYVAR'DAN ELDE EDİLEN ÜRÜNLER ve ÖZELLİKLERİ 

Boyut {mm) Rutubet {%) Kül {%) XID (Kcal/kg) 

Yeraltı Tüvenan 10.77 50.10 1911 

Açıkocak Tüvenan 14.92 38.49 2646 

+ 50 mm. 16.28 18.90 4464 

18- 50 mm. 16.70 17.43 4591 

lO - 18 mm. 17.49 17.23 4560 

o - 18 mm. 20.73 17.41 3991 

Şi st 13.03 77.76 -

Miktar {Ton) 

1.697.656 

1.464.131 

293.312 

343.131 

31.295 

736.664 

267.522 



1.7 TAVAN-TABAN TAŞININ TEK EKSENLİ 
BASMA DENEYİ 
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G.L.İ. Tunçbilek Bölgesinde tavan ve taban taşından 

alınan numuneler, Bölge imkanlarıyla yaptırılan sondaj 

karotlarından ternin edilmiştir. Numunesi alınan sondaj 

yerleri, Örnerler Yeraltı İşletmesi çalışan ayaklarının 

yakın mıntıkalarından özellikle seçilmiştir. Nedeni, bu 

çalışmanınyapılmış olduğu tavan ve taban formasyanlarına 

ait uygun özellikleri tesbit edebilmektir (Tablo:i.1.-L. ) • 

Elde edilen karot numuneleri, sondaj kuyusundan 

çıkarıldıktan hemen sonra uygun şekilde kestirilerek tek 

eksenli basma deneyine hazırlanmıştır. Akabinde Tunçbilek 

Bölgesi Kalite Kontrol Laboratuvarında mevcut olan cihaz 

ile "tek eksenli" basma deneyi uygulandı. Bu cihaz, oto-

matik olarakdijital göstergelerde sıkıştırma kuvvetini 

(Pmax), ve numune kısalma miktarını (!:lL ) göstermektedir. 

Numuneler hazırlanırken boy/çap (h/d) oranı 2,4'e 

tekabül ettirildi. Tavan taşından 9 numune, taban taşından 

5 numune hazırlanıp tek eksenli basma deneyi yapıldı. Her 

iki formasyon için ortalama gerilrne ( Go.- ) , 

bağıntısı ile hesaplanacaktır (Resim: ı. ,·, 1 ve ı.·~, 2). 
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Tavan taşı için; 

{,jor = 261. 3,+280. 7+257 • 4+210. 7+192. 7+205. 0+169. 5+1 70. 4+150. 4 
9 

= 210.9 kg/cm2 
Gr, Lı"::>,l\ G ~G:ı,D~ :: 

f'- 1 -

Taban taşı için; 

Gor = 188.3+159.0+184.1+197o0+235.9 
5 

kg/cm2 V ~ 'LL, CjS 
\. ;,_ ~,..,,ı 'J 

= 192.86 "'·- , ,j 1'- \ 

Tavan ve taban formasyonları, sonuçlar karşılaş­

tırıldığında basmaya mukavemet yönünden büyük bir fark 

göstermemektedir. 

Elastisite modülünün (E) tavan ve taban taşına 

göre ortalama değeri, 

Tavan taşı için, E
0

r = 17.398 kg/cm2 

Taban taşı için, E
0

r = 18.874 kg/cm2 

Her iki formasyon için E modüllerinde de önemli 

bir fark görülmemektedir. 



Resim: 1 2 

Endirekt Çekme 

Deneyi 

' l 
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Resim: ı. 1 • 

Tek Eksenli Basınç 

Deneyi 



C'l 
. u-ı 

SONDAJ 

NO 

29 2 6-25.J.ı 

2926-2S-2 

2926-2 S-3 

2933-3ı-ı 

2933-3ı-2 

2933-3ı-3 

2928-28-ı 

293ı-33-ı 

293ı-33-2 

293ı-ı 

293ı-2 

2929-ı 

2933-3ı-ı 

2933-3ı-2 

Tabıo:1ı G.L.İo TUNÇBİLEK TAVAN-TABAN TAŞININ TEK EKSENLİ BASMA DENEYİ 

KA.REK- ALINAN NUMUNE NUıviUNE KISALMA P max. max. 

PANO TERİ METRE ÇAPI(mm) BOYU(mm) MİKT. (mm) (kg) (kg/cm2 ) 

Ö S B Tavan ı38-ı4ı 8S .. o 207 2.2S ı4.820 2Sı.3 

ll ll ı38-ı4ı 84.0 209 2.S ı3.790 280.7 

ll ll ı38-ı4ı 8S.O 2ı2 3.ı2S ı4.600 2S7.4 

ö 3 c ll 20ı-204 8S.O 2ı2 3.44 ıı.9SO 2ıo.7 

ll ll 20ı-204 8S.2S 209.S 3.ı2S ıo.900 ı92.7 

ll ll 20ı-204 85.0 2ı7 .. S 2.87S ıı.630 205.0 

Y-4 ll ı20-ı24 8S.3 206 2.ı2S ı2.340 ı69.S 

ö 3 c ll ı88-ı9ı 83.6 ı93 2.063 9.260 ı7o.4 

ll ll ı88-ı9ı 84.6 207.S ı.75 8.330 ı50.4 

ll Taban 202-206 84.2 ı9ı 2.3 ıo.480 ı88.3 

ll ll 202-206 84.0 ı87 ı.87S 8.8SO ı59.0 

Y-4 ll ı4o-ı44 85.0 ı97 2.2S ıo.440 ı84.ı 

ö 3 c ll 2ı2-2ıs.s 84.6 2ı2 ı.688 ıı.o7o ı97.0 

ll u 2ı2-2ıs.s 83.8 2ıo 2.2S ı2.9ıo 23S.9 

E 

(kg/cm2 ) 

24.040 

23.466 

ı7. 462 

ı2.98S 

ı2.9ı8 

ı5.509 

ı6 .. 43ı 

ıs. 94ı 

ı7.833 

ıs. 637 

ı5.858 

ı6.ıı9 

24.742 

22.0ı7 



ı.7.1 
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Kömür Numunelerinde Tek Eksenli Basma Deneyinin 

Yapılması 

G.L.İ. Tunçbilek Bölgesi'nde yapılan sondaj karotla­

rından, tek eksenli basma deneyi için uygun özellikte kömür 

numuneleri temin edilememiştir. Bu amaçla tek eksenli basma 

deneyi için numuneler, Anadolu Üniversitesi lilühendislik Fakül­

tesi Hacten tvlühendisliği Bölümünde hazırlanmıştır. 

Tunçbilek Bölgesi kömür stampından taban, orta ve 

tavan seviyelerinden nurnuneler alındı. Nwnuneler, hava ile te­

ması olmaması ve taşıma esnasında darbelenmemesi için betonla­

narak sandıklandı. Nurnlineler bu şekilde hazırlandıktan sonra 

5 gün süre ile oda sıcaklığında kurumaya terk edildi. 

Kömürden ve tavan taşından (marn) alınan numuneler, 

sulu sistemle çalışan FABCO marka karot alıcı makina ile taba­

kalanına düzlemine dik doğrultuda alınmıştır. Kullanılan kare­

tiyer iç çapı 5.40 cm. ve boyu 12 cm.dir. Deney için uygun şe­

kilde alınabilen karot numuneleri, plastik torbalar içinde ay­

rı ayrı saklanarak dış etkilerden korunmuştur. 

Kömürden ve tavan taşından alınan karot numuneleri­

nin, döner disk ile alt ve üst yüzeyleri bir birine paralel 

ve yan yüzeyi dik olacak şekilde düzeltilmiştir. 

Kömürün taban, orta ve tavan seviyelerinden elde 

edilen karot numunelerinin bir kısmı "Tek Eksenli Basma" de­

neyine, uygun olmayanlar ise "Endirekt Çekme 11 deneyine tabi 
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tutulmuştur. Sonuçlar aşağıdaki bağıntılarla hesaplanmıştır 

p 
Basınç Direnci 

A 

Endirekt Çekme Direnci : 

Burada; 

p : Sıkıştırma kuvveti 

A . Numune kesit alanı . 
D : Numune çapı (cm) 

L Numune boyu (cm) 

2 (kg/cm ) 

2 X P 

Jtx D X L 

(kg) 

(cm2) 

(kg/cm2 ) 

-----~--



ÇEKME 
2: 
cı: 

<ı: TEK 
~ EKSENL 

BASMA 

TEK 
~ 

::::ı 

:~ 
EKSEN{ 

::ıc: 
BASMA 

~ 
~ o 

ÇEKME 

::::) TEK ~ 
:::ı EKSENLi ~ :o BASMA 
~ 

~ CEK ME 

::::) 

Cı! 
::ı 

:E CEKME :0 
~ 

:> 
1-
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NUMUNE CAP SOY !<IRMA 
TEK. EKSENLi çı::J<ME MAl< S iMuM 
BASlNÇ DAYA DAYANIMI DiRE:NCLER 

NO (mm) (mm) YÜrÜ(K9) 
N/Ml (K9/ctit) (J<glcmı) (Kg/cm~) 

ı 54.5 39.5 600 - 17.75 
ı l7 .. 75 
,2 54.5 36 250 - 8.11 

! 3 54.5 68 3500 150.15 -
15o.ls 

ı 4 55 65 2500 105.30 -

5 54.5 90 3000 128.70 -
6 54.5 75 4000 169.70 -

169.70 
7 54.5 65 3500 148.49 -
8 54.5 66 2700 115.83 - ' 

ı 

9 54.5 28 750 - 31.00 31.00 

lO 54.5 65.8 3000 128.70 -
ı 

128.70 
ll 54.5 62.4 1200 51.48 -
12 54.5 35.7 soo - 16.21 16.21 

13 54.5 35.5 350 - 11.52 

14 54.5 18.2 230 - 14.77 
15.96 

ıs 54.5 18.3 250 - 15.96 

16 54.5 27.5 300 - 12.75 

Tablo:l.9 . Kömürde ve tavan taşında yapılan tek 

eksenli basma ve endirekt çekme deneyi. 



1.7 .. 2 ·Tavan Taşının Tek Eksenli Basınç Direnci 

ve E Modülüne Göre Sınıflandırılması 

Bu ~ınıflandırılmada; kayaçıarın tek eksenli 

basınç direnci ve elastik özellikleri bir kriter olarak 
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kullanılmaya çalışılmıştır. Bu parametreler esas alına­

rak D. Deere ve arkadaşları tarafından kayaçlar, çok 

düşük (E), düşük (D), orta (C), yüksek (B), çok yüksek (A) 

dirençli olarak sınıflandırılmışlardır. Ayrıca her bir 

sınıftayüksek modül oranı (H), orta modül oranı (M), 

düşük modül oranı (N) olmak üzere üçe ayrılmıştır (Tablo:1.7 

Ömerler Yeraltı İşletmesi tavan taşı serilerinde 

tek eksenli basma direncinin = 210.9 kg/cm2, elastisite 

modülünün E= 17.398 kg/cm2 olacağı hesabıyla Tablod.7.,'den 

gördüğümüz ":L Düşük Modül oranı" nda, "E Çok Düşük Direnç" 

dir. 

1.7.,3 .Schmidt Çekici Deneyleri 

Ömerler Yeraltı İşletmesinde değişik formasyonlarda 

N 26 tipi schmidt çekici ile yerinde ölçmeler yapılmıştır. 

Her noktada lO okuma yapılmaktadır. Genelde ilk okuma dü-

şüktür. Çekicin vurduğu nokta kompaklaştığından değerler 

diğer okumalarda belirli bir sınıra kadar yükselmektedir. 

Bu sınır değer Tablo: f.'J O' de ortalama değer olarak göster il-

miştir. 
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E D c 8 A 
aüşü1< 

.. 
YÜKSEK ÇOK DÜ.ŞUK Dil TA co~ YUK-

DiRENc DiRENC DiRENC DİRENC sEK DiRENc 
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. 
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"' ··~ 
E A,.'> 
\,1 

~ ....... 

~ -- ~ ı.u - a<-C) 
::::» 
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"tl 
o ~o :E 
QJ ·~ ...... 
'iii .~r.,, ·- Q 't; 
~ 0,50 

li:i 'v 

0,25 

75 f25 250 500 fOO D 2000 'HJOO 

Tek Eksenli Basınç Direnci ( l<g /cm1
) 

Şekil :l.7.t . .,..KAYAÇLARIN TEK EKSENLi BASlNÇ DiRENCi VE 
(E) MODÜLLERiNE GÖRE SINIFLANDIRILMASI 



Deney 
Formasyon No Değerler 

1 22,32,34,32,32,32,32,32,32,32 

Kumtaşı 2 21,22,22,22,22,22,22,20,20,22 

3 24,30,26,26,26,26,26 

Taban Taşı 1 34,36,36,36,34,36,36,36,36,36 

Marn 2 32,34,34,34,32,34,34,34 

Taban taşı için1e 1 52,54,54,56,57,57,57,57,57,56 

-1 

Sert marn(Çakmaktaşı)2 50,52,54,54,56,54,54,54,54 

Tavan taşı 

rvı.arn 

Tavan 

K örnUrU 

Taban Kömürü 

Kaynak Taşı 

Tablo.: ı. ı o 

1 24,24,22,22,22,24,22,24,22,22,24 

2 20,20,22,22,23,23,23,23,23,23 

1 30,32,32,32,32,32,30,30,32,32 

2 32,30,36,35,35,35,35,32,32,32 

1 22,22,24,24,24,24,25,24,24,24 

2 34,36,30,35,35,35,35,30 

3 20,22,25,24,24,25,25,24,24,24 

1 60,62,62,62,62,62,60,62,62,62 

2 62,62,64,64,64,64,64,64,64,64 

SCHMIDT Çekici Deney Sonuçları 

(Yerinde Yapılan Ölçmeler) l İ.T.Ü: 1988 

58 

Orta-
lama 

32 

22 

36 

57 

54 

23 

23 

32 

33 

24 

35 

24 

62 

64 



ı. 7. 4 R.Q.D. (Rock Quality Designation) 

(Kaya Kalite Tayini) 

59 

1964'de Deere sondaj karotlarının miktar olarak 

incelenmesini önerdi. Bunu Rock Quality Designation 

(Kaya Kalite. Tayini) anlamında R.O.D. olarak isimlendirdi. 

Bu yöntem kayaç kütlesini sınıflandırmada, özel­

likle en uygun tahkimat sistemi~i seçmek için son yıllarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu yöntem karotlu ilerleme­

lerde, karot veriminin bir başka ifadesidir. Elde edilen 

sonuç, formasyonların kırık yoğunluğu ile de ilgili bir 

fikir verir. 

R.Q.D.ı bir sondaj deliğinden alınan kortlar için­

de 100 mm.den büyük parçaların toplam uzunluğunun sondaj 

deliği boyun~oranı olarak açıklanır. R.O.D.~nin hesapla-
\ "? 

nışı şöyledir: 

% R.Q.D. 

Burada ı 

L : Karotlu ilerlemede 100 mm.den büyük uzunluğa 
p 

sahip sağlam karot parçalarının toplam uzunluğudur. 

Lt : Karot ilerlemesinin toplam uzunluğudur. 
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Ömerler Yeraltı İşletmesi yakın çevresinde tavan 

taşında yapı~an sondajların ortalama değeri aşağıdaki 

gibidiı:a 

Lp : 194 cm. 

Lt : 450 cm. 

R.Q.D. = 194 
~4=-5~0~ X 100 = % 43.11 

Tablo: 4.11: , kayacın mühendislik kalitesi ile 

R.Q.D. değeri arasındaki ilişkiyi göstermektedir. 

% R.Q.D. Kayaç Kalitesi 

o - 25 Çok zayıf 

2S - 50 Zayıf 

50 - 75 orta Sağlam 

75 - 90 Sağlam 

90 - 100 Çok Sağlam 

Tablo: 1.11 Kayacın mühendislik kalitesi ile R. Q. D. 

arasındaki ilişki. 

Ömerler Yeraltı İşletmesi örneği, % 43.11 R.Q.D. 

ile "Zayıf Kayaç" kalitesindedir. 
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lo7e5 c. s.-I.R. Sınıflaması (Bieniawski' nin) 

Bir yeraltı açıklığını çevreleyen kayacı n kompleks 

davranışını belirleyen tek bir kriter ya da yaklaşım yoktur. 

Sonuç olarak R.Q.D., çatlak dolgularının etkisi ve kayacın 

alterasyonu gibi faktörleri de göz önüne almak gerekir. 

Bunu göz önüne alan bir sınıflama sistemi, Güney Afrika 

Bilimsel ve Endüstriyel Araştırma Merkezi'nde (c.s.I.R.) 

BİENİAWSKİ tarafından önerilmiştir. 

Bieniawski'nin sınıflama yöntemi son derece 

önemli 6 parametreye dayandırılmaktadır. Bunlar: 

a) Kayacın tek eksenli basınç direnci 

b) Sondaj karotlarından elde edilen R.Q.D. 

değerleri 

c) Yeraltı su gözlemleri 

d) Eklem sıklığı 

e) Eklemlerin durumu 

f) Eklemlerin yönelimi 

Bu parametrelerin tümü sahada ölçülebilir. Bun-

' lardan tek eksenli basınç ~irenci, sondaj karotları üze-

rinde kutupsal uç nokta yükleme deneyleri yapmak suretiyle 

saptanabilir. 

Jeomekanik sınıflama Tablo: 1.12 'de görül-

mektedir. 
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A _Sınıflama Parametreleri ve Dereceleri 

UÇ _YÜK YEGLENEN TEK 
SAGLAM MUKAVEMET > 8 MPa 4-8 M Pa 2-4 M Pa ı-ı M Pa EKSENLi BASlNÇ 

KAYANIN ENDEKSi DENEYiNi KULLAN 

1 MUKAVE· TEK EKSEt-t.i 10-2S 3 -ı o L3 BASlN C ,> 200 MPa ıoo -200 M Pa so-ıoo M Pa 25-SO M Pa 
M ETi MUKAVEMETi M Pa M Pa M Pa 

DERECELENDiRME ıs ı2 7 4 2 1 o 

2 
SD.i. KAROT KALiTE.RQ ·i. 90 .,, 100 .,, 7S .,, 90 .,, so .,, 75 .,, 2S .,, 50 < 0 /o 2S 

DERECELENDiRME 20 ı7 ı3 8 3 

EKLEMLERiN SIKLIGI > 3 m. L3 m. O 3 _ı m. SO _300 mm. < 50 mm. 
3 

DERECELENDiRME 30 25 20 ı o 5 

Çok kaba yüzler Az kaba yüzler AZ kaba yüzler Sürtünme izli yüz- Yumuşak lay kil i 

EKLEMLERi N 
Sürekli değil Ayırım <ı mm. Ayırım <ı mm. ler veya fay kil i >5mm. kalınlık 

4 Ayrılma yok Ekiemi i sert Ekiemi i yumuşak < S mm. veya LS veya acı k ek le mler 
~ 

DUR U M U Eklemli sert duvar kayası duvar kayası mm. açık eklemler > 5 mm. sürekli 

duvar kayası sürekli eklemler eklemler 

DERECELENDiRME 25 20 ı2 6 o 

Tünelin 10m.lik 
1 i tre 1 dak. i ~:smından YOK < 2S litre/ dak. 2S-12S > 12S litre /dak. 

eıen su veya veya 
Eklemdeki 

vey veya 

su 

5 
YERALTI ORANbasıncı o 0,0 - o, 2 0,2- O,S > 0,5 
SUYU Ana asal 

gerilme 
veya veya veya veya 

Genel 
Tamamen kuru Yalnızca nemli Orta basınç Önemli su 

Koşu ll ar ( kırıklardaki su) altında su problemleri 

DERECELENDiRME 10 7 4 o 

S_ Eklem Yönlenimine Göre Düzeltme 

EKLEMLERi N DOGRULTU 
ÇOK iYi jyj ORTA KÖTÜ ÇOK KÖTÜ 

VE E(;iM YÖNLENi Mi 

Tüneller o -z -s -10 -12 
DERECELEN-
DİR ME Temeller o - 2 -7 -ıs - 2S 

Yamaçlar o -5 - 25 -so - 60 

c_ Kaya Sınıflamaları ve Dereceleri 
SINIFLAMA NO ı ll lll IV V 

TANIMLAMA Çok iyi kaya İyi kaya Orta kaya Zayıf kaya Çok zayıf kaya 

DERECELENDfR M E ıoo - 90 90 - 70 70- 50 50 - 2S < 25 

D K - aya s fl 1n1 ama y orum arı 
SINIFLAMA NO ı ll lll lV V 

ORTALAMA DAYANMA SÜRE. Sm. açıklıkta 10 yıl 4m.açıklıkta 6 ay 2 m. açıklıkta 1 hatta ı,5m. açıklıkta S saat 0,5 m. açıklıkta 10 dk 

KAYA KÜTLESiNiN KOHEZYONU > 300 k Pa 200-300 k Pa ı50- k Pa ıoo -1SO k Pa < 100 kPa 

KAYA KÜT- SÜRTÜNME AÇlSI > 45' 40'- 45' 35'- 40' 30'- 3S' < 30' 

CEVHERİN KAZILABiLiRLiGi 
Kolaylıkla büyük Kolaylıkla kazılır 

Çok iyi Çok zayıf pcirçalar çıkmaz 
Orta iyi parcalanma 

.. 
TABLO-t1ı. EKLEMLI KAYA KUTLELERiNiN JEOMEKANIK SINIFLAMASI 

TÜNEL EKSENiNE DiK DOGRULTU 
TÜNEL EKSENiNE DOGRULTUYA 

EGiM YÖNÜNDE AÇI M EGiME DiK AÇI M PARALEL DOGRULTU BAKILMAKSIZIN 

EGiM o·- ıo· 

EGiM 45'- 90' EGiM 2o·- 45' EGiM 45'- 90' EGiM 20'-45' EGiM 45' -90' EGiM 20'-45' 

Çok iyi iyi Orta Kötü Çok kötü Orta Kötü 

.. - .. 
TABLO-! 13 iUNELDE EKLEM DOGRULTU VE EGIM YONLENIM!NIN ETKISI 
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Özellikle uygulama alanında kullanılan jeomeka­

nik sınıflamada dikkat edilecek husus, tasarlanan mühen­

dislik projesine bakılmaksızın önce kaya kütlesinin nite­

liği hakkında genel bir değerlendirmeye gidilmelidir. Bu da 

sınıflama parametrelerinin ilk beşini kullanmak suretiyle 

elde edilir. Daha sonra değerlendirmeler tünel, yamaç 

ya da temelle ilgili olup olmamasına bağlı olarak eklern-

ıerin doğrultu ve eğim yönlerine göre düzeltilir (Tablo:l.7.6). 

Jeomekanik sınıflamayı uygulamak için, ilk önce 

kaya kütlesi bir seri yapısal bölgelere ayrılır. Her bölge 

yalnızca tek tip tahkimat gerektirecek belirli bitevil 

özellik ve benzer niteliklere sahiptir. Sahada ölçümlerden 

her bir yapısal bölge için sınıflama parametreleri saptanır. 

Daha sonra sınıflama parametrelerine ilişkin önemli derece­

lendirilmeler seçilir. 

sınıflama parametrelerinin önemli derecelendirme­

leri oluşturulunca beş parametre (Tablo:l.7.S.Abölü.)top­

lanır. Önce kaya kütlesi için yerindeki değerler saptanır 

(diğer bir deyimle düşünülen yapısal bölgesi). Yüksek de­

ğerler en iyi-1-:aya koşullarını vermektedir. 

Bu basit değerlendirme, son değerlendirme için 

Tablo:l.7~5in B bölilmüne göre düzeltilir. Tablo'nun C bö­

lümü son değerlendirmeleri beş kaya grubu halinde toplamak-

tadır. Tablonun bölümü ise kayanın bir gruptaki anlamını 

vermekte olup, bunların gerektiğinde mühendislik problem­

leriyle bağlantısı sağlanır. 



1.7.5.1 C.S.l.R. Sınıflamasının Ömerler Yeraltı 

İşletmesinde Uygulanması 

64 

Ömerler Yeraltı İşletmesinde büyük hazırlık ga-

lerileri "marn" içinde açılmaktadırG Bu galerilerden 

alınan numunelerle yapılan deneylerin ve galeride yapılan 

ölçürolerin değerleri aşağıdaki gibidir. Galerinin açıldı­

ğı kayacı Bieniawski'nin (c.s.I.R.) kayaç sınıflandırma 

yöntemine göre şöyle sınıflandırabiliriz: 

Kayacın tek eksenli basınç direnci: 192.86 kg/cm2 

R.Q.D. : % 43.11 

Slireksizlikler(eklemler) arası or-
ı 

talama mesafe : 63 mm. 

Eklemlerin durumu : Açık, dolgusuz, 

Yeraltı Suyu 

sürtünme izli, 
çatlak ve çat­

lak açıklık­

ları 1-5 mm. 

: Orta basınç al­

tında su geliri 

var. 55 lt/dk. 

Yeraltı açıklıklarında galerinin sürüldüğü 

eksene paralel 10° lik bir eğimle gelen süreksizlikler 

vardır. 
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ı 

p A RAMETRE D E G E R D E R E C E 

19.286 MPa 
2 Kayacın tek eksenli basınç direnci 192. 86 kg/cm2 

R. Q. D. % 43.11 8 

Eklem aralıkları 63 mm. lO 

Eklemlerin durumu Açık dolgusuz 
6 

ı - 5 m. 

Yeraltı suyu Orta basınç 4 

Yerinde ilk kaya değeri 30 

Eklemler in yönelimi için dlizeltme Orta -·:ıo 

TÜNEL İÇİN SON KAYA DEGERİ 20 

Önce Tablo:112-A 'dan sınıflama parametrelerinin 

dereceleri hesaplanmış ve (30) olarak bulunmuşturo 

Tablo:1,12 'da galeri açınada eklem doğrultu ve 

eğim yönleminin etkisi "Orta 11 olarak bulunmuştur. Bura-

dan tekrar Tablo: 1.12 'e geçilmiş ve Tablo: 1 .. -12 • B yardımıyla 

bunun karşılığı olan derecelendirme (-lO) olarak bulunmuş-

tur. 

Bulunan ilk kaya değerinden (30), Tablo:1.1ı B 

yardımıyla bulunan (-10·} değeri çıkarılarak, son kaya de-

ğeri 2G olarak bulunur. 

Daha sonra Tablo: t 12 c' deri kayacın .V. sınıf 

kaya.ÇDkZayıf Kaya) olduğu bulunmuştur. v. sınıf kayanın 

Tablo: f. 12 D'ye göre O. 5 m. açıklıkta 1Q dak. tahkimats ız 

kalacağı bulunur, kaı.ılabilirlilik ı;:ok iyi ,, 
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LAGIM DELİGİ VE PATLAYICI MADDE TASARI~rr 

1.s.1 Patlayıcı Maddeler Hakkında Genel Bilgi 

Patlayıcı maddeler belirli şartlar altında hızla ya­

narak gaz haline bileşimlenir. Yanma hızı infilak merkezinden 

itibaren konsantrik dalgalar kalın patlayıcı cinsine bağlı o­

larak saniyede 500-800 m. arasındadır. Patlama sonucu oluşan 

gazların hacimi, patlayıcı haciminden 500-600 kat fazla olur. 

Isı artışından dolayı basınç artar yaklaşık 2500 °c•ye kadar 

ısı ulaşır • .bc;ısınç ise 9 kat artar. Ancak enerjinin% 15-20'­

sinden faydalanılır. Sebepleri ise şunlardır; 

a) Patlayıcı madde delik boşluğunu dolduramaz. Delme 

sırasında da boşluklar olmaktadır. Oluşan gazlar önce boş kı­

sımı doldurur. 

b) İnfilak başlamasıyla yan cidar ezilir delik haci­

mi genişler. 

c) İnfilak başlamasıyla sıkılama çamuru dışarı hare­

ket eder kaçak başlar. 

d) Heydana gelen ısı delik düzenine bağlı olarak yan 

taşıara etki eder faydasız iş görür. 

Patlayıcı maddede ekonomiklik ve emniyet aranır. 

Ekonomik olması dernek ton başına sarf edilen patlayıcının az 

olması dernektirQ Bu ise şu faktörlere bağlıdır. Patlayıcı fi­

atına, patlama şiddetine, kayaç cinsine, ateşleme sistemine 

bağlıdır. Emniyet faktörü ise, patlayıcı ısı, nem v.b. dış 
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faktörlere mukavim olmalı, zehirli gaz olmaması, çalışılan 

yerlere zarar vermemesi ve grizu ve kömür zonunu ateşleme­

yecek vasıfta olmalıdır. 

1.8.1.1 Patlayıcı Haddelerin Sınıflandırılması 

1- Barutlar : En yavaş tesir eden patlayıcılardır. 

Daha çok malzemeyi büyük, sağlam parçalar haline getirmeye 

çalışan itici ve kesici tesiri vardır. Kullanım alanları sı­

nırlıdır. Fazlaca duman ve zehirli gaz meydana getirirler 

su ve rutubetle kolayca bozulurlar. Bileşimleri potasyum 

nitrat ve sodyum nitratlı olabilirler. 

2- Dinarnitler : Pek çok çeşitleri vardır. Dinarnit 

seçilirken atılacak malzeme yoğunluğu, sertliği, parçalanma 

derecesi deliklerin kuru ve sulu olmasına dikkat edilmeli. 

1.8.1.1.1 Dinarnit Özellikleri 

A - Şiddet : Enerjisini ifade eder. Nitro gliserin 

esaslı dinarnit şiddetleri nitro gliserin yüzdesi ile belirle­

nir. Diğer maddelerin şiddet etkisi yardımcı faktör olarak 

değerlendirilir. 

B - Sürat : Alevin dinarnit içinde yayılma hızıdır. 

saniyede 1200~7500 m. olabilir. Sürat arttıkça patlayıcı te­

siride artar. 
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C - Suya karşı mukavemet : Jelatin tipleri daya­

nıklı olurken Antigrizu dinarnitler ya hiç dayanıksız yada 

çok az dayanıklıdır. İçine su giren patlayıcıların tesiri 

azalarak yok olabilir. Patlayıcı uzun zaman su altında bu­

lunacaksa jelatin dinamiti tercih edilir. 

D - Dona karşı mukavemet : Patlayıcı maddelerin 

dona mukavemetleri düşüktür. Soğuk havada sertleşme meydana 

gelir. Nem olursa kısa sürede donarak işe yaramaz duruma 

gelir. 

E - Alevlenme : Bazı tip dinarnitler kolay ateş 

alır ve şiddetle yanar. Bazıları daha az duyarlıdır. 

F - Zehirli gazlar : Oluşan başlıca gazlar kar­

bondioksit, nitrojen ve subuharıdır. Bunlar basit olarak 

zehirsizdir. Karbon monoksit ve nitrojen oksitler de ateş­

leme sonucu oluşabilirki bunlar zehirlidir. Yeraltı şartla­

rında bunların üzerinde titizlikle durulmalıdır. 

1.8.1.1.1. Grizulu Kömür Ocakları İçin Emniye~\ Dinami tl er 

Griz~lu ve tozlu ocaklarda grizutin roş, grizutin 

klörür, grizutin kuş gibi dinarnitler kullanılır. Esas pat­

layıcı madde amonyum nitrattır. Patlaması az, alevi kısa­

dır. Bölgemiz yeraltında grizutin klörür dinamiti hem taşta 

hem kömürde kullanıimaktadır. 
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Kullanma ı kutudaki 

Yeri Çapı Uzunluğu Ağırlığı adedi 

İhzarat 25 mm. 20 cm. 120 gr/Ad. 19 -

İstihsal 32 mm. 20 cm. ıso gr/Ad. 12 -

1,;8.1.1.2 Kapstiller: 

Madencilikte liç çeşit kapstil kullanılır. 

1- Adi kapstiller 

2- Adi elektrikli kapstiller 

3- Gecikmeli-mili saniyeli kapsliller. 

(2. 5 kg) 

21 Ad. 

13 Ad. 

ı. 8. ı. 1.2.1 Adi Kapstil .. . Barut direkt ateşle temas edebilir-

ken, diğer patlayıcılar da ise kuvvetli bir darbeye ihtiyaç 

vardır. Bu vazife için kapstil kullanılır. Kapstil 6-7 mm. ça­

pında 40-50 mm. uzunluğunda içinde çok hassas patlayıcı madde-

den ibaret bir imla hakkı doldurulmuş tliptlir. Bu madde genel-

de cıva flilmınattır. Adi kapsüller daima saniyeli fitille a-

teşlenir. 

ı.s.ı. 1.2.2 Elektrikli Kapsül . . Prensip itibarı ile fi-

tilli kapsülle aynıdır. Tüplin boş kalan kısmına iki izole tel 

konmuştur. Nakil telleri o.o3 mm. çapında ve 2 mm. uzunluğun­

da köprü. vasıtası ile irtibatlıdır. Ve bu teller ucunda damla 

şeklinde 200°C ateş alan ve ayrışan bakır karblirle kaplıdır. 

Nakil telleri ve köprliyli tutmak lizere tlipün ağızı plastik 

madde ile kaplıdır. 



Nakilleri 1.5 m. uzunluğundadıro 

a) Kapsül 

b) Kükürt muhafaza 

c) Kükürt 

d) Sıkışmış fülminat 

e) Nakil teli 

f) Köprü teli 

g) Bakır kar b ür 

h) Plastik madde 

Bölgemiz yeraltında direnci 8 ohm olan ve 1200 adet-

lik sandıklarda taşınan 8 numara adi elektrikli kapsül kulla-

nılır. 

1. So 1. 1.2.3 Gecikmeli-Milisaniyeli Kapsül . . Açıkocaklarda 

patlamanın arka, arkaya olması istenir. Ayarlı fitil boyuna 

sahip kapsülle gecikme sağlanır. ~rizu tehlikesi olan yeraltı 

işletmeciliğinde kullanılmaz. Bir diğer mahsuru da ilk patla­

yan delikl.erden fırlayan taşlar ateşlenecek kapsül tellerini 

dışarı çeker. i"1ili saniyeli kapsüller, gecikmeyi hassas olarak 

kontrol etme imkanı verir. Atım süreleri 25 mili saniyeye ka-

dar inmiştir. Avantajları; 

- Grizu ateşleme tehlikesi yoktur. 

- Taş parçalanması kolay olur. 

- Bir defada atım yapılabilir. 

Hahsuru ise, aynadan kopan taşlar çok gerilere dağı-

labilir. 
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1.8.2 Lağım Deliğinin Patıatma Hekanizması 

ve Çıkan Parça Boyutunun Haliyete Etkisi 

Patlayıcı maddede optimum patlayıcı madde tüke-

timi ile maksimum kayaç kütlesini patlatmak esastır. Ancak 

yükleme ve nakliyat açısından parça boyutunun uygun şart-

larda olması gerekir. Parça boyutunun maliyete etkisi in­

celendiğinde atılan pa~ça boyutu ile (delik delme ve pat­

latma) işlemlerinin maliyeti azalırken yükl~ne ve taşıma 

maliyeti artmaktadır. Optimum parça boyutundan söz konusu 

maliyet minimum olmaktadır. Optimum patlayıcı miktarı ile 

uygun parça boyutunun oluştuğu maksimum hacimin açıldığı 

uygulama en uygun ve ekonomik olanıdır. Patlayıcı madde 

seçiminde aşağıdaki faktörleri göz önüne almamız gerekir. 

- Kayacın mekanik özellikleri: Kayacın basınç 

ve çekme mukavemetleri kırılabilirlilik ölçüsünü belirler. 

- Kayacın Strüktürü : Formasyon içindeki düz-

lemler ve çatlaklar belirlenmelidir. Patlayıcı maddeden 

istenilen tasarrufu sağlamak bu öz~lliklerin bilimnesi 

ile mümkün olacaktır. 

- Kayacın Yoğunluğu : Yüksek yoğunluklu malzeme 

daha fazla patlayıcı tüketimini gerektirir. Yoğunluk kendi 

başına belirgin olmamakla beraber mekanik büyüklüklerin ü-
/ 

zerinde önemli bir etkisi vardır 



d ./ 
/ 

/ c. 

?a.tbl:.ma Ma.IL..;;ı ııi"Z...mast Arı ogt u. E. 1988) 

Q) D&\'ı'c. de tma+ plllla.l mo. 

<!) Vüllid'IA. + ta..ı;H"'\o.. 
(!} Topt~M. t"'.D.~!:I<Ll 

Etli.si (Ar ıoglu. E. 1988) 
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1.8.2.1 

1.8.2.2 

Lağım Deliklerinin Uzunluğunun Hesaplaması 

Rundate•ye göre (Arı oglu. E. 1988) 

L = (F- 1) x B+ 0,5 ••••••• metredir. 

L = Lağım deliği uzunluğu (m) 

F = Kazı kesit alanı (m2 ) 

B = Delik çapına bağlı olarak değişen 

ampirik sabite 

Ampirik sabite değerleri aşağıdaki gibidir : 

}O 45 - 60 mm. • • • B = o.l8 

}O 20 30 mm. • • • B = o.lo 

G.L.İ. Tunçbilek Yeraltı İşletmesinde açılan 

( = Burgu çapı ) 34 mm.dir. 

Delik çapı 

45 mm. 0.18 

34 mm. X 

N 
X = 0.136 0.14 alınabilinir. 

L = (10.35 -1) 0.14 + 0.5 

L = 1.80 m. alınabilinir. 

Delik Sayisı Tesbiti 

Galeri kazı kesit alanı : 10.35 m
2 

İçinde ilerleme yapılan kayacın 

basınç mukavemeti ({b : 210 Kg/cm
2 

Kayacın sertlik kat sayısı f = o.o16b 
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f = o.oı .210 = 2,1 

n = 2. 7 (lt/P)0 •5 (Adet/m2 ) 

n= 2.7 
. o~s 
(2.1/10.35)= 1.21 (Adet/m2 ) 

\ 

Toplam delik sayısı 

N =n • F = 1.21 • 10.35 = 12.52 N 12 Adet 

delik delinebilinir. 
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1.9 Uygulamanın Yapıldığı Galeriler ve Son 

5 Yıllık Galeri İlerlemeleri 

75 

Yaklaşık 180 metre yeraltındaki 10.35 m2 kazı kesi­

tinde ve 9.06 m2 faydalı kesitteki; 45-C 1200 galerisinin 

125. ve 220. metreleri arasında kalan kısımda bir bölümü 

yapılmıştır. Gene aynı kot ve kesitlerdeki 25 m. uzunluğunda 

45-C 100-A galerisinde çalışmalar tamamlanmıştır. Söz konusu 

galerilerdeki formasyon tek eksenli basınç dayanımı 210 

kg/cm2 olan marn (tavan taşı) 1 dır. (Şekil: ı. 9 ) ve (Tablo: ı.~ ·O ) 

1989 Yılında Demir Çelik Fabrikalarındaki grev 

nedeniyle I-profili demirbağlar temin edilemediğinden·eıde 

mevcut malzeme ile ancak 2626 metre galeri· ilerleme yapıl-

mıştır. 
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2 - PİRAMİT ORTA ÇEKHE DELİK DİZAYNI 

, üYGUL..Z\.l·•JA 

2.1.1.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.3 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 1.69 m
2 

Deliklerio ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı ••••••••••••••••••••••••••••···= 65°- 70° 

Delik uzunlukları ••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••o••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

b luk h · ·1.13 m3 
oş acmı o••···················= 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . . 
• • • • • • • • • • • • o • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç (= açılan boşluk) hacimine 

oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o • 

Birim patlayıcının, serbest yüzey 

3 o. 78 m /kg. 

alanına oranı •••••••••••••••••••••= 3.04 m2/kg. 

Ateşleme sonucu kalan beher delik 

dibi ············•••o••············= 0.89 m. 



ÖR.IılEIL ~IESAPLAMA -?HLI 

h~ .o.ov 

h> 0.16 

h'l. 0.50 

o.r:n o.lb 

·-· -· Jl.,,,~~. 

A 

OQ.TACH.Mf HACMi : 

0(/,TAG-EILM!O: ALII."Il; 

hı 0.60 

6- {(2.5 

v, ~ 0 . .,'-l.l. + 0.601. 

2. 
x ıı: r 0.60 " 0.86 m' 

1'\.'o,_ + a 4a-ı. 
Vı. = _.:u:..:..::.ı:ı;.:_ ____ . --

2._ 

V.> = _D::.·:...:tı:.::O:...:ı._+;_---=Ö....:.2.:..:Dc..ı_ x tt '- Q.l6 = Cı. 05 "'' 
2. 

il= c..S6 + 0~1 + 0.05 -t O.al 

F, .l.~6 + 1.2D :J. lL~ 0.6~ = 2.61 "''1. 
2. 

tl.= 1.2..0 + D .!lO 
X rt.l( 0.51 1.60 mı.. 

~ 

F'l= 
o.sa + D.4D 

X TC x 02.7 0.5l m'-
2. 

F ~= a.ı.a x Cl'. U lt. = C.l3 rn'-

!=: 2..6l+L6C+C.Sl~o.J2. 4.85 ,,?. 

0.50 0.6(1 

\/:ı o . rr .• hl 

V:> o r/. ır. ht 
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fı o 
R, + R, 

.lt. Ôl 

2 

fı = Rı. + R> • tr .b 
2. 

he R, .ı. ıı,~ .lt.C. 
2. 

r~= r •. d. ır 
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UYGULAivlA 

2.1.1.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.3 m. 

Orta çekme delik sayısı ••••••••••• : 4 Ad. 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 

Deliklerio ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : ı.s m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0. 36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 12 Ad.- ı. 44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : 1.39 rn3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı 

Birim patlayıcının, 

kayaç hacmin e oranı 

Birim patlayıcının, 

yüzey alanına oranı 

• • • • • • • • • • • • • • • • • 

sökürnü yapı lan 
. • • • • • • • • • • • • • • • • 

oluşan serbest 
. • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonuçu beher delikte kalan 

3 o. 96 m /kg. 

2 3. 59 m /kg. 

-
delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.36 ~ 
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UYGUlAMA 

2.1.1.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.30 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme dileklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 1.69 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı •••••••••••••••••••••••••••••••= 65°- 70° 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••= 1.6 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 6.4 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••··= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 1.31 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 4.6 m2 

Birim patlayıcının, sökürnü yapılan 

kayaç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 o. 91 m /kg. 

2 3.19 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.28 m. 
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UYGULAMA 

2.1.2.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.30 m. 

Orta çekme delik sayısı . •••••••••••• 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••: 1.69 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu ••••••••••.•••••• : 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş mil<tarı • : 3 Ad. -o. 36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••: 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••: 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı ••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 
yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

12 Ad.-1. 44 kg. 

3 o. 95 m /kg. 

2 3.49 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.86 m. 
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UYGULA!-t.ıA 

2 .• 1.2.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.30 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 adet 

yüzey alanı ••••••••••····~··••••••: 1.69 m2 

Delikierin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.8 m. 

Delikierin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Delikiere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••···= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 

3 1.12 m /kg. 

2 3.9 m /kg. 

o. 49 m. 
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UYGULAI-lA 

2.1.2.3 Orta çekmek delikleri arası uzaklık: 1.30 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••···= 1.69 m
2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••= 1.60 m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 6.4 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 1.42 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 5.22 m2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kay aç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 
3 o. 98 m /kg. 

Birim patlayı cı nın, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . 3.62 m2 /kg. • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.32 m. 
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UYGULAf-:iA 

2 .ı. 3. ı Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.3 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 1.69 m2 

Deliklerio ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı ••••••••••••••••••••••••••••••• : 65°- 70° 

Delik uzunlukları ••••••••••••••••• : 2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0,48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••.•••••••••••••••••••• : 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 1.33 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu kalan ~eher delik 

3 0.69 m /kg. 

2 2. 52 m /kg. 

dibi .............................. : O. 57 m. 
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UYGULAMA 

2.1.3.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.3 m. 

Orta çakma delik sayısı • • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4 Ad • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.8 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökUmü yapılan 

kayaç hacmine 0ranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 .. 07 ~~/kg 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= -0.28 m. 
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UYGUIAVıA 

2 .• ı. 3.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık : ı. 30 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 1.69 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı 
. •••••••••••••••••••••••••••••••• 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.6 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 6.4 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••··= 16 Ad.-1. 92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : ı.ss m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı 

Birim patlayıcının, 

kay aç hacmine oranı 

Birim patlayıcının, 

yüzey alanına oranı 

. • • • • • • • • • • • • • • • • 

sökümü yapılan 
. • • • • • • • • • • • • • • • • 

oluşan serbest 

. . . . . . . . . . . . . . . : 
Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••: 

3 o.a m /kg. 

2 2.97 m /kg. 

0.14 m. 
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UYGULAMA 

2.1 •. 4. l Orta çekme delikleri arası uzaklık : ı. 30 m. 

Orta çekme delik sayısı • • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüz~ alanı •••••••••••••••••••••.• : 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı 
. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4 Ad • 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••: 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••.•..••••..••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluJ< hacmi •••••••••••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı . •••••••••••••••• 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 
yüzey alanına oranı • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

16 Ad.-1. 92 kg. 

3 o. 81 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : o~70 m. 
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UYGULAMA 

2.1. 4. 2 Orta. çekme delikleri arası uzaklık : 1.30 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı 
. •••••••••••••••••••••••••••••••• 

4 Ad • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : ı.a m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

mikt~rı • -.~ ••••••••••••••••••••••••. : 

Orta. çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 

Orta. çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

16 Ad.-1.92 kg. 

~irim patlayıcının, sökümü yapılan kayaç 

hacmine oranı •••••••••••••••••••••= 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.06 m /kg. 

2 3. 5 m /kg. 

delik dibi ••••••••••·•••••••••••••= o.33 m. 
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2.1.4.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.30 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 

Delikierin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı • •••••••••••••••••••••••••••••••• 

4 Ad • 

Bir'delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.60 m. 

Delikierin toplam uzunluğu •••••••• : 6.4 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Delikiere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : ı.ss m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı ••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 o.96 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.13 m. 
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2.2.1.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı •..........•........•.. _: 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4 Ad • 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••= 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

1 o 3 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••·•= 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi ••••••••••••••••••••••= 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . •••••••••••••••• 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

12 Ad.-1. 44 kg. 

4.78 2 m 

3 o. 91 m /kg. 

2 3. 31 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.99 m. 
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2.2 .• ı. 2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 

Delikierin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4 Ad • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.8 m. 

Delikierin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0. 36 kg. 

Delikiere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••......••.....•••.••...• : 12 Ad.-1. 44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : 1.88 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı . 
• • • • • • • • • • • • • • o • 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 
1.3 m /kg. 

2 4.18 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.46 m. 



n 

le, 

ı 

·-·+·-· 
ı 

'~ 
ö : ~ /5Cı 

iı 
ı, 

\ı 
ıl 
1\ 

-- _jO_ ---

.}' i 

~f--

1 
1 
1 

\ 
- 1~0---- +--

\ 
\ 
\ 
\ 

\Gl. 

A' 

A' 

2.9 

ı::: :: :\\=- :-1 

:ıs 
ı 

ol 
""ı 

1 

80 c:=: =:1] :::.-=.--: ı 

ö: 112.5 

106 

\lo l.SS...? 
ı:: 6.Q'l ,.. 

so 

ı -ı ----.---·ı---
1 

ı 

ı 
o "'1 
~ı "' -

·-. ..,.._ __ _ 
ı -· 



1 o 7 
uYGULAMA 

2.2.1.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 1.96 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı' •••••••••••••••••••••••••••••··= 

Bir.delik uzunluğu ••••••••••••••••= 1.60 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 6.40 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••.••..•.•••••.••••.•.• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşlUk hacmi •••••••••••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • o • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 Ad.-0. 36 kg. 

12 Ad.-1.44 kg. 

3 1.17 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••.••••••••••• : 0.29 m. 
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2.2.2.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı ••••••••••• : 4 Ad. 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 1.96 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu . • • • • • • • • • 

Bir.deliğe konulan konulan kartuş 

8 m • 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 12 Ad.-1.44 kg. 

Ort~ çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : 1.82 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı ••••••••••••••: 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.26 m /kg. 

4.18 m2 /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.95 m. 



1 

·-·-·--·-ı·-· 

n ,, ,, 
ll 
lt ,, ,, 

1: 
ll ,, ,, 
" ,, 
'ı 
/ı ,,, 

r­

' 
- - _!~O_-

!bb 

ı 

ıı 
ll ., 
\ı 
ll 
ll 
ll 
1' 

" " \1 

" ıl 
ll 
1' 
ll 

ı 

--~-

\ 
\ 
\ 
1 

,~ 

9 

o t /ıs 

~a.sil:. N o : 2. 2.2.1 

\1-: .L2ı2. m' 
F; b..a::ı m~ 

ı 1 o 



UYGULA.V.ıA 
111 

2.2.2.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.40 m. 

drta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 1.96 rn2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı ••••••••••••••••••••••••••••••• : 700 - 750 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : ı.a m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi • · ••••••••••••••••••••• : 2. 37 rn3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 7.28 rn2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

~ayaç hacimi oranı •••••••••••••••o: 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 
ı. 64 m /kg. 

2 5.05 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.40 m. 
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2.2.2.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.40 m. 

oı:-ta çekme delik sayısı . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yUzey alanı •••••••••••••••••••••••= 1.96 m2 

Deliklerin ayna yUzeyi ile yaptığı 

açı . •••••••••••••••••••••••••••••••• 

B~r delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.6 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

D~liklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

O~ta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 2.20 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yUzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümU yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 
yUzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.52 m /kg. 

2 4.8 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.18 m. 
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UYGULAVA 

2.2.3.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 1.96 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bir delik uzunluğu e•••••••••••••••: 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : 1.53 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 5~32 m2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kay aç hacmine oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 
3 o. 79 m /kg. 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 2.72 m2 /kg. 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

delik dibi ••••••••••••••••••······= 0.92 m. 
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2.2.3.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : ı. 40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

ylizey alanı •••••••••••••••••••••••: 1.96 m2 

Deliklerio ayna ylizeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••: 1.8 mo 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 16 Ad.-1. 92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacmi •••••••••••••••••••••• : 2.03 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 
serbest ylizey alanı . 6.63 m2 • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir;ım patlayıcının, söklimli yapılan 

kay aç hacmine oranı . •••••••••••••••• 
3 

ı.os m /kg. 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

ylizey alanına 2 
oranı . 3. 45 m /kg. • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.26 m. 
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uYGULAf'lA 

2.2.3.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.4o·m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey ••••••••.•••••••••••••••••••• : 1.96 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••: 1.60 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 6.40 m. 
ı 

Bir.deliğe konulan kartuş miktarı.: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere kdnulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••.•••••••••• : 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşlUk hacmi •••••••••••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . 6.10 m2 • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kay aç hacmine 3 
oranı . o. 96 m /kg. • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir :i;. m patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına 2 
oranı . 3.18 m /kg. • • • • • • • • • • • • • • • • 

AteŞleme sonucu beher delikte kalan 
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2.2.4.a Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Or~ çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yuz~y alanı •••••••••••••••••••••••= 1.96 m2 

ı 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . •••••••••••••••••••••••••••••••• 

Bir delik uzunluğu ••••••••••••••••= 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.46 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••····= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 2.24 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 7.03 m2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüz~y alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateş:leme sonucu beher delikte kalan 

3 1.16 m /kg. 

2 3. 66 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.64 m. 
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UYGUlAMA 

2.2.4.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 1.96 m
2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.8 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••o•••: 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi •••••••••••••••••••••= 3.10 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

b t ·· 1 e: •. 63 m2 ser es yuzey a anı ••••••••••••••• : e 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 
ı. 61 m /kg. 

2 4. 5 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.30 m. 
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UYGULAl-lA 

2. 2.4.3 drta çekme delikleri arası uzaklık : ı. 40 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

y:üzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 1. 96 m2 

Peliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

a·çı •.•••..•••••.•.•.••.••••••••••• : 700 - 750 

B'ir delik uzunluğu ••••••••••••••••= 1.6 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu o•••••••= 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı • : 4 Ad.-0. 48 kg. 

Deliklere konulan ·toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 2.35 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

B~rim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.22 m /kg. 

2 3. 75 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : O. 18 .. m. 
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2 . .,3. ı. 1 Orta çekme delikleri arası uzaklık : ı. 50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad. 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 2 m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi •••••••••••••••••····= 1.32 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 4.73 m
2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kaxaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 o. 90 m /kg. 

2 3. 28 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 1.12 m. 
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2·3·1·2 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.8 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu . • • • • • • • • • 7.2 m • 

Bir, deliğe konulan kartuş miktarı • : 3 Ad.-0. 36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••: 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 1.78 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.23 m /kg. 

2 4.11 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.58 m. 
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UYGULAMA 

2.3.1.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad. 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••··= 2.25 m
2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••o: 1.60 m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 6.40 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonu91 açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 1.62 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 5.42 m2 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.12 m /kg. 
\ 

2 3. 76 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= o.SO m. 
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2.3.2.l,Ort~ çekme delikleri arası uzaklık: ı.so m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 
.. ' ı yuzey a anı •••••••••••••••••••••••= 

Deliklerio ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . •••••••••••••••••••••••••••••••• 

4 Ad • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 2 m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 1.67 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 5.42 m2 

Birim patlayıcının söklimti yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.16 m /kg. 

2 3. 76 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.94 m. 
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u"YGULAMA 

2.3.2.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••= 2.25 rn2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.80 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.20 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi •••••• •.• ••••••••••••• : 2. 05 rn3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 6.45 rn2 

Birim patlayıcının sökürnü yapılan 

kayaç hacimine oranı ••••••••••••• o: 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 1.42 m /kg. 

2 4. 48 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.66 m. 
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2.3.2.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.50 m. 

orta çekme delik sayısı . • • • • • • o • ~ • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••: 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.60 m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 6.40 m. 

Bir deliğe konulan kartuşmiktarı 

Deliklere konulan toplam kartuş 

. • • • 3 Ad.-0. 36 kg • 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 1.62 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 5.48 m2 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı o•••••········= 1.12 m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 3.8 m2/kg. 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.55 m. 
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UYG ULAI-lA 

2.3.3.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 2 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi •••••••••••••••••••••= 1.66 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : s.s~ m2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

. 3 
0.7 m /kg. 

2 2.88 m /kg. 

delık dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.91 m. 
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2.3.3!2 Orta çekme delikleri arası uzaklık: ı.so m. 

Orta çekme delik sayısı . 
• • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Delıkıerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı' •••••••••••••••••••••••••••••··= 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.8 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.2 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi •••••••••••••••••••••= 2.11 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı •••••••••••••••= 6.63 m2 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonuçu beher delikte kalan 

2 1.1 m /kg. 

2 3.45 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••: 0.32 m. 
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2.3.3.3. Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad. 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.60 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 6.40 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••: 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi •••••••••••••••••••••= 1.93 m
3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 6.26 m2 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : ı m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

2 3.26 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.25 m. 
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2.3.4.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Deliklerio ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 2 m. 

Deliklerio toplam uzunluğu •••••••• : 8 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••·= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 2.19 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••• : 

Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 
ı. 14 m /kg. 

2 3.48 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.81 m. 
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2.3 •. 4.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••: 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : ı.so m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 7.20 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 2.55 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 7.61 m2 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• ; 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı o••••··········= 
Ateşleme sonucu beher delikte kalan 

3 
ı. 32 m /kg. 

2 3. 96 m /kg. 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : 0.33 m. 
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2.3~4.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık: 1.50 m. 

Orta çekme delik sayısı . • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 2.25 m2 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı 

açı ••••••••••••••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.60 m. 

Deliklerin toplam uzunluğu •••••••• : 6.40 m. 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••···= 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk hacimi ••••••••••••••••••••• : 2.07 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının sökümü yapılan 

2 6.65 m 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 1.08 m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest yüzey 

2 
alanına oranı ••••••••••••••••••••• : 3.46 m /kg. 

Ateşleme sonuçu beher delikte kalan 

delik dibi ••••••••••••••••••••••••= 0.27 m. 
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PiR.AMiT OR1AC.EKME bELÜ~ .. DlliENi KESiTLERi 



Pirarni-\: or\:~ çebne deli~leri arası uıaUı~a b~~lı olarak ı;s ·-ıo· lik. 
ac.ı i\e delil\m:s u.o,uo,ı.oo .. bouund~b delil.:. kesi~ler( 

• • 
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ORlA (Ek:ME ~Elik:.Ltlıiııiu GALE~iOE. 
kA'IAC: 'i<;E.e.islt.ıDE ÇE.Vf.E.LtMi~ OLDU 'U 61ACiMl 

'Delil.ler ~~~sı uıunlulc.l~r ... ı.~C M. 

tlelilr.. uz.un\ukları lM\ 

L:.. 1.60 
1.%Cı 
1.0 o 

1-\ati-wı c .... 3 ) 

4.'1.'i 

1.140 
ı.sı; 

t)e.li\:.\er araSI UtUnluk!ar:.. 1.40 ft\ 

I:Jetil utunlulr..ları (M) 

L-=- 1 .'-o 
\.!O 
2..00 

L ... l.f.O 
1.20 

2..00 

1.40 

'-'l.t 
ı.tl 

1.76 
1.~1 

2.10 
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QtlA ÇE.KM~ CIELitL~tiM\tJ (;;,ALHIDE 

k.A'ı'AC ic,E.tis iuOE C Eli ııELE.~ls. oLDUGu 14Ac.IMLE2. . . 

De.\ilJec arası uı.unluiJ.a.r = -'ı.'lO m 

De.til uwn\ultb.n (M1 1-\aı:;m c.,.1) 

L =. 1."0 L44 
\.ıo t!.6 
2..00 1 .&1 

De.\ilc.lec atasi uı..unlullar "1.40 m. 

tl e\ i\:. uıun !u'ıdarı ("') 

L:. u;o 
u cı 
2..00 

\.'71 
l.S6 
\ ~~ 

D eliider arası uı.untukl:,;ır ~ I.SO 

'De til UtuntuL\arı Cıt~l ltac:im c~h 

2..03 

2. .1 ~ 
2. :.!.6 

öu;.E.t... :.1/'LC.:. 
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PİRAI-1İT ORTA ÇEKI\I: ::J:SLİKL'SRİ ARASI UZAKLIK (L) 

L=l,30m. ~ L=l.40m, ::li L=l,SOm, 
Delikl, JKonulan Patla- ----- -~~----, .. - ·-------~-----------
ayna yüz~yıcı ı-:adde K = 3 Adet K = 4 Adet K = 3 Adet K = 4 .L.det K = 3 AC:et K = 4 Adet 
ile yaptJ Miktarı 0,36 kg/delik 0,48 kg/delik 0,36 kg/delik 0,48 kg/delik 0.36 kg/delik 0.48 kg/delik 

oç> i<K•Ko<Cuş Oöy.) OOpıorn• ı. <4 kç. _ Tupl~• 1. ç, kç. ..... .To~.:!".:.2:~":.... Tupıom• ı. ç, kç, • Top ı•:= . ..:: ~~ kg:. -·-J ;~~~.:..~-· 
1.60 m 2.00 m 1,80 m 1,60 mT'2."oo m 1.80 m 1,60 m 2.00 m 1,80 m 1,60 m 12,00 m 1,80 ır, 1.60 m 2.00 ır. 1,80 m 1.6 

1.67-~. -~~~r-;:;~-l-~~~-------~·:·;;·-··---~:70~ 1.85 ı ı.;~-r··~-Tl.62 1.36 , 2.11 r;:-:; 
! ı 1 ı ı 1 

5.90 5.71 ı 4.78 .6.03 5.73 5.23 6.63 6,10 1 4.73 ! 5,92 i 5.42 5.53 ı 5,63 ı 6,: 
f f . ı ı 1 1 ı ' ı 1 

o.86 o.8o 1 o.91 l ı.3o 1,17 o.79 l.o5 o,96 1 o.9o 1.23 1.12 1 o.7o 1.10 1.< 

3,07 2.97 1 3,31 ı 4,18. 4,00 2.70 ı 3,45 3.18 ı 3,28 4.11 ı 3,76 j 2,88 3,45 3.: 

-- l .. ı ı---- 1 
21 32 

1 2l 
33 ! mı ı ""- .::'::. ~" .:_ l .:'.~' 'T'

2
.:=,' ~- '..'."': ı'.'.'' t2 31'1'..'_"'_( '.':'J _"'. 

F 1,37 1.62 1 1,42 ı 1,56 ı 2,05 1.85 ı 1,82 2.37 2,20 2,24 3,10 2,35 1 1,67 1 2,05 ı 1,62 : 2,19 2.55 2,( 

o o 1 s 5.03 5,62 1' 5,22 1 5.52 6.72 6,10 ı 6,03 7,28 6.90 7,03 8.73 7.21 1 5.42 6,45 5,481 6,68 7,61 6,( 
70 -75 ı 1 1 

l F: o.95 1.12 ! o.98 l o.81 ) l,o6 o,96 1.26 1,64 1.52 1,16 1.61 1.22 ! 1.16 1,42 1.12 1 1.14 1.3211·: 

1 s 3,49 3,90 3.62 ı 2,87 3,50 3,17 . 4,18 5,05 4.80 3,66 4.50 3,75 ! 3,76 4,48 3,80 ı 3,48 1 3.96 3,' 

____ j_K~·~ '"~- '"'1"~""_L"'1_ _:ı~, .... ,ı~,_] '':11 ,,___ _,,, _'"1 ,, ~, ...... ''''j _ ""G:..L~:t:·~L '3<: , ,. 

1 

F 

65°-70° 
s 

1 F' 
ı 
1 

ı S' 
f 
1 

! Kesit No. 

2.00 m ı.soın~·--

1 1,13 1.39 1,31 
1 

1.33 

4.38 5.17 4,60 1 4.85 

ı 0.78 
0,96 ı 0.91 0,69 

3,04 0,59 ı 3.19 2.52 

! 
ı 2111 2112 

1 
2113 1 2131 

F = Ateşleme sonucu açılan hacim (m3 ) 

s = Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey alanı (m2 ) 

F'= Bir kilogram patlayıcı maddenin açmış olduğu hacim (m3/Kg) 

S'= Bir kilogram patlayıcı maddenin oluşturmuş olduğu serbest yüzey alanı (m2 /kg) 

Tablo: 2.1 2. Vygulamaların Toplu gösterimi 
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SONUÇLAR 

65° - 70° AÇI İLE DELİNEN DELİKLERİN ATEŞLENMESİ 
SONUCU BİRİM PATLAYICININ; AÇMIŞ OLDUGU HACİM, 

OLUŞAN SERBEST YÜZEY ALANLARININ MAKSİMUM ve MİNİMUM 

DE GERLERİ 

Uygulamalar yapılırken ayna yüzeyi ile 65° - 70° 

açılı piramit orta çekme deliklerine 1.44 kg. ve 1.92 kg. 

patlayıcı madde konulmuştur. Delik uzunlukları 1.60 m., 1.80 

m., 2o00 m. ve delikler arası uzaklık 1.30 m., 1.40 m., 

1.50 m. olarak seçilmiştir. Elde edilen sonuçlar Şekil:2.5 

ve Şekil: 2.6 'da gösterilmiştir. 

Bir delik uzunluğunun 1.60 m. olduğu orta çekme de­

liklerine konulan bir kilogram patlayıcı maddenin açmış ol-

duğu minimum hacim, delikler arası uzaklığın 1.30 m. ve 1.92 

kg. patlayıcı madde kullanıldığı halde meydana gelmiştir. 

Bir kilogram (birirn')patlayıcının açmış olduğu hacim o. 8 m3 /kg. 

ve oluşturmuş olduğu serbest yüzey alanı 2.97 m2/kg. olmuştur. 

Bir kilogram patlayıcı maddenin açmış olduğu maksimum hacim 

delikler arası uzaklığın 1.50 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde 

kullanıldığı halde meydana gelmiştir. Birim patlayıcının açmış 

3 
olduğu hacim 1.17 m /kg. ve oluşturmuş olduğu serbest yüzey 

alanı 4 m2/kg. olmuştur. 
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Bir delik uzunluğunun 1.80 m~ olduğu orta çekme de-

liklerine konulan bir kilogram patlayıcı maddenin açmış ol­

duğu minimum pacim delikler arası uzaklığın 1.30 m. ve 1.92 

kg. patlayıcı madde kullanıldığı halde meydana gelmiştir. 

Birim patlayıcının, açmış 

muş olduğu serbest yüzey 

olduğu hacim 0.86 m3/kg. ve oluştur-
2 

alanı 3.07 m /kg. olmuştur. bir kilo-

gram patlayıcı maddenin açmış olduğu maksimum hacim delikler 

arası uzaklığın 1.40 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde kullanıl­

dığı halde meydana gelmiştir. Birim patlayıcının, açmış ol~ 

duğu hacim 1.30 m3/kg. ve oluşturmuş olduğu serbest yüzey ala­

nı 4.18 m2/kg. olmuştur. 

Bir delik uzunluğunun 2.00 m. olduğu orta çekme de-

liklerine konulan bir kilogram patlayıcı maddenin açmış olduğu 

minimum hacim delikler arası uzaklığın 1.30 m. ve 1.92 kg. 

patlayıcı madde kullanıldığı halde meydana gelmiştir. Birim 

patlayıcının, açmış olduğu hacim 0.69 m3/kg. ve oluşturmuş 

olduğu serbest yüzey alanı 2.52 m2/kg. olmuştur. Bir kilogram 

patlayıcı maddenin açmış olduğu maksimum hacim delikler arası 

uzaklığın 1.40 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde kullanıldığı 

halde meydana gelmiştir. Birim patlayıcının, açmış olduğu ha­

cim 0.91 m3/kg. ve oluşturmuş olduğu serbest yüzey alanı 3.31 

m2/kg. olmuştur. 

Amaç optimum patlayıcı madde kullanarak maksimum ka­

yaç sökebilmektir. Başka bir deyişle aynada boşluk açmak iler-

leme temin etmektir. Bu uygulamalar arasında rantabl sonuç ve-

reni delikler arası uzaklığın 1.40 m., delik uzunluğunun 1.80 m. 
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ve 1.44 kg. patlayıcı madde kullanılan uygulama2.2.\.2.' dir. 

Çıkan pasa taşınma sırasında nakliyat ünitelerine sorun çı-

kartmamaktadır. 

2. 4.2 70° - 75° AÇI İLE DELİNEN DELİKLERİN ATEŞLENMESİ 
SONUCU BİRİM PATLAYICININ AÇMIŞ OLDUGU HACİH VE 

OLUŞAN SERBEST YÜZEY ALANLARININ; ~AKSİHUM VE NİNİ­

HUM DEGERLERİ 

Uygulamalar yapılırken ayna yüzeyi ile 70° - 75° 

açıli piramit orta çekme deliklerinin 1.44 kg. ve 1.92 kg. 

patlayıcı madde konulmu~tur. Delik uzunlukları 1.60 m., 

ı.so m., 2.00 m. ve delikler arası uzaklık 1.30 m., 1.40 m., 

1.50 m. seçilmiştir. Elde edilen sonuçlar Şekil: 2.7.; 

Şekil: 2~8.ve delik dizaynıari Şekil:3~1,2,3,4'dedir. 

Bir delik uzunluğunun 1.60 m. olduğu orta çekme de­

liklerine konulan bir kilogram patlayıcı maddenin açmış ol-

duğu minimum hacim, delikler arası uzaklığın 1.30 m. ve 

1.92 kg. patlayıcı madde kullanıldığı halde meydana gelmiştir. 

3 Birim patlayıcının, açmış olduğu hacim 0.96 m /kg. ve oluş-

turmuş olduğu serbest yüzey alanı 3~17 m2/kg. olmuştur. 

Bir kilogram patlayıcı maddenin açmış olduğu maksimum hacim 

delikler arası uzaklığın 1.40 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde 

kullanıldığı halde meydana gelmiştir. Birim patlayıcının, aç­

mış olduğu hacim 1.52 m3/kg. oluşturmuş olduğu serbest yüzey 

2 
alanı 4.80 m /kg. olmuştur. 



159 

Bir delik uzunluğunun 1.80 m. olduğu orta çekme 

deliklerine konulan bir kilogram patlayıcı maddenin açmış 

olduğu minimum hacim delikler arası uzaklığın 1.30 m. ve 

1.92 kg. patlayıcı madde kullanıldığı halde meydana gelmiş­

tir. Birim patlayıcının, açmış olduğu hacim 1.06 m3jkg. ve 

serbest yüzey alanı 3.50 m2/kg. olmuştur. Bir kilogram pat-

layıcı maddenin açmış olduğu maksimum hacim delikler arası 

uzaklığın 1.40 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde kullanıldığı 

halde meydana gelmiştir. Birim patlayıcının, açmış olduğu 

hacim 1.64 m3/kg. oluşturmuş olduğu serbest yüzey alanı 
2 5.05 m /kg. olmuştur. 

Bir delik uzunluğunun 2.00 m. olduğu orta çekme 

deliklerine konulan bir kilogram patlayıcı maddenin açmış 

olduğu minimum hacim delikler arası uzaklığın 1.30 m. ve 

1.92 kg. patlayıcı madde kullanıldığı halde meydana gelmiş­

tir. Birim patlayıcının, açmış olduğu hacim 0.81 m3jkg. ve 

oluşturmuş olduğu serbest yüzey alanı 2.87 m2/kg. olmuştur. 

Bir kilogram patlayıcı maddenin açmış olduğu maksimum hacim 

delikler arası uzaklığın 1.40 m. ve 1.44 kg. patlayıcı mad-

de kullanıldığı halde meydana gelmiştir. Birim patlayıcının, 

açmış olduğu hacim 1.26 m3/kg. oluşturmuş olduğu serbest 

yüzey alanı 4.18 m2/kg. olmuştur. 

Optimum patlayıcı maddenin açtığı maksimum boşluk 

hacm~ rantabl sonuç veren uygulama 222l'de gerçekleşmiştir. 

Bu uygulamada delikler arası uzaklık 1.40 m. delik uzunluğu 
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1.80 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde kullanılmıştır. Çıkan 

pasa taşınma sırasında nakliyat ünitelerine sorun çıkart-

mamaktadır. 

2.4.3 65° - 70° VE 70° - 75° AÇI İLE DELİNEN DELİKLERİN 

HAKSİMUM SONUÇ VEREN DEGERLERİNİN RANTABL OLANININ 

TESBİTİ 

Deliklerin ayna 

yüzeyi ile yap­

tığı açı 

Deliklar ara­

sı uzunluk{m) 

1.40 

1.40 

Orta çekme deliklerine 

konulan patlayıcı mad­

de miktarı (kg) 

1.44 

1.44 

Birim patlay ı- Birim patı. Ort. çek. del. 
Delik uzun- c ının açtığı Olş.serb.yü- kayaç iç.çevr. 

lukları (m) hacim (m3) zev alanı(m2 ) old. hacim 

ı. 80 1.30 4.18 1.64 

1.80 1.64 5.05 1~86 

Yukarıdaki değerlere bakıldığında 65° - 70° ve 

70° - 75° açı ile delinen deliklerin ortak parametreleri. 

m3 

m3 

{m3) 

"Delikler arası uzaklık", "Konulan patlayıcı madde miktarı", 

"Delik uzunlukları 11 dır. İki uygulama arasındaki irdelemeler 

farklı parametreler üzerinde yapılacaktır. Yukarıdaki değer-

lere bakıldığında farklı parametrelerin "birim patlayıcının 

açtığı hacim", 11 birim patlayıcının oluşturduğu serbest yüzey 

alanı 11 ve "deliklerin kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu hacim" 
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olduğunu görürüz. 70° - 75° açı altında delinen delikler 

65° - 70° açı altında delinen deliklere nazaran kayaç içeri­

sinde % lO daha fazla hacim çevrelemektedir. Dolayısiyle, 

patıatma konileri uygulama 2.2.2.2.' de daha bağımsız gerçekleş­

mektedir. Bunun da sonucu olarak daha iri parça elde edil­

mekte olup söz konusu parçalar nakliyat ünitesinin taşıyabi­

leceği boyutlarda olmaktadırlar. Boyutlar yaklaşık 

(35 x 40 x 25) cm.; (28 x 15 x 35) cm. civarında olmakla 

beraber herhangi bir yükleme nakledilme sorunu olmamaktadır. 

Bu sonuçlara göre deliklerin, ayna yüzeyi ile yap­

tığı açı 70° - 75°, uzunlukları 1.80'er m., delikler arası 

uzaklığın 1.40 m. ve 1.44 kg. patlayıcı madde kullanılan'uy­

gulama 2.2.2.2., uygulamalar arasında rantabl sonuç verenidir. 
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1.b 1.3 
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CJ mADDE miKTAR.\ lKG) 

· l=I.SOrrı K: 19'2. KG. 
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3 - ORTA ÇEKME ve ÇEVRE DELİKLERİ 

ATEŞLEMELERİ 

166 

uYGULAMA 

3.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık . 1.40 m • . 
Orta çekme delik sayısı . 4 Ad. . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . 1.96 m2 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 
. ı t ~ 70° - 7 5° ı e yap ıgı açı ••••••••••••••••••• : 

Birdeliğin uzunluğu •••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzu.nluğu ••.•••.•••.•.••••.••.•.••• : 7. 20 m. 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim ••••••••••••••••••••••••••••• : ı. 8 6 m 3 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 2.5 Ad.-0.30 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 10 Ad.-1.20 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk (= sökümü yapılan kayaç) ha-

c imi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

\ 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3 ı. 20 m /kg. 

4. 20 m2 /kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan yaklaşık delik dibi .: 1.04 m. 
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Çevre deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı •••••••••••••••••• : 9.61 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı ••••••••••••••••••••••• : 70°- 80° 

Bir çevre deliği uzunluğu ••••••••• : 1.80 m. 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 14.40 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 2.5 Ad.-0.30 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 20 Ad.-2.4 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 4.90 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 14.68 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, sökümü 

yapılan kayaç hacimine oranı •••••• : 2.04 m3/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, oluşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu her bir delikte kalan yaklaşık 

2 6.11 m /kg. 

delik dibi ••••••••••••••••••••• i •• : 0.56 m. 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı ••••••••••••••••••••••••••••• : 

3 1.76 m /kg • 

2 5.47 m /kg. 
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3.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık . 1.40 m. . 
Orta çekme delik sayısı . 4 Ad. . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . ı. 96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı ••••••••••••••••••• : 

Birdeliğin uzunluğu •••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uz un ı uğu • • . • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • . • : 7 • 2 O m • 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim ••••••••••••••••••••••••••••• : ı. 86 m3 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 12 Ad.-1.44 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(=sökümü yapılan kayaç) hacimi: 2.35 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç(= açılan boşluk) hacimine oran~ 1.63 m3/kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı ••••••••••••••••••••• : 4.97 m2/kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her 

bir delikte kalan yaklaşık delik 

dibi •...•.........•.•...•.......•. : 0.57 m. 

Çevre deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı •••••••••••••••••• : 11.40 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı ••••••••••••••••••••••• : 70o- soo 



Bir çevre deliği uzunluğu . • • • • • • • • • • 
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1.80 m. 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 14.40 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi 

sonucu açılan boşluk hacimi ••••••• : 6.61 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 18.62 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının sökümü ya-
3 

pılan kayaç hacimine oranı •••••••• : 2.29 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu birim patlayıcının, oluşan 

2 serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 6.46 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu beher delikte kalan yaklaşık 
delik dibi . -• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı •.•••..••....•.•...•.•••...•• : 

3 2.07 m /kg. 

2 s. 96 m /kg. 
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3.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık . ı. 40 m • . 
Orta çekme delik sayısı . 4 Ad. . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . 1.96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı ••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Birim deliğin uzunluğu •••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uz110luğu •••.••••••.•••••.•••..••••• : 7.20 m. 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

ha c im ••••••••••••••••••••••••••••• : ı. 8 6 m 3 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 14 Ad.-1.68 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 2.76 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 8.1 m2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı ••••••••••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her 

bir delikte kalan yaklaşık delik 

3 
ı. 64 m /kg. 

2 4.82 m /kg. 

dibi •••••••••••••••••••••••••••••• : 0.02- 0.04 m. 

Çevre deliklerinin çevrelediği 

·· 1 12.26 m2 
ayna yuzey a anı •••••••••••••••••• : 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı •••••••••••••••••••••••: 70o- 80o 



Bir çevre deliği uzunluğu . • • • • • • • • • • 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 14.40 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

176 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı ••••••••••••••••••••= 28 Ad.-3.36 kg. 

Çevre deliklerinin ateşl~nesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 7.15 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.50 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu birim patlayıcının sökümü ya-

pılan kayaç hacmine oranı ••••••••• : 2.13 m3/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, olHşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 5.80 m2/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu beher delikte kalan yaklaşık 

d.elik dibi •••.••...•••.•.......••. : -

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, orta ç&crne ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı ••........•.......•....•.•... : 

3 ı. 96 m /kg. 

2 5 .. 47 m /kg. 
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3.4 Orta çekme delikleri arası uzaklık . 1.40 m • . 
Orta çekme delik sayısı . 4 Ad. . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . 1.96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı ••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Birdeliğin uzunluğu •••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu •................•.....•.. : 7. 20 m. 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.86 m 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 16 Ad.-1.92 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan , 

boşluk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 3.11 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç (= açılan boşluk) hacimine 

oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
ı. 61 m /kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı ••••••••••••••••••••• : 4.69 m2/kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan yaklaşık delik dibi .: -

Çevre deliklerinin çevrelediği ayna 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 12. 86 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı • • • •••••••• • • • •• • • ••• •.: 70o - 80o 



Bir çevre deliği uzunluğu . • • • • • • • • • • 1.80 m • 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 14.40 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 
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miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 4 Ad.-0.48 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı ••••••••••··~·······= 32 Ad.-3.84 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 7.60 rn3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-
2 nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 20.60 m · 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-
nucu birim patlayıcının sökümü ya-

3 
pılan kayaç hacimine oranı •••••••• : 1.98 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu birim patlayıcının, oluşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 5.36 rn2/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu beher delikte kalan yaklaşık 

delik dibi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu sökürnü yapılan kayaç hacimine 

oran~ •••••••••••••••••••••••••••••: 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı ..•...........•......•....•.• : 

3 1.86 m /kg. 

2 s. 14 m /kg. 
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3.5 Orta çekme delikleri arası uzaklık . 1.40 m. . 
Orta çekme delik sayısı . . . . . . . . . . . . 4 Ad. 

Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . 1.96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

i ı t V 7 o o - 7 5° e yap ıgı açı ••••••••••••••••••• : 

Birdeliğin uzunluğu •••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu •..•.•...•...•.•....•..••. : 7. 20 m. 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim ••••••.•••••••••••••••••••••• : lc86 m3 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı .•.............. • .......... : 14 Ad. -ı. 68 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(=sökümü yapılan kayaç)hacimi: 2.77 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayıç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3 
ı. 65 m /kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan yaklaşık delik dibi .: 0.08 m. 

Çevre deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı •••••••••••••••••• : 12.42 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı ••••••••••••••••.•••••. : 70° - 80° 



Bir çevre deliği uzunluğu . • • • • • • • • • • 1.80 m • 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 14.40 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

1 8 2 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0. 36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 6.66 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.37 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu birim patlayıcının, sökümü 

yapılan kayaç hacimine oranı •••••• : 2.31 m3/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-
nucu birim patlayıcının oluşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 4.24 m2/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu beher delikte kalan delik dibi: -

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu oluşan serbest yüzey alanına 

3 2.06 m /kg. 

oranı ••••••.•••••••••.•••••••.•••. : 6.04 m2/kg. 
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3.6 Orta çekme delikleri arası uzaklık . 1.40 m • . 
Orta çekme delik sayısı . 4 Ad. . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . 1.96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı ••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Birdeliğin uzunluğu •••••••••••••• : ı.so m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu •••••••••.•••.•.•••••.•••• : 7.20 m. 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 14 Ad.-1.68 kg. 

orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 
3 

boşluk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 2.74 m 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 8.16 m
2 

Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı ••••••••••••••••••••• : 

3 
ı. 63 m /kg. 

2 4. 85 m /kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan yaklaşık delik dibi .: -

Çevre deliklerinin çevrelediği 

.. al ı 12.46 m2 ayna yuzey an •••••••••••••••••• : 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı ••••••••••••••••••••••• : 70°- 80° 



Bir çevre deliği uzunluğu . • • • • • • • o • • 2.00 m • 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 16.00 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 
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miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı ••••••••••••••••••••= 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenmesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ~········= 6.79 m
3 

Çevre deliklerinin ateşlenmesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.49 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenmesi so-

nucu birim patlayıcının söklli~ü ya-

pılan kayaç hacimine oranı •••••••• : 2.35 m3/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenmesi so-

nucu birim patlayıcının oluşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 6.76 m2/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu beher delikte kalan delik dibi: 0.05 m. 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenmesi s~ 

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı o ••••••••••••••••••••••••••• • : 

3 2. 09 m /kg. 

2 6.06 m /kg. 
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Orta çekme delikleri arası uzaklık . ı. 40 m • . 
Orta çekme delik sayısı . 4 Ad • . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı . 1.96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı •••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Birdeliğin uzunluğu o••·•••••••••••: 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu ....•...........•.......... : 

Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim ••.....•..•.....•...•.....•••• : 

Bir deliğe konulan kartuş mikta.rı 

Delikl.ere konulan toplam kartuş 

. . . . 

7.20 m. 

3.5 Ad.-0.42 kg. 

miktarı •...........•.•.....•.......• : 14 Ad.-1. 68 kg. 

Orta çekme delikleri ortasına 

delinen delik uzunluğu ••••••••••••• : 1. 20 m. 

Orta çekme delikleri ortasına delinen 

deliğe konulan patlayıcı madde miJ<:tarı l Ad.-0. 12 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(sökümü yapılan kayaç)hacimi .: 

Orta çekme ateşlernesi sonucu 

oluşan serbest yüzey alanı . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı ••••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3 2.91 m 

2 8.68 m 

3 
ı. 61 m /kg. 

4. 82 m2 /kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan kayaç delik dibi ••••• : -
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Çevre deliklerinin çevrelediği 

ayna yüzey alanı ••••••••••••••••••• : 12.91 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı •••••••••••••••••••••••• : 70°- 80° 

Bir çevre delik uzunluğu ••••••••••• : 2.00 m. 

Çevre delikleri toplam uzunluğu 

Bir çevre deliğe konulan kartuş 

. 
• • • o • 16.00 m • 

miktarı ............................ : 3 Ad. -0. 36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••.••••.•.••••.••••• : 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu açılan boşluk hacimi •••••••••• : 

Çevre deliklerinin ateşlenmesi so-

24 Ad. -2.88 kg. 

3 6 .. 87 m 

nucu oluşan serbest yüzey alanı •••• : 19.68 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu birim patlayıcının sökümü ya-
3 

pılan kayaç hacimine oranı ••••••••• : 2.38 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının oluşan 
2 

serbest yüzey alanına oranı •••••••• : 6.83 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu beher delikte kalan yaklaşık 

delik dibi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenmesi so­

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı ...................... " ....... : 

O. O 5 m. 

3 2.09 m /kg. 

2 
6o 06 m /kg. 
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3.8 SONuÇLAR 

Daha önceki uygulamalarda orta çekme delikleri ara-

sı uzaklık, deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açılar, delik 

uzunlukları irdelenip rantabl değerler elde edilmiştir. Ancak 

en önemli girdi olan patlayıcı madde, 3-4 kartuş/delik mikta-

rında kalmıştı. Aşağıdaki uygulamalarda, her bir deliğe 

2,5; 3; 3,5; 4 kartuş konularak söz konusu uygulama gelişti­

rilmiş en uygun sonuca yaklaşılmaya çalışılmıştır. 

Gene aynı uygulamalar içerisinde, çevre deliklerine 

konulabilecek optimum patlayıcı madde miktarı ile aynadan sö­

külebilecek maksimum kayaç miktarı araştırılmıştır. Optimum 

patlayıcı miktarına bağlı olarak uygun çevre delik uzunluğu 

tesbitine çalışılmıştır. Orta çekme delikleri ortasına delik 

delinerek kartuş konulmuş açılan hacim, oluşan serbest yüzey 

alanı birim patlayıcı miktarına da indirgenerek incelenmiş-

tir. (Şekil: 3. 7 ve 3.8). 

UYGULAHA 3.1 : Orta çekme deliklerine 1.20 kg. 

(0~30 kg/delik= 2,5 kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuş-

tur. Orta çekme delikleri ateşlernesi sonucu galeri aynasında 

1.45 m3 boş hacim açılmış. 5o04 m2 serbest yüzey alanı oluş­

muştur. Birim patlayıcının açmış olduğu boş hacim 1.20 m3/kg, 

serbest yüzey alanı 4.20 m2/kg. olmuştur. 



1 g 7 

Çevre deliklerine 2.40 kg. (0.30 kg/delik= 2,5 

kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuştur. Önce 5, 6, ll, 

12 numaralı yan delikler daha sonra 7, 8, 9, lO numaralı 

delikler ateşlenmiş. Ateşleme sonucu açılan boş hacim 

4.90 m3, serbest yüzey alanı 14.68 m2 olmuştur. Birim pat­

layıcının açmış olduğu boş hacim 2.04 m3/kg., serbest yü­

zey alanı 6.11 m2/kg. olmuştur. 

uYGULAr-lA 3.2 : Orta çekme deliklerine 1.44 kg. 

(0.36 kg/delik = 3 kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuş-

turo Orta çekme delikleri ateşlenınesi sonucu galeri ayna­

sında 2.35 m3 boş hacim açılmış. 7ol6 m2 serbest yüzey a­

lanı oluşmuştur. Birim patlayıcının açmış olduğu boş hacim 

1.63 m3/kg., serbest yüzey alanı 4.97 m2/kg. olmuştur. 

Çevre deliklerine 2.88 kg. (0.36 kg/delik~ 3 

kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuştur. Önce 5, 6, ll, 

12 numaralı yan delikler daha sonra 7, 8, 9, lO numaralı 

delikler ateşlenmiş. Ateşleme sonucu açılan boş hacim 6.61 

m3, serbest yüzey alanı 18,62 m2 olmuştur. Birim patlayı­

cının açmış olduğu boş hacim 2.29 m3/kg., serbest yüzey a­

lanı 6.46 m2/kg. olmuştur. 

uYGULA~~ 3.3 : orta çekme deliklerine 1.68 kg. 

(0.42 kg/delik = 3.5 kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuş-

tur. Orta çekme delikleri ateşlenınesi sonucu galeri aynasın­

da 2.76 m3 boş hacim açılmış. 8.1 m2 serbest yüzey alanı 
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oluşmuştur. Birim patlayıcının açmış olduğu boş hacim 

3 2 1.64 m /~g. serbest yüzey alanı 4.82 m /kg. olmuştur. 

Çevre deliklerine 3.36 kg. (0.42 kg/delik= 3.5 

kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuştur. önce 5, 6, ll, 

12 numaralı yan delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numaralı 

delikler ateşlenmiş. Ateşleme sonucu açılan boş hacim 

7.15 m3, serbest yüzey alanı 19.50 m2 olmuştur. Birim pat­

layıcının açmış olduğu boş hacim 2.13 m3/kg., serbest yüzey 

alanı 5.80 m2/kg. olmuştur. 

uYGULA~~ 3.4 : Orta çekme deliklerine 1.92 kg. 

(0.48 kg/delik = 4 kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuş-

tur. Orta çekme delikleri ateşlenınesi sonucu galeri ayna­

sından 3.11 m3 boş hacim açılmış 9.01 m2 serbest yüzey a­

lanı oluşmuştur. Birim patlayıcının açmış olduğu boş hacim 

1.61 m3/kg., serbest yüzey alanı 4.69 m2/kg. olmuştur. 

Çevre deliklerine 3.84 kg. (0.48 kg/delik = 4 

kartuş/delik) patlayıcı madde konulmuştur. Önce 5, 6, ll, 

12 numaralı yan delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numaralı 

delikler ateşlenmiş. Ateşleme sonucu açılan boş hacim 7.60 

m3 serbest yüzey alanı 20.60 m2 olmuştur. Birim patlayıcı­

nın açmış olduğu boş hacim 1.98 m3/kg., serbest yüzey alanı 

5.36 m2/kg. olmuştur. 



3.8.1 ORTA ÇEKI'lE ATEŞLENELERİNDE OPTİMUM PATLAYICI 

İ·'lADDE l'ÜKTARININ TESBİTİ 
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Yukarıdaki uygulamalardan birim patlayıcıya bağlı 

olarak elde edilen sonuçlar Şekil: 3. 5 ve 3. 6 'da gösteril-

miştir. Birim patlayıcı miktarının açmış olduğu maksimum 

hacim, orta çekme deliklerine 1.68 kg. patlayıcı madde ko­

nulduğu uygulama 3.3' de meydana gelmiştir. 

Söz konusu uygulamaya göre birim patlayıcının aç­

mış olduğu boş hacim 1.64 m3/kg. ve serbest yüzey alanı 

4.82 m2/kg. olmaktadır. 

3.8.2 ÇEVRE DELİKLERİ ATEŞLEHE~SİNDE OPTİHUM PATLAYICI 

Hl\DDE .i'ÜKTARININ TESBİTİ 

Yukarıdaki uygulamalarda birim patlayıcıya bağlı 

olarak elde edilen sonuçlar Şekil: 3.7 ve Şekil: 3.8' de 

gösterilmiştir. 

Birim patlayıcı miktarının açmış olduğu maksimum 

hacim çevre deliklerine 2.88 kg. patlayıcı madde konulduğu 

uygulama 3.2'de meydana gelmiştir. Birim patlayıcının, aç­

mış olduğu boş hacim 2.29 m3/kg., serbest yüzey alanı 6.46 

m2 /'.ı<.g. olmaktadır. 
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UYGUN OLA.RAI<f TESBİT EDİLEN DEGERLERİN WGULANZ\ 

İÇİNDE KULLANIU·'LA.SI (UYGUL..Z\lfıA 3. 5.) 

Daha önceki uygulamalar sonucu elde edilen rant-

abl delik dizaynına bağlı olarak patlayıcı madde miktarla-

rı değiştirilerek uygulama 3.1, uygulama 3.2, uygulama 3.3, 

uygulama 3.4. yapılmıştır. Orta çekme ve çevre delikleri 

ateşlemesinde optimum patlayıcı madde miktarı tesbiti ya-

pılmıştır. (Şekil: 3. 5 ve ~]ekil: 3.7 ) Uygulama 3.5'de 

orta çekme deliklerine 1.68 kg(3.5 kartuş/delik= 0.42 kg/ 

delik) patlayıcı madde konulmuştur. Orta çekme deliklerinin 

ateşlenınesi sonucu galeri aynasında 2.77 m3 boş hacim ve 

8.19 m2 serbest yüzey alanı oluşmuştur. Birim patlayıcı­

nın; açmış olduğu boş hacim 1.65 m3/kg, serbest yüzey a­

lanı 4.87 m2/kg olarak elde edilmiştir. Uygulama 3.3'ün 

orta çekme ateşlernesi ile karşılaştırdığımız zaman sonuç­

ların hemen hemen aynı olduğunu söyleyebilir. Uygulama 

3.5'de çevre deliklerine 2.88 kg (0.36 kg/delik= 3 kartuş/ 

delik) patlayıcı madde konulmuştur. Önce 5,6,11,12 numara-

lı yan delikler daha sonra 7,8,9,10 numaralı delikler pat-

latılrnış, patıatma sonucu galeri aynasında 1.70 m. ilerle­

me sağlanmış, 6.66 m3 boş hacim ve 19.37 m2 serbest yüzey 

alanı oluşmuştur. Çevre deliklerinin ateşlenınesinde birim 

patlayıcının açmış olduğu boş hacim 2.31 m3/kg, serbest yü­

zey alanı 4.24 m2/kg olmuştur. Uygulama 3.2 ile karşılaştı-

rırsak uygulama 3.5 lehine birim patlayıcı düzeyinde 0.02 

m 3r~g fazlalık olduğunu görürüz. 
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~;' azlalığa sebeb uygulama 3. 5' deki fazla açılmış olan orta 

çekme boşluğunu gösterebiliriz. Dolayısı ile çevre ateşle-

mesi de daha randımanlı olarakdan açılmaktadır. Uygulama 

3.2'deki fazla serbest yüzey alanı ise açılan boşluğun geo­

metrisinden kaynaklanmak.tadır. 

3. 8. 4 ÇEVRE DE LİKLERİNİN YENİDEN BOYUTIANDIRI L!"\RAK 

UYGULA.IvLI\ YAPILN,"I\SI (UYGULAl'lA 3. 6.) 

Uygulama 3.6. ve uygulama 3.5'in arasındaki tek 

fark uygulama 3.6'daki çevre deliklerinin 0.20 m. daha uzun 

olmasıdır. Orta çekme ateşlernesi sonucu 2.74 m3 boş hacim 

açılmış ve 8.16 m2 serbest yüzey alanı oluşmuştur. Birim 

patlayıcının; açmış olduğu boş hacim 1.63 m3/kg oluşan ser­

best yüzey alanı 4.85 m2/kg olmaktadır. Uygulama 3.5 ile 

uygulama 3.6. arasındaki küçük farklılıklar işçilik ve ka­

yaçta tam tesbit edilemeyen jeolojik farklılıklardan kaynak-

lanmakla beraber sonuçta önemli bir değişikliğe yol açmamak­

tadır. Çevre deliklerinin ateşlenınesi sonucu uygulama 3.6'da 

6.79 m3 boş hacim ve 19.49 m2 serbest yüzey alanı oluşmakta 

dır. Birim patlayıcının; açmış olduğu boş hacim 2.35 m3/kg 

oluşan serbest yüzey alanı 6.76 m2/kg olmaktadır. Uygulama 

3.6'da uy9ulama 3.5•e nazaran 0.04 m. daha fazla derinlik 

ve 0.13 m3 birim patlayıcı düzeyinde 0.04 m3/kg fazla ha­

cim açılmıştır. Uygulamalarda kullanılan toplam patlayıcı 

madde ve açılan hacimler karşılaştırılırsa birim patlayıcı-

nın orta çe~~e ve çe~re delikleri ateşlernesi sonucu sökümü 

yapılan kayaç hacimine oranı uygulama 3.6'da 2.09 m3/kg 
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uygulama 3.5'de 2.06 m3/kg olmaktadır. Birim pat~'ayıcının 

orta çekme ve çevre delikleri ateşlernesi sonucu oluşan ser­

best yüzey alanı uyğulama 3.6'da 6.06 m2/kg, uygulama 3.5'de 

6.04 m3/kg olmaktadır. Diğer uygulamalarda birim patlayıcı-

nın; orta çekme ve çevre deliklerinin ateşlenınesi sonucu 

sökümü yapılan kayaç hacmine oranı ve birim patlayıcının; 

orta çekme ve çevre deliklerinin ateşlenınesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanlarına oranları karşılaştırıldığında sı­

rası ile Uygulama 3.l'de 1.76 m3/kg, 5.47 m2/kg; uygulama 

3.2'de 2.07 m3/kg, 5.96 m2/kg; uygulama 3.3'de 1.96 m3/kg, 

5.47 m2/kg; uygulama 3.4'de 1.86 m3/kg, 5.15 m2/kg değerle-

ri elde edilmiştir. 

« 
Yukarıdaki değerler gözönüne alındığında en başarı·:-

lı sonucun uygulama 3.6'da elde edildiğini söyleyebiliriz. 

Ancak 0.05 m. lik kalan delik dipleri bize bu koşullarda 

delik uzunluğunun 2 m. den:daha fazla uzatılınasının ek bir 

fayda sağlamayacağını göstermektedirP 

OR'EA ÇEK!,lE DELİKLERİ ORTASINA AYNAYA 90° AÇILI 

1. 2 O HETRE UZUNLUGUNDA DEL İK DELİNEREK BİR KAR­

TUŞ (O. 12 KG PATLA.YICI) SIKILi"\NIP ATEŞLENI-'1ESİ 

HALİ. 

Uygulama 3.7'de orta çekme delikleri ortasına 

1.20 metre uzunluğunda aynaya dik delik delinmiş, içine kar­

tuş sıkılanarak ateşleme yapılmıştır. orta çe1<me ateşlernesi 

sonucu galeri aynasında 2.91 m3 boş hacim açıl~ış ve 8.68 m2 
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serbest yüzey alanı oluşmuştur. Birim patlayıcının; açmış 

olduğu boş hacim 1.61 m3/kg, serbest yüzey alanı 4.32 m2/kg 

olmaktadır. Uygulama 3.6'da orta çekme ateşlernesi sonucu 

2.74 m3 boş hacim açılmış 8.16 m2 serbest yüzey alanı oluş­

muştur. Birim patlayıcının; açmış olduğu boş hacim 1.63 m3/ 

kg serbest yüzey alanı 4.85 m2/kg olmaktadır. Çevre delik­

lerinin ateşlernesi sonucu uygulama 3.7'de 6.87 m3 boş ha­

cim açılırken, 19.68 m2 serbest yüzey alanı oluşmuştur. 

Birim patJayıcının; açmış olduğu boş hacim 2.38 m3/kg, ser­

best yüzey alanı 6.83 m2/kg olmuştur. Uygulama 3.6'da ise 

6.79 m3 boş hacim açılmış 19.49 m2 serbest yüzey alanı oluş­

muştur. Birim patlayıcının; açmış olduğu hacim 2.35 m3/kg, 

serbest yüzey alanı 6.76 m2/kg olmuştur. Ateşlemeler sonucu 

açılan boş hacim ve serbest yüzey alanlarını birim patlayı­

cıya oranları kıyaslanırsa uygulama. 3. 7 'de ve uygulama 3. 6' da 

2o09 m3/kg ve 6.06 m2/kg değerleri bulunurki her iki uygulaF-ı 

mada da hemen hemen aynı tarama ile açılacak alanlar ve ga-

leri ilermesi elde edilmektedir. Netice olarak orta çekme 

delikleri orta.sına delik delip kartuş koyarak yapılacak uy-

gulamanın galeri ilermesine ek fayda sağlayacağını söyleye­

.ffibQ'.~Z. (Deliklerin galerilerde yerleştirilişi ve kesit için 

bak Şekil: ,3. 1, 2, 3, 4). 



4 - ORTA ÇEKME DELİKLERİ ORTASINA DELİNEN BOŞ 

DELİK HACİMİNİN ATEŞLEMEYE ETKİSİ 

UYGULA!'JA 

4.1 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

ayna yüzey alanı ••••••••••••••••• .-: 1.96 m2 

Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 
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·ı t ~ 70°- 75° ı e yap ıgı açı ••••••••••••••••••• : 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu ••••••...•.....•.•...•.••. : 7. 20 m. 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik çapı alanı •••••••••• : 3.4 cm.-9.07 cm2 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik uzunluğu •••••••••••• : 1.86 m. 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik hacimi . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin galeride 

kayaç içerisinde çevrelemiş olduğu 

hacim ••••••••••••••••••••••••••••• : 1.86 m3 

Boş delik haciminin, orta çekme de­

liklerinin çevrelemiş olduğu hacime 

oranı ••••••••••••••••••••••••••••• : 0.00088 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 14Ad.- 1..68kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 2.75 m3 

orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

seroest yüzey alanı ••••••••••••••• : 8.26 m2 
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Bir;patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 3 ı. 63 m /kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı ••••••••••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu her 

bir delikte kalan yaklaşık delik dibi 

Çevre deliklerinin çevrelediği ayna 

yüzey alanı ....................... : 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

2 4. 90 m /kg. 

O. O 5 m. 

t ~ 70° - 80° yap ıgı açı ....................... : 

Bir çevre deliği uzunluğu ••••••••• : 2.00 m. 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 16.00 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 6.81 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.32 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, sökümü 
3 yapılan kayaç hacimine oranı •••••• : 2.36 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, oluşan 
2 serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 6. 70 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu yaklaşık her bir delikte kalan 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• : o.ol-0.03 m. 



Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­
nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 
oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu oluşan serbest yüzey alanına 

oranı ............................. : 
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3 2. 09 m /kg. 

2 6. 04 m /kg. 
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4.2 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

ayna yüzey alanı •••••••••••••••••• : 1.96 m2 

Orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı ••••••••.•••••••••• : 70°- 75° 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : ı.so m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzun! uğu •••......•.............••• : 7. 2 O m. 

210 

Orta çekme delikleri ortasına deli­

nen boş delik çapı alanı •••••••••• : 2 10.2 cm.-81.7 cm 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik uzunluğu •••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çe~e delikleri ortasına deli-

nen boş delik hacimi . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin galeride ka-

yaç içerisinde çevrelemiş olduğu hacim 1.86 m3 

Boş delik haciminin, orta çekme de­

liklerinin çevrelemiş olduğu hacime 

oranı .. !• •••••••••••••••••••••••••• : O. 0077 

Bir deli.ğe konulan kartuş miktarı • • 3. 5 Ad. -o. 42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı .•..................•...•..• : 14 Ad. -ı. 68 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 2.88 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

b t ·· 1 s. 30 m2 ser es yuzey a anı ••••••••.•••••• : 

Bir patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı ..................... : 

3 
ı. 71 m /kg. 
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Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan yaklaşık delik dibi .: 0.04-0.05 m. 

Çevre deliklerinin çevrelediği ayna 

yüzey alanı .••••••••••••••••••••••• : 12.70 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

yaptığı açı ••••••••••••••••••••••• : 70°- 80° 

Bir çevre deliği uzunluğu ••••••••• : 2.00 m. 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 16.00 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

miktarı •••..•.•.............•...•• : 3 Ad.-0. 36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-
nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 6.85 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.66 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, sökümü 
3 

yapılan kayaç hacimine oranı •••••• : 2.37 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, oluşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu yaklaşık her bir delikte kalan 

2 6.82 m /kg. 

delik dibi o•••····················-= -
Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı ••'•••••••••••••••••••• •••••••• 2ol3 m3/kg. 

Birim pa'tlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi sonucu 

oluşan serbest yüzey alanına oranı : 6.13 nf/kg. 
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4.3 Orta çekme delikleri arası uzaklık . 1.40 m • . 
! 

Orta çekme delik sayısı . 4 Ad. . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 
aynq. yüzey alanı . 1.96 m2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

' 

Ortq. çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile'yaptığı açı ••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu ••••.•••..•••.•..•.••.•.•• : 7. 20 m. 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik çapı alanı •••••••••• : 13.6 cm-145 cm2 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen 'boş delik uzunluğu •••••••••••• : ı. 80 m. 

Orta, çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik hacimi . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin galeride ka-

yaç içerisinde çevrelemiş olduğu hacim 1.80 m3 

Boş delik haciminin, orta çekme de­

liklerinin çevrelemiş olduğu hacime 

oran~ ••••••••••••••••••••••••••••• : 0.014 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 14 Ad.-1.68 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşlUk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 2.90 m3 

Orta,çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 8.61 m2 

Bir patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 1.72 m3/kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alan-tna oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 2 s. 12 m /kg. 



Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 

deliktekalan yaklaşık delik dibi .: -

Çevre deliklerinin çevrelediği ayna 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 12.91 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 

21 4 

yaptığı açı ••••••••••••••••••••••• : 70°- 80° 

Bir çevre deliği uzunluğu ••••••••• : 2.00 m. 

Çevrie delikleri toplam uzunluğu ••• : 16.00 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

3 6.88 m 

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.78 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu birim patlayıcının, sökümü 

yapılan kayaç hacimine oranı •••••• : 2.38 rn3/kg. 
ı 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, oluşan 

serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 6.86 m2/kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu yaklaşık her bir delikte kalan 
' 

deli~ dibi ••••••.•.•..•.••...••••• :-

Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi sonucu 

2.13m3/kg. 

oluşan serbest yüzey alanına oranı : 6.20 m2/kg. 



~. 

~ 
.., 
"' <i ci 

A 

i s' 
ö : 1/so 

"' ... 
cj 

cx:ı 

"' q 
~ 

Ka. !o iL No:'1-~ 

215 
~ ~ '" ~·= c:i "' " ..: "" ....... 

B 
~.1 

b: 1/ır; 

..., 
di { "' "' "' ~ '>- ~ 

.., 
"' .3- .J "' <'i .-; 

'"' (ll N 

ı. ı 

ı 

1 

(J : 1/1'5 

.2c:;ı\.;ı,._ l.t.'-tM". V:. 2..50 m3 t: S.b~ rrı'l. 



uYGULA1•1A 
216 

4.4 Orta çekme delikleri arası uzaklık : 1.40 m. 

Orta çekme delik sayısı . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin çevrelediği 

4 Ad • 

ayna yüzey alanı •••••••••••••••••• : 1.96 m2 

orta çekme deliklerinin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı ••••••••••••••••••• : 70°- 75° 

Bir delik uzunluğu •••••••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme deliklerinin toplam 

uzunluğu ••••••.•.....•...••.•.•••• : 7. 20 m. 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik çapı alanı •••••••••• : 17 cm.- 227· ·cm2 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen'boş delik uzunluğu •••••••••••• : 1.80 m. 

Orta çekme delikleri ortasına deli-

nen boş delik hacimi . . . . . . . . . . . . . . . . 
Orta çekme deliklerinin galeride ka-

yaç içerisinde çevrelerniş olduğu hacim 1.86 m3 

Boş delik haciminin, orta çekme de-

liklerinin çevrelemiş olduğu hacime 

oranı ............................. : 0.022 

Bir deliğe konulan kartuş miktarı .: 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 14 Ad.-1.68 kg. 

Orta çekme ateşlernesi sonucu açılan 

boşluk(= sökümü yapılan kayaç)hacimi 2.92 m3 

Orta çekme ateşlernesi sonucu oluşan 

serbest yüzey alanı ••••••••••••••• : 8.71 m2 

Bir patlayıcının sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••• : 

Orta çekme ateşlernesi sonucu; birim 

patlayıcının, oluşan serbest yüzey 

alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 

3 ı. 73 m /kg. 

2 
5.18 m /kg. 



Orta çekme ateşlernesi sonucu her bir 
deliktekalan yaklaşık delik dibi .: -

Çevre deliklerinin çevrelediği ayna 

yüzey alanı ••••••••••••••••••••••• : 13.00 m2 

Çevre deliklerinin ayna yüzeyi ile 
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t w . 70° - 80°. yap ıgı açı ••••••••••••••••••••••• : 

Bir çevre deliği uzunluğu ••••••••• : 2.00 m. 

Çevre delikleri toplam uzunluğu ••• : 16.00 m. 

Bir çevre deliğine konulan kartuş 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Çevre deliklerine konulan toplam 

kartuş miktarı •••••••••••••••••••• : 24 Ad.-2.88 kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu açılan boşluk hacimi ••••••••• : 6.90 m3 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu oluşan serbest yüzey alanı ••• : 19.70 m2 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, sökümü 

yapılan kayaç hacimine oranı •••••• : 2.37 m3jkg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu birim patlayıcının, oluşan 
2 serbest yüzey alanına oranı ••••••• : 6.81 m /kg. 

Çevre deliklerinin ateşlenınesi so-

nucu yaklaşık her bir delikte kalan 

delik dibi •••••••••••••••••••••••• :-

Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi so­

nucu sökümü yapılan kayaç hacimine 

oranı 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Birim patlayıcının; orta çekme ve 

çevre deliklerinin ateşlenınesi sonucu 

oluŞan serbest yüzey alanına oranı : 6.21 m2/kg. 
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4. 5 SONUÇLA.R 

Orta. çekme delikleri ortasına boş delik delinerek 

orta çekme ateşlernesi i~in serbest yüzey alanı oluşturulması 

amaçlanır. Dolayısiyle orta çekme ateşlemesinden daha fazla 

randıman alınması hedeflenir. Aşağıdaki uygulamalarda çeşit­

li çapta boş delikler delinmiş çıkan sonuçların orta çekme 

ve çevre deliklerinin ateşlenmelerine etkisi araştırılmış­

tır. Aşağıdaki bütün uygulamalarda orta çekme deliklerine 

ı. 68 kg. (O. 36 kg/delik = 3. 5 kartuş/delik), çevre delikleri­

ne 2.88 kg. (0.30 kg/delik= 3 kartuş/delik) patlayıcı madde 

konulmuş önce orta çekme daha sonra 5, 6, ll, 12 numaralı 

yan delikler claha sonra 7, 8, 9, 10 numaralı delikler ateş-

lenmiştir. (Şekil: 4sl ve 4.2) 

DYGULA.~A 4.1 : Orta çekme delikleri ortasına deli­

nen boş delik çapı 3 .. 4 cm., hacimi 0.0016 m3• Boş delik haci-

minin, orta çekme deliklerinin çevrelediği hacime oranı 

0.00088. Orta çekme delikleri ateşlernesi sonucu açılan boş 

hacim 2.75 m3, serbest yüzey alanı Bo26 m2 olmuşturo Birim 

patlayıcının, açmış olduğu boş hacim 1.63 m3/k.g., serbest yü­

zey alanı 4.91 m2/kg. olmuştur. Çevre deliklerinin. ateşlen­

mesi;sonucu a~ılan boş hacim 6o81 m3, serbest yüzey alanı 

19.32 m2 olmuştur. Birim patlayıcının; açmış olduğu boş ha­

cim 2.36 m3/kg., serbest yüzey alanı 4.91 m2/kg. olmuştur. 
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UYGULANA 4.2 : Orta çekme delikleri ortasına deli­

nen boş delik çapı 10.2 cm., hacimi O.Ol4·m3• Boş delik haci­

minin, orta ç~kme deliklerinin çevrelemiş olduğu hacime ora-

nı 0.0077. Orta çekme delikleri ateşlenınesi sonucu açılan 

boş hacim 2.88 m3, serbest yüzey alanı 8.30 m2• Birim patla­

yıcının açmış olduğu boş hacim 1.71 m3/kg., serbest yüzey a­

lanı 4.94 m2/kg. olarak elde edilmiştir. Çevre deliklerinin 

ateşlenınesi sonucu; açılan boş hacim 6.85 m3, serbest yüzey 

alanı 19.66 m2• Birim patlayıcının; açmış olduğu boş hacim 

2.37 m3/kg., ~erbest yüzey alanı 6.82 m2/kg. olmuştur. 

liYGULAivlA 4o 3 : Orta çekme delikleri ortasına deli­

nen boş delik çapı 13.6 cm., hacimi 0.0261 m3• Boş delik ha-

ciminin, orta çekme deliklerinin çevrelediği hacime oranı 

0.014. Orta çekme delikleri ateşlernesi sonucu açılan boş 

hacim 2.90 m3, serbest yüzey alanı 8,.61 m2• Birim patlayıcı­

nın açmış olduğu boş hacim 1.72 m3/kgo, serbest yüzey alanı 

5.12 m2/kg. olmuştur. Çevre deliklerinin ateşlenmesi;sonucu 

açılan boş haçim 6.88 m3, serbest yüzey alanı 19.78 m2• 

Birim patlayıcının; açmış olduğu boş hacim 2.38'm3/kg. ve 

serbest yüzey alanı 6.86 m2/kg. olmuştur. 

UYGULA~lA 4.4 : Orta çekme delikleri ortasına deli­

nen boş delik.çapı 17 cm., hacimi 0.0408 m3• Boş delik haci­

minin, orta ç$kme deliklerini çevrelediği hacime oranı 

0.021. Orta çekme deliklerinin ateşlenınesi sonucu; açılan 

boş hacim 2.92 m3, serbest yüzey alanı 8.71 m2 olmuştur. 
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Birim patlayıcının; açmış olduğu boş hacim 2o92 m3, serbest 

yüzey alanı 5.18 m2/kg. olmuştur. Çevre deliklerinin ateşlen­

ınesi sonucu; açılan boş hacim 6.90 m3, serbest yüzey alanı 

19.70 m2 olmuştur. Birim patlayıcının; açmış olduğu boş ha­

cim 2.37 m3/kg., serbest yüzey alanı 6.81 m2/kg. olmuştur. 

Şekil: 4. 3 ve Şekil: 4. 4'degörüleceği üzere ortadaki 

boş delik hacimi arttıkça ateşleme randımanı artmaktadır. 

Ancak bu artış ivrnesi boş delik çapının 10.2 cm. ve hacimi­

nin 0.014 m3 olduğu hale kadar büyüyerek devam etrn~ktedir. 

Sonra artış ivmesi azalarak devarn etmektedir. Orta çekme de­

likleri ortasına 3.4 cm. çaplı ve 0.016 m3 haciminde boş de­

lik delindiğinde birim patlayıcının açmış olduÇ~ boş hacim 

1.63 m3/kg. olmakta aynı şartlarda 10.2 cm. çapında ve o.Ol4. 

m3 haciminde boş delik delindiğinde birim patlayıcının açmış 

olduğu boş hacim 1.71 m3/kg. olmaktadır. Yani bir başka deyiş­

le 0.013 m3 '1Ük boş hacim, birim patlayıcı bazında 0.07 m3/kg. 

fazla hacim açmaktadır. Fakat ortadaki boş delik hacimi 

0.0261 m3 olduğu halde birim patlayıcının açmış olduğu hacim 

fazladan o. Ol m3 /kg. düzeyinde .. kalmaktadır. Bir başka deyişle 

ortada açılan boş delik hacimi bir misli fazla olduğu halde 

birim patlayıcının fazladan açtığı hacim 0.01 m3/kg. olmuş­

tur. Ortadaki boş delik hacimi 0.0408 olduğu halde ise yani 

bir önceki hacime göre% 40.7 fazla delik hacimi olduğu hal­

de birim patlayıcı düzeyinde artış 0.01 m3/kg. olmaktadıro 

Uygulama 4. 2 'nin daha olumlu sonuç verdiğini ifade 

edebiliriz. 
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!·1İLİ · SANİYELİ KAPSÜL KULLANILAN UYGüLl'.,_~iii\LA.R 

SPİRi\L DELİK DÜZENİ ATZŞLEI·'lESİ 

Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.30 m2 

Ortadaki büyük boş de liğin çapı . o.ıo m • . . . . . 
ll ll ll ll uzunluğu . 2.00 m • . 
ll ll ll ll hacimi . 0.015 m3 . 

Ortadaki büyük boş de liğin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı . 90° . . . . . . . . . . . . . . 
OrtaQ.aki altı adet boş de liğin her 

birinin çapı ••••••••••••••••••••••• : 3.4 cm. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birimin uzunluğu ••••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin hacimi ••••••••••••••••••••• : o.ooıs m3 

Orta~aki altı adet boş deliğin her 

biri~in ayna yüzeyi ile yaptıkları açı: 90° 

İçer~sine kartuş sıkılanan deliklerin 

h ı..!.· • • ı ~ er .ı..:-ıırının uzun ugu ••••••••••••••• : 2.00 m. 

İçerisine kartuş sıkılanan delikierin 

ayna yüzeyi ile yaptığı açı •••••••• : 70°- 80° 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı ••••••••••••••••••••••••••••= 3 Ado-0.36 kg. 

Delikiere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••.•••••••••••••••••• : 36 Ad.-4.32 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 
aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 
O Numaralı kapsülden 5 adet 

ı ll ll 7 ll 

12 Ad. 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşıleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, açılan boşluk 

hacimine oranı •••••••••••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 
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3 ı. 39 m /kg. 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 3.40 m2/kg. 



s. 

s.1 
s.ı.1 

lviİLİ SA.t-JİYELİ K!\PSÜL KJLL:\NIL.r,!ASI 

SPİRAL DELİK DÜZENİ 

Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alan.;ı.. •••••••••••••••••••••••••••••• o : 7.30 2 
m 

Ortadaki büyük boş deliğin çapı ••••• : 0.10 m. 

ll ll ll 

ll ll ll 

ll 

ll 

.uzunluğu • : 2. 00 m. 

hacimi ••• : o.Ol5 m3 

Ortadaki büyük boş deliğin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı •••••••••••••• : 90° 

Ortadaki büyük boş deliğin herbirinin 

çapı •.•.•....•.•.••.........•.•....• : 3.4 cm. 

Ortadaki altı adet boş deliğin 

her birinin uzunluğu •••••••••••••••• : 2.00 m. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin hacimi •••••••••••••••••••••• : 0.0018 m3 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin ayna yüzeyi ile yaptıkları açı: 90° 

İçerisine kartuş sıkılanan deliklerin 

her birinin uzunluğu •••••••••••••••• : 2.00 m. 

İçerisine kartuş sıkılanan deliklerin 

aynayüzeyi ile yaptığı açı ••••••••• o: 70°- 80° 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 
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miktarı •••.••••.•..•.•••••..•.•••••• : 3 Ad.U36 kg. 

Deliklere konulan patlayıcı madde 

mikt~rı ••••••••••••••••••••••••••••• : 36 Ad.-4.32 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi ••••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı •••••••••••• 12 ~d. 

O Numaralı kapsülden 5 adet 
ı ll ll 7 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yUzey 

. . . . 

alani . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, açılan boşluk 

haciffiine oranı •••••••••••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 
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3 1.39 m /kg. 

2 3.40 m /kg. 
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5.1.2. Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı ••. : ..•.•.••••.••••••.••••••••• : 7. 30 m2 

Ortadaki büyük boş deliğin çapı •••• : 0.10 m. 

ll ll ll ll uzunluğu : 2.00 m. 

ll ll ll ll hacimi . . . . 
Ortadaki büyük boş deliğin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı . . . . . . . . . . . . . . . 
Ortadaki altı adet boş deliğin her 

o.ol5 m3 

birinin çapı ••...•••••••.•..•..•••• : 3.4 cm. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin uzunluğu ••••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin hacimi ••••••••••••••••••••• : o.ooıs m3 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin ayna yüzeyi ile yaptıkları açı: 90° 

İçerisine' kartuş sıkılanan deliklerin 

her birinin uzunluğu ••••••••••••••••• : 2.00 m. 

İçerisine kartuş sıkılanan deliklerin 
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ayna yüzeyi ile yaptığı açı •••••••••• : 70°- 80° 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı • ~ .•.....•....•.........••.•.. : 3. 5 Ad.-0. 42 kg. 

Deliklere konulan patlayıcı madde 

miktarı ...•...........•....•......... : 42 Ad.-5.04 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı ••••••••••••• 12 Ad. 

O Numaralı kapsülden 5 adet 
ı ll ll 7 ll 



Ateşleme,sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı .................................. 
Birim patlayıcının, açılan boşluk 

hacimine oranı •...•••..••••.•••••.••.• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 
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17.78 m2 

3 ı. 55 m /kg. 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 3.52 m2/kg. 
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Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.30 m2 

Ortadaki büyük boş deliğin çapı . o.ıo m • • • • $ • 

ll ll ll ll uzunluğu . 2.00 m • . 
ll ll ll ll hacimi . o.oıs m3 . . . 

Ortadaki büyük boş de liğin ayna 

yüz~i ile yaptığı açı . 90° . . . . . . . . . . . . . . 
Ortad.aki altı adet boş de liğin her 

birinin çapı ••••••.•.••.••..•••••.• : 3.4 cm. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin uzunluğu ••••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin hacimi ••••••••••••••••••••• : 0.0018 m3 

Ortadaki altı adet boş deliğin her 

birinin ayna yüzeyi ile yaptıkları açı: 90° 

İçerisine kartuş sıkılanan deliklerin 

her birinin uzunluğu ••••••••••••••• : 2.00 m. 

İçerisine kartuş sıkılanan deliklerin 

ayna yüzeyi ile yaptığı açı •••••••• : 70°- 80° 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı •••....•....•.•••••••••••••• : 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 48 Ad.-5.76 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı •••••••••• : 12 Ad. 

O Numaralı kapsülden 5 adet 

ı ll ll 7 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının açılan boşluk 

haci;mine oranı .......•...••........... : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 
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3 
ı. 42 m /kg. 

2 3.17 m /kg. 
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5.2. PİRAMİT DELİK DÜZENİ 

Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alan~ ••••••.••••••••••••••••••••••• : 7.40 m2 

Ortadaki büyük boş deliğin çap~ •••• : 0.10 m. 

ll ll ll ll uzunluğu : 2.00 m. 

ll ll ll u hacimi 

Ortadaki büyük boş deliğin ayna 

. . . . 0.0157 m3 

yüzeyi ile yapt~ğ~ aç~ ••••••••••••• : 90° 

1,2,3,4 numaral~ deliklerin ayna 

yüzeyi ile yapt~ğ~ aç~ ••••••.••••.. ~ 70°- 75° 

5,6,7,8,9,10,11,12 numaral~ delikle-

rin ayna yüzeyi ile yapt~ğ~ aç~ •••• : 70°- 80° 

İçine kartuş s~k~lanm~ş deliklerin 

her pirinin uzunluğu ••••••••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlay~c~ madde 

236 

miktarı •••••....•••.•.....•••.•••.• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam patlay~c~ 

madde miktar~ ••••••...•••••.••••••• : 36 Ad.-4.32 kg. 

Kullan~lan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aral~kl~ kapsül 



Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 
l Numaralı kapsülden 4 adet 

2 

3 

4 

5 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

2 

3 

2 

ı 

ll 

ll 

ll 

ll 

12 Ad. 

Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi: 9.46 m3 

Ateşleme sonucu oluşan serbest 

yüzey alanı ••••••••••••••••.••••••• : 18.92 m2 

Birim patlayıcının açılan boşluk 
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hacimine oranı ••••••••••••••••••••• : 3 2.19 m /kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı •••••••••••••••• : 4.38 m2/kg. 
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5.2.2. Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.40 m2 

Ortadaki büyük boş deliğin çapı •••• : 0.10 m. 

" " 

" " 

" 
" 

" uzunluğu : 2.00 m. 

hacimi ••• o.ols m3 

Ortadaki büyük boş deliğin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı ••••••••••••• : 90° 

1,2,3,4 numaralı deliklerin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı ••••••••••••• : 70°- 75° 

5,6,7,8,9,10,11,12 numaralı delikle-

rin ayna yüzeyi ile yaptığı açı •••• : 70°- 80° 

İçine kartuş sıkılanmış deliklerin 

her birinin uzunluÇu ••••••••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

242 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••• : 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 42 Ad.-5.04 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 



Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 
1 Numaralı kapsülden 4 adet 

2 

3 

4 

5 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

2 

3 

2 

ı 

ll 

ll 

ll 

ll 
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12 Ad • 

Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi: 10.91 m3 

Ateşleme sonucu oluşan serbest 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••• : ~0.86 m2 

Birim patlayıcının açılan boşluk 

hacimine oranı ••••••••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

3 2.16 m /kg. 

yüzey alanına oranı •••••••••••••••• : 4.13 m2/kg. 
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5.2.3. Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.40 m2 

Ortadaki büyük boş deliğin çapı •••• : 0.10 m. 

ll ll ll ll uzunluğu : 2.00 m. 

ll ll ll ll hacimi 

Ortadaki büyük boş deliğin ayna 

. . . . 0.0015 m3 

yüzeyi ile yaptığı açı ••••••••••••• : 90° 

1,2,3,4 numaralı deliklerin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı ••••••••••••• : 70°- 75° 

5,6,7,8,9,10,11,12 numaralı delikle-

rin ayna yüzeyi ile yaptığı açı •••• : 70°- 80° 

İçine kartuş sıkılanmış deliklerin 

her birinin uzunluğu •••••..•••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

2 45 

miktarı •.....................•.•... : 4 Ad.-0. 48 kg. · 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••.•••••••••••••••••• : 48 Ad.-5.76 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 



Kullanılan kapsül mi]< tar ı . . . . . . . . . . . . 12 Ad • 

ı Numaralı kapsülden 4 adet 

2 ll ll 2 ll 

3 ll ll 3 ll 

4 ll ll 2 ll 

5 ll ll ı ll 

Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi: 11.29 m3 

Ateşleme sonucu oluşan serbest 

yüzey alanı •••••••••••••••••••••••• : 21.42 m2 

birim patlayıcının açılan boşluk 

246 

hacimine oranı ••••••••••••••••••••• : 1.96 m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı •••••••••••••••• : 3.72 m2/kg. 
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5.2.4. Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı .............................. : 7. 40 m2 

Ortadaki büyük boş de liğin çapı . o.1o m. . . . . . 
ll ll ll ll 

uzunluğu . 2.00 m • . 
ll ll ll ll hacimi . 0.0015 m3 . 

Ortadaki büyük boş deliğin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı ••••••.•••••• : 90° 

1,2,3,4 nurnaralı deliklerin ayna 

yüzeyi ile yaptığı açı ••••••••••••• : 70°- 75° 

5.6.7,8,9,10,11,12 nurnaralı delikle-

rin ayna yüzeyi ile yaptığı açı 

1,2,3,4 nurnaralı deliklerin her 

. . . . . . 

birinin uzunlukları •••••••••••••••• : 1.80 m. 

5,6,7,8,9,10,11,12 nurnaralı delikle-

rin her birinin uzunlukları •••••••• : 2.00 m. 

1,2,3,4 nurnarılı deliklere konulan 
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patlayıcı madde miktarı •••••••••••• : 3.5 Ad/delik 
0.42 kg/delik 

5,6,7,8,9,10,11,12 nurnaralı delikle-

re konulan patlayıcı madde miktarı .: 3 Ad/delik 
0.36 kg/delik 

İçine kartuş sıkılanmış deliklerin 

her birinin uzunluğu ••••••••••••••• : 2.00 m. 

Deli1<lere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 38 Ad.-4.56 kg. 



Kullanılan kaDsül cinsi 
.ı; 

. . . . . . . . . . . . . . 

Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 
ı Numaralı kapsülden 4 adet 

2 ll ll 2 ll 

3 ll ll 3 ll 

4 ll ll 2 ll 

5 ll ll ı ll 

Ateşleme sonucu açılan boşluk hac imi: 

Ateşleme sonucu oluşan serbest 

yüzey alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
birim patlayıcının açılan boşluk 
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30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

12 Ad • 

10.14 m3 

19.82 m2 

hacimine oranı ••••••••••••••••••••• : 2.22 m3/kg. 

birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı •••••••••••••••• : 4.34 m2/kg. 
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BRENNER DELİK DÜZENİ 

Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 6.8S m2 

Ortadaki büyük boş delik çapı . o.ıo m. . . . . . . . 
ll ll ll ll uzunluğu . 2.00 m. . . . 
ll ll tl ll hacimi . o.oıs m3 . . . . . 

Ortadaki büyük boş delik ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı . 90° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 7S0 - as0 

İçine kartuş sıkılanan her bir 

deliğin uzunluğu ••••••••.•••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı .....••.....•..............• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 42 Ad.-S.04 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 14 Ad. 

o Numaralı kapsülden 2 adet 

ı ll ll 2 ll 

2 ll ll 4 ll 

3 ll ll 3 ll 

4 ll ll 3 tl 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının sökümü yapılan 
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kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 1.59 m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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5.3.2. 

2 56 

Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı ••••••.••••••••••••••••••••••• : 6.85 m2 

Ortadaki büyük boş delik çapı •••••• : 0.10 m. 

ll ll ll 

ll ll ll 

ll 

ll 

uzunluğu •• : 2.00 m. 

hacimi •••• : 0.015 m3 

Ortadaki büyük boş delik ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 75° - 85° 

İçine kartuş sıkılanan her bir 

deliğin uzunluğu ••••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı ••.••••...••••••.•.•••..•••• : 3.5 Ad.-0.42 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 49 Ad.-5.88 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 14 Ad. 

o Numaralı kapsülden 2 adet 

ı ll ll 2 ll 

2 ll ll 4 ll 

3 ll ll 3 ll 

4 ll ll 3 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının sökümü yapılan 
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kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 1.62 m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 2 3.32 m /kg. 
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5.3.3. 
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Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 6.85 m2 

Ortadaki büyük boş delik çapı . o.ıo m • . . . . . . . 
ll ll ll ll uzunluğu . 2.00 m. . . . 
ll ll ll ll hacimi . o.ol5 m3 . . . . . 

Ortadaki büyük boş delik ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı . 90° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 75° - 85° 

İçine kartuş sıkılanan her bir 

deliğin uzunluğu ••••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••• : 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı · •••••••••••••••••••••• : 56 Ad.- 6. 72 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 
o Numaralı kapsülden 2 adet 

ı ll ll 2 ll 

2 ll ll 4 ll 

3 ll ll 3 ll 

4 ll ll 3 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının sökümü yapılan 
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10.20 m3 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 1.51 m3/kg •. 

birim patlayıcının oluşan serbest 
yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 2.99 m2/kg. 



Kasif N o~ 5-3-3 

261 

ö: l/2.5 

Al:.a.;.la.ma. .scınuc.u .;;ıc.ılan l:.ı..sım: \f= 40.2.0 m3 f ~ 20A2. 0/-

0,61 

0./0 

o.oo 

184 

o.oo 



5.3.4. Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 6.85 m2 

Ortadaki büyük boş delik çapı •••••• : 0.10 m. 

ll ll 

ll ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

uzunluğu •• : 2.00 m. 

hacimi •••• : 0.015 m3 

Ortadaki büyük boş delik ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

262 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 75° - 85° 

İçine kartuş sıkılanan her bir 

deliğin uzunluğu ••••••••••••••••••• : 3.50 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı ••••.•.••••••••••••.•••••••• : 9 Act.-1.08 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 126 Ad.-15.12 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . 14 Ad. . . . . . . . . . . . 
o Numaralı kapsülden 2 adet 

ı ll ll 2 ll 

2 ll ll 4 ll 

3 ll ll 3 ll 

4 ll u 3 u 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının sökümü yapılan 
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kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 1.22 m3/kg. 

Birim patlayıcının oluşan serbest 

yüzey alanına oranı ••••••••••••••••••• : 2.17 m2/kg. 
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PARALEL DE LİK .HODİ.i!"' İKASYONU 

Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.26 m2 

Ortadaki boş delik çapı . o.ıo m. . . . . . . . . . . . . . 
ll " ll uzunluğu . 2.00 . . . . . . . . . m. 

ll " ll hacimi . 0.015 m3 . . . . . . . . . . . 
Ortadaki boş deliğin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı •••••••••••••••••••• : 90° 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 75° - 85° 

İçine kartuş sıkılanan her bir delik 

uzunluğu ••.......••.••••••..••..•.• : 2. 00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

miktarı •••••..•••.••..••••..••••••• : 3 Ad.-0.36 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 36 Ad.-4.32 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi ............. 30 mili sanı ye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . 12 Ad. . . . . . . . . . . . 
o Numaralı kapsülden 4 adet 

ı ll " 2 ll 

2 ll ll 2 ll 

3 " ll 2 ll 

4 " ll 2 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
birim patlayıcının, sökümü yapılan 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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18.99 m2 

3 2.10 m /kg. 

2 4. 39 m /kg • 
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5.4.2. Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.26 m2 

Ortadaki boş delik çapı . . . . . . . . . . . . : 
ll ll ll uzunluğu . . . . . . . . : 
ll ll ll hacimi . . . . . . . . . . . . 

Ortadaki boş deliğin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

o.ıo m. 

2.00 m. 

o.oı5 m3 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 75° - 85° 

İçine kartuş sıkılanan her bir delik 

uzunluğu ••••.•.•...•......••..•.••• : 2. 00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

2 70 

miktarı •••••••••••••••••••••••••••• : 3. 5 Ad. -o. 42 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 42 Ad.-5.04 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . . . . . . . . . . . . 12 Ad. 

o Numaralı kapsülden 4 adet 

ı ll ll 2 ll 

2 ll ll 2 ll 

3 ll ll 2 ll 

4 ll ll 2 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökürnü yapılan 
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10.47 m3 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 2.07 m3/kg. 

Birim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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5.4.3. 
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Deliklerin çevrelediği ayna yüzey 

alanı •••••••••••••••••••••••••••••• : 7.26 m2 

Ortadaki boş delik çapı . o.ıo m. . . . . . . . . . . . . . 
ll ll ll uzunluğu . 2.00 m. . . . . . . . . . 
11 ll ll hacimi . 0.015 m3 . . . . . . . . . . . 

Ortadaki boş deliğin ayna yüzeyi 

ile yaptığı açı •••••••••••••••••••• : 90° 

Deliklerin ayna yüzeyi ile yaptığı açı: 75° - 85° 

İçine kartuş sıkılanan her bir delik 

uzunluğu ••••••••••••••••••••••••••• : 2.00 m. 

Bir deliğe konulan patlayıcı madde 

, miktarı •.•.•.•••••••.•....•••••••.. : 4 Ad.-0.48 kg. 

Deliklere konulan toplam patlayıcı 

madde miktarı •••••••••••••••••••••• : 48 Ad.~5.76 kg. 

Kullanılan kapsül cinsi •••••••••••• : 30 mili saniye 

aralıklı kapsül 

Kullanılan kapsül miktarı . 12 Ad • . . . . . . . . . . . 
o Numaralı kapsülden 4 adet 

ı ll ll 2 ll 

2 ll ll 2 lt 

3 ll ll 2 ll 

4 ll 11 2 ll 



Ateşleme sonucu açılan boşluk hacimi 

Ateşleme sonucu oluşan serbest yüzey 

. . . . 

alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Birim patlayıcının, sökümü yapılan 

274 

kayaç hacimine oranı •••••••••••••••••• : 1.91 m3/kg. 

~irim patlayıcının, oluşan serbest 

yüzey alanına oranı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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5 SONUÇLAR .5 

Mili saniyeli kapsüller Piramit, Paralel, Spiral ve 

Brenner delik düzenlerinde denenerek birim patlayıcıların aç-

mış olduğu maksimum ve minimum hacimler tesbit edilmiştir. 

5. l. NİLİ SANİYELİ KAPSÜLLERİN SPİRAL, BRENNER, PİRAHİT 

VE PARALEL f-1:0Dİi!"'İKE DELİK DÜZENLERİNDE KULLAIYIT IJ;JA.SI 

5.1.1. SPİRAL DELİK DÜZENİ: Birim patlayıcının açmış ol-

duğu minim~~ hacim 4.32 kg. (3 Ad/delik = 0.36 kg/delik) pat-

layıcı madde konulduğu halde meydana gelmiştir. Ateşleme so­

nucu 6.03 m3 boş hacim açılmış ve 14.72 m2 serbest yüzey alanı 

oluşmuştur. Birim patlayıcının; açmış olduğu hacim 1.39 m3/kg., 

oluşan serbest yüzey alanı 3.40 m2/kg. olmuştur. Birim patla­

yıcının açmış olduğu maksimum hacim 5.04 kg. (3.5 Ad/delik = 

0.42 kg/delik) patlayıcı madde konulduğu halde meydana gelmiş­

tir. Ateşleme sonucu 7.85 m3 boş hacim açılmış ve 17.78 m2 

serbest yüzey alanı oluşmuştur. Birim patlayıcının; açmış ol­

duğu hacim 1.55 m3/kg., oluşan serbest yüzey alanı 3.52 m2/kg. 

olmuştur. 

5.1.2. BRENNER DELİK DÜZENİ: Birim patlayıcının açmış ol-

duğu minimum hacim delik boyunun yarısı kadar patlayıcı konul­

duğu halde meydana geımiştir. Toplam 15.12 kg. (9 adet/delik= 

1.08 kg/delik) patlayıcı madde konulmuştur. Ateşleme sonucu 

18.48 m3 boş hacim açılmış ve 32.88 m2 serbest yüzey alanı 
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oluşmuştur. ijirirn patlayıcının; açmış olduğu hacim 1.22 rn3/kg, 

oluşan serbest yüzey alanı 2.17 rn2/kg. Galeri aynasından 

3.26 m. derinlik açınakla birlikte açılan kısırnda kavlaklan-

rnalar, dökülmeler başlamış ve ilk iki metreden sonra tahki-

mat yapımı zor olmaktadır. Birim patlayıcının açmış olduğu 

maksimum hacim 5.88 kg. (3.5 Adet/delik = 0.42 kg/delik) pat-

layıcı madde konulduğu halde meydana gelmiştir. Ateşleme so­

nucu 9.50 rn3 boş hacim açılmış ve 19.13 rn2 serbest yüzey 

alanı oluşmuştur. 0 irirn patlayıcının; açmış olduğu hacim 

1.62 rn3/kg, oluşan serbest yüzey alanı 3.32 rn2/kg. olmuştur. 

5.1.3. MODİFİKE EDİLMİŞ PARALEL DELİK DÜZENİ: Birim pat-

layıcının açmış olduğu minimum hacim 5.76 kg. (4 adet/delik= 

0.48 kg/delik) patlayıcı madde konulduğu halde meydana gel­

miştir. Ateşleme sonucu ll rn3 boş hacim ve 22.05 rn2 serbest 

yüzey alanı oluşmuştur. Birim patlayıcının; açmış olduğu ha­

cim 1.91 rn3/kg., oluşan serbest yüzey alanı 3.82 rn2/kg. ol­

muştur. Birim patlayıcının açmış olduğu maksimum hacim 4.32 

kg. (3 adet/delik = 0.36 kg/delik) patlayıcı madde konulduğu 

halde meydana gelmiştir. Ateşleme sonucu 9.08 rn3 boş hacim 

açılmış ve 18.99 rn2 serbest yüzey alanı oluşmuştur. Birim 

patlayıcının; açmış olduğu hacim 2.10 rn3/kg., oluşan serbest 

yüzey alanı 4.39 rn2/kg. olmuştur. 

5.1.4. PİRAMİT DELİK DÜZENİ: Birim patlayıcının açmış 

olduğu minimum hacim 5.76 kg. (4 adet/delik= 0.48 kg/delik) 

patlayıcı madde konulduğu halde meydana gelmiştir. Ateşleme 

sonucu 11.29 rn3 boş hacim açılınış ve 2.42 rn2 serbest yüzey 
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alanı oluşmuştur. Birim patlayıcının açmış olduğu hacim 

1.96 m3/kg, oluşan serbest yüzey alanı 3.72 m2/kg. olmuştur. 

Birim patlayıcının açmış olduğu maksimum hacim orta çekme 

deliklerinin yani ı, 2, 3, 4 numaralı deliklerin 1.80 m. ve 

1.68 kg. (3.5 kartuş/delik = 0.42 kg/delik) patlayıcı madde 

ve çevre deliklerine 2.88 kg. (3 kartuş/delik = 0.36 kg/delik) 

patlayıcı madde konulduğu halde meydana gelmiştir. Çevre de­

liklerinin her birinin uzunluğu 2.00 m.dir. Ateşleme sonucu 

10.14 m3 boş hacim açılmış ve 19.82 m2 serbest yüzey alanı 

oluşmuştur. ~irim patlayıcının; açmış olduğu hacim 2.22 m3/kg, 

oluşan serbest yüzey alanı 4.34 m2/kg. olmuştur. 

Piramit delik düzeni diğer delik düzenlerinden 

daha randımanlı sonuç vermektedir (şekil: 5.9ve şekil:S.lO). 

Optimum patlayıcının açmış olduğu maksimum hacim uygulama 

5.2.4' de meydana gelmektedir. 
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6. GENEL So.t-fuÇLAR 

6. 1. DYGULA..IvlA 3. 6, uYGULAHA 4. 2 VE DYGULAr•A 5. 2. 4 KA.RŞI­

LAŞ TI RI LI1ASI 

Orta çekme delikleri 

ateşlernesi sonucu 

açılan boşluk hacımi 

Uygulama 3.6 2.74 m3 

Uygulama 4.2 2.88 m3 

Orta çekme delikleri 

ateşl. sonucu birim 

patı. açtığı hacim 

Uygulama 3. 6 1.63 m3/kg 

1.71 m3/kg Uygulama 4.2 

Uygulama 3. 6 

Uygulama 4. 2 

Çevre del. at~şlemesi 

sonucu ~çilan boşluk 

hacimi 

Orta çekme delikleri 

ateşlernesi sonucu olş. 

serbest yüzey alanı 

8.16 m2 

8.30 m2 

Orta çekme delikleri 

ateşl. sonc. birim 

patı. olş. serbest 

yüzey aln. oranı 

4.85 m2/kg 

4.94 m2/kg 

Çevre del. ateşlernesi 

sonc. oluş. serbest 

yüzey alanı 

2 19.49 m 

Çevre del. ateş. son. Çevre del.ateş. son. 

birim ~atı. aç. hacim birim patı. ol.serbest 

yüzey alanı 

Uygulama 3. 6 

J·ygulama 4. 2 

2.35 m3/kg 

2.31 m3/kg 

6.76 m2 /kg 

6.82 m2/kg 



Uygulama 3. 6 

Uygulama 4. 2 

Birim patlayıcın~; Birim patlayıcının; 

orta çek. ve çevr. orta çek. ve çevr. 

del. ateş. sonucu del. ateş. sonucu 

açl. boş. hac.oranı ol. serbest yüzey 

2.09 mJ/kg 

2.1J mJ/kg 

Ateşleme sonucu 

açılan bos. hacimi 

alanına oranı 

6.06 m2/kg 

6.63 m2/kg 

Ateşleme sonucu olş. 

serbest yüzey alanı 

Uygulama 5.2.4 10.14 mJ 19.82 m2 

Birim patlayıcının 

açt. boşl~~ nacimi 

Uygulama 5.2.4 2.22 m3/kg 

Birim patı. olş. serb. 

yüzey alanına oranı 

4.34 m2/kg 

Elektrikli kansülün kullanıldığı uygulama 3.6 ve 

uygulama 4.2 arasındaki fark uygulama 4.2'deki orta çekme 

delikleri ortasındaki 10.2 cm çapında 1.80 m. uzunluğunda 

ve 0.014 m3 haciminde boş delik bulunmasıdır. Orta çekme 

ateşlernesi sonucu uygulama 4.2, uygulama 3.6'a nazaran 

2 8 2 

% 5,1 oranında daha fazla hacim açmaktadır. Birim patlayı-

cı düzeyinde uygulama 4.2 % 5,2 daha fazla hacim açmaktadır. 

Çevre delikleri ateşlernesi sonucu da uygulama 4. 2, uygulama 

3.6'a nazaran 0.06 m3 fazla hacim açmaktadır. Komple açılan 

boş hacimler arası fark 0.2 m3 olarak gene uygulama 4.2 le-

hinedir. Açilan-boşluğ~n kuııanılan patlayıcıya oranlarına 

baktığımızda uygulama 4.2 % 2 oranında uygulama 3.6'dan faz­

la hacim açmaktadır. Uygulama 4.2, uygulama 3.6'a nazaran 

galeride kayaç içerisinde 0.07 m. daha fazla derinlik aça-
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bilmektedir. 

Netice olarak diyebilirizki piramit orta çek­

me delikleri ortasına 10.2 cm. çapında 1.80 m. uzunlu­

ğunda 0.014 m3 haciminde boş delik delerek oluşturula­

cak serbest yüzey alanı galeri ilerlemesinde · açtığı· :ha-

cim açısından % 2 oranında fazla fayda sağlayabilecektir. 

I··lili saniyeli 1capsüliin kullanıldığı uygulama 

5. 2. 4 ile uygulama 4. 2 karşılaştırmasını yaptı ğırnızda 

her iki uygulama arasındaki fark uygulama 5.2.4'de mili 

saniyeli kapsülün kullanılmış olmasıdır. Ateşlemeler so­

nucu uygulama 4.2'de 9.73 m3 boş hacim açılırken uygula­

ma 5.2.4'de 10.14 m3 boş hacim açılmaktadır. Uygulama 

5.2.4 uy;rulama 4.2'ye nazaran% 4.3 oranında fazla hacim 

açmaktadır. Ayrıca mili saniyeli kapsülün kullanıldığı 

uygulamada ateşleme tek kadernede yapılmakta dolayısı ile 

zaman ve ü;çilik tasarrufu sağlanabilmektedir. Elektrikli 

kapsülün kullanıldığı uygulamalarda işçiler aynadan en az 

i}ci sefer olmak üzere çalışrı1a yerlerini terk etmektedirler. 

Orta çekme delikleri ateşlernesi sonucu açılan boşluğa oluk 

montaj edilmekte nakliyat ünitesinden yükleme ünitesi gibi 

faydalanılmakta ve çevrie ateşlernesi sonucu oluşan pasanın 

hemen hemen yarısı bu şekilde nakledilmektedir. Geri ka­

lan pasa kürekle aktarılmaktadır. Bu aktarma önemli bir 

işçilik sarfiyatına neden olmaktadır. r:ili saniyelik kap-

sülün kullanılmasında ise nakliyat ünitesinden yükleme 
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ünitesi gibi fa~dalanmak söz konusu olamayacaktır. ı m3 

pasayı dört işçinin yaklaşık 16 dakikada kürekle aktar­

dığını düşünürsek mili saniyeli kapsülün nakliyat ünite­

sine bir aktarıcı ile yüklenmesi gerektiği açıkça belli­

dir. Söz konusu makina seçiminde hem delici,hemde yükle­

yici ataçınanları olan ve kısa sürede montaj ve demontaj 

edilebilen yükleyici tipi ile çalışmak uygun olacaktır. 

Bu tür makina delme zamanından ve pasa nakline sağlaya­

cağı kolaylık bakımından zaman ve işçilik tasarrufu sağ­

layacaktır. Söz konusu makina tipi boyut, ağırlık ve ma­

nevra kabtliyeti bakımından dar kesitli galerilerde de 

kullanılabilmektedir. Paletli yürüyüş takımları sayesin­

de formasyon değişikliklerine ve jeolojik şartlara kolay­

lıkla uyum gösterebilmektedir. 

f<'iili saniyeli kapsülün; delici, yükleyici ataç­

manlarının montaj ve demontaj edilebileceği yükleyici ma­

kina ile beraberce kullanılması galeri ilerlemesinde iste­

nilen randımanı sağlayabilecektir. 
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DELİK DELNE.1< İÇİN GEÇEN ORTALAHA ZAlYiANLAR 

2 NETRELİK DELİK DELMEK İÇİN GEÇEN ZAiviAN 

16'411 + 115'21" + 114'48 11 + 114'5" -- 9136" 
4 X 12 

Bir metre delik delmek için geçen ortalama 

9 1 36 11 

zaman = 2 x 1 = 4'48" 

1. 80 METRELİK DELİK DELl,lEK İÇİN GEÇEN ZA.tviAN 

102'37 + 91'39 11 + 100'54 11 + 101'23 11 

= 8'16" 
4 X 12 

Bir metre delik delmek için geçen ortalama 

zaman = 8'16 11 

ı .. 8 
X 1 = 4'35" 

1. 60 .IvlETRELİK DELİK DELNEK İÇİN GEÇEN ZAMAN 

76'7 11 + 77 1 3 11 + 77'19" + 77'15 = 6'25 11 

4 X 12 

Bir metre delik delmek için geçen ortalama 

zaman = 6'25" 
ı. s X 1 = 4'06 11 

Delik boyu uzadıkça delik delme hızı azalmak­

tadır. 
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Resim: 7 . 1· Delik delme çalışması 

7.1.4. D:SLİK İÇİNDEKİ PASAYI TEIÜZLEI"iEK İÇİN GEÇEN ZAf·iAN 

2 Metrelik ve 1.80 metrelik delik içlerini temiz­

lemek için 1 • ve 1 • 30 11 yeterli olabilmektedir. 

1.60 metrelik delik içlerini temizlemek için 

1 • v e 45 11 yeterli olabilmektedir . 

7.1.5. Gl\LERİ AYNASI NDAKİ TOPLAI-l 12 DELİCİ DELH SK 

İÇİN GEÇEN ZAI·:iJ\N 

2 metrelik bir delik d elmek için g eçen zaman 

9' 36 11 + ı• 30 11 = ıı• 06 11 



2 t1etrelik 12 a det delik delmek için geçen zaman 

133 1 12 11 

1.80 Metrelik bir delik delmek için geçen zaman : 

s• 16" + 1' = 9' 16" 

1.80 Hetrelik 12 adet delik delmek i ç in geçen zaman: 

lll' 12 11 

1.60 Fetrelik bir delik delmek için g eçen zaman : 

6 ' 25 " + 45 11 = 7' 10 11 

1.60 Hetrelik 12 adet d elik delmek için geçen zaman : 

86 ' 

7.2. D:SLİKL2RE KARTUŞ SIKILA.l-1.DJC İÇİN GEÇEN ZAl,IAN 

Deliklere konu- Ölçilin Delik. Uzı..ı.nlukla.tJ: 

lan kartus sayı. n~o ____ _ 1.60 m 

3 Adet 1 

3 ll 2 70" 

3 ll 3 68 11 

3 ll 4 

3 ll 5 75" 

3 ll 6 

3 ll 7 71" 

Toplam zaman 486 11 

Ortalama bir deliğe kartuş 

sıkılamak için geç.zaman : 70 11 

Tablo: 7. 4 

1.80 m 2. 00 ·m 

80 ll 94 11 

82 11 96" 

90 11 93" 

89 11 

87" 

92 11 

84" 91 11 

642" 

84" 92 11 

292 
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Delikler e k onu- Ölçüm Delik uzunlukları 

lan kartuş sayı. no ı. 60 m 1.80 m 2.00 m 

4 Adet ı 56 " 65" 86" 

4 ll 2 54" 67" 84 " 

4 ll 3 49 " 69 " 85 11 

4 ll 4 53 11 6 3" 83 11 

4 ll 5 56 " 68 11 85" 

4 ll 6 4~"">11 _o 70" 81 11 

4 ll 7 59" 72" 86 11 

Ortalama zaman : 375" 47 4 11 590 11 

Ortalama bir deliÇe kartuş 

sıkılamak için geç. zaman . 54" 68 11 84 " . 
Tablo : 7. 5 

Sıkılama amacıyla kullanılan k illi, humuslu 

toprak d elik ağızına kadar iyice sıkılanarak ölçümler ya-

pılmıştır. 

Resim: 7. '2. Deliklere kartuş yerleştirilmesi 



7. 3. LAGH,I ATEŞLEl•lESİ İÇİN AYNADAN UZi\KLAŞI•J.AK, 

ATEŞLEl"lEK VE L.:\GIN DUivJ.ANININ GALERİYİ TERK 

EThESİNDEN SONRA ÇALIŞl·l!\ YERİNE GİT.fviEK 

İÇİN GEÇEN ZA~AN 

Lağım ateşlernesi için galeriden ayrılmak ve 

lağım dumanının galeriyi terk etmesinden sonra tekrar 

dönüp çalışma yerine gitmek için geçen zaman başlıca 

aşağıdaki faktörlere bağlıdır. 

29 4 

Kullanılan patlayıcı madde cinsi ve miktarı 

- Kayacın jeolojik özellikleri 

- Galerinin uzunluğu ve emniyetle saklanılacak 

yer bulunması 

- Galeri aynasına kadar verilebilineti temiz 

hava miktarı 

Elektrikli kapsülün kullanıldığı orta çekme 

ateşlemelerini gerekli söz konusu zaman 6 dakika ile 10 
11 

dakika arasında değişirken çevre delikleri ateşlemesinde, 

ateşleme iki kadernede ve orta çekme etişlemesinden dolayı-

da fazlaca oluşan serbest yüzey alanı se~ebiyle lO dakika 

ile 17 dakika arasında değişmektedir. Bir bağlık ilerleme 

mesafesi için ateşleme için aynadan uzaklaşmak, ateşlernek 

ve lağım dumanının galeriyi terk etmesinden sonra çalışma 

yerine gitmek için geçen zaman ortalama 20 dakika alına-

bilinir. 
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r'lili saniyeli kapsülün kullanılmasında ise sqz 

konusu zaman 7 dakika ile ll dakika arasında değişmektedir. 

Hili saniyeli kapsülün kullanılarak lağım ateşlernesi yap­

mak için aynadan uzaklaşmak, ateşleme]< ve lağım dumanının 

galeriyi terk etmesinden sonra çalışma yerine gitmek için 

geçen zaman bir bağlık mesafe için ortalama 9 dakika alına­

bilinir. 

Mili saniyeli kapsül kullanılması bize ölü za­

manımızın yarı yarıya azalması gibi bir fayda sağlamakta­

dır. 
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• 

Bir deliğe Çıkan Pasa temiz.· l m3 pasa 
~ 

Toplam Pasa temiz. • 
Ölç. Del. konulan kar- kartuş pasa m~k- çalışan kü- için geçen temizl.iği 

no sayı. tuş sayısı sayısı tarı(m ) rek sayısı zaman için g.za. 

ı 4 3 12 1.13 4 18' 20 tl 16 1 1411 

o 
2 4 3 12 1.39 4 21' ıs• 06 11 !:d 

3 4 3 12 1.62 4 2S' ıs• 2 6 11 ~ 
ı{) 

4 4 3 12 1.88 4 30' ıs• S8 11 tı:l 
7! 

s 4 3 12 1.69 4 26 1 30 tl ıs• 4ltl ::?. 
t•J 

6 4 3 12 1.82 4 28 1 30 ll 15 1 40 11 'tl 
>' 

ORTAIJ'ı.NA l m3 PASA 'I'EI:-'lİZLEl'-'lEK İÇİN GEÇEN ZAHAN : ıs• 3ltl ~ 
({) 
H ,.._, 

ı 4 4 16 1.33 4 24' ıoıı 18' 10 11 H 

2 4 4 16 1.67 4 29 1 17' 22 11 ı-3 
l'-j 
... , 

3 4 4 16 ı.s6 4 27• 28 11 17 1 36 11 '""" H-
N 

4 4 4 16 2.0S 4 37 1 18 1 03 11 ı:-ı 
t:<:l .....,. 

s 4 4 16 l.S3 4 29 1 28tl 19' 16 11 .:..~ 

M 
7! 

6 4 4 16 ı.8s 4 33' 20 11 18 1 
H· 

ORTAIAYll-\ 1 m3 PASA TEfJlİZLEHE:K İÇİN GEÇEN ZAI'1AN : 18' OS 11 
•O 
H-
z 
Gl 
l•j 

Tablo: 7. 6 
ı{) 

tı:l 
z 

"' ~ 
c.D 
(]) 

'<' 
$i 
z 
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1. 44 Kg. patlayıcı madde kullanılarak yapılan 

ateşleme sonucu 1 m3 pasa ortalama ıs• 31 11 de kürekle a k ta-

rılırken 1.92 Kg. patlayıcı ma dde kullanılarak yapılan 

ateşleme sonucu 18 1 05" d e ı m3 pasa kürekle aktarılmakta-

dır . Uf alanma ve dağıL~a n e kadar fazla olursa kürekle ak-

tarılına o kadar uzun zama n almaktadır. 

Resim: 7 .s"\ teşleme sonucu çıkan pasanın nakliyat 

ünitesine kürek le aktarılması 



7. s. 

Res im: 7.4 Orta çe]<me ateşler.ıesisonucu açılan 

boşluk hacimi 

OLUK BAGLAII.Li\K İÇ İN GEÇEN Zi"\!V!AN 

298 

Ölçüm 

no 

Tek zincirli konveyör oluğu yeri 

ha z ırl. ve montajı için geç.zaman 

ı 23 Dakika 

2 27 ll 

3 30 11 

4 32 ll 

5 30 ll 

6 35 ll 

Toplam: 177 Dakika 

177 2 9~ Ort . b ir oluk mont. için geçen zaman : --6---= 

Tablo: 7.7 



Resim: 7.5 Tek zincirli konveyör oluğu 

montaj ı 

29 9 



Toplam 
....J 

Bir deliğe 
1 m3 pasa temiz-

. 
Ölç. Delik konulan kar- kartuş Pasa temizliği Ol 

• 
Q_Q__ Şgy~U3 • tuş savısı sayısı Çıkan pasa için geçen zaman liği için geç.zaman 

ı 8 3 24 3.3 50 Dakika 15 Dakika 

2 8 3 24 3. 6 58 ll 16 ll .n 
t.ıj _, 

3 8 3 24 2.9 49 ll 17 ll ::0 
tJ.j 

4 8 3 24 3. 4 55 ll 16 ll ~ 
G:H 
ı-ı 

1 m3 PASA TEiviİZLEl:'•iEK İÇİN GEÇEN ORTALAiviA ZAJvlt"\N: 
X 

16 DAKİKA '1:1 
:_ı:; 

(/) 

>' 
(/) 
H 

ı 8 4 32 3.7 67 Dakika 18 Dakika tl 
ı-3 

2 8 4 32 3 . 9 75 ll 19 ll trJ 
'":• 

H· 

3 8 4 32 4.2 80 ll 19 ll ~ 
~ 
r-j 
~ 

4 8 4 32 3.8 76 ll 20 ll tı::l 
~ 

H 

1 m3 PASA TElÜZLErlJEK İÇİN GEÇEN OHTALAl''lA ZAI-1AN: 
.n 

19 DAKİKA H 
z 
cı 
l"<j 
.n 

L:rJ z 
N 

Tablo: 7.8 
;>..ı 
17' 
ı;-• 
;;>' w 
z o 

o 



Taranınası Tararnada 
Ölç. gerekli çalı.mart. 
no hacim (m3) sayı sı (Ad) 

ı 3.7 2 

2 4. 2 2 

3 2.6 2 

4 2.4 2 

5 3.2 2 

Tarama 
geçen 
zaman 

52 

67 

39 

34 

39 

için 

(Dk.) 

ı m3 tarama ve 
temizlik için 
geçen zaman (Dk) 

14 

16 

ıs 

1 4 

12 

ORTALAI'v1A ı m3 TARAl'lA. İÇİN GEÇEN ZA1·,iA.N ı 4 Dl\K İI(.i\ 

Tablo: 7.9 

Resim:7 . 6 Bağ yeri açmak için yapılan 

tarama ça lışması 
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7. 8. I PR0:2İL RİJİT BAG TAKIIviT NI N GALERİ TABANINA YER-

LEŞTİRİLECEK ALT KISI IviLARIJ:UN YERLERİNİ P.AZIRLAMAK 

(BAG DİBİ) İÇİN GEÇEN ZAf-'lAN 

Ölçüm 
no 

ı 

2 

3 

4 

5 

Çalışan martopikör 
sayısı (Ad) 

ı 

ı 

ı 

ı 

ı 

Geçen zaman 
( Dk) 

16 

14 

15 

17 

18 

ORTALl\lVit"\ BAG DİBİ H.i"\ZI RLM ..<.AK İÇİN GEÇ. ZA • . : 16 Dk . 

Tablo: 7.9 

7 . 9 . BİR BAG TAKI IviiNI BAGLA.t-lAK İÇİN GEÇEN ZAHAN 

Ölçüm no Geçen zaman ( Dk ) 

ı 

2 

3 

4 

5 

12 

lO 

14 

13 

ll 

ORTALl\.tvlA. BİR BAG T2\KIIYITNI BAGL. İÇİN GEÇ. Zi"\ .. : 12 - Dk. 

Tablo: 7.10 
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7.10. İKİ BAG ARASINI ( 1 m) Ki\JJJ.ı.L.Zı.I,il!.K VE FIRÇALAI,l1UZ 

İÇİN GEÇEN ZAJI~H 

Kullanılan k ama sayısı : 36 Adet 

Kullanılan fırça sayısı : 6 ll 

Ölçüm No İki bağ arasını kamalamak ve fırça­
lamak için geçen zaman 

ı 51 

2 52 

3 47 

4 54 

5 56 

İKİ BAG ARASI NI KAJ~'ALANAK VE FIRÇl~LAHAK. 

İÇİN GEÇEN ORTALAlviA. ZAV.ıAN : 52 DJ':.KİKA 

Tablo: 7.11 

7 .ıı. BİR BAGLIK İLERLE11E YAPI~~".J.>..K. İÇİN GEÇEN 1-..,İİLİ ZABAN 

Delik delmek için geçen zaman : 126 Dakika 

Deliklere kartuş sıkılamak için geçen zaman 

Orta ÇeY~e ve çevre delikleri ateşlemeleri 

için aynadan uzaklaşmak ve ateşleme sonrası 

. . 18 

aynaya dönmek için geçen zaman : 20 

ll 

ll 

DELİK. DELIVIEK VE PATLATlVJAK İÇİN GEÇEN TOPL. ZAB: 164 Dakika 

Orta çeYJne pasasını temizlemek için geç. zaman 19 Dakika 

Oluk montaj ı için geçen zaman . 30 ll . 
Çevre lağım pasasını temizl. için geçen zaman: 106 ll 

Tarama için geçen zaman : 56 ll 

Tarama pasası ve temizlik için geçen zaman . 40 ll . 
TARAFu'\, TEl·'lİZLİK VE PASA NAK.Lİ İÇİN GE. ZA1,1AN: 251 Dakika 



Bağ dibi hazırlamak için geçen zaman 

Bağ takımını bağlamak için geçen zaman 

Bağ arasını bağlamak ve fırço.lamak için 

geçen zaman 

TAHKİ.HZ\.T YAPD•JI İÇİN GEÇEN ZAB.l\.N 

Tarama temizlik 

Delme patıatma 

için geçen zaman 

% 33 

304 

: 16 Dakika 

12 ll 

: 52 ll 

: 80 Dakika 

ve pasa nakli için 

geçen zaman 

% so 
Tahkimat yapımı 
için geçen zaman 

% 17 

:;ekil: 7.1 Bir Bağlık İlerleme İçin 

Çalışma Süreleri 
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