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Garp Linyitleri Igletmesi Tungbilek yeralti
igsletmesinde galerilerde ilerleme delme, patlatma yontemi
uygulanmaktadir., Calisilan ortamin "kaya ortami" olmasi
matematiksel olarak ifade edilemeyen belirsikleri igermek-
tedir, Bu durum, pratik uygulamalardan elde edilecek
sonuglarin dnemini arttirmaktadir. Optimum patlayici madde
kullanilarak agilacak maksimum hacim tesbitine galisilmig-
tir, Cesitli delik sistemlerinde elektrikli adi kapsiille-

rin yani sira mili saniyeli kapsiiller de kullanilmastar.

Anahtar kelimeler: Galeri ilerlemesinin arttirilmasai,

optimum patlayici madde miktari,



ABSTRACT

Gallery advancing at the G.L,I, Tung¢bilek
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
observations.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.
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1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

1970' 1i yillarda yasanilan petrol krizi ve zaman
iginde hemen, hemen biitlin lilkelerin yasamakta oldudu ddviz
darbogazi sebebiyle, lilkeler ulusal enerji kaynaklarina y&-

nelme ihtiyacini hissetmektedirler,

Bu nedenle teknolojideki geligmeler makina kapasi-
te ve boyutlarini biylitmig, wverimliliklerini arttairmigtar,
Ancak ana komir damarinin giderek daha derinlerde bulunmasi
elde mevcut makinalarla Uretimi derinlide bagli olarak gide-
rek zorlastirmaktadir. Agikocak iretim alanlarinin giderek
daralmasi nedeniyle 2000°'1li yillarin baglarinda yretimin ¢ok
onemli boliumii yeralti isletmelerinden saglanir duruma gele-

cektir,

fleriki yillarda diiglinlilecek iretim artisina en
biyik etken "blyik hazirliklar" oldudu bilinen bir gergektir.
Bliyllk hazirliklar igerisinde en Snemli yeri "galeri agilmasi
(stirtilmesi)" tutmaktadir., G.L,I. Tuncbilek Yeralti Isletmele-
rinde delme, patlatma ydntemi kullanilarak galeri agilmakta-
dir. Yilda ortalama 4500 m. galeri agilmakta olup; bunun

yaklasik 700 metresi 10.35 m? kazi Kesitinde geri kalan

3800 = 3900 metfe galeri ise 7.10 m® kaz1i kesetinde agilmak-

tadir., Omerler Yeralti'Igletmesi ile birlikte deferlendirir-

sek 10435 m? kazi kesitinde yaklasaik 1500 - 2000 metre galeri

a¢ilmaktadar,



Delme patlatma ydnteminde patlayici maddeler Snem-
11 bir girdi olarak kargimiza gikmaktadir, Ancak galigilan
malzemenin homojen ve izotrop bir yap:r igermeyen “kaya
ortami" olmasi matematiksel olarak ifade edilemeyen belir-
sizlikleri igermektedir. Bu durum sebebiyle patlayici madde
tliketiminde Onemli rakamlara ulagilmakta buda maliyet arti-
sina neden olmaktadir, Galeri aynasina delinecek delik sayi-
S1 ve patlayici madde sarfiyatini asgaride tutmak gerekmek-
tedir., ¥Yukarida belittiéimiz gibi ¢alisilan ortamin izotrop
ve homojen bir yapli arzetmemesi pratik uygulamalardan elde

edilecek sonuglarin dnemini arttirmaktadair,

Bu amagla caligtigimiz formasyonun (marn) mekanik
degerleri tesbit edilmigtir, Bilinen formuller kullanilarak

delik uzunludu ve sayisi tesbiti yapailmigtar.
Bu bilgiler g¢ergevesinde

Enuygun orta ¢ekme delik diizeni tesbiti yapilmig-

tir,

Orta g¢ekme delikleri ile gevre delikleri atesleme-
leri yapilip ag¢ilan bosluk hacimleri dederlendirilerek opti-

mum patlayici madde miktari ve gevre delik uzunluklari tes-

bit edilmistir.



Orta ¢ekme delikleri ortasina ayni uzunlukta
yalniz gesitli ¢ap hacimlerde bosg delikler delinerek ates-
leme yapilmig, atesleme sonucu agilan hacim farkliliklara

deferlendirilmistir,

Mili saniyeli kapsiil kullanilarak spiral,

brenner, piramit, paralel modifike delik sistemleri ayni

2

formasyon (marn) ig¢inde agilmakta olan 10.35 m“ kazi kesit-

li galerilerde denenmigtir,



1.2 TARIHGE KURULUS ve COGRAFI KONUM

Garp Linyitleri Igletmesi Miessesesi (G,L.I.):
Degirmisaz, Tungbilek ve Soma linyit ocaklarinin birleg-
tirilmesiyle 1,1,1940 tarihinde Etibank'a bagli olarak
kurulmus olup, 15.9.1957 tarihinden itibaren de 6974 sa-
y1li kanunla kurulan "Tiirkiye Komiir Igletmeleri (T.K.i.)
Kurumu" iginde yer almigtir. Baglangigta Balikesir'de bu-~
lunan Milessese merkezi, 7.7.1941 tarihinde Tavsanli'ya

nakledilmistir (Sekilsl.t)

Kitahya ili hudutlari iginde yer alan Seyit®mer
linyit havzasi ise 1.6.1960 tarihinde Mijessesemizin bir
liretim bdlgesi olarak igletmeye agilmistir, Defirmisaz
linyit isletmesi 1966 yilanda rezefvi tikenerek kapatil-
mis olup Soma linyit isletmesi ise 1978 yilinda yeni ku-
rulan "Ege Linyitleri Igletmesi (E,L.I.) Milessesesine

devredilmigtir,

Miiessesemiz halen Tungbilek ve Seyittmer BSlge-
lerinde liretim yapmaktadir., Tungbilek BOlgesi, Tavganli-
Domani¢ karayolu iizerinde yer almakta olup Tavganli'ya

13 km., Kitahya'ya 63 km. uzakliktadir, Seyitdmer BSlge-

si ise Kijtahya-Tavganli karayolunun 16, km.sinde kuzeye

dogru ayrailan Boziiyiik tali yolu lizerinde 14, km.'de

(Kitahya'ya 30 km, uzaklikta) yer almaktadir,
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Tablo 1.1

1986 YILI PROGSRAMINA MUKAYESELI OLARAK

LINYIT KOMURU URETIMI

T ¥ v E N A N

S A T I LaB I L I R (ton)

Gergek- Gergek~
Miesseseler Pfo@ram Fiili Fark legme %| Program Fiili Fark lesme %
G.L,1. 12,400,000 12,517.000 | + 117,000 101 10,254,000 | 10,358.000 | + 104.377] 101
E.L,I. 5.165.000 6.831,722 |+ 1.666,722| 132 4,800,000 | 6,287,000 | +1.487.000f 131
G.E.L, I, 6.180.000 5.809.472 |-  370.528 94 6,084,000 5,712.851 |~ 371,149 95
A,D,L, 322,500 404.004 | + 81,504} 125 300.000 362,493 | + 62.493| 121
O.A,L. 1,800,000 637,394 |~ 1,162.606 35 1,664,000 657.315 | - 1,006,685 40
S.K,L,1I. 100.000 9.918 | - 90.082 10




G,L.1, Miessesesi'nin sermayesi 42.000.000.000.-
T.(28.000.000,000.~ T.si Sdenmigtir,) olup, Tlirkiye'de
kOmir igletmelerine bagli 12 Milessese arasinda liretim a-

¢isindan en bilyikk Mijessesedir. (Tablosl.1 )



1.3 : ULKE EKONOMISINDEKI YERI

Miiessesenin iliretime basladigi 1940 yailinda
149,256 ton olan satilabilir linyit liretimi, her yil gi-
derek artmis 1988 yilinda 6.174.000 ton'luk bir liretim
diizeyine ulagmigtair, 1940 - 1988 yillari arasina ait tii-
venan ve satilabilir Uretimin gergeklesmesi taplo:1.3.

ve |.2. .. de verilmigtir,



Tablo 1.2 GLI Miessesesi Tivenan {retim (T on)

) TUNCBILEK SEYITOMER DEGIRMISAZ SOMA KAVACIK MUESSESE

FLLLAR Program Piildi Prodram Fiild Program Fiili Program Piild Prodgram Fiili ?rocjram Fiili
1940 - 53,885 - - - 52.847 - 85,106 - - - 191,838
1945 - 192,836 ~ - - 186,424 - 209,805 - - - 588.615
1950 370,000 393,495 - - 360,000 320,231 275,000 266,500 - -| 1.005.000 980,226
1955 610,000 706,975 - - 370.000 423,531 585,000 674,875 - -| 1,565,000 1,805.381
1960 1,450,000 1,554,000 150,000 40,719 450,000 461, 459 600,000 660,700 - ~-! 2,650,000 2.716.878
1965 2.300,000 2,435,000 575.000 641.944 400.000 385,350 875.000 910,700 - -| 4.150.000 4,372,994
1970 3,650,000 3,950.000 | 1,640.000 1,451,000 - - ]1.100.000 1,135,000 - -| 6.490.000 6.536,000
1975 4,150.000 3,934,000 | 3.360,000 2,645,200 - ~ 11,350,000 1.614.700 - -} 8.860.000 8.193.000
1980 5,592.000 5.607.549 | 4,855,000 5,000.000 - - - - 150,000 100,991{10,597.000 10,708,540
1981 5.720.000 5.738,280 | 5,250,000 5.978.000 - - - - 300,000 135,395{11,270.000 11,851.675
1982 5.820.000 5.798,000 | 5.550.000 5.352.000 - - - - 300.000 201,000|11,670,000 11.351.000
1983 5.620.000 5.814,000 | 5.550,000 5,623,000 - - - - 200,000 228.000{11.370.000 11,665.000
1984 5,620.000 5,797.000 | 5.,550.000 6.208,000 - - - - - -111.170.000 ~ 12.005.000
1985 6. 120,000 6.532.000 | 5.779.000  6.724.257 - - - - - -111.899.000 13.256,257
1986 6.300.000 6.302,000 | 6.100,000 6,215,000 - - - - - ~|12,400.00 12.517.000
1987 6.700.000 5,814,000 | 6,630,000 7.650.000 - - - - - -113.330,000 13.464.000
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Tablo1 3 GLI Miessesesi Satilabilir Uretimi( Ton)
TUNGBILEK SEYITOMER DEGIRMISAZ SOMA KAVACIK MUESSESE
YILLAR i
Frogram Fiill Program Fiili Program Piili Program Piili Program Fiili Program fiili
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 396,500 445.847 ~ - 218.300 252,838 412,001 475,755 - -11.026.801 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 5.774.318
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 | 5.100.000 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 | 5,815,000  5.983.883 - - - - - - [10.254.000 10,367.922
1987 | 4,727,000 3.869.409 | 6,404,500 7.386,122 - - - - - -|11.131,500 11,255,531
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1.4 - HAVZANIN JEOLOJIK YAPISI, KOMURLERIN

GENEL KARAKTERI ve REZERV DURUMU
1.4,1 JEOLOJIK YAPI
“l.4,.1.1 Tungbilek Bolgesi:

Tungbilek havzasinin temelini genellikle serpan-
tinlesmig ultrabazik kayaglar (en ¢ok gabro) olugturur,
Temel lizerinde diskardansli duran neojen ( miosen) kara-
saldir, Neojen temelin hemen iizerinde serpantin g¢gakilla-
rindan olusmus konglomeralar tedrici olarak yerini kumtag-
larina birakir, Bu "Kaide Horizonu" nun istiinde, koyu gri
ile siyah renkte "Killi gist Horizonu" bulunmaktadir, Bu
horizon bazi yerlerde ekonomik dederi olmayan, mercek sek-

linde linyit damari (km 1) ihtiva eder,

Killi sist horizonunun iizerine, kiltagi ve
marndan olusmug, mavi-gri renkli "Alt Marn Horizonu", o-
nunda {jzerine gene mavi-gri marnlardan olugmus, ancak ta-
ne boylari farkli “Ust Marn Horizonu" gelmigtir, Ana lin-
yit damari (km 2) bu marn horizonlari arasindadir, Daha
{ist diizeylerde beyaz~gri renkli "Kalkerli Marn Horizonu",
onun da {jzerinde "Silisli Kalker Horizonu" godriilir,

(Sekils1.2) O
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Tungbilek neojen havzasi epirojenik hareketler
sonucunda meydana gelen normal faylarla bloklara ayrilmig-
tir. Epirojenik hareketlerin etkisiyle tabakalarin ilk ko-
numlari bozulmus olup, en g¢ok (15-20°) edim kazanmiglar-

dir,

BGlgede halen igletilmekte olan ana linyit dama-
rinin kalinlidi 4-~12 m, arasinda olup, damar igindeki muh-
telif kalinlikta tabaka ve adese halinde ara kesmeler mev-

cuttur (Sekils 13 ., )

1.4.1.2 SeyitOmer Bdlgesi:

Seyittmer havzasinin temelini, genellikle ser-
pantinlesmis ultrabazik kayaglar (gabro, amfibolit, dio-
rit v.b.), radiolarit ve kristalin kiregtagi olusturur,
Temel {izerinde diskardansli duran neojen (orta-iist miogen).
temel lzerinde iri ¢akilli konglomera ve kumtasindan olug-
mus "Kaide Konglomerasi" ile baslar, Bunun lizerinde alt
seviyelerde iri kum ve ¢akil ihtiva eden "Esas damarin
Mavi-Yegil Renkli Kaide Killeri" yer alir, "Ana Damar-B
damari" mavi-yesil killerden sonra olugmugtur. Ana dama-
rin tizerinde diatomeli kil ve marnlar ile bitimli marnlar-
dan tavan serisi bunun iistiinde "Ust Damar Rejyonu" yer
alir. Alt seviyelerde genellikle kil, kum igeren marnlarla

baglayan bu seri, diatomeli kil ve marnlarla, mavi renkli,
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killi ince kumlarla devam eder. "iist Damar - A Damari"

bu seri igindedir (Sekils 1.4, )

(A) Damarinin kalinlidi ortalama 10 m.dir, (B)
Damari Ust Damarin takriben 25 m, kadar altindadir, Ka-
linlidir ortalama 16 m,dir. Ana damarin 8rti tabakalara
iginde, yanici marn olarak adlandirilan koyu renkli

bitiimli marnlar bulunur,

Orojenik hareketlerin biiylik bir etkisinin
gorilmedigi Seyitomer havzasi, epirojenik hareketlerin
etkisiyle meydana gelen graben ve merdiven faylarla
bloklara ayrilmigtir, Tektonik hareketler sonucunda
ilk konumliari bozulan tabakalarin genel yatimi glineye

dogrudur ve 5-10° 1lik egime sahiptirler.
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1.4.2 KOMURLERIN GENEL KARAKTERI :

3.4.2.1 Tungbilek BSlgesi:

Tungbilek komiiri koklagmaya elverisli degildir.
Buna karsilik oldukga diigiik kiiklirt miktari ve yiiksek isa

dederi ile iyi nitelikli bir linyit komiirddiir.

Tiivenan, yikanmig ve Krible kdmiirlerin analiz

degerleri Tablo {4 de verilmigtir,

4.4.2.2 Seyitdmer Bdlgesis

SeyitOmer linyiti orta sertlikte, mat kahverengi
olup, iist damar (A) ile alt damarain (B) tabaninda 1/3 1lik
kismi diisgiik kalorilidir, Bu komiir termik santralda deger-
lendirilmektedir, Alt damarin 2/3 liikk iist kismi ise daha
kalitelidir., Bu kisim kriblaj tesislerinden gegirildikten
sonra + 100 mm, lik irl pargalar piyasaya halk yakiti olarak
sunulmakta ve elek alti (0-100 mm,) ise Tirkiye Glibre Sa-

nayii bagta olmak {izere diger sanayii kuruluglara

verilmektedir,

SeyitOmer komiirlerinin analiz degerleri

Tablo {.5 de verilmistir.
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Tablb1.4. TUNGCBILEK KOMURLERININ OZELLIKLERI

TUvenan Kdmiur

Yikanmas Komir

Krible Komiir

Orijinal Kuru Orijinal Kuru Orijinal Kuru
Rutubet (%) 14.48 - 19.24 - 18,76 -
Kil (%) 40.80 45,67 18.21 22.58 27.46 34,11
Ugucu 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
Kikirt (%) 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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Tablol S SEYITOMER KOMURLERININ OZELLIKLERI

Tlvenan 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 -
Kul (%) 26,27 39.88 31,28 46,85 19,15 29,97 12,19 19,92
Ucucu 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
Kikirt (%) 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

Jabko: ¢
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1.4.3 REZERV DURUMU

1.4.3.1 Tungbilek BOlgesi:

Hazir rezerv 10.514,000 ton - Agik Isletme

2,052,000 ton - Yeralta

Gortinlir rezerv 265,736,000 ton

*»

Muhtemel rezerv 3 46,882,000 ton
+ 52,906,000 ton - Domanig¢ Havza'dan

Toplam s 378,090,000 ton'dur,

1.4.3.2 Seyitdmer BSlgesi:

Hazir rezerv 13,839,000 ton

"

Goriniir rezerv : 191,468,000 ton

205.307,000 ton (tamami agik isletme)

(13

Toplam

1.4.3.3 Milessese Genel Toplami:

Hazir rezerv 26,405,000 ton

Gorinlxr rezerv s 457,204.000 ton

Muhtemel rezerv 3 99,788,000 ton

583.397,000 ton'a ulagmaktadar,

(1]

Toplam

(Tablo- 1.4, )
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Tablo 1.6-. G.L.i. MUESSESESI REZERVI
(1988 Y1l1 Basa Itibariyle)

(TON)
REZERV CINSI TUNGBILEK SEYITOMER MUESSESE
Hazir Rezerv 12.566.000 13,839,000 26,405,000
Goriinlir Rezerv 265,736,000 191,468,000 457.204.000
Muhtemel Rezerv 99,788,000 - 99,788,000
Toplam 378.090,000 205,307,000 583.397.000

var’




22

Rezerv tesbitleri, ayni zamanda arazinin
tektonik yapisinin incelenmesi amaciyla siirdiiriilen

sondaj ga11§malar1 verilerine gdre yapilmaktadir,

Her yil Tungbilek Bolgesinde 10.000 m, ve
Seyitdmer Bolgesinde 3000 - 4000 m., sondaj programlan-
makta ve gergeklestirilen sondaj ilerlemeleri siirekli
program rakamlarinin Uzerine g¢ikmaktadir, Tungbilek
Bblgesinde sbndajlar 3 adet, araba tizerine monte edil-
mis rotary tip Rus sondaj makinalari ve iki adet,
kizakli, hidrolik baskili Joy tipi sondaj makinalara
ile Seyitdmer Bdlgesinde ise, biri rotary tip Rus ve
digeri Joy tipi olmak lizere iki adet sondaj makinasa
tarafindan gergeklestirilmektedir, Komiiriin Ust kotuna
kadar karot alinmadan rock-bit ile ilerleme yapilmakta;

karot, komiir damarinin kKalinlidi boyunca alinmaktadir,

1986 yilinda Tungbilek B&lgesinde
toplam 13,.880,50 m, (1.726,50 m, M,T.A, tarafindan
gergeklegtirilmigtir,), Seyitdmer BOlgesinde ise
toplam 4,340 m. uzunludunda sondaj islemi gergekleg-

tirilmigtir,

1987 yilinda da Tungbilek Bdlgesinde
toplam 35.268,60 m. (22.698,60 m. M.T.A, tarafindan

gergeklestirilmigtir,.) uzunlugunda, Seyitdmer BOlgesinde

ise toplam 2,244 m, uzunlugunda sondaj yapilmigtir,
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1,5 URETIM YONTEMLERI

1.,5.1 Yeralti Igletmeciligi:

1.5.1.1 Genel Tanaitim :

Tungbilek B&lgesinde halen, 1940 yillarinda
igletmeye agilmis olan 6 No ldame Ocadi ile 1985 yilinda
liretime baslamig olan Omerler Yeralti Igletmesi, kapali

ocak halinde faaliyet gdstermektedir.

6 No Idame Ocadinin iretimi, ocak adzinain
100 m. Otesinde bulunan lavvara bant konveydr ile
verilirken, yaklasik 10 km, uzakliktaki Omerler ocadinin
iretimi 65 ve 85 short ton'luk kamyonlarla lavvar ve

termik santrala tagainmaktadar,

Her iki ocakta isletme yontemi, genel
hatlariyla ayni olmakla birlikte kendine has &zellikle-
rinden dolayi, ocak ig¢gi nakliyati ve havalandirma
sistemi yoniinden iki ocak arasinda bir takim farklailik-

lar bulunmaktadar.
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a - 6 No idame Ocagdi : Yeriistii 1le ocak
arasinda irtibat, yanyana fic adet desandriden saglan-
maktadlr, Bunlardan birincisi, 6° - 7° e§imli 402 m,
uzunluéunda olup, sadece insan girigi-g¢ikigi igin
kullanilmaktadir, Ikincisi kdmiir nakliye desandrisi
olup, egimi 11° , uzunludu 251 m.dir, Uciinciisi ise
malzeme yolu olarak kullanilan 13° egimli ve 144 m.

uzunlugundaki desanqgridir,

Desandri tabanindan ilretim panolarina
uzaklik 2 - 2,5 km, arasinda olan ocakta insan
nakliyati elektrikli troleylerin ¢ektigi vagonetlerle

yapillmaktadar,

Ocak havasi, siirekli olarak galisgtirilan,
dedigik yerlerde kurulu ve her biri 1600 - 2000 m>/dak.
kapasiteli iki adet lifleyici vantilatdrden saglanmak-

tadar,

b - Omerler Ocagi : Biri malzeme yolu,
digeri ise hem komir nakli, hem de insan girig-¢ikisa
igin kullanilan 2 adet desandri ile ocada irtibat
saglanmaktadir, Bunlarin edimi ve uzunluklari sirasiyla

13°, 226 m, ve 5° 51' , 448 m, dir,

Ocakta insan nakli ig¢in demiryolu sistemi
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bulunmadigindan, desandri tabanindan {jretim yerlerine
olan 1000 - 2000 m, lik mesafe yaya olarak kat edil-

mektedir,

Havalandirma, emici olarak galigtirilan
bir adet 2000 m3/dk; kapasiteli vantilatdr ile yapil-

maktadir,
1.5.1.2 Yeralti Uretim Ydntemi :

Yeralti isletmesinde doniimlii uzun ayak

blok gbgertme sistemi ile galigilmaktadir,

Normal olarak damarin tavan ve taban tagina
komsu 2'ser metrelik dilimleri tavan ve taban ayaklar
ile Udretilmekte, iki ayak arasinda kalan kismi ise
taban ayak arkasindan gogertilerek alinmaktadir,
(gekils:l.S.:) Tavan ayaklarda, ayak tabanina kdmiire
tagain karigmasini engellemek amaciyla "yapay tavan'

vazifesi gdren hasir serilmektedir,

Panolar, biiyiik atimla faylarla sinirlanmig
bloklarda genellikle 300 m. genisliginde planlanmakta,
pano boylari da blek uzunlugu miisait ise 800 - 900 m,
ye kadar uzatilmaktadir, Ayak boylari tavan ve taban-

larda en fazla 75 m, civarinda olmaktadir.
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Su anda Omerler yeralti ocadinda 5 adet taban
ayak (405, 467, 409, 411, 413), 2 adet tavan ayak
(408, 410) gallgmaktadlr. 408 -~ 410 tavan ayaklar, 409 -
411 - 413 taban ayak stampinin iist diliminde g¢alig-
maktadlrlar.}Tgngbilek yeraltli ocaginda 3 adet tdban
(401, 403,409) iki adet tavan (400, 402) ayak ¢aligmakta

6lup 20.3.1990 tarinhinde tavan ayaklar altindaki iki ta-
ban ayakda g¢aligacaktir,
Omerler Yeraltli ocadi stampl, yangina

miisait karekterdedir, Ug'ten fazla ayadin seri olarak
havalandirilmamasina 6zen gbsterilmektedir, Bu amagla
ayak gruplari arasinda 20'ser metrelik komiir topuklara

blrakllmaktadlr.

Ayaklarda tahkimat malzemesi olarak
hidrolik direkler, sirtinmeli demir direkler ve
mafsallil gelik sarmalar kullanilmakta ve bu tahkimat

adag direk, sarma ve kamalar ile takviye edilmektedir,

Tahkimat diizeni, 1,25 m, boyundaki gelik
sarmalar aynaya dik vaziyette ve aralarinda 0,60 m,
mesafe olacak gekilde bir onceki sarmaya eklenerek ve
altina direk vurularak tesis edilir, Ayak ig¢inde en
fazla 3 sira tahkimat bulunur, Iki gelik sarma ilizerine
4 adet kama konularak tavan tutulur, 2,5 m., boyuyndaki
emniyet sarmalari iki kurt agzi ile aynaya paralel
olarak tahkimat direklerinin arkasina atilir, Bu tah-
kimat yodunlugu 0.93 m2/direk sikligini saglamak-

tadar,
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1l.5.1.2.1 Ayak Baglangi¢ Tahkimati :

Galerilerin siirlilmesi, nakliye {initelerinin
¢aligmasindan sonra ayadin tahkimati kurulur,
Genellikle ayadain en kritik zamanaidar, Ayak igleri,
hazirlik sirasinda ada¢ tahkimatli olarak siirlilir,
1,30 m,1lik baglarin arasina, dnce tam orta kisimlarin-
dan ayak boyunca ¢ift sira tahkimat yapilir, Bunu ta-
kiben agag¢ baglar sokiilerek boyunduruklarin bosalttiga

vere de ¢ift sira tahkimat yapilir,

Ayak genellikle iki have ilerleyince
ayék arkasaina belirli araliklarla domuz damlari
kurulur, Ayak arkasinda kismi oturmalar meydana
gelir, Have ilerledik¢e domuzdamlari ses bes sokii-
lerek bir ileri haveye kurulur, Bir domuzdami
sdkiilince ileri naveye kurulmadan yanindaki domuz
dami stkiilmemelidir, Ayak arkasainda tavan tasinan
tam olarak kirilmasi, oturmasi 8 - 15 have devam
edebilir, Bazi hallerde tavan tasi saglam ise bu
miktar artabilir, Ayak arkalari tamamen oturduktan
ve basinglari dengeye kavugtuktan sonra ayak arkala-

rindaki domuz damlari kaldirilarak normal caligmaya

donilir,



1.5.1.2.2 Ayaklarda Kazi Organizasyonu :

Taban ayaklarda komple caligsma sisteminde
dért vardiyada "bir have" ¢alisilmaktadir, Bu vardi-
yalar sirasiyla; ayna, s8kim, arka ve g¢ekim vardiya-
laradar, Ayna ¢alismasl sirasinda havenin tam olarak
agilmasi gerekmektedir, Bu giin ig¢in pratikte bu yapi-
lamadigindan arka ve g¢ekim vardiyalari arasinda
"oluk havesi“ vardiyasi olmaktadir, Bdylece Tungbilek
BGlgesi yeralti ocaklari taban ayaklarda bir have
ilerleme yapabilmek igin beg vardiya ¢alisilmakta-
dir, Ayakta bir havelik ilerleme igin sira ile su

¢alismalar yapilmaktadir (Sekil: 1.6.:)

29
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' 1,.3.1.2.2.1 Ayna Galismasi :

Ayna g¢aligmasj, aynanin kazilarak tahkimatin
yapilmasi igierini kapsamaktadir. Bu gekilde yarim

havelik bir is yapilar,

Aynada ©nce sarma yeri ag¢ilir, Takilacak sarma
aynaya dik olacak gekilde kuyruk kismi, takili sarmanin
bas kismina éokularak mafsal pimi ile tesbit edilir,
Takili: sarmanin oynar pimi, yeni takilan sarmanin kuy-
ruk kisminin istiine alinarak sikigtirilir, Sarmalar ara-
sinda 1 m.1lik 4 adet yarma kama konur, Bu gekilde baglan-
mig sarmalar portafo g¢aligarak diredin dikilmesine kadar

gegecek slirede tavani kontrol altinda tutar,

Sarmalarin takilmasindan ve listlerinin kama-
lanmasindan sonra dikime geg¢ilir., Diregi dikilecek sar-
manin genellikle ortasina isabet edecek sekilde tabana
5 - 10 cm, derinliginde direk dibi agilir, Dikilecek
direkler hidrolik direk ise, doldurma-bogaltma valfi ay-
naya gelecek gekilde agilan yere oturtulur, Merkezi pom-
paya bagli hortum ve ucundaki dikim tabancasi
doldurma~bosaltma valfina takilarak direde basingli su
verilir, Direk kafasi sarmayl kavrayacak sekilde hafifge
sikilanir, Sarmanin ayar pimi, yeni takilan sarmanin

kuyruk kismi altina alinarak ajag¢ kamalar hafifce egi-
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linceye kadar direk iyice saikilanir. Bu gekilde dikim-

ler yapilarak ayna ¢aligilmis olur.

Eder dikilecek direk silirtiinmeli direk ise,
pimleri aynaya dogru sikigacak gekilde yerine yerlesg-
tirilip erkek kismi el ile sarmaya dayatilir ve ter-
cihen alttaki kama hafifge sikigtirilir, Hidrolik men-
gene kilit sistemi lizerindeki yerine, usuliine uygun o~
turtularak nafifge sikigtirilir, yitk aldirilir. Alt
kama gevgetilir, Sarmanin ayar pimi yeni takilan sar-
manin kuyruéunun altina alinarak sikilanir, Siirtiinmeli
direk, agag¢ kamalar hafifge ezilinceye kadar mengene ile
gerdirilir, Gerdirme isi bitince alt kama tokmakla vuru-
larak direk‘31k1§t1r111r. Daha sonra mengene alinarak
list kama sikigtirilir ve miinavebeli tokmak darbeleri ile

direk sikica kilitlenir,

(5.4.2.2.2 Emnivet Atilmasi ve Sdkim s

fkinci vardiya, sodkim vardiyasi olup gerideki
figlincii sira tahkimatin sdkiilmesl demektir, Sdkim yapil-
madan Snce sdkim havesinin temizligi yapilir ve 2, sira
direklerin go¢lige isabet eden taraflarina araliksiz ge-
kilde emniyet sarmalari, gelik sarmalari kucaklayarak
sekilde ve kurt adizlari direklerin tam ortasina gelecek

gsekilde emniyet tahkimati yapilir. Emniyet tahkimatinain
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gérevi, mevcut tahkimati takviye etmekten ¢ok arka komii-
riiniin kolayca alinabilmesi ig¢in arkayi yiksek tutmaktir,

Emniyet tahkimati yaprldiktan ve arka temizligi yapal-

diktan sonra s&kiime gegilir,

SCkiilecek direkler hidrolik direk ise; sokiim
anahtari sokiilecek diredin doldurma-bosaltma valfina
takilir, Direk tutma kolundan veya alt kismindan sil-
vestre zinci:i ile baglanir, Sokiim anahtarinin ucuna badli
zincirden tutularak, anahtarin valf bosluguna iyice otur-
masl1l saglanir, Diredin igindeki su bosaltilir, Bu sekilde
direk yavag yavag iner, Slirtiinmeli direklerde ise silvest-
re zinciri diregin goévdesine baglandiktan sonra, kazma ile
sikistirma kamalarina tersten wvurularak gevgetilir, Dire-
gin Ustiindeki yilikiin de etkisiyle direk birden iner, Inen
direkler gbgiik tarafindan el veya silvestre yardimi ile
alinirlar, Sarma pimleri altta oldugu halde, sarmalar em=-
niyet sarmasi tarafindan tutulduklari i¢in emniyet sarma-
sina dayali vaziyette kalirlar, Emniyet sarmasi ve kurt
agizlari saglam iseler, mimkiin oldugju kadar kurtarilmaya
galisilar, Bunun igin kurt agizlarinin genellikle &nce so~
kiim yanundeki tarafina isabet edeni silvestre ile alinar,
Kurt adzi alininca emniyet sarmasi yan tarafa egilir, Zin-
cir emniyet sarmasina baglanir, Dider kurt agzi sokiiliince
emniyet sarmasi ve Ustiindeki sarmalar diiger, Mafsal pim-
leri gézﬁlmeﬁiéi igin sarmalar takili vaziyette ve kuyruk

kisimlari gogiie dayali gekilde agir yaparak kalir, Emniyet
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sarmasi da kurtarilinca zincir sarmalara badlanarak mafsal
pimlerine kazma ile vurarak teker teker diigliriiliip silvest-
re ile gogiikten alinir, Bu gekilde sdkiim islemine devam

edilerek tamamlanir,
1.5.1.2.2.3 Arka K&mliriiniin Alinmasi :

Sékﬁmlerin yapilmasy: ile birlikte arka gdger, A-
yak iginde belirli araliklarla dizilen isg¢iler sivrig ve
kazma yardimi ile ayak arkasindaki bu komiirti ¢ift zincirli
konveyor ﬁzeripe akitirlar, Arkaci tabir edilen bu isgiler
belirli zaman araliklarinda arka komiiriinti aldiklara yerden
belirli mesafelerle yana kayarak yer dedigtirirler, Bu ge-
kilde arka kamﬁrﬁnﬁn muntazam olarak komple gdgertilmesine
galisilir, E@ef devamli olarak bir yerden kdmiir alinarsa,
oradaki komiiriin bogalttidi yeri kil dojdurur, Yan taraf-
taki komiirler éllnlrken de bu killer kdmir alinan yere a-
karak komiirtn éllnma31n1 engeller, Komilir kalmamasi ig¢in
arkanin fazla karigtirilmasi sonucu ayak tahkimati bozu-
lacadi gibi randiman da diiger. Biitlin bunlara firsat ver-
memek igin arka komiirii alinirken Once bahsedilen sistemin

uygulanmasi gerekir,

Arka komiiriiniin alinmasi sirasinda ayak arkasandan
gelebilecek biiylik tezekler martopiksér yardimiyla ya da pa-
tar atilarak pargalanir, Ayrica arkada askida kalarak gog-

meyen komir tabakasi dinamit atilmak suretiyle gbgertilir.
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1.5,1.2.2.4 Oluk Havesi :

Arka komiriniin alinmasi bittikten sonra ¢ift
zincirli konvey®driin bir on haveye alinmasi gereklidir,
Bunun igin de aynada konveydriin siabilecedi bir yer agi-

lar,

Sarmalarin bag tarafindan tabana kadar diizglin
bir sekilde ayna taranarak kazilir, Tabanda martopikdr
ile kazilamayacak kadar sert tabaka varsa patar atilarak
gevsetilir ve kazma igine devam edilir, Bu gekilde 60-70
cm, genigliginde ¢ift zincirli konveyor oluklarinin rahat-
likla 31§abiiece§i sekilde yarim have galisilmig olur,

En son olarak komple ag¢ilan havenin temizligi yapilarak

oluk havesi galigmasi tamamlanir,
1.5.2.2.5 Cekim ve Ladim Atma 3

Cekim, ayak ortasinda bulunan ¢ift zincirli
konveyoriin sdkiilerek on havede agilmig olan yere tasi-
nip montaj yapilmasi igidir, Bu iglemler "ajistdr" diye

isimlendirilen iggiler tarafindan yapilar,

Ag¢ilmis havenin temizligi yapildiktan sonra
¢ift zincirli konveydriin zincirleri kesilir., Bag oluk

diger oluklardan ayridir, Bag oludu On haveye alabilmek
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igin Onlinde bulunan direkler sd&kiilerek alinir, Hopcuk ve
caraskal yardimi ile bag oluk 6n haveye ¢ekilip yerine
yerlegtirilir, Alti damlanir, Motor gerisindeki direksiz
sarmalara direk vurularak motor basi tahkimati saglama
alinir, Motor gerisinde domuz dami siJacak kadar bosgluk
olusursa, oranin temizligi yapilarak domuz dami kurulur,
Bu iglemler yapilirken ayak iginde, ¢ift zincirli konve-
yorin iist zinciri ters gevrilerek on havedeki tabana se-
rilir, Oluklar tek tek sokiilip 6n haveye tasinir, Bag o-
luga bas yardimcinin montajindan sonra oluklarin montaji
yapilmaya baglanir, Daha sonra arka havede kalan alt
zincir alinarak ters gevrilip montaji yapilan konveySriin
listiine serilir ve zincirler birbirine eklenerek konveysr
galigtirilir, Zincirlerde herhangi bir bosluk meydana ge-~
lirse, zincirlerden par¢a ¢ikartilarak bosluk alinir, Ye-
niden eklenip galisgtirilir, Bu arada ayak igindeki basing-
1la hava hortumu sékﬁlerek'aynaya alinir, Ayrica basingli
su hortumlari ve elektrik kablolari da on haveye alinarak

¢ekim igi tamamlanir,

Gekim bittikten sonra aynanin diJer vardiyada
galisabilmesi igin lagim atilarak aynanin gevsetilmesi
gerekir, Bunun ig¢inde g¢ekim basglar baslamaz ayaga delik-
ler delinmeye baslanir, Taban ayaklarda delinen delikle-
rin ategslenmesi ile ayna kOmiiriinin % 40'inin patlayici

madde ile kazilmasi mimkindir.
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Bitlin bu islemler iyi bir organizasyon ile bir-
likte yapilarak 1,25 m,lik bir ilerleme yapilmis olur, A-

yak bir sonraki vardiyada ayna galigacak duruma gelir,
1.5.1.2.3 Motor Bagi Tahkimati :

Ayaklarda ayak onii basinglarini karsilamak,
motor yeri Qe genigligi de gozdniline alinarak motorbasgi ve
kuyruk kisimlarinda 6zel.bir tahkimat uygulanir, Motor
yveri normal haveden iki sarma boyu &nde olmalidir, Enine
mesafe 5-6 sira yan yana tahkimat linitesinden meydana
gelmelidir, Bu taktirde hem motor yerinin temizligi igin,
hem de ayada girig-g¢ikis ve malzeme nakli ig¢in rahat bir
zemin kazanilmis olur, Motor yerinin basmasini &nlemek
i¢in motor yeri gerilerine domuz dami kurulur, Ayrica sa-
bit yollarini, motor yerinden itibaren {i¢ sira yan yana
ve lig sarma;b0yu onden tahkim etmek faydalidir, Sabit
¢ift zincirli konveydriin kuyrugu, motor gerilerine kuru-
lan domuz damlari sayesinde yiiksek tutulur. Buradaki.
tahkimat iiniteleri ancak ¢ift zincirli konveydrden oluk
kesildikge yapilabileceginden genellikle geride iki-iig
oluk oldugunda sabit panzerden oluk g¢ikarilmalidir, BOy-

lece kuyruk kismi fazla basmadigi ig¢in sdkim kolay olur,
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Ayak kuyruklarinin da iig sira yan yana ve ¢ sarma boyu
ileride gotlirilmesi bu kisimlara girigs-g¢ikisi, malzeme
tagsinmasina ve galigmayi kolaylastirdigi i¢in faydaladar,
Blittin bu i§1emlerde sarmalar arasi mesafe esit tutulma-

lidar,
1.5.1.2.4 Yeralti Igletmesinde Nakliyat ve Su Atimi :

Tuncbilek bdlgesindeki her iki yeralti ocadinda,
tivenan ana nakliye initeleri birbirinden degisik sistem-~
lerdir, 6 No Idame ocaginda ana nakliye Uniteleri bantli
konveydrler ve 5,5 tonluk vagonlardan olusan troley

katarlari ile saglanmaktadar,

Ayaklardan {iretilen k&miir 150 t/h kapasiteli
¢ift zincirli konveydr ile sabit ¢ift zincirli konveydre
gelir, Sabi£ konveysr duruma gdre, iki ayak ya da tek
ayak kémﬁrﬁﬁﬁ tagir. Sabit konveyor oniindeki 30" 1lik
ya da 36" lik bantli konveydr ile 36" lik pano toplama
bandina gelir. Buradan ana kuyuya ddkiilen kdmiir, kuyu
altindaki dozer ile ana nakliye iinitelerine yiiklenir;

ocak digina tasinir,

Malzeme ise demir yolu ve vingler ile ayak

sabit ve kuYruklarlna kadar tasainair,

Yeralti suyu ilk giktiklari yerde 5-10 m3 lik

kuyularda toplanip toplayici kuyuya santrifij tulumba-
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larla basilair. Buradan da ana kuyuya basilarak oradan da

disariya sevk edilir,

Omerler yeraltl ocadinda pek Snemli su sorunu

olmayip yak1a§1k su geliri 1 m3/ton komijrdiir,
1.5.1.2.5 Havalandirma :

Tungbilek BSlgesi Omerler Yeralti ocaginin
havalandirmasi, emici galisan 2040 m3/dk. kapasiteli
depresyonu 90 mmss., olan bir vantilatdr ile saglanmak-
tadir, Ana ihrag band galerisinden ve malzeme yolundan
giren temiz hava, hazirlik galerilerini ve ayaklari do~

lagtiktan sonra nefeslikten emilerek disari gikar,

Galeri siiriilmesi sirasinda havalandirma,
elektrik ve basingli hava ile galisan tali vantilator-

lerle saglanir,

6 No Idame ocaginda havalandirma iifleyici
olarak galisan iki adet 1500 m3/dk. kapasiteli vantila-

torlerle saglanmaktadar,
1.5.1.2.6 Basingli Hava :

Yeralti isletmesinde galigmalarin bir gogu

basingli hava giicliyle yliriitiilmektedir, Basingli hava
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Bacalarda lagim atilmada dnce orta gekme,
sonra yan délikler ve en son tavan delikleri patlatilar.
Dikkat edilmesi gereken Onemli husus orta gekme delikle-
ri doldurulup patlatilmadan, dider deliklerin dolduful-

masi gerekir,

Bacalarda ategleme yapilmadan Snce aynaya
bitigik olafak tabana sa¢ levha konur, Ateslemeden
sonra aynadan kopan parg¢alar bu sag¢ levhalarain lzerine
yigdilir. Bu sekilde kiirekle yilikleme daha kolaylasar,
Kiirekle alinan pasa tek zincirli konveytrlerle nakle-
dilir, Aynada lagimin almadigil yerler martopikor ile
taranarak ladim yeri agailir. Iki pargadan meydana gelen
I profili rijit bag yerine konarak tavandan iki tarafla
pabuglar yerlestirilerek 4 adet civata ile baglanir,
Bir dnceki baél ile arasi genellikle 1,5 m. uzunlugun-
da yarma kamalar ile gseg-beg olarak kamalanir, Her bag

birbirine 6 adet 1.30 m, uzunlugunda firga ile sikilanir,

Basincin yo§un oldugu veya galigmalardan dolayi olusabile-
cek basinca maruz kalacak yerler ig¢in bag§ araliklari ki-
saltilair, O zaman s82 konusu aralik kadar firga ve arali-
gin yaklagik 20 cm. fazla uzunlugunda da yarma kamalari

seg~-bes koymak gerekir,
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kazi makinalarinda (martopikor), delici makinalarda

(martoperfaratdr), vinglerde, tulumbalarda ve tali van-

tilatodrlerde kullanilmaktadar,

6mérler Yeralti ocaginda kompresSr dairesinde,
60 m3/dk. kapasiteli 3 adet Ingersoll-rand marka komp-
resor gallgmaktadlr. Kompresdrlerden {iretilen basingla
hava, degisik ¢aplardaki g¢elik borular ile kullanim

yverlerine xadar sevk edilir,
1.5.1.3 Hazirlik Igleri :

Tungbilek Bslgesinde biitiin galeriler ihzarat
ekipleri ilé agilmaktadair., Ihzarat ekipleri 1 klavuz
usta, 3 ihzarat usta ve 9 ihzarat yedek olmak lizere
toplam 13 kigiden meydana gelir. Galeri siirmede yapilan
iglemler genellikle deliklerin delinmesi, atesleme,
pasanin kaldirilmasi, tahkimat ve diger igslerdir, Biitiin
bu isleri bir biriyle iyi bir gekilde bagintili olarak
ayarlayabilﬁek, galeri siirmede ekonomik ve teknik yo&n-

den iyi bir organizasyon saglamakla yerine getirilebilir,

Tungbilek BSlgesinde en fazla kullanilan
galeri Kesitleri séyledir:

Favdali Kesit Yiikkseklik Genislik

9.06 m? 2.90 m. 3.60 m.
6.94 m° 2.70 m. 3.40 m.
2

5,94 m 2.40 m. 3.20 m.
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1,5.2 AGIK OCAK ISLETMECILIGI :

A

1l.5.2.1 Genel Tanitim :

G.L,I. Miessesesi, agik igletme konusunda ve
uygulamasinda iilkemizde yillardir &nciililkk yapan bir kuru-
lustur, Modérn igletmeciligin gerektirdigi modern makina
ve tecghizata sahip olan G.L,I. Miessesesi geligmisg tek-

nolojiyi yakindan izlemektedir.

Miessese olarak iliretilen komiirin Tungbilek
Bblgesinde % 75'i, Seyittmer Bolgesinde ise % 100'ui agik
ocaklardan éaélanmaktadlr. Tungbilek Bodlgesi agik islet-
melerinde démarln git gide derinlere dalmasi nedeni ile
kﬁmﬁr—dekabéj orani siirekli yikselmektedir, 1988 yilinda
bu deger yaklaglk 1/13 civarindadir. Seyit&mer Bolgesi'n-
de ise bu o;an 1/3 civarindadir. Agik isletmelerde iiretim

kaybi % 10 kadardir,
1.5.2.2 Agik Igletme Uretim Yéntemi :

Agik igletme yontemi dekabaj ve komiir kazi ol-

mak lizere 2 asamada gergeklestirilmektedir.

Tungbilek Bdlgesi agik isletme dekabajinda

Ekskavatar-Kamyon sistemi ile dragline sistemi, Seyitdmer
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Bolgesinde de acik igletme dekabajinda ekskavatér-kamyon

sistemi ile dragline sistemi uygulanmaktadir,

Dekabaj iglemi; delme, patlatma, yiikleme, tagima

ve ddkme faaliyetleri ile yliriitiilmektedir,

Delme 6" ve 9" gapli delik makinalari ile ger-
gekle§tirilﬁekte, deliklere anfo doldurularak patlatil-

maktadair,

Komurun {izerindeki Ortid tabakasi bu gekilde gev—
§et11d1kten sonra l0'ar metrelik dilimler halinde ekska-
vatdrlerle kazilaip 30, 65 ve 85 ton'luk toprak kamyonla-
riyla komiirii alinmis veya komiirsiiz sahalara tasginip

dokiilmektedir,

Dragline ile g¢alisan panolarda ise, &rti tabaka=-
s1 ekskavator-kamyon sistemi ile belirli bir kalinligda
kadar indirildikten sonra, komiir damari ilizerinde kalan
15 - 25 m, kalinligindaki son Ortii tabakasi 20 ve 40
yd3'luk draglineler ile alinip yandaki komiirii alinmig

sahaya aktarilmaktadir,

Geﬁek ekskavator-kamyon sistemi, gerekse
dragline siétemi ile iistd ag¢ilan komiirler 4,5 yd3 '
6 yd3 veya 10 yd3 ' lik ekskavatsdrler ve bunlarin yedegi
olarak kullanilan ytikleyiciler vasitasiyla kazildaktan
sonra 85 shért ton'luk kamyonlarla termik santral veya

komiir hazirlama ve temizleme tesislerine tasinmaktadair,
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Tuhgbilek Bslgesinde, komiir gevsetme isi ig¢in
lagimlama y%pllmamakta olup, makinalarin kazi glici komi-
rin azelliéinden dolayi bu ige yeterli gelmektedir,
Seyittmer Balgesinde ise komiiriin yapisinin kirilgan ol-

mamasl nedeniyle komiire lagim atilmaktadir,
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1.6 . KOMURUN HAZIRLANMA, TEMIZLEME ve

ZENGINLESTIRILMESI
1.6.1 KRIBLAJ ISLEMLERT :

Kémiirin dokildiigii tiivenan silolari, bu silola-
rin altlarlﬁda elek besleyici dozerler, elekler, elek
altlarinda (0 - 30 mm.) toz bandi, elek iisti (+ 30 mm.)
ayiklama bantlari, ayiklama kismi ve bu bantlardan k&-
miriin dokildigi + 30 mm, temiz komiir silolari bulunmak-

tadir,

Miessese biinyesinde 3'ii Tungbilek ve 2'si
Seyitdmer Bélgesinde olmak lizere 5 adet kriblaj tesisi

bulunmaktadar,

Tuncbilek Bslgesinde kurulu bulunan en biiyilk
tesis Beke tesisi olup, giinlik ortalama 3200 ton + 30
mm, krible kémﬁr kapasitesine sahiptir, Diger iki tesis
Omerler ve Demirbilek diye adlandirilan tesislerdir, Bu
tesisler, cevresindeki panolarin kdmiirlerini degerlendir-
mekte ve sadece y1lin 4 ya da S5 ayl talebe gbére galigti~
rllmaktadlr; Bu tesislerin de kapasiteleri 2000 ton/giin'-

diir.

Seyitdmer Bolgesinde 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 LAVVAR ISLEMLERI :

Agikocaklar ve yeralti isletmelerinden liretilen
ve kil oranlari yiksek olan tilvenan komiirleri zenginleg-
tirmeye tabi tutulup belirli kiil ve kalori diizeyine ge-
tirilerek sanayi ve piyasanin talebine uygun kalori ve
boyutlarda kamﬁr tiretmek amaciyla ¢alisan Tungbilek BO1l-

gesi lavvarlari ii¢ ayri liniteden olusmaktadar,

a- Iri kémiir lavvari (Wemco) 2x200 ton/saat ka-
pasitelidir,

b~ Jig lavvari (Mc Nally), 150 ton/saat kapasi-
teli,

c- Agir mayi siklonlari ise (Roberts and Schae-

fer) 150 ton/saat kapasitelidir,

Lavvarin saatlik kapasitesi 700 ton olup tesise

komiir iki yerden gelmektedir,

a- Agikocaklardan kamyonlarla getirilen komiir,
dogrudan dogruya lavvar tumbalarina dokiiliir, 40x40 cm.
boyutlarindaki 1zgaralar iizerinde kalan iri komiir parcga-
lari, g¢ekme-ylikleyici ya da iggiler tarafindan kirilarak
tumba silolarina dokiiliir,.

b—‘Yeraltlndan gelen tivenan kdmiir, bir bant

vasitasiyla dogrudan yeralti tiivenan silosuna doldurulur,
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Gerek acikocaklardan, gerekse yeraltindan gelen
tiivenan komiir, sabit eleklerden (grizzli) elenerek
150 mm.den biiylik pargalar ddnen kiriciya girer. 150 mm,
den kigik pérgalar ise dogrudan dogruya 350 ton/saat

kapasiteli 30" 1lik tiivenan bantlari ile lavvara girer,

Lavvar tesisinde yikama islemleri sonucunda

elde edilen {iriinler Tablo:1.64 de gdriilmektedir,

Ayrica, lavvar artik sularindaki kati maddele-
rin (kil + ince komiir) en az diizeye indirilmesi ve kati
madde igindgki Termik Santrallarda yakilabilecek nite-
likteki incé komiirlerin kazanilarak dederlendirilmesini
amaglayan Aritma Tesisi 1984 yilinin ortalarinda deneme-
ye alinmig ve 1985 yilinin ilk aylarinda liretime bagla-

mistir,

Lavvar aritma tesisinden 14 ton/saat'lik
kapasitede éllnan iirin, bantli konveydrlerle 40 m3.
hacimli sa¢ siloya alinmakta ya da lavvar igindeki ince

komiir bantlarina verilebilmektedir,
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Tublo 1 7. LAVVAR'DAN ELDE EDILEN URUNLER ve OZELLIKLERI
Boyut (mm) Rutubet (%) KUl (%) XID (Kcal/kg)| Miktar (Ton)
Yeralti Tuvenan 10,77 50.10 1911 1,697.656
Ag¢ikocak Tiivenan 14,92 38.49 2646 1,464,131
+ 50 mm, 16,28 18.90 4464 293,312
18 - 50 mm, 16,70 17.43 4591 343,131
10 - 18 mm, 17.49 17.23 4560 31.295
0O - 18 mm, 20,73 17.41 3991 736,664
Sist 13,03 77.76 - 267,522
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1.7  TAVAN-TABAN TASININ TEK EKSENLI
BASMA DENEYI

G.L,I. Tungbilek Bolgesinde tavan ve taban tagindan
alinan numunéler, B&lge imkanlariyla yaptirilan sondaj
karotlarindan temin edilmistir, Numunesi alinan sondaj
yerleri, 6mefler Yeralti Igletmesi ¢aligan ayaklarinin
yakin mintikalarindan 6zellikle segilmigtir., Nedeni, bu
ga11§man1n'y§p11m1§ oldugu tavan ve taban formasyonlarina

ait uygun Szellikleri tesbit edebilmektir (Tablo:i#4.).

Elde edilen karot numuneleri, sondaj Kuyusundan
¢ikarildiktan hemen sonra uygun sekilde kestirilerek tek
eksenli basma deneyine hazirlanmigtir. Akabinde Tungbilek
Bdlgesi Kalite Kontrol Laboratuvarinda mevcut olan cihaz
ile "tek eksénli" basma deneyi uygulandi. Bu cihaz, oto-
matik olarak;dijital gdstergelerde sikigstirma kuvvetini

(Pmax), ve numune kisalma miktarini (AL) gbstermektedir,

Numuneler hazirlanirken boy/¢ap (h/d) orani 2,4'e
tekabiil ettirildi., Tavan tasindan 9 numune, taban tagindan
5 numune hazirlanip tek eksenli basma deneyi yapildi, Her

iki formasyon igin ortalama gerilme ( G, ),

c.Sé
or’—'N—

bagintisa ilé hesaplanacaktir (Resim: 1.:/.1 ve 1.7.2).
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Tavan tasi igin;

6

or

_ 261,3+280.7+257.4+210.7+192,7+205,0+169,5+170.4+150,4
; 9

210.9 kg/cm® On = 73,4 G- 5604
[ N

Taban tagl igin;

s 188.3+159.0+184, 1+197.04235.9
or = ‘ 5

f

192.86 kg/cm? T o 20,9C

Tavan ve taban formasyonlari, sonuc¢lar kargilas-
tirildiginda basmaya mukavemet ydniinden biiylik bir fark

gostermemektedir.

Elaétisite modiiliinlin (E) tavan ve taban tasina

gbre ortalama degeri,

17.398 kg/cm?

Tavan tagi ig¢in, Eor

18.874 kg/cm?

il

Tabén tagi igin, E_.

Her iki formasyon ig¢in E modiillerinde de Onemli

bir fark gdriilmemektedir.



Regim: 1.2

Endirekt Cekme

Deneyi

91

Resim: 1.1

Tek Cksenli

Deneyi

Basing
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Tablo:1} G.L.I. TUNGBILEK TAVAN-TABAN TASININ TEK EKSENLI BASMA DENEYI
SONDAJ KAREK- ALINAN NUMUNE NUMUNE | KIsaLma P max. max., E

NO PANO TERI METRE GAPI (mm) | BOYU (mm){ MIKT, (mm)| (kg) (kg/bm2) (kg/cmz)
2926-25+1 0 5B | Tavan 138-141 85,0 207 2.25 14,820 251,3 24,040
2926-25-2 " " 138-141 84,0 209 2.5 13,790 280,7 23,466
2926-25-3 " " 138-141 85.0 212 3.125 14,600 257.4 17,462
2933-31~-1 03CcC " 201-204 85,0 212 3.44 11,950 210,7 12.985
2933-31-2 " " 201-204 85,25 209.5 3.125 10.900 192,7 12,918
2933-31-3 " " 201-204 85.0 217.5 2.875 11,630 205,0 15,509
2928~28~1 Y-4 " 120-124 85.3 206 2,125 12,340 169,5 16,431
2931-33-1 03cC " 188-191 83.6 193 2,063 9.260 170.4 15,941
2931-33-2 " " 188-191 84,6 207.5 1,75 8. 330 150.4 17.833
2931-1 " Tabah 7202-7206 84.2 191 2.3 10.480 | 188,3 15,637
2931~2 " " 202-206 84.0 187 1.875 8.850 159,0 15,858
2929-1 Y-4 " 140-144 85.0 197 2,25 10.440 184.1 16,119
2933-31~1 03c¢C " 212-215,5] 84.6 212 1,688 11.070 197.0 24,742
2933-31-2 " " 212-215,5f 83.8 210 2.25 12,910 235.9 22,017
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" 1.7.1 Kdmilr Numunelerinde Tek Eksenli Basma Deneyinin

Yapilmasi

G.@,i. Tungbilek Bélgesi'ﬁde yvapilan sondaj karotla-
rindan, tek eksenli basma deneyi igin uygun O6zellikte komiir
numuneleri temin edilememi§tir; Bu amagla tek eksenli basma
deneyi igin numuneler, Anadolu Universitesi Mithendislik rakil-

tesi Maden Mithendisligi B&liminde hazirlanmistair.

Tungbilek Bolgesi k&miir stampindan taban, orta ve
tavan seviyelerinden numuneler alindi, Numuneler, hava ile te-
mas1 olmamasi ve tasima esnasinda darbelenmemesi ig¢in betonla-
narak sandiklandi. Numuneler bu sekilde hazirlandiktan sonra

5 giin siire ile oda sicaklidinda kurumaya terk edildi.

Kémirden ve tavan tagindan (marn) alinan numuneler,
sulu sistemle galigan FABCO marka karot alici makina ile taba-
kalanma diizlemine dik dogrultuda alinmigtir, Kullanilan karo-
tiyer i¢ c¢ap1r 5,40 cm, ve boyu 12 cm.dir, Deney igin uygun se-
kilde alinabilen karot numuneleri, plastik torbalar iginde ay-

r1 ayri saklanarak dig etkilerden korunmusgtur,

Komiirden ve tavan tasindan alinan karot numuneleri-
nin, déner disk ile alt ve st ylzeyleri bir birine paralel

ve yan ylzeyi dik olacak gekilde dizeltilmisgtir,

i
Kémiirlin taban, orta ve tavan seviyelerinden elde
edilen karot numunelerinin bir kismi "Tek Eksenli Basma' de-

neyine, uygun olmayanlar ise "Endirekt Cekme" deneyine tabi
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tutulmugtur. Sonuglar asagidaki bagintilarla hesaplanmigtir

Basing Direnci : ~—— (kg/bmz)
A
2 xXxP 5
Endirekt Cekme Direnci : (kg/cm®)
NTx Dx L
Burada;

P : Sikistirma kuvveti (kg)

A Numune kesit alani (cm2)

(1)

D : Numune ¢api (cm)

L : Numune boyu (cm)
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eksenli basma ve

NuMune | cap 20Y KIRMA TEK EXSENLI| CEKME MAKS!MU-M
B RS . BASINC DAYA} DAYANIMI | DIRENCLER
No } Cmm) | Cmm) ) YURUKS o o e (Kg/en) | (Kg /o
1 54.5 | 39.5 600 - 17.75
CEKME } L7.75
= 2 54.5 | 36 250 - 8.11
d i
<lvex | 3 54,5 | 68 3500 |150.15 | -
2 |exsemif— 150.15
BAsMA| 4 55 65 2500 | 105.30 | -
5 | 54.5]90 3000 |128.70 | -
TEK ‘
X | e 54,5 | 75 4000 | 169.70 | -
< |EKSEN(I— 169,70
'S 7 54,5 | 65 3500 |148.49 | -
BASMAL
= 8 54,5 | 66 2700 |115,83 | -
v |
o |
cexme| 9 54,5 | 28 750 - 31.00 | 31.00
‘3| Tx | 1o | 54.5|65.8 | 3000 [128.70 | -
‘S |EKSENLI— 128.70
‘S |sasmal 11 54,5 | 62,4 | 1200 | 51.48 | -
O lceme] 12 | 54.5)35.7 | s00 | - 16.21 | 16.21
13 | 54.5|35.5 | 350 | - 11.52
D :
2 ‘
2 |cExme |— 15,96
X 15 54,5 | 18.3 250 - 15.96
=
= 16 54,5 | 27.5 300 - 12.75
Tablo: 1.9 Kémirde ve tavan tasinda yapilan tek

endirekt gekme deneyi.
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1.7.2 . Tavan Tasinin Tek Eksenli Basing Direnci
. ve E Modiiline Gsre Siniflandirilmasi

Bu §1n1fland1r11mada; kayaglarin tek eksenli
basing direnéi ve elastik ozellikleri bir kriter olarak
kullanilmaya g¢alisilmistir, Bu parametreler esas alina-
rak D, Deere ve arkadaglari tarafindan kayaglar, g¢ok
digiik (E), dlisiik (D), orta (C), yiiksek (B), ¢ok yiiksek (A)
direngli olarak siniflandirilmislardir., Ayrica her bir
sinifta yﬁksék modiil orani (H), orta modiil orani (M),

digiik modiil orani (N) olmak lizere lige ayrilmistir (Tablo:l.7.

Omerler Yeralti Isletmesi tavan tasi serilerinde
tek eksenli basma direncinin = 210,9 kg/bmz, elastisite
modiiliiniin E = 17,398 kg'/'cm2 olacagdi hesabiyla Tablo:{.7, 'den
gordiiglimiiz “? Dliglik Modil Orani" nda, "E Cok Diisiik Direng"

dir,.

1.7.3 . Schmidt Gekici Deneyleri

Omerler Yeralti Isletmesinde dedisik formasyonlarda
N 26 tipi scﬁmidt gekici ile yerinde Slgmeler yapilmistar,
Her noktada 10 okuma yapilmaktadir, Genelde ilk okuma dii-
gsiktiir., Cekicin vurdugu nokta kompaklasgtigindan deerler
diger okumalérda belirli bir sinira kadar yiikselmektedir,
Bu sinir defer Tablo:ﬁ]ﬁ'de ortalama deger olarak‘gasteril—



Elastisite Modili (E) (Kg /cm* x 105)
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Sekil :4.7.3. _KAYACLARIN
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: Deney Orta-

Formasyon ; No Degerler lama

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

' | 3 | 24,30,26,26,26,26,26
Taban Tagi 1l 34, 36, 36, 36, 34, 36, 36, 36, 36, 36 36
Ma.m 2 32' 34, 34' 34" 32' 34' 34' 34
Taban tasi igin?f 1 52,54, 54, 56,57,57,57,57,57,56 57
)

Sert marn(Cakmaktasi)?2 | 50,52, 54, 54,56, 54, 54, 54, 54 54
Tavan tasi 1l 24,24,22,22,22,24,22,24,22,22,24 23
Marn 2 20,20,22,22,23,23,23,23,23,23 23
Tavan 1 30, 32,32,32,32,32,30,30,32,32 32
Komiirid 2 32, 30, 36, 35, 35, 35,35,32,32,32 33

1 22,22,24,24,24,24,25,24,24,24 24
Taban Komiri 2 34, 36, 30, 35, 35, 35, 35, 30 35

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

1 60, 62,62,62,62,62,60,62,62,62 62
Kaynak Tasi

2 62,62,64,64,64,64,64,64,64,64 64
Tablo: 1.10 SCHMIDT Gekici Deney Sonuglari

(Yerinde Yapilan Olgmeler) { LT&‘mgg )
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1.7.4 R.Q.D. (Rock Quality Designation)
(Kaya Kalite Tayini)

1964'de Deere sondaj karotlarinin miXtar olarak
incelenmesini &nerdi, Bunu Rock Quality Designation

(Kaya Kalite Tayini) anlaminda R,Q.D. olarak isimlendirdi.

Bu yontem kayag kiitlesini siniflandirmada, &zel-
likle en uygnn tahkimat sistemimi segmek i¢in son yillarda
yaygin olarak kullanilmaktadir, Bu yontem karotlu ilerleme-
lerde, karot &eriminin bir bagka ifadesidir. Elde edilen
sonug, formasyonlarin kirik yogunludu ile de ilgili bir

fikir verir,

R.Q.D,; bir sondaj deliginden alinan kortlar igin-
de 100 mm,den biiyilk pargalarin toplam uzunlugunun sondaj
delidi boyunmA orani olarak agiklanir. R.Q.D,'nin hesapla-

. . 7
nigi séyledir:

% R.Q.D. = “p_ x 100
Le

Burada;

-

Lp : Karotlu ilerlemede 100 mm.den biyiik uzunlugda

sahip saglam karot pargalarinin toplam uzunlugudur,

L, : Karot ilerlemesinin toplam uzunlugudur,
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Omerler Yeralti Igletmesi yakin gevresinde tavan
taginda yapilan sondajlarin ortalama dederi asadidaki

gibidirs

L : 194 cm,.

p
Lt s 450 cm,

‘ _ 194 e
R.Q.,D, = E) x 100 = % 43.11

Tablo: 4.1 , kayacin milhendislik kalitesi ile

R.Q.D, deJeri arasindaki iliskiyi gdstermektedir,

% R.Q,D. Kayag Kalitesi
0 - 25 Gok zayaf

25 - 50 Zzayif

50 - 75 Orta Saglam

75 = 90 Saglam

90 - 100 Gok Saglam

Tablo:!ﬁj Kayac1n milhendislik kalitesi ile R.Q.D.
arasindaki iligki,

Omerler Yeralti Isletmesi ornedi, % 43.11 R.Q,D.

ile "Zayif Kayag" kalitesindedir.
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1.7.5 ‘ C.S.,I.R. Sainiflamasi (Bieniawski'nin)

Bir;yeraltl agikligini gevreleyen kayacain kompleks
davranigini belirleyen tek bir kriter ya da yaklagim yoktur.
Sonug olarak' R.Q,D., ¢atlak dolgularinin etkisi ve kayacin
alterasyonu gibi faktdrleri de goz Oniine almak gerekir,
Bunu gdz oniine alan bir siniflama sistemi, Gliney Afrika
Bilimsel ve Endiistriyel Aragtirma Merkezi'nde (C.S.I.R.)

BIENIAWSKI tarafindan Snerilmigtir,

Biehiawski'nin siniflama ydntemi son derece
onemli 6 par;metreye dayandirilmaktadir, Bunlar:

a) Kayacin tek eksenli basing direnci

b) Sondaj karotlarindan elde edilen R.Q.D.
degerleri

c) Yeralti su gézlemleri

d) Eklem siklida

e) Eklemlerin durumu

£) Eklemlerin yonelimi

Bu parametrelerin tiimi sahada &lglilebilir. Bun-
lardan tek eksenli basing direnci, sondaj karotlari lize-
rinde kutupsal u¢ nokta yiikleme deneyleri yapmak suretiyle

saptanabilir.

Jeomekanik siniflama Tablo: 1.12 'de goriil-

mektedir,



A _Siniflama

Parametreleri ve Dereceleri
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Uc _YUK YEGLENEN TEK
SAGLAM | MUKAVEMET > 8 MPa 4-8 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa EKSENLI BASINC
: KAYANIN TE’:DEEKKSES'M DENEYiNI_KULLAN
MUKAVES 'BASING | > 200 MPa 100-200 MPa 50-100 MPa 25-50 Mpa | 10:2513-10 | 1.3
METH | Muk AVEMETI MPa | MPa | MPa
DERECELENDIRME 15 12 7 4 2 1 o}
SOJ. KAROT KALITE.RQD ° 90 /e 100 6 75 °ls 30 %% 50 %0 75 °fe 25 9/, 50 < °f 25
DERECELENDIRME 20 17 13 8 3
3 EKLEMLERIN SIKLIG! >3 m. 1.3 m. 03 _1m. 50 _300 mm. < 50 mm.
DERECELENDIRME 30 25 20 10 5
Cok kaba yuzler Az kaba yizler Az kaba ylzler Surtinme izli yliz-{ Yumusak fay kili
EKLEMLERIN Strekli degil Ayinm < imm. Ayirtm < 1mm. ler veya fay kili >5mm. kalinlik
4 Ayritma yok Eklemli sert Eklemli yumusak {<< 5mm. veya 1.5 | veya acik eklemler
DURUMU Eklemli sert duvar kayast duvar kayasi mm. actk eklemler >5mm. sirekli
duvar kayasi stirekli eklemler eklemler
DERECELENDIRME 25 20 12 6 0
TGnelin 10m.lik - - -
kKismindan YOK < 25 litre/ dak. 25125 litre /dak. > 125 litre /dak.
geten su veya veya veya veya
Eklemdeki
b Su
5 YERALT! [ypan20sinc! 0 0,0 - 0,2 0,2 - 0,5 > 0,5
SUYU Ana asal
gerilme
veya veyd veya veya
Genel Tamamen kuru Yalnizca ngmli Orta basing Onemli su
Kosullar (kirtklardaki su) altinda su probtemlieri
DERECELENDIRME 10 7 4 0
B_Eklem Ydnlenimine Go&re Dizeltme
EKLEMLERIN DOGRULTU .. .. - -
. . A COK Ivi ivi ORTA kOT0 COK KOTU
VE EGIM YONLENIMI i ;
Tineller 0 ~2 -5 ~-10 =12
DERECELEN- " = r
DIRME Temeller 2 Y
Yamaclar 0 -5 -25 -50 - 60
C._.¥Kaya Siniflamalarn ve Dereceleri
SINIFLAMA NO 1 1 11 Iv \
TANIMLAMA Cok iyi kaya lyi kaya Orta kaya Zayif kaya Cok zayf kaya
DERECELENDIRME ' 100 - 90 90 - 70 70 - 50 50 - 25 < 25
D_Kaya Smiflama Yorumlan
SINIFLAMA NO I i i v v
ORTALAMA DAYANMA SURE:[5m. aciklikta 10 yil 4m. aciklikta 6 ay | 2m. aciklikta 1 hafta] 1,5m. aciklikta 5 saat| 05 m. acikbikta 10 dk
KAYA KUTLESININ KOHEZYONU > 300 kPa 200-300 kPa 150 - kPa 100 -150 kPa < 100 kPa
KAYA KUT. SURTUNME ACISI > 45° 40"-45° 357~ 40° 30° - 35° < 30°
. . Kolaylikla blyiik Kolaytikla kazilir ..
CEVHERIN KAZILABILIRLIGI Cok zayif pdrcalar cikmaz Orta iyi parcalanma Cok iy
TABLO-1.12. EKLEMLI KAYA KUTLELERININ JEOMEKANIK SINIFLAMASI
TUNEL EKSENINE DIk DOGRULTU .
TUNEL EKSENINE DOGRULTUYA
EGIM  YONUNDE ACIM EGIME DIK ACIM PARALEL DOGRULTU BAKILMAKSIZIN
‘ : — EGIM 0™-20°
EGIM 45%90° | EGIM 20°-45° | EGIM 45~90°| EGIM 20-45 | EGIM  45-90° | EGIM 20%-45°
Cok lyi % Orta Kot Cok kot Orta Kot

TABLO.1 13 TUNELDE EKLEM DOGRULTU VE EGIM YONLENIMININ = ETKISi
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Ozellikle uygulama alaninda kullanilan jeomeka-
nik siniflamada dikkat edilecek husus, tasarlanan miihen-
dislik projesine bakilmaksizin Snce kaya kiitlesinin nite-
1igi hakkinda genel bir dederlendirmeye gidilmelidir. Bu da
siniflama parametrelerinin ilk begini kullanmak suretiyle
elde edilir, Daha sonra dederlendirmeler tilinel, yamag
ya da temelle ilgili olup olmamasina bagli olarak eklem-

lerin dodrultu ve edim yénlerine gdre dlizeltilir (Tablo:1l.7.6).

Jeomekanik siniflamay1r uygulamak i¢in, ilk Once
kaya kiitlesi bir seri yapisal bdlgelere ayrilir, Her bdlge
yalnizca tek tip tahkimat gerektirecek belirli bitevil
ozellik ve benzer niteliklere sahiptir, Sahada Slg¢limlerden
her bir yaplsal bolge icin siniflama parametreleri saptanir,
Daha sonra sainiflama parametrelerine iliskin Onemli derece-

lendirilmeler segilir,

Siniflama parametrelerinin Onemli derecelendirme-
leri olugturulunca bes parametre (Tablo:1l,7.5.A b31li.)top-
lanir, Once kaya kiitlesi i¢in yerindeki dederler saptanir
(diger bir deyimle diisiiniilen yapisal bslgesi). Yiiksek de-

Jerler en iyi kaya kosgullarini vermektedir,

Bu basit dederlendirme, son degerlendirme igin
Tablo:1.7.5in B bSliimine gdre diizeltilir. Tablo'nun C bd-
limi son dederlendirmeleri besg kaya grubu halinde toplamak-~
tadir, Tablohun b&limli ise kayanin bir gruptaki anlamina
vermekte olup, bunlarin gerektidinde mihendislik problem-

leriyle bagjlantisi saglanar,
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1.7.5.1 - C.S.I.R. Siniflamasinin Omerler Yeraltai

Isletmesinde Uygulanmasi

Omerler Yeralti Isletmesinde biiyiik hazirlik ga-
lerileri "marn" iginde agilmaktadir. Bu galerilerden
alinan numunelerle yapilan deneylerin ve galeride yapilan
8lgimlerin dederleri asagdidaki gibidir. Galerinin agildi-
g1 kayaci Bieniawski'nin (C.S.I.R.) kayag¢ siniflandirma

yontemine gdre gOyle siniflandairabiliriz:

Kayacin tek eksenli basing direnci: 192,86 kg/'cm2
R.Q.D. s % 43.11

Slireksizlikler(eklemler) arasi or-
63 mm.

taléma mesafe

(1]

Eklemlerin durumu Ag¢ik, dolgusuz,
sirtiinme izli,
gatlak ve ¢gat-
lak agaiklik-

lari 1-5 mm,

Orta basing al-

L 1)

Yeralti Suyu
tinda su geliri

var. 55 1lt/dk.

Yeralti agikliklarainda galerinin siiriildigu
eksene paralel 10° 1ik bir egimle gelen silireksizlikler

vardar,



65

PARAMETRE DEGER DERECE
Kayacin tek eksenli basing direnci 19.286 1P 2 2
192,86 kg/cm
R.Q.D, | % 43,11 8
Eklem araliklarl | 63 mm. 10
Eklemlerin durumu i‘?fksd;fgusuz 6
Yeralta suyu Orta basing 4
Yerinde ilk kaya dederi 30
Eklemlerin yonelimi ig¢in diizeltme | Orta =10
TUNEL IGIN SON KAYA DEGERI 20

Once Tablo:112.A 'dan siniflama parametrelerinin

dereceleri hesaplanmig ve (30) olarak bulunmustur,

Tablos:1,12 'da galeri agmada eklem dogrultu ve
egim yonleminin etkisi "Orta" olarak bulunmugtur. Bura-
dan tekrar Téblo:1j2 ‘e gegilmig ve Tablo: 1,12 .Byardimiyla
bunun karsilidi olan derecelendirme (-10) olarak bulunmug-

tur,

Bulunan ilk kaya degerinden (30), Tablo:1l.12 B
yardimiyla bulunan (-0) dederi gikarilarak, son kaya de-

Jeri 2U olarak bulunur,

Daha sonra Tablo:{.12 c'den kayacin .V. sinif
kayafokZayif Kaya) olduju bulunmustur., V. sinif kayanin

Tablo:{. 12 D'ye gore 0.5 m. agikliktalgdak, tabhkimatsiz

kalacagi bulunur, kalabilirlilix cok iyi
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1.8, LAGIM DELIGI VE PATILAYICI MADDE TASARIMI
1.8.,1 Patlayici Maddeler Hakkinda Genel Bilgi

Patlayici maddeler belirli sartlar altinda hizla ya-
narak gaz haline bilegimlenir, Yanma hizi infilak merkezinden
itibaren konsantrik dalgalar kalin patlayici cinsine bagli o-
larak saniyede 500-800 m. arasindadir. Patlama sonucu olusan
gazlaran hacimi, patlayici haciminden 500-600 kat fazla olur,
Is1 artisindan dolayi basing artar yaklasik 2500 OC'ye kadar
1sy ulasir. “asing ise 9 kat artar. Ancak enerjinin % 15-20'-
sinden faydalanilair, Sebepleri ise sunlardir;

a) Patlayici madde delik bogludunu dolduramaz. Delme
sirasinda da bogluklar olmaktadir. Olugsan gazlar dnce bog ki-
simi doldurur,

b) Infilak baslamasiyla yan cidar ezilir delik haci-
mi genisler.

c¢) Infilak baglamasiyla sikilama gamuru digari hare-
ket eder kagak baslar,

d) Meydana gelen 1si delik diizenine badli olarak yan

taglara etki eder faydasiz ig gorir.

Patlayici maddede ekonomiklik ve emniyet aranir.
Ekonomik olmasi demek ton basina sarf edilen patlayicinin az
olmasi demektir, Bu ise gu faktdrlere baglidair. Patlayici fi-
atina, patlama siddetine, kayag¢ cinsine, atesleme sistemine

baglidir., Emniyet faktdrl ise, patlayici isi, nem v.b, dis
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faktdrlere mukavim olmali, zehirli gaz olmamasi, g¢alisgilan
yerlere zarar vermemesi ve grizu ve kdmir zonunu atesleme-

yecek vasifta olmalidir.

1.8,1.1 Patlayici Maddelerin Siniflandirilmasi

1- Barutlar : En yavas tesir eden patlayicilardar,
Daha gok malzemeyi blylik, sadlam pargalar haline getirmeye
galisan itici ve kesici tesiri vardir. Kullanim alanlari si-
nirlidir, Fazlaca duman ve zehirli gaz meydana getirirler
su ve rutubetle kolayca bozulurlar. Bilegsimleri potasyum

nitrat ve sodYum nitratli olabilirler.

2- Dinamitler : Pek c¢ok gesitleri vardix, Dinamit
segilirken atilacak malzeme yodJunlugu, sertligi, pargalanma

derecesi deliklerin kuru ve sulu olmasina dikkat edilmeli.

1.8.1.1.1 Dinamit Ozellikleri

A - giddet : Enerjisini ifade eder, Nitro gliserin
esasli dinamit siddetleri nitro gliserin yilizdesi ile belirle-
nir, Dider maddelerin siddet etkisi yardimci faktdr olarak

degerlendirilir,

B - Sirat : Alevin dinamit ig¢inde yayilma hizidar.
Saniyede 1200-7500 m. olabilir. Slirat arttikga patlayici te-

siride artar.
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C - Suya karsi mukavemet : Jelatin tipleri daya-
nikli olurken Antigrizu dinamitler ya hi¢ dayaniksiz yada
Gok az dayaniklldlr. f¢ine su giren patlayicilarin tesiri
azalarak yok olabilir. Patlayici uzun zaman su altinda bu-

lunacaksa jelatin dinamiti tercih edilir.

D - Dona kargi mukavemet : Patlayici maddelerin
dona mukavemetleri diigliktiir, Soduk havada sertlegme meydana
gelir. Nem olursa kisa silirede donarak ige yaramaz duruma

gelir.

E - Alevlenme : Bazi tip dinamitler kolay ateg

alir ve giddetle yanar, Bazilari daha az duyarlaidir,

F - Zehirli gazlar : Olugan baslica gazlar kar-
bondioksit, nitrojen ve subuharadir, Bunlar basit olarak
zehirsizdir, Karbon monoksit ve nitrojen oksitler de ateg-
leme sonucu olugabilirki bunlar zehirlidir. Yeralti sartla-

rinda bunlarain lizerinde titizlikle durulmalidar.

1Y
1.81L1.1. Grizulu Komir Ocaklari Ig¢in Emniyeé’Dinamitler

Grizulu ve tozlu ocaklarda grizutin ros, grizutin
klortr, grizuﬁin kug gibi dinamitler kullanilir. Esas pat-
layici madde amonyum nitrattir., Patlamasi az, alevi kisa-
dir, BBlgemiz yeraltinda grizutin klorir dinamiti hem tasta

hem komiirde kullanilmaktadar.
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Kullanma 1 kutudaki
Yeri Capi Uzunludu Ag1irliga adedi (2.5 kg)
inzarat 25 mm. 20 cm. 120 gr/Ad. 19 - 21 Ad,
Istihsal 32 mm. 20 cm, 180 gr/Ad. 12 - 13 Ad.

1.8.,1.1.2 Kapstiiller :

Madencilikte li¢ gegit kapsiil kullanilar,
1- Adi kapsiiller
2- Adi elektrikli kapsiiller

3- Gecikmeli-mili saniyeli kapsiiller.

1.8.1.1.2.1 Adi Kapsiil ¢ Barut direkt atesle temas edebilir-
ken, diger paﬁlay1c1lar da ise kuvvetli bir darbeye ihtiyag
vardir, Bu vazife ig¢in kapsiil kullanilir, Kapsil 6-7 mm, ga-
pinda 40-50 mm, uzunlugunda iginde ¢ok hassas patlayici madde-
den ibaret bir imla hakki doldurulmus tiptiir., Bu madde genel-
de civa flilminattir. Adi kapsiiller daima saniyeli fitille a-

teslenir.

1.8.1.1.2.2 Elektrikli Kapsil : Prensip itibari ile fi-
tilli kapsiille aynidair, Tijplin bos kalan kismina iki izole tel
konmugtur, Nakil telleri 0,03 mm, ¢apinda ve 2 mm, uzunlugun-
da k&pri wvasitasi ile irtibatlidir, Ve bu teller ucunda damla
seklinde 200°C ates alan ve ayrasan bakir karblirle kaplidar,
Nakil telleri ve kopriiyii tutmak lzere tiiplin agizi plastik

madde ile kapladar.
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Nakilleri 1.5 m, uzunludundadir,

a) Kapsiil

b) Kikirt muhafaza
c) Kiklrt

d) Sikigmig filminat

e) Nakil teli

£) Kopri teli

g) Bakair karbiir

h) Plastik madde

Bdlgemiz yeraltinda direnci 8 ohm olan ve 1200 adet-
lik sandiklarda taginan 8 numara adi elektrikli kapsiil kulla-

nilair,

1.8.1,1.2.3 Gecikmeli-Milisaniyeli Kapsiil : Agikocaklarda
patlamanin arka, arkaya olmasi istenir, Ayarli fitil boyuna
sahip kapsiille gecikme saglanir, Grizu tehlikesi olan yeralti
igletmeciliginde kullanilmaz, Birrdiéer mahsuru da ilk patla-
yan deliklerdén firlayan taglar ateslenecek kapsiil tellerini
digari geker, Mili saniyeli kapsiiller, gecikmeyi hassas olarak
kontrol etme imkanl verir, Atim sireleri 25 mili saniyeye ka-
dar inmigtir. Avantajlari;

- Grizu ategleme tehlikesi yoktur,

- Tas parc¢alanmasi kolay olur,

- Bir defada atim yapilabilir.

Mahsuru ise, aynadan kopan taslar gok gerilere daga-

labilir,
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1.8.2 Lagim Delidinin Patlatma . Mekanizmasi
ve Gikan Parga Boyutunun Maliyete Etkisi

Patlayici maddede optimum patlayici madde tiike-
timi ile maksimum kayag kiitlesini patlatmak esastir. Ancak
ylikleme ve nakliyat agisindan parga boyutunun uygun sart-
larda olmasi gerekir. Parga boyutunun maliyeﬁe etkisi in-
celendiginde atilan parga boyutu ile (delik delme ve pat-
latma) i§lemlérinin maliyeti azalirken ylikleme ve tasima
maliyeti artmaktadar. Optimum parga boyutundan s&z kKonusu
maliyet minimum olmaktadir, Optimum patlayici miktari ile
uygun parga boyutunun olugtudu maksimum hacimin acildida
uygulama en uygun ve ekonomik olanidir, Patlayici madde

seciminde asadidaki faktdrleri goz dniine almamiz gerekir.
$ag g

- Kayacin mekanik 6zellikleri: Kayacain basing

ve ¢ekme mukavemetleri kirilabilirlilik Slgisiini belirler,

- Kayacin Striktirii : Formasyon ig¢indeki dliz-
lemler ve gatlaklar belirlenmelidir, Patlayici maddeden
istenilen tasarrufu sadlamak bu &zelliklerin bilinmesi

ile mimkiin olacaktir,

- Kayacin Yodunlugu : Yiksek yogunluklu malzeme
daha fazla patlayici tiketimini gerektirir, Yodunluk kendi
bagina belirgin olmamakla beraber mekanik biiyikliiklerin i-

,
zerinde Bnemli bir etkisi wvardir -~ -, :



Patlama kon‘ui/ Sarbed ylzey

/

K:Mlmo acLiLt

." ‘
:/_ £k ue mk zon

Kansankera paL\ogtcl Modde

Sek. ). _Lagm Daliginin Patlatma Malka nizmas{ Arjogly € | 1988)

O4C

@ Datk delma+ patlatma
@ Yidaoa + Lagina
® Toplam mabliyab

Mabiyal rL/ad

| @
\ B .
dOP£ Pacea knauLudr

Sek 1.9 _ Pacca Baju’tunun MaLfﬂa{:a Etkis¢ (Artoglu.E.1988 )
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Laglm Deliklerinin Uzunludunun Hesaplamasi

Rundate'ye gdre(Arioglu. E. 1988)

L = (? - l) X B + 0,5 coove e metredir.

L = Ladim delidi uzunludu (m)
F = Kazi kesit alana (m2)
B = Delik gapina badli olarak degisen

ampirik sabite
Ampirik sabite deferleri asagidaki gibidir :

# 45 - 60 mm., ... B = 0,18

g 20 - 30 mm, oo 0 B = Oolo

G.L,I. Tungbilek Yeralti Igsletmesinde agilan

( = Burgu ¢apr ) 34 mm.dir.

Delik c¢ap1

45 mm, 0.18

34 mm, X

X = 0,136 £ 0,14 alinabilinir.

(10,35 -1) 0.14 + 0.5

tt
]

L = 1,80 m, alinabilinir,

Delik Sayisi Tesbiti

Galeri kazi kesit alani : 10.35 m2

iginde ilerleme yapilan kayacin
basing mukavemeti G; : 210 Kg/cm2
b

Kayacin sertlik kat sayisa £ = 0.0lﬁg
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£ = 0,01 .210 = 2,1
n=2,7 (E/?fLS(Adet/mz)

. 05
2.7 (2.1/10.35)= 1.21  (Adet/m?)

\

n

n

Toplam delik sayisi

N=n.F=1.21., 10.35 = 12.52 ¥ 12 Adet
delik delinebilinir.
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1.9 Uygulamanin Yapildigi Galeriler ve Son
5 Y11llik Galeri Ilerlemeleri

Yaklasik 180 metre yeraltindaki 10,35 m? kazi kesi-

tinde ve 9.06 m2 faydali kesitteki; 45-C 1200 galerisinin
125, ve 220, metreleri arasinda kalan Kisimda bir bslimi
yapilmistir, Gene ayni kot ve kesitlerdeki 25 m. uzunludunda
45-C 100-A galerisinde galigmalar tamamlanmigtir. Soz konusu
galerilerdeki formasyon tek eksenli basing dayanimi 210

kg/'cm2 olan marn (tavan tagi)'dir, (Sekil:1l.9 )ve(Tablo:l.to )

1989 Yilinda Demir Gelik Fabrikalarindaki grev
nedeniyle I-profili demirbaglar temin edilemedidinden’ elde

mevcut malzeme ile ancak 2626 metre galeri ilerleme yapail-

migtar.
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AR STy W S €1 5.31 5.94 6.54 9.086 Toplam
YILLAK KAZL KEsITE () 6.06 B. 67 8,04 10.35
Tay (m) 135 261 1087 252 1735
KAZILAH HACIM (a3) 318 2263 38739 2621 14441
1935
KONUR  (ri) 89 1034 15508 - 3501
KRZTLAN BACLM (m:") 536 $59ES 15260 - RBVET
Tay L) 49 Ge 1048 267 1456
VAT LAl HaCLH (md) 287 745 €426 2943 12411
1986
PR () 40 694 2597 174 3507
KAYL Lol HaCIM (m3) 24z 2017 20560 1630 28963
Pay (m) 123 2 a4l 405 1171
FAZTLAN baCil {w3) 176 17 5154 1212 10124
1947
KOMUR  (m) 231 367 2030 56 2680
KAZILAN WACLK (ad) 1400 3147 14391 562 21450
iy (m) 167 (%] 1.33 2493 2081
VAZTLaN HACTH (u3) 2830 550 9913 3047 16380
1584 ‘
EokdE (m) B4 556 1742 154 2536
KAZTLAN 1Al (133) 509 1820 14006 - 1602 20537
Ay (w) 33 169 9l 453 666
AT LA 1aciy (m3) 200 04 731 1711 657
1989
KOMUR (i) 67 537 707 €29 1946
KA%ELaN 1LClh (u7) 106 465G 5684 6542 17282
TOPLAM GALERL Ukulile (m) 1318 3710 13074 2701 20803
FALL AN POL Ly TN (ma) 79866 3alss noYl4g 2080 17334885

G.L,I, TUNGBILEK YERALTY ISLETMESINDE
SON 5 YILLIK GALERI ILERLEMELERI

a1 _ 1Y,

ok
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2 - PIiRAMIT ORTA GEKME DELIK DIZAYNI

UYGULAMA
2.1.1.1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1.3 m,
Orta gekme delik SaylSl socesscscscees 4 Ad.

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi

yﬁzey alana e00sessecsssssecsencec s s 1069 m2

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptaga

agl ;.000.0..00000000.0000000.000003 650- 700
Delik uz‘.mlu.]{larl oo.c.fooo.o.oooooz 2000 m,

Bir delige konulan kartus miktari ,: 3 Ad.~-0.36 Kkg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl 0..‘0.'.............O...‘Qﬂz 12 Ad.-l.44 kg.

Orta gekme ateslemesi sonucu agilan
bo§luk hacmi 0......."'....0.0..0.= 1013 m3

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olugan
Serbest yﬁzey QlaANL seescsceassecess 4,38 m2

Birim patlayicinin, sodkimi yapilan
kayag (= agilan bosluk) hacimine
Oranl ................O......;...‘O: 0078 m3mg.

Birim patlayicinin, serbest yizey
alanlna oranl 0000000000000000000002 3‘04 m2/]<g-

Atesleme sonucu kalan hesher delik

dibi ...0.0....'....O........“l...: 0089 m.
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UYGULAMA
2,1.1.2

81

Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1.3 m,
Orta gekme delik Saylsl ceceseese.eet 4 Ad.

Orta gekme deliklerinin ¢evreledigi

yﬁzey alanl ..'0...0...............: 1.69 m

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptaiga
agl ..O...‘0'...‘......‘0..'.......: 650—700

Bir delik uzunlU§u c-o..uooooooo.o.z 1.8 m.
Deliklerin tOplam uzunlU§u seesvece s T.2 m,
Bir delide konulan kartug miktari .: 3 Ad.-0.36 kg.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl 00000o...oooa‘o...,o.....‘.: 12 Ad._l.44 kg.

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu agilan

DOSLUK AL seeevnasseasesasaeassst 1.39 0

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olusan

serbest yliZzey alanl secececcccccsess 5¢17 m2

Birim patlayicainin, sdkiimi yapilan
kayag hacmine oranl seececseccsecsss 0s96 ms/kg.

Birim patlayicinin, olusan serbest

ylizey alanina OraANl eeecesesescsssss 3459 mz/kg.

Ategleme sonugu beher delikte kalan

delik dibi eececscccescscscsccscsscnces 0. 36 ﬁk
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UYGULANMA
2,1.1.3 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1,30 m,
| Orta ¢ekme delik SaylsSl eseececessess 4 Ad.

Orta gekme dileklerinin gevreledidi
Yﬁzey AlaANl cecececcecscecsccssncsnnsal 1.69 m2

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptagi

agl .C..I......................O..‘: 650-700
Bir delik uzunludU eeececsessccceses 1,6 m,

6.4 m,

(1]

Deliklerin toplam uzunludu c.cecesee

3 Ad.-0.36 kg.

0

Bir delige konulan kartusg miktari ,

Deliklere konulan toplam kartug

miktarl ® OGP ® 609 60O OB OS SO SOPesee 12 Ad'-l‘44 kg.

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan

b0§luk hacmi eecesecsccscsocccncesenss 1031 m3

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olugan

serbest Yﬁzey alana ..........-....:' 4,6 m2
Birim patlayicinin, s&kiimi yapilan
kayag hacmine Orani ceesccecccseceees 0.91 ma/kg.

Birim patlayicinain olusan serbest

yviizey alanina Oranl seecscesscecsssss 3e19 mz/kg.
Atesleme sonucu beher delikte kalan

dElik dibi .otn000.0.0.0.....000.‘0: 0028 m.
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UYGULAMA
2.1.2.1 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklak :

Orta gekme delik SAYLSL e eecesccseses
Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi
Yﬁzey alani oo-;ooooooooooooooooooo:
Deliklerin ayna yizeyi ile yaptig:i

agl ........‘.......'..............:

Bir delik uzunlU§u 6essscscssnervess s
Deliklerin toplam uzunludu sceceeces
Bir delige konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartusg

miktarl .C...............‘.........:

Orta gekme ateslemesi sonucu agilan

bo§llﬂ{ hacmi .'..Q...'O......O.....:

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olusan

serbest ylzZey 8lanl ececeecssccsscses

Birim patlayicinin, sdkiimi yapilan
Kayag hacmine Oranl seeeeccecscccees

Birim patlayicinin olusan serbest
yizey alanina OraNl ecceccscccsscscss?l

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ...........‘...O.....'..:

85

1.30 m,

4 Ad.
1.69 m2
70° - 75°
2 m.

8 m,

3 AdQ-OQ 36 kg.
12 Ad."-l.44 kg.

1.37 m3

5.03 m2
3
0.95 m~/kg.

3.49 m?/kq.

Ot 86 m'
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UYGULAMA
2.1,2,2 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :
Orta gekme delik SAYLS1 eseeessscceesl

Orta gekme deliklerinin gevreledigi

Yﬁzey alani oo.oooooooooo-ooooooyo-:

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptiga

agl 'O................0.......O..Q.=

Bir delik uzunludu seessecesccccccas
Deliklerin toplam uzunluduU eeseeeess
Bir delige konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

mikmrl ......I..“‘....‘..'.O.....z

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu agilan
b0§lu3< hacmi ..‘......Q..CO...'.'.‘:

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olugan
serbest yiiZey alanl ececcscsvecsssccss
Birim patlayicinin, sdkiimii yapilan

kayag hacmine Oranl seesevcecccoasel

Birim patlayicinin, olugan serbest
yiizey alanina Oranl ceescecscecceces

Ategleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi .O‘........‘.......QO...:

87

1.30 m,
4 adet

1.69 m2

70° - 759
1.8 m,

7.2 m,
3 Ad.~-0.36 kg,

12 Ad.~-1.44 kaqg.

1.62 m3

5.62 m2
3
1.12 m~/kg.

3.9 mz/kg.

0.49 m,
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UYGULAMA
2el.2.3 Orta gekmek delikleri arasi uzaklik:
Orta gekme delik SaY1S1 eeescecscce?

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi
yuzey alanl ....“.O..Q‘..Q...'....:
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptida
agl .......’.........C.............:
Bir delik uzZunlufU eeceseccccscsscees
Deliklerin toplam uzunluﬁu ccoes e
Bir delige konulan kartug miktari .:
Deliklere konulan toplam kartus
miktarl ......0....0'.‘0...0..‘....:

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu agilan

bo§111k hacrrli ..‘....0.....‘..0....‘:

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olugan

serbest ylzey alanl ecceceeccccsnccess

Birim patlayicinin, s&kiimi yapilan
kayag hacmine Oranl ec.eecececcececet

Birim patlayicanin, olusan serbest
yizey alaning Oranl eecececcscccsces

Atesleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi © 9060 000 0Pesos0 000t Be S

-89

1,30 m,

4 Ad,

1.69 m?

70° - 75°
1,60 m,
6.4 m,

3 Ad.-0. 36 kg.
12 Ad.-l.44 kg.

1,42 m3

5.22 m2
3
0.98 m~/kgqg.

3.62 m2/kg.

0.32 m,
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UYGULAMA
2,1,3.,1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik :

Oorta g:ekme delik S&ylSl e00vecsrses s

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi
ylizey alanl ceeeeceeccccecocccecceet
Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptig:i

ACl secescessecsocssssecsacocsscoanet
Delik UZUNIUKLALL veevenvnvocccones?

Bir delide konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartus

miktarl .."..‘.‘...‘.........‘....:

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu ag¢ilan

b0§luk hacmi .......‘...."........:

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olugan

serbest ylizey 8lanl sececececocccccnet

Birim patlayicinin, sdkimii yapilan

kaya¢ hacmine oranl scecececesceccosst

Birim patlayicinin, olusan serbest

yvizey alaninad Oranl .cececceoccccsss

Atesleme sonucu kalan beher delik

dibi tes 000t 00sseesssssesescenenses s

91

1.3 m,

4 Ad.

2 m,

4 Ad.—o' 48 kg.
16 Ad.~1.92 kg.
1.33 m
4,85 m
3
0.69 m”/kg.
2
2.52 m“/kg.

0.57 m.
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UYGULAMA ,
2.1.3.2 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1.3 m,

Orta cakma delik SaylsSi eeeesveccess: 4 Ad.

Orta gekme deliklerinin gevreledigi
Yﬁzey alanl .0..0.-..0..00......00.: 1069 m2

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptiga
ACL cevecsssecccscvscscssscssesoscrsvenss 650 - 700

Bir delik uzunluéu ooo..ooooO)ooo-o: 1.8 m.
Deliklerin toplam uzunludu seeceeees 7.2 m,
Bir delige konulan kartus miktara .: 4 Ad4.-0.48 kdg.

Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl Oo.ooooocoooo.o.oooooooooooz 16 Ad.—l.92 kg.

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan
DOSLUK hACTL eevvsecevevasvsncaeaest 1,67 m

Orta ¢gekme ateglemesi sonucu olusan

serbest yiizey 8la8Nnl ceceeecececessces 5.9 m2

Birim patlayicinin, sdkimi yapilan

kayag hacmine ofanl seeececscsscceed 0,86 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest
Yﬁzey alanlna OYAN)l ecescvecevcosscses 3‘07 mg/kg

Ategleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi Oool.oooooooocoocooo.oco: ’0.28 m.
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UYGULAMA

2.,1.,3.3 Orta gekme delijkleri arasi uzaklik : 1,30 m.
Orta gekme delik SAY1SL eeeeecessss: 4 Ade

Orta g¢ekme deliklerinin gevreledigi

yizey Qlanl seccececcsscsscsccccseceess L1lo69 m
Deliklerin ayna yilizeyi ile yaptiga

AQCLl eecesscecsescssssssccscansccesel 65° - 70°

Bir delik uzZunludu eeeecceccssecesas loe6 m,
Deliklerin toplam uzZunludu eceeesses: 6.4 m,

Bir delide konulan kartus miktari .: 4 Ad.-0.48 kag.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl oo.ooo-oo-oooocoooooooooooc: 16 Ad.‘l.92 kg.

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu agilan

DOSLUK hACML seeesesscevascasossaesi 1455 md

Orta gekme ateglemesi sonucu olugan

serbest Yuzey alanl essevecescsvsense s 5.71 m2

Birim patlayicinin, sdkiimi yapilan
kayag hacmine OXANL see0ceovovcsvsccscses 008 m3/kgo

Birim patlayicinin, olusan serbest
ylizey alanina Oranl ceeesessesccccset 2497 mz/kg.

Ategsleme sonucu beher delikte kalan
dElik dibi ..O...l......‘......‘..‘: 0.14 m.
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UYGULAMA
2.1.4,1 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik 3
Orta gekme delik Say1Sl eecseccoscel

Orta gekme deliklerinin gevreledidi

Yi.izey alanl O................QOO...z

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptiga

ACl eovscvcescscscsccrscessccrsscssvsonncs

Birdelik uzmlu@u ....-oo.oooooooo:

Deliklerin toplam uzZunludul eeeeceeces
Bir‘deliée konulan kartug miktari ,.:
Deliklere konulan toplam kartus

miktarl ..Q......;....‘........'...:

Orta gekme ateslemesi sonucu agilan

bogl"l]{ hacnli ".......O.’.....Q....:

orta gekme ateglemesi sonucu olugan

SerbeSt Yﬁzey alanl PP T

Birim patlayicinin, s&kimi yapilan
kaya¢ hacmine Oranl escececscccccess

Birim patlayicinin, olusan serbest
Yﬁzey alaninag oOramnl ececececscccssscet

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi 00000 es s s0ss0sssessnes s

g7

1.30 m,

4 Ad.
1.69 m?
70° - 75°
2 m,

8 m,

4 2d.-0.48 kg.
16 Ad.-l.92 kgl

1.56 m3

5,52 m2

0.81 m3/kg.

2.87 mz/kg.

0,70 m,
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UYGULAMA

2.1.4,2 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1,30 m.
Orta‘gékme delik SaYlSl eecensosose e s 4 Ado

Orta gekme deliklerinin gevreledigi
Yﬁzey AlANl ceseveccsscscccscsnesoel 1.69 m2

Deliklerin ayna yilizeyi ile yaptigi
agl 8 © 0000 200000000000 C0s0es0000s0 e o 7oq - 750

Bir delik U.Z\lnluéu ooco‘oo.oooo..oo: 108 mo
Deliklerin toplam uzunluéu eesvovcel 7.2 m,
Bir delige konulan kartus miktari ,: 4 Ad.-0.48 kg.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl Q‘;..Q...00.........00..‘0..: 16 Ad.-ngz kg‘

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu agilan

b0§lhk hacomi eeeecceaccscsccscssccces 2,05 m3

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olugan

serbest yiizey @lanl ecececeececcsceccses 6472 m2

Birim patlayicinin, sdkimi yapilan kayag

hacmine OrANL1 eeveceseccesnssesccess 1,06 m3/kg.
Biriﬁ patlayicinin, olusan serbest

yﬁzey alanina oranl eeesesessessees? 3.5 M2/Kg. -

Ategieme sonucu beher delikte kalan
delik dibi G0 000 0sse0s0esesnssssones 0‘33 m,
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UYGULAMA

2.1.4,3 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1.30 m,
Orta gekme delik SaY151 e840 s000000s 4 Ad.

Orta gekme deliklerinin gevreledidi
yﬁzéy alana Geesetessesessstencsss e s 1,69 m2

Deliklerin ayna yizeyi ile yaptiga
agl .....‘."...'...'............Q.z 700- 750

Bir delik UZUNlUJU eeeesecessesseaess L1.60 m,
Deliklerin toplam uzZunludu eceeeeeee: 6.4 m,
Bir delife konulan kartug miktari .: 4 Ad.-0.48 kg.

Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl .....O..O....l'............: 16 Ad.—l.gz kg.

Orta g¢gekme ateslemesi sonucu ag¢ilan
boglu}{ hacmi ........Q.‘.Q..l"....z 1085m
Orta gekme ateglemesi sonucu olusan

Serbest Yuzey alanl eecescesee0e s s s 6.10 m

Birim patlayicinin s&kimi yapilan
kayag hacmine orani tesssesecsecns et 0096 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest
ylizey alanina Oranl c.eeecsceseseces 3,17 mz/kg.

Ategsleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi ‘..........OC‘..........: 0'13 mQ
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UYGULAMA

2.2.1.1 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1,40 m.
Orta gekme delik Say1Sl eesceessese3 4 Ad,

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi
Yuzq alanl ........00..........0...= 1.96 m2

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptig:i

BCL ceveccecccecnccccasssssscssscesd 652 = 70°

Bir delik uzZunludu eeececcecccsceses 2 MM,
Deliklerin toplam uzunludu seececesss 8 m,

Bir delide konulan kartug miktari .: 3 Ad.-0.36 kqg.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl © 0000000000000 000%000ssesas s 12 Ado-l.44 kg.

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan
b0§lUk hacmi ceeecccsocrcccasecesccet 1.31 m3

Orta gekme ateslemesi sonucu olusan

serbest ylizey alanl ..seescececsecees 4,78 m2

Birim patlayicinin, sokimi yapilan
kaYég hacmine orani esescscecencoeass 0.91 m3/kgo

Birim patlayicinin, olusan serbest

ylizey alanind Oranl seeececececsescsses 331 mz/kg.

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik diDi eeessccoccsccccsscassees? 0.99 m,
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UYGULAMA
2,2.1.2 Orta gekme delikleri arasi uzaklik :
Orta Qekme delik SaylS]. essssvsesvcsen s

Orta gekme deliklerinin gevreledigi

-

Yﬁzey alanl ® 60 00O S0P O S0 OP 50 s 0PSO S

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptiga

QFL eecscecsssscccscssssccccsesscsccns
Bir delik uzunludQ eeeecesesccevcces
Deliklerin toplam uzunluduU eeeecees?
Bir delige konulan kartug miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

miktarl ........'.....0............:

Orta cekme ateslemesi sonucu ag¢ilan

bo§luk hacmi ‘......QC...‘..C......g

- Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olusgan

serbest ylzey alanl cecceccccessosel
Birim patlayicinin, sokimi yapilan
kaya(; hacmine OLr'3AN) ecevssccvvccncsons

Birim patlayicinin, olusan serbest

Yﬁzey alanina orani eescevssssnsscees

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ..............".....‘..=

105

1.40 m,

4 Ad,

1.8 m,
72 m,

3 Ado—O. 36 kg.
12 Ad.-1.44 kdg.

1.88 m3

6.03 m?

1.3 m3/kg.
2
4,18 m“/kg,

0.46 m,
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UYGULAMA

2.2.1,3 Orta gekme delikleri arasi uzaklik

orta ¢ekme delik SAYL1S1l ceeececccses

Orta ¢ekme deliklerinin cgevreledigi

yﬁzey alana Geecsecsssesssscnrnsene s

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptigdi

agl‘...'...............'...........:

Bir delik uzZunludu sescecccecscccset
Deliklerin toplam uzunludu eeeeeese?

Bir delige konulan kartug miktari ,:

Deliklere konulan toplam kartus

miktarl #0cees0s0esccesetenscsscsessne o

orta gekme ateslemesi sonucu ag¢ilan
boglllk haCIni .......Q...‘.‘........:

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu olugan

Serbest Yﬁzey alani @sec0cscossososcn s

Birim patlayicinain,
kayég hacmine orana

Birim patlayicinan,
yilzey alanina orani

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ...'."..‘...‘..........z

sokiimi yapilan

-
® O 8 6000 o0 09O 6o

olugsan serbest

-
L BN B AR B B B B BE BN BN K N AN AR

107

1.40 m,
4 Ad.

1.60 m,
6.40 m,

3 Ad.-0.36 kg.
12 Ad.-1.44 kaq.
1.69 m®

5.73 m2
1.17 m3/kg.

4 m?/xq.

0.29 m.
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UYGULAMA

2.2.2.1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1,40 m,
Orta ¢ekme delik SaylSl seeeecseceee: 4 Ad,

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi
Yﬁzey alanl '...."................: 1.96 m2

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptid:
agl‘.......o...........o...........: 700 - 750

Bir delik UZUNIUJU eeeeeccecesceeess 2 M.
Deliklerin toplam uzunludu eeeceeesss 8 m,

Bir%deliée konulan konulan kartus
miktarl ...O.................'...O.: 3Ad.—0.36 kg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl Qo..oo-.o-oa.ooooo-oo-.oaoo: 12 Ad."‘l.44 kg.

Orté gekme ateslemesi sonucu agilan

b0§llﬂ< hacmi @0 ecs0eveessses0s0ts 00 s 1082 m3

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olusan

SerbeSt Yﬁzey alanl eessessssssvev 0 s 6.03 m2

Birim patlayicinin, sokimi yapilan
kaya¢ hacimine oranl seeececececccces Lle26 m3/kg.

Birim patlayicinin, olusan serbest
yiizey 2lanina Oranl eececscscecessss 4,18 mz/kg.

Atesleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi ....‘C‘C....Q...‘l..‘...;g 0095 ml
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UYGUILAMA

2.2.2.2 drta cekme delikleri arasi uzaklik :
Orta gekme delik SAY1S1 eeeecesesost

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi

Yﬁzey alani G0eeces0e0erse0s0n0000 0

Deliklerin ayna yizeyi ile yaptigi

BC1l cevcscccreccscacccccccsscarncast
Eir delik uZUNlUGU eeesccescoccssocs?
Deliklerin toplam uzZunludu cececeses
Bir delige konulan kartug miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

mik.ta-rl ......O...Q......‘...‘.....:

Qrta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan

b0§lUk hacmi T
Orta gekme ateglemesi sonucu olusan
serbest ylizey 2lanil sceececveccesssss
Birim patlayicinin, s&kiimi yapilan

Kayag hacimi orana eeessc00sce000sso

Birim patlayicinin, olusan serbest
Yﬁzey alanina orana tecsoscecoscssscns s

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ....‘...OCO....Q......‘.:

111

1,40 m,

4 Ad.

1.96 m?

70° -~ 75°

1.8 m,

7.2 m,

3 Ad.-0.36 kg.

12 Ad.-1,44 kgq.

2.37 m3

7.28 m2
3
1,64 m”/kg.

5,05 m?/kg.

0.40 m,
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UYGULAMA
2.2¢2+ 3 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklaik :

Orta cekme delik S3yl1S1l ceeececoess?
OEta gekme deliklerinin gevreledidi
yﬁzey alani G0e0cvescessosvensctsssones
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptida
agl .....OQ......O.....‘......0.‘..:
Bir delik uzunludU ceeesecececesccess
Déliklerin toplam uZUnNludu eeeceees?
Bir delige konulan kartug miktari .:
Deliklere konulan toplam kartug
miktarl ..........0.’........."...:

Orta gekme ateslemesi sonucu ag¢ilan
bo%llﬂ{ haCimi R R R YT Y Y
Orta cekme ateslemesi sonucu olugan

Serbest Yuzey alani esecsccacsssces s

Birim patlayicinin, sdkiimi yapilan

kayag haCimine O8Nl ecesvessesccccces

Birim patlayicinin, olusan serbest

yiizey 2lanind Oranl eeeeeececcccsesss

A%egleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi eeueeenceenennoncennsoses

113

1,40 m,

4 Ad.

1.96 m?

70° - 75°

1.6 m,

7e2 m,

3 Ad.-0.36 kg.

12 Ad.-1.44 kg.

2020 m>

6,9 m2
3
1.52 m”/kg.

4.8 mz/kg.

0.18 m.
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UYGULANA

2.2, 3.1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik :
Qrta gekme‘delik SAYI1S1 eeecoacocennes
Orta ¢ekme deliklerinin cevreledidi
yﬁzey alani e o000 ss0c000s00000s0ss00 0
Deliklerin ayna yilizeyi ile yaptiga
agl ..0...."..........‘...‘.......:
Bir delik uzunlu@u Cesesssscseecscces
Deliklerin toplam uzunludu eeeceecoe?
Bir delide konulan kartus miktari ,:
Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl ooo..o..oo.n0‘0.'0.0.'0.000:

Orta cekme ategslemesi sonucu agalan

b0§lm{ hami ...‘....O..........'..:
Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olugan
serbest ylizey 2lanl sceesacsccccceet
Birim patlayicainin, sdkiimii yapilan

kayag hacmine orana es 00 esces 000000

Birim patlayicanin, olusan serbest

Yﬁzey alanina orana ®esssvscsscoenss

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi oo..o.ooooooooooo.o...ooz

-115

1.40 M,

4 Ad.
1,96 m2
65° - 70°
2 m,

8 m,

4 Ad.-0.48 kdg.

16 Ad.-l.92 kgo

1.53 m3

5,32~m2
3
0.79 m”/kg.

2,72 m2/kg.

0.92 m.
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UYGULAMA

2.2.3.2 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1.40 m,

Orta gekme delik SAy1Sl eeceesceeses 4 Ad.

Orta g¢ekme deliklerinin gevreledidi

yﬁzgy AlAN1 cteeessecensecansneesast 1,96 m?
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptiga

BGL ceeseecsecccccsccssssssssaasaset 652 = 70°
Bir delik uzZunlufu eceeeecscccececeses: 1,8 m,
Deliklerin toplam uzunludu seeeeeee: 7.2 M,

Bir delige konulan kartus miktari .: 4 Ad.-0.48 kg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl oo.o.o0000000000000900000002 16 Ad.—l.92 kgo

Orta g¢gekme ateslemesi sonucu agilan

boglukhaCIni tece0 0000000t es0ss000ne s 2.03 m3

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olusan

serbest yiizey 3lanl eseececescsesces 6,63 m?
Birim patlayicinin, sdkimi yapilan

kayag hacmine OYANl ecoeeecsccescoccoses 1005 m3/«kg0

Birim patlayicinin, olusan serbest
yizZey alanind Oranl e..eeesesecceses 3045 mz/kg.

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ......QO'....IQ‘..‘.....: 0.26m.
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UYGULAMA

24243.3 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :

Orta g:ekme delik SaYlSJ- esesencscon s

Orta gekme deliklerinin gevreledigi

yiizey ......‘....‘C......Q.....‘.'.:

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptigi

agl1‘.......‘..............“.......:

Bir delik uzZunludu eecececcsesescest

Deliklerin toplam uzunludu cc.eeeceee?

Birideliée konulan kartus miktara ,:

Deliklere kdnulan toplam kartug

miktarl .........'....'......‘.....:

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan
bo§l\1k hacmi ......-.0....'0.0..'0.:

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olugan

serbest ylizey alanl sececccecccccess

Birim patlayicinin, s&kiimi yapilan

kaya(; hacmine orani eeev0scssecscens e

Birim patlayicinin, olusan serbest

yﬁzey alanina orani esecescscsseccees

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi e " OB P oo s e

nnnnnn

»»»»»

119

1.40 m,

4 Ad.

1.96 m?

65° - 70°

1,60 m,
6,40 m,
4 Ad."o. 48 kg.

16 Ado"lo 92 kgo

1.85 m

6.10 m

0.23 m,
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UYGULAMA

2.2.4.2 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1.40 m,
Orta gekme delik SAy1S1l sescecsceecse: 4 Ad.

Orta gekme deliklerinin gevreledidi
Yﬁzay alani t0ecsescesesvsssantovrsscn e s 1096 mz

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptiga
agl :.......‘...‘......C..........": 700- 750

Bir delik uzunludU ecsesccescccccees 2 M,
Deliklerin toplam uzunludu .e.e.ee..: 8 m,
Bir delide konulan kartug miktari .: 4 Ad.-0.46 kg.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl oooooooooooo.oooo.ooooo.o..; 16 Ad.-l.92 kg.‘

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan

DOSLUK NACIML sevevoeseseseensnnceet 2024 m°

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olugan

serbest ylizey alanl scececcscecsscess 7,03 m?

Birim patlayicinin, sokimi yapilan
kaya¢ hacimine Oranl seeceeececececeses 116 m3/kg.

Birim patlayicinin, olugan serbest

yliZzey alanina Oranl c.eessseccesscse? 3.66 mz/kg.

Ate@leme sonucu beher delikte kalan
delik dibi S0e0ssssesgs0csses0ncte 0 0.64 m,
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UYGULAMA

2.2+4.2 Orta ¢gekme delikleri arasi uzaklik : 1,40 m.
Orta gekme delik SaylSl eesesesennes 4 Ado

Orta gekme deliklerinin ¢evreledigi

YHZéy alani 00 cscsc0sccsscsecssssnons 1096 m2

Deliklerin ayna yizeyi ile yaptigi
70° - 75°

8CL cecesccecssccscosesesscsssocacel
Bir delik uzunludU eeeeececccsssscseet 18 m,
Deliklerin toplam uzunludU eeeeeeees 7.2 m,
Bir delige konulan kartug miktari .: 4 Ad.-0.48 kaqg.

Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl ......“...0'...0......0...: 16 Ad.-l.92 kg‘

Orta g¢gekme ateslemesi sonucu agilan

bogluk hacimi eceeesescesocscascsess 3.10 m>

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olusan

serbest ylizey 2lanl es.eececoccecccess 8,63 m?

Birim patlayicinin, sdkiimi yapilan
kaya¢ hacimine orani ....ecceecesecees l.61 m3/kg.

Birim patlayicinin, olusan serbest

ylizey alanina Oranl ecesescecccessss 4.5 mz/kg.

Atesleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi ®rP0eee 00 e sentevsese0ss 000 e 0030 m,
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UYGULAMA
2¢244e3 Qrta ¢ekme delikleri arasi uzaklak :

Orta Qekme delik SaYlSl o.....oooo.:

Orta gekme deliklerinin gevreledidi

Yﬁzey alanl ..C....o.o..o.o......ooz

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptida

801 ecosecsssccscscssesascsccnsoscal
Bir delik uzunludU eceeesscccccccsns?
Deliklerin toplam uzunludu ceeeeeces?
Bir delige konulan kartug miktari .:

Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl .‘...'.......Q.Q."........:
Orta g¢ekme ateglemesi sonucu agilan
b°§lu1( hacimi eescessctessenecssssos s
Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olusan
Sierbest Yﬁze'y alani eessvevrscsssse s
Birim patlayicinin, sokiimi yapilan
kéyag hacimine orana senrcssccsssssce s
Birim patlayicinin, olugan serbest
yiizey @lanina Oranl eeecececocsscess?
Atesleme sonucu beher delikte kalan

délik dibi .;‘o00‘00..-......00.0-0:

125

1,40 m,

4 Ad.

1.96 m?

70° - 75°

1.6 m,
7.2 m,

4 Ad.~0.48 kq.
16 Ado’lo 92 kgo

2.35 m3

7.21 m2
3
1.22 m~/kg.

3.75 m?/kg.

0.18 m.
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UYGULAMA
2,3.1.1 orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :

Orta gekme delik SaYlsl escecssecnes

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledigi

Yuzey alanl .......Q....‘..‘C....‘.:

Deliklerin ayna yilzeyi ile yaptiga

agi .oo...Ooo.oo“‘oo‘.-...co.-.oooz

Bir delik uzunluéu evecsse st osncsss o e s
Deliklerin toplam uzunludu ceceecess?
Bir delide konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartus

miktarl “.Co..o..l.oooooo.oo.o..oo=

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan

b0§luk haCimi evcso0e0escssceposentee s

Orta gekme ateglemesi sonucu olusan

Yﬁzey Qlanl cceecvscecccccscccscscsses
Birim patlayicinin, sdkimi yapilan
kaya¢ hacimine oranl eccccecescecceces
Birim patlayicinin, olusan serbest

yizey alaninad Oranl .sceececcccecsscss

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ..“...O......‘.......'.:

127

1,50 m,

4 Ad,
2.25 m2
65° - 70°
2 m,

8 m,

3 Ad."o. 36 kg.
12 Ad.-l‘44 kg.

1.32 m°

4,73 m2
3
0.90 m /kg.

3.28 m2/kq.

1.12 m,



Vesit No:23y

128

U: ifbp_ m3
Fz 473 m?

bd.L'lL A'l\s'\'. ill m.

WERIFA




129

UYGULAMA
2¢3¢le2 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1,50 m,

Orté. gekme delik SaylSJ- essvsecveces 4 Ad'

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi

ylizZey 8lanl ceeivecesccccsaccosesceet 2425 m
Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptiga

BGL seerecsecassssssocsssasscanssasat 650 = 70°
Bir;delik UZUNIUGU secesescacscccees Lo8 m,
Deliklerin toplam uzunludu cecsceee: 7.2 m,

Bir delige konulan kartus miktari .: 3 Ad.-0.36 kg.

Deliklere kenulan toplam kartug
miktarl ..o....oo.c'..o.“.o......o: 12 Ad._l.44 kg.

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan

bo%lm( haCimj. ‘Q....Q............Q..: 1078 m3

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olusan

serbest yiizey 8lanl cccececcceccocecess 5.92 m?

Birim patlayicinin, s&kimi yapilan
kaya¢ hacimine oranl seceeceesecsscces Lle23 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest
ylizey alanina Oranl cesececsecccsscess 4o1l mz/kg.

Atesleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi eeeececessessssasccseesss 0.58 m,
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UYGULAMA
2¢3¢1e3 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :
orta gekme delik SAyY1Sl ceecesccsess?

Orta ¢gekme deliklerinin gevreledigi

YliZey QlaAnl sceeccecescceccssccccosnes
Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptaiga

agl‘...............................:
Bir delik uzZunluduU ecececcccsccccesns
Deliklerin toplam uzZUNludU eeeeeeses

Bir delige konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartusg

miktarl o.0.000.000..00..0.....0...:

Orta gekme ateglemesi sonugu ag¢ilan

b0§luk haciMil seeeccceocsccecscoscessst

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olugan

serbest Yﬁzey alana eesesecesscscsces s

Birim patlayicinin sSkiimid yapilan
kayag¢ hacimine oranl .ecceceecceccecce?

Birim patlayicinin olugan serbest

yiiZzey alanina Oranl esccececscccssesl

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi .0.....‘................=

131

1.50 m.

4 Ad,

2.25 m?

65° - 70°

1.60 m,
6,40 m,
3 Ado"'Oo 36 kgo

12 Ad.~-1.44 kqg.

1.62 m3

5,42 m2

1.12 m3/kg.
\

3.76 mz/kg.

0.50 m,
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UYGULAMA
2.3.2.1.0rta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :
Orta ¢ekme delik SAY1S1 ceeececseces

Orta g¢ekme deliklerinin ¢gevreledigi

yizZey alanl ceceescscccsccsacsascocsat
Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptig

BGLl ceesesecscsscscsccsscscsccssvcenel
Bir delik UZUNLIUGU eeeeesncacconnsnel
Deliklerin toplam uzunludu eeeeeccees

Bir delige konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

miktarl .....o..o.oo.coc00.‘...00.02

Orté gekme ateglemesi sonucu agilan

b0§luk haCimi s ecessesssseccssssese s

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olugan

serbest Yuzey alanl esesvsesnseesecre s

Birim patlayicinin sdkiimi yapilan

kayag¢ hacimine Oranl seceesccecscccss

Birim patlayicinin olusan serbest

ylizey alanlnad Oranl seesececccscccscss

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ....‘......‘.....'....'.:
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1.50 m,

4 Ad,
2.25 m?
70° - 75°
2 m,

8 m,

3 Ad._O. 36 kg.
12 Ad.-1.44 kg.

1.67 m3

5,42 m2
3
1.16 m~/kqg.

3.76 m2/kg.

0.94 m,
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UYGULAMA
2¢3¢242 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :
Orta gekmevdelik éaYISl ss0cccccsce s

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledigi

yﬁzéy alanl Se0sevesss0ssecssccnsscess

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptag:

QGl eeescccccsosccecsscssvsccsccsnsassl
Bir delik uzunludu eeeecccceccsccacss
Deliklerin toplam uzunludu eceeeeceeses
Bir delige konulan kartus miktari ,:

Deliklere konulan toplam kartus

miktarl 0.000..0.0.000'000000000000:

Orta gekme atesglemesi sonucu ag¢ilan

b0§luk hacimi Qoooooo,ooooo'ooooooo=

Orta gekme ateglemesi sonucu olugan
serbest ylizey alanl seeecccccssscnses

Birim patlayicinin sckiimi yapilan

kaya¢ hacimine oranl s.sceceeecececseot

Birim patlayicinin olusan serbest
yvizey alanlna Oranl esseeceecececcssscees

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ........................:
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1.50 m,

4 Ad.
2.25 m?

70° - 75°
1.80 m,
7.20 m,

3 Ad.-0.36 kg,
12 Ad.-1.44 kq.
2.05 m>

6,45 m?
1,42 m3/kg.

4,48 mz/kg.

0,66 m,



Vasit Na- 2322

136

V=205 m?
F =645 o

. 4150

S 0.66 m.

Do dib

21125

A




UYGULAMA
2.3.2.3 Orta gekme delikleri arasi uzaklik :
Orta (}ekl’ne delik SaYJ-Sl eceevsesosaeos

Orta gekme deliklerinin cevreledigi

YUZey 2lanl ceeececccssceccscccccccascs
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptiga

= W P
Bir delik UZUNLUJU eeeveeeoeoecnenst
Deliklerin toplam uzunludu seceeecee?
Bir delige konulan kartusmiktari ..:

Deliklere konulan toplam kartusg

miktarl .‘.....‘.O'........O.......:

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan

bo§luk hacimi ..Q...Q..............:

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olugan

serbest yliZzey alanl seecsecccssssscses

Birim patlayicinin sdkimi yapilan

kayag hacimine Orani cseessccscccees

Birim patlayicinin olusan serbest

yizey alaninad oOranil ceecesescccecscsl

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ........................:
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1.50 m,

4 Ad.

2.25 m2

70° - 75°
1,60 m,
6,40 m.,

3 Ad.-0.36 kq.
12 Ad.-1.44 kg,
1.62 mS

5.48‘m2

1.12 m3/kg.

3.8 mz/kg.

0.55 m,
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UYGULAMA
2.3,3,1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik :

Orté gekme delik Say151 eovcescs00se

Orta g¢ekme deliklerinin gevreledigi

ylzey Alanl cceecececesecccsccccccal
Deliklerin ayna yilzeyi ile yaptig

agl;...............................:
Biridelik UZUNIugU eesececcccccocast
Deliklerin toplam uzunludu e.eee...s

Bir delige konulan kartug miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

miktarl .................Q..O..O...:

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan

b0§1Uk hacimi ecesvescsscnecsscsetece s

Orta g¢gekme ateglemesi sonucu olugan
Serbest yﬁzey Qlanl ceececevcessssesd
Birim patlayicinan, sSkimii vapilan

kayag¢ hacimine Oranl seeseccsecscsccces

Birim patlayicinin, olusan serbest

Y'uZey alanlna Oranl ...o...o.......:

Ateéleme sonucu beher delikte kalan
delik dibi C.....C...'....Q....‘...:
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l. 50 m.

4 AQ4.
2.25 m2
65° - 70°
2 m,

8 m,

4 Ad.-0.48 kg.

16 Ad.-1.92 kg.

l.66 m>

5.53 m2
-3
0.7 m™/kg.

2.88 mz/kgo

0.91 m,
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UYGULANMA

2.3.3.2 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1.50 m.
Orta gekme delik SaY1SLl cesecessesss 4 Ad.

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi

YuZéY alani .y.....................: 2.25 m2

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptaiga
agl{‘.............‘...“'.....Q.'..: 650-700

Bir delik uzZunludu eecesscccsccsscaces 1o8 m,
Deliklerin tOplam uZUHIUQu seseevees 7.2 m,
Bir delige konulan kartus miktari .: 4 Ad.-0.48 kg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl ............’..............: 16 Ad.-l.gz kg.

Orta gekme ateslemesi sonucu agilan

b0§lUk haCimi esseveesvsssoscsssaceng s 2.11 m3

Orta gekme ateglemesi sonucu olusan

serbest yﬁzey 2lanl ceecvevecccrcccel 6’63 m2

Birim patlayicinin sdkimi yapilan
kaya¢ hacimine oranl seeececececcesess 1ol mz/kg.

Birim patlayicinin olysan serbest
ylizey alanina Oranl cececcscescseses 3445 m2/kg.

Atesleme sonugu beher delikte kalan
delik dibi et csnessossccsssnecssenae s 0.32 me
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UYGULAMA
2.3.3.3 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :
Orté gekme delik SaylSl seecesccceces

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi

yﬁ.zey alanl @t eceso000ssosscensssnne s

Deliklerin ayna yilizeyi ile yaptig:

QCLl ceoscscessseccsccscssacaccssvrocal
Bir delik uzunludU .ccececccccosscss
Deliklerin toplam uzunludu ecececess
Bir delige konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan tOplam kartusg

miktarl ..'..Q..'............‘.....:

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu ag¢ilan

bo§llﬂ( hacimi '....OC.Q..........'O=

Orta gekme ateglemesi sonucu olugan

serbest ylizey alanl ccecesccccccscss?

Birim patlayicinin sdkimi yapilan

kaya¢ hacimine oranl ececeececceccscces

Birim patlayicinin olugan serbest

yizey alanina Oranl eeeececesccecccss

Atesleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ........‘....Q.......'..:

143

l.50 m,

4 Ad,
2.25 m2

65° - 70°
1.60 m,

6.40 m,

4 Ad.-0.48 kag.

16 Ad.-1.92 ka.

1.93 m°

6.26 m2
1 m3/kg.

3.26 m?/kq.

0.25 m,
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UYGULAMA

2e3e4.1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik :
Orta gekme delik SaylSl eeeecsceceses
Orta g¢ekme deliklerinin gevreledigdi
ylizZey @lanl cecececccvcescsasssncnss
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptigi
8Cl sececceccsssccsscscecsssssascosnscs
Bir delik uzunludu eseceececccccsosss
Deliklerin toplam uzunluduU eeceeceeces?

Bir delide konulan kartus miktari ,:

Deliklere konulan toplam Kartus

mikta-rl ....'.....‘..'...Q...‘..Q..:

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan
b0§luk hacimi ts0eecsecevsssccsscsses

Orta gekme ateslemesi sonucu olusan

serbest yiizey 2lanl c..ceceecsccesst
Birim patlayicinin sd&kiimii yapilan
kaya¢ hacimine Ooranl seeeescescceccces

Birim patlayicinin olusan serbest

Yﬁzey alanina oranl eeseeoscsssnesee s

Ategleme sonucu beher delikte kalan

delik dibi ............I.‘..“..’..:
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1.50 m,

4 Ad,
2.25 m2
70° - 75°
2 m,

8 m,

4 Ad.-0.48 kq.
16 Ad.-l.92 kgo

2.19 m3

6.68 m?
3
1.14 m™ /kqg.

3.48 mz/kgo

0.81 m,
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UYGULAMA
2¢3.4,2 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklak :
Orta ¢ekme delik SAY1S1l eeeesceccses

Orta ¢ekme deliklerinin cevreledigi

yﬁZey alanl ..o.'ooﬁ.o.ooo‘oo...o‘.:

Deliklerin ayna yilizeyi ile yaptigda

AGL ecesssescececscocsescsssscccscsses
Bir delik uzZunlugu .eceecceccacecscses
Deliklerin toplam uzunluduU eeceseees
Bir delige konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

miktarl ....‘.....................‘:

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan

b0§luk haCimi Ceocescssssessscsssc s

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olugan

Serbest Yuzey alanl ee o s 000t esssesoses

Birim patlayicinin sSkiimii yapilan
kaya¢ hacimine Oranl .eecececcscececes

Birim patlayicinin olusan serbest

ylizey alanina Oranl ceescecscesscecss

Atesleme sonucu beher delikte kalan

C‘lelik dibi '.oo-no*.ooo.oo....oo..oz

147

1.50 m,

4 Ad.

2.25 m2

70° - 75°
1.80 m,

7.20 m,

4 Ad,.~-0.48 kag.

16 Ad.—l.92 kg.

2.55 m3

7.61 m2
3
l1.32 m /kg.

3.96 m%/kgq.

0.33 m,
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UYGULAMA

2.3.4.3 Orta gekme delikleri arasi uzaklak : 1.50 m,
Orta gekme delik S3ay1Sl ceeeseeesess 4 Ad,

Orta ¢ekme deliklerinin cevreledigi

yﬁzey alanl 00 e e e0 s 0s e cecesssnans s 2.25 m2

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptigi

ACLl ceeseccccccocrsssersoscnscenssnnel 70° - 75°

Bir delik uzunludU ccecsesccocccsnass 1L.60 m,
Deliklerin toplam uzunludU ceeeeceess 6440 m,

Bir delide konulan kartug miktari .: 4 Ad.-0.48 kqg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl ................‘..........= 16 Ad.-l.92 kg.

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan

b0§lu:K haCimi teesessessecssenessnoas 2.07 m3

Orta gekme ateslemesi sonucu olusan

serbest ylizey alanl scceecescesceest 6465 m2

Birim patlayicinin sokimi yapilan
kaya¢ hacimine orani ceeeeececseceecss 1.08 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest ylizey
damhaomml..“.“.“.“.”.".d &46m%k@

Ategleme sonugu beher delikte kalan

delik dibi ‘....Q..O...............: 0.27 m.
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PIRAMIT ORTACEKME DELIL DUZENI KESITLERI

Sakll _ 2.2




Piramit orta cekme delikleri arasi uzakligs bagh olarak 652.70" Lk
aci ile delinmis 4.60,120,2.00 m bogunc\:\ci delik Lesitlee!
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ORTA CEKME DEULLERININ GALERIDE
KAVAC ICERISINDE CEVRELEMIS OLDUBU HACIML

Delbikler aras: vwunluklar 2130 m.

Delil wruatuklar (wmd Hacim (m3)
L= [60 403
120 {.40
2.00 1.56

Delikler arast uwelubar= 14O ™

Delil uwunlublar () Hacimt (w )

L-1.60 (.40
1.80 ek
2.00 184

Delibler arast vwualubdar= 4,50 m

Delik vwnlldar (m1 facim (o)
L-t160 176
| .20 1.1
2.00 2.10

Sakil — 2.3 OLcer - 125




Piramit orta cekme delilkleri acast viakliza baoh elarak 10150 Lik

ac e

Ae\«nm§

_Sr‘zkl'Ll._ 2__."1 ‘

CDebl wwaluldarn (wy

160,180,200 m \:nUuﬂAZLl Ac\n\{_ Lkeseri
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ORTA CEKME DELICLERININ GALERIDE

KAYAC iCERISIUOE CEVRELEMS oloudu HACIMLER

=430 m
Hacim (w3)

Delillec arast wunfuldar

L-te0 {Lk

130 156

2 .00 V87

Nelikler arasy uwnloblac = LUO m.
Debik wunlubdar (my Racim (m®)

L :1.60 17

4.30 136

2.00 199

Delilder arasi vwnlullar - 150

Nelik uunloblan (m Nacim ()
L-460 208
{.2¢ 219
2.00 216

dLcEL = tf2s




PIRARIT ORTA GEKME DELIKLERI ARASI UZAKLIK (L)

. L =1,30 m, L= 1,40 me L = 1,50 m;
Delikl, JKonulan Patla- ~ . N X . N .
ayna ylzlyica lMadde K = 3 Adet ) K = 4 Adet K = 3 adet K = 4 Adet K = 3 Adet K = 4 Adet
ile yath Miktara 0.36 kg/delik 0,48 kg/delik 0.36 kg/delik 0.48 kg/delik 0.36 kg/delik 0.48 kg/delik
ac1 (K=Kartus Say.) Toplam: 1.44 k?_f o W_Toplam: 1,92 kg, Toplam: 1.44 kg. Toplam: 1.92 kg. Toplam: 1.44 kg', ~ |Toplam: 1192 kg.
Delik uzunlukl, [2,00 m 1,80 m 1.60 m [2,00 m 1.80 m 1.60 m| 2,00 m 1,80 m 1,60 m| 2.00 m 1.80 m 1.60 mi2,00 m 1,80 m 1.60 m{2,00 m 1,80 m 1.6
8 .
F 1,13 1.39 1.31 1.33 1,67 1.55 1,31 1.88 1.69 1.53 2.03 ] 1,85 1,32 1.78 | 1.62 1,36 2,11 1.
° ° S 4,38 5,17 4,60 4,85 5.20 5.71 4,78 6.03 5.73 5,23 6.63 6,10 4,73 5,92 5,42 5.53 5.63 6,
657~70
F! 0.78 0.96 0.91 0.69 0.86 0.80 0.91 1.30 1.17 0,79 1.05 0.96 0.90 1.23 1.12 0,70 1,10 1.¢
s' 3,04 0.59 3.19 2.52 3.07 2497 3.31 4.18 4,00 2.70 3.45 3.18 3.28 4,11 3,76 2.88 3.45 3.
Kesit No. 2111 2112 2113 2131 2132 2133 2211 2212 2213 2231 2232 2233 2311 2312 2313 2331 2332 23.
¥ 1,37 1.62 1.42 1.56 2,05 1.85 1.82 2,37 2,20 2.24 3.10 2.35 1,67 2.05 1.62 2,1¢ 2.55 2,
° ° s 5.03 5,62 5,22 5,52 6.72 6.10 6,03 7.28 6,90 7.03 8.73 7.21 5.42 6,45 5.48 6,68 7.61 [N
70%-75
' 0.95 1.12 0.98 0.81 1.06 0.96 1.26 1.64 1.52 1,16 1.61 1.22 1.16 1.42 1,12 1.14 1,32 1,
s! 3.49 3.90 3.62 2,87 3.50 3.17 4,18 5,05 4,80 3,66 4,50 3,78 3.76 4,48 3.80 3,48 3.96 3.
Kesit No. 2121 2122 2123 2141 2142 2143 2221 2222 2223 2241 2242 2243 2321 2322 2323 2341 2342 23
i [ EESUE I ORI ISP RS S NN N - . A . DI N
F = Atesleme sonucu ag¢ilan hacim (m3)
S = Ategleme sonucu olugan serbest ylizey alani (m2)
F'= Bir kilogram patlayici maddenin agmig oldudu hacim (m3ng)
S'= Bir kilogram patlayici maddenin olugturmug oldugu serbest yilizey alani (mz/kg)

Tablo:

2.1

2, Uygulamalarain Toplu g&sterimi
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2.4 SONUGCLAR

2.4.1 65° - 70° ACI ILE DELINEN DELIKLERIN ATESLENMESI
SONUCU BIRIM PATLAYICININ; AGMIS OLDUGU HACIM,
OLUSAN SERBEST YUZEY ALANLARININ MAKSIMUM ve MINIMUM
DEGERLERI

Uygulamalar yapilirken ayna yilizeyi ile 65° - 70°
agili piramit orta ¢ekme deliklerine 1,44 kg. ve 1.92 kg.
patlayici madde konulmugtur, Delik uzunluklarai 1.60 m,, 1.80
m.,, 2,00 m,{ ve delikler arasi uzaklik 1,30 m,, 1l.40 m.,
1.50 m, olarak seg¢ilmigtir., Elde edilen sonug¢lar $ekil: 2,5

ve Sekil: 2,6 'da gbsterilmigtir,

Bir delik uzunlugunun 1,60 m, oldudu orta g¢ekme de-
liklerine konulan bir kilogram patlayici maddenin agmig ol-
dudu miﬁimum hacim, delikler arasi uzaklidin 1,30 m., ve 1,92
kg. patlayici madde kullanildigi halde meydana gelmigtir,

Bir kilogram (birim)patlayicinin ac¢mig oldugu hacim 0.8 m3/kg.
ve olugturmug oldugu serbest ylzey alani 2.97 mz/kg. olmustur,
Bir kilogram patlayici maddenin a¢mig oldugu maksimum hacim
delikler aras:z uzaklidin 1l.50 m. ve l.44 kg. patlayici madde
kullanildigi halde meydana gelmigtir, Birim patlayicinin agmig
oldudu hacim 1l.17 m3/kg. ve olugturmug oldugu serbest ylizey

alani 4 mz/kg. olmugtur,
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Bir delik uzunlugunun 1.80 m. oldudu orta g¢ekme de-
liklerine konulan bir kilogram patlayici maddenin agmig ol-
dugu minimum hacim delikler arasi uzakligin 1.30 m. ve 1,92
kg. patlayici madde kullanildidi halde meydana gelmigtir,
Birim patlayicinin, agmis oldugu hacim 0,86 m3/kg. ve olustur-
mus oldugu serbest ylizey alani 3.07 mz/kg. olmugtur. bir kilo-
gram patlayici maddenin ag¢gmig oldudu maksimum hacim delikler
arasi uzakligin 1,40 m, ve 1l.44 kg. patlayici madde kullanil-
didi halde meYdana gelmigtir, Birim patlayicinin, ag¢mis ol-
dugu hacim 1,30 m3/kg. ve olusturmus oldudu serbest ylizey ala-

ni 4,18 m2/kg. olmusgtur,

Bir delik uzunluunun 2.00 m. oldudu orta g¢ekme de-
liklerine konulan bir kilogram patlayici maddenin agmig oldudu
minimum hacim delikler arasi uzakligin 1,30 m. ve 1,92 kg,
patlayici madde kullanildigi halde meydana gelmigtir, Birim
patlayicinin, agmig oldugu hacim 0.69 m3/kg. ve olugturmusg
oldugu serbest yilizey alani 2,52 mz/kg. olmustur, Bir kilogram
patlayici maddenin agmis oldugu maksimum hacim delikler arasi
uzaklidin 1.40 m, ve 1l.44 kg. patlayici madde kullanildadi
halde meydana gelmigtir., Birim patlayicinin, ag¢gmig oldugu ha-
cim 0.91 m3/kg. ve olugturmug oldudu serbest ylizey alani 3.31

mz/kg. olmugtur,

Amag¢ optimum patlayici madde kullanarak maksimum ka-
yac¢ sdkebilmektir. Bagka bir deyigle aynada bosluk agmak iler-
leme temin etmektir. Bu uygulamalar arasinda rantabl sonug ve-

reni delikler arasi uzakligin 1.40 m,, delik uzunludunun 1,80 m.
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ve 1.44 kg, patlayici madde kullanilan uygulama 2212.' dir,
Gi1kan pasa taginma sirasinda nakliyat Unitelerine sorun g¢i-

kartmamaktadar,

2.4.2 70° - 75° ACI iLE DELINEN DELIKLERIN ATESLENMESI
SONUCU BiRIM PATIAYICININ ACMIS OLDUGU HACIM VE
OLUSAN SERBEST YUZEY ALANLARININ; MAKSIMUM VE MINI-
MUM DEGERLERI

Uygulamalar yapilirken ayna ylizeyi ile 70° - 75°
a¢ili piramit orta g¢ekme deliklerinin 1.44 kg, ve 1.92 kg.
patlayici madde konulmu§tur. Delik uzunluklarai 1.60 m.,

1.80 m,, 2.00 m, ve delikler arasi uzaklik 1,30 m., 1.40 m.,
1.50 m., segilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil: 2,7.

Sekil: 2,.8.ve delik dizaynlari Sekil:3.1,2,3,4'dedir.

Bir delik uzunlugunun 1l.60 m, oldudu orta gekme de-
liklerine konulan bir kilogram patlayici maddenin agmig ol-
dudu minimum hacim, delikler arasi uzakligin 1,30 m. ve
1.92 kg. patlayici madde kullanildigar halde meydana gelmigtir,
Birim patlayicinin, a¢mis oldugdu hacim 0.96 m3/kg. ve olug-
turmug oldugu serbest ylizey alani 3,17 mz/kg. olmustur,

Bir kilogram patlayici maddenin agmig oldudu maksimum hacim

delikler arasa ﬁzaklléln 1.40 m. ve 1,44 kg. patlayici madde
kullanildigi halde meydana gelmigtir, Birim patlayicainin, ag-
mis oldudgu hacim 1.52 m3/kg. olusturmus oldudu serbest ylizey

alani 4.80 m2/kg. olmustur.
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Bir delik uzunludunun 1.80 m, oldudu orta g¢eckme
deliklerine konulan bir kilogram patlayilci maddenin a¢misg
oldugu minimum hacim delikler arasi uzakliin 1,30 m. ve
1.92 kg. patlayici madde kullanildidi halde meydana gelmig-
tir. Birim patlayicinin, agmigs oldugu hacim 1.06 m3/kg- ve
serbest yiizey alani 3,50 mz/kg. olmugtur, Bir kilogram pat-
layici maddenin agmis oldudgu maksimum hacim delikler arasi
uzaklidin 1.40 m, ve 1,44 kg. patlayici madde kullanildagda
halde meydana gelmistir, Birim patlayicinin, ag¢gmis oldugdu
hacim 1,64 m3/kg. olugturmus oldudu serbest ylizey alani

5.05 mz/kg. olmugtur,

Bir delik uzunlugunun 2,00 m. oldudu orta gekme
deliklerine konulan bir kilogram patlayici maddenin agmisg
oldudu minimum hacim delikler arasi uzakligain 1.30 m, ve
1.92 kg. patlayici madde kullanildigi halde meydana gelmig-
tir. Birim patlayicinin, ag¢mig oldudu hacim 0.81 m3/kg. ve
olusturmus oldudu serbest ylizey alani 2,87 m2/kg. olmustur,
Bir kilogram patlayici maddenin agmis oldudu maksimum hacim
delikler arasi uzakligin 1.40 m. ve 1,44 kg. patlayici mad-
de kullanildigi halde meydana gelmigtir., Birim patlayicinin,
acgmis oldugu hacim 1.26 m3/kg. olugturmus oldugu serbest

ylizey alani 4.18 mz/kg. olmugtur,

Optimum patlayici maddenin agtidi maksimum bogluk

hacmi, rantabl sonug veren uygulama 2221'de gergeklegmigtir.

Bu uygulamada delikler arasi uzaklik 1.40 m, delik uzunlugu
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1.80 m. ve 1l.44 kg. patlayici madde kullanilmigtair. Gikan
pasa taginma sirasinda nakliyat Unitelerine sorun c¢ikart-

mamaktadar,

2.4.3 65° - 70° vE 70° - 75° ACT iLE DELINEN DELIKLERIN

MAKSIMUM SONUG VEREN DEGERLERININ RANTABL OLANININ

TESBITI
Deliklerin ayna Orta ¢ekme deliklerine
yiizeyi ile yap- Deliklar ara- konulan patlayici mad-
t1d1 aca s1 uzunluk(m) de miktari (kg)
65° - 70° 1.40 1,44
70° - 75° 1.40 1.44
Birim patlayi- Birim patl, Ort.gek.del,
Delik uzun- cinin acg¢tidl Ols.serb,yl- kayag¢ ig.gevr,
luklari (m) hacim (m>) zey alani(m?) old.hacim (m3)
1.80 1,30 4,18 1.64 m3
1.80 1.64 5.05 1,86 m1

yYukaridaki dederlere bakildiginda 65° - 70° ve

70° - 75° aci ile delinen deliklerin ortak parametreleri.
"Delikler arasi uzaklaik", "Konulan patlayici madde miktari",
"Delik uzunluklari'" dair, Iki uygulama arasaindaki irdelemeler
farkli parametreler lizerinde yapilacaktir. Yukaridaki deder-
lere baklldléinda farkli parametrelerin “birim patlayicinin
ac¢tidr hacim", "birim patlayicinin olugturdugu serbest ylizey

alani" ve "deliklerin kayac¢ igerisinde gevrelemig 0ldudu hacim"
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oldugunu gbrurﬁz. 70° - 75° agl altinda delinen delikler

65° - 70° ag¢r altinda delinen deliklefe nazaran kayag igeri-
sinde % 10 daha fazla hacim gevrelemektedir, Dolayisiyle,
patlatma konileri uygulama22.22'de daha bagimsiz gergekleg-
mektedir., Bunun da sonucu olarak daha iri parga elde edil-
mekte olup s8z konusu parcalar nakliyat Unitesinin tasiyabi-
lecedi boyutiarda olmaktadirlar. Boyutlar yaklasgik

(35 x 40 x 25) cm.; (28 x 15 x 35) cm. civarinda olmakla

beraber herhangi bir yiikleme nakledilme sorunu olmamaktadir.

Bu sonu¢lara gdre deliklerin, ayna ylzeyi ile yap-
tidi aga 70° - 75°, uzunluklari 1.80'er m., delikler arasi
uzaklidin 1.40 m, ve 1l.44 kg. patlayici madde kullanilan uy-

gulama 2222, uygulamalar arasinda rantabl sonug¢ verenidir,
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3 - ORTA GEKME ve GEVRE DELIKLERI
ATESLEMELERI

UYGULAMA
3.1 Orta gekme delikleri arasi uzaklik : 1,40 m,
Orta gekme delik Say1Sl eeeescesssss 4 Ade

Orta gekme deliklerinin gevreledigi

ayna yﬁzey alana eseesscesnsssvsesss 1.96 m2

Orta gekme deliklerinin ayna yilizeyi

ile Yaptlél agl seecsessvsssosnsesenes 700 - 750

Bir delidin uzZunludU eececesssssssss 1,80 m,

Orta g¢gekme deliklerinin toplam

uzunluéu .........."'........‘....: 7.20 m'

Orta gekme deliklerinin galeride
kayag igerisinde gevrelemig oldugu

haCim oooooo---o-o.oo.coooooooo-ooo= 1086 m3

Bir delide konulan kartug miktari .: 2.5 Ad4.-0.30 kg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl .'.....‘.'..‘.."..‘.I.....: lo Ad.—l'zo kg.

Orta gekme ateslemesi sonucu agilan
bogluk (= sdkimi yapilan kayag) ha-
cimi ......I.0..'.....0.......'..‘.= l.45m

Orta gekme ateglemesi sonucu olugan

serbest ylizey @lanl eceeececsssseseeas 5.04 m

Birim patlayicinin, sékﬁmu\yapllan

kayag¢ hacimine 0ranl eeceececesseses 1.20 m3/kg.
Orta c¢ekme ateglemesi sonucu; birim
patlayicinin, olugan serbest ylizey

alanlna orani o..oo-oo..o.oooo.oo.-z 4020 mz/kg.

Orta gekme ategslemesi sonucu her bir

delikte kalan yaklagik delik dibi .: 1.04 m,



Gevre deliklerinin gevreledigi

ayna Yﬁzey alana eeecsvsecsssccnscsses

Cevre deliklerinin ayna yiizeyi ile

yaptlél agl‘.QOOOOOOOOQOOOOOCOOOOI:
Bir gevre delidi uzunludu ..eeceeeetl

Gevre delikleri toplam uzunludu ...:

Bir ¢gevre deligine konulan kartusg

miktarl ........0Q..O..‘.....QQ...':

Gevre deliklerine konulan toplam

kartu§ miktarl oo-o-o-o-o-o-.n.oo..:

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu agilan bogsluk hacimi .eeeeees

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ..

Gevre deliklerinin atesglenmesi so-
nucu birim patlayicinin, s&kimi
yapilan kaya¢ hacimine oranl .....

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin, olusan

serbest ylizey alanina oranl ...e..

GCevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu her bir delikte kalan yaklasik

delik dibi -o-ooooooo-oooooooo-o’o/ooz

Birim patlayicinin, orta gekme ve
cevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu sdkiimi yapilan kaya¢ hacimine

oranai
Birim patlayicinin, orta gekme ve

gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu olugan serbest ylizey alanina

oranl QOO'.O..l.a.oo'o'.o.....oo...:

-
® 8 0 00 008 20000008 O T OO LS OSSP

167

9.61 m2

70° - 80°
lo 80 me

14,40 m.
2. 5 Ad."o. 30 kg.

20 Ad.-2.4 kg.
4,90 m3

14.68 m?

2,04 m3/kg.

mz/kg-

0.56 m,

1.76

m3/kg.

5.47 mz/kg.
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ér/\gk He saplama :

Yasit Nea:3.4

Degacke 170
Cuz o.50
f1.0.72
ca: 084
cus §-29
cs5: 4.65
N = Ldo
T Nic 060
#r:28.20
Ni:0.23
FER N/
S,:0.6¢

§2:0.3¢
v bzly-2 — Si3: 055

¥

. o al 4-038%
¢: 059
b- 2.58
c=3.30

GRTA CEVME.
Haeim -
v

. . 2 2 2
'32*” -.Tx.N() + {_____“ +0 .n.Na) + (-ﬂ——"_"]!-]

2 1 -
V- [otsent ) (222005 ) +<s3_w) - 4,45 m?
- 7 2 —

I-\La\'\ .

F:(&_;_E_L.TE.Si).;.(_Z“——‘;_F‘.n.SZ) -+ ([‘4.54.'[‘1') =

-+

7. (4-6.5. 1 .v,o.si) + ( 1442400 1.031) + (50.055-7) = 504 m*

GEVRE ATESLEMES!:

Ha:lm:

\I:_(ﬂ‘Tm . (b.a)) . (_fs‘z_n . (n’.c)) . (“’5# + (245‘3-059)) + (4.esz.n .,.(0.55'3.30)): :

N= 2 )
2 > A0 = 635 o

Alan:
Fu(“«_;{ +{b‘a)) = (ﬂj_ﬁ - (2.53-0.55)) = 443 mt

'Fz:[(“‘"") +(2.0) + b) ((f‘s )+ (2.d) tc) .

4

o+

s

Fo- (18 1)+ (2-059) + 258 ((1.65 )1 (2-095)+ 3.30) 146 = 40.55 m*

+
2

FeFa 4Tz = 443 41055 = 14.68 m*

Haconi (V) Alani (F)
Octa celema .45 md 5.04 m:

Covre lagmlar :  6.35-145:4.900 1468 mt
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UYGULAMA

3.2

Orta gekme delikleri arasi uzaklik :
Orta gekme delik Say1lSl seececeseses

Orta gekme deliklerinin ¢evreledigi

ayna yij-zey alanl .ooooo.oo-o--oooo‘:

Orta ¢ekme deliklerinin ayna ylizeyi

ile yaptlidl 3Gl eeecsscscoscansssest
Bir delidin uzunluduU eeeecesecceccceces

Orta g¢ekme deliklerinin toplam

uzunluéu ‘..QI..‘.....QO....O...'..:

Orta ¢ekme deliklerinin galeride
kayag¢ igerisinde gevrelemis oldugu

hacm ............'............‘...:
Bir delide konulan kartus miktari .:

Deliklere konulan toplam kartus

miktarl ..oou0....-....0...0:00-..':
Orta gekme ateslemesi sonucu agilan
bogluk(=s&kiimii yapilan kayag¢) hacimi:
Orta g¢ekme ateglemesi sonucu olusan
serbest ylizey alanl ceceeceececsccccss

Birim patlayicainin, sokimii yapilan

172

1.40 m,

4 Ad.

1.96 m?

70° - 75°

1,80 m,

720 m,

1.86 m>

3 Ad.-0.36 kg.

12 Ad.-1.44 kg.

2.35 m3

7.16 m?

kayag¢(= agilan bogluk) hacimine orani 1,63 m>/kg.

Orta gekme ateslemesi sonucu; birim
patlayicinin, olusan serbest yiizey

alaning Oranl eceececccsccsccseccccocsl

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu her
bir delikte kalan yaklasik delik

dibi .Qoo.lo.'.o......o..o.oo."...:

Gevre deliklerinin gevreledigdi

ayna ylzey alanl ec.ececececcscocsscet

Gevre deliklerinin ayna ylzeyi ile

Yaptl§1 a(}l ‘.ooooo.o'coool.o.....t:

4.97 m?/kq.

0.57 m,

11.40 m?

707 - 80
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Bir gevre dEliéi uzunlu@'u sseesscsoves l. 80 Me
Gevre delikleri toplam uzunludu ...: 14,40 m,

Bir gevre delidine konulan kartug

miktarl ®ectececsssvscsesssessssesonval 3 Ado—oo36 ng

Cevre deliklerine konulan toplam
kartug miktarl ee.ecececcececcssscses 24 Ad.-2.88 Kkg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi

sonucu ag¢ilan bogluk hacimi ceeeeest 6.61 m3

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ...: 18,62 m?

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin sokimii ya-
pllan kayag hacimine orani ecsesscselt 2, 29 m3/]<go

Cevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicanin, olusan
serbest ylizey alanina Oranl ceceee.: 6.46 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu beher delikte kalan yaklagik
delik dibi ‘Qo‘...ool...00..‘....0.: -

Birim patlayicainin, orta g¢ekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu s&kimli yapilan kaya¢ hacimine

Oranl O.......'.....‘.".....‘.....: 2.07'm3/kg.

Birim patlayicinin, orta ¢ekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu olusan serbest ylizey alanina

Oranl oo..oo00000.-.00.00.0......0.: 5.96 m2/}<g.
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UYGULAMA

3.3 Orta g¢ekme delikleri arasi uzaklaik : 1,40 m,
Orta gekme delik Say1Sl eeesseceeeces 4 Ad,

Orta g¢ekme deliklerinin gevreledigdi
ayna ylizey alanl cseeeeeccceccsccsess 1.96 m2
Orta g¢ekme deliklerinin ayna ylizeyi

ile yaptlél agl e osevessessscrsnvocn s 700 - 750
Birim delidin uzunludU seeeeececscssz 1,80 m,

Orta gekme deliklerinin toplam

uzmluéu .0.‘0.'..00000'..00.-0.00..: 7.20 m.

Orta g¢ekme deliklerinin galeride
kaya¢ igerisinde gevrelemis oldugdu

haCirn ..oo.o...o.ooo.....'.l..oo..o: 1.86 m3

Bir delide konulan kartug miktari .,: 3.5 Ad.-0.42 kg.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl ..0..0.0...'00.‘O.o........z 14 Ad._l.68 kg‘

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu agilan
bosluk (= sokimi yapilan kayag)hacimi 2.76 m>

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu olusan

serbest ylizey alanl cecececcececsesss 8.1 m?

Birim patlayicinin, s&kimi yapilan

kaya¢ hacimine orani .e.ceecessecee2 1,64 m3/kg.

Orta gekme ateslemesi sonucu; birim

patlayicinin, olusan serbest ylizey

2lanina Oranl eeeececessscscccensass 4.82 m2/kg.
Orta g¢ekme ateslemesi sonucu her

bir delikte kalan yaklasak delik

dibi esc0 et sesss00seseconssosescs®en o 0'02 - 0004 m,
GCevre deliklerinin gevreledigi

ayna ylizey a2lanl ...cecesceccsccceces 12,26 m?

Gevre deliklerinin ayna ylzeyi ile

Yaptlél agl 00 e 00 ss0s 0000000000000 70 - 80



Bir cevre delidi uzunludU eceececescces
Gevre delikleri toplam uzunludu ...:

Bir gevre deligine konulan kartusg

miktarl ...'......O.......‘O......‘:

Gevre deliklerine konulan toplam

kartU.§ miktara s 0s 00ttt sscetscotse o

Gevre deliklerinin ateglemesi so-
nucu agllan bosluk hacimi eeecceceeses

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu olugan serbest ylizey alani ...:

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin sdkimi ya-
pilan kayag hacmine oranl cececeseces

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin, olusan

serbest ylizey alanina Oranl ecececee?

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu beher delikte kalan yaklasak
delik dibi .0.'............."...O..:

Birim patlayacinin, orta g¢ekme ve
¢evre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu sdkiimi yapilan kaya¢ hacimine

oranl ................‘....O.....‘O:

Birim patlayicinin, orta g¢ekme ve
gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu olusan serbest ylizey alanina

Oranl ...............'....O..‘...‘.:

17€

lo 80 m.

14,40 m.

3:5 Ad.-0.4'2 kg.
28 Ad.—3. 36 kg.

715 m3

19.50 m?

2.13 m3/kg.

5.80 m?/kg.

1.96 m3/kg.

5,47 m?/kq.
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UYGULAMA

3.4

Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik :
Orta gekme delik SAy1S1l eeeeccsacses

Orta g¢ekme deliklerinin g¢evreledigi

ayna yiuzey 3lanl eseeccecesccscessess?

Orta g¢ekme deliklerinin ayna ylizeyi
ile yaptlél agl ...'.0.0..........‘:

Bir delidin uzunludU eeececscscccecss

Orta gekme deliklerinin toplam

uzunluéu .00.00.-0..0....'.00000000:
Orta gekme deliklerinin galeride
kaya¢ igerisinde gevrelemis oldugu

haCim oo.ooo.ou.oooooooo.o000.00000:
Bir delide konulan kartug miktari .:

Deliklere konulan toplam kartus

miktarl .OO.....O.-.0......-.......:

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu agilan

bogluk(= sokiimi yapilan kayag¢)hacimi

Orta gekme ateslemesi sonucu olusan
serbest ylizey alanil c.eececevecccsst
Birim patlayicinin, sdkimii yapilan
kaya¢ (= agilan bosluk) hacimine
Oranl ‘Q..!O0.....'0...".0.....00‘:
Orta gekme ateglemesi sonucu; birim

patlayicinin, olusan serbest ylizey

alanlnad Oranl eeeecceccscecscssssscnss

Orta gekme ateslemesi sonucu her bir
delikte kalan yaklagik delik dibi .:

Gevre deliklerinin gevreledigi ayna
yﬁzey alanl O‘Ql.oo.o-ooo..oo.oooooo:
Gevre deliklerinin ayna ylizeyi ile

Yaptlél agl ..0-.-.......0'.0......:

178

1.40 m,

4 Ad.
1.96 m?

70° - 75°

1.80 m,

7.20 m,

1.86 m3

4 Ad.-0.48 kg.
16 Ad.-1.92 kg.

3.11 m3

9.01 m2

1.61 m3/kg.

4.69 m?/kg.

12.86 m?



Bir gevre delidi uzunludu ecececeses
Cevre delikleri toplam uzunludu ...

Bir gevre deligine konulan kartug

miktarl ..‘...O..Q....l..."...‘...:

Gevre deliklerine konulan toplam
kartU§ miktarl @000 ee s spc000e0sse s

Cevre deliklerinin ateslenmesi so-

nucu agilan bogluk hacimi seeeeccees

Gevre deliklerinin ateglenmegi so-
nucu olugan serbest yiizey alani ,..:

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin sdkimii ya-

pillan kKayag hacimine oranl seecessee?

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin, olusan
serbest ylizey alanina oranl ,eeeees?

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu beher delikte kalan yaklagik
delik dibi C..OOOQOD.oocoooo....ol.:

Birim patlayicinin, orta g¢ekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sokiimi yapilan kayag¢ hacimine
OLANL esessosscecscscsscsscsacosscncsst
Birim patlayicinin, orta gekme ve
¢evre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu olugan serbest ylizey alanina

Oranl .o..‘.o......‘....o.l...‘....:

179

1l.80 m,
14,40 m,

4 Ad.-0.48 kg.

32 Ad.-3.84 kg.

7. 60 m3

20.60 m2

1.98 m3/xq.

5.36 mz/l{go

1.86 m3/kg.

5.14 mz/kg.
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3.5 Orta g¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1,40 m,
Orta g¢ekme delik SaylSl ceececeeces: 4 Ad,

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi
ayna ylzey @lanl eieeececccacccsscsss 1,96 m?

Orta gekme deliklerinin ayna ylizeyi
ileyaptl@l agl ecesescsecevsscsgonn s 700-750

Bir deliéin uzunluéu ® & 000 00 o..oo.: l' 80 ml

Orta ¢ekme deliklerinin toplam

uzunluéu 0'00.00.0.0.00.0-0.00..00': 7.20 m.

Orta ¢ekme deliklerinin galeride
kayag igerisinde gevrelemis oldugu

haCim ..oo'o-.oot.oo-'ooo.-.o‘o.o.o: 1086 m3

Bir delige konulan kartus miktari .: 3.5 Ad.-0.42 kg.

Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl .0.....0-.0.-000'0..o.o..ooo: 14 Ad.-l.68 kg.

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu agilan

bosluk (=sokimii yapilan kayag)hacimiz 2.77 m>

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olusan

serbest yliZey 8lanl ceececscesceseas 8.19 m?

Birim patlayicinin, sokimli yapilan
kayig hacimine Oranl sececccoeceesees l.65vm3/kg.

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu; birim
patlayicinin, olusan serbest ylizey

QLANINE OFANL eeeveesvsonnnnaonensss 4.87 m2/kq.

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu her bir
delikte kalan yaklasik delik dibi .: 0,08 m.

Cevre deliklerinin gevreledigi
ayna ylizey 8lanl e...eeceeececesso.t 12,42 m?
Gevre deliklerinin ayna ylizeyi ile

Yaptlél agl ® 00 0e 00000000 ve 00000 s 700_800
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Bir gevre delidi uzunludU eeeeeceeeeses 1,80 m,
Gevre delikleri toplam uzunludu ...: 14,40 m,

Bir gevre deligine konulan kartus
miktarl ....O...'...0.0.......'....: 3Ad0—0.36 kg‘

Gevre deliklerine konulan toplam
kartu§ miktarl o.o.ooo-n.-ooo.ooc.o= 24‘ Ad.-2.88 kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu ag¢ilan bogluk hacimi ..cccecees 6466 m3

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ,..: 19.37 m?

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin, sokimi

yapilan kaya¢ hacimine orani eseee.e3 2.31 m3/kg.

Gevre deliklerinin ategslenmesi so-
nucu birim patlayicinin olusan
serbest ylizey alanina oranl eeeese..: 4,24 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu beher delikte kalan delik dibi:

Birim patlayicinin, orta gekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sokimi yapilan kayag¢ hacimine

orani @ e s e s s s e nsts s ts 0B 0 st ses 2.06 m3/}<go

Birim patlayicinin, orta ¢ekme ve
gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu olusan serbest ylizey alanina

OXAN)l eseovesovocssecscosnonsossssssosncses 6.04 mz/kg.
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3.6 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1.40 m.
Orta ¢ekme delik Say1S1l eeeecesasecees 4 Ad.

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi

ayna ylzey 8la8nl eceecceccsecccceases 1,96 m?2

Orta ¢ekme deliklerinin ayna ylizeyi
ile YAPLIHL SCL eeeveeveconnanasssss 70° = 75°

Bir delidin uzunludU eeeeecesscseecses 180 m,

Orta ¢ekme deliklerinin toplam

uzunluéu .......0...........O.l....: 7.20 m.

Orta ¢ekme deliklerinin galeride
kayag igerisinde gevrelemis oldugdu

hacim ....‘.........I...l..'......‘: 1'86 m3

Bir delide konulan kartug miktari .: 3.5 Ad.-0.42 kg.

Deliklere konulan toplam kartusg
miktarl eec et ess et ssesss st ese s e s 14‘ Ado_1068 kgo

Orta gekme ateslemesi sonucu ag¢ilan

bosluk(= s&kimii yapilan kayag)hacimi 2.74 m>

Orta ¢ekme ategslemesi sonucu olusan

serbest ylzey a3lanl ce.eeecccecceess 8.16 m?

Birim patlayicinin, s&kimi yapilan

kayag¢ hacimine oranl .s.eeeececessees 1.63 m3/kg.

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu; birim
patlayicinin, olusan serbest ylzey

alanlna Oranl ‘...........‘........: 4.85 m2/}<g.

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu her bir

delikte kalan yaklasik delik dibi .: -

Cevre deliklerinin cevreledigi
ayna Yuzey alanl ..l..‘.....l‘.....: 12.46 m2
Cevre deliklerinin ayna ylizeyi ile

Yaptlél agl Ceesesssesessscsecsens e s 700-80
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Bir gevre delidi uzunludu eseecesoe: 2.00 m.
Gevre delikleri toplam uzunludu ...: 16,00 m,

Bir gevre deligine konulan kartug
mi}(tarl ‘..‘.....C..........‘.....‘: 3Ad.-0.36 kg.

Gevre deliklerine konulan toplam
kartu§ miktarl .-.............o....: 24 Ad0—2088 kg.

Gevre deliklerinin ateslenmesi so=-

nucu agilan bosluk hacimi seeeeeeses 6,79 m3

Cevre deliklerinin ateslenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ...: 19.49 m?

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin sdkiimi ya-

pilan kayag¢ hacimine oranil eeeseeest 2435 m3/kg.

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin olugan
serbest ylizey alanina Oranl ececeeee: 6.76 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu beher delikte kalan delik dibi: 0.05 m,

Birim patlayicinin, orta gekme ve
gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu sokiimli yapilan kaya¢ hacimine

oranil ©s 0000000000000 00000s000s0c0sen 2.09 ms/kgo

Birim patlayicinin, orta g¢gekme ve
cevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu olusan serbest ylizey alanina

OFANL ceessecesssecssssssscscsosvsssssaes 6006 mz/kgo
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3.7 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklaik : 1.40 m.
Orta ¢gekme delik Say1S1 sseeecesesses 4 Ad,

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledi§i

ayna ylizey ala@nl sececececacescsceees: 1.96m

Orta g¢ekme deliklerinin ayna yilizeyi

ile yaptlél agl e eccscsessecscocsssscsn o 70 -750

Bir deligin uzunludu see-.veesessesess 1,80 m,

Orta g¢ekme deliklerinin toplam

UZUNLIUGU seevessesscconnsassscacsseat 7420 m,

Orta g¢ekme deliklerinin galeride
kaya¢ igerisinde gevrelemis oldugdu

haCim 00.oo.oooto-.o.ooooso‘o....oo.: l.86m3

Bir deligde konulan kartu§ miktari ..: 3.5 Ad.-0.42 kg.

Deliklgre konulan toplam kartus
miktarl .Q......".'.I...'.'....I.'..: 14 Ad.—l.68 kg'

Orta ¢ekme delikleri ortasina

delinen delik uzunludU eceeceeessseses 1o20 m,

Orta g¢ekme delikleri ortasina delinen
delige konulan patlayici madde miktarai 1 Ad.-0.12 kg.

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu agilan

bogluk(sokimi yapilan kayag)hacimi .: 2,91 m3

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu

olugan serbest ylizey alani ceseeeeea: 8.68 m2

Birim patlayicinin, sdkiimi yapilan

3
kaya¢ hacimine oranl eeeesesescesess: L6l m™/kg.
Orta ¢ekme ateglemesi sonucu; birim
patlayicinin, olusan serbest ylzey
alanlna Oranl ‘."..‘0..‘..'.'..0...= 4082 m2/]{g.
Orta ¢ekme ateslemesi sonucu her bir

delikte kalan kayag delik dibi eeeee: -
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Cevre deliklerinin cevreledigi
ayna Yiiz€y alanl ...l...............: 12.91 mz

Gevre deliklerinin ayna ylzeyi ile

Yaptlél agl 00.00....0..o-.ooooooooo: 700_ 800
Bir gevre delik uzunludu .seeececeeees 2.00 m,
Gevre delikleri toplam uzunludu ....: 16,00 m,

Bir gevre delide konulan kartus
miktarl .Q....'...'..‘.......'..‘...: 3Ad.—0.36 kg'

GCevre deliklerine konulan toplam
kartu§ miktarl .‘Q'.O".'...........: 24 Ad.—2.88 kg.

GCevre deliklerinin ateslenmesi so-

nucu agilan bosluk hacimi e.eceececes 6,87 m3

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ....: 19.68 m2

Cevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin sokiimi ya-

pilan kayag¢ hacimine oranil .ceese.ee: 2.38 m3/kg.

GCevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin olugan

serbest ylizey alanina oOranl e.ceess.: 6.83 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu beher delikte kalan yaklagik
delik dibi ..‘....ll"‘.....l.'.....: 0.05 m.

Birim patlayicinin, orta gekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sokimii yapilan kayag¢ hacimine

oranli oo.o-ooool0..-...........0-...: 2.09 m3/}<go

Birim patlayicinin, orta gekme ve
cevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu olusan serbest ylzey alanina

Oranl ..o'.o.00.0...0000.0..0.000‘-.: 6006 mzﬂig.
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3.8 SONUCLAR

Daha Onceki uygulamalarda orta ¢ekme delikleri ara-
s1 uzaklik, deliklerin ayna yizeyi ile yaptidi agilar, delik
uzunluklari irdelenip rantabl dederler elde edilmigtir. Ancak
en Snemli girdi olan patlayici madde, 3-4 kartug/delik mikta-
rinda kalmisti. Asadidaki uygulamalarda, her bir delige
2,5; 3; 3,5; 4 kartus konularak sgz Xonusu uygulama geligti-

rilmis en uygun sonuca yaklasilmaya g¢alisilmisgtar.

Gene ayni uygulamalar igerisinde, gevre deliklerine
konulabilecek optimum patlayici madde miktari ile aynadan so-
killebilecek maksimum kayag¢ miktari aragtirilmigtir, Optimum
patlayici miktarina badli olarak uygun ¢evre delik uzunludu
tesbitine galisilmigtir. Orta ¢ekme delikleri ortasina delik
delinerek kartug konulmug agilan hacim, olugan serbest ylizey
alani birim patlayici miktarina da indirgenerek incelenmig-

tir, (Sekil: 3.7 ve 3.8).

UYGULAMA 3,1 : Orta ¢ekme deliklerine 1.20 kg.
(0.30 kg/delik = 2,5 kartus/delik) patlayici madde konulmug-
tur, Orta g¢gekme delikleri ateglemesi sonucu galeri aynasinda
1.45 m> bos hacim agilmig. 5,04 m? serbest ylzey alani olug-
mugtur, Birim patlayicinin agmis oldugu bog hacim 1.20 m3/kg,

serbest ylizey alani 4.20 m?/kg. olmustur,
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Gevre deliklerine 2.40 kg. (0.30 kg/delik = 2,5
kartug/delik) patlayici madde konulmustur. Once 5, 6, 11,
12 numarali yan delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numarali
delikler ateglenmig. Ategleme sonucu agilan bog hacim

4,90 m3, serbest ylizey alani 14,68 m?

olmustur, Birim pat-
layicinin agmig oldudu bog hacim 2.04 m3/kg., serbest yi-

zey alani 6,11 mz/kg. olmugtur,

UYGULAMA 3,2 : Orta g¢gekme deliklerine 1,44 kg.
(0.36 kg/delik = 3 kartug/delik) patlayici madde konulmug-
tur, Orta ¢ekme delikleri ateglenmesi sonucu galeri ayna-
sinda 2.35 m3 bos hacim agilmig. 7.16 m? serbest yilizey a-
lani olugmustur. Birim patlayicinin agmig olduéu bog hacim

1.63 m3/kg., serbest ylizey alani 4,97 mz/kg. olmugtur,

GCevre deliklerine 2.88 kg. (0.36 kg/delik = 3
kartug/delik) patlayici madde konulmustur, Once 5, 6, 11,
12 numarali yan delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numarali
delikler ateglenmis. Ategleme sonucu ag¢ilan bog hacim 6.61

2 olmustur, Birim patlayai-

m3, serbest ylizey alani 18,62 m
cinin agmis oldudu bos hacim 2,29 m3/kg., serbest ylzey a-

lani 6.46 m2/kg. olmusgtur,

UYGULAMA 3,3 : Orta gekme deliklerine 1.68 kg,
(0.42 kg/delik = 3.5 kartus/delik) patlayici madde kanulmug-

tur. Orta g¢ekme delikleri ateglenmesi sonucu galeri aynasin-

2

da 2.76 m3 bos hacim agilmig. 8.1 m” serbest yluzey alani
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olugmustur. Birim patlayicinin agmig oldudu bos hacim

1.64 m3/kg. serbest yizey alani 4.82 mz/kg. olmugtur,

GCevre deliklerine 3.36 kg. (0.42 kg/delik = 3.5
kartug/delik) patlayici madde konulmustur. Once 5, 6, 11,
12 numarali yan delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numaral:
delikler ateslenmisg, Ategleme sonucu agilan bos hacim
7.15 m3, serbest ylizey alani 19,50 m? olmustur, Birim pat-
layicinin agmis oldudu bog hacim 2.13 m3/kg., serbest ylzey

alani 5.80 m?/kg. olmugtur,

UYGUIAMA 3.4 : Orta ¢ekme deliklerine 1,92 kg,
(0.48 kg/delik = 4 kartug/delik) patlayici madde konulmug-
tur. Orta g¢ekme delikleri ateslenmesi sonucu galeri ayna-
sindan 3.11 m> bos hacim agilmig 9,01 m® serbest yizey a-
lani olugmugtur., Birim patlayicinin agmis oldudu bos hacim

1.61 m3/kg., serbest yizey alani 4,69 m2/kg. olmugtur,

Cevre deliklerine 3.84 kg. (0.48 kg/delik = 4
kartus/delik) patlayici madde konulmustur. Once 5, 6, 11,
12 numarali yan delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numaralx
delikler ateglenmig, Ategleme sonucu ag¢ilan bog hacim 7.60
m> serbest yizey alani 20.60 m? olmugtur, Birim patlayici-
nin ag¢gmig oldudu bos hacim 1.98 m3/kg., serbest ylizey alani

5.36 mz/kg. olmugtur,
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3.8.1 ORTA GCEKME ATESLEMELERINDE OPTIMUM PATLAYICT
MADDE MIKTARININ TESBITI

Yukaridaki uygulamalardan birim patlayiciya bagli
olarak elde edilen sonug¢lar $ekil: 3.5 ve 3.,6'da gdsteril-
mistir, Birim patlayici miktarinin acmis oldudu maksimum
hacim, orta g¢ekme deliklerine 1,68 kg. patlayici madde ko-

nuldugu uygulama 3.3' de meydana gelmigtir,

S0z konusu uygulamaya g&re birim patlayicinin ag-
mis oldugu bos hacim 1,64 m3/kg. ve serbest ylizey alani

4.82 m?/kg. olmaktadir.

3.8,2 CEVRE DELIKLERI ATESLEMESINDE OPTIMUM PATLAYICI
MADDE MIKTARININ TESBITI

Yukaridaki uygulamalarda birim patlayiciya bagli
olarak elde edilen sonuglar Sekil: 3.7 ve Sekil: 3.8' de

gosterilmistir,

Birim patlayici miktarinin agmis oldugu maksimum
hacim gevre deliklerine 2.88 kg. patlayici madde konuldugu
uygulama 3,2'de meydana gelmigtir, Birim patlayicinin, ag-
mig oldudu bos hacim 2,29 m3/kg., serbest ylizey alani 6.46

mz/kg. olmaktadir,
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3.8.3 UYGUN OLARAK TESBIT EDILEN DEGERLERIN UYGULAMA
IGINDE KULLANILMASI (UYGULAMA 3.5.)

Daha onceki uygulamalar sonucu elde edilen rant-
abl delik dizaynina badli olarak patlayici madde miktarla-
ri degistirilerek uygulama 3.1, uygulama 3.2, uygulama 3.3,
uygulama 3.4. yapilmistir, Orta gekme ve gevre delikleri
ateslemesinde optimum patlayici madde miktari tesbiti va-
pilmistir. (Sekil: 3.5ve Sekil: 3,7 ) Uygulama 3.5'de
orta g¢ekme deliklerine 1,68 kg(3.5 kartug/delik= 0.42 kg/
delik) patlayici madde konulmustur, Orta g¢ekme deliklerinin
ateslenmesi sonucu galeri aynasinda 2.77 m> bos hacim ve
8.19 m? serbest yizey alani olugsmustur. Birim patlayici-
nin; agmig oldudu bos hacim 1.65 m3/kg, serbest yizey a-
lani 4,87 m?/kg olarak elde edilmigtir. Uygulama 3.3'iin
orta gekme ateglemesi ile karsilasgtirdigdimiz zaman sonug-
larin hemen hemen ayni oldudunu sdyleyebilir. Uygulama
3.5'de gevre deliklerine 2.88 kg (0.36 kg/delik= 3 kartus/
delik) patlayici madde konulmustur. Once 5,6,11,12 numara-
11 yan delikler daha sonra 7,8,9,10 numarali delikler pat-
latilmig, patlatma sonucu galeri aynasinda 1.70 m., ilerle-

me saglanmig, 6.66 mS bog hacim ve 19.37 m?

serbest ylizey
alani olugmugtur, Cevre deliklerinin ateslenmesinde birim
patlayicinin agmig oldugu bog hacim 2.31 m3/kg, serbest yii-
zey alani 4,24 m2/kg olmustur, Uygulama 3.2 ile Xarsgilagti-

rirsak uygulama 3,5 lehine birim patlayici dizeyinde 0.02

m3/kg fazlalik oldudunu gdriliriiz,
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fazlaliga sebeb uygulama 3.5'deki fazla agilmis olan orta
¢ekme bogludunu gdsterebiliriz, Dolayisi ile gevre atesgle-
mesi de daha randimanli olarakdan acilmaktadir. Uygulama
3.2'deki fazla serbest ylizey alani ise agilan bosludun geo-

metrisinden kaynaklanmaktadar,

3.8. ¢4 GEVRE DELIKLERININ YENIDEN BOYUTLANDIRIIARAK
UYGULAMA YAPILMASI (UYGULAMA 3,6.)

Uygulama 3,6, ve uygulama 3.5'in arasindaki tek

fark uygulama 3.6'daki gevre deliklerinin 0.20 m. daha uzun

olmasidir. Orta ¢ekme ateslemesi sonucu 2.74 m3

2

bos hacim
agilmis ve 8.16 m“ serbest ylizey alani olugmugtur. Birim
patlayicinin; agmig oldugu bos hacim 1.63 m3/kg olusan ser-
best ylizey alani 4,85 mz/kg olmaktadir. Uygulama 3.5 ile
Uygulama 3.6. arasindaki kligikk farkliliklar is¢ilik ve ka-
yacta tam tesbit edilemeyen jeolojik farkliliklardan kaynak-
lanmak la beraber sonug¢ta onemli bir dedisikligde yél agmamak-~
tadair. Gevre deliklerinin ateglenmesi sonucu uygulama 3.6'da

6.79 m> bos hacim ve 19,49 m2

serbest ylizey alani olugmakta
dir. Birim patlayicinin; agmig oldudu bos hacim 2.35 m3/kg
olusan serbest yiizey alani 6,76 mz/kg olmaktadir, Uygulama
3.6'da uygulama 3.5%e nazaran 0.04 m, daha fazla derinlik

3 pirim patlayica dizeyinde 0.04 m3/kg fazla ha-

ve 0.13 m
cim agilmigtir. Uygulamalarda kullanilan toplam patlayica
madde ve ag¢ilan hacimler karsilagtirilirsa birim patlayici-

nin orta gekme ve gewre delikleri ateslemesi sonucu sSkimii

yapilan kayag¢ hacimine orani uygulama 3.6'da 2.09 m3/kg
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uygulama 3.5'de 2,06 m3/kg olmaktadir. Birim patvtayicinin
orta gekme ve gevre delikleri ateslemesi sonucu olugan ser-
best ylizey alani uydulama 3.6'da 6.06 mz/kg, uygulama 3,5'de
6,04 m3/kg olmaktadir, Dider uygulamalarda birim patlayici-
nin; orta ¢ekme ve gevre deliklerinin ateslenmesi sonucu
sOkiimli yapilan kayag¢ hacmine orani ve birim patlayicinin;
orta gekme ve gevre deliklerinin ateglenmesi sonucu olusan
serbest ylizey alanlarina oranlari karsilastirildiginda s1i-
rasi ile Uygulama 3.1l'de 1,76 m3/kg, 5.47 mz/kg; uygulama
3.2'de 2.07 m3/kg, 5.96 m?/kg; uygulama 3.3'de 1.96 mS/kg,
5.47 m?/kg; uygulama 3.4'de 1.86 m3/kg, 5.15 mz/kg degerle-

ri elde edilmigtir,

¢ <
< Yukaridaki dederler gdzodniine alindiginda en basari-

11 sonucun uygulama 3.6'da elde edildigini s&yleyebiliriz,
Ancak 0.05 m. 1lik kalan delik dipleri bize bu kogullarda
delik uzunludunun 2 m. den: daha fazla uzatilmasinin ek bir

fayda saglamayacadini géstermektedirj7

3.8.5 ORTA CEKME DELIKLERI ORTASINA AYNAYA 90° ACILI
1,20 METRE UZUNLUGUNDA DELIK DELINEREK BIR KAR-
TUS (0.12 KG PATLAYICI) SIKILANIP ATESLENMESI
HALI,

fay
4
L

Uygulama 3.7'de orta g¢ekme delikleri ortasina
1,20 metre uzunludunda aynaya dik delik delinmig, igine kar-

tus sikilanarak ategleme yapilmigtir. Orta c¢ekme atesglemesi

3 2

sonucu galeri aynasinda 2.91 m” bos hacim agilmig ve 8.68 m
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serbest ylizey alani olugmugtur, Birim patlayicinin; agmisg
oldugu bos haéim 1.61 m3/kg, serbest yizey alani 4,82 m? /kg
olmaktadir. Uygulama 3,6'da orta cekme ateslemesi sonucu
2,74 m3 bog hacim agilmig 8.16 m? serbest ylizey alani olug-
mugtur., Birim patlayicinin; ac¢mis oldudu bos hacim 1,63 n3/
kg serbest ylizey alani 4,85 m?/kg olmaktadir, Cevre delik-

lerinin ateglemesi sonucu uygulama 3.7'de 6.87 m>

ros ha-
cim ag¢ilirken, 19,358 m2 serbest ylizey alani olugmugtur,
Birim patlayicinin; agmis oldudu bos hacim 2.38 m3/kg, ser-
best ylizey alani 6.83 m2/kg olmugtur, Uygulama 3.6'da ise
6.79 m3 bog hacim agilmig 19,49 m? serbest ylzey alani olus-
mugtur. Birim patlayicinin; agmis oldugu hacim 2,35 m3/kg,
serbest ylzey alani 6,76 mz/kg olmustur. Ateslemeler sonucu
agilan bog hacim ve serbest ylizey alanlarini birim patlayi-
ciya oranlarliklyaslanlrsa uygulama 3.7'de ve uygulama 3.6'da
2,09 m3/kg ve 6.06 m?/kg deerleri bulunurki her iki uygulas
mada da hemen hemen ayni tarama ile agilacak alanlar ve ga-
leri ilermesi elde edilmektedir. Netice olarak orta ¢ekme
- delikleri ortasina delik delip kartus koyarak yapilacak uy-
gulamanin galeri ilermesine ek fayda sadlayacagini sdyleye-
magdz, (Deliklerin galerilerde yerlegtirilisi ve kesit igin
bak $ekil:-3.1, 2,3,4).
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4 - ORTA GEKME DELIKLERI ORTASINA DELINEN BOS
DELIK HACIMININ ATESLEMEYE ETKISI

UYGULAMA
4,1 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklaik : 1,40 m,
Orta gekme delik Say1Sl seeesese-ss? 4 Ad.

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledigi
ayna ylizey alanl ....cevececrcessess 1,96 m?

Orta gekme deliklerinin ayna ylzeyi
ile yaptlél agl ‘0.....0‘..........= 700_750

Bir‘delik uzmluﬁu ‘..‘Q“......‘.‘: 1.80 m.

Orta ¢ekme deliklerinin toplam

uzunlué'll o.....o'oooooooo.‘.o.oo..o: 7.20 m.

Orta g¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bos delik ¢api alanl .eecescesss 3.4 cm.,~9.07 cm?

Orta g¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik UZUNIUJU eevuveseeesot 1.86 m,

Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik NACIMi weevoeseveneest 0.0016 m

Orta ¢gekme deliklerinin galeride

kayag igerisinde gevrelemig oldugu

hacim ...............‘..Q..........: 1086m
Bog delik haciminin, orta g¢ekme de-

liklerinin gevrelemis oldugu hacime

oranl .....‘......IO.“I‘..O...'..C: 0000088
Bir delide konulan kartus miktari .: 3.5 Ad.-0.42 kdg.

Deliklere konulan toplam kartus
miktarl .ooou--.o..ooo..o.o.ooot..o: 14 Ad.- 1.68 kg.

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan

bosluk(= sdkimi yapilan kayag)hacimi 2.75 m>

Oorta c¢ekme ateglemesi sonucu olugan

serbest ylZey 2lanl e...eceececsseat 8.26 m
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Biripatlay1c1n1n sokiimi yapilan
kaya¢ hacimine Oranl .ceeeecescesesess 1,63 m3/kg.

Orta g¢gekme ateslemesi sonucu; birim
patlayicinin, olugan serbest ylizey

2laninag OraN1l .escecsscscoscsecesecess 4,90 mz/kg.

Orta gekme ateslemesi sonucu her
bir delikte kalan yaklasik delik dibi 0.05 m,

Gevre deliklerinin gevreledigi ayna

yuzey alanl .......'...Q......OC...: 12.70 m2

Gevre deliklerinin ayna ylzeyi ile
Yaptlél agl 000..0..0.‘.0-'00"‘0'.: 700_800

Bir gevre delidi uzunludu eceseesess 2,00 m,
Gevre delikleri toplam uzunludu ,..: 16,00 m,

Bir gevre deligine konulan kartus
miktarl e seeeseeseor0ceresseens e S 3 Ad.—0.36 kg.

Gevre deliklerine Konulan toplam

kartU.§ miktarl e essssesecsssscssen e s 24 Ado"2.88 kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu agllan bogluk hacimi cececceees 6.81 m>

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ...: 19.32 m?

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicainin, sokiimi
yapilan kayag¢ hacimine orani ......: 2.36 m3/kg.

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin, olugan
serbest ylizey alanina oranil .,.....: 6.70 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu yaklagik her bir delikte kalan
delik dibi ooooo.'o..o.‘0¢oo-ooo..0: 0001-0003 m.
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Birim patlayicinin; orta gekme ve
¢evre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sdkiimii yapilan kayag¢ hacimine
OFAN1 eevreeescsssnosssccsssscnccses 2409 m3/kg,

Birim patlayicinin; orta ¢gekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu olugan serbest ylizey alanina
" OYAN1 eosecsccoveccsssnscosssssseccsasst 6,04 mz/kg.
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UYGULAMA

4.2 Orta g¢ekme delikleri arasi uzaklik :

Orta ¢ekme

Orta gekme
ayna ylzey

Orta gekme

delik SAY1S) ssesecccoves

deliklerinin gevreledigi

2@lanl e.eceecccocecsnsent

deliklerinin ayna ylizeyi

ile yaptidl 3Gl ceecessesoscccsescst

Bir delik UZUNIUGU seeeevscccscansst

Orta g¢ekme deliklerinin toplam

UZUNLIUGU ceecvevoectcsnaccnccsnasast

Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

nen b0§‘delik gapl alaniy ...cceeveat

Orta g¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik UZUNluduU seeeeacesveses

Orta gekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik haCiMi eevevsesesrens?

Orta gekme deliklerinin galeride ka-

vag igerisinde gevrelemis oldugu hacim 1.86 m

Bog delik haciminin, orta gekme de-
liklerinin gevrelemig oldugu hacime

Oranl .oj..o-o..-c-onuo--n--.-cco-..g

Bir delige konulan kartug miktari .:

Deliklere konulan toplam kartug

MiKtArl seeceovecececscscoscscsescscnscanst

Orta gekme ateglemesi sonucu agilan

bosluk (= s&kiimi yapilan kayag¢)hacimi

Orta ¢ekme ateslemesi sonucu olusan

serbest ylizey alanl eecececevevecees

Bir patlayicinin sdkimi yapilan

kayag hacimine Oranl ee.eeseceeccocces?

Orta ¢ekme ateglemesi Sonucu; birim

patlayicinin, olugan serbest yizey

alanina oranz

A I T 4
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1.40 m,

4 Ad.

1.96 m?

70° - 75°

1.80 m,

7.20 m,

10.2 cm.-81.7 cm

1.80 m.,

0.014 m3

3

0.0077

3.5 Ad.-0.42 kq.

14 Ad.-1.68 kg.

2.88 m>

8.30 m

1.71 m3/kg.

4,94 m? g,

2
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Orta gekme ateglemesi sonucu her bir
delikte:kalan yaklagik delik dibi .: 0.04-0,.,05 m,.

Gevre deliklerinin gevreledigi ayna

yiiZzey @lanl sevececessesscsscnseasceaead 12,70 m?

Gevre deliklerinin ayna ylizeyi ile
yaptlél agl @esesesstessssscsccnsocses 700 - 800

Bir gevre delidi uzunludu .ccecese-2 2,00 m,
Gevre delikleri toplam uzunludu ...: 16,00 m,

Bir gevre deligine konulan kartug
MIKEALL wuueeeoorososennnecsanenanst 3 Ade=0.36 kq.

Gevre deliklerine konulan toplam
kartus miktarli seecsecececscossaases 24 Ad.~2.88 kg,

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu agilan bogluk hacimi csceeeeee: 6.85 m>

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-

nucu olusan serbest yiizey alani ...: 19,66 m?

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin, sokiimi
vapilan kaya¢ hacimine orani ......: 2.37 m3/kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicinin, olusan
serbest ylizey alanina Oranil .......: 6.82 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu yaklagik her bir delikte kalan

delik dibi OO0 eseccoscenssssserssocess —

Birim patlayicinin; orta ¢ekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sdkimi yapilan kaya¢ hacimine
orant O.‘.l...."...“'.....'....‘Q.: 2913 m3/kg,
Birim patlayicinin; orta gekme ve

gevre deliklerinin ateslenmesi sonucu

olugan serbest yilizey alanina orani : 6,13 ﬁ?kg.
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UYGULAMA

4.3 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1.40 m,
Orta gekme delik Say1sSl ceeeeceeseo: 4 Ad.

Orta ¢ekme deliklerinin gevreledigi
ayna yiZey @lanl ceeesecocscscccscss 196 m?

Orté gekme deliklerinin ayna yilizeyi
ile yaptidl QC1l seeccscccocsccnccest 70° - 75°

Bir delik U.Zunluﬁu e ccsoeescevocenel 1.80 m,

Orta gekme deliklerinin toplam

uzunluéu .0.00..00.000.0.'0'...000.: 7.20 m‘

Orta gekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik gapi alanl ..ecce.eee2 13,6 cm—145 cm2

Orta g¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik uzunludU .eeescccecees 1,80 m,

Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

nen b0§ delik haCimi eveevscecscese s 0.026 m3

Orta gekme deliklerinin galeride ka-

ya¢ igerisinde cevrelemis oldugu hacim 1.80 m3

Bog delik haciminin, orta ¢ekme de-
liklerinin gevrelemig oldugu hacime
Oran;— ooo-ooocooo.oo-oooo.-oo-oooooz 00014

Bir deliée konulan kartug miktari .: 3.5 Ad.-0.42 kg.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl weessecsetssscssssassscesssse s 14 Ad.-l.68 kg.

Orta g¢ekme ateglemesi sonucu agilan

bosluk (= sokiimi yapilan kayag)hacimi 2,90 m>

Orta gekme ateslemesi sonucu olugan

serbést yizey @lanl eeececcccccensceces 8.61 m?

Bir patlaylclnln sokimi yapilan
kayag hacimine Oranl sescecseccsceess 1,72 m3/kg.

Orta g¢gekme ateslemesi sonucu; birim
patléylclnln, olugsan serbest ylizey

alan:l‘-na Oranl ..l...'."....‘......: 5012 m2/.-.kg
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Orta ¢ekme ateglemesi sonucu her bir
delikte kalan yaklasik delik dibi .: -

Gevre deliklerinin gevreledidi ayna

YUZey 8lanl ceeecscocecsccsancenssss 12,91 m?

Gevre deliklerinin ayna ylizeyi ile

yaptlél agl 6000 s e0 s s G e0 00 se0s00 e S 700 - 800
Bir gevre delidi uzunludu eeeeeceees 2.00 m,
Gevre delikleri toplam uzunlugu ...: 16,00 m,

Bir gevre deligine konulan kartus
miktarl ooo-o.o.c.c.ooo-..o.nc.-o.o: 3Ad.-0.36 kg.

Gevre deliklerine konulan toplam
kartug miktarli eceeeececcecccceccases 24 Ad.~2.88 kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu acilan bogluk ACiMi eeee.eees? 6.88 m°

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu%olu§an serbest ylzey alani .,..: 19.78 m?

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin, s&kimi

yapilan kaya¢ hacimine orani ......: 2.38 m3/kg.

gevré deliklerinin ateglenmesi so-
nucu birim patlayicainin, olusgan
serbest ylizey alanina oranl .e.ec...: 6,86 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu yaklasik her bir delikte kalan

delik dibi -ooooo-ooto-o.ooccoooooo: -

Birim patlayicinin; erta gekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sokiimii yapilan kayag¢ hacimine

Oranl oo.ooooooooo.-oooootctcoocooo: 2.13 m3/kg,

Birim patlayicinin; orta g¢ekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi sonucu

olugan serbest yiizey alanina orani : 6,20 mz/kg.
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4.4 Orta ¢ekme delikleri arasi uzaklik : 1.40 m,
Orta gekme delik Say1Sl .eceee-eesss 4 Ad,

Orta gekme deliklerinin gevreledidi
ayna ylizey 31anl eeveeeeeeceacecesss L.96 m?

orta ¢ekme deliklerinin ayna yiizeyi
ile‘yaptlél agl .000......00....0..: 700- 750

Bir delik UZUNLUGU eeeeeeeseveesesss 1.80 m,

Orta c¢ekme deliklerinin toplam

uzunluéu 0..0‘..000.0000.-.0000000.: 7.20 m.

Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bos delik ¢api alanl seeeveeeses: 17 cm.~ 227’Cm2

Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bos delik uzunludU eeesecceccees 1.80 m.

Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

nen bos delik NACiMi eeeeeesesenses: 0.04 m°

Orta ¢ekme deliklerinin galeride ka-

va¢ igerisinde gevrelemis oldugu hacim 1.86 m3

Bog;delik haciminin, orta ¢ekme de-
liklerinin gevrelemis oldudu hacime
oranl .....’...."...............'.: 0.022

Bir delige konulan kartug miktari .: 3.5 Ad.-0.42 kaq.

Deliklere konulan toplam kartug
miktarl .o.oto-.-'o.tol.oooo.n.oo-o: 14 Ad._l.68 kg.

Orta ¢ekme ateglemesi sonucu agilan

bo§iuk(= sokimi yapilan kayag)hacimi 2,92 m3

Orta gekme ateglemesi sonucu olusan

SerbeSt Yuzey alanl ....l.‘..'...‘.: 8.71 m2

Bir patlayicinin sdkiimi yapilan

kaya¢ hacimine Oranl eeeceeecececsessst 1.73 m3/kg.

Orta g¢ekme ateslemesi sonucu; birim

patlayicinin, olugan serbest yiizey

alanlna Oranl ......UO...'...O.....: 5‘18 m2ﬂ<g
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Orta gekme ateslemesi sonucu her bir
delikte kalan yaklasik delik dibi .: -

Gevre deliklerinin ¢evreledidi ayna
Yﬁzey alanl .oo-o.c.o..o.oo..oooot.: 13000 mz
Gevre deliklerinin ayna ylzeyi ile

YAPti1dl 2GLl ececosvcsecccccccscncnat 70° - 80°

Bir c¢evre delidi uzunludU seeceecese: 2,00 m,
Gevre delikleri toplam uzunlugu ,..: 16,00 m,

Bir gevre delidine konulan kartug
miktarl .............'...O.....'...: 3Ad.-0036 kg.

Gevre deliklerine konulan toplam
kartu§ miktarl ® o0 e 00 -ooc-oooo-0¢o.= 24 Ad.-2.88 kg'

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-

nuch agilan bosluk hacimi eseceecsees 6.90 m>

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-

nucu olusan serbest ylizey alani ...: 19.70 m?

Gevre deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin, sOkiimid
yvapllan kaya¢ hacimine orani esee...: 2.37 m3/kg.

Qevfe deliklerinin ateslenmesi so-
nucu birim patlayicinin, olugan
serbest ylizey alanina oranl .......: 6,81 mz/kg.

Gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu yaklagik her bir delikte kalan

delik dibi s e 0ee0ss sscs vt atsetssn s

Birim patlayicinin; orta gekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi so-
nucu sockimii yapilan kayag¢ hacimine

oranl .'....0.000.000..-.-0..0.0'00: 2.14 m3ﬂ<g0

Birim patlayicinin; orta ¢ekme ve
gevre deliklerinin ateglenmesi sonucu

oluéan serbest yiizey alanina orani : 6,21 mz/kg.
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4.5 SONUQLAR

Orta ¢ekme delikleri ortasina bos delik delinerek
orta ¢ekme at?§lemesi igin serbest ylzey alani olugturulmasi
amaglanir. Dolayisiyle orta gekme ateslemesinden daha fazla
randiman alinmasi hedeflenir, Agadidaki uygulamalarda gegit-
1li gapta bog delikler delinmis g¢ikan sonuglarin orta ¢ekme
ve ¢evre deliklerinin ateglenmelerine etkisi aragtirilmig-
tir. Agagidaki blitlin uygulamalarda orta gekme deliklerine
1.68 kg. (0.36 kg/delik = 3,5 kartusg/delik), gevre delikleri-
ne 2,88 kg.(0§30 kg/delik = 3 kartug/delik) patlayici madde
konulmug &nce orta gekme daha sonra 5, 6, 11, 12 numarala
van delikler daha sonra 7, 8, 9, 10 numarali delikler ateg-

lenmistir, (Sekil: 4.1 ve 4.2)

UYGUiAMA 4,1 : Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-
nen bog delik gapi 3.4 cm., hacimi 0.0016 m3. Bog delik haci-
minin, orta ¢ekme deliklerinin cevreledigi hacime orani
0.00088. Orta c¢ekme delikleri ateslemesi sonucu agilan bog
hacim 2,75 m3; serbest yiizey alani 8,26 m? olmustur, Birim
patlayicinin, agmig oldugu bos hacim 1.63 m3/kg., serbest yil-
zey alani 4,91 mz/kg. olmugtur, Cevre deliklerinin ateglen-
mesi; sonucu agllan bos hacim 6,81 m3, serbest ylizey alani
19,32 m? olmuétur. Birim patlayicinin; agmis oldugu bog ha-

cim 2.36 m3/kg,, serbest yiizey alani 4,91 m2/kg. olmustur,
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UYGUEAMA 4,2 :+ Orta ¢ekme delikleri ortasina deli-

3

nen bos delikfgapl 10.2 cm,, hacimi 0.014'm>. Bos delik haci-

minin, orta gékme deliklerinin gevrelemis oldudu hacime ora-
ni1 0.0077. Orﬁa cekme delikleri ateslenmesi sonucu acgilan

bos hacim 2.8é m3, serbest ylizey alani 8.30 m?. Birim patla-
yicinin agm1§foldu§u bog hacim 1,71 m3/kg., serbest ylizey a-

lani 4.94 m?/kg. olarak elde edilmigtir. Cevre deliklerinin

3

ateslenmesi sonucu; agilan bog hacim 6.85 m~, serbest ylzey

alani 19.66 mg. Birim patlayicainin; agmig oldugu bos hacim

2.37 m3/kg., serbest yilzey alani 6.82 mz/kg. olmugtur,

UYGUIAMA 4,3 : Orta gekme delikleri ortasina deli-

3

nen bos delik ¢api 13,6 cm.,, hacimi 0.0261 m~. Bog delik ha~-

ciminin, orta ¢ekme deliklerinin gevreledidi hacime orani

0.014, Orta gekme delikleri ateglemesi sonucu agilan bos

hacim 2,90 m>, serbest yiizey alani 8.61 m®. Birim patlayici-

nin agmisg oldﬁéu bos hacim 1l.72 m3/kg°, serbest ylizey alani

5.12 mz/kg. olmugtur, Gevre deliklerinin ateglenmesi;sonucu

3 2

agilan bos hacim 6,88 m~, serbest yilizey alani 19.78 m~.

Birim.patlaylélnln; acmis oldudu bos hacim 2.38'm3/kg. ve

serbest yilizey alani 6,86 m?/kg. olmustur,

UYGULAMA 4.4 : Orta gekme delikleri ortasina deli-

nen bog delik ¢api 17 cm., hacimi 0.0408 m3, Bos delik haci-

minin, orta c¢eékme deliklerini ¢evreledidi hacime orani

0.021, Orta gékme deliklerinin ateslenmesi sonucu; ag¢ilan

3 2

bog hacim 2.92 m>, serbest ylzey alani 8.71 m? olmustur,
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3, serbest

Birim patlayicainin; a¢mis oldugu bos hacim 2,92 m
ylzey alani 5,18 m2/kg. olmugtur. Cevre deliklerinin ateglen-
mesi sonucu; égllan bos hacim 6.90 m3, serbest ylizey alani
19.70 m? olmu§tur. Birim patlayicinin; agmig oldugu bog ha-

cim 2.37 m3/kg., serbest yiizey alani 6.81 mz/kg. olmustur,

Sekil: 4,3 ve gekil: 4, 4'degbrilecedl lzere ortadaki
bos delik hacimi arttikg¢a ategleme randimani artmaktadar,
Ancak bu artig ivmesi bos delik ¢apinin 10.2 cm. ve hacimi-

3

nin 0.014 m ‘olduéu hale kadar biyliyerek devam etmektedir.

Sonra artis ivmesi azalarak devam etmektedir, Orta g¢ekme de-

3 haciminde bosg de-

likxleri ortasina 3,4 cm. ¢apli ve 0,016 m
1lik delindiginde birim patlajlclnln agmis oldugu bos hacim
1.63 m3/kg. olmakta ayni gartlarda 10.2 cm. gapinda ve 0,014 .
m> haciminde bog delik delindiginde birim patlayicinin agmig
oldugu bos hacim 1,71 m3/kg. olmaktadir, Yani bir bagka deyig-
le 0.013 m3'lﬁk bog hacim, birim patlayici bazinda 0.07 m3 /kg.
fazla hacim agmaktadir. Fakat ortadaki bos delik hacimi

0.0261 m> oldugu halde birim patlayicinin agmis oldugu hacim
fazladan O.Olim3/kg. diizeyinde, kalmaktadir., Sir baska deyisle
ortada agllanibog delik hacimi bir misli fazla oldugu halde
birim patlaylélnln fazladan ac¢tidi hacim 0,01 m3/kg.‘olmu§—
tur. Ortadaki bog delik hacimi 0.0408 oldudu halde ise yani

bir dnceki hacime gére % 40.7 fazla delik hacimi oldudu hal-

de birim patlayici diizeyinde artis 0.0l m>/kg. olmaktadir,

Uygulama 4.,2'nin daha olumlu sonu¢ verdigini ifade

edebiliriz,



MILI SANIYELI KAPSUL KULLANILAN UYGULAMALAR

SPIRAL DELIK DUZ=NI ATESLEMESE

Deliklerin gevreledigi ayna ylizey
alani ® & 9 & 0 00 000 e 0 e P ssEees ...'...: 7.30 m2

Ortadaki biiylik bog delidin ¢apil ....: 0.10 m.
2.00 m,

.

" " " " uzunlugu

" w o "  hacimi : 0.015 m3

Ortadaki biiylk bos deligin ayna
vizeyi ile yaptildl 8CL eeeeeeeceecsst  90°

Ortadaki alti adet bog delidin her

birinin gapl ......O...O.’....C.....z 3.4 cm‘

Ortadaki alti adet bog delidin her

DArinin UZUNLIUGU eeeeescesosssnseasss 2,00 m.

Ortadaki alti adet bogs delidin her

biriqin hacimi eeeeececcosccassssacses 0.,0018 m3

Ortadaki alti adet bos delifin her
birinin ayna ylizeyi ile yaptiklari agi: 90°
Igerisine kartug sikilanan deliklerin

her birinin UzZuUnludU .eececevcssscest 2,00 m,

Igerisine kartus sikilanan deliklerin

ayna‘yﬁzeyi ile yaptidl ¢l ..eee...: 70° - 80°

Bir deliée konulan patlayici madde

I'Hiktarl 0....0..0..0.-0.0.00.00.000.: 3Ado-0036 kg.

Deliklere konulan toplam patlayica
madde miktarl ..n-.ooo-o..ooo.o.o-c‘: 36 Ad.~4o32 kg.

Kullénllan kapsiil cinsSi eeevceesceceess 30 mili saniye
| aralikli kapsiil

Kullanilan kapsiil miktarl ee.ecessses 12 Ad.
0 Numarali kapsiilden 5 adet

l n u 7 "



Ategleme sonucu ag¢ilan bogluk hacimi ,.:

Ategleme sonugu olusan serbest yiizey

alan\l ........oo...'O.ooo.oc....ot..oo.:

Birim patlayicinain, acg¢ilan bogluk

hacimine Oranl eveececesceccacsscscsccet

Birim patlayicinin olugan serbest

ylizey alaninad Oranl c.ce.cecescccccsccces

225

6.03 m3
14.72 m?

1.39 m3/kg.

3.40 m2/kg.
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SPIRAL DELIK DUZENI

Deliklerin gevreledidi ayna ylzey

alan; ..'000000000-000...o...o.o...lo: 7030 m2

Ortadaki blylk bos delidin gapi .....: 0.10 m,

" " "ooooou uzunludu .: 2.00 m,

" " r " hacimi ...: 0.015 m°

Ortadaki bliyiik bog delidin ayna

yizeyi ile yapt1idl @C1l eceecesceccccess 90°
Ortadaki biyik bog delidin herbirinin

gapl ..'......“'....."...I...‘....': 3.4 cm.

Ortadaki alti adet bog deligin

her birinin uUZUNludU eeeeccssesecssnses 2,00 m,

Ortadaki alti adet bog delidin her

DIirinin NACIML veeeeevesevsnenennaseat 0.0018 m3

Ortadaki alti adet bos deligin her
birinin ayna ylizeyi ile yaptiklari agi: 90°
Igerisine kartus sikilanan deliklerin

her birinin uzZunludu .eeececescecenses?t 2.00 m,

Icerisine kartus sikilanan deliklerin

aynaylizeyi ile yaptidl ¢l eeeeeseseot 70° - 80°

Bir delide konulan patlayici madde

miktarl .Co.....l.oo...cvoo.'..ooo'..: 3L7Xd.(136 kg'

Deliklere konulan patlayici madde

miktarl e s s evecssesssssssssesacsssse e s 36 Ado_4.32 kgo

Kullanilan kapsiil cinsSi ceeeeseceses.: 30 mili saniye

aralikli kapsiil

Kullanilan kapsiil miktarl ...ceeseeeees 12 Ad.
0 Numarali kapsiilden 5 adet
l t 1] 7 ]
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Atesleme sonucu agilan bogluk hacimi ..: 6,03 m>

Atesleme sonucu olusan serbest ylizey

alani ...ll.........‘....‘...O.....Ol..: 14072 m2

Birim patlayicinin, ag¢ilan bogluk

hacimine OrANl eececesscvecssascvsscsssoscsoss 1039 m3/Kg.

Birim patlayicinin olusan serbest
ylizey alanlnad Oranl seeesececssssscscess 3440 m2/kg.
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5.1.2,

Deliklerin gevreledidi ayna ylizey

alanl ...;hO...l0....'.....0.......‘.: 7.
Ortadaki bﬁyﬁk bosg deligin ¢ap1r ....: O,
n ‘ " n 1 uzmluéu e 2'

" n " " hacimi ..: O.

Ortadaki bliylik bog deligin ayna
yizeyl ile yaptidl ACl ciseccecessces

Ortadaki alti adet bog delidin her

birinin Gapl eecececesscesscconscanes 3o

Ortadaki alti adet bog delidin her

birinin uzunludU eeeececocccccsesaces 24

Ortadaki alti adet bos delidin her

birinin hacimi eceesecesoscscscscasaest O

Ortadaki alti adet bos delidin her
birinin ayna yizeyi ile yaptiklari agi:
igerisinefkartu§ sikilanan deliklerin
her birinin uZUIlluéu s sscesrssssecsenss
igerisinejkartu§ sikilanan deliklerin
ayna yilizeyi ile yaptlidl 8L eceeecccnsess
Bir delige konylan patlayici madde
MIKEATL ceveeeresoccsconssoasncnsosassesd
Deliklere konulan patlayici madde

MIKEATL et veesccascsccacsaacsassssanessh

Kullanilan kapsiil CinSi cceeeeseccessss

Kullanilan kapsiil miktari seeceecececces?
0 Numarali kapsiilden 5 adet

l n u 7

230

30 m2

10 m,
00 m.

015 m3

90°

4 cm,
00 m.,
0018 m>
90°
2.00 m,

70° - 80°

3.5 Ad.-0.42 ka.
42 Ad.-5.04 kg.

30 mili saniye

aralikli kapsil

12 ad.
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Atesleme sonucu agilan bosluk hacimi ..: 7.85 m3

Ate§leme‘sonucu olusan serbest ylizey

alanl .."l..0.‘;0.....0.-.Olo.n....n.on: 17.78 m2

Birim patlayicinin, ag¢ilan bogluk

hacimine Oranl s.e.cevscssccscsasacseceass L.55 m3/kg.

Birim patlayicinin olusan serbest

ylizey 2lanina OLANL eveseeeseseeneesses? 3.52 m2/Kq.
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5.1.3. Deliklerin g¢evreledigi ayna ylizey

alanl ooto..oc.-oo.ooo.o..o.oo.o..o-z 7.30 m2

Ortadaki bliylik bos delidin ¢apl ....: 0.10 m,

" " " n uzunlugu 2.00 m,

L. " " hacimi «.: 0.015 m3

Ortadaki biylk bos deligin ayna
ylizeyi ile yaptidl Agl eeevecvccaacat 90°

Ortadaki alti adet bos delidin her

birinin gapl ....0............'.00'.: 3.4 Cm.

Ortadaki alti adet bog delidin her
birinin uzZUNludU seeessesccscecsssess 2,00 m,

Ortadaki alti adet bog deligin her

birinin hacimi ‘o.'..o.o.u.....otooc: 000018 m3

Ortadaki alti adet bos delidin her

birinin ayna ylizeyi ile yaptiklari agi: 90°

Igerisine kartus sikilanan deliklerin
her birinin uzZunludU eececcecescsscsaes 2.00 m,

Igerisine kartus sikilanan deliklerin

ayna ylzeyi ile yaptidl 3Gl ececesees? 70° - 80°

Bir delide konulan patlayici madde
miktarl oo..on-o..oo.oo.oo.ooo...-‘o: 4Ad.—0048 kg.

Deliklere konulan toplam patlayica
Madde MiKLALL seeeessesesesosssaesss? 48 Ad.-5.76 kaq.

Kullanilan kapsiil cinsi ece.eeeeessss 30 mili saniye
aralikla kapsiil

Kullanilan kapsiil miktari .ec.eee...: 12 Ad.
0 Numarali kapsiilden 5 adet
l 1] it 7 i
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Ategleme sonucu agilan bogluk hacimi ..: 8,19 m3

Ategleme sonucu olusan serbest yiizey

alanl ..........ooooo-.oo..o.ao-o-o-o-': 18.29 m2
Birim patlayicinin agilan bogluk

hacimine Orani .eeseecevessscesecensaeat Lo4d2 m3/kg.

Birim patlayicinin olusan serbest
yﬁzey 2lanina O8Nl seeeseeccsasccsseses 3417 mz/kg.
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562 PIRAMIT DELIK DUZENI

5.2,1. Deliklerin gevreledidi ayna ylizey
alanl .....C......0.."..0Q..O.....‘: 7.40 m2

Ortadaki biyik bog deligin ¢apir ....: 0.10 m.

1" " 0 " uzunlugu 2.00 m,

n " " " hacimi ..: 0.0157 m

Ortadaki bliyiik bosg delidin ayna

ylzeyi ile yaptidl Gl eeeeeeeceesses  90°

1,2,3,4 numarali deliklerin ayna
yizeyi ile yaptidl 8¢l eeececcaccacss 70° - 75°

5,6,7,8,9,10,11, 12 numarali delikle~

rin ayna ylzeyi ile yaptidil agi ....: 70° - 80°

Igine kartus sikilanmis deliklerin

her birinin UzZUNIUSU seseseccsscseses 2.00 m,

Bir deligde konulan patlayici madde
miktarl .O........0...0..."........: 3Ad0—0036 kg.

Deliklere konulan toplam patlayica
madde miktarl G e o oo e s eac st sevsessse s s 36 Ado_4‘.32 kgo

Kullanllan kapsUl cinsi seeeseeeseees 30 mili saniye
aralikli kapsiil



Kullanilan kapsiil miktarli ..eceeeceasces

1 Numarali kapsiilden 4 adet

2

3
4
5

; ; s w
y y 3
’ ’ ,
; y L w

Ategleme sonucu agilan bosluk hacimis

Ategleme sonucu olugan serbest

Yuzey alanl ..0-.000000-.0..-.0...0-:

Birim patlayicinin a¢ilan bogluk

hacimine orana

.
® & 00 208 00 s 0 00 e O s

Birim patlayicinin olugan serbest

ylizey alaninad OraNl eeceeesssceccses?s

237

12 ag.

9.46 m3
18,92 m?

3
2.19 m”/kqg.

4.38 m?/kgq.
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5.2.2. Deliklerin gevreledi§i ayna vylizey
QLANL seieesrocconsanascansannnneensd To40 M2

. Ortadaki bliylik bos delidin ¢apl ....: 0,10 m,
n ' u n " uzunlué'u : 2.00 m.
1) u n 1) hacimi el 0.015 m3

Ortadaki bliyiik bos deligin ayna

ylizeyi ile yaptidl 8¢l eevecesesesess  90°
1,2,3,4 numarali deliklerin ayna

ylizeyi ile yaptidl ¢l eeeeeeseesesat 70° = 75°
5,6,7,8,9,10,11,12 numarali delikle~ '
rin ayna ylizeyi ile yaptidl agl «...: 70° - 80°
I¢ine kartus sikilanmig deliklerin

her birinin uzunludl c.ceeceeeceseseees 2.00 m,

Bir delide konulan patlayici madde
MIKEALL eeoveessccscsnsosscssessanesess 345 Ade—=0.42 kg

Deliklere konulan toplam patlayici

madde MiktArl .ceeecescescosescasceaed 42 Ade-5.04 kg.

Kullanilan kapsiil cinsi eveecessecssss 30 mili saniye
aralikli kapsiil



Kullanilan kapslil mikKta@rl eceeeeceeeet
1 Numarali kapsiilden 4 adet

2 H n

3
4 i "
5

Ategleme sonucu ag¢ilan bogluk hacimi:

Atesleme sonucu olugan serbest

yuZey alanl .....'..O..Q"..........:
Birim patlayicinin ag¢ilan bogluk

haCimine oranl ..oooooooc.ocoo-ooooo:

Birim patlayicinin olugan serbest

ylizey alanlna Oranl ceeececesessscscess

2
3

2
1

243

12 Ag.

10.91 m3
20.86 m

2.16 m3/kg.

4,13 mz/kg.
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5.2.3. Deliklerin gevreledidi ayna ylizey

alanl .............I..‘............‘: 7.40 m2
Ortadaki biiylik bog delidin g¢api ....: 0.10 m,

" " " " uzunludgu : 2.00 m.

" " " " hacimi ..: 0.0015 m3
Ortadaki biyik bog deligin ayna
ylzeyi ile vaptidl @Gl eeeecsccsecscaet 90°
1,2,3,4 numarali deliklerin ayna
yuzeyi ile Yaptlél agl o-o.uco-..oOO: 700 - 750

56,7,8,9,10,11,12 numarali delikle~

rin ayna ylzeyi ile yaptidl agl ee.ss 70° - 80°

Ig¢ine kartug sikilanmis deliklerin
her birinin uzunludu eeceecssenseesss 2,00 m,

Bir delige konulan patlayici madde

miktarl oc.o.-oo.ocoo.-nt.o.otooooo.: 4Ad.-0.48 kg.

Deliklere konulan toplam patlayici
madde miktarl QO.-.O.........I...O-': 48 Ad-_5.76 kg.

Kullanilan kapsiil CinSi seeceecescess: 30 mili saniye
aralikli kapsiil
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Kullanilan kapsil miktarl .eeceseee.: 12 Ad.
| 1 Numarala kapsiilden 4 adet

2 " 2
3 " 3 "
4 oo " 2 "
5 o " 1o

Ategleme sonucu agilan bogluk hacimi: 11,29 m3

Ategleme sonucu olusan serbest

YUzZey Qlanl eeeeeocscscacsscscscsnsast 21,42 m?

Birim patlayicinin acilan bosluk
hacimine Oranl esecessscecccsscccassel L1L.96 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest

ylizey alaning Oranl e.eeesscecscssesl 3472 m? /kg.,
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5.2.4. Deliklerin gevreledidi ayna ylizey
alanl .....O...O'..l"."‘.....'....z 7.40 m2

0,10 m,

Ortadaki biyilik bog deligin ¢api ....

2.00 m,
" i u n hacimi :+ 0.,0015 m3

uzunlugu

Ortadaki bliyilk bog delidin ayna

ylizeyi ile yaptidl 8C1 eeeeeecesesess  90°
1,2,3,4 numaraly deliklerin ayna

ylUzeyl ile yaptldl ACLl eeceescsoccases 70° - 75°
5.6.7,8,9,10,11,12 numarali delikle~

rin ayna yiizeyi ile yaptidi agi ....: 707 = 80
1,2,3,4 numarali deliklerin her

birinin uzZUNluklarl e.eesccsccaccescsess 180 m.

5,6,7,8,9,10,11,12 numarali delikle-
rin her birinin uzunluklarl ceeeeese? 2.00 m,

1,2,3,4 numarili deliklere konulan

patlayici madde miktarl ceeeesseesess 3,8 Ag/delik
0.42 kg/delik

5,6,7,8,9,10,11,12 numarali delikle-~

re konulan patlayici madde miktari .: 3 Ad/delik
0.36 kg/delik

I¢ine kartus sikilanmig deliklerin

her birinin uzunludU see.eececcsacsss 2,00 m,

Deliklere konulan toplam patlayici
madde miktarl .Qo..‘.'ol...t.l..ol.o: 38 Ado—4056 kgo
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Kuyllanilan kapsiil cinsi .....veee.eet 30 mili saniye
aralaikli kapsiil
Kullanilan kapsil miktarl seeces.e.eo: 12 Ad,

1 Numarali Kkapsiilden 4 adet

2 n n 2 i
3 1] i 3 2]
4 it " 2 n
5 1] i l "
Ategleme sonucu agilan bogluk hacimi: 10.14 m3
Ategleme sonucu olugan serbest
2

Yﬁzey alanl 060 s s essesesscessssacsen e s 19.82m

Sirim patlayicinin agilan bogluk
hacimine Oranl eeececesssscesccsecess 2422 m3/kg.

Birim patlayicanin olugan serbest

ylizey 2lanina Oranl eecsescecscsccess 434 mz/kg.
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BRENNER DELIK DUZENI

Deliklerin gevreledidi ayna ylzey

251

BlANL1 t4ieeenerrnvarcncansancsscasead 6.85 m?
Ortadaki biylk bos delik ¢api «eeeee: 0.10 m,

u " n " uzunludu ..: 2.00 m,

" n " " hacimi e...: 0.015 m3
Ortadaki biyiik bog delik ayna yiizeyi
ile YAPtLlTL AGL eeevececocacsonssaass  90°
Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptidi agi: 75° - 85°

I¢ine kartus sikilanan her bir

deligin UZUNIUGU seeeesssscoccossceess 2,00 m,

Bir delige konulan patlayici madde
miktarl .'..............'..........‘: 3AdQ—O.36 kg‘

Deliklere konulan toplam patlayici
madde miktarl o-o..ooooooooocoo.o-oo: 42 Ad.-5.04 kg.

Kullanilan kapsiil cinsi ..cecececeecess 30 mili saniye
aralikli kapsiil

Kullanilan kapsiil miktarl .eeeeeeceee: 14 Ad.
0 Numarali kapsiilden 2 adet

1 " " 2 "
2 " ! 4 "
3 " " 3 "
4 " " 3
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Ategleme sonucu ag¢ilan bosluk hacimi ,.: 8,02 m3

Atesleme sonucu olugan serbest ylzey

alani ......"'...‘..l‘..."....‘..‘.‘.: 16.84m2
Birim patlayicinin sdkimi yapilan

kayag hacimine Orani c.ececceceseceecses 1,59 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest

ylizZey alaninad Oranl ceecesceescsecscssss 3434 mz/kg.
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5- 302.

Deliklerin gevreledidi ayna ylizey

alanl .‘..Q.QI.....O.........-..00..: 6.
Ortadaki bliylik bos delik ¢apl eeeeees O,
" n " " uzunlugu ..: 2.

" " " "  hacimi ....: O.

Ortadaki biyik bos delik ayna ylizeyi

ile yaptl@l agl .Q.....Cl.......‘...:
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptidi aga:

I¢ine kartusg sikilanan her bir

delidin UZUNIUJU eeeecesccoccnssccssnst 2o

Bir delide konulan patlayici madde

miktarl ..o..l.oo-.oooo--...o.n..-.oz 3.

Deliklere konulan toplam patlayici

madde MiKEArl ce.eecesceccssscsccsasees 49 Ad,-5.88 kg.

Kullanilan kapsiil cinsi .ee.eceeeses3 30 mili saniye
aralikli kapsiil

85 m?

10 m,

00 m.
015 m3

90°

75° -~ gs°

00 m,

5 Ad--Oo 4’2 kg.

Kullanilan kapsiil miktarli ..........: 14 Ad,

0 Numarali kapsiilden 2 adet
l " 1] 2 u
2 4_ n
3 ll‘ i 3 u
4 3
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Atesleme sonucu agilan bogluk hacimi ..: 9,50 m3

Ategleme sonucu olusan serbest ylizey

alanl ..io.....oc.o.o.oo...-.....o.-o.c: 19.13 m2

Birim patlayicinin s&kimii yapilan

kayag hacimine Oranl se..eecececeescecees 1,62 m3/kg.

Birim patlayicinin olugan serbest

yviizey alanina Oranl ..eeseccecccssesseet 3432 mz/kg.
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5.3.3.
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Deliklerin gevreledigi ayna ylzey

alanl ..‘..'...Q'...l.............‘.: 6.85 m2
Ortadaki bliylik bos delik ¢apil ¢e....: 0,10 m.
n n " n uzunlugu ..: 2.00 m,

n " " " hacimi ....: 0,015 m3

Ortadaki biiylik bog delik ayna ylzeyi
ile yaptidl @GCl eeeecscoscccccscsneat 90°

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptigdl agi: 75° - 85°

I¢ine kartug sikilanan her bir

delié’in uzunluéu .ooOoocoooo.c....0‘= 2000 m.

Bir delide konulan patlayici madde
miktarl ....‘......‘...'............: 4Ad.-o.48 kg.

Deliklere konulan toplam patlayici
madde miktarl..ooo-‘.ooooo.-ooooto..: 56 Ad."‘6072 kg.

Kullanilan kapsiil cinsi eeceececeeesess 30 mili saniye
aralikli kapsiil

Kullanilan kapsiil miktarli eeec.eceee: 14 Ad.
0 Numarali kapsiilden 2 adet

1 " n 2 n
2 H] " 4 ]
3 n H] 3 ]

=
w
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Atesleme sonucu ag¢gilan bogluk hacimi ..: 10.20 m3

Ategsleme sonucu olugan serbest ylizey

alanl ....I....Q....l‘..‘.'..l..‘......: 20.12 m2

Birim patlayicinin sdkimi yapilan
kaya¢ hacimine oOranl .s.eesecsecsscsessss?t 1l.51 m3/kg.

birim patlayicinin olugan serbest
ylizey 2lanina oOranl eeecesscesccscescsses 2.99 m2/kg.
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5.3.4.

Deliklerin g¢evreledigi ayna ylizey

alanl ......O.....l.................: 6.
Ortadaki biyiik bog delik ¢apl eeee..: 0.
" 1] ] i uzunluéu vel 2.

u u " n hacimi cees s O o

Ortadaki biiylik bog delik ayna yilizeyi

ile yaptlél agl ......o.-l.!.o.‘....:
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptigi agi:

I¢ine kartug sikilanan her bir

deliéin uzunlu@u oooooc...oo-o.ooo.-: 30

Bir delige konulan patlayici madde

miktarl ....-0.oo.-.....o..o.o‘...'.: 9

Deliklere konulan toplam patlayici

madde miktarl oo.oo--.-oo.cooo.o.o.‘z 126 Ad.—lsolz kg.

Kullanilan kapsil cinsi eeeceeseseess: 30 mili saniye
aralikli kapsil

262

85 m2
10 m.

00 m.
015 m3

90°

75° - 85°

50 m,

Ad.-l. 08 kg.

Kullanilan kKapsiil miktarl eeee.eee...: 14 Ad.

0 Numarali kapsiilden 2 adet
l it i 2 "

2 4
3 " u 3 it
4 3



Ategleme sonucu ag¢alan bogluk hacimi ..:

Atesleme sonucu olusan serbest ylizey

alanl't.c..oooooooco..o.-oc.to..-oo'oo.:

Birim patlayicinain sokimi yapilan

kayag¢ hacimine oranl eceesscecscccecees?

Birim patlayicinin olugan serbest

ylizey alanina oOrani seeecsesceccesccscss

263

18. 48 m°>
32.88 m?

3
1.22 m”/kg.

2.17 mz/kg.
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5.4.

PARALEL DELIK MODI®IKASYONU

Deliklerin cgevreledidi ayna ylzey

alanl Oo.oo.o.o'.coo.o-.-toooo.oo‘oo: 70
Ortadaki bos delik QaPl eecevecsscesss O

" (1] " uzlmluéu sete0ce s 2'

" " " hacimi eeeeece-seet O,

Ortadaki bog delidin ayna yilizeyi
ile y3ptldl QGQL ceecvsccccccccsccccst

Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptidil agi:

Igine kartug sikilanan her bir delik

U.ZU.nl'Ll&ju .o..ooo..ooootooo‘oooooto..: 2.

Bir delige konulan patlayici madde

miktarl .‘t....'...o..o'-Ooco......l: 3

Deliklere konulan toplam patlayici

265

26 m2
10 m,
00 m,

015 m3

90°

75° - g85°

00 m,

Ad.—OQ 36 kg.

madde miktarl Ge%esvssssse 00 cesssvos e s 36 Ad."4.32 kgo

Kullanilan Kapsil cinSi eceececesesses 30 mili sanaye
aralikli kapsiil

Kullanl lan kapsiil miktarl R R 12 Ado

0 Numarali kapsiilden 4 adet
l n 1 2 it

2 2
3 n 1 ‘ 2 u
4 2
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Ategleme sonucu ag¢ilan bosluk hacimi ..: 9.08 m3

Ategleme sonucu olugan serbest ylizey

alanl ......-.l.l....-.........'.......: 18.99 m2
birim patlayicinin, s&kiimi yapilan

kayag haCimine oranl Ooooo-ooooo.oooo.o: 2.10 m3/]<g.

Birim patlayicinin, olugan serbest
ylzey alanind Oranl eeescsscsesscsassees 4,39 mz/kg,
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5.4.2.

Deliklerin c¢evreledidi ayna yiizey

alanl ....0.o.‘....'.'-..00'00000000: 7.
Ortadaki b0§ delik gapl EEE R O.
" " " UZUNIUGY eeeeeeees 2.

" u " hacimi eececcesecss O

Ortadaki bog deligin ayna ylizeyi

ile Yaptlél agl ..Qoo.o.ocoooo-ooooo:
Deliklerin ayna ylizeyi ile yaptidi agi:

I¢ine kartus sikilanan her bir delik

LlZUIllU.é‘U. es s s s esssesscesssesesP om0 e o 20

Bir delide konulan patlayici madde

rniktarl .....Q..t.'....QO.......'...: 3.

Deliklere konulan toplam patlayici

270

26 m2
10 m,
00 m,

015 m3

90°

75° - gs°

00 m,

5 Ado-Oo 4‘2 kgc

madde miktarl ......050-0000000.010.2 4'2 Ad.-5004 kg.

Kullanilan kapsiil cinsi .eeceeeceeees: 30 mili saniye
aralikli kapsiil

Kuyllanilan kapsiil miktari ece.ee.eece: 12 Ad.

0 Numarali kapsiilden 4 adet
l 1 i 2 1]

2 2
3 u i 2 1]
4 2
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Atesleme sonucu agilan bosluk hacimi ..: 10.47 m3

Atesleme sonucu olugan serbest ylizey

alanl .'.C..O...‘........'.............: 21.21 m2

Birim patlayicinin, s&kimi yapilan
kayag hacimine OrAIll e s ev0c0cocccsoscees 2.07 m3/]<g.

Birim patlayicinin, olugan serbest

ylzey alanina Oranl eeeeceessescaccscocees 4o2 m2/kg.
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Deliklerin gevreledidi ayna ylizey
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alanl ..'..O........................: 7.26 m2

Ortadaki bog delik ¢apl eseccecsseees 0.10 m,

Ortadaki bosg deligin ayna ylzeyi

hacimi eceeecessess 0,015 m

UZUNludU eeeeseees 2.00 m.

3

ile Yaptl{jl agl o..oo.-o..oo........: 900

Deliklerin ayna yiizeyi ile yaptigi agi: 75° - 85°

Igine kartus sikilanan her bir delik

uzunlU.éu ..O..oo...oo.o.......o....0: 2.00 mo

Bir delide konulan patlayici madde
MIKEAL] seeeosevesconseccacscesssssss 4 Ad.~-0,.48 kg,

Deliklere konulan toplam patlayica

madde miktara

o.o.occo-oc.o.-o.oo..o:‘4'8 Ad.—5.76 kg.

Kullanilan kapsiil cinsi ecceececessess 30 mili saniye

aralakli kapsiil

Kullanilan kapsiil miktarl ..ecece...: 12 Ad,
0 Numarali kapsiilden 4 adet

1

2
3
4

2

2
2
2
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Ategleme sonucu agilan bosluk hacimi .,: 11, m3

Ategleme sonucu olugan serbest ylzey

alanl e 0 o000 s 0 s0asssacssesseecetscens e s 22.05 m2

Birim patlayicinain, sdkimli yapilan

kayag hacimine Oranl eeeesscecececsecssss 1,91 m3/kq.

Pirim patlayicinin, olugan serbest

ylizey alanina Oranil ceceeeceesccsccscssss? 3,82 mz/kg.
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55 SONUGLAR

Mili saniyeli kapsiiller Piramit, Paralel, Spiral ve
Brenner delik diizenlerinde denenerek birim patlayicilarin ag-

mis oldugu maksimum ve minimum hacimler tesbit edilmigtir,

5.1, MiLi SANIYELLI KAPSULLERIN SPIRAL, BRENNER, PIRAMIT
VE PARALEL MODIFIKE DELIK DUZENLERINDE KULLANILMAST

5.1.1. SPIRAL DELIK DUZENI: Birim patlayicinin agmig ol-
dugu minimum hacim 4.32 kg. (3 Ad/delik = 0,36 kg/delik) pat~
layici madde konuldugu halde meydana gelmigtir., Atesleme so-
3 2

nucu 6.03 m serbest ylizey alani

bos hacim agilmis ve 14,72 m
olugmustur, Birim patlayicinin; ac¢mig oldudu hacim 1,39 m3/kg.,
olusan serbest yiizey alani 3,40 mz/kg. olmugtur, Birim patla-
yicinin agmis oldudu maksimum bacim 5.04 kg. (3.5 Ad/delik =
0.42 kg/delik) patlayici madde konuldugu halde meydana gelmig-

3 bog hacim agilmig ve 17,78 m?

tir, Atesleme sonucu 7,85 m
serbest ylzey alani olusmustur, Birim patlayicinin; ag¢gmig ol-
dudu hacim 1.55 m3/kg., olusan serbest yiizey alani 3,52 mz/kg.

olmustur,

5.1.2. BRENNER DELIK DUZENI: Birim patlayicinin agmis ol-
dudu minimum hacim delik boyunun yarisi kadar patlayici konul-
dudu halde meydana gelmistir, Toplam 15.12 kg. (9 adet/delik =

1.08 kg/delik) patlayici madde konulmugtur. Ategleme sonucu
18,48 m3 bog hacim agilmig ve 32.88 m? serbest yvizey alani
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olugmustur, Birim patlayilcanin; agmis oldudu hacim 1.22 m3/kg,
olusan serbest ylizey alani 2.17 m?/kq. Galeri aynasindan
3.26 m, derinlik agmakla birlikte a¢ilan kisimda kavlaklan-

\

malar, dokllmeler baglamig ve ilk iki metreden sonra tahki-
mat yapimi zor olmaktadir, Birim patlayicinin agmis oldudu
maksimum hacim 5,88 kg, (3.5 Adet/delik = 0.42 kg/delik) pat-
layici madde konuldugu halde meydana gelmigtir. Ategleme so-

3 2

nucu 9.50 m~ bos hacim agilmig ve 19.13 m“ serbest ylizey

alani olusmugtur. “irim patlayicinin; ag¢mig oldudu hacim

1.62 m3/kg, olugan serbest ylizey alani 3.32 mz/kg. olmustur,

5.1.3. MODIFIKE EDILMIS PARALEL DELIK DUZENI: Birim pat-
layicinin agmis oldudu minimum hacim 5,76 kg. (4 adet/delik =

0.48 kg/delik) patlayici madde konuldudu halde meydana gel-

3 2

mistir, Atesleme sonucu 11 m” bog hacim ve 22.05 m® serbest

ylzey alani olugmustur, Birim patlayicinin; agmis oldudu ha-
cim 1,91 m3/kg., olusan serbest ylizey alani 3.82 m?/kg. ol-
mugtur. Birim patlayicinin a¢mig oldugu maksimum hacim 4,32
kg. (3 adet/delik = 0.36 kg/delik) patlayici madde konuldudu

halde meydana gelmistir. Atesleme sonucu 9.08 w3 bog hacim

2

agilmis ve 18.99 m“ serbest ylizey alani olugmugtur, Birim

patlayicinin; agmis oldudu hacim 2.10 m3/kg., olusan serbest

yizey alani 4.39 n2/kg. olmustur.

5.1.4. PIRAMIT DELIK DUZENI: Birim patlayicinin agmis
oldudu minimum hacim 5.76 kg. (4 adet/delik = 0.48 kg/delik)

patlayici madde konuldudu halde meydana gelmistir, Ategleme

sonucu 11,29 m3 bos hacim agilmig ve 2,42 m? serbest ylzey
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alani olugmustur. Birim patlayicinin a¢mig oldudu hacim

1,96 m3/kg, olusan serbest yiizey alani 3,72 mz/kg. olmugtur,
Birim patlayicinin a¢gmis oldudu maksimum hacim orta gekme
deliklerinin yani 1, 2, 3, 4 numarali deliklerin 1.80 m. ve
1,68 kg. (3.5 kartug/delik = 0.42 kg/delik) patlayici madde
ve gevre deliklerine 2,88 kg. (3 kartus/delik = 0.36 kg/delik)
patlayici madde konuldudu halde meydana gelmistir. Cevre de-
liklerinin her birinin uzunlugu 2.00 m.,dir. Atesleme sonucu

2 serbest ylizey alani

10.14 m°> bos hacim agilmis ve 19.82 m
olugmustur. Birim patlayicinin; agmig oldudu hacim 2.22 m3/kq,

olusan serbest ylizey alani 4,34 m2/kg. olmusgtur,

Piramit delik diizeni dider delik diizenlerinden
daha randimanli sonug¢ vermektedir (gekil: 5.9ve gekil:5,10).
Optimum patlayicinin agmis oldugu maksimum hacim uygulama

5.2.,4' de meydana gelmektedir,
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6. GENEL SONUCLAR

6.1. UYGULAMA 3,6, UYGULAMA 4,2 VE UYGULAMA 5.2,4 KARSI-

LASTIRILMASI

Orta g¢ekme delikleri Orta ¢ekme delikleri
atesglemesi sonucu ateslemesi sonucu ols.

acilan bosluk hacimi  serbest viizey alani

Uygulama 3.6 2.74 m3 8.16 m?

3 2

Uygulama 4,2 2.88 m 8.30 m

Orta g¢ekme delikleri Orta g¢ekme delikleri

atesl. sonucu birim atesl. sonc. birim
patl. ag¢tidi hacim patl, olsgs. serbest
vizey aln. orani
Uygulama 3.6 1.63 m3/kg 4.85 m?/kg
Uygulama 4.2 1.71 w3 /xg 4,94 m°/kg

GCevre del. ateglemesi Cevre del. ateglemesi

sofucu agilan bosgluk sonc.0lus. serbest

hacimi viizey alani
3 2
Uygulama 3.6 6.79 m 19,49 m
Uygulama 4.2 6.85 m° 19.66 m>

Gevre del. ates. son. Gevre del.atesg., son.
birim patl. ag. hacim birim patl. ol.serbest

viizey alani

Uyguldma 3.6 2.35 m3/kg 6.76 m2/kg
4.2

Uygulama 2.3% m3/kg 6.82 m?/kg
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Birim patlayicinmm, Birim patlayicinin;
orta ¢ek., ve gevr, orta ¢ek. ve cgevr.
del. ates. sonucu del. ates. sonucu
acl. bog. hac.orani ol. serbest ylizey
alanina orani

Uygulama 3.6 2.09 m3/kg 6.06 m>/kg
Uygulama 4,2 2.13 m3/kg 6.63 mz/kg
Atesleme sonucu Atesleme sonucu olg.,

acllan bos. hacimi serbest vyiizey alani
3 2

Uygulama 5.2.4 10.14 m 19.82 m

Birim patlayicinin  Birim patl. ols. serb.

act., bosluk hacimi yizey alanlna orani

Uygulama 5.2.4 2.22 m3/kg 4,34 m?/kg

Elektrikli kapsiilin kullanildidgi uygulama 3.6 ve
uygulama 4,2 arasindaki fark uygulama 4.2'deki orta cekme
delikleri ortasindaki 10.2 cm ¢apinda 1.80 m. uzunlugunda
ve 0,014 m3 haciminde bog delik bulunmasidir. Orta g¢ekme
ateglemesi sonucu uygulama 4.2, uygulama 3,6'a nazaran
% 5,1 oraninda daha fazla hacim agmaktadir, Birim patlayi-

. c1 diizeyinde uygulama 4.2 % 5,2 daha fazla hacim ag¢maktadar.
Gevre delikleri ateglemesi sonucu da uygulama 4,2, uygulama
3.6'a nazaran 0.06 m3 fazla hacim agmaktadir., Komple ag¢ilan

bos hacimler arasi fark 0.2 >

olarak gene uygulama 4,2 le-
hinedir. acilan boglugun kullanilan patlayiciya oranlarina
baktigimizda uygulama 4.2 % 2 oraninda uygulama 3.6'dan faz-

la hacim agmaktadir, Uygulama 4.2, uygulama 3.6'a nazaran

galeride kayag igerisinde 0.07 m. daha fazla derinlik acga-
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bilmektedir,

Netice olarak diyebilirizki piramit orta gek-
me delikleri ortasina 10.2 cm. ¢apinda 1.80 m, uzunlu-
Junda 0,014 m3 haciminde bosg delik delerek olusturula-
cak serbest ylizey alani galeri ilerlemesinde - agtigdi ha-

cim agisindan % 2 oraninda fazla fayda saglayabilecektir.

FMili saniyeli Kkapsiiliin kullanildigdi uygulama
5.2.4 ile uygulama 4.2 karsilastirmasini yaptidimizda
her iki uygulama arasindaki fark uygulama 5.2.4'de mili
saniyeli kapsiiliin kullanilmis olmasidir. Ateslemeler so-

nucu uygulama 4.2'de 9.73 m>

bos hacim agilairken uygula-
ma 5.2.4'de 10.14 m3 bos hacim agilmaktadir., Uygulama
5.2.4 uygjulama 4,2'ye nazaran % 4.3 oraninda fazla hacim
agmaktadir. Ayrica mili saniyeli kapsiiliin kullanildiga
uygulamada atesleme tek kademede yapilmakta dolayisi ile
zaman ve iggilik tasarrufu saglanabilmektedir. Elektrikli
kapsililiin kullanildida uygulamalarda iggiler aynadan en az
iki sefer olmak izere calisma yerlerini terk etmektedirler.
Orta g¢ekme delikleri éte@lemesi sonucu ag¢ilan bosluda oluk
montaj edilmekte nakliyat ilnitesinden yilikleme initesi gibi
faydalanilmakta ve gevie ateslemesi sonucu olusan pasanin
hemen hemen yarisi bu gekilde nakledilmektedir, Geri ka-
lan pasa kiirekle aktarilmaktadir. Bu aktarma onemli bir

isgilik sarfiyatina neden olmaktadir. [Mili saniyelik kap-

siiliin kullanilmasinda ise nakliyat Unitesinden yukleme
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Unitesi gibi fdagdalanmak s&z konusu olamayacaktir, 1 >

pasayl dort isginin yaklasik 16 dakikada klirekle aktar-
digini diglinlirsek mili saniyeli kapsiilin nakliyat Unite-
sine bir aktarici ile ylklenmesi gerektidi acgikg¢a belli-
dir. S8z konusu makina seg¢iminde hem delici, hemde ylikle-
yici ata¢manlari olan ve kisa siirede montaj ve demontaj
edilebilen ylikleyici tipi ile galaismak uygun olacaktar,
Bu tir makina delme zamanindan ve pasa nakline sadlaya-
cagir kolaylik bakimindan zaman ve isgilik tasarrufu sag-
layacaktir, Soz konusu makina tipi boyut, agirlik ve ma-
nevra kabiliyeti bakimindan dar kesitli galerilerde de
kullanilabilmektedir. Paletli ylirliylls takimlari sayesin-
de formasyon dedisikliklerine ve jeolojik sartlara kolay-

likla uyum g8sterebilmektedir,

Mili saniyeli kapsiilin; delici, yikleyici atag-
manlarinin montaj ve demontaj edilebilecegdi yikleyici ma-
kina ile beraberce kullanilmasi galeri ilerlemesinde iste-

nilen randimani saglayabilecektir.
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7.1. DELIK DELMEK IGIN GECEN ORTALAMA ZAMANLAR
7.1.1, 2 METRELIK DELIK DELMEK IQIN GEGCEN ZAMAN

16'4" + 115'21" + 114'48" + 114'5" _ .,
4 x 12

Bir metre delik delmek i¢in gegen ortalama

9'36"

— 1 1
> x 1 = 4'48

zZaman =

7.1.2. 1.80 METRELIK DELIK DELMEK ICIN GEGEN ZAMAN

102'37 + 91'39" + 100'54" + 101'23" _ 4, .
4 x 12

Bir metre delik delmek ic¢in gegen ortalama

8'16“

— ] H
1.8 x 1 = 4'35

zaman =

7.1.3, 1,60 METRELIK DELIK DELMEK ICIN GEGEN ZAMAN

76'7" + 77'3" 4+ 77'19" + 77'15 f e
= 6'25
4 x 12

Bir metre delik delmek ig¢in gegen ortalama

625"

— L 1
1.8 x 1 = 4'06

zaman =

Delik boyu uzadikga delik delme hizi azalmak-

tadir,
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Resim: 7, ] Delik delme galigmasi

7.1.4. DELIK ICINDEKI PASAYI TEMIZLEMEK ICIN GECEN ZAMAN

2 Metrelik ve 1.80 metrelik delik ig¢lerini temiz-

lemek igin 1' ve 1'30" yeterli olabilmektedir,

1,60 metrelik delik iglerini temizlemek igin

1' ve 45" yeterli olabilmektedir.

Lol a5, GALERI AYNASINDAKI TOPLAM 12 DELIGI DELMEK
ICIN GECEN ZAMAN

2 metrelik bir delik delmek igin gecen zaman :

9¥ FE* % Ir zpr = 11 g8
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2 Metrelik 12 adet delik delmek igin gegen zaman @

33 ko

1.80 Metrelik bir delik delmek igin gegen zaman 3

g8t el + 1Y =, 9* 1g"

1.80 lMetrelik 12 adet delik delmek i¢in gegen zaman:

122 R I e

1,60 Metrelik bir delik delmek igin gegen zaman 3

6! 25“ + 45" = '?I loll

1,60 letrelik 12 adet delik delmek igin gegen zaman :

86'

7e2a : DEZLIKLERE KARTUS SIKIIAMAK ICIN GECEN ZAMAN
Deliklere konu- Olciim Delik Uzunluklarz .
lan kartus sayi. no 1,60 m 1.80 m 2.00 m
3 Adet 1 il 80" 94"

3 "M 2 70" 82" 96"
A 3 68" 90" 3

2 T 4 73" 88" 89"

3 = 5 754 79" 87"
2.t 6 64" 81 9

g i 7IM 84" 91"
Toplam zaman : 486" 584" 642"

Ortalama bir delige kartusg

sikilamak igin geg¢.zaman 70" g4" 92

Tablo: 7.4
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Deliklere konu- Olgim Delik uzunluklari

lan kartus sayi. no l.60 m l.80m 2.00 m
4 Adet ¥ 56" 65" 86"

g o 2 54" 67" s4"

4 " 3 49" 69" 85"

4 * 4 53% 63" RS

4 " S 561 68" 85"

4 " 6 48" 70" 210

4 7 594 7o 86"
Ortalama zaman 375" 474" 550"

Ortalama bir delige kartug
sikilamak icin geg.zaman : 54" 68" 84"
Tablos 75

Sikilama amaciyla kullanilan killi, humuslu
toprak delik adizina kadar iyice sikilanarak Slclmler ya-

pilmistair,

Resim: 7,2 Deliklere kartug yerlestirilmesi
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7.3. LAGIM ATESLEMESI ICIN AYNADAN UZAKIASHAK,
ATESLEMEK VE LAGIM DUMANININ GALERIYI TERK
ETMESINDEN SONRA CALISMA YERINE GITMEK
ICIN GECEN ZAMAN

Lagim ateslemesi ig¢in galeriden ayrilmak ve
lagim dumaninin galeriyi terk etmesinden sonra tekrar
doniip ¢aligma yerine gitmek ig¢in gegen zaman baglica

asagidaki faktdrlere baglidir.

- Kullanilan patlayici madde cinsi ve miktari -
- Kayacin jeolojik Ozellikleri

- Galerinin uzunludu ve emniyetle saklanilacak
yer bulunmasi

- Galeri aynasina kadar verilebilinen temiz

hava miktari

Elektrikli kapsiilin kullanildidi orta ¢ekme
ateslemelerini gerekli soz konusg zaman 6 dakika ile 10
dakika arasinda dedigirken gevre delikleri ateglemesinde,
ategleme iki kademede ve orta g¢ekme etiglemesinden dolayi-
da fazlaca olusan serbest yilizey alani sebpebiyle 10 dakika
ile 17 dakika arasinda dedismektedir. Bir baglik ilerleme
mesafesi ig¢in atesgleme igin aynadan uzaklagmak, ateglemek
ve lagim dumaninin galeriyi terk etmesinden sonra galisma
yerine gitmek ig¢in gegen zaman ortalama 20 dakika alina-

bilinir,
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Mili saniyeli kapsiilin kullanilmasinda ise s&z
konusu zaman 7 dakika ile 11 dakika arasinda defismektedir,
Mili saniyeli kapsiiliin kullanilarak lagim ateslemesi yap-
mak icin aynadan uzaklagmak, ateslemek ve lagaim dumaninin
galeriyi terk etmesinden sonra caligma yerine gitmek igin
gecen zaman bir bagdlik mesafe icin ortalama 9 dakika alina-

bilinir,

iili saniyeli kapsiil kullanilmasi bize &li za-
manimizin yari yariya azalmasi gibi bir fayda sadlamakta-

dir.
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N Bir delide Toplam ~ Cakan Pasa temiz. Pasa temiz. 1 m3 pasa
Olg. Del, konulan kar- kartus pasa m%k— galigan ki~ ig¢in gegen Femizliéi
no sayl. tusg sayisi sayisil tara (m?) rek sayisi zaman igin g.za.
1 4 3 12 1.13 4 i8' 20" 16* 14"
2 3 12 1.39 4 21 15' pe"
3 4 3 12 1,62 4 25 15' 26"
4 4 3 12 1.88 4 30¢ 15' 58"
5 4 3 12 1.69 4 26' 30" 1s5* 41"
6 4 3 12 1.82 4 28' 30" 15" 40"
ORTAIAMA 1 m> PASA TEMIZLEMEK ICIN GECEN ZAMAN : 15' 31"
1 4 4 16 1.33 4 24' 10" ig*' 10"
2 4 4 16 1,67 4 29! 17* 22"
3 4 4 16 1.56 4 274 28" 17' 36"
4 4 4 16 2,05 4 37! 18' o3"
5 4 4 16 1.53 4 29* 28" 19* 16"
6 4 4 16 1.85 4 33* 20" 18’
ORTALAMA 1 mS PASA TEMIZLEMEK ICIN GECEN ZAMAN : 18' 05"

Tablo: 7.6

I, INISYSVYE WD ¥YINOo
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1.44 Kg. patlayici madde kullanilarak yapilan
atesleme sonucu 1 m> pasa ortalama 15' 31" de klirekle akta-
rilirken 1,92 Kg, patlayici madde kullanilarak yapilan
atesleme sonucu 18' 05" de 1 mS pasa kiirekle aktarilmakta-
dir, Ufalanma ve dagilma ne kadar fazla olursa kiirekle ak-

tarilma o kadar uzun zaman almaktadir,

Resim:7.,3Ategleme sonucu g¢ikan pasanin nakliyat

tinitesine kiirekle aktarailmasa
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Resim: 7.4 Orta c¢ekme ateglemesisonucu agilan
bogluk hacimi

Va5 OLUK BAGLAMAK ICIN GEGEN ZAMAN
Olciim Tek zincirli konveydr oludu yeri
no hazirl, ve montaji icin geg.zaman
13 23 Dakika
2 27 y
3 30 ¥
= 32 -
5 30 =
6 35 iy
Toplam: 177 Dakika

Ort. bir oluk mont. igin gegen zaman:—i%z—= 29" 3™ = 30?

Pabloz 7.7



7.5 Tek zincirli konveydr olugu

montajl
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Ulg. Delik
1no SAVI1S.

Bir delige
konulan kar- kartus
tus savisl

Toplam

Pasa temizlidi
sayisil Caikan pasa icin gecen zaman

1 m3 pasa temiz-
ligi i¢in gecg.zaman

il . 8

2 8

3 8

4 8
i m3

8
8
3 8
8
1k, m3

3
3
3
3

S S

24 363
24 3.6
24 249
24 3.4

PASA TEMIZLEMEK ICIN GECEN ORTALAMA ZAMAN:

32 3.7
32 3.9
32 4,2
32 3.8

PASA TEMIZLEMEK ICIN GECEN ORTALAMA ZAMAN:

Tablo: 7.8

50 Dakika
58 1]
49 n

55 i

16 DAKIKA

67 Dakika

75 11}

80 il

76 L1

19 DAKIKA

15 Dakika
16 i
17 i

16 i

18 Dakika
19 1]
19 1]

20 1]

*8°L

AT

INISVSUANWIDYT

R F

=5 NIDI MEWETIZIN

e
ﬁf)

NVIHVZ N

00€
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Te75 TARAMA ICIN GECEN ZAMAN
Taranmasi Taramada  Tarama igin 1 m3 tarama ve

Olg. gcrekll gali.mart. gegen temizlik igin
no hacim(m3) sayisi(Ad) zaman (Dk.) gecen zaman (Dk)

i 357 2 52 14
2 4,2 2 67 16
3 2.6 2 39 L5
x 2.4 2 34 14
) 3.2 2 39 2

ORTALAMA 1 m3 TARAMA ICIN GEGCEN ZAMAN : 14 DAKIKA
Tablo: 7.9

Resim: 7,6 Bag yeri agmak igin yapilan

tarama ¢aligmasa
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I PROFIL RIJIT BAG TAKIMININ GALERI TABANINA YER-
LESTIRILECEK ALT KISIMLARININ YERLERINI HAZIRIAMAK
(8A& DiBI) ICIN GECEN ZAMAN

Olgtim Caligan martopikdr Gegen zaman
no sayisi (Ad) (Dk)

1 1 16

2 14

3 1 t5

4 il 157

5 i 18

ORTALAMA BAG DiBI HAZIRLAMAK ICIN GEG.ZA.: 16 Dk.
Tablos 759
BIR BAG TAKIMINI BAGLAMAK IGIN GECEN ZAMAN

Olcim no Gecen zaman (Dk)
1 12
2 10
3 14
4 13
5 11
ORTALAMA BiIR BAG TAKIMINI BAGL,ICIN GEGC.ZA.: 12 Dk.
Tablo: ‘.7',19

esim: 7.7 Bag baglamak igin yapilan galisma
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7.10. IKI BAG ARASINI (1 m) KAMALAMAK VE FIRCALAMAK
ICIN GEGEN ZAMAN

Kullanilan kama sayisi : 36 Adet
Kullanilan fairga sayisi : 6 "
Olcilim No Iki bay arasini kamalamak ve firca-
lamak icin gecen zaman
1 51
2 52
3 47
4 54
5 56

IKI BAG ARASINI KAMALAMAK VE FIRCALAMAK
ICIN GEGEN ORTAILAMA ZAMAN : 52 DnKIKa

Tablos: 7.11

7.11, BIR BAGLIK ILERLEME YAPMAK ICIN GECEN FIILI ZAMAN

Delik delmek ig¢in geg¢en zaman : 126 Dakika

Deliklere kartus sakilamak ig¢in gegen zaman s 18 "

Orta c¢ekme ve gevre delikleri ateglemeleri
i¢in aynadan uzaklasmak ve atesleme sonrasi

aynaya dodnmek igin gegen zaman : 20

——

DELIK DELMEK VE PATLATMAK ICIN GEGCEN TOPL,ZAM: 164 Dakika

Orta ¢ekme pasasini temizlemek igin geg. zaman 19 Dakika

Oluk montaji igin gegen zaman : 30 "

GCevre lagim pasasinl temizl. i¢in gegen zaman: 106 "

Tarama i¢in gegen zaman : 56 "

Tarama pasasi ve temizlik icin gegen zaman s 40 "

e —

TARAMA, TEMIZLIK VE PASA KaAKLI ICIN GE. ZaMAN: 251 Dekika
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Bag dibi hazirlamak ig¢in gegen zaman : 16 Dakika
Bag takimini baglamak icin geg¢en zaman : 12 "
Bag arasaini badlamak ve fircalamak igin

geg¢en zaman : 52 "
TAHKIMAT YAPIMI ICIN GECEN ZAMAN : _8_0- Dakika

Delme patlatma
ig¢in geg¢en zaman
% 33

Tarama temizlik

ve pasa nakli ig¢in

gegen zaman , Tahkimat yapima
o icin geg¢en 2zaman
% 50 % 17

Sekil: 7.1 Bir Bagdlik Ilerleme I¢in
Galigma Siireleri
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