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Dunya’ da komir esasli Uretilen enerjinin pay1 %29,3 iken Turkiye’ de bu oran
%29,6'dir. Turkiye'nin mevcut komur potansiyeli dikkate alindiginda, bu oranin
yikselme ihtimali oldukca fazladir. Turkiye deki koémortn kullamm alanlar
incelendiginde, komirin %76 simn termik santrallerde, %14’ Gnin sanayide ve
%10 unun ise konut ve bina isitmasinda kullanildig1 gorilmektedir. Turkiye nin 13,6
milyar tonluk toplam komir rezervi igindeki pay: 3,2 milyar ton olan Afsin-Elbistan
Havzasi oldukga 6nemlidir.

Bu tez calismasinda, Afsin — Elbistan Linyitleri Kislakdy Acik Isletmesinde,
dekapa) kazisi sirasinda doner kepceli ekskavatorlerin kazi verimi dusukligiine
neden olan sert tabakalarin, gevsetiimesi amaciyla uygulanan, gevsetme
patlatmalarinda kullanilan patlayici maddeler, atesleme sistemleri, delik paterni ve
sarjlama  sekli arastinnlmistir.  Ayrica, patlatmalardan sonra doner kepceli
ekskavatorin kazi veriminin nasil degistigi gozlemlenmistir. Sonug olarak gevsetme
patlatmalar1 sonucunda dekapajda calisan doner kepgeli ekskavatoriin kazi veriminin
2008 yilinda ortalama %25,38, 2009 yilinda ise %26,82’ lik degistigi gorulmistar.

Anahtar Kelimeler: Patlayict Maddeler, Delme ve Patlatma, Basamak Patlatmasi,
Gevsetme Patlamalari, Atesleme Sistemleri
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Although the percentage of coal based energy production in the world is 29.3
%, thisratio is29.6 % in Turkey. When the existing coal potential of Turkey is taken
into consideration, the possibility of increase in this percentage seems likely. If the
cod utilization in Turkey is analysed, it can be found that 76 % of coal production is
used in powerplants, 14 % of it in industry and 10 % of it in house heating. With 3.2
billion ton of coal reserve, Afsin — Elbistan basin plays an important role in Turkey
having a 13.6 billion of coal reserve in total.

Ih this thesis study, blasting agents, initiation systems, hole geometry and
charging which are used in loosening blasting for hard rock layers resulting in
decrease of diggability efficiency of bucket wheel excavators, were investigated in
Afsin — Elbistan Lignite Mine Kislakdy Open Pit. Moreover, how the diggability
efficiency of bucket wheel excavators affected after blasting was observed. As a
result of loosening blasting, it was seen that diggability efficiency of the bucket
wheel excavator working in overburden removal operation increases 25.38 % in
2008 and 26.82 in 2009.

Key Words: Blasting Agents, Drilling and Blasting, Bench Blasting, Loosening
Blasting, Initiation Systems
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1. GIRIS Velat ALABAS

1. GIRIS

Gunumuizde, Dinya'da kémir esasli Uretilen enerjinin payr %29,3 iken
Turkiye'de bu oran %29,6'dir. Turkiye'nin mevcut komir potansiyeli dikkate
alindiginda, bu oramin yikselme ihtimali oldukga fazladir. Turkiye deki kémirin
kullanim alanlar1 incelendiginde, kdmurin %76’ sinin termik santrallerde, %14’ Gniin
sanayide ve %10'un ise konut ve bina isitmasinda kullaniddigir gorilmektedir.
Tarkiye'de kOmirin enerji  Oretimindeki payimin  artacagi ongorisu  dikkate
alindiginda, Turkiye' nin 13,6 milyar tonluk toplam komiir rezervi icindeki pay: 3,2
milyar ton olan Afsin-Elbistan Havzasimin 6nemi bir kez daha g6z Onine
serilmektedir (RWE, 2009).

Dunya nifusunun hizli bir sekilde artmasi, teknolojik alanda gorilen
gelismeler, tim sektorlerde oldugu gibi madencilik sektoriinde talep artisim
beraberinde getirmistir. Artan bu talebi karsilamak igin diger sektorlerde oldugu gibi
acik-ocak madenciliginde de gozle gorilen bir artis gozlenmistir. Acgik ocak
madenciliginde Uretimi artrmamn en onemli unsurlarindan bir tanesi de yuksek
kapasiteli kazi makinelerinin tercih edilmesidir. Y Giksek kapasiteli kazi makinalarinin
iyi bir verimle caligmasim saglamak igin ise bir takim yontemlere basvurmak
gerekmekle birlikte, gevsetme patlatmalar: da bu yontemlerden bir tanesidir.

Bilim insanliga en buyuk katkilarindan birini siphesiz patlayici maddeleri
bulmakla yapmustir. Baris¢il amaglarla kullamildiginda insanliga buyik yarart
dokunan bu maddeler, glnimizde de birgok Ornegini gordugimiz savasGil
amaclarla kullanildiginda maalesef biiytk zararlar verebilmektedir.

Delme-patlatma denildigi zaman ilk akla gelen madencilik calismalar:
olmaktadir. Fakat delme-patlatma, madencilik disinda da bir ¢cok alanda yaygin
olarak uygulanmaktadir. Bunlardan bazilarini su sekilde siralayahiliriz;

Madencilik sektori: Maden arama faaliyetleri, acik ve yeraltt maden isletme
faaliyetleri, tas ocagi isletmeciligi, kuyu ve galeri agma, jeofizik arastirmalar, sismik
patlatmalar vs.
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Insaat sektor(: Hammadde temini, demiryolu, karayolu, baraj, havaalan,
liman, gesitli amaglara yonelik ttnel agimi, gesitli temel kazilari, bina ve yapilarin
kontrollt yikimi vs.

Petrol sektori: Sismik aramalar, rezervuarlarin genisletilmesi, boru hatlarinin
yerlestirilecegi kanallarin agilmast vs.

Tarim ve ormancilik sektorl: Su kuyusu agma, sulama ve drenaj kanallari
acma, agag koklerinin sokilmesi vs.

Askeri faaliyetler: Cesitli tahrip ve imha faaliyetleri, mevzi hazirlama, flize
rampalari insaat1, yeraltinda siginak ve cephanelik agma faaliyetleri vs..

Diger faaliyetler: Su alti alimlari, buz ve buz alti1 calismalari, kontrollt ¢ig
Onleme atimlari vs.

Delme-patlatma calismasina genellikle delici makine secimi ile baslanir.
Formasyonlarin 6zelliklerine ve istenilen Uretim miktarina gére hangi tir makineden
kag tane segilmesi gerektigi cok dnemlidir. Makine fiyatlarinin gok yiksek olmasi,
seciminin 6nemini daha da artirmaktadir. Yanlis bir secimin, gereksiz bir yatirima
yol agmasinin yam sira is randimanini da distirecegi unutulmamalidr.

Delik cap1 formasyon Ozellikleri ve istenilen patlatma sonuglarina bagl
olarak secilen delik diizeni, patlayict madde cinsi, miktar1 ve sarj sekli de patlatma
ranchmanini 6nemli Glglide etkiler. Bu da yikleyici makinenin istenmeyen kosullarda
calismasina neden olur, ikincil bir delme-patlatma gereksinimini dogurur. TUm
bunlar maliyetin yikselmesine yol acarken is randimanmini distrdr, kirma maliyetini
yukseltir. Acik isletmecilikte kaya ve cevher basamaklarinda, kazi genellikle delme-
patlatma yoluyla yapilmaktadir. Delme-patlatmanin amaci, kaya kitlesini kontrolll
bir sekilde parcalayarak ana kitleden ayirma islemidir. Bu esnada geride kalan sevin
stabilitesinin bozulmamas: ve malzemenin de nakliye ve cevher hazirlama tesisi igin
iyi parcalanmig olmasi gerekir.

Kisaca iyi pargalanmis, kolay yuklenebilir gevseklikte yigin elde edecek, bu
islem sirasinda optimum parcalanmay: saglayacak ve patlatma cevre etkilesiminde
cevreye zarar vermeyecek ve daha sonraki madencilik calismalarimin hizi ve maliyeti
Uzerinde olumsuz bir etki olusturmayacak bir patlatma tasariminin organize edilmesi
gerekmektedir. Basarili bir patlatma, uygun bir pargalanma sagladigindan, yikleyici
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makinenin randiman: artar ve makine parca yipranmalar: azalir. Iyi bir randimanla
calisan yukleyici makine ile birlikte calisan nakliye araclarinin da verimi artar.
Patlatma sonrasi dozer ve greyder gibi yardimci is makinelerine duyulan gereksinim
azalir. Bu maliyet agisindan son derece onemlidir. Clnkl dozer, isletme gideri
yiksek olan bir is makinesidir.

Optimum bir patlatma tasariminin temel sarti kaya, patlayici, delik
geometrisi, ve patlatma sonucundan beklentilerin toplu halde tasarima dahil
edilmesidir.

Madencilik calismalarimin ilk asamalarindan birisi olan patlatma islemi, kaya
kitlesini kontrollU bir sekilde patlayici yardim ile parcalama islemidir. Patlatma,
daha sonraki madencilik calismalarina hazirlik 6zelligi tasimasi bakimindan gok
onemlidir ve bu 6zelliginden dolay: da maliyete etkisi blyuktur. lyi parcalanmus ve
gevsek yigin malzemesinin Uretimi yikleme, tasimave kirmaislemlerini kolaylastirir
ve optimum sonuglara ulasmasin saglar. Optimum bir patlatma tasarimi yapabilmek
icin oncelikle patlatma olayinda etkili olan parametreleri iyi bilmek gerekmektedir.
Patlatma olayinda etkili olan parametreleri, kontrol edilebilir ve kontrol edilemeyen
parametreler olmak Uzere iki grupta incelemek mimkinddr. Patlatma sonrasi
detonasyon ve yigin icindeki kaya parcalanmasini tammlamak icin son yillarda
bilgisayarda modelleme teknigi gelismektedir. Patlatma prosesi icin gelistirilen bir
simulasyon, fiziksel ve termodinamik olaylar1 kullanan bir 6zellige sahip olmalidir.
Bundan dolay:, gercekci bir patlatma modellemesi, detonasyon sok dalgasi
yayillmasi, gerilme dalgast yayilmas: ve yansima-kirilma dalgalar1 yayilmasi, gaz
basinci etkisi, patlatma deliginin genislemesini tammlayabilecek bir 0zellikte
olmalidir. Ancak bu komplike bir olaydir ve disiplinler arasi bir ¢calismay1 gerektirir.

Acik isletmelerde Uretime baslamadan once yapilan hazirlik asamasinda
Ozellikle sert ortu tabakalarimn kazilabilirligi icin kullamlan en temel yontem
"patlatma islemi” yardim ile kayacin parcalanarak gevsetilmesi ve kazi makineleri
icin uygun boyutlu kirilmis kayag (pasa) hazirlanmasidir. Sonraki asamalarda elde
edilen malzemenin en ekonomik sekilde yiklenmesi ve tasinmasi islemleri ise, kazi

makinelerinin yikleme isleminden dnce yapilmasi gerekli olan hazirlik iglerinin gok
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daha etkin ve ekonomik olarak yapilmasina ve bu calismalardan en fazla yararin
saglanmasina baglidr.

Yapilan calisma ile; Afsin—Elbistan Linyitleri Kislakdy Acik Isletmes’nde
uygulanan gevsetme patlatmalarinin paterni, sarjlama sekli ve dizeni, kullanilan
patlayict maddeler ve atesleme sistemleri hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmustir.
Bu baglamda patlatmadan kaynakli gevresel etkilerin degerlendirilmesi kapsaminda
sarsint1 6lgumleri yapilmistir. Ayrica yapilan patlatmalardan sonra 1. basamakta
calisan kazici 2 olarak adlandirilan doner kepgeli ekskavatoriin kazi veriminin nasil
degistigi arastirilmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolumde, literatlirde yeralan delme-patlatma bilgileri, patlatmanin
cevresel etkileri konularinda literattr bilgileri, delme-patlatmayla ilgili olarak
Ulkemizde gerceklestirilen 6nemli calismalar ve son olarak da Afsin-Elbistan Linyit
Havzasi Uzerine yapilmis 6nceki calismalara yer verilmistir.

2.1. Delme-PatlatmaileTlgili Literatiir Bilgileri

2.1.1. Delme ve Patlatmaile ilgili Genel Bilgiler

Patlatma mihendisliginin temel amaglarindan biri, konforlu bir yasam igin
gerekli alt yam kazilariyla birlikte; insanoglunun gereksinim duydugu endustri
hammaddesini icinde bulundugu ana kitleden faydalanabilir bir blyudklikte,
ekonomik olarak, minimum bir zaman diliminde ve emniyetli bir bigimde ayirmaktir.
Bu amaca ulasmak icin genel olarak asagidaki metotlar uygulanmaktadir.

- Insan gucl

- Mekanik makineler

- Gazlagtirma kimyasi

- Cozelti kimyas

- Hidrolik teknolojisi

- Delme-patlatma teknolojisi

Bu seceneklerden delme-patlatma teknolojisi, 6zellikle, diger proseslerin
uygulanmamas: veya uygulandiginda ekonomik sonu¢ vermemesi durumlarinda
yaygin bir kullanim bulmaktadir. Bu teknolojinin kullamldig: faaliyetlerde, gerek
planlama gerekse uygulama islemleri, diger kaz1 islemlerine gore farkli bir boyut
amaktadir. Bu planlara yonelik uygulama faaliyetleri ise asagida belirtilen
teknolojileri igermektedir.

- Deliklerin delinmesi

- Sarj ve patlatma

- Yikleme
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- Tasima

- Kirma-6gltme

Bu faaliyetlere paralel olarak yuritilen diger tim islemler ise, yardimci
prosesler olarak genel planlama kapsanminda yer almaktadir (Kahriman, 2004).

2.1.2. Delme ve Patlatmanin Onemi

Maden ve tas ocag: faaliyetlerinde temel ve en nemli prosesi olusturan kazi
islemlerinin, makine ve yukarida deginilen diger yontemlerle gerceklestirilmesi,
kayaclarin madde/kitle Ozellikleriyle ve kullanilmakta olan teknoloji ile sinirl
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu simir1 asan delme ve patlatma teknolojisi
dogrudan kazi veya gevsetme kazisi olarak biyUk bir 6nem arz etmekte ve ekonomik
Olculeri icinde yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Bu kullanim énemini, bir yandan
isletme faaliyetlerinin gostergesini olusturan maliyet analizlerinde, 6te yandan sz
konusu faaliyetlerin hizli bir sekilde yapilabilmesinde gormek mumkindir. Ancak
isletmelerdeki maliyet analizlerinde, delme ve patlatma maliyetlerinin tek basina
degerlendirilmesi; elde edilen basarimin  agik bir sekilde gosterilmesine
yetmemektedir. Faaliyetler ardisik olarak gerceklestiginden dolay:;; delme ve
patlatma etkisinin diger islemlerde de analiz edilmesi zorunludur. Bu husus ise;
ancak her teknolojik islemde gorev alan makine ve ekipmanlara ait performanslarin
ayr1 ayr1 degisik durumlar icin analiz edilmesiyle mimkin olmaktadir. Sadece delme
ve patlatma faaliyetlerinde hedeflenecek maliyet minimizasyonu dusiincesi, birbirini
izleyen teknolojik islemlerin maliyetinde 6nemli artislarin olmasint gérmemezlikten
gelecektir. Bu hususu Sekil 2.1'de agik bir sekilde izlemek mimkindidr (Kahriman,
2003). Sekil 2.1'de ifade edildigi gibi, patlatma sonrasi islemlerin maliyeti, genel
olarak parcalanma derecesinin bir fonksiyonudur.

Toplam maliyetin degerlendirilmesi her haliyle, sz konusu unsurlara yonelik
sonuglarin gz o6nune alinmastyla mimkin olabilecektir. Bu vesileyle, en uygun
sonucun ne olacaginin belirlenmesi, hem patlatma ve hem de ardisik islemlerin
birlikte ele alinmasiyla mumkindir. Delme ve patlatma faaliyetleri optimal
kosullarda gerceklestiginde; yikleme, tasima, kirma-6gitme ve hatta reklamasyon
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islemlerinde maliyetlerin azalmasina, dolayisiyla isletmenin toplam sonucunun
pozitif bir gelisim gostermesine neden olmaktadr.

Toplam malivet

_.,—'-"-_F'_F
T -
/ E\\-Hﬁ Y ukleme tasima ve

kKarma malivetleri

\ Delme-patlatma maliyetleri
S

—

——

— = Maliyet

Kucuk =—— Parcalanma — = Iri

Sekil 2.1. Kaya parcalanmasinda patlatma maliyeti ve ardisik islem maliyetleri
arasindaki iliski (Onargan, ve ark., 2003)

Y ukarida belirtilen dnerme bir yandan delme teknolojisiyle ilgili gercek yeni
arastirmalar yaparak ¢oztlememis sorunlara yanit aramaya ve tim operasyonlar icin
uygun makine tip ve kapasite optimizasyonuna gereksinim vardir. Burada 6zellikle
primer kiricilarin devreden kaldirilmasini ve kitle 6telenmesini  hedefleyebilmek
muhendisler igin nihai bir ideal olmalidir. Y ukarida deginilen hususlarin 1s1g1 altinda,
delme ve patlatmanin dnemi asagidaki detaylarla ortaya ¢ikmaktadir (Kahriman,
2003).

- -Ekonomik sonuglarin saglanmasi

- Teknik verimliligin arttirilmasi

- Zaman kullaniminda etkinlik

- Is makineleri performanslarinda iyilestirme

- Kapasite artis1

- Ardigik faaliyetlerin organizasyonunda kolaylik

- Uygun niteliklerde malzeme temini
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- GUg kullamminda konsantrasyon

- Ekipman segiminde optimizasyon

2.1.3. Patlayicn Maddéeler, Ozellikleri ve K ullanim Sekilleri

2.1.3.1. Patlayict M addelerin Tamm ve Tarihsel Gelisimi

Patlayici maddeler bilesimlerinde enerji veren, oksijen tasiyan, yamci vb.
degisik Ozellikte maddeler olan kimyasal bilesiklerdir. Sahip olduklar1 yuksek gaz
hacmi, enerji miktari, patlatma sonucu olusturduklar: yiksek 1si ve basing nedeniyle
gunumuizde kaya parcalamada kullamlan en yaygin yontem olmustur.

Madencilikte kaz1 amaciyla patlayict madde kullammi 17. ylzyil baslarina
Kara Barut ile baslar. Bundan 6nce kullanilan ates yakarak kayay: isitma ve daha
sonra su ile sogutarak catlatma yontemi oldukca agir ve pahali bir yontemdi.
Ozellikle maden cevresinde agaclarin bitmesi veya hi¢ olmamasi durumunda
tamamen ekonomikligini yitiriyordu. Kara barut, madencilik sektdriine girdikten
sonra oldukga yaygin bir kullamm alam buldu. Fakat atesleme sistemi oldukca
tehlikeliydi ve bircok kaza meydana geliyordu. Bu tehlike 1831 yilinda William
Bickford” un emniyetli fitili bulmasi ile ortadan kaldirilmusg oldu. Patlayici
maddelerin glictinii gordikten sonra madencilerde daha kuvvetli patlayicilara yonelik
bir taep meydana geldi. Bunun neticesinde 1846 yilinda Ascanio Sabrero
Nitrogliserin’ i buldu. Nitrogliserin kuvvetli bir patlayiciych fakat Uretim ve
kullamimi gok tehlikeliydi. Bu yuzden yaygin bir kullamm alan: bulamadi. Alfred
NOBEL ve kardesleri nitrogliserin’in guvenli Gretimini ve emniyetli kullanim sekli
olan dinamiti (1866) ile civa fulminath kapsili (1867) gelistirdi. Bu tarihten sonra
madencilik sektoriinde dinamitin egemenligi bagladi. 1950’ li yillarin basinda bir kaza
sonucu Amonyum Nitrat’ in patlama 6zelliginin kesfedilmesi madencilik ve patlayici
madde kullamm agisindan yeni bir donim noktas: oldu. Amonyum Nitrat ile yapilan
arastrmalar sonucunda, Robert W. Akre, 1955 yilinda Amonyum Nitrat ile Karbon
karisimindan olusan ve kolayca hazirlanabilen , Akremite’ adli patlayiciyr buldu
(Dannenberg, 1982). Bir yil sonraise Amonyum Nitrat Fuel Oil karisimindan olusan
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ve ANFO olarak isimlendirilen patlayict madde Amerika'da piyasaya suruldu.
Ucuzlugu, kolay Uretilmesi ve givenli olusu ANFO’ yu kisa bir siirede madencilik
sektorinin en yaygin olarak kullandigi patlayict madde haline getirdi (Seran ve
Akay, 1999).

TUm yararlarina karsin ANFO’ nun iki 6nemli dezavantaji vardir. Birincisi
distk yogunlugudur ki delme maliyeti yiuksek kayaclarda maliyeti ylkseltmektedir.
Ikincisi ise suya kars1 dayaniksizligichr. Bu dezavantajlar arastirmacilar: yeni Grtinler
bulmaya yoneltmistir. Bunun sonucu olarak 1960’11 yillarda Slurry olarak
isimlendirilen karisimlar ortaya ¢ikmistir. Temelde ana patlayict madde Amonyum
Nitrat'tir. Fakat bu patlayicilarda yiuksek konsantrasyonlu Amonyum Nitrat ve diger
nitrat tuzlarr ¢ozeltisi, kimyasal kolloidal maddeler kullamilarak kivamli bulamag
haline getirilmektedir. Kullamlan kolloidal maddeler karisimin igine su girmesini ve
yavaslatmakta boylece karisim sulu deliklerin icerisinde belli bir siire bozulmadan
kalabilmektedir. Slurry karigimlarimin igerisine patlayicimn  guicuni  arttirmak
amaciyla TNT, MAN, Altminyum tozu gibi enerji veren maddeler katilmaktadir.
Slurry patlayicilarin - ANFO' ya gore en oOnemli avantglarindan biride
yogunluklarinin yiiksek olusudur. Slurry patlayicilardan sonra yeni nesil patlayici
olarak emilsiyonlar piyasaya sirdlmostir. Koken olarak yine yuksek
konsantrasyonlu Amonyum Nitrat tuzlar: ¢ozeltisi kullamlmstir. Bu sefer kolloidal
maddeler yerine emilsifiyerler kullanllarak suya direngli  bir  emulsiyon
olusturulmustur. Amonyum nitrat ve nitrat tuzlari ¢ozeltileri yigin igindeki su
turiinde bir emulsiyon haline getirildiginde, suya direncli, margarin kivaminda bir
karisim elde edilmektedir. Bu karisim igine duyarlilig: arttirmak amaciyla mikro cam
baloncuklar bazen de yiksek enerji vermek amaciyla aliiminyum tozu katilmaktadir.
Son zamanlarda ANFO ile emilsiyon karigimlart da yapilmaktadir. Boylece
ucuzlugun yani: sira ANFO’ nun katkisi ile gug faktort de artmaktadir. ANFO' nun
en Onemli eksikligi suya dayaniksizligidir. Bu zaafi ortadan kaldirmak igin yapilan
calisgmalar neticesinde 1985 yilinda suya dayanikli bir ANFO tarl gelistirilmis ve
AKNAVOL adiyla piyasaya strilmustur.

Burada gunimizde madencilikte patlayici olarak kullamlan maddelerden
bahsedilmistir. Bunlarin disinda ilk ateslemeyi yapmak icin kullanilan daha hassas ve
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kuvvetli dinamit ve dinamit tdrevleri vardir. Bunlar degisik formil ve adlar altinda
cesitli firmalarca Uretilip satildigindan burada ele alinmamistir (Seran ve Akay,
1999).

2.1.3.2. Patlayia M addelerin Ozellikleri

Patlayici madde kullanan bir kurumun kullanacagi maddeyi dogru olarak
secebilmesi igin bilmesi gereken bazi 6zellikler vardir. Bu Ozelliklerin gok iyi bir
sekilde incelenmesi yasamsal acidan cok ©nemlidir. Cunkl patlayict madde
kullaniminda bir kez hata yapma imkam vardir ikinci bir sans bulunmamaktadir.

Patlayici maddeler onceleri daha cok Nitrogliserin esasli olduklari icin
Ozellikleri buna bagli olarak ele alinmistir. Baslangicta kursun blok testi, detonasyon
hizi, duman karakteri gibi Ozellikler Gzerinde durulurken yeni nesil patlayicilar ile
birlikte bircok degisik Ozellik ortaya ¢ikmustir. Bunlarin belli baglilari, sirasiyla

incelenecektir.

2.1.3.2.(1). Detonasyon Hizi

Detonasyon hizi, detonasyonun patlayici kolon icerisindeki hareket hizini
gogerir. Ticari patlayicilarda bu deger 5.000 ile 26.000 ft/sn (1.500-7.900 m/sn)
arasinda degismektedir. Pratikte patlayicinin kuvvetinin bir géstergesidir. Genel
olarak detonasyon hizi yiiksek patlayicilarin kuvvetli oldugu kabul edilir.

Cizelge 2.1' de bazi patlayicilarin detonasyon hizinin (VOD) patlatmadeligin
capina gore degisimi gorulmektedir (Seran ve Akay, 1999).

2.1.3.2.(2). Kuvvet
Patlayict maddenin kuvveti agirlik kuvveti ve hacim kuvveti olmak tzere iki
degisik sekilde incelenir. Agirlik kuvveti patlayict maddenin birim agirliginin is

yapabilme yetenegidir. Hacim kuvveti ise patlayicinin birim hacminin is yapabilme
yetenegidir (Seran ve Akay, 1999).

10
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Cizelge 2.1. Detonasyon hizinin ¢ap’ a bagli degisimi (Seran ve Akay, 1999)

Tip | | Cap _
11/4 ing 3ing 9ing
Granul dinamit 7-19.000
Jelatin dinamit 12-25.000
Paketlenmis slurry 13-19.000 14-19.000
Bulk slurry 14-19.000 12-19.000
Sikistinimis ANFO 7-10.000 12-13.000 14-15.000
ANFO 6-7.000 10-11.000 14-15.000
Paketlenmis AN FO 10-12.000 14-15.000
ANFO-Slurry karisimi 11-19.000

Patlayict maddelerin  kuvvetlerini 6lgmek icin birkag degisik yontem
uygulanir.

- Kursun blok tedti

- Balistik tedti

- Nitrodyn

- Balon enerjisi testi

2.1.3.2.(3). Yogunluk

Patlayict maddenin birim hacminin agirligidir. Detonasyon slrecinde birim
zamanda devreye giren kutleyi gosterir. Ayrica patlayicimn duyarliginin ve
detonasyon basincinin olusmasinda da 6nemli rol oynar. Patlayici maddenin
yogunlugu dizaynda ve patlayicinin kuvvetinin belirlenmesinde kullamilan bir
parametredir. Genel olarak yuksek yogunluk daha fazla enerji Uretimini gosterir
(Seran ve Akay, 1999).

2.1.3.2.(4). Detonasyon Basinai
Detonasyon basinci patlayict madde icinde yayilan sok dalgasindan
kaynaklanan ani bir basingtir. Bir patlayict madde icin ilk atesleyici (yemleme)

secimi agisindan ¢cok onemlidir.

11
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2.1.3.2.(5). Suya Dayanikhhk

Patlayict maddenin su bulunan deliklerde kullamlip kullamlamayacagin
gosteren parametredir. Bazi patlayicilar az miktarda sudan dahi etkilenirken bazilari
tamamen su ile dolu deliklerde dahi kullanilabilir.

Su bazli patlayict maddelerin bilesimindeki tuzlari ¢ozerek yapisint bozar
veya su basinct nedeniyle hava kabarciklarimn biyuklugl ve miktar: azalarak
patlayict maddenin hassasiyeti zayiflar. Bunlarin neticesinde patlatma verimi diser.
Atesleme sonrasi delikten pas rengi ve sar1 renkte bir duman yayilmasi verimsiz bir
patlatmay1 gosterir ve genelde bunun sebebi ortamdaki sudur. Su ortama oksijen
vererek oksijen balansini bozmakta ve verimi distirmektedir.

Patlayicilarin suya dayanikliligi cok degisik sekillerde tarif edilmektedir.
Bunlardan biri mikemmel, guzel, iyi, zayif gibi terimlerle simflandirilmasidir.
Cizelge 2.2’ de gorulmektedir (Seran ve Akay, 1999).

Cizelge 2.2. Bazi patlayicilarin suya dayaniklilik durumlari (Seran ve Akay, 1999)

Tip Suya Dayaniklilik
Granul dinamit Zayif & guzel
Jelatin dinamit Guizel & mikemmel
Ambalajli slurry Cok guzel
Bulk slurry Cok guzel
Sikistinimis ANFO Zayif
ANFO Zayif
Ambalajli ANFO Cok guzel
ANFO-Slurry karisimi Zayif & guzel

2.1.3.2.(6). Duman ve Gaz K arakteri
Ozellikle yer alt1 isletmeleri ile derin agik ocaklar icin cok 6nemli olan bir

Ozelliktir. Patlatma sonucu ortaya ¢ikan ve zehirleyici 6zelligi olan karbonmonoksit
ve azot oksitlerin miktarina gore bir ssniflama yapilir (Seran ve Akay, 1999).
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2.1.3.2.(7). Duyar lilik

Duyarlilik patlayict maddenin detonasyona girebilmesi icin gerekli olan
fiziksel etkiyi gosterir. Ticari patlayicilar kapsile duyarl: olanlar ve yemleme sarjina
duyarli olanlar olarak iki temel gruba ayrilir.

Patlayic1 maddenin duyarliligim etkileyen bazi faktorler vardir. Ornegin delik
dibindeki su, uygun olmayan sarj ¢api, asir1 sicaklik degisimleri gibi faktorler
patlayicit maddenin duyarliligint azaltir (Seran ve Akay, 1999).

2.1.3.2.(8). Detonasyon Stabilizes

Detonasyon’'un, patlatma kolonu boyunca sabit bir sekilde devam
edebilmesidir. Bu 6zellik, patlayici maddelerin detonasyona kesintiye ugramadan
devam edebildigi minimum caplar ile ifade edilir. Bu minimum caplar kritik cap

olarak adlandirilir (Cizelge 2.3) (Coskun, 2001).

Cizelge 2.3. Bazi patlayict maddelerin kritik ¢aplari (Coskun, 2001)

Tip lingten < 1-2in¢ 2 ingten >
Granul dinamit Evet
Jelatin dinamit Evet
Ambalajli slurry Evet Evet Evet
Bulk slurry Evet Evet
Sikistinimis ANFO
ANFO Evet
Ambalajli ANFO Evet
ANFO-Slurry karisimi Evet Evet

2.1.3.2.(9). Cevre Sicakhgina Tolerans

Patlayic1 karisimlar: asirt sicak ve asirt soguk kosullarda depolandigi veya
kullanldigindan verimlerinde disme gorilmektedir.
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2.1.3.2.(10). Raf Omrii

Patlayict maddenin stoklana bilme omridar. Degisik kimyasal maddelerin
bilesimi olan patlayici maddeler zamanla bozulmaya baslar ve patlama karakteri
degisir. Bunlarla yapilan patlatmalar verimsiz olur. Bozulmus bu patlayicilarin
saklanmasi ve imhasi isletmeler icin blytk bir sorun olmaktadir. Bu yuzden raf

Omrundn bilinmesi ve stoklarin ona gore ayarlanmasi gerekir.

2.1.3.2.(11). Su Basincina Dayanim

Bu 6zellik patlayict maddenin etkilenmeden kaldig: statik basinci ifade eder.
Baz1 patlayict maddeler derin deliklerde ortaya c¢ikan hidrostatik basinglar altinda
yogunlasir ve duyarliligim yitirir. Bu sorun en ¢ok slurry ve slurry-ANFO

karisimlarinda goralmektedir.

2.2.3.2.(12). Ambalaj ve Kullanma K olayhg:

Patlayict madde ambalajlanmast isletme maliyetinde zaman zaman artmalara,

zaman zamanda dismelere yol acar.

2.1.3.2.(13). Emniyet

Patlayict madde personel igin tehlike olusturmadan tasinabilmesi ve patlatma
deligine yerlestirilebilmelidir. Bunu belirlemek amaciyla kullanilan bazi testler
vardir.

- Cekic Tedti

- SUrtiinme Testi

- Statik Elektrik Testi

- |st Testi

- Hiz Testi
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2.1.3.2.(14). Oksjen Balana

Oksijen balans: 6zellikle yer alt1 patlatmalar1 igin oldukga 6nemlidir. Oksijen
fazlalig1 azot oksitlerin olusmasina, oksijen azlig1 ise CO olusmasina sebep olur. Bu
gazlar zehirlidir ve 6lime sebebiyet verir. Acik isletmelerde patlatma sonucu agiga
¢ikan gaz hizla dagildigi icin ¢cok nadir olarak sorun yaratmaktadir (Coskun, 2001).

2.1.3.3. Patlayict Madde Cinderi

Buguin endustride yaygin olarak kullamlan ve ticari piyasada dnemli yeri olan
patlayicilar sunlardir:

- Atesli Patlayicilar

- Y Uksek Hassasiyetli Patlayicilar

- Patlayabilir Karigimlar

2.1.3.3.(1). Atesli Patlayrcilar

Bunlar ¢ok hassas ve patlamasi ¢ok kolay patlayicilardir. Adindan da
anlasilabilecegi gibi bunlar diger patlayicilarin ilk ateslenmesinde diger bir deyisle
kapsul imalatinda (infilakl: fitil) kullaniirlar. Bakir veya aliminyum yiksiklere
konurlar ve bunlarin patlamasiyla meydana gelen ¢ok siddetli darbe veya sok daha az
hassas olan esas patlayici maddeyi patlatir. Kapsil imalatinda kullanilan baglica
atesli patlayicilar Cizelge 2.4’ de verilmistir (Seran ve Akay, 1999).

Kapsil imalatinda kullanilan bu patlayicilar biyik miktarda gaz ¢ikan gaz ve
dogrudan kaya patlatma islerinde kullamimaz. Ancak yerel ve ok kuvvetli sok
yarattiklarindan dinamitleri ateslemekte kullanlirlar (Ozer ve Anil, 1996).

2.1.3.3.(2). Yuksek Hassasyetli Patlayicilar
Butun cins dinamitler bu gruba girerler. Bunlarin detonasyon hizi genellikle

2500-7600 my/sn'dir. Patlamalar1 bir kapsulin verdigi ani ve ¢ok siddetli patlama
sonucu ¢ok miktarda ve yuksek basing altinda gaz cikarirlar. Boylece kaya sokla
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parcalanir ve gaz basinciyla ileri puskdrtGlir. Bunlarin  cesitleri  sOyledir:
Nitrogliserin esasli dinamitler, Amonyum nitratli dinamitler, Jelatin dinamitler, Yari
jelatin dinamitler, Antigrizutin dinamitler. Nitrogliserin esasli dinamitler taneli bir
yapiya sahiptir. Nitrogliserin yam sira nitroseliloz, hatta talas icerirler. Kartuslar
erimis muma batirildigindan suya direncleri yeterli diizeydedir. Ama kudretleri
icerdikleri nitrogliserin yizdesi ile ifade edilir.

Cizelge 2.4. Baslica atesleyici patlayicilar (Seran ve Akay, 1999)

Adi Formul Kullanigi Patlama Hz|
(m/sn)
Pentaeritrol tetra nitrat CsHsN4015 Kapsullz,itlilnﬂlakll 830
Kursun Azot Pb(N3)2 Kapsul
Civa Tulmanit Hg(ONC)2 Kapsul
RDX Kapstl 835

Amonyum nitrath dinamitler tane gorinimindedir. Bu dinamitlerde
nitrogliserin miktar1 ¢ok azaltilmustir. Nitrogliserin hassaslastirici olarak kullanilir.
Esas enerji kaynagi amonyum ve sodyum nitrattir. Bu dinamitler 1s1 ve soka daha az
hassas, suya daha az direnclidirler.

Hem nitrogliserin hem de Amonyum Nitrat esasli dinamitler genellikle agik
ocaklarda dip sarj veya yemleyici olarak kullanilirlar. Bunlarin kartuslart sudan
etkilenmemeleri igin delige kirilmadan atilmalidir. Jelatin veya yari jelatin dinamitler
sudan etkilenmeyecek bir yapiya sahiptirler. Bu dinamitlere ilave edilen nitrokoton
nitrogliserin ile birleserek kivamli ve yapiskan bir jel olusturur. Nitrokoton ylzdesi
arttikca yapiskanlik artar. Nitrokoton ile nitrogliserini ¢ozindirerek elde edilen suya
direncli jel suda erimez ve dinamit katki maddelerini birbirine yapistirir (Seran ve
Akay, 1999).

2.1.3.3.(3). Patlayabilir Karisimlar

Acik ocaklarda esas delik sarji olarak kullanilan baglica iki tur patlayabilir

karigim vardir. Bunlar;
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- Kuru Patlayici Karisimlar (ANFO)

- Sulu Patlayict Karisimlar (Slurry, Water gel, Emulsiyon)

Patlayici kanisimlar adindan da anlasilabilecegi gibi kendi baslarina
patlayabilir Ozellikte olmayan iki veya daha fazla maddenin karistirilmasiyla
olusturulur. Bu iki maddeden biri yakit (fuel-oil) digeri oksitleyicidir.

Kuru patlayici karisimlar, yapiminda su kullaniimayan ve 8 nolu kapsiille
patlatilmayan her karisim kuru patlayici karisim olarak adlandirilacaktir. En bilinen
ornegi ANFO olarak adlandirilan amonyum nitrat (AN) ve fuel oil (veya mazot)
karisimidir. Amonyum nitrat toz (kristalize) veya hap seklinde olabilir. Her sekildeki
AN cok asamali bir islemden sonra elde edilen AN c¢Ozeltisinin 30-60 m
yukseklikteki bir kuleden fiskiye ile plskirtilme sonucu damlaciklarin asag1 disene
kadar katilasmalar: ile elde edilir. Bu haplar sogutulur, kurutulur ve yulzeyleri
diatomit ile kaplanarak yapismalar1 onlenir. Haplarin en blytk avantaji gbzenekli
olmalaridir. Gozenekler;

a) AN’ 1n mazotu dahaiyi emme ve tutmasini

b) Daha hassas olmasin saglarlar.

Yogunlugu 0,8-0,85 gr/cm® olan toz AN’a karsin hap AN yogunlugu
1,4-1,5 gr/cm?® olabilmektedir.

ANFO en basit bicimde agirlikgca %94,3 oraninda AN ve %05,7 oraninda
mazot karistirilarak yapilir. Y akit orant %5,5 ile %6 arasinda ANFO en yuksek enerji
verimine ve detonasyon hizina ulasir. ANFO patlatildiginda agik sari duman vermesi
iyidir. Portakal rengi-acik kahverengi duman ise yetersiz yakit durumunu gosterir Ki
bu iyi karistirilmamaktan veya ANFO bekleyince mazotu siizilerek ayrildigindan
veya AN suda ¢ozuldigunden olabilir. ANFO'dan iyi verim almak igin nitrat iyice
ezerek topraksiz ve toz halinde olmasini saglamak ve dogru oranda mazot ile iyice
karistirmak gereklidir.

ANFO’ nun basarili kullanilmasi baska bazi faktorlere de baglidir. Bunlarin
basinda sarj cap1 gelir. ANFO deliklere dokulerek konuyorsa sarj capr delik capina
esit olur (Cizelge 2.5).
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Cizelge 2.5. ANFO’nun delik ¢apina bagli olarak detonasyon hizi ve metre basina
sarj miktar1 (Seran ve Akay, 1999)

Delik Capi Patlama Hizi ANFO Miktar

mm ing m/sn kg/m b/ft
38 11/2 2100-2700 0,9-1 0,6-0,7
51 2 2600-3000 1,6-1,9 1,1-1,3
76 3 3000-3300 3,7-4,5 2,5-3,0
102 4 3300-3600 6,5-7,7 4,4-52
127 5 3500-3800 10,3-12,2 6,9-8,2
152 6 3700-3900 19,8-23,5 13,2-15,8
203 8 3800-4000 26,2-31 17,6-20,8
230 9 3900-4100 29,8-39,9 20-26,8

ANFO’ nun verimli patlamasinda 6énemli bir diger husus sarj yogunlugudur.
Delik disinda yogunlugu 0,8-0,85 gr/cm® olan ANFO delige basingli hava ile
plskiirtiilerek delik ici (sarj) yogunlugu 1,2 gr/em® kadar artirilabilir. Bu durumda
ANFO en yiksek verimle patlar. ANFO dogrudan 8 nolu kapsiille ateslenemez. Bu
nedenle bir yem kullanmak gereklidir. Yemler her c¢esit dinamit olabilir.
Turkiye'deki uygulamalarda ANFO miktarinin %3-5 oraninda dinamit kullanildig:
gorilmektedir.

ANFO fiyat1 nitrogliserin esasl1 dinamit fiyatinin en az dortte biri, en ¢ok yarisi
kadar olabilmektedir. Bu ucuzlugu ile agik ocak madenciliginde en ¢ok kullarmilan
patlayict maddedir.

ANFO’ nun hassasiyeti daha distik oldugundan tasimast ve kullanilmas: daha
emniyetlidir. Yukarida sayilan yararlart yant sira ANFO’ nun sakincalari da vardir.
Bunlar suya direncsiz olusu, disuk detonasyon hizi, distk yogunlugu delik
doldurma sliresinin uzunlugu, iyi ezilmez ve karistirilmaz ise verim dusuklaguddr.
Sulu patlayict karisimlar, sulu deliklerde patlamayan ANFO’ya bir segenek olarak
gelistirilmiglerdir. Baslicatirleri;

Camurumsu karisimlar (slurry), Yari akiskan karisimlar (Water-gel), Krema

tipi karisimlar. camurumsu karisimlarda su oram %5 ile %40 arasinda degisir.
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Diger katki maddeleri de ornegin AN 9%40-%70, TNT %20-%35 oranlarinda
konulabilir. Diger bir deyisle sonsuz cesitte camursu patlayict karisim yapmak
mUmkuinddr.

Sulu patlayicilar karisimlarin su direnci jelatin dinamitlerinkine esit veya
daha fazla olup ‘gok iyi’ olarak tanimlanabilir. Sulu patlayicilarin yogunluklari
suyun yogunlugundan fazla oldugundan sulu deliklerde kolayca dibe ¢okerek suyu
delikten disar1 atar ve suda erimedigi ve su ile karigmadig: icin yiksek verimle
patlar. Y ogunluklarin fazla olmasinin bir yarar: da belirli captaki (hacimdeki) delige
daha fazla patlayici enerjisi yerlestirmeyi mimkin kilmasidir. Boylece kaya iyi
parcalanabilecek veya aym delige daha fazla enerji yerlestirilebildigi icin delikler
arast mesafeler biyutilebilecek ve daha randimanli madencilik yapilabilecektir.
Ancak burada Camursu patlayicilar ANFO'ya gére ¢ok daha pahali oldugunu
belirtmek yararli olacaktur.

Sulu patlayict karigimlar  teknolojisi ¢ok yeni ve hentz gelisme
safhasindadir. O bakimdan bu tir patlayici madde kullanmak isteniyorsa uzmanlara
damsmak, literatiirii takip etmek ve ¢ok degisik firmalardan teklif istemek akillica
bir yoldur. Camursu patlayici karisimlarin yararlari suya direncli oluslari, delik
doldurma isleminin hizli olmasi, deligi tamamen doldurmasi ve sudan agir olmasi
olarak sayilabilir. Sakincalar1 ise ANFO’ dan pahali olmasi ve ¢ok catlakli bosluklu
kayalarda formasyona sizarak maliyeti arttirmasidir (Seran ve Akay, 1999).

2.1.4. Atesleme Y Ontemleri

Patlatma islemlerinde iyi sonuglara ancak ve ancak delikteki patlayic
maddeyi atesleyecek gerecler dikkatle secildiginde ve kullamldiginda ulasilabilir.
Bugun dinyada kullamlan atesleme yontemlerini bagka iki gruba ayirmak
mumkandir: Bunlar ;

a) Elektrikli atesleme b) Elektriksiz atesleme sistemleridir.

Halen kullarilan atesleme yontemlerini sOyle siralayabiliriz:

- Emniyetli fitil-adi kapsil

- Elektrikli kapsiller
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- Infilaklz fitil ve gecikmeli roleleri
- Patlayici sivanmis sok tipt (NONEL)
- Gaz patlamal1 sok tupt (HERCVDET)

2.1.4.1. Emniyetli Fitil-Adi K apsil

Bu yontem ilk bulunan atesleme yontemidir. Ancak guinimizde ¢ok az
kullanilmaktadir. Az sayida delikten olusan kiguk gruplarda elektrikle ateslemenin
tehlikeli oldugu metal madenlerinde kicuk tas ocaklar1 ve madenlerde kullanimi
yaygindir (Seran ve Akay, 1999).

2.1.4.2. Elektrikli Kapsuller

Elektrikli ateslemenin en blyilk yarar: yeterli glcte bir enerji kaynagi olmak
kosulu ile ve gecikme kullanilarak diger hicbir atesleme yontemiyle atilamayacak
kadar cok sayida deligin birlikte patlatiimasina olanak tammasidir. Elektrikli
ateslemede basar1 asagidaki dort genel kosula baglidir (Seran ve Akay, 1999):

- Patlatma devresinin dogru sekilde segimi ve uygulanmasi

- Patlatma devresinin gerektirdigi kuvvette bir enerji kaynagi

- Elektrikli ateslemede kaza sebeplerinin bilinmesi ve 6nlenmesi

- 1yi kablo baglantilar: ve devrenin atim 6ncesi kontrolii

Adi kapsillerde oldugu gibi hem gecikmesiz hem de gecikmeli elektrikli
kapsiller 6 no. ve 8 no. olmak Uzere iki ayri kuvvette imal edilirler. Elektrikli
kapstller baslica U¢ gesittir:

- Gecikmesiz elektrikli kapsiiller

- Yarim-saniye gecikmeli elektrikli kapstller

- Mili-saniye gecikmeli elektrikli kapsiller

Gecikmesiz elektrikli kapsil bir bakir veya aliminyum yiksik dibine
konulmus esas patlayici ve onun Uzerindeki yem patlayicidan olusur. Yem patlayici
plastik kapli telden gelen elektrigin filamam 1sitmasi ile ateslenerek esas patlayici
patlatir. Boylece kapsil delik icindeki yemi (dinamiti) patlatir (Seran ve Akay,
1999).
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2.1.4.3. infilakh Fitil ve Gecikme Roleleri

Infilaklh fitil, ortasinda kapslille patlatilabilen, ortalama 11 gr/m miktarinda
yuksek hizli bir patlayict madde bulunan esnek bir plastik tiptir. Yiksek kudretli
infilakl1 fitiller 40 gr/m patlayici madde icerir. Ancak bunlar ¢ok fazla hava soku
yaratirlar. TUpUn cevresi suya karsi direncli maddeler emdirilmis bir dokuma kilifla
kaplanmustir. Infilakl: fitil delikteki yemi dogrudan atesler, infilakl: fitilin kendisi ise
fitile baglanmus bir kapsiille ateslenir. Infilakl: fitil kullamldiginda gecikmeli patlama
diginda kalin gecikme roleleri ile saglamir. Roleler 5-400 ms arasinda degisen
sirelerde gecikme saglayabilir. Gecikme rolesi adeta iki ucu agik bir altiminyum
boru icinde dip taraflar: birbirine temas edecek sekilde yerlestirilmis iki kapsilden
olusur. Infilakl1 fitilin tek sakincasi gurlltu ve hava soku yaratiimasidir (Seran ve
Akay, 1999).

2.1.4.4. Patlayica Sivanmis Sok Tupi (NONEL)

Elektriksiz atesleme yontemleri arayisina ikinci ¢oziim Nitro Nobel firmasi
tarafindan gelistirilen NONEL atesleme yontemiyle gelmistir. Yoéntem 2 mm ig, 3
mm dis ¢apinda ince, saydam plastik tip kullanlir. Bu tipun i¢ yiuzeyine 0,02 gr/mm
miktarinda hassas bir patlayici madde tozu sivanmistir. TUp bir kapsil veya infilakli
fitille ateslendiginden ateslenen ugtan diger uca 2000 mv/sn gibi dustk bir hizla giden
sok dalgasi olusur.

Bu sok dalgast zayif olup, tlpe zarar verecek yeterli enerjisi yoktur. O
nedenle dinamiti atesleyemez. Dinamiti ateslemesi icin diger ucuna sbz konusu sokla
patlayabilecek hassasiyette bir kapsil koymak gerekir. Bu kapsillerin igi tipki
gecikmeli elektrikli kapsiillere benzer. Onlardan tek farki kapsil agzindan iki tel
¢cikmayisi ve bunun yerine kapsill agzina tup takilmasidir.

Nonel Y dnteminin baglica yararlari;

a) Kagak elektrik ve radyo vericileri gibi nedenlerle olabilecek kazaen
patlamalara kars1 emniyetlidir.

b) Serbestken veya sikistirilmisken 1si1 ve darbelere duyarsizdir. Patlamaz
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c) Nitrogliserin dinamiti gibi yiksek hassasiyetli patlayicilari bile
kendiliginden atesleyemez. Diger bir deyisle dinamitlerle birlikte emniyetle tasinir.

2.1.4.5. Gaz Patlamah Sok Tupu (HERCVDET)

Bu yontem icinde bir gaz patlamasi surtip giden bir tipin, sokla bir kapsilt
patlatmasi sonucu yemin ateslenmesinden ibarettir. Bu yontemde yemi (dinamiti)
ateslemede kullamlan gecikmeli kapstller gecikmeli elektrikli kapsillerden daha
gucluddr. Hem mili saniye, hem de yarim saniye gecikmeli kapsiillerin gecikmeli
elektrikli kapstllerden tek farki kapsil agzindan iki adet tel yerine iki adet ince tup
cikmasidir. HERCUDET kapsillleri ya delik icinde dogrudan yemi atesleme veya
delik agzinda delik icindeki patlayictyr atesleyecek olan infilakli fitili atesleme
seklinde kullanilabilir.

HERCUDET sistemi hava soku, elektriksel kazalar yaratmamasi, sarjin
patlamasinda kesinti olmamast ve gecikme imkan: vermesi nedenleriyle yararhdir.
Gaz karisimi patlatilincaya kadar cok emniyetlidir. Tek sakincasi elektrikli kapsiille
ve infilakl fitille ateslemeye gore ¢ok farkli oldugundan imalatcilarin bir uzmann
yontemi uygulayacak ekibi egitmesinin gerekli olmasidir (Seran ve Akay, 1999).

2.1.5. Delik Delme Sekilleri

Bircok delik delme sekli vardir. Bunlari kare, dikdortgen ve sesbes dizenleri
olarak siralayabiliriz.
A) Kare delik duizeni:
-Delikler arasi mesafe her yonde esittir.
-Delikler diizenli ve siralidir.
B) Dikdortgen delik diizeni :
-Delikler diizenli ve siralidir
C) Sesbes delik diizeni
-Sinirlar arasi mesafeyle delikler arast mesafe arasinda farkliliklar olabilir.
-Genellikle sinirlar arast mesafe delikler arasi mesafeden kiguktar.
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-Delikler kare ve dikdortgen dizende oldugu gibi birbirinin ardi ardina degil
birbirinin arasina gelecek sekilde yerlestirilmistir.

2.1.6. Patlama Teoris

Patlayict madde bir delik igine yerlestirilip ateslendiginde ¢ok kisa bir zaman
icinde cok yuksek 1s1 ve basingta, blyuk miktarlarda gazlarin agiga cikmasi ile
sonuglanan reaksiyonlar meydana gelir. Yuksek patlayicilarin énemli bir 6zelligi
birim zamanda ¢ok bilyik miktarlarda enerji Uretmesidir. Aciga ¢ikan gaz basinci
delik duvarlarinda hareket eder ve boylece deligi bulundugu ortamin daha 6tesine
genisletmek igin deligi basing ve gerilmelerin tesiri altinda birakir (Bhandari, 1997).

Patlatma deligine yerlestirilen patlayicilarin ateslenmesi sonucunda, kayactaki
parcalanma olayinin gelisimi (ic asamada meydana gelmektedir (Olofsson, 1988). ilk
asamada, atesleme amindan basglayarak, patlatma deligi, delik duvarlarinin
kirilmasiyla birlikte genisler. Bu durum, patlamadan kaynaklanan yiksek basincin
etkisiyle meydana gelmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Patlatma delik duvarlarinin parcalanarak genislemesi (birinci asama)
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Ikinci asamada, sikistirma etkisi yapan gerilim (basing) dalgalari, ses
dalgalarina esit bir hizla delikten tiim yonlere dogru yayilim gosterir (Sekil 2.3). Bu
sikistirict etkiyapan basing dalgalari, serbest bir ylzeyden yansidiginda, serbest
ylzey ve patlatma deligi arasindaki kaya kitlelerinde cekme gerilmelerine sebep

olur.

Basing Dalgalari

Sekil 2.3. Sikistirici basing dalgalar: (ikinci asama)

Uclincli ve son asamada, serbest kalan gaz hacmi yilksek basing altinda
kirllmis kayag kitlesi icine girerek kiriklart genisletir. Eger serbest yizey ile
patlatma deligi arasindaki mesafe uygun olarak alinmis ise, serbest ylzey ve
patlatma deligi arasindaki kaya kitlesi genisleyip ileri dogru hareket edecektir (Sekil
2.4).

Patlatma deligindeki patlama reaksiyonu gok hizli gelismektedir. Patlatma
deliginin hacmi yaklasik olarak 5 milisaniyede orijinal hacminin 10 katina kadar
genislediginde, patlayicinin fiili olarak yaptigi is tamamlanmis olur. Patlatma
deliginin zamana bagl1 olarak nasil genisledigi asagidaki Sekil 2.5’ de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Kirilmis kayag kitlesinde gazin yayilmasi (Uglinct asama)

V/Vo Vv  Genislemis patlatma deligi hacmi
V, Orijinal patlatma deligi hacmi ,/
/
10+ 4
8+ 3
6
4 2
o 1
1 T I 11 1 | 11 |
00 0.2 0.3 05 1 2 3 & 10 ms

Sekil 2.5. Patlatma deliginin zamana bagli olarak genislemesi (Olofsson, 1988)
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Sekil 2.5 e gore;

1. Kayay1 parcalayan sok dalgalarinin baslamasi: Patlatma deligi, ilk
hacminin yaklagik iki kati genisler. Patlatma deligi 1sinsal kiriklar olusmaya
baglamadan dnce uzun bir siire (0.1 — 0.4 milisaniye) bu hacimde kalacaktir.

2. Patlatma deligi civarinda, dogal catlaklarin yam sira gerilim bolgeleri
arasindaki etkilesimle yeni catlaklar olusur ve sok dalgalarimin serbest yiuzeyde
yansimastyla gcekme gerilmeleri meydana gelir. Reaksiyon Urtnleri, normal hacminin
dort kat1 kadar genisleyen patlatma deliginden, kiriklarin icine girerek genisler.
Parcalanma baslar.

3. Gaz yayilimu kiriklar boyunca ileri dogru genisler ve kaya kitlesi hareket
eder (Olofsson, 1988).

Meydana gelen bu asamalar sonunda, bir patlatma deligi cevresindeki
parcalanma ve hasar derecesi Sekil 2.6’ da gosterildigi gibi dort farkli zona ayrilabilir.
Patlatma deliginin hemen cevresindeki parcalanmis kisimda, patlayict madde,
basinglar1 harekete gecirir ve gerilmeler, kayacin dinamik basing kuvvetini 40-400
kat1 oraninda asar. Patlatma deligi cidarina dogru hareket eden bu yiksek basing
kuvveti kayag kitlesinin etrafinda asir1 parcalanmalara, yogun hasara neden olur.
1 numarali bu zon, aym zamanda kayacin elastik sertliginin 6nemsiz oldugu
hidrodinamik zon olarak da ifade edilebilir (Explosives and Rock Blasting, 1987;
Kutter and Fairhurst, 1971).

Patlama darbesi sonucu olusan basing, kayacin basing dayamimint biyik
oranda asar ve delik etrafindaki kayacin hemen pargalanmasina ve kirilmasina sebep
olur. Olusan basincin azalim oram ¢ok hizli oldugundan delik etrafindaki
parcalanmis kisim sinirlt orandadir. Delik etrafindaki ¢atlama zonu delik ¢apimin 20
hatta 50 kat1 mesafeye kadar uzanabilirken, par¢calanma zonu biyuk bir olasilikla
delik capinin iki katini asmamaktadir (Siskind, Fumanti, 1974).

Atchison (Atchison, 1968), parcalanma (ezilme) zonu ve ilk kirilma zonu
arasinda gatlama zonunun varligina isaret etmektedir. Bu catlakli gegis zonunda
kayacin dayanimi daha Onemli olmaktadir. Fakat darbe basinci kayacin

dayammindan hala daha blyudktir. Bundan dolayi, ezilme zonunda oldugu gibi tam
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bir pargalanma olmamasina ragmen bu gegis zonunun i¢ kisimlarinda kayacin daha
uzakta da kirilmas: veya catlamasi beklenebilir.

. 1. Kirlmig zon
I'/ ~ 2. Oldukga kinlmig zon

3. Orta kinlmig zon

Orjinal 4. Az kinlmig zon
clelik 5. Hasarsiz kaya
capl

3
Geniglemis . |
delik

Sekil 2.6. Kayacta bir patlatma deligi etrafindaki parcalanma zonlar1 (Explosives and
Rock Blasting, 1987)

Diger parcalanma zonu, lineer olmayan zon olarak da ifade edilen siddetli
parcalanmanin meydana geldigi 2 numarali zondur. Buradaki parcalanmada, siddetli
parcalanmadan kismi catlamalara giden bir degisim s6z konusudur. Catlaklarin
uzantisi, sok dalgalarinin tegetsel bileskeleri tarafindan olusmus 6nceki catlaklardan
meydana gelmistir.

Elastik deformasyon zonu olarak da ifade edilen 3 ve 4'Uncu zonlardaki
cekme yenilmeleri ve gatlak uzantilari, gerilme dalgast genliginin dnemli dlctde
azalmasindan dolay1 daha az yogunlukta meydana gelir. Patlamadan kaynaklanan
orijinal enerjinin gogu 1s1, suUrtinme ve kirilma seklinde 1 ve 2'nci zonda
emildiginden, bu zonlarda basing gerilmelerinin en biyik genligi, kayacin basing
dayanimindan c¢ok daha kuguktir. Bu nedenle, bu dalga tipinde yeni catlaklarin
meydana gelmesi olasi degildir. Bununla birlikte, dalganin tegetsel gerilim bileskesi
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kayacin cekme dayammindan ¢ok daha biyuktir. Kayacin gekme dayanim yaklasik
olarak basing dayammnin /10 ile 1/15'i arasinda oldugundan, dalgamin tegetsel
gerilmesi 1s1nsal catlaklara sebep olacak kadar biyuktir. Bu yeni catlaklar, lineer
olmayan 2 numarali zondaki catlaklarin uzantilarindan veya tipik bir kayag
kitlesindeki dogal kiriklar ve mikro kiriklardan olusan catlaklardan meydana
gelmistir.

Tegetsel gerilmeler, kayacin kritik cekme dayaniminin altina indiginden Sekil
2.7 de gosterilen 5 nolu bolgenin 6tesinde herhangi bir kirilma veya catlak meydana
gelmez. Dalga bu zondan gecerken ortamdaki parcaciklar sallanacak ve kayacin
elastik sinirlar igerisinde dingin pozisyonlarinin etrafinda titreseceklerdir ve bdylece
kayacta kalici herhangi bir hasar meydana gelmeyecektir (Explosives and Rock
Blasting, 1987).

2.1.7. Patlatma Sonuclarimi Etkileyen ve Tasarimda Goéz Oniine Alinmasi
Gereken Etkenler

2.1.7.1. Kaya Birimlerinin M alzeme ve K (itle Ozellikleri

Bu Ozellikler asagida verilmektedir.

- Yogunluk

- Basing, cekme, darbe dayanimlar:

- Sismik dalga hizi

- Empedans

- Sureksizlik durumu ve kitlesel olarak saglamlik derecesi

- Su durumu

- Elastik modult

- Poisson oran

- Degiskenlik durumu (homojenlik, anizotropi ve izotropiklik).

- Sertlik.

Kaya Gzellikleri atim sonucunu 6nemli 6lclide etkiler. Ornegin kil gibi plastik
davranis gosteren formasyonlarda kovan yapma ihtimali fazladir. Bu durumda yikma

enerjis fazla olan, 6zgul gaz hacmi biytk olan patlayicilar tercih edilmelidir.

28



2. ONCEKI CALISMALAR Velat ALABAS

Bununla birlikte dilim kalinligi ve buna bagimli olan bazi parametreleri dikkatli
secmek gerekecektir. Kaya kirilgan ve masif ise kayamn kirilmasinda birincil
parcalanma mekanizmalar: etkili olacagindan secilecek patlayict maddelerin daha
kudretli ve daha yiksek atesleme hizli olmasi gerekir. Cok eklemli ve gatlakli zayif
kayalarda, formasyon zaten parcalanmis oldugundan; disik yogunluklu, distk
patlama hizl1 ve fazla gaz veren patlayici maddeler secilmelidir. Keza formasyonun
su durumu da 6nemlidir. Sulu kaya ortamlarinda kullamilacak patlayict maddelerin
sudan etkilenmeyen ve ¢ozilmeyen cinslerin olmasina dikkat edilmelidir (Kahriman,
1999).

2.1.7.2. Patlayia M addenin Cinsi, Ozellikleri ve Dagilimi

Patlayict maddelere ait birgcok ©nemli 6zellik bulunmakla birlikte, bu
Ozellikler patlatma islerinde oldukga 6nemli olmaktadir. Asagida patlayici maddeye
ait onemli Ozellikler verilmektedir.

- Detonasyon hizi

- Yogunluk

- Gug

- Hassasiyet

- Suya dayanim

- Dona dayamm

- Gaz Ozellikleri

- Patlatmaisisi ve 6zgul gaz hacmi

- Depolanma siiresi ve sekli
2.1.7.3. Patlatma Geometris

Patlatma geometrisinde birgcok onemli faktor bulunmaktadir. Bu faktorler
patlatmaninin basarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Patlatma geometrisinde etkili
olan faktorler asgida verilmektedir.

- Delik capi, yeri, egimi ve boyu
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- Delik diizeni

- Dilim kalinligi, delikler arasi mesafe

- Basamak aynasinin sekli, durumu, yuksekligi, egimi

- Sikilama pay1

- Delik taban pay1

- Sarj sekli, delik ici dagilim

- Atim grubu boyutlar:

- Yemleme, atesleme sekli ve diizeni

- Gecikme tipi ve suresi

Yukarida ayr1 ayr1 deginilen bu G¢ temel unsurun aralarindaki iliskilerin
ortaya konulmasi sonucunda tasarim icin uygun yaklasimlarda bulunmak mimkin
olabilmektedir. Ancak, birgok arastirmacinin kabul ettigi ve yanit aradig: iki anahtar
parametre ©6ne cikmaktadir. Bu iki parametre; O0zgul sarj ve en uygun dilim
kalinlhigidir. Bu iki parametreye (herhangi bir kaya birimi igin) makul bir yanit
verildigi taktirde; kabul edilebilir yaklasimlara dayali olarak diger tasarim
parametreleri  bunlara  bagli  olarak  hesaplanabilmekte ve  tasarim
tamamlanabilmektedir. Deneme-yaniima yoluyla yapilacak dilim kalinligi ve 6zgl
sarj miktar1 belirleme galismalarinda, maliyeti gz dntine almak gerekmektedir. Bu
nedenle, ilk tasarim agisindan makul bir degerdeki 6zgll sarj ve dilim kalinlig:
degerlerinden baslamak ¢ok olumlu sonuclar verebilmektedir. Bu da ancak yukarida
ifade edilen ¢ ayr1 temel parametre arasindaki iliskilerin yorumlanmasi ile mimkin
olabilmektedir (Kahriman, 1999).

Patlatma geometrisi gercgeklestirilirken kullamilan terimler Sekil 2.7'de
gosterilmistir.

2.1.7.4. Ozgiil Sarjin Belirlenmes igin Onerilen Y éntemler
Herhangi bir kayada istenen parcalanma derecesini elde etmek icin bir delige
konacak patlayici madde miktarimin (esasen 6zgul sarjin) blylk oranda kaya

Ozelliklerine bagli oldugu bilinmekle birlikte, bu kritik iliski bircok kaya
Ozdlliklerinin birlikte etkili olmasi nedeniyle oldukga karmasiktir. Bu nedenle tam

30



2. ONCEKI CALISMALAR Velat ALABAS

olarak ortaya konulamamistir. Bu itibarla belirli teorik yaklasimlar olmasina ragmen
guniimtizde kullamlacak 6zgll sarj; cogunlukla, her bir kaya birimi igin deneme
yanilma yontemi ile belirlenerek durumundadir. Bu ylizden kayanin madde ve kitle
ozellikleriyle, optimum 6zgul sarj arasinda guvenilir bir iliski gelistirmek 6nemini
korumaktadir (Bilgin ve Pasamehmetoglu, 1986).

Patlatma geometrisi ve kaya patlatma sabiti 6Gnem arz eden Langefors formilt
asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

Sekil 2.7. Basamak patlatmasi terimleri
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q=|L4" c,” B*+04 C, B (K- 2B))i(n" K~ B?) (kg/m?)  (2.1)

Ozgill  sarj ve sismik hiz arasindaki iliski Broadbent (1974) tarafindan
gelistirilmistir.

Ulkemizdeki bazi demir ve Linyit isletmelerinde arastirmalarda bulunan
Pasamehmetoglu ve Arkadaslart 6zgul sarj ile basma dayanimi, ¢ekme dayammu,
yogunluk, empedans, darbe dayanimi, sismik dalga hiz1 (P dalga hiz1) gibi bazi kaya
Ozellikleri arasinda oldukca yuksek korelasyon katsayili cesitli iliskiler
gelistirmislerdir (Bilgin ve Pasamehmetoglu, 1986). S0z konusu arastirmacilarca
gelistirilen bu iliskiler asagidaki gibidir.

Basma dayanimi ve 6zgul sarj iliskisi:
q=0474+0,004" s, (r =056) (2.2)

Cekme dayanimi ve 6zgul sarj iliskisi:

q=0369+00224" s (r=082) (2.3)
Icsel stirttinme agisi ve 6zgul sarj iliskisi:

q=0,2349" (tanef )**°  (r =0,68) (2.4)
Kohezyon ve darbe dayanimu iliskisi:

q=01156+c” 0,0072 (r =095) (2.5)
Darbe dayanmimi ve 6zgul sarj iliskisi:

q=0414+955" 107 (r =0,99) (2.6)

32



2. ONCEKI CALISMALAR Velat ALABAS

Y ogunluk ve 6zgul sarj iliskisi:

q=0,019+2,038 10" dr (r = 0,99) (2.7

Kaya empedansi ve 0zgl sarj iliskisi:

q=002+397"10°" | (r =0,99) (2.8)

Sismik hiz ve 6zgll sarj iliskisi:

q=-19928+0,2904" InVp (r =0,89) (2.9)

Ozellikle dénmeli delik delme islemlerinde kayalarin patlatilabilirlikleri
konusunda, delme performanslarindan elde edilen kaya kalite indeksinin (RQI)
onemli olmakta olup 6zgul sarj ve kaya kalite indeksi arasinda asagidaki iliski
bulunmaktadir.

q=RQD- 249)/71 (kg/ton) (2.10)

Aym konuda Pasamehmetoglu ve Arkadaslari, Toper ve Dinger de
Tlrkiye'de yaptiklari calismalarda benzer yaklasimlarda bulunup bazi iligkiler
gelistirmiglerdir.

q=0,208+0,0224" RQD  (r =0,82) (2.11)

Kou ve Rustan, 6zgul sarj kavramina yakin bir kavram olarak kabul edilen
patlayabilirlik faktorinin (Co), kayamin tek eksenli basma dayammini, dinamik

elastisite modulini ve referans patlayict maddenin 1s1 enerjisini dikkate alan
asagidaki formille tahmin edilebilecegini belirtmektedir.

C,=(,)/(2" B, Q) (2.12)
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Bilgin ve ark., (1984), 6zgul sarj Uzerinde, sireksizlik yonelimlerinin de
etkili oldugunu ve 0Ozgul sarj degerlerinin; sireksizlik yonelimlerinin, aynaya
paralel oldugu durumlarda minimum oldugunu ifade etmektedir.

Burada kullanilan semboller:

q = Ozgiil sarj, (kg/m?)

Co = Kaya patlatma katsayist,

(kg/md) K = Basamak

yuksekligi, (m)

n = Delikler arasi mesafe ve dilim kalinlig: oram

B = Dilim kalinlig1, (m)

f = Delik egim faktori

® +i = Etkin i¢sel strtiinme acisi, (derece)

ob = Kayanin tek eksenli basma dayammi, (MPa)

o¢ = Kayamn endirekt cekme dayammu, (MPa)

¢ = Kayanin igsel strtinme agisi, ( derece)

¢ = Kohezyon, (M Pa)

DD = Darbe dayanimi, (kg.m/ m3. J0-5)

dr = Kayanin yogunlugu, (KN/mg)

I= Empedans, ((MN-m) / (m3 -sn))

Vp = Sismik (p-dalga) hiz, (mV/sn)

RQI = Kaya kalite indeksi, (Mpa-dak/m)

Ed = Dinamik elastisite moduli, (MPa)

Qer = Referans patlayict maddenin 1s1 enerjisi, (kJkg)

2.1.7.5. Dilim Kahnhgmn Belirlenmesine Y 6nelik Y aklasimlar

Patlatma geometri si tasarimi konusunda yapilan arastirmalar gostermistir Ki
dilim kalinlig1, diger tim tasarim parametreleri Uzerinde etkindir. Bir baska ifade ile,
delikler arasi mesafe, sikilama boyu, delik taban payi, gecikme araligi, dip sarji
boyu, kolon sarji boyu gibi diger tasarim buUyUklUklerinin, dilim kalinliginin
fonksiyonu olarak ifade edilebildigi ve bu sekilde anlamli tasarimlar yapilabilecegi
konusu ¢ogu arastirmacilarca vurgulanmustir (Gustafsson, 1973; Tamrock, 1984,
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Bilgin ve ark., 1984; Arioglu, 1990; Olofsson, 1988).

Dilim kalinhgs, kritik bir tasarim unsuru Ozelligindedir. Bu kritiklik hem
delme patlatmanin ekonomisi yoninden, hem de firlayan kaya, yersarsintisi gibi
ocak ve cevre emniyetini etkilenmesi bakimindan ©6nem arz etmektedir.
Arastirmacilar, isletme kosullarina uygun dilim kalinligim belirlemek amaciyla uzun
stireden beri cesitli calismalar yapmislar ve ampirik yaklasimlarda bulunmuslardr.
Bununla beraber dilim kalinlhigim her isletme ve her kaya birimi igin deneme-
yaniima yoluyla belirleme yaklasimi. guncelligini  korumaktadir.  Cesitli
arastrmacilarin dilim kalinlig: icin onerdikleri bagintilar, Arioglu (1990) tarafindan
ayrintili bir sekilde stniflandirilmistir. Bunlardan bir kismi. sadece basamak ve delik
geometrisiyle pratik iliskiler gelistirmislerdir. Diger bir kismu ise, bu biytkltklerle
birlikte, kaya kosullarim ve patlayict madde oOzelliklerini de dikkate alan
yaklasimlarda bulunmuslardir. Bu yaklasimlara genis bir sekilde asagida yer

verilmistir.
B=0,024 d+085 (2.13)
B=(25- 35)- 12" d, (2.14)
B_ =0045 d (2.15)
B, =136x(Ib)**xR1x R2 (2.16)
B =(d/33)x (Pxsl)/[Coxf x (S/B)]°® (2.17)
B=B_-E (2.18)
B =3.15x dex (SGe/ SGr)°*® (2.19)
B =[(Qb+Qp)]/[(SB) x K x K] (2.20)

35



2. ONCEKI CALISMALAR Velat ALABAS

B=10% K, d" (P/s )* (2.22)
B=f(gd,Kt,a) (2.22)

Burada kullamlan semboller:

Bmax= Maksimum dilim kalinlig1, (m)

d= Delik ¢ap1, (mm)

Ib= Sarj yogunlugu, (kg/m)

Ri= Delik egimi diizeltme faktori

R2= Kaya diizeltme faktori

de= Patlayict maddenin ¢api, (ing)

SGe= Patlayici maddenin 6zgul agirlig

SGr= Kayanin 6zgul agirligi

P= Patlayici maddenin delik icindeki yogunlugu, (kg/dmg)
S1= Patlayici maddenin agirlikga kudreti

Co= Kaya patlatma katsayisi

f= Atim gucluk katsayisi

S= Delikler arasi mesafe, (m)

E= Delik hata pay1, (m)

Qb= Dip sarj miktari, (kg)

Qp= Kolon sarj miktari, (kg)

K= Basamak yuksekligi, (m)

Ktp= Teknik sarj faktoru

Kr= Kaya faktori

Pp= Delikteki patlama basinci, (MPa)

oc = Kayanin gekme dayanimi, (MPa)

Pd= Detonasyon basinci, (MPa)

o¢,d= Kayanin dinamik ¢ekme dayanimi, (MPa)
o¢cmin= Minimum ¢gekme gerilmesi, (MPa)

o¢ max= Maksimum ¢ekme gerilmesi, (MPa)
a= Sireksizlik diizleminin aynaya gore olan agisi, (derece)
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n = Enerji iletim verimi

p= Kirilma enerjisi ile maksimum basing deformasyon enerjisi arasindaki
oran

Qe= Patlayicusi enerjisi, (kj/kg)

Qer= Referans patlayicinin 1s1 enerjisi, (kj/kg)

e = Kirilmaagisi, (derece)

Ed= Dinamik elastik modult, (GPa)

ab= Kayanin tek eksenli basma dayanimi, (MPa)

Bu formullerin disinda; uygun dilim kalinligimin belirlenmesi icin Rustan,
Bilgin, Pasamehmetoglu ve arkadaslari her bir isletmede tek delik dizeninin
uygulanmasinin daha olumlu sonuglar verecegini ifade etmektedirler.

Tum bu formuller genel bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda; dilim
kalinligim, delik ¢apimin fonksiyonu olarak ifade eden yaklasimlarin pratik
kolayliklar sagladigi ve hemen timinin birbirine oldukca yakin degerler oldugu
(minimum ve maksimum araliklar: iginde) gorulmektedir. Patlatma geometrisi
unsurlariyla birlikte galisilan kayalarin madde ve kitle 6zelliklerini belirli 6lglide
kullanmamin yanminda, kullanmilan patlayict madde Ozelliklerini de gdz dniinde tutan
yaklagimlardan; pratikte daha olumlu sonuglar elde edilenler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

Konya yaklasimininda yogunluk disinda diger kaya oOzelliklerini dikkate
amamast nedeniyle; kullammmin sinirli olacagi ¢esitli arastirmacilarca ifade
edilmektedir.

Bununla birlikte bu yaklasimin zayif formasyonlar icin iyi sonuclar verdigi de
belirtilmektedir. Pearse formulinin kayalarin ¢ekme dayammim esas amasi
dolayisiyla 6n tasarimlarda olumlu sonuclar verdigi cesitli arastirmacilarca ifade
edilmektedir (Arioglu, 1990). Bu yaklasimin, 6zellikle kalker formasyonu igin
basarili sonuglar verdigi belirtilmektedir. Ancak diger kaya ©zelliklerini dikkate
almamasi, uygulama sansimt sinirlamaktadir. Keza Arioglu’ nun (1990) 6zgul sarj,
patlatma geometrisi blyudkluklerini ve patlayict madde Ozelliklerini kapsar sekilde
Onerdigi bagint1 ile belirli sonuglar alinabilmesi sbz konusu olabilir. Bu yaklasimda;
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birim patlayici tiketimi, kayanin diger madde ve kitle 6zelliklerini dikkate alacak
sekilde belirlendiginde, yaklasimin basar1 sansi artabilecektir. Nova ve Zanietti
tarafindan degistirilen Pearse yaklasiminin, streksizlik yonelimini dikkate almis
olmasi nedeniyle oldukca olumlu sonuglar verdigi Ozkahraman (1994) tarafindan
ifade edilmektedir. Rustan tarafindan onerilen tek delik dizeni ile dilim kalinligi
belirleme yaklasiminin, bir takim deneme zorluklari ve ek maliyet unsurlar
olusturma gibi hususlar bir tarafa birakildiginda, oldukga iyi sonuclar verdigi gesitli
arastirmacilar  tarafindan  belirtilmektedir. Arastirmacilar tarafindan  ©nerilen
yaklasimin; kayalarin dinamik elastik modulin, basma dayanimi, patlayict madde
Ozelliklerini, delik capr ve diger geometrik buyuklikleri dikkate almasi nedeniyle
olumlu sonuglar verebilecegi, ancak sireksizlikleri ve yonelimlerini dikkate
amadigindan  tahminlerde  yamimalar  olabilecegi bazi  arastirmacilarca
belirtilmektedir.

Langefors ve Kihlstrom, 1979 tarafindan verilen formilin; (6zellikle saglam
kayalarda) kaya Ozelliklerini (kaya patlatma katsayisi seklinde), delik capr ile diger
delik geometri si unsurlarim ve patlayict madde ozelliklerini (yogunluk ve
kudretini) dikkate almasi nedeniyle pratikte gok basarili sonuclar verdigi birgok
arastrmaci ve uygulamac: tarafindan pek cok yayinda ifade edilmektedir. Ayni
yaklasimin esas alindigr bu calisma kapsaminda yapilan tasarimlarla da basaril
sonuglar alinmistir. Ancak formilun basarisi icin, kaya patlatma katsayisinin ok iyi
bir sekilde (gerekirse test amlariyla) tayin edilmis olmasi gerekmektedir
(Kahriman, 1999).

2.1.7.6. Diger Patlatma Tasarim Buyukleri

Guvenilir bir patlatma tasariminda belirlenmesi gereken diger parametreler;
srasiyla, delik capi, delik egimi, delikler arasi mesafe, delik taban payi, sikilama
boyu, gecikme zamani, taban sarj boyu ve miktari, kolon sarj boyu ve miktari,
yemlemenin konumu, miktar1 ve sayisi ile atesleme sistemidir. Tasarimda etkili
olan bu parametrelerin dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade edilebilecegi
hemen hemen tim arastirmacilar tarafindan benimsenmis ve bu yonde yaklasimlar
gelistirilmistir.
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2.1.7.6.(1). Delik Capr Tahmini

Delik ¢apinin segiminde etkin olan baglica unsurlar; kaya 6zellikleri, istenen
parcalanma derecesi, Uretim kapasites kistaslari, cevre kosullari, basamak
yuksekligi, kullanilacak patlayict maddelerin kudreti ve ¢apin artisina bagli olarak
birim delme maliyetinde olabilecek azalmadir. Her ne kadar pek ¢ok isletmede,
belirli bir makine park: varligi dolayisiyla delik ¢ap1 secimi kisitli ise de; yeni
olusturulacak projelerde delik capimin c¢ok iyi tahmin edilmesi biyik 6nem
tasimaktadir.

Y ukarida Ozetlenen tiim etkili parametrelere karsin, arastirmacilarin ¢ogu,
delik ¢apinin (d), daha ¢ok basamak yuksekliginin (K) bir fonksiyonu olarak ifade
etmektedirler. Patlayict madde Ureten kuruluslarin bazilari ise iyi bir parcalanma ve
tasarim kontrolui igin delik ¢apinin basamak yiksekliginin onda biri kadar olmasin
Onermektedirler (Dick ve ark., 1983).

Baz1 arastirmacilar da agik isletmelerde segilebilecek delik caplari (d) icin
pratik olarak asagidaki verilen araliklar1 6Gnermektedirler.

d = 51mm-425mm (Dick ve ark., 1983)
d = 30mm-400mm (Olofsson, 1988)
d (m) =K/ (100-200) (Tamrock, 1984)

Hagan ve bazi diger arastirmacilar ise delik ¢apinin, basamak yuksekliginin
40 ta biri ile 80 de biri arasinda degistigini, yaptiklari calismalar sirasinda
gozlemlemislerdir. Tamrock (1984)'a gore; eger kesme derinligi herhangi bir
captaki deligin kullamlmasina izin veriyorsa ve gevresel unsurlara (binalar vs.)
yeterince uzaksa, delik capimi tayin edici nihai faktor olarak ekskavattr kepce
hacmi dikkate alinabilmektedir (Tamrock, 1984).

2.1.7.6.(2). Delik Egiminin Belirlenmes

Genel olarak, egimli delik kullamminin, geri gatlak, kaya firlamasi ve yer

sarsintist gibi olumsuzluklar: azaltmanin yaninda, patlatmamn verimliligini artirdigi
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pek cok arastirmaci tarafindan gozlenmistir. Ote yandan cok saglam kayalar icin
dik deliklerin olumlu sonuclar verebilecegi cesitli  arastrmacilarca ifade
edilmektedir. Sarj zorlugu nedeniyle ¢esitli arastirmacilar arasinda delik egiminin
genel kabul gérmis minimum degeri 45° dir.

Basarili bir atim icin, genel olarak secilmesi gereken ortalama egim agisini
bazi arastirmacilar 71° olarak Onerirken, diger arastrmacilar ise, 60°-65° olarak
Onermektedirler. Delik egimine etki eden diger bir unsur ise basamak yiksekligi ve
delik uzunluguna bagli olarak degisen delik hata payidir.

2.1.7.6.(3). Delikler Aras M esafenin Belirlenmes

Delikler arast mesafe patlatma tasariminda onemli bir unsurdur. Bazi
arastrmacilar delikler arasi mesafeyi, basit bir sekilde yan yana iki delik (aym
sirada) arasi mesafe olarak kabul ederken, bazilari delikler arasindaki (bitisik
delikler) gecikme araligi olarak tammlamaktadirlar. Delikler arasi mesafenin
belirlenmesinde baska bircok faktdr etkin olmakla birlikte, yaygin bir kabul ile,
daha cok dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Formiillerde daha
cok delikler arast mesafe dilim kalinliginin bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir.
Cesitli  arastirmacilarin  konuya yaklasimlari asagidaki  sekilde Ozetlenehbilir
(Kahriman, 2004).

S=125" B (2.23)
S=18" B (Tek siradelik icin) (2.24)
s=[B" (h, +h,)*® (cok sral ve gecikmesiz) (hb+hp) £4 ise (2.25)
S=2" B eger (hb+hp)? 4 ise, (2.26)

Burada:
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hp = Kolon sarj boyu, (m)
hb = Dip sarj boyu, (m)

S=(115- 1,25)" B (2.27)
S=(1-18) B (2.28)
S=2"B (2.29)

Genel bir degerlendirme olarak, arastirmacilarin bir ¢ogunun, basamak
patlatmasi icin onerdikleri delikler arasi mesafenin dilim kalinligina oram 1 ila 1,8
arasinda degismektedir. Ote yandan arastirmacilarin hemfikir oldugu baslica konular
asagida ifade edilmistir. Eger delikler arasi mesafenin dilim kalinligina oram 1 den
kucuk olursa; sikilama malzemesinin erken bosalmast nedeniyle delikler arasinda ¢ok
erken catlaklar olusacaktir. Bunun sonucu, gaz kagisimn hizlanmasi, hava soku,
gurdltda ve iri blok olusumu gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Tersine bu oran gok blyuk
olursa, uygun olmayan parcalanma ve/veya hi¢ parcalanmama nedeniyle iri bloklar
ortaya cikacaktir.

Y ukarida verilen yaklasimlar dikkate alinarak 6n tasarimlar gelistirmek ve
isletme kosullarina en uygun degerleri elde etmek, izlenmesi gereken en uygun yol
olacaktur.

2.1.7.6.(4). Delik Taban Payinin Belirlenmes

Guvenilir bir patlatma agisindan, saglikli olarak belirlenmesi gereken
unsurlardan biri de delik taban payidir. Basamak tabaninda arzu edilen diizguinlikte
bir ylizey ve iyi kesilmis bir ayna elde etmekte taban pay: 6nemli olmaktadir. Delik
taban payinin gereginden fazla veya az olmasinin getirdigi problemlere, hemen
hemen tim arastirmalarda genis yer verilmistir.

Arastirmacilarin gok buylk boluma, taban paym (u) dilim kalinliginin bir

fonksiyonu olarak ifade etmislerdir. Bu dnerilerin bazilar1 asagida verilmistir.

41



2. ONCEKI CALISMALAR Velat ALABAS

U=(02-03) B (2.30)
U =(01-05) B (2.31)
U =(02-05)" B, (2.32)
U=03 B (2.33)
U=03 B, (2.34)
U=8d (2.35)

d= Delik ¢ap1, (m)
U=Delik Taban Pay1

2.1.7.6.(5). Sikilama Boyunun Belirlenmes

Uygun parcalanma derecesinde bir yigin elde etmenin yaninda, hava soku ve
kaya firlamasi gibi cevre etkenlerinin en aza indirilmesi bakimindan 6nemli
unsurlardan biri, sikilama boyu ve sikilama malzemesinin cinsidir. Sikilama boyu
ve etkileri konusunda yapilan arastirmalarda; arastirmacilarin ¢ogu sikilama
boyunun, dilim kalinhigimn bir fonksiyonu oldugunu kabul ederek asagidaki
yaklagimlarda bulunmusglardr.

ho=(0.7-1)x B (2.36)
ho =(0.67-2)x B, (2.37)
ho =B, (2.38)
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ho =(20-60) x d, (2.39)
d= Delik ¢ap1, (m)

ho=0.7xd (2.40)
d= Delik capi (feet)

Literatirde bazi arastirmacilar, pratik yaklasima ek olarak, sikilama
boyunun hesabinda, patlayict madde kudretini ve kayanin yogunlugunu dikkate alan
asagidaki formilt 6nermektedir.

ho =0.45x de x (Stv / SGr)*® (2.41)

Burada

de = Delik ¢api, (ing)

Stv = Patlayict maddenin hacimce kudreti

SGr= Kayanin 6zgul agirligi

Baz1 arastirmacilar sikilama boyunu, hava sokunu ve kaya firlamasin en
azaindirecek bir fonksiyon seklinde ifade etmektedirler.

ho=Z" (12/R,)” (We" S,, /100)°% (2.42)

Burada

Z = Kayafirlamast ileilgili bir faktor

Rf = Kaya faktori

We= Sekiz kartus ¢apindaki patlayict maddenin miktari, (kg)

Stw = Peatlayicit maddenin agirlikga kudreti

Normal kosullarda; sikilama boyunun dilim kalinligina esit alinmasinin
oldukca iyi sonuclar verdigi hemen tim arastrmacilarca kabul gormis bir

yaklagimdir.
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2.1.7.6.(6). Yemleme Yeri ve Miktarinmin Belirlenmes

Delige sarj edilen patlayici madde kolonunun zamanminda ve guvenilir bir
sekilde ateslenmesinde, yem sayisi ve konumu dnem tasimaktadir. Gereginden uzun
sarj kolonunda, yem detonasyonun sonimlenmesi nedeniyle yeterli olmayabilir.
Tabana konan bir yemlemenin uygun nitelikte atesleyebilecegi sarj kolonu
uzunlugunun tahmin edilmesi, dolayisiyla delikteki yem sayisinin belirlenmesi
amaciyla bazi ampirik yaklasimlar gelistirilmistir (Kahriman, 2003).

Ote yandan, iyi bir atesleme igin yemleme capimin yaklasik olarak sarj capina
esit olmast ve yemleme uzunlugunun sarj ¢capimin 2 ila 4 kat1 arasinda bulunmasi bazi

arastirmacilarca 6nerilmektedir

2.1.7.6.(7). Gecikme Zamanmnin Belirlenmes

Guvenilir ve istenilen parcalanmaya cevap veren bir atimin gergeklestirilmesi
bakimindan gerek ayni siradaki delikler arasinda, gerekse delik siralar1 arasinda
uygun bir gecikme siiresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gereklilik, yersarsintisi,
hava soku ve firlayan kaya gibi cevresel etkileri de en aza indirmek bakimindan
zorunludur. Konuyla ilgili calisma yapan arastirmacilar gecikme zamanmini dilim
kalinligimn bir fonksiyonu olarak ifade etmislerdir. Bunlardan bazilar1 asagida
Ozetlenmistir (Kahriman, 2003).

Delikler arasi gecikme zaman (th)

th=T, xS (2.43)
th=5xB (2.44)
th =(B/305) + PC/ Ve+ B/23 (2.45)
Burada

Ty = Délikten delige gecikme sabiti
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Siralar arasi gecikme zaman (tr)

tr=TRxB (2.46)
tr=12x B (2.47)
tr=(333x32Y) / (K x Ib °®) (2.48)
tr=(3-5)x B (2.49)

TR = Delik siralar1 arasinda gecikme sabiti

2.1.7.6.(8). Dip Sarj ve Kolon Sarj Boylariyla Miktarlarinin Belirlenmes

Genel olarak, basamak patlatma delikleri iki farkli sekilde sarj edilmektedir.
Bunlar, sirekli ve kismi sarjdir. Kismi sarj 6zel durumlar icin gegerlidir. Buna
karsilik sirekli sarj kapsaminda ifade bulan kolon sarji ise en genel uygulama
bicimidir. Sirekli sarj durumunda; delikteki sarj boyu; kaya 6zellikleri ve patlayici
madde cinsi dikkate alinarak ikiye ayrilmistir.

- Dip sarji

- Kolon sarji

Delik taban kisminda daha fazla enerji ihtiyaci nedeniyle; genellikle delik
tabamna konacak patlayict madde guclnin daha fazla olmasi gerekir. Ayrica;
patlayict maddenin ayna boyunca iyi dagilimim saglamak igin patlayict madde
kolonunun belirli bir uzunlukta olmasi hususu; patlama teorisi agisindan gereklidir.
Konuyla ilgili olarak calismalar yapan bazi arastirmacilar, dip ve kolon sarjinin
boylarint dilim kalinliginin fonksiyonu olarak asagida verildigi gibi ifade etmislerdir.

Dip sarji uzunlugu

hb=B+U =1,3xB (2.50)

45



2. ONCEKI CALISMALAR Velat ALABAS

hb=(0.3-0.5)x B+ U (2.51)

hb =(0.3- 0.6) x (B + U) (2.52)

Dip sarj miktari(Qb)

Ib=C, x B? (2.53)
Ib = (f/s) x(§B) x0,8 xC, x B? (2.54)
b = ¢f2VT/o0 (2.55)

Ib = Dip sarj konsantrasyonu (kg)

Kolon sarji1 uzunlugu (hp)

h,=H-23xB (2.56)

h,=H-h, -h, (2.57)

H = Ddlik uzunlugu, (m)
Kolon sarji: miktar1 (Qp)

Ip=0,4xlb (2.58)
Ip=(0,4-0,5)" Ib (2.59)
Qp=Ipxh,, (kg) (2.60)

Ip = Kolon sarj konsantrasyonu
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2.1.7.6.(9). Delik Hata Payimin Belirlenmes

Arzu edilen parcalanma derecesinde bir yiginin elde edilmesinde 6nemli
unsurlardan bir digeri, deliklerin planlanan geometrik btytkliklerde delinmesidir.
Bu konuda ne kadar ihtimam gosterilirse gosterilsin yine bazi sapmalar olmaktadir.
Onemli olan bu sapma miktarlarimin kabul edilebilir sinirlar icinde kalmasidir. Bazi
arastirmacilarin  delik hata payr icin Onerdikleri tolerans degerleri asagidaki
sekildedir.

E=0,05+0,03xK (2.61)
E=0,05+0,03xH (2.62)
E =(d/1000) +0,03 x H (2.63)
Burada;

E = Delik hata pay1, (m)

d = Ddlik ¢ap1, (mm)

H= Delik Uzunlugu, (m)

K= Basamak yuksekligi, (m)

2.1.8. Gevsetme Patlatmas

Gevsetme patlatmast glunimizde uygulama alam bulan ylzey
patlatmasindan (agik isletme patlatmasi) farkli bir patlatma sistemi degildir. Bu
patlatma sisteminde de dnceki boliimlerde bahsi yapilan patlatma tasarimlar: aynen
uygulanir. Patlatma tasariminin en can alici noktasi, bir kaya kitlesini gevsetebilmek
icin delige konacak patlayict miktarint saptamaktir. Patlayict miktarint dogru
saptamak ise patlayici birim miktarinin, (kg/m?®), bilinmesini gerektirir. Ancak, belirli
bir kaya kitlesi igin gereken en uygun patlayici yik miktarim segmek igin
yararlanilabilecek ¢ok az sayida bagint: ve kural bulunmaktadir. Bunu belirlemenin
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en kolay yolu gergek isletme kosullarinda yapilan atimlarin gézlenip izlenmesidir.
Ancak bu yontem de, bu atimlarin etkinliginin tartilabilecegi saglam bir 6lgit ve
baslangi¢ noktas: olmadan ¢ok masrafl: olabilir.

2.1.9. Patlatmann Cevresel Etkileri

Patlayict maddelerin kaya kitlelerini kirma amact ile kullamimlarinda gevreye
verebilecekleri baglica dort degisik olumsuzluk bulunmaktadir (Sekil 2.8). Bu
olumsuzluklar asagida siralanmustir (Barutsan, 1999);

1. Tas savrulmasi,

2. Hava soku,

3. Toz emisyonu,

4. Yer sarsintist.

O, =

A
Firlayan Kava Hava Soku o

b D : Yaplar

i

PN

\ @ Yer

. T — titresimleri
(Y Yeralti Calismalafy

Sekil 2.8. Patlatmanin cevresel etkileri (Dick ve ark., 1983)
2.1.9.1. Tas Savrulmas

Patlatma esnasinda ses Ustl hizda gelisen kimyasal reaksiyonun yarattig: sok

enerjisi etkin olur. ikinci olarak ta reaksiyon sonucu olusan gaz Grinlerin gok biyuk
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basinclar ile catlaklara dolusmasi parcalama islemini tamamlar ve parcalanms
kitleyi Oteler. Patlayict maddenin kaya kitlesi icinde iyi bir sekilde hapsedilmedigi
durumlarda, reaksiyon sonucu olusan yiksek basingli gaz Urinler bulabildikleri
catlaklardan atmosfere erken desarj olurlar. Cok yiksek hizla olusan gaz bosalimi
kaya kitlesinde bir kisim yirtilmalara neden olur ve beraberinde kaya parcalarini da
hareketlendirir. BOylece savrulan kaya parcalari gevrede tehlike yaratirlar. Tas
savrulmasinin kontrol edilebilmesi icin delme patlatma tasarim esnasinda asagidaki
hususlarin goz 6niine alinmast gerekir (Barutsan, 1999);
Patlayici madde, uygun cap ve boyutta delikler kullamilarak kaya yapisi
icinde olabildigince homojen dagitilir ve hapsedilir.
Patlayicinin blyidk miktarlarla odaklastigi ve pargalanma mekanizmasinin
kontrol edilemedigi “galeri patlatmas” uygulanmamalidir.
En az, dilim kalinhigi boyutunda sikilama boyu birakilir ve uygun bir
malzeme kullanilarak sikilama yapilir.
Patlatma sonucu olusan sok dalgasimin enerjisinin tamamimin - kayayi
parcalamada kullanilabilmesi icin ve ¢ok sirali atimlarda patlatma sirasinin
duzenlenerek dizgun otelemenin olusabilmesi igin gecikmeli kapsiller

kullanilir.

2.1.9.2. Hava Soku (Gurulti/Ses)

Patlatmada oOnlemler alinmadigi durumlarda kaya catlaklarindan dis
atmosfere hizla ve erken bosalan, reaksiyon trini gazlar 6énemli diizeyde gurltt
olustururlar. Onlemlerin alinmadig1 kosullarda girultii diizeyi yiksek boyutlara
ulasarak hava soku dalgalarina donustr. Sok dalgalarinin olusmasinda diger bir
etkenin de, hizla harekete gegen kaya kiitlesi oldugu savlarr bulunmaktadir. Harekete
gegcen kaya kitlesi bir piston gorevi gorerek sok dalgalart yaratmaktadir. Sok
dalgalar1 cogunlukla insanlarda psikolojik rahatsizliklara nedenle olmakta,

patlatmanin kendilerine zarar verecegi endisesi yaratmaktadir. Atmosferde yol alarak
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binalara ulasan sok dalgalari, cam ve gevsek cercevelerin titresimine yol agmakta,
insanlarda patlatmanin ¢ok siddetli oldugu kamsini uyandirmaktadir.

Sok dalgalarinin insanlar Uzerine etkisi, insanlarin 0 andaki psikolojik
durumlarina gore degismektedir. Keyifli ve mutlu olduklarinda g¢ok siddetli hava
sokunu umursamayan insanlar, keyifsiz ve kizgin olduklari1 durumlarda en ufak sok
dalgalarina asir1 tepki verebilmektedirler. Zaman zaman hava sok dalgalari siddetli
olabilmekte ve yapilarda hasara yol agabilmektedir. En belirgin hasar cam
kirilmasidir. Bununla beraber cam kirilmalarinda, camlarin iyi tespit edilmemis
olmasi, cerceve ve kasalarin gevsek olmasi gibi bina sahiplerinin de kusurlar
bulunmaktadir. Sok dalgalarinin daha yiksek siddetlerinde bacalarda hasar ve
duvarlarda siva catlaklart gozlendigi de gorilebilmektedir. Hava sokunun
Onlenebilmesi icin alinmasi gerekentnlemler, tas savrulmasimin O6nlenmesi icin
alinmast gereken onlemlerle ayni olmakla birlikte, ayrica, delme Oncesi, patlatma
aynasi incelenerek, gaz desarjina yol agabilecek bir jeolojik olgu olup olmadig:
incelip, boylesine bir jeolojik olgunun varliginda o bdlgeye az patlayici madde
yerlestirilmesi de gerekmektedir (Barutsan, 1997).

2.1.9.3. Toz Olusumu

Patlatma ile kayalarin kirilmasi asamasinda, blyik miktarlarda kaya kitlesi
harekete gecirilmektedir. S6z konusu hareket sirasinda da bir kisim i¢ 6giitme olusur.
Bu nedenler ile belirli bir miktar toz emisyonu kagimlmazdir. Buylk agik ocak
maden isletmelerinde yapilan gézlemlerde, patlatma ile verilen toz emisyonu, diger
toz kaynaklarina kiyasla ihmal edilebilecek kadar az miktarda ve kisa sireli
olmaktadir. Toz olusumu hem isci sagligi, hem de makine ve ekipmanlarin ekonomik
Omurleri Uzerinde etkili olan ciddi bir sorun olup, hafife alinmamalidir (Barutsan,
1995).

Basamak patlatmasi sirasinda toz olusumuna kars: alinabilecek teknik dnlem,

patlatma 6ncesinde delikler sarj edilip hazirlandiktan sonra patlama yapilacak kismin
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sulanmasidir. Sulama islemi patlatma deliklerinin yakinmindan basingl: su ptiskirtmek
seklinde, basingli su puskirtme 6zelligi bulunan tankerlerle, patlatmadan ¢ok kisa bir

slire 6nece yapiimalidir.

2.1.94. Yer Sarantis

Patlatmanin cevreye olan en 6nemli etkisi yer sarsintisichr. CUnki tas
savrulmasi, hava soku, toz olusumu patlatma noktasina yakin bolgelerde etkin
olabilirken yer sarsintisi ¢cok uzaklarda da kendini hissettirebilmektedir. Yer
sarsintisi, kaya patlatma sirecinin kagimlmaz bir sonucudur. Patlatmali kazi
islemlerinde patlatmamin asil amaci kayay: kirarak gevsetmek veya Gtelemektir.
Ancak detonasyon siiresince agiga ¢ikan ve kayaya uygulanan enerjinin en azindan
bir kismi, sismik dalga ve hava soku seklinde verimsiz artik enerjiye donlsur
(Barutsan, 1999). Bu enerji, patlatma kaynagindan uzaklastikca ihmal edilebilir bir
diizeye iner ve tamamen soniinceye kadar uzun bir mesafe kat edebilir. Titresimler,
patlatma kaynagina yakin bolgelerde, mesken, sanayi, tesisleri ve diger yapilarla
birlikte kaya yapilarina hasar verebilir, kaya sev stabilitesi’nde problemlere neden
olabilirler (Barutsan, 2001). Yer sarsintilar1 depremler ile benzer etkiler yaparlar.
Dolayisi ile olusan yap1 hasarlar1 benzerlik gosterirler. Bu nedenle deprem veya
patlatma sarsintisi ile olusan hasarlari, diger nedenler ile olusan hasarlardan ayirmak,
teknik olarak mumkundur.

TUm dunyada oldugu gibi, Glkemizde de yapilan gézlemlerde, sarsint1 nedeni
ile yapilan sikayetler 3 ana grupta toplanmaktadir;

1. Gergek hasara bagli sikayetler,

2. Endise, korku ve bilgisizlikten kaynaklanan sikayetler,

3. Cikar saglamaya yonelik sikayetler.

Dunya genelinde yapilan degerlendirmelerde birinci grup sikayetlerin
azinhikta kaldigive diger gruptaki sikayetlerin cogunlukta oldugu anlasilmistir
(Barutsan, 2001).
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2.2. Delme-Patlatmaile lgili Yapilan Onceki Calismalar

Sul (1996), doktora tezi calismasinda, patlatma calismalarinda 6zgul sarj ve
bond is indeksi arasindaki iliskilerin arastirilmas: Gizerine galisma yapmustir. Y apilan
calisma sonucu, kaya ve patlayict madde 6zelliklerini esas alan dnceki yaklasimlari
desteklemek amaciyla 6zgul sarjin, boyut kictiltme teorisinden yararlanilarak tahmin
edilebilirligi konusu incelenmis ve Bond teorisinden yararlamilarak 6zgul sarjin
tahmin edilebilecegi yargisina varilmistur.

Topal (2004), yuksek lisans calismasinda, madencilikte cevreye duyarl:
patlatma tasarimi programu Uzerine ¢alismustir.

GOnen (2004), yuksek lisans calismasinda, Canakkale Madencilik Ltd. Sti.’ ne
bagli Lapseki — Koru maden ocaginda agik isletme delme patlatma tekniginin ettdu
Uzerine caligmustir.

Unal (2005), yiksek lisans calismasinda, agik isletmelerde kullarlan
patlayicilar ve patlatmalardaki yeni teknolojiler ve uygulamalari hakkinda calisma
yapmustir.

Ak (2006), doktora tezi calismasinda, patlatma kaynakli yer sarsintilarinin
yonsel degisiminin arastirilmas: Uzerine galisma yapmustir. Y apilan ¢alisma sonucu,
gelistirilen yeni model neticesinde, g6zlem ile tahmin edilen parcacik hizi degerleri
arasinda oldukca yiksek bir korelasyon katsayisi elde etmistir.

Adigizel (2006), yiksek lisans calismasinda, Catalca yoresi Akyol
tasocaginda patlatmadan kaynaklanan titresim etkilerinin arastirilmas: Uzerine
caligmustir.

Dagcimen (2006), yuksek lisans calismasinda, patlatma tasarimi igin
gelistirilen bir bilgisayar program tGizerine galisma yapmustir.

Cebi (2007), yiksek lisans calismasinda, S.L.I' de yapay siireksizliklerin
patlatma kaynakli yer sarsintilarina etkisinin  incelenmesi hakkinda calisma
yapmustir. Bu calismayla, patlatmanin gevresel etkileri ve bu etkilerin azaltiimasi
konusunda uygulamal1 bilimsel bir veri sunulmustur.

Berber (2007), yiksek lisans calismasinda, dilim kalinhigimn patlatma
kaynakli yersarsintilar1 ve saha sabitleri Uzerindeki etkisinin arastirilmas: hakkinda
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calisma yapmustir. Y apilan ¢calisma sonucu dilim kalinligi artikga, olusan yersarsintist
degerlerinde bir azalma sonucuna varilmistir.

Bayrak¢i (2007), yuksek lisans calismasinda, Aydin Linyit Isletmesinde
delme—patlatma islemlerinin iyilestirilmesi icin nelerin yapilmasi gerektigi Uzerinde
yorumlamalar yapil mistir.

Sall1 (2008), yuksek lisans calismasinda, Ermenek Baraji ve HES goévde
kazisi patlatmalarimin incelenmesi hakkinda ¢alisma yapmustir.

2.3. Afsin-Elbistan Linyit Havzas ileflgili Yapilan Onceki Calismalar

Kislakdy Acik Isletmesi ve yakin cevresinde yapilan ilk calismalar komir
etidi ve rezervi Uzerine olmustur. Sonraki yillarda kémir sahasinin fizibilitesi,
jeofizik ve jeoteknik calismalart yapilmistir. Yapilmig ¢alismalar kronolojik sirayla
asagida verilmistir.

Onen (1936) tarafindan bolgedeki ilk calismalar gerceklestirilmistir. Sivas,
Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri civarindaki linyit yataklarint incelemis
ve Kahramanmaras ili ¢evresinde dort ayr1 yerde komir olusumunun bulundugunu,
ancak bunlarin ekonomik degere sahip olmadiklarinm belirtmistir.

Otto-Gold (1969), MUsavir-Muhendislik firmasi olarak Alman teknik yardimi
cercevesinde Afsin-Elbistan linyitlerinin varligina ve daha sonra da fizibilitesine
yonelik ayrintili calismalar yapmistir. Bu amagla 1966-1969 yillar1 arasinda
linyitlerin aranmasi, olusumu, yayilim, rezervi ve 6zelliklerine yonelik arazi, sondaj,
analiz ve benzeri calismalarla Afsin-Elbistan linyitlerinin fizibilite etOtlerini
gerceklestirmistir.

Rheinbraun Consulting (1976) tarafindan hazirlanan Kislakdy Acik isletmesi
Uretim planlamasi ve rezerv hesaplamast raporunda, Kislakdy sahasinda
1.576x10° m® értii + arakesme ve 577,9x10° ton linyit oldugunu belirtmektedir.

Ozbek ve Gicliler (1977), Maras—Elbistan Collolar linyit sektdriinde
yaptiklar: hidrojeolojik calismalar sonucunda, temel formasyonlardan Kiregtaslarinin
akifer 6zellik tasichgim saptamis ve faylanmalar ile bu seviyelerden komir isletme
sahasina etkili miktarda su gelisi olacagim belirtmislerdir.
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Aydogan (1978), Elbistan-Collolar sektorinde daha dnce varligi saptanan
linyit yatagimin fizibilite calismalarinda 245 adet sondajin yapildigint ve bu sondg
verilerine gore komir kalinhigimin dogudan batiya ve kuzeybatiya gidildikce
azaldhgim belirtmistir.

Gursoy ve ark. (1981), Cdllolar, Hurman ve Sinekli kdyleri arasinda kalan
sahanin komur rezervine yonelik yapmis oldugu calismada 466 milyon ton linyit
rezervi tespit etmislerdir. Linyit damarlarindan alinan numunelerden, linyitin yasi
Pliyosen olarak, gidya birimi icinde bulunan Ostrocod’lara gore bu cokeller icin
Pliyo—Pliyostesen yasini vermislerdir.

Peringek ve Kozlu (1984), Afsin, Elbistan, Dogansehir arasinda kalan
alandaki birimlerin stratigrafisi ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, sondaj verilerine gore Kizildag ve Afsin arasinda kalan alanda kalin
komur damarlarimin bulundugunu belirtmislerdir.

Kocak ve ark. (1985), Kislakdy Acik Isletmesi’nde bati sevlerine yonelik
yaptiklart stabilite calismalari sonucunda guvenli calisilabilecek sev acilari
Onermislerdir.

Yorukoglu (1991), Kislakdy Acik isletmesinin jeolojisi—hidrojeolojisi,
planlama kriterleri, komir Uretim miktar: ile kullamlan makine ve ekipmanlari
konusunda bir ¢alisma yapmustir.

Gokmen ve ark. (1993) tarafindan Afsin-Elbistan linyit havzas ile ilgili
bilgiler derlenmistir. Derlemeye gore; Neojen dncesi yash kayaglarin, linyit igeren
birimlerin temelini olusturdugunu, Neojen yasli ¢okellerin limnik fasiyeste gelistigini
bildirmislerdir.

Ural (1994), tarafindan, doner kepceli ekskavatorlerin performansini
etkileyen faktorlerin arastirilmast yapilmis ve etkili olan faktorler belirlenmistir.

Kili¢ (1996) tarafindan Kislakdy sahasinda stabilite analizleri yapilmustir.
Sahadaki sevlerin stabilitesi igin en Onemli tabakanin, i¢sel sirtiinme agisi ve
kohezyonu en dusuk linyitin hemen altindaki kil tabakasinin oldugu, bu tabakamn su
ile birlestiginde ¢ok kritik bir hal aldigi vurgulanmustir. Ayrica komir tabakast
Ustuindeki birkag metrelik kali¢ olarak adlandirilan tatl su kalkerlerinin doner kepgeli
ekskavatorlerin calisma performansint olumsuz etkiledigi  belirtilmistir. Sahanin
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yeralt: ve yertstli suyu bakimindan zengin oldugu ve stabiliteyi olumsuz etkileyecek
birkag akiferin (Kuvaterner, Gidya, Karstik Kiregtas, Kizildag Akiferleri)
bulundugu, bu akiflerin bulundugu basamaklarin mutlak suretle drenaj kuyulari
vasitasiyla yeralti1 suyunun drenajinin saglanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Dag (1997) tarafindan Collolar sektdrt tzerinde yapilmis 305 adet sondaj
verisi  jeoistatistiksel yontemler ile degerlendirilerek sektérin blok modeli
olusturulmus, bilgisayar destekli Uretim planlamast igin bir yazilim gelistirilerek,
acik isletmenin nihal sinirlar: tespit edilmis ve tretim planlamas: yapil mistir.

Ural (1999) tarafindan Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali’ nin performansinin
disik olmasinin nedenleri arastirilmis ve bu nedenlerin birisi de yakit olarak
kullanilan linyitlerin kalitesini belirleyen simirlayici parametrelerin yetersizligi olarak
belirlenmistir. Satilabilir komarin kalitesini belirleyen en 6nemli iki sinirlayict
parametre Afsin-Elbistan linyitlerinin dayamm 6zellikleri ve 1sil degeri ile kil oran
arasindaki orantidir. Linyitlerin dayammlarim belirleyebilmek icin duzeltilmis darbe
dayamim deneyi adi verilen bir yontem gelistirilmistir. Afsin- Elbistan linyitlerinin
darbe dayanim degerleri % 9,8 ile % 56 arasinda degismektedir. Satilabilir linyitlerin
ortalama darbe dayanim degeri % 45 ve varyansi da % 4 olmalidir. Bu nedenle farkl1
Ozelliklere sahip linyitlerin harmanlanmasi gerektigi tespit edilmistir.

Erglider ve ark. (2000), Kislakdy Acik Isletmesi dogu nihai sevlerinde
jeofizik etudi kapsaminda bu yoredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine
yonelik calismalar yapmuglardir. Mevcut faylarin ocak isletme yoninde devam
ettigini saptarmiglardir.

Kocak (2000), Elbistan Linyit Havzasindaki Hurman Cayr’ min batisinda yer
alan C ve E sektorlerini guncel veriler ile yeniden degerlendirmis, iki sektdrde
796 milyon ton isletilebilir linyit rezervinin bulundugunu ve havzanin batisinda
sondag] yapilmasi durumunda rezervin artabilecegini belirtmislerdir.

Kilig¢ ve Onur (2001) tarafindan Afsin-Elbistan Linyitleri Kislakdy agik
isletmesinin i¢ dokim sahasi ile ilgili dinamik duraylilik analizleri, bdlgenin deprem
Onemi de dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen dinamik duraylilik
hesaplama programlar: ile ti¢ degisik su durumu ve deprem etkisi g6z ontine alinarak
“Bishop, Carter, Sarma’ yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda dokim sahasi sevinde bitin olasiliklar ve deprem
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katsayisinin hesaba katilmast durumunda bile herhangi bir kayma tehlikesinin
olmadig tespit edilmistir.

Kogak ve ark. (2003), bolgenin linyit rezervine yonelik yaptiklar
calismalarda, havzada gortnir rezervin 4.3 milyar ton, ekonomik isletilebilir linyit
rezervinin ise 3,8 milyar ton oldugunu belirlemistir.

Y Uksel (2004) yapmis oldugu yiksek lisans calismasinda, Afsin — Elbistan
Havzas: Collolar sahasindaki ortli ve linyit tabakalarinin mihendislik 6zelliklerinin
incelenmesini yapmustir.

Ural ve Yiksel (2004), Kislakdy Acik Isletmesinde duraylilik konusunda
yaptiklar: arastirmalarda, stabiliteyi etkileyen faktorlerin; yeralti suyu seviyesinin
yuksek olmasi, gidya biriminin zayif zon olmas, linyit altindaki kilin potansiyel
kaymaya neden olabilecegini ve calisma alaninda yer alan birimlerin makaslama
dayanimi degerlerinin, artik makaslama dayammi degerleri ile temsil edildigini
belirtmiglerdir.

Yayla (2005), yuksek lisans calismasinda, Afsin — Elbistan (B) acik
isletmesinde optimum ocak sinirlarinin belirlenmesi ve mevcut uygulama ile
karsilastirilmas: hakkinda ¢alisma yapmustir.

Cankaya (2005), yuksek lisans calismasinda, Afsin — Elbistan (B) agik
isletmesinde optimum ocak sinirlarimin belirlenmesi ile ilgili calisma yapmustir.

Volkan (2006), yuksek lisans ¢calismasinda, Afsin — Elbistan termik santrali
ugucu kullerinden yanmamus karbonun geri kazanimi hakkinda galisma yaprmustir.

Oksiiz (2006), yilksek lisans calismasinda, Afsin — Elbistan termik santrali
ugucu kuliniin zemin stabilizasyonunda kullanimi hakkinda ¢alisma yapmustir.

Giines (2007), yilkksek lisans calismasinda, EUAS/AEL isletmesinde bant
dagitim merkezinin tasinmasi projesinin CPM ile planlanmasi hakkinda c¢alisma
yapmustir.

Mert (2010), doktora calismasinda, Afsin-Elbistan komir havzasindaki
madencilik faaliyetlerinde cografi bilgi sistemleri ile kiresel konumlama
sistemlerinin - kullamm olanaklarimin — arastirilmasint  konu alan  bir ¢alisma

gerceklestirmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alanimin Hakkinda Genel Bilgiler

Kahramanmaras iline bagli Afsin ve Elbistan ilgelerinin kuzeyinde bulunan
Afsin-Elbistan linyit havzasindaki ilk calismalar Onen (1936) tarafindan
gerceklestirilmistir. Onen (1936), Sivas, Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep
illeri civarindaki linyit yataklarin incelemis ve Kahramanmaras ili gevresinde dort
ayr1 yerde komir olusumunun bulundugu tespit etmistir. Daha sonra 1966 yilinda
MTA Enstittisii ve bir Alman firmasi isbirligi ile detayl1 arama ¢alismalar: baslamus,
1967 yili itibariyle havzada disiok kalorili bol miktarda linyit rezervi oldugu
saptanmustir. 1968 yili1 yatirim programu ile bu linyitlerden faydalanarak bir termik
santral kurulmasina karar verilmis, 1973 yilinda her biri 344 MW gticiinde dort Unite
olarak yapimina baslanan santralin ilk tnitesi Temmuz 1984’te Uretime baslamustir.
Kuruldugu yillarda Turkiye nin ve dinyanmin en bilyik elektrik santrallerinden biri
olan, Tarkiye' nin o gine kadar yaptigi en blyidk kamu yatirim olarak gosterilen,
Afsin-Elbistan A Termik Santrali, 24 yillik sire igerisinde 98 milyar Kwh elektrik
enerjisi Uretmis, bu zamana kadar 200 milyon ton'un Uzerinde linyit komiri
yakmustir. 2000 yilinda yapimina baslanan ve 2004 yilinda elektrik enerjisi Uretmeye
baslayan Afsin-Elbistan B Termik Santrali ise bugtine kadar toplam 16 milyar Kwh
elektrik enerjisi Uretmistir (Mert, 2010).

Havzada toplam 3,25 milyar ton linyit bulunmaktadir. Y aklasik 120 km®lik
bir alam kapsayan linyit havzasi; Kislakdy (A), Cdllolar (B) ve Afsin (C) adh verilen
Uc ana sektor ile D, E ve F sektorlerinden olusmaktadir (Sekil 3.1). Havzanin
fizibilite raporu 1969 yilinda hazirlatilmis ve gerek agik isletme derinliginin
Kislakdy sektorii kuzeyinde distk olmasi, gerekse diger sektérlerde de termik santral
kurulmas: gerektigi disuncesinden dolay: linyit kazi calismalarimin ilk olarak

Kislakdy sektériinde baslatilmast kararlastirilmistir.
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Linyit havzamn kuzey dogusunda yer alan Kislakdy agik isletmesi, alt1 adet
doner kepeeli kazici, 55 km uzunlugunda bant konveydr sistemi ve bes adet dokicu
ile techiz edilmis, ortalama 55 milyon m/yil 6rtii kazi ve 20 milyon ton/yil linyit
Uretebilecek sekilde tasarlanmustir (Y 6rukoglu, 1991).

3.1.1.1. Cahsma Alammn Konumu ve Sinirlari

Calisma alanimin Kahramanmaras ili icindeki genel konumu Sekil 3.1'de
verilmistir. Calisma alam 1/25.000 6lgekli Afsin L 38 a4 paftasinda yer alir. Isletme
sahast Kahramanmaras ili Afsin ilgesinin kuzeydogu'sunda ilge merkezine 15 km
uzakliktadir. Kémir havzast A (Kislakody), B (Cdllolar), C (Afsin), D (Kuskayasi), E
(Cobanbey) ve F sektorleri olmak Uizere 6 sektore ayrilmistir. Kislakdy Acik Ocak
Isletmesi (AEL) havzanin A sektoriinde yer almaktadir. Calisma sahasinin GD’sunda
Kislakdy, batisinda Cogulhan vyerlesim alam bulunmaktadir. Afsin—-Elbistan
havzasinin etrafi Binboga, Nurhak ve Engizek daglari ile sinirlanmustir.
Afsin—Elbistan havzasindaki en énemli akarsu Ceyhan nehri olup debisi ortalama
8 m*/sn’dir. Ceyhan nehrinin havza icindeki énemli kolu Hurman Cayidir. Hurman
Cay1 Afsin-Elbistan havzasinin batisindan baslayip glineyinde havzay: terk etmekte
olup, bu caya Ozdere, Karasu Deresi, Tasinard: Deresi ve Atlaskaya Derelerinin
sular1 karismaktadir.

3.1.1.2. isletme Y 6ntemi

Havzada bulunan iki linyit isletmesinden biri olan Kislakdy Acik Linyit
Isletmesinde, linyit horizonu havza ortasinda yataya yakin tabakalanmaya sahipken
havza kenarinda 5-20° arasinda tabaka egimine sahiptir (Mert, 2010).

Isletmede, doner kepceli ekskavatorler (DKE) tarafindan kazilan orti
malzemesi ve komir, bantlar araciligiyla bant aktarma noktasina gonderilmektedir.
Bant aktarma noktasinda, kazi sahasindan gelen bantlar, hareketli tamburlar
araciligryla  dokim  sahasina  giden uygun bir banta gore kolaylikla
ayarlanabilmektedir. DKE'ler yardimiyla kazilan linyitin tamamim stok sahasina
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gobnderilmekte, 6rtii malzemesi ise dokiculer tarafindan dis ya da i¢ dokiim sahasina
serilmektedir.

Kislakdy Acik isletmesi 6 basamak halinde isletilmekte olup, isletmede her
bir basamakta bir adet, toplamda 6 adet doner kepgeli ekskavator bulunmaktadir.
DKE'ler yaklasik 3000 m*saat yerinde kazma kapasitelidir. DKE’ler bulundugu
noktadan 30 m yukseklige ve yine bulundugu noktadan 4 m asagisina kadar olan
kesimde kaz1 yapabilme kapasitesine sahiptir. Duruma goére DKE' ler ayni basamakta
istenilen yikseklige kadar kademeler halinde kaz: yapabilmektedir. Kazi sahasindaki
basamak yikseklikleri kazi  verimi  agisindan  kepce cark  yaricapina
(cark capi=12,25 m) orantili olarak en cok 18-20 m seviyelerinde tutulmaya
calisilmaktadir. Bant konveyorlerin  genisligi 1800 mm, hizi 5,2 m/sn’dir.
Basamaklar ilerledikge kazicidan gelen 6rtli malzemesini tagiyan bantlar, ya agisal ya
da paralel olarak bant kaydirma makineleriyle kaydirilmaktadir.

3.1.1.3. Havzanin Genel Jeolojis

Afsin—Elbistan Havzasi Alp Orojenezi sonunda Toros Daglart’ nin yukselmesi
sirasinda olusmus kapal: bir basendir. Bolgenin tabamm Permo—Karbonifer yasl
kiregtaslar olusturur. Kislakdy sahasimn KD—D’sunda yer alan Kizildag da ise Ust
Kretase yasli grimsi—beyaz renkli kiregtaslari yuzeylenmektedir (Gokmen ve ark.,
1993).

Neojen formasyonlar Kizildag guneyinde mostra vermekte olup diger
yerlerde Kuvaterner yasl ¢okeltiler tarafindan ortulmustir. Kalinligi genel olarak
300-400 m’dir. Neojen formasyonlar: alttan tiste dogru sdyle siralanmaktadir;

@ Kirmizi, kahverengi iri taneli klastik cokeller,
Kizil kahverengi, kumlu, marnli sedimentler,
Y esilimsi, mavimsi-plastik komar alti kil ve marnlari,
Komdr,
Gidya,
Y esilimsi, mavimsi, plastik komar Gstti kil ve marnlari.

Q 8 8 Q8 Q8

Bu formasyonlardan gidyamn dnemi biytktur. Toros daglarimin yikselmesi
ve havzanin ¢okmesiyle Pliosen’de bir gol olusmustur. Gidya denilen ve bol
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gastrapot fosilleri, bitki artiklart ve humuslu oluslar: ile karakterize edilen bu
formasyon, goliin blyik kismina gokelmis komir ile ara tabakalanmalarchr. Uste
dogru komurlt gidya, humuslu gidya, killi ve kalkerli gidya seklinde sona erer.
Uzerine komir Gstti kil ve marnlar: gelir. Kalinligi 40-50 m'ye ulasir. Egimi 5-10°
guneydogu olup sahamin kuzey ve kuzeydogusuna dogru incelerek kaybolur
(Yorukoglu, 1991).

Pliosende olusan linyit, gjdyamin hemen altinda 10-80 m kalinliginda ve
dustk kalitelidir. Havzadaki kalinligi dogudan batiya ve kuzeyden glineye dogru
artmaktadir. Faylanma 0zellikle Kiglakdy sahasimn dogusunda gorilmektedir.
Kuvaterner, Neojen ¢okellerinin Uzerini tamamen oOrtmektedir. Kalinligi 15-40 m
arasinda degismektedir. Kirmizi, kahverengi, kil, lehm, ¢akil, kum, yamag molozu,
eski dere yataklar1 ¢okelleri ve tath su kalker horizonlar1 seklinde bulunmaktadir.
Eski dere yataklar1 cokelleri CaCOs'tn tabii c¢cimento haline donusmesiyle
sertlesmis, konglomera ve kumtasi haline donusmuslerdir (Y drikoglu, 1991).

3.1.1.4. Cahsma Alamnin Jeolojis

Bu boliimde, calisma alanimin bir bélumi olan Kislakdy sektorinde, MTA
tarafindan yapilmis olan detayl: jeolojik etiit verilerine yer verilmistir.

Calisma sahasinda Pliyosen - Pliyostesen yasli golsel cokellerle Kuvaterner
yash akarsu ve yamag molozu Urtini olan litolojik birimler yer almaktadir. Inceleme
alamndaki Neojen birimleri alttan Uste dogru; kirmizi kahve renkli killi—kumlu—
cakillt birim, turkuvaz renkli taban kili, linyit horizonu, gri gidya, bej gidya ve
kiregtaslaridir. Kuvaterner yasl birimler; calisma sahasinin batisinda akarsu ¢okeli
dogusunda ise cogunlukla yamag molozu c¢okelleri seklinde yer amaktadir
(Sekil 3.2-3).

3.1.1.4.(1). Killi = Kumlu — Cakallh Birimler
Birim kirmizimsi kahve—agik kahve renkli killerle baslayip tabana dogru

karbonat miktar1 artarak marn 0Ozelligi gbsteren seviyelerle temsil edilen igtifle
devam etmektedir. Daha alt seviyelerde sarimsi kahve renkli az pekismis kumtasi ve
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birimin tabaninda ise az pekismis killi kumlu cakiltaslar1 yer

artmaktadir. Cakillar ¢ogunlukla kirectasi kokenlidir. Sondajlarla kesilen birimin

kalinligi ortalama 59.2 m' dir (Akbulut ve ark., 2007).

almaktadir. Cakillar
orta derecede yuvarlaklasmis ve 1-5 cm boyutunda olup, tabana dogru cakil boyutu
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ACIK YESIL RENKLI KIL
KIREGTASI / MAVI KiL

BEJ GIDYA : Agik kahve-bej renkli bol fosilli
killi silt.

Gri GIDYA : Gri-agik kahverenkli, orta-kahn
tabakal, bol fosilli, yer yer linyit banth kil

TERSIYER
PLIYOSEN

LINYIT HORIZONU : Birim, siyah-agik kahve renkii,
ince-orta tabakal, orta sertlikte olup, yer yer siyah
renkli orta plastik kil bantlidir. Birim iginde bol gri
gidya banth ve yer yer bej gidya bantlari yer
almaktadir.

GOL

Pacea TURKUVAZ RENKLI KIL (Taban Kili)

—_ Yesilimsi mavi renkli, yer yer karbonat yumrulu
orta plastik kil. Birimin tabanina dogru gakil ihtiva
etmekte olup, havza kenarinda birim tamamen
A5 cakill kil konumundadir.

110- 125

KILLI KUMLU CAKIL : Kirmizimsi kahve-agik
kahve renkli kil, sarimsi kahve renkli az pekismis,
kumtasgi Killi kumlu cakiltasi.

Sekil 3.3. Calisma alamina ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit (Akbulut ve
ark., 2007)

3.1.1.4.(2). Turkuvaz Renkli Kil (Taban Kili)

Killi-kumlu—cakill1 birimlerin Uzerinde uyumlu olarak turkuvaz renkli killer
(taban kili) yer almaktadir (Sekil 3.4).
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&

Sekil 3.4. Taban kilinden bir gorinim

Birim linyit horizonunun tabamni olusturdugundan taban kili olarak da
issmlendirilmistir. Birim; yesilimsi mavi renkli, (turkuvaz renkli) karbonat karbonat
yumrulu kil seviyelerinden olusmaktadir. Birim icinde yer yer silt—Killi silt seviyeleri
gozlenmistir.

Taban kili icerisindeki karbonat yogunlugunun arttigi seviyelerde, gri renkli
orta sertlikte marnlar meydana gelmistir. Glneye dogru gidildikgce taban Kkili
icerisindeki karbonat oramnin artacagi tahmin edilmektedir. Taban killeri az-orta
plastik 0zellik gostermekte olup, ince-orta tabakalanma sunmaktadir. Daha 6nce
yapilmis rezerv sondgjlarindan taban kilinin kalinlig1 yaklasik 125 m olarak tespit
edilmistir (Akbulut ve ark., 2007).

3.1.1.4.(3). Linyit Horizonu

Taban kili Uzerinde uyumlu olarak linyit horizonu yer almaktadir. Linyitler
kuvvetli diyajenez gecirmediginden dusik kalitelidir. Birim siyah—acik kahve renkli,
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orta sertlikte olup, orta-ince tabakalanma sunmaktadir (Sekil 3.5). Binyesinde kil
miktar1 arttikca linyitin hem kalitesi hem de dayammu diigsmektedir. Linyit horizonu
icinde 5-80 cm kalinliginda bol bitimli siyah renkli yiksek plastisiteli kil, yer yer
orta—yiksek plastisiteli, ince ¢akill yesil renkli kil seviyeleri yer almaktadir. Gri
gidya birimi ile gecisli oldugu icin linyit horizonu iginde yogun bir sekilde gidya
ardalanmasi gozlenmektedir. Bu ardalanmadan dolay: linyit—gidya sinir1 kesin olarak
ayrilamamaktadir.

Calisma sahasinin batisinda linyit horizonu tek bir seviyeden olusurken,
Kislakdy linyit ocagimin ortasinda ve dogu kalici sevlerinde iki, hatta Ug linyit
horizonu gozlenmektedir. Bu linyit horizonlar1 arasinda taban killeri gdzlenmistir.
Ozbek ve Gucluer (1977) yapmus olduklar: calismada linyitli seviyelerinin yasin
Pliyosen olarak saptamustir. Girsoy ve ark. (1981) calismasinda linyitin yasin
Pliyosen olarak belirlemesine ragmen, gidya birimi i¢inde bulunan Ostrocodlar’ dan
dolay1r birimin yasinin Pliyosen—Pleyistosen olmasinin daha uygun olacagini
belirtmislerdir. Calisma sahasinda linyitin kalinlig: doguya dogru artmaktadir. Batida
linyitler gri gidya birimiyle yogun bir sekilde ardalanma gosterirken, doguda gri
gidya azalmakta, hatta bazi yerlerde tamamen kaybolmaktadir. Linyit horizonu
sondgj sonuglarina gore 102,75 m (toplam linyit 63,65 m) kalinliginda kesilmistir.
Linyit horizonunun tabanmina dogru 10-50 cm kalinliginda siltli kumlu seviyeler
gozlenmistir (Akbulut ve ark., 2007).

3.1.1.4.(4). Gri Gidya

Linyit seviyeleri tzerinde uyumlu olarak gri gidya birimi yer almaktadir.
Birim kahvemsi gri—koyu gri renkli, bol Gastropot igerikli killi seviyelerden
olusmaktadir.

Birim daha Onceki calismalarda “gidya’ olarak isimlendirilmistir. Agirlikli
olarak gri renkli ve bej renkli killerden olusmasi ve bej renkli killerin daha ¢ok silt
ihtiva etmesinden dolay: daha 6nceki ¢alismalarda gidya olarak isimlendirilen birim;
“gri gidya’ ve “bej gidya’ olarak ayr1 ayri1 isimlendirilerek ayrilabilir. Birim orta—
kalin tabakalanma sunmakta olup, ¢ok yumusaktir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Linyit horizonundan bir gériinim

Gri renkli gidya birimi en fazla kalinliga calisma sahasinin batisinda
ulasmakta olup, sondgjlarla 65,55 m kalinliginda olcilmuistar. Birimin kalinlig:
havza kenar1 olan doguya dogru gidildikce azalmaktadir. Birim icinde 5-50 cm
kalinliginda linyit ve bej gidya seviyeleri gbzlenmistir. Ayrica, birim iginde yer yer
merceksi yapida kumlu ve siltli seviyeler saptanmustir. Birim golsel ortamda
¢cokelmis olup, icinde bol miktarda Gastropot kavkisi bulunmaktadir. Kavkilar bazi
seviyelerde yogunlasmakta olup, sadece kavkilardan olusan seviye seklinde de
gozlenmektedir. Gursoy ve ark. (1981) icindeki Ostrocodlar’dan dolayr birimin
yasini Pliyosen—Pleyistosen olarak belirlemislerdir.

3.1.1.4.(5). Bg Gidya

Bej gidya, gri gidya biriminin Gzerine uyumlu olarak gelmektedir. Birim agik
kahve-bej renkli, bol Gastropot icerikli, killi siltlerden olusmaktadir. Bej gidyalar
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icinde en fazla 5 cm kalinliginda linyit seviyeleri gozlenmektedir. Bej gidya yalmzca
bat1 sevlerinde haritalanabilecek kalinlik sunmaktadir. Calisma sahasinin dogusunda
haritalanamayacak kadar azalan ve bant seklinde devam eden birim, ince-orta
tabakalidir. Birim yapilan sondgjlarda 7,85 m ile olcllebilen en fazla kalinliga
sahiptir (Akbulut ve ark., 2007).

ke
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Sekil 3.6. Gidya biriminden bir gértinim

3.1.1.4.(6). Mavi Renkli Kil

Birim, havza ortasinda acik yesil renkli Kkillerin tabaminda g6zlenmektedir
(Sekil 3.7). Birimin Kkirectaslar: ile yanal gecise sahip oldugu ve ¢okelme ortaminin
karbonatlarin ¢cokelmesine uygun kosul sagladigi durumlarda kiregtaslarinin,
kirectaglarimn cokelmesine uygun ortam olmadigi durumlarda ise mavi renkli
killerin cokeldigi dusunulmektedir. Birim siltli kil ¢okellerinden olusmakta olup,
az-orta plastisitelidir. Birimin kalinligi yapilan sondgjlarda 7.50 m olarak
Olctlmustir (Akbulut ve ark., 2007).
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Sekil 3.7. Mavi renkli kilden bir gériinim

3.1.1.4.(7). Kiregtasi

Golsel ortamda ¢cokelmis kirectaslari, calisma sahasinin yalnizca batisinda yer
almaktadir. GOl ortaminmi karakterize eden birimlerin en Ust kesimini kirectaslari
olusturmaktadir (Glrsoy ve ark., 1981). Kiregtaslari bej gidya birimi Gzerinde
uyumlu olarak bulunmaktadir. Birim acgik gri—gri renkli, bol fosilli, sert — ¢ok sert,
orta—kalin tabakalidir (Sekil 3.8). Sekil 3.8'den de gorllecegi gibi kiregtaslarinin
atinda be renkli gidya birimi ylzeylenmektedir. Kiregtaslari Gastropot fosili
icermesi  bakimindan karakteristiktir. Kiregtaslarinin  kirilma  ylizeyleri  keskin
koselidir. Birim yapilan sondajlarda ortalama 4,15 m kalinliginda kesilmis olup,
havza ortasina dogru incelerek kaybolmaktadir (Mert, 2010).

3.1.1.4.(8). Acik Yesil Renkli Killer

Kirectaslar1 Uzerinde uyumsuz olarak agik yesil renkli, orta plastisiteli killer
gozlenmektedir. Acik yesil renkli killer tabakalanma sunmamakta olup, birim 5,95 m
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ile en fazla kalinligina ulagsmaktadir. Birimin igcinde yer yer az tutturulmus mercek

biciminde gri—agik kahve renkli kumtaslar1 gbzlenmistir (Akbulut ve ark., 2007).

Sekil 3.8. Kiregtasindan bir gérintm

3.1.1.4.(9). Lehim

Kuvaterner yasli lehim birimi, inceleme sahasinda genis bir yayilim
sunmaktadir. Birim kirmizimst kahve renkli az ¢akilli kumlu killerden olusmaktadir.
Birim icinde yogun bir sekilde karbonat yumrulari gézlenmistir. Bu 0zelliginden
dolay: birim “kalis” olarak da isimlendirilmistir. Birim bat1 kalic1 sevlerinde yer yer
acik yesil renkli olarak da gbzlenmektedir. Karbonatlarin yogunlastigi kesimlerde
0,5-1,0 m kalinhiginda kiregtaslar: cokelmistir.

Birim yaygin bir sekilde akarsu ortaminda ¢okelmis olup, calisma sahasinin
dogusu olan havza kenarinda yamag molozu ¢okelleriyle girift bir sekildedir. Kalisler
icinde 1-2 cm boyutunda orta—k6tl derecede yuvarlaklasmis cakilli seviyeler ve az
pekismis kumtas1 mercekleri gozlenmektedir (Sekil 3.9).

69



3. MATERYAL ve METOD Velat ALABAS

3.1.1.4.(10). Siltli—K umlu-Cakill Birimler

Inceleme alaninin en geng birimini olusturan siltli-kumlu cakilli birimler, yer
yer az tutturulmus cogunlukla gevsek olan, orta derecede yuvarlaklasmis, ¢akilardan

olusmaktadir. Akarsu ortaminda ¢cokelen birim Kuvaterner yaslidir.

Sekil 3.9. Ustte siltli, kumlu, gakill1 birim, altinda alis icindeki kiregtasi d1

3.1.1.5. Calisma Alamnin Yapisal Jeolojis
3.1.1.5.(2). Faylar

Afsin-Elbistan havzasi stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal Ozelliklerine
gore farkli iki ayr1 evrede tektonik gelisim gostermektedir. Guncel olarak daha
kuzeyde ve yiksek topografyaya sahip alanlarda, olasi Miyosen—Erken Pliyosen
yash birinci evrede siki kiviimli yapi gosteren Karamagara Havzasi gelismistir.
ikinci evrede ise daha giineydeki diisiik topografik alanlarda Pliyo—Kuvaterner yasli
genelde yayvan kivrimli kalin linyit tabakalar1 iceren altta gol, Ustte ise akarsu
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cokellerinden olusan Afsin- Elbistan Havzasi gelismistir (Yusufoglu ve ark., 2005).

Calisma sahasindaki faylar Pliyosen ve sonrasinda KB—GD yonli olarak
havza kenarinda dogu sevleri boyunca gelismistir. Calisma sahast gen¢ ¢okellerle
kapli oldugu icin faylarin ylzeydeki izleri gbzlenememistir. Dogu sevinde Erglider
ve ark. (2000)’ nin yapmis olduklar: jeofizik calisma neticesinde KB—GD dogrultulu
yaklasik birbirine paralel bir adet egim yoni ocak disina ve iki adet de egim yon
ocak icine egimli, egim atimli normal faylar: tespit eimislerdir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. 2 numaral1 faydan bir gorunim

3.1.1.5.(2). Tabaka Dogrultu ve Egimleri

Afsin—Elbistan Havzasinda cokeller genel olarak yatay veya yataya yakindir.
Havza kenarinda yer alan dogu sevleri, faylanmanin da etkisiyle tabakalarin egim
acilar1 artmakta ve tabaka egimleri 2—22° arasinda degismektedir (Sekil 3.11). Dogu
kesimde yer alan antiklinal ve senklinal yapilarindan dolay: tabakalarin egim yonleri
KKD ve GGB arasinda degismektedir. Calisma sahasimin dogu sevlerinde
faylanmanin etkisiyle K65°B yonelimli, KB yonunde yaklasik 2° dalimli (Sekil 3.12)
bir antiklinal ve bir senklinal gelismistir.
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Sekil 3.11. Linyit horizonundan bir gorinim; egimli tabakalar

18 i e -
o T I

Sekil 3.12. Dogu sevinde bulunan antiklinalden bir gériinim
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Havza kenarindan batiya dogru (havza ortasina) gidildikce tabaka egimleri
2-5° arasinda degismektedir. Havza ortasinda ise yatay veya yataya yakindir. Havza
ortasinda yer alan Bati sevlerindeki tabaka egimleri 1-2° olarak o6lgUlmustir
(Akbulut ve ark., 2007).

3.2. Metod

3.2.1. Delmeislemleri

Deliklerin delinmesinde DP-01 tipi delici makine kullamlmakta olup, delme
¢ap1 127 mm (5 ing), delme derinligi ise maksimum 60 metre'dir. Tij sOkme takma
tam hidroliktir. Sulu Dozaj pompast 15 bar 28 It/dakika kapasiteli olup, kompresor
makine Uzerine monteli ve 10 bar kapasitededir. Makine sondaj sirasinda su ve hava
karisimint basarak patlatma delikleri agmaktadir. Delme islemi bittirildikten sonra,
harici kompresor ile kuyu temizleme iglemi yapilmaktadir.

Delici makinanmin delme kapasitesi, 4"’ capinda auger ile 60 metre, 5” ¢capinda
auger ile 40 metre ve 6" capinda auger ile 30 metredir. Hidrolik kafa 6zelliklerine
gelince; manevra boyu 5.00 metre, maksimum basma kuvveti 7000 kg, maksimum
cekme kuvveti 7000 kg, deviri ise 0-150 dv/dakika dir. Ving sistemi hidrolik olup,
zincirli sistemdir. Gug kaynagi, 110 HP 6 silindir, hava sogutmali Deutz motordur
(Sekil 3.13).

3.2.2. Patlatmalarda K ullanilan Patlayict M addeler
3.2.2.1. Amonyum Nitrat- Fuel Oil (ANFO)

ANFO, prill poroz amonyum nitrat ile motorinin oksijen dengesi gozetilerek
karistirilmast ile elde edilir. Tam proses kontrolu altinda, %94,3 AN, %5,7 motorin
oraninda hazirlanan ANFO, kuru deliklerde kullanilabilen bir patlayicidir. Kullamlan

amonyum nitrat yuksek porozite, yiksek mazot emme ve muhafaza etme 6zelligine

sahiptir. Stoklamada en az 6 ay mazotu biinyesinde tutar.
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Sekil 3.13. DP — 01 delici makine

ANFO, sirtinmeye ve darbeye karsi, binyesinde nitrogliserin veya
nitroglikol ihtiva eden patlayicilara oranla cok daha duyarsiz ve givenlidir. Ayrica,
stoklama veya kullamim sirasinda, iceriginde nitrogliserin bulundurmamas: sebebi ile
bas agrisi ve diger saglik sorunlarina neden olmaz.

ANFO, Powergel Magnum, Powergel Magnum 365 veya dinamit gibi
kapsiile duyarl: patlayicilar ile ateslenebilir. En verimli atesleme, delik ¢capina yakin
kapsile duyarli patlayicimin kullammu ile elde edilir. Ayrica kullanilan kapsiile
duyarli patlayicinin boyunun ¢apina oranla 5 misli olmasi, patlatma performansini
maksimuma gikarr.

ANFO, tesislerde standart olarak 25 kg'lik cift katl torbalarda paketlenir.
Kuru, iyi havalandirilms, tizige uygun depolarda depolanmalidir. ANFO, Avrupa
Toplulugu Siniflandirilmasi, Simif 1.1 D, U.N No 0241 Patlayict madde Tip E olarak
siniflandirilir.

ANFO’'nun detonasyon hizi, kartus g¢apina ve kartus sertligine bagli bir
degisken olup, ideal detonasyon hizi, kimyasal kompozisyonun bir fonksiyonu olarak
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“Jc3” termodinamik kodunda hesaplanmistir (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.14) (Orica —
Nitro, 2010a).

Cizelge 3.1. ANFO' nun teknik ozellikleri

Ozellikler Deger Birim
ideal Detonasyon hizi 4850 m/sn
ideal Patlatma Basinci 48960 Atm

ideal Patlatma Isisi 2946 °K
125 mm kartusla detonasyon hizi 4000-4200 m/sn
Patlatma Enerjisi 3,89 Mij/kg
Yogunluk 0,78-0,80 gr/cm?®
Suya Dayaniklik Yok

ANFO

PATLAYICI MADDE

'a aum“mm;‘: ot = :
. AM
NET:25 KG.

gpu;slg%?-“n.’. e

Sekil 3.14. ANFO'’ nun torbalanmus hali

3.2.2.2. Kapsiile Duyarlh Emilsiyon Patlayic (Powergel M agnum 365)

Tlneller, yer ati ve yeristi madencilik calismalar1 icin tasarlanmus,
dinya’ da bilinen en kuvvetli emilsiyon patlayicidir. Sert formasyonlarda maximum
verim, is guvenligi ve ekonomi saglar. Nitrogliserin bazli patlayicilarla bire bir
performans Ozellikleri gbsteren Powergel Magnum 365, yiksek is givenligi saglar.

75



3. MATERYAL ve METOD Velat ALABAS

Yiksek formilasyonlu Powergel Magnum 365 Orica patentli olup
emilsiyon patlayicilar arasinda en yiksek sok ve tteleme 6Ozelliklerine sahiptir.
Powergel Magnum 365, yiksek mukavemeti sayesinde komsu patlatma deliklerinin
ateslenmesiyle olusabilen dinamik basing ile duyarsizlasmaya karst son derece
direnclidir. Gelistirilmis etkili enerji ve performansi ile, diger su bazli patlayicilara
gore cok daha etkilidir. Powergel Magnum 365, dinamit ile yapilan patlatmalarda
dinamit yerine bire bir kullamlabilir.

Powergel Magnum 365, Ustiin performansinin yam sira yiksek is guvenligi
Ozelliklerine sahiptir. Strtinme, darbe ve diger mekanik etkilerle patlatmaya karsi
son derece guvenli olup, suya karsi ¢ok direnclidir. Raf émri dolduktan sonra
duyarliklar1 kaybolur ve herhangi bir tehlike olusturmadan tamamen tehlikesiz
maddelere ayrisir.

TUm caplardaki Powergel Magnum 365 kartuslart 8 No’lu standart kapsiile
duyarhidir. Infilakl: fitil ile kullammnda kartusla fitilin siki temas: saglanarak
kullanilmalidir. En az 10 gr/m infilakli fitille kullanimalidir.

Tesislerde net 25 kg'lik icten destekli kutularda paketlenir. Kuru, iyi
havalandirilmis, tlzige uygun depolarda depolanmalidir. Avrupa Toplulugu
Siniflandiriimas;, Simf 1.1 D, U.N No 0241 Patlayici madde Tip E olarak
simiflandirilir.

Cizelge 3.2 ve 3.3'te belirtilen teknik 6zellikler Orica Explosives IDEX
programindan elde edilmis, ideal degerlerdir. Gercek detonasyon hizi kartus capina
ve sertligine baglidir (Sekil 3.15). Patlatma basing ve 1sisi ise detonasyon hizinin bir
fonksiyonudur (Orica— Nitro, 2010a).

Cizelge 3.2. Powergel Magnum 365 teknik 6zellikleri

Ozellikler Deger Birim
ideal Detonasyon hizi 6437 m/sn
ideal Patlatma Basinci 121400 Atm

ideal Patlatma Isisi 2943 °K
Patlatma Enerjisi 4433 Kj/kg
Yogunluk 1,20 gr/cm3
Suya Dayaniklilik Mikemmel
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Cizelge 3.3. Powergel Magnum 365 boyutlar: ve agirliklar:

Standart Boyutlar Kartus Agirliklari
27 x 225 mm 155 gr
30 x 225 mm 191 gr
32 x 200 mm 193 gr
34 x 225 mm 245 gr
34 x 400 mm 436 gr
36 x 225 mm 275 gr
36 x 400 mm 485 gr
38 x 225 mm 306 gr
38 x 400 mm 545 gr

Sekil 3.15. Powergel Magnum 365'in sekli

3.2.2.3. Kapsiile Duyarlh Emulsiyon Patlayia (Powergel

Magnum)

Insaat sektorleri ve yeriistii madencilik calismalar: igin tasarlanms kapsiile

duyarli emiilsiyon patlayicidir. ilk nesil patlayicilara g

guvenligi ve ekonomi saglar.

1

ore maksimum verim, is
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Powergel Magnum kapsile duyarli yiksek glcte emilsiyon patlayidir.
Y Uksek gic aynm zamanda sliper 6teleme performanst ve etkin kirma icin, gerekli
maksimum kullanilabilir enerjinin agiga ¢ikmasinm saglar. Powergel Magnum, Orica
patentli emiilsiyon teknolojisi ile Uretilmektedir. ileri teknolojinin kullanm, Gstiin
sok ve oOteleme Ozelligi yaratarak etkili kaya kirmasini saglamaktadir. Ayrica
patlatma sonrasi olusan gazlar mikemmel bir itme enerjisi yaratir. Powergel
Magnum, dinamit ile yapilan patlatmalarda dinamit yerine bire bir kullarlabilir.

Powergel Magnum, dstin performansinin yam sira yiksek is guvenligi
ozelliklerine sahiptir. Suya karsi cok direnclidir. Iceriginde nitrogliserin veya
nitroglikol gibi maddeler olmadigindan, sirtinme veya darbe ile patlatmaya karst,
dinamite kiyasla ¢cok daha givenlidir.

TUm caplardaki Powergel Magnum kartuslart 8 No’lu standart kapsiile
duyarlidir. infilakli fitil ile kullammnda kartusla fitilin siki temasi saglanarak
kullanilmalidir. En az 10 gr/m infilakli fitille kullanimalidir.

Tesislerde net 25 kg'lik icten destekli kutularda paketlenir. Kuru, iyi
havalandirilmis, tlzige uygun depolarda depolanmalidir. Avrupa Toplulugu
Siniflandiriimas;, Simif 1.1 D, U.N No 0241 Patlayici madde Tip E olarak
simiflandirilir.

Cizelge 3.4 ve 3.5'te belirtilen teknik Ozellikler Orica Explosives IDEX
programindan elde edilmis, ideal degerlerdir. Gercek detonasyon hizi kartus capina
ve bulundugu ortama (confined — unconfined) baglidir (Sekil 3.16). Patlatma basing

ve 1sis1 ise detonasyon hizinin bir fonksiyonudur (Orica— Nitro, 20108).

Cizelge 3.4. Powergel Magnum 365 teknik 6zellikleri

Ozellikler Deger Birim
ideal Detonasyon hizi 6345 m/sn
ideal Patlatma Basinci 119350 Atm

ideal Patlatma Isisi 2502 °K
Patlatma Enerjisi 3684 Kj/kg
Yogunluk 1,20 gr/cm3
Suya Dayaniklik Cok iyi
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Cizelge 3.5. Powergel Magnum boyutlar: ve agirliklar

Standart Boyutlar Kartus Agirliklari
50 x 225 mm 500 gr
50 x 450 mm 1000 gr
75 x 200 mm 1000 gr
75 x 400 mm 2000 gr
90 x 150 mm 1000 gr
90 x 290 mm 2000 gr

Sekil 3.16. Powergel Magnum' un sekli

3.2.2.4. Yemlemeye Duyar h Emilsiyon Patlayici (Powergel Stiper 600)

Cok yumusak ve yumusak formasyonlar icin tasarlanmis, sulu deliklerde,

itme ve kirma kuvveti maksimize edilmis, kapsiile duyarli patlayicilarlaile patlatilan

Ustiin performansli bir patlayicidir.
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Powergel Siper 600, sirtinmeye veya darbeye karsi, blnyesinde
nitrogliserin veya nitroglikol ihtiva eden patlayicilara oranla ¢cok daha duyarsiz ve
guvenlidir. Ayrica stoklama veya kullanim sirasinda, igeriginde nitrogliserin
bulundurmamas: sebebi ile bas agrisi ve diger saglik sorunlarina sebep olmaz.

Her captaki Powergel Stper 600 kapsile duyarli patlayicilarla ( Powergel
Magnum, Powergel Magnum 365 ve Dinamit) ateslenir (Cizelge 3.6 ve Sekil 3.17).
Delik dolumunda, kartuslarin yanlarindan kesilerek sarj edilmesi, delik kesitinin
patlayict ile kaplanmasim saglayacak ve patlatma performansint maksimuma
cikaracaktir (Orica-Nitro, 2010a).

izelge 3.6. Powergel Suiper 600 teknik 6zellikleri

Ozellikler Deger Birim

ideal Detonasyon hizi 6385 m/sn

ideal Patlatma Basinci 115780 Atm

ideal Patlatma Isisi 2863 °K

125 mm Kartusta Detonasyon hizi 4100 - 4300 m/sn

Gaz Hacmi 1045 It’kg
Patlatma Enerijisi 3,46 Mj/kg
Yogunluk 1,26 — 1,27 gr/cm?®
Suya Dayaniklik Mikemmel
Tavsiye Edilen Kullanim Alani Yumusak Formasyonlarda

Sekil 3.17. Powergel Stiper 600 sekli
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3.2.2.5. Yemleye Duyar h Emilsiyon Patlayici (Poweran)

Poweran komir tstiinde bulunan marn, kil ve ¢cok yumusak formasyonlarda
kullanilan bir patlayici tartdir. Ayrica poweran kuru deliklerde kullanilabilen bir
patlayicicir. Raf émrii en az 6 aydir.

Poweran, sirtinmeye ve darbeye karsi, binyesinde nitrogliserin veya
nitroglikol ihtiva eden patlayicilara oranla cok daha duyarsiz ve givenlidir. Ayrica,
stoklama veya kullanim sirasinda, igeriginde nitrogliserin bulundurmamasi sebebi ile
bas agrisi ve diger saglik sorunlarina neden olmaz.

Poweran, Powergel Magnum, Powergel Magnum 365 veya dinamit gibi
kapsiile duyarl: patlayicilar ile ateslenebilir. En verimli atesleme, delik ¢capina yakin
kapsile duyarli patlayicimin kullamme ile elde edilir. Ayrica kullanilan kapsiile
duyarli patlayicinin boyunun ¢apina oranla 5 misli olmasi, patlatma performansini
maksimuma gikarir.

Poweran, tesislerde standart olarak 30 kg'lik cift katli torbalarda paketlenir.
Kuru, iyi havalandirilmis, tiztge uygun depolarda depolanmalidir. Poweran, Avrupa
Toplulugu Siniflandirilmasi, Simif 1.1 D, U.N No 0241 Patlayict madde Tip E olarak
siniflandirilir (Cizelge 3.7).

Poweran’'min detonasyon hizi, kartus capina ve kartus sertligine bagli bir
degisken olup, ideal detonasyon hizi, kimyasal kompozisyonun bir fonksiyonu olarak
“Jc3” termodinamik kodunda hesaplanmistir (Orica— Nitro, 2010a).

Cizelge 3.7. Poweran ANFO’ nun teknik dzellikleri

Ozellikler Deger Birim
ideal Detonasyon hizi 3580 m/sn
ideal Patlatma Basinci 1,94 GPa

ideal Patlatma Isisi 2880 °K
Gaz Hacmi 966 It/kg
Patlatma Enerjisi 3420 Kj/kg
Yogunluk 0,51 gr/cm?®
Suya Dayaniklik Yok
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3.2.3. Atesleme Sistemleri

3.2.3.1. Emniyetli Fitil ve Adi K apsill Birlikteligi

Emniyetli fitilin gekirdegi kara baruttan ibaret olup tekstil 6rme ile sikica
cevrelenmistir. Dis1 ise neme karsi dayanikli madde ile kaplanmistir( katran, PVC).
Kaplamanin gorevi, kara baruttan ibaret olan c¢ekirdegi su, yag ve barutun yanma
hizin1 degistirebilecek ya da duyarsizlastiracak diger maddelere karst korumaktir.
Ayrica kaplamanin alev atlamasint dnlemek gibi bir gorevi de vardir.

Emniyetli fitil sabit ve kontrolt yapilmis bir yanma hizina sahip olmasina
ragmen farkli markalar farkli hizlara sahip olabilirler. Yurdumuzda Barutsan A.S.
tarafindan dretimi yapilan emniyetli fitilin teknik 0Ozellikleri Cizelge 3.8'de
verilmistir:

Cizelge 3.8. Emniyetli fitil teknik 6zellikleri

Gortini ol Yanma Hizi Cap Atesleme Suva Davaniklilik
orundim ve izolasyon . u
y (sn/m) (mm) Hassasiyeti y y
PVC izole .
. 115+ 15 5 3cm (enaz.) Cok iyi
Yesil-Sari-Kirmizi
Siyah .
. y 115+ 15 5 3cm (enaz.) Cok iyi
Bitim Kaplama

Patlayicilar1 atesleyebilmek icin emniyetli fitile adi kapsuli  eklemek
gerekmektedir. Adi kapsilun farkli hassasiyetteki patlayicilar igin farkli giclerde
olan iki ¢esidi mevcuttur:

8 nolu tahrip kapsili: 1 gr yuksek patlayic igerir.

6 nolu tahrip kapsuli: 0,8 gr yiksek patlayici igerir.

Distaki kapsil kovamu aidminyum ya da bakir olup dis capr
5 mm+0,1 mm'dir. Bu silindirin kovaminda Tetril, PETN ya da benzeri yUksek
patlayicilardan ibaret ana sarj mevcuttur. Ana sarjin Ustinde normalde Kursun
Azid’ den olusan birincil sarj vardir.
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Y urdumuzda adi kapsill Ureten Kapsilsan A.S."nin birincil sarj1 Kursun Azid,
ana sarj1 ise Tetril’dir. Orica — Nitro A.S'nin yurt digindan ithal ettigi adi kapsulin
ise primer sarj1 Kursun Azid olup ana sarjt PETN’dr.

Gilniimuizde hala kiguk capli patar atimlarinda veya kiicik galerilerde bu
sistem kullamimaktadir. Madenlerde ve tas ocaklarinda alinacak tedbirler tlzigine
gore bu sistemile bir defada azami 5 adet ateslenehilir.

Emniyetli fitil — adi kapsil birlikteligi piringten yapilmis kapsil pensesi ile
saglanmalidir. Piring yumusak bir malzeme olup kivileim g¢ikartmaz, dolayisiyla
kapsiil pensesinin piringten olmasi Onerilir (Sekil 3.18).

. Emniyetli Fitil

—— Primer Sarj: Kursun Azid : 0.2g- 0.3g

v—>AnaSarj: Tetril (MKE) - PETN ( Orica): 0.6g- 0.8g

Sekil 3.18. Adi kapsul sekli

Adi Kapsilin dezavantajlar1 ve avantajlar: asagida belirtilmistir.
Dezavantagjlarr;

Suya dayanikl1 degil
Guvenli degil
Kapsilun yam sira fitilinde nemden uzak durmasi gerekir
Istenilen gecikme verilemez
Miktar sinirlamasi vardir
Avantgjlars;

Uygulama agisindan pratiktir.
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Manyetoya gerek yoktur.
Elektrikten etkilenmez.
Manyetik alandan etkilenmez.

3.2.3.2. infilakh Fitil

Ortasinda PETN c¢ekirdek bulunan ve cekirdegi cevreleyerek onu koruyan
tekgtil Orgu ile 6rginun Gzerini kaplayan PV C kaplamadan ibarettir. Yap: olarak
emniyetli fitile benzer ama emniyetli fitilin gekirdegini kara barut olustururken
infilakli fitilinkini PETN denilen yiksek patlayict olusturur. Dolayisiyla infilakl
fitili ateslemek icin bir kapsil sokuna gereksinim vardir (Sekil 3.19).

— PVCkaplama
Tekstil Orme
> PETN gekirdek

Sekil 3.19. infilakl: fitil gorunim

En dista bulunan PVC kaplama dis etkilere, yag ve suya karsi direng
kazandirirken onun gevreledigi tekstil drme ise gekirdegi koruma, gekme dayanmmini
arttirma, esneklik kazandirma gibi islevlere sahiptir. Ortadaki PETN g¢ekirdek ise
yuksek detonasyon hizina sahip bir patlayicidir (6000-7500 nvsn).

Infilaklh fitiller, her metresinde icerdigi PETN miktarina gore siniflandirilir
(0,2 g/m-100 g/m). Cekirdek sarj1 fitilin cisariya verdigi enerji miktarint belirler.
Kapsile duyarlilar: patlatmak icin en yaygin olarak kullamlan 10g/m’lik infilakl1
fitildir. Minimum 5 g/m’ likler kendi kendini atesleyebilir.

Nem ve sicaklik atesleme hassasiyetini etkiler. Uygun olmayan PVC
kaplamaya ve yeterli esneklige sahip olmayan infilakl fitillerin disinda kullanim
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sirasinda catlamalar gordlebilir. Bu catlaklardan ya da kesik uclardan nemi alan
infilakli fitilin hassasiyeti azalir.
Capi biyudikce detonasyon hizi da buydr. Bununla birlikte ¢cap buyudikce
esneklik azalir ve diger elemanlarla kullamm zorlagir (Orica-Nitro, 2010Db).
Bilinmesi gereken teknik dzellikler sunlardir:
Dolgu miktar1

Cekme dayanimi

Capr
3.2.3.2.(1). infilakl Fitil ile Atesleme

Infilakl1 fitil 8nolu kapslil ya da 8 star glictindeki kapsill ile ateslenebilir. 6
nolu kapsill ile ateslemek risklidir.

Kapsil fitilin kesik uclarindan minimum 150 mm mesafede fitile tam temasi
saglanmali ve plastik izolasyon band: ile sikica tutturulmalidir.

Kapsiliin ana sarj1 atesleme yoniine bakacak sekilde fitile baglanmalidir. Ters
yonde yapilan baglantilarda ateslememe riski ortaya ¢ikabilir.

Fitil kapstlun ana sarjinin bulundugu kisimdan tekrar kapsiiltin Gstiine dogru
bukulmemelidir. Aksi halde bu kissmdan kesilme gorulehbilir.

Infilakl: fitili kendisi ile ateslemede genellikle bant ile tutturulur. Bu saglikl
bir yaklasim degildir. Infilakl1 fitilin 6zel baglant1 sekilleri veya baglant:
elemanlart ile tam ve givenli bir temas saglanr.

Infilakl1 fitile yine bir infilakl: fitilin baglantis: dik agiyla yapilmalidir. Bunun
disinda kullanim esnasinda dik agidan.

3.2.3.2.(2). infilakh Fitil Kullanmiminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Fitilin agik uglari nemden ve yagdan uzak tutulmalidr.

Daima kesik ugtan yaklasik 150 mm ileriden kapsiille baglanti yapilmalidir
(Kesik ucun daima digaridan bir miktar nemi emdigi farz edilmelidir).
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Infilakl: fitilin tasinmasinda ve depolanmasinda yiksek patlayicilara
gosterilen hassasiyet gosterilmelidir.

Infilakli fitil kesilirken keskin icak ya da keskin kesici aparatlar
kullanilmalidir. Asirt stirtinme yaratacak aletler kullanilmamalidir.

PETN normalde darbe ve siirttinmeye kars1 nispeten daha duyarsiz olmasina
ragmen infilakl fitiller asir1 darbe ya da sirtinmeye maruz kaldiklarinda
ateslenebilirler.

Her turlG baglant1 birbirinden minimum 30 cm aralikli olmal1 ve baglantilar
birbiri Gzerinden atlatilmamalidr.

Kuyu hattinda infilakli fitilin kullanilmasi halinde, patlayict yukaridan
baglayarak detone olabilir, kismen detone olabilir ya da yogunlugu artarak
duyarsizlasabilir. Kuyu hattinda kullamilan infilakl: fitilin sarja olan etkisi;
PETN c¢ekirdegin miktari, patlayicinin hassasligi, hapsedilme durumu, delik
cap1 ve sicaklik gibi faktorlere baglidir.

3.2.3.2.(3). infilakl Fitil Kullanimimin Avantajlar

Baglantisi basittir.

Elektrikli ortamlarda glivenli bir sekilde kullanilabilir.

Kapsil tellerine gore daha dayaniklidir.

Istenen sayida gecikme verilebilir.

Birden fazla yemlemenin kullanilacagi durumlarda biyik kolaylik ve
ekonomi saglar.

Y anma sonucu kalint1 birakmaz.

Su gegirmez.

3.2.3.2.(4). infilakh Fitil K ullamminmin Dezavantajlari

Ses ve hava soku fazladir.
Kuyu hattinda kullanmldiginda delik icindeki patlayiciy: etkiler.
Patlamamus infilakl: fitil kaz1 sirasinda tehlikeli olabilir.
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Baglantiya dikkat edilmezse sarapnel etkisi ile kesmeler gorilebilir.
Kuyu hattinda kullanmldiginda sikilamay: da etkiler.

3.2.4. Hava Soku ve Titresim Olglimii

Patlatma kaynakli titresimlerin kayit edilmesinde kullanilan sismografin ana
prensibi, deprem kaynakl1 yer sarsintilarimin kaydedildigi bir sismografin “vertical-
pendulum moving-coil seismometer” tipinde, calisma prensibi ile benzesmektedir.
Genis anlamu ile bir sismograf1 “izleme yapilan yerde sismik dalgalarin yarattig: yer
sarsintisint zamana bagli olarak kaydeden bir cihaz” olarak tammlayabiliriz. Bir
sismografin ¢ekirdegini ise, sismometre adi da verilen ve sismik hareketi elektriksel
bir degere oranlayabilen sismometre adh verilen sensdr elemam olusturmaktadir.

Titresim hiz1 6lglimlerinde, Instantel Minimate Blaster marka titresim izleme
cihazi kullamilmustir. Cihaz, madencilik kaynakli patlatmalarin neden oldugu
titresimlerin izlenmesinde yurt disinda ve yurdumuzda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cihazin jeofon sensorleri vasitasi ile ¢ eksende olmak Uzere;
parcacikk hizlari, ivme, deplasman gibi biydklikleri ve hakim frekanslari
Olculebilmektedir. Cihaz ile ayrica, hava soku 6lcimi de mumkin olmak tadir.
Instantel Minimate Plus titresim aletine ait resimler Sekil 3.20’de verilmektedir.

Titresim ve hava soku izleme cihazi, U¢ adet algilayict (boyuna, enine ve
disey), mikrofon, yazici, sarj, kontrol ve hafiza, bilgisayar baglanti sistemi,
muhafaza ve tasima Unitelerinden olusmaktadir. Cihazin kayitlar;; zaman esasli
olarak her bir olay icin hava soku, genlik, frekans, ivme ve parcacik hiz1 bilesenlerini
(boyuna, enine, dusey, bileske ve maksimum) icermektedir. Ayrica kaydedilen
olaylarin ayrintili analizi igcin elde edilen veriler bilgisayar ortamina
aktarilabilmektedir. Cihaz tek olay veya siirekli kayit yapabilmektedir. Her bir olayin
siiresine (1-10 sn arasinda uzakliga bagli olarak) bagli olarak 150-200 arasinda olay1
genis yada 6zet bilgiler halinde koruma yetenegine sahiptir. Cihazin 6lgim limitleri
parcacik hizi igin 0,005-9,999 in¢/sn ve gurdltd icin 100-142 desibel araliklari
dizeyindedir. Bu limitler icerisinde istenilen araliklar ayarlanabilmektedir.
Kaydedilecek olay sirresi, kayit bicimi (tek veya surekli), istenilen birimler, calisma
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sahasi, kullamciya ait bilgiler 6nceden arzu edilen sekilde programlanabilmektedir.
Keza dlgekli mesafe verileri de hafizaya kaydedilebilmektedir. Tim bu islemlere
uygun modlar cihazin kontrol ve hafiza Unitesinde bulunmaktadir.

Sekil 3.20. Instantel Minimate Plus titresim aletine ait resimler
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Doner kepceli ekskavator+bantli konvoydr, bantli konveydr+dokict yontemi
uygulanchgr Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmesinde, doner kepceli ekskavatoriin
verimi bircok nedendenden dolay: diisiis gostermektedir. Isletmelerindeki oOrti
katmanlarimin genelde gevsek kayaclardan olusmasina karsin, Ust seviyelerin yer yer
sert kayaclar icermesi (kalis ve kuvarsit cakillari gibi), 6rti-kazisinda uygulanan
doner kepceli ekskavator yonteminin tam kapasite ile calismasim biytk 6lclide
engellemektedir. Bu nedenle bu kesimlerde gevsetme patlatmast uygulamasi
yapilarak doner kepgeli ekskavatoriin kapasitesinin artmast saglanmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda, dekapa] yapilan ve yer yer sert tabakalardan
olusan 1 nolu basamakta kazi ¢alismasi yapan 2 nolu doner kepceli ekskavatorin
kaz1 verimindeki degisimler arastirilmistir. Bilindigi Uzere gevsetme patlatmasi
uygulamalar1 ard arda bircok islem birbirini takip etmektedir. Oncellikli olarak
patlatma yapilacak olan panolar tespit edilmis, uygun delik paterni belirlenmistir.
Kullanilacak olan patlayict madde ve atesleme sisteminin tespiti yapilmis, patlatma
sonucunda parca boyutu gozlemlenmis ve son olarakta, bazi patlatmalarda titresim
Olcimleri yapilmistir. Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular asagida
verilmistir.

4.1. Ddik Paterni

EUAS - AEL Iisleeme Mudirligti tarafindan gegmis  yillarda
gerceklestirilmis olan gevsetme patlatmalari calismalar: neticesinde delik paterni
belirlenmis olup, gevsetme patlatmasim yapan yuklenici firmamn belirlenen paterne
uymasi istenilmistir. Buna gore delik ¢apr 127 mm (5 ing) ve dilim kalinlig: ile
delikler arasi mesafe 4 metre olmakla birlikte, 6zellikle killi tabakalardan olusan
yumusak tabakalar gibi 6zel hallerde dilim kalinlig1 ve delikler arasi mesafe ise 6
metre' ye kadar ¢ikartilmustir. Delik boyu gevsetilmesi istenilen tabakamn durumuna
bagli olarak 4 ile 25 metre arasinda degisim gostermis olmakla birlikte ortalama
delik boyu 14,3 metre'dir. Patlatmada elektriksiz atesleme sistemi kullamilmakta
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olup, panolarda ayni anda patlatilacak olan patlayici madde miktar1 250 kg'1
gecmemistir. Bunun nedeni ¢zellikle patlatma neticesinde meydana gelecek olan
titresimlerin olusturabilecegi gevresel etkilerin kontrol altina alinmasidir.

Gecikmeli patlatma sistemi  uygulanmakta olup, delikler arasinda
25 milisaniye’lik gecikme rélesi kullamlmustir. BUttn bunlarin yan: sira, atesleme
islerinde, infilakli fitil, adi kapsil ve emniyetli fitil kullamlmistir. Bu paternde
yapilan gevsetme patlatmalart sonuclari gozlemlendiginde patlatmalarin verimli
oldugu gorulmis olmakla birlikte bu periyod icerisinde yapilan gevsetme
patlatmalarinda paternin degistirilmesinede izin verilmemektedir.

Her bir patlatmadaki delik sayisi 29 ila 46 arasinda degismis olup, her bir
patlatmada ortalama 32 adet delik patlatilmistir. Patlatmalara ait delik paterni
Sekil 4.1 ve atesleme dizeni ise Sekil 4.2’ de verilmektedir.

—>
/ 40 mi
Serbest
IR / 4,0m
Y lizey

O @

H

Sekil 4.1. Delik paterni

Y|

4-25m

4.2. Kullanilan Patlayict M addeler ve Atesleme
Gevsetme patlatmast uygulanan formasyonlarda, deligin tst kismi susuz

iken, dip kismu ise suludur. Bu nedenle, deligin susuz kisminda yemlemeye duyarli
Poweran (P-ANFO) tipi emulsiyon patlayict kullanilmistir. Bu patlayict matriks ve
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ANFO karisimi ile elde edilmektedir. Deligin sulu kisimlarinda ise, yemlemeye
duyarli Powergel Stiper 600 tipi emulsiyon patlayici kullaniimistir. Bu patlayici, cok
yumusak ve yumusak formasyonlar icin tasarlanmis olup, sulu deliklerde, itme ve
kirma kuvveti maksimumdur. Patlatma, kapsile duyarli patlayicilarla yapilmakta
olup, patlatmada Ustiin performans elde edilmektedir.

Serbest Y Uzey

150 ms 175 ms 175 ms 175 ms 200 ms 200 ms 200 ms 225 ms 225 ms225 m

O D —D—> D — D — DD

Sekil. 4.2. Atesleme dizeni

Sarjlama islerinde ise dinamit yerine, kapsile duyarli, Powergel Magnum
365 tipi patlayict kullanilmistir. Bu patlayici; tineller, yeralti ¢alismalarinda ve
yerusti madencilik calismalar: icin tasarlanmis olup dinya da bilinen en kuvvetli
emulsiyon tipi patlayicidir.

Atesleme islemi, infilakli fitil kullanilmak suretiyle yapilmaktadir. infilakl:
fitil, ortasinda PETN g¢ekirdek bulunan ve gekirdegi cevreleyerek onu koruyan tekstil
orgu ile orgunin Gzerini kaplayan PVC kaplamadan ibarettir. Ayrica delikler
arasinda 25 millisaniye'lik bir gecikme uygulanmaktadir (Sekil 4.2).

4.3. Delik Sarjlama Duizeni
Delik sarjlama sistemi delik boyuna bagl: olarak (oranlar ayn: kalmak kosulu
ile birlikte) degisiklik gostermektedir. Boyu yaklasik 11 metre olan bir delik igin

asagida verilen delik sarjlama sistemi uygulanmistir. Delik diplerinde su mevcut
oldugu durumlarda kompresor ile delikteki su delik disina atilmaktadir. Delik
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tabamna 3,3 kg'lik (1 kartus) suya dayanikli Powergel Stper 600, patlayici madde
konulur. Bir sonraki asamada, 10 gr/metre infilakl1 fitile baglannms 0,5 kg (1 adet)
Powergel Magnum 365 (yemleyici) delik dibine indirilir. Uzerine ise 16,7 kg (3
kartus) suya dayanikli Powergel Stper 600 patlayici madde ilavesi yapilir. Boylece
deligin sulu olan taban kisminin patlayici madde sarji yapilmig olur. Bu kismin
uzunlugu yaklasik 2 metre'dir. Bu asamadan sonra 1 metre'lik ara sikilama
yapiimaktadir. Ara skilama malzemesi olarak delikten c¢ikan toprak
kullanmimaktadir. Bu islemden sonra deligin kuru kismina tekrar patlayict madde sarji
yapilir. Bunun amagla, 10 gr/metre infilakli fitile baglanmig 0,62 kg (4adet)
Powergel Magnum 365 (yemleyici) delige indirilir. Bu kissma su olmadigi zaman 30
kg yemlemeye duyarli Poweran (P-ANFO) patlayict madde ile sarlanma yapilir. Bu
kismin uzunlugu 3 metre’ dir. Geri kalan 3,13 metre' lik kisma ise sikilama malzemesi
doldurulur. Boyu yaklasik 11 metre olan bir delik icin sarjlama sekli Sekil 4.3 de,
verilmektedir. Patlatma 6ncesi yapilan islemler Sekil 4.4 - 4.11' de verilmistir.

10 g/m

/Tnfilakh Fitil\

Sikilama @«——

Poweran

'- / ANFO \

Powergel

/ M aqnum365\

ilaCiag!

ra Sikilama

Powergel

/ Super 600\
]

é Powergel

"

Sekil.4.3. Yaklasik 11 metre'lik bir delik igin uygulanan delik sarjlama sekli
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.

Sekil 4.4. Delik icindeki suyun kompresor ile bosatilmast islemi

Sekil 4.5. ilk yemleyicinin delik dibine indirilmesi islemi
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Sekil 4.7. Arasikilamaislemi
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e R
; o ; e T
| : g - f -

o g b L 3

Sekil 4.8. ikinci yemleyicinin delik dibine indirilmesi islemi
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Sekil. 4.11. Patlatma sonrasi sahamn gorunima
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Gevsetme patlatmast uygulamalarinda uygulanan derinligi yaklasik olarak
11 metre olan delik igin uygulanan detayl: veriler Cizelge 4.1’ de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Yaklasik 11 metre' lik bir delik igin uygulanan gevsetme patlatmalarinda
kullanilan veriler

Patlatma Etki Alani 16 m?

Bir Delikten Elde Edilen Hacim 178,08 m*
Patlayici Madde Turl P-ANFO (Poweran)
Yik Mesafesi 40m

Delikler Arasi Mesafe 40m

Delik Boyu 11.00 m

Delik Capi 127 mm (5ing)
Sikilama Mesafesi (m) 3,0

Sarj Boyu 7,0m

10 gram/m, infilakli Fitil, 25 ms Gecikme

Atesleme Sistemi Rolesi (3 delik icin bir tane)

20 kg (Power Super+30 P-ANFO, 1,12 kg

Bir Delikteki Patlayici Miktari
y Powergel Magnum)

60 kg Powergel Stper 600 + 90 kg PANFO +

i Du Patl Mik
Gecikme Basina Dlgen Patlayici Miktari 3,36 kg Powergel Magnum 365

Toplam Delik Sayisi 30 adet

900 kg P-ANFO + 600 kg Powergel Super

Toplam Patl Mik
oplam Patlayici Miktar 600 +33,6 kg Powergel Magnum 365

Ozgul Sarj 0,2871 kg/m®

Bitin yapilan gevsetme patlatmalari degerlendirildiginde hemen hemen
hergtin patlatma islemi yapildig: ve bu patlatma islemlerinde oldukga fazla malzeme
sarfiyat1 yapildig1 gorulmektedir. Her ay ortalama 32 patlatma gergeklestirilmis olup,
May1s 2008-Temmuz 2009 tarihleri arasinda toplam 5.658.459 m®lik bir hacim
gevsetmesi yapilmistir. Bu calisma sirasinda toplam 14 ay boyunca 760 adet
patlatmaislemi gergeklestirilmistir. Patlatmalar sirasinda kullamlan malzeme ve elde
edilen bulgulara ait degerler ve ortalamalar Cizelge 4.2'de biitin patlatmalara ait
detayl1 bilgiler ise Ek I’ de verilmektedir. Cizelge 4.2 degerlendirildiginde, 6zgul sarj
ortalamasinin 0,2385 kg/m®, oldugu (Sekil 4.12), en fazla gevsetmenin Temmuz
2008'de oldugu (Sekil 4.13) gorulmektedir. Buradaki en blyilk etmen bu ay
icerisinde diger aylara nazaran daha fazla (2640 delik) patlatma deligi sarj1 yapilarak
gevsetme patlatmast yapilmasidir.
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Cizelge 4.2. Gevsetme patlatmalarinda elde edilen bulgular

Toplam Delik Pow. Pow. Poweran | Gecikme | Adi Emn. "Ort.
Tarih Patlat. Dellk Boyu sayisl KUb3aj Mag. Super ANFO Rolesi Ir_]f_"ak“ Kap Fitil Ozgl'-JI
Sayisl (m) (Adet) (m) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) il (m) (Adet) (Adet) Sar13
(kg/m”)
Mayis 2008 48 4,87-17,23 | 1522 394818 2125 23067 70894 672 31545 48 48 0,2534
Haz. 2008 52 4.53-16.69 | 1777 244468 1884 14624 45374 728 23236 52 52 0,2657
Tem. 2008 84 12,21-16,23 | 2640 616828 2637 55565 86477 756 54430 84 84 0,2343
Ags. 2008 68 13,02-16,92 | 2234 538136 2568 32289 91488 832 43691 68 68 0,2347
Eylul 2008 63 11,00-15,01 | 2056 447695 2056 26862 76106 882 37238 63 63 0,2346
Ekim 2008 67 15,01-15,22 | 2116 486597 2116 29198 82721 631 39937 67 67 0,2343
Kas. 2008 64 14,1-16,11 | 2022 478056 2022 28686 81272 603 38979 64 64 0,2342
Ara. 2008 47 11,85-13,41 | 1541 303431 1669 38151 33705 467 25930 47 47 0,2438
Ocak 2009 38 11,10-14,14 | 1190 236037 1190 14163 40128 352 20110 38 38 0,2350
Mart 2009 40 15,96-16,88 | 1325 340005 1593 20401 57798 397 27202 40 40 0,2346
Nisan 2009 52 16,97-17,19 | 1650 451448 1983 27089 76751 500 35647 52 52 0,2344
May. 2009 57 11,01-17,10 | 1858 452227 2236 27134 76881 561 36631 57 57 0,2349
Haz. 2009 43 14,88-16,18 | 1441 351386 1734 21134 59887 455 28506 43 43 0,2349
Tem. 2009 37 14,69-16,37 | 1271 317327 1530 19042 53944 378 25550 37 37 0,2348

TOPLAM/ Top. Ort. Top. Top. Top. Top. Top. Top. Top. Top. Top. Ort.
ORT. 760 14,36 24649 | 5.658.459 | 27343 | 377405 | 933426 8214 468 632 760 760 0,2385

AV1NOTNG VINDILSVEY ¥
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Sekil 4.12. Aylar bazinda hesaplanan 6zgul sarj degerleri
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Sekil 4.13. Aylar bazinda gevsetme yapilan miktarlar (kiba))
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4.4. Delme Patlatma M aliyeti

Kazi basamaklarinda bulunan sert formasyonlarin delme patlatma yoluyla
gevsetme isinde delme isini SMS Sonda) Makine Sanayi ve Ticaret A.S. firmasi
yapmaktadir. Delme islemlerini bir Jeoloji MUhendisi sirekli olarak takip etmektedir.
Uc adet DP-01 delici makine ile delme hizmeti vermektedir. Ayrica iki delici
operatori iki delici operatori yardimcist ve iki yagc: bulunmaktadir. Patlatma isini
ise Orica-Nitro Patlayici Maddeler A.S. firmasi yapmaktadir. Patlatma islerini bir
Maden Muhendisi slrekli olarak sahada patlatma ekibinin basinda isleri takip
etmekte ve iki atesGi ve U¢ atesci yardimer bulunmaktadir. Ayrica isletmeye ait olan
30 tonluk sabit patlayici madde deposunda t¢ bekci bulunmaktadir. Bu bekcilerde
Orica—Nitro A.S. firmasimin elemamdir. Cizelge 4.2'de delme patlatma maliyet
tablosu verilmektedir.

Cizelge 4.3. Delme-patlatma maliyet tablosu (iscilik giderleri haric)

Pow. :
Del. Kubaj Pow. Sii Poweran | Gec. Inf. Adi Em.
Say. m? Mag. 60'8‘ ANFO | RGl. Fiti | Kap. | Fiti

Tuk. 24649 | 5658459 27343 377405 | 933426 | 8214 | 468632 760 760

Delme
Maliyeti 0,8
TL/m?®

Iscilik

TUmM?® 0.6

Pat.

Fiy. | - | - 4,98 2,18 1,71 2,50 0,60 1,05 | 1,05
TL/Kg-

Ara

----- 7921842,6 136168 822743 | 1596158 | 20535 | 281179 798 798
Toplam

Toplam

Maliyet 10780222,09
-TL

Hesaplamalar, delme ve patlayici madde fiyatlarina bagli olarak yapilmistir.
Burada kiibaj delme maliyetinin 0,8 TL/m? iscilik maliyetinin 0,6 TL/m®, Power
Magnum kg fiyatimn 4,98 TL, Powergel Stper 600 kg fiyatinin 2,18 TL, Poweran
ANFO’ nun kg fiyatimin 1,71 TL, gecikmeli rolesinin adet fiyatinin 2,50 TL, infilakl1
fitil metre fiyatinin 0,60 TL, adi kapsul adet fiyatimn 1,05 TL ve son olarakta,
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emniyetli fitil metre fiyatinin da 1,05 TL oldugu gorilmektedir. Toplam maliyet
10.780.222,09 TL olurken, 1 metre kip gevsetme maliyeti 1,905 TL’dir. Burada
EUAS — AEL isletmesi 2008 yil1 Uretim maliyeti 11,3848 TL/m® (EUAS — AEL,
2008), 2009 yil1 {retim maliyeti ise 16,5053 TL/m* (EUAS — AEL, 2009)’drr. Bu
Uretim maliyetleri igerisinde gevsetme patlatma maliyetlerinin 2008 yil1 igin %16,7,
2009 yilricinise %11,5 oldugu hesap edilmistir.

4.5. Titresim Ol¢iimii

Isletmede uygulanan gevsetme patlatmadan kaynakli cevresel etkilerin
degerlendirilmesi kapsaminda ilki 05.03.2010 tarihinde (Cizelge 4.3 ve Ek-11) ve
ikincisi ise 24.03.2010 tarihinde olmak Uzere (Cizelge 4.4 ve Ek-I1) iki adet dlgim
yapilmis olmakla birlikte, ilkinde vektorel toplam, vektor gévde hizi 0,842 mm/sn,
ikincisinde ise vektorel toplam, vektor govde hizi 3,53 mm/sn olarak 6lgllmistar.
Ulkemizde, Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan hazirlanan, 07.03.2008 tarihli
26809 Sayili Resmi Gazete' de yayimlanan Cevresel Gurdltinin Degerlendirilmesi
ve YOonetimi Y onetmeligi (2002/49/EC)'nin 5. bolumiindeki 25. maddede yer alan,
“Yapilarda Cevresel Titresim Kriterleri” baslhiginda patlatmada titresim etkilerini
ilgilendiren degerler a bendinde verilmektedir. Bu calismada olctlen degerlerin
0,842 mm/sn ve 3,53 mm/sn oldugu g6z 6nine alindiginda frekansa bagli olarak,
Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan bildirilen degerlerin altinda kaldigi
gorulmektedir. Cihaz' dan alinan ¢iktilarda (Ek-11) gorildigl Uzere okunan degerler
bu standardin verdigi giivenli bolgeler iginde kalmaktadir.

4.6. Patlatma Veriminin Degerlendirilmes

Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmesinde 6rtu tabakasi, linyit kazisi ve nakli
yaklagik 3000 m®saat kapasitesi kapasiteli 6 adet doner kepceli ekskavator,
5600 m*/saat kapasiteli 5 adet dokiicii, bunlarin yardimecr makine ve araglar: dahil
toplam 75 km uzunlugunda 1800 mm genisliginde ve 5,2 m/sn hizla hareket eden
band konveyotrlerle saglanmaktadir.
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Cizelge 4.4. 05.03.2010 Tarihinde yapilan titresim 6lgiim degerleri

Formasyon Konglomera, Kil tagl, Kalis, Marn
Mesafe 710 m

Patlatma Yeri’nin Koordinatlari X: 34047 Y: 45850

Patlatma Tarihi ve Saati 05.03.2010 — 14:18:53

P-ANFO (ana sarj),PS 600 (Ana

Patlayici Madde Tarl sarj) Pow. Maghum  50*225
(Yemleme)

YUk Mesafesi 4,0m

Delikler Arasi Mesafe 40m

Delik Boyu 12,0 m

Delik Capi 115 mm (4 vz

Sikilama Mesafesi 3,0m

Sarj Boyu 9,0m

10 g/m infilakh Fitl + 25 ms
Atesleme Sistemi
gecikme rolesi

141,0 kg ANFO + 1,5 kg Powergel
Gecikme Bagina Digen Patlayici Miktari

Magnum

Toplam Delik Sayisi 30 adet

Toplam Patlayici Miktari 1410 kg ANFO + 45 kg PM 50X225
Ozgul Sarj 0,2583 kg/m®

Enine Vektér Govde Hizi (mm/sn) 0,508 mm/sn

Dusey Vektor Govde Hizi (mm/sn) 0,635 mm/sn

Boyuna Vektor Gévde Hizi (mm/s) 0,762 mm/sn

Vektorel Toplam Vektér Gévde Hizi (mm/sn) 0,842 mm/sn

2 nolu doner kepgeli ekskavatorin (gevsetme patlatmalarinin yapildig: 1 nolu
basamakta, 2 nolu doner kepceli ekskavator caligmaktadir). 2008 yili icerisinde
gevsetme patlatmast yapilmadigi durumlarda kazi miktar: 1033 m¥/saat (EUAS —
AEL, 2008), oldugundan 2008 yilina ait kazi miktar: karsilastirmalar: bu degerlere
gére, 2009 yil icerisinde ise yapilmadig: durumlarda 850 m*/saat (EUAS — AEL,
2009), olarak alinmis olup kazi1 miktarlarindaki degisim ve verim hesaplamalar1 bu
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degerler baz alinarak yapilmistir. Gevsetme patlatmalari sonucunda 2008 yilinda
1138 — 1574 m*/saat olmustur. 2009 yilinda ise 1050 — 1338 m’/saat olmustur.

Cizelge 4.6'da gevsetme patlatmalari 6ncesi ve sonrasi 2 nolu doner kepceli

ekskavatorin kazi miktarinda meydana gelen kazi miktarindaki degisimler ve Sekil

4.14' de ise verimlerde meydana gelen degisimler ytizde olarak verilmistir.

Cizelge 4.5. 24.03.2010 Tarihinde yapilan titresim 6lcim degerleri

Formasyon

Konglomera, Kil tagl, Kalis, Marn

Mesafe

228,4m

Patlatma Yeri’'nin Koordinatlari

X: 34120 Y: 46214

Patlatma Tarihi ve Saati

24.03.2010 — 11:18:25

Patlayici Madde Tarl

P-ANFO (ana sarj),PS 600 (Ana
sarf) Pow. Magnum  50X225

(Yemleme)
YUk Mesafesi 40m
Delikler Arasi Mesafe 40m
Delik Boyu 50m (5ad.); 9,0m (22 ad.)
Delik Capi 115 mm (4 vz
Sikilama Mesafesi 30m
Sarj Boyu 20mve6,0m

Atesleme Sistemi

10 g/m infilakh Fitl + 25 ms
gecikme rolesi

Gecikme Bagina Digen Patlayici Miktari

105 kg ANFO + 3,0 kg Powergel
Magnum

Toplam Delik Sayisi

27 adet

Toplam Patlayici Miktari

945 kg ANFO + 27 kg PM 50%225

Ozgul Sarj 0,2583 kg/m®
Enine Vektér Govde Hizi (mm/sn) 2,16 mm/sn
Dugey Vektor Gévde Hizi (mm/sn) 3,30 mm/sn
Boyuna Vektor Gévde Hizi (mm/s) 2,92 mm/sn
Vektorel Toplam Vektér Gévde Hizi (mm/sn) 3,53 mm/sn

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.14'de de net
patlatmalarinda 2008 yili igerisinde 105 ile

olarak goruldiglu gibi, gevsetme
541 m¥/saat’lik yani %9,23 ile

%34,17'lik, 2009 yil1 icerisinde 200 ile 488 m/saat’ lik yani %19,05 ile %36,47' lik,

bir verim artis1 saglanmustur.
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Cizelge 4.6. Doner kepgeli ekskavatorlerin gevsetme patlatmast 6ncesi ve sonrasi
kazi miktarlarinda meydana gelen degisimler

Patlatma Oncesi Patlatma Sonrasi o, .
. , Degim Miktari
Aylar Ortalama Verim Ortalama Verim 3
3 3 (m*/saat)
(m*/saat) (m*/saat)

Mayis 2008 1033 1232 199
Haziran 2008 1033 1138 105
Temmuz 2008 1033 1366 333
Agustos 008 1033 1499 466

Eylil 2008 1033 1574 541

Ekim 2008 1033 1465 432

Kasim 2008 1033 1547 514

Aralik 2008 1033 1380 347

Ocak 2009 850 1086 236

Mart 2009 850 1055 205

Nisan 2009 850 1050 200

Mayis 2009 850 1256 406
Haziran 2009 850 1338 488
Temmuz 2009 850 1248 398

40 -
38 - 36,47
36 - 34,37 33.23 ) 2
34 31,00 32,32 31,89
32 1 ' 29,49
30 -+
28 -
26 - 24,38 25,14
> ;‘21 1 21,73
2 19,439,05
< 16,15
g 18 -
S 16 -
> 14
12
0 I 923
8 4
6
4 -
2
O _
) ® ) o
F P PP PRSP P
s N > L) N b > . > N K e . . .
WS WD F I S
Aylar

Sekil 4.14. Gevsetme patlatmalart sonrast 2 nolu doner kepgeli ekskavatorin
veriminde meydana gelen degisimler
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Kislakdy Acik isletmesi 6 basamak halinde isletilmekte olup, isletmede her
bir basamakta bir adet, toplamda 6 adet doner kepceli ekskavator bulunmaktadir.
Doner kepgeli ekskavatorlerin verimli ve etkin bir bicimde calismasi Orti
tabakalarimn  durumuna bagli olarak degisim gostermekle birlikte, gevsetme
patlatmalarinin yapilmasi, doner kepgeli ekskavator veriminin artmasinda énemli bir
rol oynamaktadir. Isletmede 1 nolu basamakta toplam 14 ay boyunca (Mayis 2008-
Temmuz 2009) gevsetme patlatmalart ve iki adet de titresim 6lgcimi
gerceklestirilmistir.

Gevsetme patlatmalarinda toplam 760 adet patlatma yapilmis olup, bu
patlatmalarda toplam 24649 delik sarj edilerek patlatilmistir. En az patlatma islemi
Temmuz 2009'da, 1271 delik sarji ile yapilirken, en ¢ok patlatma ise, Temmuz
2008 de 2640 delik sarj1 ile gergeklestirilmistir.

Patlatma islemlerinde, patlayict madde olarak Powergel Magnum 365 ve
Powergel Magnum'un toplamm 27343 kg, suya dayanikli emilsiyon patlayici
Powergel Stiper 600, 377045 kg, yumusak formasyonlar kullamilan suya dayaniksiz
olan ANFO ve Poweran ANFO toplam 933426 kg olarak kullamilmistir. Gecikme
islemi icin toplam 8214 adet, 25 ms aralikli gecikme rélesi, 10 gr/m infilakl: fitil ise,
468 632 metre kullanilirken, 760 adet adi kapsil (8 nolu tahrip kapsiili) ve 760 metre
emniyetli fitil kullamlmstir.

Toplam kazi miktar: (kiibaj) 5.658.459 m™ olurken, en az kazi 236037 m® ile
Ocak 2009 da gerceklestirilirken, en yilksek kazi ise 616828 m® olarak Temmuz
2008’ de gerceklestirilmistir. Ortalamakazi miktar: ise 404175 m® olmustur.

Delme ve patlayict madde fiyatlarina bagli olarak yapilmistir. Toplam
maliyet 10.780.222,09 TL olurken, 1 metre kiip gevsetme maliyeti 1,905 TL dir.
Uretim maliyetleri icerisinde gevsetme patlatma maliyetlerinin 2008 yil1 icin %16,7,
2009 yilt iginise %11,5 oldugu hesaplanmustir.

Isletmede uygulanan gevsetme patlatmadan kaynakli cevresel etkilerin
degerlendirilmesi kapsaminda ilki 05.03.2010 tarihinde ve ikincisi ise 24.03.2010
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5. SONUCLAR ve ONERILER Velat ALABAS

tarihinde olmak Uzere iki adet 6lctim yapilmis olmakla birlikte, dlgllen bu degerlerin
yonetmenlikte belirtilen degerlerin ¢cok altinda oldugu belirlenmistir.

2 nolu doner kepceli ekskavatorin 2008 yil1 icerisinde gevsetme patlatmast
yapiimayan durumda kazi miktar1 1033 m*/saat ve 2009 yil1 icerisinde ise kazi
yapiimayan durumda ise 850 m®/saat yapilmustr. Yani gevsetme patlatmalari
sonucunda doner kepgeli ekskavatorin kazi veriminde 2008 yilinda ortalama
%25,38, 2009 yilinda ise %26,82’ lik kazi verimi artis1 meydana gelmistir.

EUAS — AEL Kislakdy Acik Isletmesi'nde, dekapaj yapilan 1 nolu
basamakta calisan 2 nolu doner kepceli ekskavatoriin kazi verimini arttirmak
amaciyla gerceklestirilen gevsetme patlatmalarinda, 6zgul sarj1 daha disik seviyede
tutmak icin mevcut delik ¢api artirilabilir. Bu baglamda delik paterni 4x4 m'den
6x6 m’'ye cikarilabilir. Butun bunlarla birlikte, delik iginde infilakl1 fitil kullamldig:
anlarda delik icindeki patlayici maddenin yogunlugunu disebilmektedir. Bundan
dolay1 delik icinde infilakl: fitil kullanimindan sakimilmalidir. Buna karsin, atesleme
sistemlerinden yizey gecikmeli delik ici kapsil sistemi olan elektriksiz kapsiller
tercih edilmelidir. Y Uzey gecikme kapsulli 17 veya 25 milisaniye, delik ici kapsiller
ise 475 veya 500 milisaniye’'lik olmalidir. Bu sistemde her delik ayri ayri
patlayacagindan sarsinti problemi olan yerlerde birim zamanda devreye girecek
patlayict madde miktar1 bir delikteki patlayici madde miktar: kadar olacaktir. Bundan
dolay1 hassas olan yerlerde bu sistemin avantajindan faydanilmalidir.
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G1T

01 — 31 May1s 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | ; .. Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj o Infilakl - .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

01.05.2008 225 17,02 30 8170 30 490 1389 14 646 1 1 0,2337
04.05.2008 226 16,89 33 8918 33 535 1516 14 706 1 1 0,2337
04.05.2008 227 17,01 33 8981 33 539 1527 14 710 1 1 0,2337
13.05.2008 228 16,97 33 8960 50 538 1523 14 708 1 1 0,2355
13.05.2008 229 16,98 33 8965 50 538 1524 14 709 1 1 0,2355
13.05.2008 230 17,08 36 9838 54 590 1672 14 777 1 1 0,2355
14.05.2008 231 17,08 36 9838 54 590 1672 14 777 1 1 0,2355
14.05.2008 232 17,12 36 9861 54 592 1676 14 778 1 1 0,2355
14.05.2008 233 4,87 29 2260 15 136 384 14 272 1 1 0,2364
15.05.2008 234 17,15 33 9055 50 543 1539 14 715 1 1 0,2355
15.05.2008 235 17,09 33 9024 50 541 1534 14 713 1 1 0,2355
16.05.2008 236 17,08 33 9018 50 541 1533 14 712 1 1 0,2355
16.05.2008 237 16,78 30 8054 45 483 1369 14 638 1 1 0,2356
16.05.2008 238 17,14 32 8776 48 527 1492 14 693 1 1 0,2355
17.05.2008 239 17,02 30 8170 45 490 1389 14 646 1 1 0,2355
17.05.2008 240 17,09 30 8203 45 492 1395 14 648 1 1 0,2355
17.05.2008 241 17,12 30 8218 45 493 1397 14 649 1 1 0,2355
18.05.2008 242 16,91 33 8928 50 536 1518 14 707 1 1 0,2355
18.05.2008 243 17,11 33 9034 50 542 1536 14 713 1 1 0,2355
18.05.2008 244 17,08 33 9018 50 541 1533 14 712 1 1 0,2355
19.05.2008 245 17,05 33 9002 50 540 1530 14 711 1 1 0,2355
19.05.2008 246 17,01 35 9526 53 572 1619 14 753 1 1 0,2355
20.05.2008 247 8,00 30 3840 15 0 1997 14 375 1 1 0,5239
20.05.2008 248 8,02 30 3850 15 0 2002 14 376 1 1 0,5239
20.05.2008 249 6,18 30 2966 15 0 1542 14 320 1 1 0,5251
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91T

01 — 31 May1s 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kubaj . Infilakl - .

Tarih No Boyu sayIsi (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

21.05.2008 250 17,14 30 8227 45 494 1399 14 649 1 1 0,2355
21.05.2008 251 17,20 30 8256 45 495 1404 14 651 1 1 0,2355
21.05.2008 252 17,14 30 8227 45 494 1399 14 649 1 1 0,2355
23.05.2008 253 17,18 30 8246 45 495 1402 14 651 1 1 0,2355
23.05.2008 254 17,15 30 8232 45 494 1399 14 650 1 1 0,2355
23.05.2008 255 17,22 30 8266 45 496 1405 14 652 1 1 0,2354
24.05.2008 256 17,21 30 8261 45 496 1404 14 651 1 1 0,2354
24.05.2008 257 17,23 30 8270 45 496 1406 14 652 1 1 0,2354
25.05.2008 258 17,19 30 8251 45 495 1403 14 651 1 1 0,2355
25.05.2008 259 17,18 30 8246 45 495 1402 14 650 1 1 0,2355
25.05.2008 260 16,82 30 8074 45 484 1373 14 640 1 1 0,2356
27.05.2008 261 16,52 33 8723 50 523 1483 14 694 1 1 0,2357
27.05.2008 262 16,19 33 8548 50 513 1453 14 683 1 1 0,2358
27.05.2008 263 16,823 33 8881 50 533 1510 14 703 1 1 0,2356
28.05.2008 264 16,73 33 8833 50 530 1502 14 701 1 1 0,2356
28.05.2008 265 16,91 30 8117 45 487 1380 14 642 1 1 0,2355
29.05.2008 266 16,70 30 8016 45 481 1363 14 636 1 1 0,2356
29.05.2008 267 17,04 30 8179 45 491 1390 14 646 1 1 0,2355
29.05.2008 268 17,17 30 8242 45 495 1401 14 650 1 1 0,2355
30.05.2008 269 17,14 33 9050 50 543 1539 14 714 1 1 0,2355
30.05.2008 270 17,18 33 9071 50 544 1542 14 715 1 1 0,2355
31.05.2008 271 17,23 33 9097 50 546 1546 14 717 1 1 0,2354
31.05.2008 272 17,10 34 9032 51 558 1581 14 734 1 1 0,2355

TOPLAM 1522 394818 2125 23067 70894 672 31545 48 48




LTT

01 — 30 Haziran 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kubaj o Infilakl - .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

02.06.2008 273 16,27 36 9372 36 562 1593 14 748 1 1 0,2338
03.06.2008 274 16,69 36 9613 36 577 1634 14 763 1 1 0,2337
04.06.2008 275 15,49 30 7435 30 446 1264 14 600 1 1 0,2340
04.06.2008 276 15,75 30 7560 30 454 1285 14 608 1 1 0,2340
05.06.2008 277 15,10 30 7248 30 435 1232 14 588 1 1 0,2341
05.06.2008 278 15,37 30 7378 30 443 1254 14 596 1 1 0,2341
05.06.2008 279 4,53 29 2102 29 126 441 14 262 1 1 0,2838
06.06.2008 280 15,26 30 7325 30 440 1245 14 593 1 1 0,2341
06.06.2008 281 15,23 30 7310 30 439 1243 14 592 1 1 0,2341
07.06.2008 282 15,14 30 7267 30 436 1235 14 589 1 1 0,2341
07.06.2008 283 15,25 30 7320 30 439 1244 14 593 1 1 0,2341
09.06.2008 284 15,52 33 8195 50 492 1393 14 661 1 1 0,2360
09.06.2008 285 15,60 33 8237 50 494 1400 14 663 1 1 0,2360
11.06.2008 286 15,68 36 9032 54 542 1535 14 727 1 1 0,2360
11.06.2008 287 15,71 36 9049 54 543 1538 14 728 1 1 0,2360
11.06.2008 288 15,63 36 9003 54 540 1531 14 725 1 1 0,2360
11.06.2008 289 15,49 38 9418 57 565 1601 14 760 1 1 0,2361
12.06.2008 290 5,09 33 2688 33 161 564 14 316 1 1 0,2823
12.06.2008 2901 5,26 33 2777 33 167 583 14 322 1 1 0,2819
12.06.2008 292 5,25 33 2772 33 166 582 14 322 1 1 0,2819
12.06.2008 293 5,00 33 2640 33 158 554 14 314 1 1 0,2825
15.06.2008 294 5,00 33 2640 33 158 554 14 314 1 1 0,2825
15.06.2008 295 5,08 33 2682 33 161 563 14 316 1 1 0,2823
15.06.2008 296 5,50 33 2904 33 174 610 14 330 1 1 0,2814
16.06.2008 297 5,22 36 3007 36 180 631 14 350 1 1 0,2820
16.06.2008 298 5,50 36 3168 36 190 665 14 360 1 1 0,2814




81T

01 — 30 Haziran 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. _. | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | : . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj s Infilakh - .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

17.06.2008 299 5,10 36 2938 36 176 617 14 346 1 1 0,2823
17.06.2008 300 511 30 2943 36 177 618 14 346 1 1 0,2822
17.06.2008 301 15,36 29 7373 30 442 1253 14 596 1 1 0,2341
17.06.2008 302 15,08 36 6997 29 420 1189 14 568 1 1 0,2341
19.06.2008 303 5,12 36 2949 36 177 619 14 346 1 1 0,2822
19.06.2008 304 511 36 2943 36 177 618 14 346 1 1 0,2822
19.06.2008 305 5,06 36 2915 36 175 612 14 344 1 1 0,2823
21.06.2008 306 5,26 36 3030 36 182 636 14 351 1 1 0,2819
21.06.2008 307 5,15 36 2966 36 178 623 14 347 1 1 0,2821
21.06.2008 308 5,13 36 2955 36 177 621 14 347 1 1 0,2822
21.06.2008 309 5,25 36 3024 36 181 635 14 351 1 1 0,2819
23.06.2008 310 5,27 36 3036 36 182 638 14 352 1 1 0,2819
23.06.2008 311 5,26 36 3030 36 182 636 14 352 1 1 0,2819
23.06.2008 312 5,24 35 2934 35 176 616 14 341 1 1 0,2819
25.06.2008 313 5,15 33 2719 33 163 571 14 318 1 1 0,2821
25.06.2008 314 5,20 33 2746 33 165 577 14 320 1 1 0,2820
26.06.2008 315 5,17 36 2978 36 179 625 14 348 1 1 0,2821
26.06.2008 316 5,22 36 3007 36 180 631 14 350 1 1 0,2820
26.06.2008 317 5,14 36 2961 36 178 622 14 347 1 1 0,2822
28.06.2008 318 5,28 36 3041 36 182 639 14 352 1 1 0,2818
28.06.2008 319 5,18 33 2735 33 164 574 14 320 1 1 0,2821
28.06.2008 320 5,09 33 2688 33 161 564 14 317 1 1 0,2823
30.06.2008 321 5,12 39 3195 39 192 671 14 375 1 1 0,2822
30.06.2008 321 5,12 39 3915 39 192 671 14 375 1 1 0,2822
30.06.2008 321 5,13 39 3201 39 192 672 14 376 1 1 0,2822
30.06.2008 321 511 38 3107 38 186 652 14 365 1 1 0,2822

TOPLAM 1777 244468 1884 14624 45374 728 23236 52 52




61T

01 — 31 Temmuz 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj o Infilakl - .

Tarih No Boyu saylsi (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

02.07.2008 325 15,22 30 7306 30 658 1023 9 637 1 1 0,2341
02.07.2008 326 15,21 30 7301 30 657 1022 9 636 1 1 0,2341
02.07.2008 327 15,19 30 7291 30 656 1021 9 636 1 1 0,2341
03.07.2008 328 16,07 30 7714 30 694 1080 9 662 1 1 0,2339
03.07.2008 329 16,04 30 7699 30 693 1078 9 661 1 1 0,2339
03.07.2008 330 16,05 30 7690 30 693 1079 9 662 1 1 0,2339
04.07.2008 331 16,04 30 7690 30 693 1078 9 661 1 1 0,2339
04.07.2008 332 16,02 30 7315 30 692 1077 9 661 1 1 0,2339
04.07.2008 333 16,02 30 7262 30 661 1077 9 661 1 1 0,2339
05.07.2008 334 15,24 30 7315 30 658 1024 9 637 1 1 0,2341
05.07.2008 335 15,13 30 7262 30 654 1017 9 634 1 1 0,2341
05.07.2008 336 15,26 30 7325 30 659 1026 9 638 1 1 0,2341
05.07.2008 337 15,20 30 7296 30 657 1021 9 636 1 1 0,2341
06.07.2008 338 15,30 30 7344 30 661 1028 9 639 1 1 0,2341
06.07.2008 339 15,19 30 7291 30 656 1021 9 636 1 1 0,2341
07.07.2008 340 15,15 30 7272 30 654 1018 9 635 1 1 0,2341
07.07.2008 341 15,17 30 7282 30 655 1019 9 635 1 1 0,2341
07.07.2008 342 14,94 30 7171 30 645 1004 9 628 1 1 0,2342
08.07.2008 343 13,75 30 6600 30 594 924 9 593 1 1 0,2345
08.07.2008 344 14,06 30 6749 30 607 945 9 602 1 1 0,2344
08.07.2008 345 14,01 30 6725 30 605 942 9 600 1 1 0,2345
09.07.2008 346 13,89 30 6667 30 600 933 9 597 1 1 0,2345
09.07.2008 347 14,03 30 6734 30 606 943 9 601 1 1 0,2345
09.07.2008 348 13,99 30 6715 30 604 940 9 600 1 1 0,2345
09.07.2008 349 14,05 30 6744 30 607 944 9 602 1 1 0,2344
10.07.2008 350 13,97 30 6706 30 604 939 9 599 1 1 0,2345
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01 — 31 Temmuz 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

_ Pano Delik Delik Kiibaj Powergel | Powergel | Poweran Gecikme infilaki; Adi Em_n Ozgi_JI

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

10.07.2008 351 14,00 30 6720 30 605 941 9 600 1 1 0,2345
10.07.2008 352 14,00 30 6720 30 605 941 9 600 1 1 0,2345
11.07.2008 353 13,97 30 6706 30 604 939 9 599 1 1 0,2345
11.07.2008 354 13,98 30 6710 30 604 939 9 599 1 1 0,2345
12.07.2008 355 13,28 30 6374 30 574 892 9 578 1 1 0,2347
12.07.2008 356 13,22 30 6346 30 571 888 9 577 1 1 0,2347
12.07.2008 357 13,08 30 6278 30 565 879 9 572 1 1 0,2348
12.07.2008 358 13,24 30 6355 30 572 890 9 577 1 1 0,2347
12.07.2008 359 13,25 30 6360 30 572 890 9 578 1 1 0,2347
13.07.2008 360 13,15 36 7574 36 682 1060 9 689 1 1 0,2348
13.07.2008 361 13,15 36 7574 36 682 1060 9 689 1 1 0,2348
13.07.2008 362 13,08 35 7325 35 659 1026 9 668 1 1 0,2348
14.07.2008 363 13,10 30 6288 30 566 880 9 573 1 1 0,2348
14.07.2008 364 13,11 30 6293 30 566 881 9 573 1 1 0,2348
14.07.2008 365 13,12 30 6298 30 567 882 9 574 1 1 0,2348
14.07.2008 366 13,09 30 6283 30 565 880 9 573 1 1 0,2348
15.07.2008 367 12,55 30 6024 30 542 843 9 557 1 1 0,2350
15.07.2008 368 13,10 30 6288 30 566 880 9 573 1 1 0,2348
15.07.2008 369 12,67 30 6082 30 547 851 9 560 1 1 0,2349
16.07.2008 370 15,18 33 8015 33 721 1122 9 699 1 1 0,2341
16.07.2008 371 15,14 34 8236 34 741 1153 9 719 1 1 0,2341
18.07.2008 372 15,13 30 7262 30 654 1017 9 634 1 1 0,2341
18.07.2008 373 15,18 30 7286 30 656 1020 9 635 1 1 0,2341
18.07.2008 374 15,04 30 7219 30 650 1011 9 631 1 1 0,2342
18.07.2008 375 14,22 30 6826 30 614 956 9 607 1 1 0,2344
19.07.2008 376 15,12 33 7983 33 718 1118 9 697 1 1 0,2341
19.07.2008 377 15,11 33 7978 33 728 1117 9 697 1 1 0,2341




Tt

01 — 31 Temmuz 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | ; .. Adi Emn Ozgul
Tarih Pﬁgo Boyu sayIsi K(umbs?J Magnum Super ANFO Rolesi Ilzri]tfillle(lrlﬂl) Kap Fitil Se?rj

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m®)

19.07.2008 378 15,09 33 7968 33 717 1116 9 696 1 1 0,2341
20.07.2008 379 15,13 30 7262 30 654 1017 9 634 1 1 0,2341
20.07.2008 380 15,13 30 7262 30 654 1017 9 634 1 1 0,2341
20.07.2008 381 12,21 30 5861 30 527 821 9 546 1 1 0,2351
21.07.2008 382 13,89 39 8667 39 780 1213 9 776 1 1 0,2345
21.07.2008 383 13,08 36 7534 36 678 1055 9 687 1 1 0,2348
25.07.2008 384 14,07 33 7429 33 669 1040 9 662 1 1 0,2344
25.07.2008 385 14,16 31 7023 31 632 983 9 625 1 1 0,2344
25.07.2008 386 14,34 30 6883 30 619 964 9 610 1 1 0,2344
25.07.2008 387 14,30 30 6864 30 618 961 9 609 1 1 0,2344
26.07.2008 388 13,34 30 6403 30 576 896 9 580 1 1 0,2347
26.07.2008 389 13,79 30 6619 30 596 927 9 594 1 1 0,2345
26.07.2008 390 13,96 33 6701 30 603 938 9 599 1 1 0,2345
26.07.2008 391 14,24 33 7519 33 677 1053 9 668 1 1 0,2344
27.07.2008 392 16,04 33 8469 33 762 1186 9 727 1 1 0,2339
27.07.2008 393 15,74 33 8311 33 748 1164 9 717 1 1 0,2340
28.07.2008 394 16,22 33 8564 33 771 1199 9 733 1 1 0,2339
28.07.2008 395 16,23 33 8569 33 771 1200 9 734 1 1 0,2339
28.07.2008 396 16,23 33 8569 33 771 1200 9 734 1 1 0,2339
28.07.2008 397 16,22 33 8564 33 771 1199 9 733 1 1 0,2339
28.07.2008 398 16,23 33 8569 33 771 1200 9 734 1 1 0,2339
28.07.2008 399 16,23 33 8569 33 771 1200 9 734 1 1 0,2339
28.07.2008 400 16,23 33 8569 33 771 1200 9 734 1 1 0,2339
29.07.2008 401 15,22 33 8036 33 723 1125 9 700 1 1 0,2341
29.07.2008 402 15,23 33 8041 33 724 1126 9 701 1 1 0,2341
29.07.2008 403 15,22 33 8036 33 723 1125 9 700 1 1 0,2341
30.07.2008 404 15,78 33 8332 33 750 1166 9 719 1 1 0,2340
30.07.2008 405 16,18 33 8543 33 769 1196 9 732 1 1 0,2339
30.07.2008 406 16,18 33 8543 33 769 1196 9 732 1 1 0,2339
31.07.2008 407 15,22 33 8036 33 723 1125 9 700 1 1 0,2341
31.07.2008 408 15,12 44 10644 44 958 1490 9 929 1 1 0,2341

TOPLAM 2640 616828 2637 55565 86477 756 54430 84 84
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01 — 31 Agustos 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
) Pano Kibaj o Infilakh . )

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

01.08.2008 409 15,14 30 7267 30 436 1235 14 589 1 1 0,2341
01.08.2008 410 15,17 30 7282 30 437 1238 14 590 1 1 0,2341
01.08.2008 411 15,19 30 7291 30 437 1239 14 591 1 1 0,2341
02.08.2008 412 15,16 30 7277 45 437 1237 14 590 1 1 0,2362
02.08.2008 413 15,16 30 7277 45 437 1237 14 590 1 1 0,2362
02.08.2008 414 15,15 30 7272 45 436 1236 14 590 1 1 0,2362
03.08.2008 415 15,15 33 7999 50 480 1360 14 649 1 1 0,2362
03.08.2008 416 15,16 33 8004 50 480 1361 14 649 1 1 0,2362
03.08.2008 417 15,17 33 8010 50 481 1362 14 649 1 1 0,2362
06.08.2008 418 14,97 33 7904 50 474 1344 14 642 1 1 0,2363
06.08.2008 419 15,01 33 7925 50 476 1347 14 644 1 1 0,2362
06.08.2008 420 15,07 33 7957 50 477 1353 14 646 1 1 0,2362
06.08.2008 421 15,10 33 7973 50 478 1355 14 647 1 1 0,2362
07.08.2008 422 15,12 33 7983 50 479 1357 14 647 1 1 0,2362
07.08.2008 423 15,12 33 7983 50 479 1357 14 648 1 1 0,2362
07.08.2008 424 15,02 33 7931 50 476 1348 14 644 1 1 0,2362
07.08.2008 425 15,11 33 7978 50 479 1356 14 647 1 1 0,2362
08.08.2008 426 15,03 33 7936 50 476 1349 14 644 1 1 0,2362
08.08.2008 427 15,02 33 7931 50 476 1348 14 644 1 1 0,2362
09.08.2008 428 15,05 33 7946 50 477 1351 14 645 1 1 0,2362
09.08.2008 429 15,03 33 7936 50 476 1349 14 645 1 1 0,2362
09.08.2008 430 15,05 33 7946 50 477 1351 14 645 1 1 0,2362




ect

01 — 31 Agustos 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . _ Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj . Infilakh . ,

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

09.08.2008 431 15,06 33 7952 50 477 1352 14 645 1 1 0,2362
12.08.2008 432 13,49 33 7123 33 427 1211 14 594 1 1 0,2346
12.08.2008 433 14,07 33 7429 33 446 1263 14 613 1 1 0,2344
12.08.2008 434 14,02 33 7403 33 444 1259 14 611 1 1 0,2345
12.08.2008 435 14,02 33 7403 33 444 1259 14 611 1 1 0,2345
13.08.2008 436 15,04 33 7941 33 476 1350 14 645 1 1 0,2342
13.08.2008 437 15,08 33 7962 33 478 1354 14 646 1 1 0,2341
13.08.2008 438 15,05 33 7946 33 477 1351 14 645 1 1 0,2342
13.08.2008 439 15,00 33 7920 33 475 1346 14 643 1 1 0,2342
14.08.2008 440 14,98 33 7909 33 475 1345 14 643 1 1 0,2342
14.08.2008 441 14,89 33 7862 33 472 1337 14 640 1 1 0,2342
14.08.2008 442 15,02 33 7931 33 476 1348 14 644 1 1 0,2342
15.08.2008 443 14,99 33 7915 33 475 1346 14 643 1 1 0,2342
15.08.2008 444 15,03 33 7936 33 476 1349 14 644 1 1 0,2342
15.08.2008 445 15,04 33 7941 33 476 1350 14 645 1 1 0,2342
16.08.2008 446 16,04 33 8469 33 508 1440 14 678 1 1 0,2339
16.08.2008 447 16,25 30 7800 30 468 1326 10 623 1 1 0,2338
16.08.2008 448 16,22 30 7786 30 467 1324 10 622 1 1 0,2339
17.08.2008 449 16,90 30 8112 30 487 1379 10 642 1 1 0,2337
17.08.2008 450 16,92 30 8122 30 487 1381 10 643 1 1 0,2337
26.08.2008 451 14,84 30 7123 30 427 1211 10 580 1 1 0,2342
26.08.2008 452 15,20 30 7296 30 438 1240 10 591 1 1 0,2341
26.08.2008 453 14,93 33 7883 33 473 1340 10 641 1 1 0,2342




174"

01 — 31 Agustos 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj s Infilakh . .

Tarih No Boyu sayisi (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

27.08.2008 454 14,99 33 7915 33 475 1346 10 643 1 1 0,2342
27.08.2008 455 14,70 33 7762 33 466 1320 10 634 1 1 0,2343
27.08.2008 456 16,18 33 8543 33 513 1452 10 683 1 1 0,2339
27.08.2008 457 16,15 33 8527 33 512 1450 10 682 1 1 0,2339
27.08.2008 458 14,68 36 8456 36 507 1438 10 690 1 1 0,2343
27.08.2008 459 13,21 34 7186 34 431 1222 10 602 1 1 0,2347
28.08.2008 460 16,24 33 8575 33 515 1458 10 684 1 1 0,2338
28.08.2008 461 16,15 33 8527 33 512 1450 10 682 1 1 0,2339
28.08.2008 462 16,19 33 8548 33 513 1453 10 683 1 1 0,2339
28.08.2008 463 16,13 33 8517 33 511 1448 10 681 1 1 0,2339
29.08.2008 464 16,09 33 8496 33 510 1444 10 680 1 1 0,2339
29.08.2008 465 16,00 33 8448 33 507 1436 10 677 1 1 0,2339
29.08.2008 466 15,91 33 8400 33 504 1428 10 674 1 1 0,2339
29.08.2008 467 15,85 36 9130 36 548 1552 10 733 1 1 0,2339
30.08.2008 468 14,93 36 8600 36 516 1462 10 700 1 1 0,2342
30.08.2008 469 14,47 36 8335 36 500 1417 10 683 1 1 0,2343
30.08.2008 470 15,03 36 8657 36 519 1472 10 703 1 1 0,2342
30.08.2008 471 13,65 33 7207 33 432 1225 10 599 1 1 0,2346
30.08.2008 472 13,64 33 7202 33 432 1224 10 599 1 1 0,2346
30.08.2008 473 13,89 33 7334 33 440 1247 10 607 1 1 0,2345
31.08.2008 474 14,50 33 7656 33 459 1302 10 627 1 1 0,2343
31.08.2008 475 13,02 33 6875 33 413 1169 10 578 1 1 0,2348
31.08.2008 476 13,18 43 9068 43 544 1542 10 760 1 1 0,2347

TOPLAM 2234 538136 2568 32289 91488 832 43691 68 68
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01 — 30 Eylul 2008 y1ilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | | Adi Emn Ozgiil
Pano Kibaj Infilakh
Tarih Boyu sayisl 3 Magnum Super ANFO Rolesi N Kap Fitil Sarj
No (m~) Fitil (m)

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) | (kg/m®)
01.09.2008 477 15,01 36 8646 36 519 1470 14 702 1 1 0,2342
01.09.2008 478 15,01 36 8646 36 519 1470 14 702 1 1 0,2342
02.09.2008 479 15,04 30 7219 30 433 1227 14 586 1 1 0,2342
02.09.2008 480 15,05 30 7224 30 433 1227 14 586 1 1 0,2342
03.09.2008 481 15,05 33 7946 33 477 1351 14 645 1 1 0,2342
03.09.2008 482 15,00 35 8400 35 504 1428 14 682 1 1 0,2342
05.09.2008 483 15,03 33 7936 33 476 1349 14 644 1 1 0,2342
05.09.2008 484 15,05 33 7946 33 477 1351 14 645 1 1 0,2342
05.09.2008 485 14,07 33 7429 33 446 1263 14 613 1 1 0,2344
05.09.2008 486 14,13 33 7461 33 448 1268 14 615 1 1 0,2344
06.09.2008 487 14,13 33 7461 33 448 1268 14 615 1 1 0,2344
06.09.2008 488 14,10 33 7445 33 447 1266 14 614 1 1 0,2344
07.09.2008 489 14,07 33 7429 33 446 1263 14 613 1 1 0,2344
07.09.2008 490 14,09 33 7440 33 446 1265 14 614 1 1 0,2344
08.09.2008 491 14,42 30 6922 30 415 1177 14 568 1 1 0,2343
08.09.2008 492 14,38 30 6902 30 414 1173 14 566 1 1 0,2343
09.09.2008 493 11,05 30 5304 30 318 902 14 467 1 1 0,2357
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01 — 30 Eylul 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4) (Devam)

Delik Delik .. | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kubaj o Infilakl - X

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

09.09.2008 494 11,04 33 5829 33 350 991 14 513 1 1 0,2357
09.09.2008 495 11,03 33 5824 33 349 990 14 513 1 1 0,2357
12.09.2008 496 10,94 33 5776 33 347 982 14 510 1 1 0,2357
12.09.2008 497 10,95 33 5782 33 347 983 14 510 1 1 0,2357
12.09.2008 498 10,93 33 5771 33 346 981 14 509 1 1 0,2357
12.09.2008 499 10,97 33 5792 33 348 985 14 511 1 1 0,2357
12.09.2008 500 11,00 33 5808 33 348 987 14 511 1 1 0,2357
13.09.2008 501 11,00 33 5808 33 348 987 14 512 1 1 0,2357
13.09.2008 502 10,54 33 5565 33 334 946 14 496 1 1 0,2359
13.09.2008 503 10,48 33 5533 33 332 941 14 494 1 1 0,2360
13.09.2008 504 10,49 30 5035 30 302 856 14 450 1 1 0,2360
14.09.2008 505 10,22 33 5396 33 324 917 14 486 1 1 0,2361
14.09.2008 506 10,17 31 5044 31 303 857 14 455 1 1 0,2361
14.09.2008 507 10,13 30 4862 30 292 827 14 439 1 1 0,2362
14.09.2008 508 10,14 30 4867 30 292 827 14 439 1 1 0,2362
15.09.2008 509 15,75 33 8316 33 499 1414 14 668 1 1 0,2340
15.09.2008 510 15,91 33 8400 33 504 1428 14 674 1 1 0,2339
16.09.2008 511 15,10 33 7973 33 478 1355 14 647 1 1 0,2341
16.09.2008 512 15,00 33 7920 33 475 1346 14 644 1 1 0,2342
17.09.2008 513 15,04 31 7460 31 448 1268 14 606 1 1 0,2342
18.09.2008 514 15,10 33 7973 33 478 1355 14 647 1 1 0,2341
18.09.2008 515 15,25 33 8052 33 483 1369 14 652 1 1 0,2341
19.09.2008 516 15,28 33 8068 33 484 1372 14 653 1 1 0,2341
19.09.2008 517 15,30 33 8078 33 485 1373 14 653 1 1 0,2341
20.09.2008 518 15,27 33 8063 33 484 1371 14 653 1 1 0,2341




LCT

01 — 30 Eylul 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4) (Devam)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . _ Adi Emn Ozgiil
) Pano Kibaj o Infilakh . )

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

20.09.2008 519 15,35 33 8105 33 486 1378 14 655 1 1 0,2341
20.09.2008 520 14,99 36 8634 36 518 1468 14 702 1 1 0,2342
21.09.2008 521 14,22 33 7508 33 450 1276 14 618 1 1 0,2344
21.09.2008 522 14,25 33 7524 33 451 1279 14 619 1 1 0,2344
22.09.2008 523 14,22 33 7508 33 450 1276 14 618 1 1 0,2344
22.09.2008 524 14,15 33 7471 33 448 1270 14 615 1 1 0,2344
23.09.2008 525 14,19 33 7492 33 450 1274 14 617 1 1 0,2344
23.09.2008 526 14,24 33 7519 33 451 1278 14 619 1 1 0,2344
24.09.2008 527 14,22 33 7508 33 450 1276 14 618 1 1 0,2344
24.09.2008 528 14,20 33 7498 33 450 1275 14 617 1 1 0,2344
25.09.2008 529 14,16 33 7476 33 449 1271 14 616 1 1 0,2344
25.09.2008 530 14,08 33 7434 33 446 1264 14 613 1 1 0,2344
25.09.2008 531 13,91 33 7344 33 441 1248 14 607 1 1 0,2345
26.09.2008 532 14,19 33 7492 33 450 1274 14 617 1 1 0,2344
26.09.2008 533 14,21 33 7503 33 450 1276 14 617 1 1 0,2344
26.09.2008 534 14,23 33 7513 33 451 1277 14 618 1 1 0,2344
27.09.2008 535 13,85 33 7313 33 439 1243 14 606 1 1 0,2345
27.09.2008 536 13,88 33 7329 33 440 1246 14 607 1 1 0,2345
27.09.2008 537 14,17 33 7482 33 449 1272 14 616 1 1 0,2344
28.09.2008 538 13,83 30 6638 30 398 1128 14 550 1 1 0,2345
28.09.2008 539 13,86 30 6653 30 399 1131 14 551 1 1 0,2345

TOPLAM 2056 447695 2056 26862 76106 882 37238 63 63




8¢t

01 — 31 Ekim 2008 y1linda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
) Pano Kibaj o Infilakh . )

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

04.10.2008 540 14,05 30 6744 30 405 1146 9 557 1 1 0,2344
04.10.2008 541 14,03 30 6734 30 404 1145 9 556 1 1 0,2345
04.10.2008 542 14,01 30 6725 30 404 1143 9 555 1 1 0,2345
06.10.2008 543 14,06 30 6749 30 405 1147 9 557 1 1 0,2344
06.10.2008 544 14,05 30 6744 30 405 1146 9 557 1 1 0,2344
06.10.2008 545 14,03 33 7408 33 444 1259 10 612 1 1 0,2345
12.10.2008 546 14,02 33 7403 33 444 1259 10 611 1 1 0,2345
12.10.2008 547 14,05 33 7418 33 445 1261 10 612 1 1 0,2344
12.10.2008 548 14,05 33 7418 33 445 1261 10 612 1 1 0,2344
12.10.2008 549 14,05 33 7418 33 445 1261 10 612 1 1 0,2344
13.10.2008 550 14,05 30 6744 30 405 1146 9 557 1 1 0,2344
13.10.2008 551 14,06 30 6749 30 405 1147 9 557 1 1 0,2344
13.10.2008 552 14,05 30 6744 30 405 1146 9 557 1 1 0,2344
13.10.2008 553 14,07 30 6754 30 405 1148 9 557 1 1 0,2344
13.10.2008 554 14,06 30 6749 30 405 1147 9 557 1 1 0,2344
14.10.2008 555 14,06 30 6749 30 405 1147 9 557 1 1 0,2344
14.10.2008 556 14,13 30 6782 30 407 1153 9 559 1 1 0,2344
14.10.2008 557 14,11 30 6773 30 406 1151 9 558 1 1 0,2344
16.10.2008 558 14,09 30 6763 30 406 1150 9 558 1 1 0,2344
16.10.2008 559 14,09 30 6763 30 406 1150 9 558 1 1 0,2344
16.10.2008 560 14,07 30 6754 30 405 1148 9 557 1 1 0,2344
16.10.2008 561 14,08 30 6758 30 405 1149 9 558 1 1 0,2344




6cT

01 — 31 Ekim 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj . Infilakh . ,

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

16.10.2008 562 14,09 30 6763 30 406 1150 9 558 1 1 0,2344
17.10.2008 563 14,10 30 6768 30 406 1151 9 558 1 1 0,2344
17.10.2008 564 14,08 30 6758 30 405 1149 9 557 1 1 0,2344
17.10.2008 565 14,08 30 6758 30 405 1149 9 557 1 1 0,2344
17.10.2008 566 14,14 30 6787 30 407 1154 9 559 1 1 0,2344
17.10.2008 567 14,15 30 6792 30 408 1155 9 560 1 1 0,2344
18.10.2008 568 14,09 30 6763 30 406 1150 9 558 1 1 0,2344
18.10.2008 569 14,10 30 6768 30 406 1151 9 558 1 1 0,2344
18.10.2008 570 14,09 30 6763 30 406 1150 9 558 1 1 0,2344
18.10.2008 571 14,10 30 6768 30 406 1151 9 558 1 1 0,2344
22.10.2008 572 14,16 30 6797 30 408 1155 9 560 1 1 0,2344
22.10.2008 573 14,22 30 6826 30 410 1160 9 562 1 1 0,2344
22.10.2008 574 14,18 30 6806 30 408 1157 9 560 1 1 0,2344
23.10.2008 575 14,25 30 6840 30 410 1163 9 563 1 1 0,2344
23.10.2008 576 14,16 30 6797 30 408 1155 9 560 1 1 0,2344
23.10.2008 577 14,08 30 6758 30 405 1149 9 557 1 1 0,2344
23.10.2008 578 14,05 33 7418 33 445 1261 9 612 1 1 0,2344
23.10.2008 579 14,15 31 7018 31 421 1193 9 578 1 1 0,2344
26.10.2008 580 14,14 30 6787 30 407 1154 9 559 1 1 0,2344
26.10.2008 581 14,15 30 6792 30 408 1155 9 560 1 1 0,2344
26.10.2008 582 14,18 32 7260 32 436 1234 9 598 1 1 0,2344
26.10.2008 583 14,16 33 7476 33 449 1271 9 616 1 1 0,2344
27.10.2008 584 14,28 33 7540 33 452 1282 10 620 1 1 0,2344




(099

01 — 31 Ekim 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj . Infilakh . ,

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

27.10.2008 585 14,27 33 7535 33 452 1281 10 619 1 1 0,2344
27.10.2008 586 14,19 33 7492 33 450 1274 10 617 1 1 0,2344
27.10.2008 587 14,19 33 7492 33 450 1274 10 617 1 1 0,2344
27.10.2008 588 14,09 33 7440 33 446 1265 10 613 1 1 0,2344
27.10.2008 589 14,15 33 7471 33 448 1270 10 615 1 1 0,2344
27.10.2008 590 14,09 33 7440 33 446 1265 10 614 1 1 0,2344
27.10.2008 591 14,50 33 7656 33 459 1302 10 627 1 1 0,2343
28.10.2008 592 15,15 33 7999 33 480 1360 10 648 1 1 0,2341
28.10.2008 593 15,14 33 7994 33 480 1359 10 648 1 1 0,2341
28.10.2008 594 15,12 33 7983 33 479 1357 10 647 1 1 0,2341
28.10.2008 595 15,16 33 8004 33 480 1361 10 649 1 1 0,2341
29.10.2008 596 15,17 33 8010 33 481 1362 10 649 1 1 0,2341
29.10.2008 597 15,22 33 8036 33 482 1366 10 651 1 1 0,2341
29.10.2008 598 15,20 33 8026 33 482 1364 10 650 1 1 0,2341
29.10.2008 599 15,21 33 8031 33 482 1365 10 650 1 1 0,2341
29.10.2008 600 15,18 33 8015 33 481 1363 10 649 1 1 0,2341
30.10.2008 601 15,20 33 8026 33 482 1364 10 650 1 1 0,2341
30.10.2008 602 15,22 33 8036 33 482 1366 10 651 1 1 0,2341
30.10.2008 603 15,20 33 8026 33 482 1364 10 650 1 1 0,2341
30.10.2008 604 15,20 33 8026 33 482 1364 10 650 1 1 0,2341
31.10.2008 605 15,20 40 9728 40 584 1654 10 788 1 1 0,2341
31.10.2008 606 15,20 39 9485 39 569 1612 10 768 1 1 0,2341

TOPLAM 2116 486597 2116 29198 82721 631 39937 67 67




TET

01 — 30 Kasim 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
) Pano Kibaj o Infilakh . )

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

01.11.2008 607 14,78 33 7804 33 468 1327 10 636 1 1 0,2342
01.11.2008 608 14,71 33 7767 33 466 1320 10 634 1 1 0,2342
02.11.2008 609 14,53 33 7672 33 460 1304 10 628 1 1 0,2343
02.11.2008 610 14,50 33 7656 33 459 1302 10 627 1 1 0,2343
02.11.2008 611 14,53 30 6974 30 418 1186 10 571 1 1 0,2343
04.11.2008 612 14,29 30 6859 30 412 1166 9 564 1 1 0,2344
04.11.2008 613 14,32 30 6874 30 412 1169 9 565 1 1 0,2344
04.11.2008 614 14,31 30 6869 30 412 1168 9 564 1 1 0,2344
04.11.2008 615 14,31 30 6869 30 412 1168 9 564 1 1 0,2344
04.11.2008 616 14,23 30 6830 30 410 1161 9 562 1 1 0,2344
05.11.2008 617 14,28 30 6854 30 411 1165 9 564 1 1 0,2344
05.11.2008 618 14,24 30 6835 30 410 1162 9 562 1 1 0,2344
06.11.2008 619 14,14 30 6787 30 407 1154 9 559 1 1 0,2344
06.11.2008 620 14,26 30 6845 30 411 1164 9 563 1 1 0,2344
06.11.2008 621 14,17 30 6802 30 408 1156 9 560 1 1 0,2344
08.11.2008 622 14,10 30 6768 30 406 1151 9 558 1 1 0,2344
08.11.2008 623 14,17 30 6802 30 408 1156 9 560 1 1 0,2344
08.11.2008 624 14,18 30 6806 30 408 1157 9 561 1 1 0,2344
08.11.2008 625 14,27 30 6850 30 411 1165 9 563 1 1 0,2344
08.11.2008 626 14,29 30 6859 30 412 1166 9 564 1 1 0,2344
09.11.2008 627 14,19 30 6811 30 409 1158 9 561 1 1 0,2344
09.11.2008 628 14,42 34 7844 34 471 1333 10 643 1 1 0,2343




49

01 — 30 Kasim 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj . Infilakh . ,

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

09.11.2008 629 14,30 33 7550 33 453 1284 10 620 1 1 0,2344
11.11.2008 630 14,37 33 7587 33 455 1290 10 623 1 1 0,2343
11.11.2008 631 14,37 33 7587 33 455 1290 10 623 1 1 0,2343
11.11.2008 632 14,42 33 7614 33 457 1294 10 624 1 1 0,2343
12.11.2008 633 14,40 33 7603 33 456 1293 9 624 1 1 0,2343
12.11.2008 634 14,57 33 7693 33 462 1308 9 629 1 1 0,2343
13.11.2008 635 14,52 33 7667 33 460 1303 9 628 1 1 0,2343
13.11.2008 636 14,45 33 7630 33 458 1297 9 625 1 1 0,2343
14.11.2008 637 14,43 33 7619 33 457 1295 9 625 1 1 0,2343
15.11.2008 638 14,53 33 7672 33 460 1304 9 628 1 1 0,2343
15.11.2008 639 14,90 33 7867 33 472 1337 9 640 1 1 0,2342
16.11.2008 640 15,15 33 7999 33 480 1360 9 648 1 1 0,2341
17.11.2008 641 14,78 30 7094 30 426 1206 9 578 1 1 0,2342
17.11.2008 642 14,72 30 7066 30 424 1201 9 577 1 1 0,2342
17.11.2008 643 14,80 29 6867 29 412 1167 9 560 1 1 0,2342
18.11.2008 644 15,09 30 7243 30 435 1231 9 588 1 1 0,2341
18.11.2008 645 15,13 30 7262 30 436 1235 9 589 1 1 0,2341
19.11.2008 646 15,18 30 7286 30 437 1239 9 591 1 1 0,2341
19.11.2008 647 15,26 30 7325 30 440 1245 9 593 1 1 0,2341
19.11.2008 648 15,17 30 7282 30 437 1238 9 590 1 1 0,2341
20.11.2008 649 15,19 30 7291 30 437 1239 9 591 1 1 0,2341
20.11.2008 650 15,17 30 7282 30 437 1238 9 590 1 1 0,2341
21.11.2008 651 15,14 30 7267 30 436 1235 9 589 1 1 0,2341




eet

01 — 30 Kasim 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgil
. Pano Kibaj o Infilakh . .
Tarih Boyu sayisl 3 Magnum Super ANFO Rolesi . Kap Fitil Sarj

No (m~) Fitil (m) 3

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m~)

21.11.2008 652 15,23 30 7310 30 439 1243 9 592 1 1 0,2341
22.11.2008 653 15,58 30 7478 30 449 1271 9 602 1 1 0,2340
22.11.2008 654 16,11 30 7733 30 464 1315 9 618 1 1 0,2339
22.11.2008 655 16,06 30 7709 30 463 1311 9 617 1 1 0,2339
23.11.2008 656 15,93 30 7646 30 459 1300 9 613 1 1 0,2339
23.11.2008 657 16,03 33 8464 33 508 1439 10 678 1 1 0,2339
24.11.2008 658 16,02 36 9228 36 554 1569 11 739 1 1 0,2339
24.11.2008 659 16,04 39 10009 39 601 1702 12 801 1 1 0,2339
26.11.2008 660 15,25 33 8052 33 483 1369 10 652 1 1 0,2341
26.11.2008 661 15,33 33 8094 33 486 1376 10 654 1 1 0,2341
26.11.2008 662 15,32 33 8089 33 485 1375 10 654 1 1 0,2341
26.11.2008 663 15,33 33 8094 33 486 1376 10 654 1 1 0,2341
28.11.2008 664 15,01 33 7925 33 476 1347 10 644 1 1 0,2342
28.11.2008 665 14,43 33 7619 33 457 1295 10 625 1 1 0,2343
28.11.2008 666 14,57 33 7693 33 462 1308 10 629 1 1 0,2343
29.11.2008 667 14,41 33 7608 33 456 1293 10 624 1 1 0,2343
29.11.2008 668 14,47 33 7640 33 458 1299 10 626 1 1 0,2343
30.11.2008 669 14,39 33 7598 33 456 1292 10 623 1 1 0,2343
30.11.2008 670 14,54 33 7677 33 461 1305 10 628 1 1 0,2343

TOPLAM 2022 478056 2022 28686 81272 603 38979 64 64




veET

01 — 31 Aralik 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kubaj o Infilakl - .

Tarih No Boyu saylsi (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

01.12.2008 671 13,41 30 6437 45 386 1094 9 537 1 1 0,2370
02.12.2008 672 12,88 30 6182 45 371 1051 9 522 1 1 0,2373
02.12.2008 673 12,21 33 6447 50 387 1096 10 551 1 1 0,2377
03.12.2008 674 12,12 30 5818 45 349 989 9 499 1 1 0,2377
03.12.2008 675 12,24 30 5875 45 353 999 9 502 1 1 0,2377
03.12.2008 676 12,06 30 5789 45 347 984 9 497 1 1 0,2373
04.12.2008 677 11,85 30 5688 45 341 967 9 491 1 1 0,2379
04.12.2008 678 12,05 30 5784 45 347 983 9 497 1 1 0,2378
05.12.2008 679 12,03 30 5774 30 808 577 9 496 1 1 0,2452
05.12.2008 680 12,02 36 6924 36 969 692 11 595 1 1 0,2452
06.12.2008 681 12,00 36 6912 36 969 692 11 595 1 1 0,2452
06.12.2008 682 12,00 37 7104 37 995 710 11 611 1 1 0,2452
13.12.2008 683 12,01 33 6341 33 888 634 10 545 1 1 0,2452
13.12.2008 684 12,15 33 6415 33 407 642 10 549 1 1 0,2451
14.12.2008 685 12,09 33 6384 33 894 638 10 547 1 1 0,2452
14.12.2008 686 12,18 33 6431 33 900 643 10 550 1 1 0,2451
15.12.2008 687 12,19 33 6436 33 901 644 10 551 1 1 0,2451
16.12.2008 688 12,25 33 6468 33 906 647 10 553 1 1 0,2451
16.12.2008 689 12,17 33 6426 33 900 643 10 550 1 1 0,2451
17.12.2008 690 12,10 33 6389 33 894 639 10 548 1 1 0,2452
18.12.2008 691 12,22 33 6452 33 903 645 10 552 1 1 0,2451
18.12.2008 692 12,20 33 6442 33 902 644 10 551 1 1 0,2451
19.12.2008 693 12,14 36 6993 36 979 699 11 599 1 1 0,2451
19.12.2008 694 12,24 35 6854 35 960 685 11 586 1 1 0,2451




GeT

01 — 31 Aralik 2008 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4) (Devam)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj s Infilakh . .

Tarih No Boyu sayisi (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

20.12.2008 695 12,16 36 7004 36 981 700 11 600 1 1 0,2451
20.12.2008 696 12,17 34 6620 34 927 662 10 567 1 1 0,2451
21.12.2008 697 12,18 36 7016 36 982 702 11 600 1 1 0,2451
21.12.2008 698 12,19 34 6631 34 928 663 10 567 1 1 0,2451
22.12.2008 699 12,06 33 6368 33 892 637 10 546 1 1 0,2452
22.12.2008 700 12,10 33 6389 33 894 639 10 548 1 1 0,2452
22.12.2008 701 12,12 31 6012 31 842 601 9 515 1 1 0,2452
23.12.2008 702 12,11 36 6975 36 977 698 11 598 1 1 0,2452
23.12.2008 703 12,14 34 6604 34 925 660 10 566 1 1 0,2451
24.12.2008 704 12,15 36 6998 36 980 700 11 599 1 1 0,2451
24.12.2008 705 12,13 34 6599 34 924 660 10 565 1 1 0,2452
25.12.2008 706 12,67 33 6690 33 937 669 10 567 1 1 0,2449
25.12.2008 707 12,70 33 6706 33 939 671 10 568 1 1 0,2449
26.12.2008 708 12,76 33 6737 33 943 674 10 570 1 1 0,2449
27.12.2008 709 12,75 33 6732 33 942 673 10 569 1 1 0,2449
27.12.2008 710 12,76 33 6737 33 943 674 10 570 1 1 0,2449
28.12.2008 711 13,05 30 6264 30 877 626 9 527 1 1 0,2448
28.12.2008 712 12,97 30 6226 30 872 623 9 524 1 1 0,2448
29.12.2008 713 12,12 33 6399 33 896 640 10 549 1 1 0,2452
29.12.2008 714 12,15 32 6221 32 871 622 10 533 1 1 0,2451
30.12.2008 715 12,08 33 6378 33 893 638 10 547 1 1 0,2452
31.12.2008 716 12,07 33 6373 33 892 637 10 547 1 1 0,2452
31.12.2008 717 12,07 31 5987 31 838 599 9 514 1 1 0,2452

TOPLAM 1541 303431 1669 38151 33705 467 25930 47 47




ocT

01 — 31 Ocak 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
) Pano Kibaj o Infilakh . )

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

03.01.2009 718 12,03 33 6352 33 381 1080 10 545 1 1 0,2352
03.01.2009 719 12,57 32 6436 32 386 1094 10 546 1 1 0,2350
04.01.2009 720 13,06 30 6269 30 376 1066 9 527 1 1 0,2348
04.01.2009 721 13,05 30 6264 30 376 1065 9 527 1 1 0,2348
05.01.2009 722 12,86 30 6173 30 370 1049 9 521 1 1 0,2349
05.01.2009 723 12,78 30 6134 30 368 1043 9 518 1 1 0,2349
06.01.2009 724 12,74 44 8969 44 538 1525 10 759 1 1 0,2349
07.01.2009 725 13,14 40 8410 40 505 1430 9 706 1 1 0,2348
08.01.2009 726 13,96 30 6701 30 402 1139 9 554 1 1 0,2345
08.01.2009 727 13,94 30 6691 30 401 1137 9 553 1 1 0,2345
10.01.2009 728 13,96 30 6701 30 402 1139 9 554 1 1 0,2345
10.01.2009 729 13,98 30 6710 30 403 1141 9 555 1 1 0,2345
11.01.2009 730 13,97 30 6706 30 402 1140 9 554 1 1 0,2345
11.01.2009 731 13,97 30 6706 30 402 1140 9 554 1 1 0,2345
12.01.2009 732 14,14 30 6787 30 407 1154 9 559 1 1 0,2344
13.01.2009 733 14,10 30 6768 30 406 1151 9 558 1 1 0,2344
13.01.2009 734 14,10 33 7445 33 447 1266 10 614 1 1 0,2344
14.01.2009 735 12,07 30 5794 30 348 985 9 497 1 1 0,2352
14.01.2009 736 12,06 30 5789 30 347 984 9 497 1 1 0,2352
15.01.2009 737 12,12 30 5818 30 349 989 9 499 1 1 0,2352
16.01.2009 738 12,13 33 6405 33 384 1089 10 549 1 1 0,2352
16.01.2009 739 12,13 36 6987 36 419 1188 11 599 1 1 0,2352




LET

01 — 31 Ocak 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4) (Devam)

Delik Delik Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | Adi Emn Ozgiil
Pano Kibaj Infilakh
Tarih Boyu sayisl 3 Magnum Super ANFO Rolesi N Kap Fitil Sarj

No (m~) Fitil (m) 3

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m®)

18.01.2009 740 12,30 33 6494 33 390 1104 10 554 1 1 0,2351
18.01.2009 741 12,30 33 6494 33 390 1104 10 554 1 1 0,2351
18.01.2009 742 12,30 33 6494 33 390 1104 10 554 1 1 0,2351
19.01.2009 743 11,15 30 5352 30 321 910 9 470 1 1 0,2356
19.01.2009 744 11,15 30 5352 30 321 910 9 470 1 1 0,2356
20.01.2009 745 11,13 30 5342 30 321 908 9 469 1 1 0,2356
20.01.2009 746 11,13 30 5342 30 321 908 9 469 1 1 0,2356
21.01.2009 747 11,14 30 5347 30 321 909 9 469 1 1 0,2356
21.01.2009 748 11,16 30 5357 30 321 911 9 470 1 1 0,2356
23.01.2009 749 11,15 30 5352 30 321 910 9 470 1 1 0,2356
23.01.2009 750 11,10 30 5328 30 320 906 9 468 1 1 0,2356
23.01.2009 751 11,13 30 5342 30 321 908 9 469 1 1 0,2356
24.01.2009 752 11,14 30 5347 30 321 909 9 469 1 1 0,2356
24.01.2009 753 11,13 30 5342 30 321 908 9 469 1 1 0,2356
25.01.2009 754 11,18 30 5366 30 322 912 9 470 1 1 0,2356
25.01.2009 755 11,19 30 5371 30 322 913 9 471 1 1 0,2356

TOPLAM 1190 236037 1190 14163 40128 352 20110 38 38




8eT

01 — 31 Mart 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | | Adi Emn Ozgiil
Pano Kibaj Infilakh
Tarih Boyu sayisl 3 Magnum Super ANFO Rolesi N Kap Fitil Sarj
No (m~) Fitil (m)

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) | (kg/m®)
09.03.2009 756 16,71 33 8823 40 529 1500 10 700 1 1 0,2345
09.03.2009 757 16,86 33 8902 40 534 1513 10 705 1 1 0,2344
09.03.2009 758 16,88 30 8102 36 486 1377 9 642 1 1 0,2344
11.03.2009 759 15,38 33 8121 40 487 1381 10 656 1 1 0,2349
11.03.2009 760 15,78 33 8332 40 500 1416 10 669 1 1 0,2348
11.03.2009 761 16,04 33 8469 40 508 1440 10 678 1 1 0,2347
12.03.2009 762 15,60 33 8237 40 494 1400 10 663 1 1 0,2348
12.03.2009 763 15,88 33 8385 40 503 1425 10 673 1 1 0,2347
13.03.2009 764 16,11 30 7733 36 464 1315 10 618 1 1 0,2347
13.03.2009 765 16,13 30 7742 36 465 1316 9 619 1 1 0,2346
14.03.2009 766 15,85 33 7608 36 456 1293 9 611 1 1 0,2347
14.03.2009 767 16,00 33 8448 40 507 1436 10 677 1 1 0,2347
15.03.2009 768 15,74 36 8311 40 499 1413 10 668 1 1 0,2348
15.03.2009 769 15,97 33 9199 43 552 1564 11 737 1 1 0,2347
16.03.2009 770 16,05 31 8474 40 508 1441 10 678 1 1 0,2347
16.03.2009 771 16,07 33 7971 37 478 1355 9 638 1 1 0,2347
17.03.2009 772 16,05 31 8474 40 508 1441 10 678 1 1 0,2347




6ET

01 — 31 Mart 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji1 4X4) (Devam)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj s Infilakh . .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

17.03.2009 773 16,08 36 7976 37 479 1356 9 638 1 1 0,2347
18.03.2009 775 16,17 36 9314 43 559 1583 11 744 1 1 0,2346
18.03.2009 775 16,17 36 9314 43 559 1583 11 744 1 1 0,2346
19.03.2009 776 16,18 36 9320 43 559 1584 11 745 1 1 0,2346
19.03.2009 777 16,19 36 9325 43 560 1585 11 745 1 1 0,2346
20.03.2009 778 16,14 36 9297 43 558 1580 11 743 1 1 0,2346
20.03.2009 779 16,14 40 9297 43 558 1580 11 743 1 1 0,2346
21.03.2009 780 16,13 30 10323 48 619 1755 9 825 1 1 0,2346
22.03.2009 781 16,12 30 7738 36 464 1315 9 619 1 1 0,2347
22.03.2009 782 16,17 33 7762 36 466 1320 9 620 1 1 0,2346
23.03.2009 783 15,87 33 8379 40 503 1424 10 672 1 1 0,2347
23.03.2009 784 15,96 33 8427 40 506 1433 10 675 1 1 0,2347
24.03.2009 785 16,02 33 8459 40 508 1438 10 677 1 1 0,2347
24.03.2009 786 16,02 33 8459 40 508 1438 10 677 1 1 0,2347
25.03.2009 787 16,01 31 8453 40 507 1437 10 677 1 1 0,2347
27.03.2009 788 16,00 31 7936 37 476 1349 9 636 1 1 0,2347
27.03.2009 789 15,95 33 7911 37 475 1345 9 634 1 1 0,2347
28.03.2009 790 16,04 33 8469 40 508 1440 10 678 1 1 0,2347
28.03.2009 791 16,03 33 8464 40 508 1439 10 678 1 1 0,2347
30.03.2009 792 16,10 33 8501 40 510 1445 10 680 1 1 0,2347
30.03.2009 793 16,10 33 8501 40 510 1445 10 680 1 1 0,2347
31.03.2009 794 16,12 33 8511 40 511 1447 10 680 1 1 0,2347
31.03.2009 795 16,17 33 8538 40 512 1451 10 682 1 1 0,2346

TOPLAM 1325 340005 1593 20401 57798 397 27202 40 40




orT

01 — 30 Nisan 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kubaj o Infilakl - .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

02.04.2009 796 17,16 36 9884 43 593 1680 11 780 1 1 0,2344
02.04.2009 797 17,16 36 9884 43 593 1680 11 780 1 1 0,2344
03.04.2009 798 17,19 36 9901 43 594 1683 11 781 1 1 0,2344
03.04.2009 799 17,18 36 9896 43 594 1682 11 781 1 1 0,2344
04.04.2009 800 17,19 30 8251 36 495 1403 9 651 1 1 0,2344
04.04.2009 801 17,18 30 8246 36 495 1402 9 651 1 1 0,2344
05.04.2009 802 17,17 31 8516 37 511 1448 9 672 1 1 0,2344
06.04.2009 803 17,05 30 8184 36 491 1391 9 646 1 1 0,2344
06.04.2009 804 17,06 30 8189 36 491 1392 9 647 1 1 0,2344
07.04.2009 805 17,07 30 8194 36 492 1393 9 647 1 1 0,2344
07.04.2009 806 17,04 30 8179 36 491 1390 9 646 1 1 0,2344
08.04.2009 807 17,09 30 8203 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
08.04.2009 808 17,14 33 9050 40 543 1539 10 714 1 1 0,2344
09.04.2009 809 17,12 33 9039 40 542 1537 10 713 1 1 0,2344
09.04.2009 810 17,12 33 9039 40 542 1537 10 714 1 1 0,2344
10.04.2009 811 17,11 33 9034 40 542 1536 10 713 1 1 0,2344
10.04.2009 812 17,14 30 8227 36 494 1399 9 649 1 1 0,2344
11.04.2009 813 17,09 30 8203 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
11.04.2009 814 17,15 29 7958 35 477 1353 9 628 1 1 0,2344
13.04.2009 815 17,15 30 8232 36 494 1399 9 650 1 1 0,2344
13.04.2009 816 17,18 30 8246 36 495 1402 9 650 1 1 0,2344
13.04.2009 817 17,18 30 8246 36 495 1402 9 651 1 1 0,2344
14.04.2009 818 17,13 30 8222 36 493 1398 9 649 1 1 0,2344
14.04.2009 819 17,14 30 8227 36 494 1399 9 649 1 1 0,2344
16.04.2009 820 17,13 30 8222 36 493 1398 9 649 1 1 0,2344
16.04.2009 821 17,14 30 8227 36 494 1399 9 649 1 1 0,2344




™l

01 — 30 Nisan 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | ; .. Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj s Infilakh - .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

16.04.2009 822 17,15 30 8232 36 494 1399 9 650 1 1 0,2344
17.04.2009 823 17,14 30 8227 36 494 1399 9 649 1 1 0,2344
18.04.2009 824 17,14 33 9050 40 543 1539 10 714 1 1 0,2344
18.04.2009 825 17,13 30 8222 36 493 1398 9 649 1 1 0,2344
20.04.2009 826 17,13 33 9045 40 543 1538 10 714 1 1 0,2344
20.04.2009 827 17,15 33 9055 40 543 1539 10 715 1 1 0,2344
21.04.2009 828 17,08 30 8198 36 492 1394 9 647 1 1 0,2344
21.04.2009 829 17,00 32 8704 38 522 1480 10 688 1 1 0,2344
23.04.2009 830 17,00 33 8976 40 539 1526 10 710 1 1 0,2344
23.04.2009 831 17,00 33 8976 40 539 1526 10 710 1 1 0,2344
23.04.2009 832 17,00 33 8976 40 539 1526 10 709 1 1 0,2344
23.04.2009 833 16,99 33 8971 40 538 1525 10 709 1 1 0,2344
24.04.2009 834 17,01 31 8437 37 506 1434 9 667 1 1 0,2344
24.04.2009 835 17,01 30 8165 36 490 1388 9 645 1 1 0,2344
24.04.2009 836 17,00 30 8160 36 490 1387 9 645 1 1 0,2344
25.04.2009 837 16,97 39 10589 47 635 1800 12 838 1 1 0,2344
25.04.2009 838 16,97 36 9775 43 587 1662 12 773 1 1 0,2344
26.04.2009 839 17,00 36 9792 43 588 1665 12 774 1 1 0,2344
27.04.2009 840 17,17 30 8242 36 495 1401 9 650 1 1 0,2344
27.04.2009 841 17,10 30 8208 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
28.04.2009 842 17,15 30 8232 36 494 1399 9 650 1 1 0,2344
28.04.2009 843 17,15 30 8232 36 494 1399 9 650 1 1 0,2344
29.04.2009 844 17,09 30 8203 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
29.04.2009 845 17,09 30 8203 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
30.04.2009 846 17,10 33 9029 40 542 1535 10 713 1 1 0,2344
30.04.2009 847 17,10 36 9850 43 591 1675 11 778 1 1 0,2344

TOPLAM 1650 451448 1983 27089 76751 500 35647 52 52




art

01 — 31 Mayis 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji 4X4)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj . Infilakh . ,

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

02.05.2009 848 17,10 30 8208 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
02.05.2009 849 16,67 30 8002 36 480 1360 9 635 1 1 0,2345
02.05.2009 850 17,10 30 8208 36 492 1395 9 648 1 1 0,2344
03.05.2009 851 16,78 30 8054 36 483 1369 9 638 1 1 0,2345
03.05.2009 852 17,02 30 8170 36 490 1389 9 646 1 1 0,2344
04.05.2009 853 16,91 33 8928 40 536 1518 10 707 1 1 0,2344
06.05.2009 854 16,72 33 8828 40 530 1501 10 700 1 1 0,2345
06.05.2009 855 16,16 33 8532 40 512 1450 10 682 1 1 0,2346
06.05.2009 856 16,64 33 8786 40 527 1494 10 698 1 1 0,2345
08.05.2009 857 16,55 33 8738 40 524 1485 10 695 1 1 0,2345
09.05.2009 858 16,48 30 7910 36 475 1345 9 629 1 1 0,2346
09.05.2009 859 16,68 32 8540 38 512 1452 9 678 1 1 0,2345
09.05.2009 860 17,00 32 8704 38 522 1480 9 688 1 1 0,2344
11.05.2009 861 16,95 33 8950 40 537 1522 10 708 1 1 0,2344
11.05.2009 862 16,93 33 8939 40 536 1520 10 707 1 1 0,2344
11.05.2009 863 16,94 30 8131 36 488 1382 9 643 1 1 0,2344
12.05.2009 864 16,98 36 9780 43 587 1663 11 773 1 1 0,2344
12.05.2009 865 14,95 38 10336 46 620 1757 12 817 1 1 0,2344
15.05.2009 866 14,93 32 8694 38 522 1478 9 688 1 1 0,2344
15.05.2009 867 15,00 30 7176 36 431 1220 9 584 1 1 0,2350
15.05.2009 868 14,99 30 7166 36 430 1218 9 583 1 1 0,2350
15.05.2009 869 12,57 30 7200 36 432 1224 9 585 1 1 0,2350
15.05.2009 870 12,23 30 7195 36 432 1223 9 585 1 1 0,2350




et

01 — 31 Mayis 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgul

Tarih Fano Boyu sayisl KUbSaJ Magnum Super ANFO Rolesi Ir_]f_"ak“ Kap Fitil Sarj
No (m~) Fitil (m) 3

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) | (kg/m?)

17.05.2009 | 871 12,28 30 6034 36 362 1026 9 512 1 1 0,2360
17.05.2009 | 872 11,64 30 5870 36 352 998 9 502 1 1 0,2361
17.05.2009 | 873 12,84 30 5894 36 354 1002 9 504 1 1 0,2361
18.05.2009 | 874 11,64 30 5587 36 335 950 9 484 1 1 0,2364
18.05.2009 | 875 12,84 33 6780 40 407 1153 10 572 1 1 0,2358
18.05.2009 | 876 11,90 33 6283 40 377 1068 10 541 1 1 0,2363
19.05.2009 | 877 11,01 33 5813 40 349 988 10 512 1 1 0,2368
19.05.2009 | 878 13,44 33 7096 40 426 1206 10 592 1 1 0,2356
19.05.2009 | 879 13,98 30 6710 36 403 1141 9 554 1 1 0,2354
20.05.2009 | 880 14,76 30 7085 36 425 1204 9 578 1 1 0,2351
20.05.2009 | 881 14,76 33 7793 40 468 1325 10 636 1 1 0,2351
20.05.2009 | 882 14,75 33 7788 40 467 1324 10 635 1 1 0,2351
21.05.2009 | 883 14,78 33 7804 40 468 1327 10 636 1 1 0,2351
21.05.2009 | 884 14,45 33 7630 40 458 1297 10 626 1 1 0,2352
21.05.2009 | 885 14,86 31 7371 37 442 1253 9 600 1 1 0,2350
21.05.2009 | 886 14,81 30 7109 36 427 1209 9 579 1 1 0,2351
22.05.2009 | 887 15,00 33 7920 40 475 1346 10 644 1 1 0,2350
22.05.2009 | 888 15,03 31 7455 37 447 1267 9 606 1 1 0,2350




144"

01 — 31 Mayis 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Delik Delik Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | Adi Emn Ozgiil
Pano Kibaj Infilakh
Tarih Boyu sayisl 3 Magnum Super ANFO Rolesi N Kap Fitil Sarj

No (m~) Fitil (m) 3

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m®)

22.05.2009 889 15,02 30 7210 36 433 1226 9 586 1 1 0,2350
24.05.2009 890 14,99 39 9354 47 561 1590 12 760 1 1 0,2350
24.05.2009 891 15,04 36 8663 43 520 1473 11 704 1 1 0,2350
24.05.2009 892 15,02 36 8652 43 519 1471 11 703 1 1 0,2350
25.05.2009 893 15,09 33 7968 40 478 1355 10 647 1 1 0,2350
25.05.2009 894 15,08 33 7962 40 478 1354 10 646 1 1 0,2350
26.05.2009 895 15,05 33 7946 40 477 1351 10 645 1 1 0,2350
26.05.2009 896 15,05 30 7224 36 433 1228 10 587 1 1 0,2350
28.05.2009 897 15,19 36 8749 43 525 1487 11 709 1 1 0,2349
28.05.2009 898 15,29 35 8562 42 514 1456 11 693 1 1 0,2349
29.05.2009 899 15,11 39 9429 47 566 1604 10 765 1 1 0,2350
29.05.2009 900 15,12 39 9435 47 566 1603 12 765 1 1 0,2350
30.05.2009 901 15,21 34 8274 41 496 1407 12 670 1 1 0,2349
30.05.2009 902 15,20 30 7296 36 438 1240 9 591 1 1 0,2349
31.05.2009 903 15,26 36 8790 43 527 1494 11 712 1 1 0,2349
31.05.2009 904 15,25 39 9516 47 571 1618 12 770 1 1 0,2349

TOPLAM 1858 452227 2236 27134 76881 561 36631 57 57
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01 — 30 Haziran 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik ... | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj s Infilakh . .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

01.06.2009 905 15,15 30 7272 36 436 1236 9 590 1 1 0,2350
01.06.2009 906 15,40 30 7392 36 444 1257 9 597 1 1 0,2349
03.06.2009 907 15,38 36 8859 43 532 1506 11 716 1 1 0,2349
03.06.2009 908 15,40 33 8131 40 488 1382 10 657 1 1 0,2349
04.06.2009 909 15,34 30 7363 36 442 1252 9 595 1 1 0,2349
04.06.2009 910 15,22 30 7306 36 438 1242 9 592 1 1 0,2349
05.06.2009 911 14,88 36 8571 43 514 1457 12 698 1 1 0,2350
07.06.2009 912 15,15 36 8726 43 524 1483 12 706 1 1 0,2350
07.06.2009 913 15,16 36 8732 43 524 1484 12 708 1 1 0,2349
08.06.2009 914 15,16 33 8004 40 480 1361 11 649 1 1 0,2349
08.06.2009 915 15,21 33 8031 40 482 1365 11 651 1 1 0,2349
09.06.2009 916 15,21 33 8031 40 482 1365 11 650 1 1 0,2349
09.06.2009 917 15,18 34 8258 41 495 1404 11 669 1 1 0,2349
10.06.2009 918 15,15 36 8276 43 524 1483 12 707 1 1 0,2350
11.06.2009 919 15,19 30 7291 36 437 1239 9 591 1 1 0,2349
11.06.2009 920 15,19 30 7291 36 437 1239 9 591 1 1 0,2349
12.06.2009 921 15,17 30 7282 36 437 1238 9 590 1 1 0,2349
12.06.2009 922 15,19 30 7291 36 437 1239 9 591 1 1 0,2349
13.06.2009 923 15,19 39 9479 47 569 1611 13 768 1 1 0,2359
13.06.2009 924 15,18 37 8987 44 539 1528 12 728 1 1 0,2349
14.06.2009 925 16,17 33 8538 40 512 1451 10 682 1 1 0,2346
14.06.2009 926 16,18 34 8802 41 528 1496 10 703 1 1 0,2346




ot

01 — 30 Haziran 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaji1 4X4) (Devam)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . _ Adi Emn Ozgiil
) Pano Kibaj o Infilakh . )

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

15.06.2009 927 16,05 33 8474 40 508 1441 10 678 1 1 0,2347
15.06.2009 928 16,03 39 10003 47 600 1701 13 801 1 1 0,2347
16.06.2009 929 16,10 38 9789 46 587 1664 13 783 1 1 0,2347
17.06.2009 930 15,09 33 7968 40 478 1355 10 647 1 1 0,2350
17.06.2009 931 15,12 33 7983 40 479 1357 10 647 1 1 0,2350
18.06.2009 932 15,11 33 7978 40 479 1356 10 647 1 1 0,2350
18.06.2009 933 15,07 33 7957 40 477 1353 10 646 1 1 0,2350
19.06.2009 934 15,13 33 7989 40 479 1358 10 648 1 1 0,2350
20.06.2009 935 15,09 33 7968 40 478 1355 10 647 1 1 0,2350
20.06.2009 936 15,13 33 7989 40 479 1358 10 648 1 1 0,2350
21.06.2009 937 15,14 30 7267 36 436 1235 9 589 1 1 0,2350
21.06.2009 938 15,17 30 7282 36 437 1238 9 590 1 1 0,2349
22.06.2009 939 15,15 32 7757 38 465 1319 9 629 1 1 0,2350
22.06.2009 940 15,15 30 7272 36 436 1236 9 590 1 1 0,2350
23.06.2009 941 15,10 36 8698 43 522 1479 12 706 1 1 0,2350
25.06.2009 942 15,03 39 9379 47 563 1594 13 762 1 1 0,2350
26.06.2009 943 15,13 39 9441 47 566 1605 13 766 1 1 0,2350
28.06.2009 944 15,14 36 8271 43 523 1483 12 707 1 1 0,2350
28.06.2009 945 15,14 34 8236 41 494 1400 11 668 1 1 0,2350
30.06.2009 946 15,17 33 8010 40 481 1362 11 649 1 1 0,2349
30.06.2009 947 15,16 32 7762 38 466 1320 11 629 1 1 0,2349

TOPLAM 1441 351386 1734 21134 59887 455 28506 43 43




yAd)

01 — 31 Temmuz 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4)

Delik Delik .. . | Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme | . Adi Emn Ozgiil
. Pano Kibaj . Infilakh . .

Tarih No Boyu sayisl (m3) Magnum Super ANFO Rolesi Fitil (m) Kap Fitil Sarj3
(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) (Adet) (kg/m”)

02.07.2009 948 14,84 30 7123 36 427 1211 9 580 1 1 0,2351
02.07.2009 949 14,83 30 7118 36 427 1210 9 580 1 1 0,2351
03.07.2009 950 14,70 31 7291 37 437 1239 9 595 1 1 0,2351
03.07.2009 951 14,69 33 7756 40 465 1319 10 633 1 1 0,2351
05.07.2009 952 15,11 33 7978 40 479 1356 10 647 1 1 0,2350
05.07.2009 953 15,12 33 7983 40 479 1357 10 647 1 1 0,2350
06.07.2009 954 15,04 36 8663 43 520 1473 11 704 1 1 0,2350
07.07.2009 955 15,17 36 8738 43 524 1485 11 708 1 1 0,2349
08.07.2009 956 14,99 38 9114 46 547 1549 11 741 1 1 0,2350
09.07.2009 957 15,30 36 8813 43 529 1498 11 713 1 1 0,2349
09.07.2009 958 15,34 36 8836 43 530 1502 11 714 1 1 0,2349
11.07.2009 959 15,32 36 8824 43 529 1500 11 713 1 1 0,2349
11.07.2009 960 15,32 36 8824 43 529 1500 11 714 1 1 0,2349
11.07.2009 961 15,41 36 8876 43 533 1509 11 717 1 1 0,2349
11.07.2009 962 15,41 38 9369 46 562 1593 11 756 1 1 0,2349
11.07.2009 963 15,41 38 9369 46 562 1593 11 757 1 1 0,2349
14.07.2009 964 15,24 36 8778 43 527 1492 11 711 1 1 0,2349
14.07.2009 965 15,30 33 8078 40 485 1373 10 653 1 1 0,2349
14.07.2009 966 15,33 33 8094 40 486 1376 10 654 1 1 0,2349
15.07.2009 967 15,36 33 8110 40 487 1379 10 656 1 1 0,2349
15.07.2009 968 15,85 33 8369 40 502 1423 10 672 1 1 0,2347
15.07.2009 969 16,37 34 9429 43 566 1603 11 751 1 1 0,2346




8iT

01 — 31 Temmuz 2009 yilinda yapilan patlatmalarin analizi (delik karelaj1 4X4) (Devam)

Pano Delik Delik Kibaj Powergel | Powergel | Poweran | Gecikme infilakis Adi Emn Ozgul
Tarih Boyu sayisi 3 Magnum Super ANFO Rolesi o Kap Fitil Sarj
No (m®) Fitil (m)

(m) (Adet) (kg) 600 (kg) (kg) (Adet) (Adet) | (Adet) | (kg/m®)

16.07.2009 970 16,30 36 8867 41 532 1507 10 707 1 1 0,2346
16.07.2009 971 16,34 34 8889 41 533 1511 10 709 1 1 0,2346
17.07.2009 972 16,31 34 8612 40 517 1464 10 687 1 1 0,2346
17.07.2009 973 16,31 33 8612 40 517 1464 10 687 1 1 0,2346
19.07.2009 974 16,29 33 8601 40 516 1462 10 686 1 1 0,2346
19.07.2009 975 16,02 33 9228 43 554 1569 11 739 1 1 0,2347
21.07.2009 976 16,24 36 8575 40 515 1458 10 684 1 1 0,2346
21.07.2009 977 16,24 33 8575 40 515 1458 10 685 1 1 0,2346
24.07.2009 978 16,26 33 8585 40 515 1459 10 685 1 1 0,2346
24.07.2009 979 16,25 33 8580 40 515 1459 10 685 1 1 0,2346
24.07.2009 980 16,28 33 8596 40 516 1461 10 686 1 1 0,2346
24.07.2009 981 16,28 33 8596 40 516 1461 10 686 1 1 0,2346
26.07.2009 982 16,23 33 8569 40 514 1457 10 684 1 1 0,2346
26.07.2009 983 16,24 30 7795 36 468 1325 9 622 1 1 0,2346
28.07.2009 984 15,10 46 11114 55 667 1889 9 902 1 1 0,2350

TOPLAM 1271 317327 1530 19042 53944 378 25550 37 37
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