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Madencilik'de lretimin basgslangig noktasi olan patlat-
ma ekonomiklik ile gok yakindan ilgilidir. Ekonomiklik
ve verimi yiikseltmek igin daha miikemmel tasarimlara ulag-
mak maksadiyla bir gok arastirma yapilmig, teoriler gelig-
tirilmigtir.

Bu tez galigmasi kapsaminda 8Sncelikle patlatma tasa-
rimi igin gelistirilmis gegitli teoriler anlatilmis, tasa-
rimda kullanilan parametreler incelenmigtir. Daha sonrsa
yeni bir bilgisayar yazilimi olan Uzman Sistemler ve dzel-
likleri anlatilmigtir. Son agamada ise patlatma tasarimi
amaciyla geligtirilmig PATAS isimli uzman sistem tanitila-

rak denemesi yapilmig ve pratik olarak kullanilabilirligi
aragtirilmigtir.

V1iil



RESEARCHING FOR BENCH BLASTING DESING PARAMETERS AND
TESTING THE "PATAS" EXPERT SYSTEM

SUMMARY

The use of explosives for rock blasting began in
1627 in the gold mines of Hungary with black powder.
The use of black powder to break rock was much faster
and more efficient than the traditional methods of fire
setting which had been used before that time.

Blasting has become an accepted technigue for rock
fragmentation worldwide. Mast mining and construction
operations use blasting. The feasibility and economy of
many types of mining ventures and costruction projects
depend the use of explosives.

The blasting industry is rapidly chancing with new
theories, products and technigues.

Many blasting procedures and technique have been
proposed since blasting began. This thesis concentrates
on surface blast design.

When blasting first began, there was little known
about the side effect of blasting. Now, explosive
users want to break rock safely, efficiently and
economically with the minimum amount of air blast,ground
vibration and violence.

Many theories have been proposed as to how and why
rock breaks as a result of an explosion. Two seperate
and distinct mechanism occur.

The explosion first induces a stress wave, which is
compressional wave, into the rock surrounding the charge.

1X



This stress wave moves through the material at near the
speed of sound or compressional wave velocity in the
rock.

After the wave passes through the rock, the gas
pressure in the blast hole again stresses the rock.

The different breakage theaories placed different
weights on the role of the stress wave (shock energy)
and the gas pressurization.

Some theories conclude that the stress waves, shock
energy is responsible for majority of breakage, while the
gas pressurization effect on breakage is considered
negligible. Other theories consider the gas pressuriza-
tion to be dominate in the breakage process with the
stress waves causing negligible breakage.

In second chapter some theories and design methods
had been explained.

The design methods described in this thesis step by
step from basic formulas to complex design.

There are many different types of explosives used in
commercial blasting. They can be classified as dynamites,
slurry, emulsion and ANFO.

The selection of an explosive is based on three
criteria: its ability to function praperly in the propaosed
environment, the performance characteristics of the
explosive and cost. In second chapter first two criteria
had been explained.

The blasting industry had been rapidly changed with
new theories, products and technigues. On the other hand
a new computer software started to use in industry:Expert
systems.

Through the application of artificial intelligence
techniques, Expert systems capture the basic knowledge
that allows a human to act as an expert when dealing with
complicated problems.



Expert systems solve problems that are normally
solved by human "experts" To solve expert-level problems,
gxpert systems need access to substantial domain knowledge
base, which must be built as efficiently as paossible.

Expert systems also need to exploit one or more
reasoning mechanism to apply their knowledge to the
problems they are given. Then they need a mechanism for
explaining what they have done to users who rely on them.

Expert systems are being used in a wide variety of
applications including diagnosis, planning, forecasting,
design, interpretation, control, status, monitoring and
instruction.

In third chapter, the history of Expert systems,basic
concepts of expert systems, the structure of expert
systems, types of expert systems, advantage and disadvantage
of expert systems, how expert systems work, which problems
can solve with expert systems are tried to be explain.

At the end of the third chapter some expert system
application had been introduced which are used in mining
industry.

Knowledge is very important for expert systems.
Because they use knowledge for solving problems. Know-
ledge base shows the power of the expert systems. So
knowledge acquisition is most important for the expert
system.

In fourth chapter methods and ways of knowledge
acquisition had been explained. At the end of this part
the research of knowledge acquisation had been discussed.

One of the most important knowledge acquisation
method was searching the application of bench blasting in
Turkey. For this reason a special question sheets had
prepared and sent to the mines which uses blasting
technigues.
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Another way of knowledge acquisation was going to
the mine, which uses bench blasting methods and control
and determine the problems at it's source. For this
reason E.L.I. Soma Coal Mine had been choosen and field
application had been done for knowledge acguisation.

In the fifth chapter, knowledge, which had heen
obtained from these question sheets, had been discussed,
tried to find relation between blasting design para-
meters. In this part very important characteristics
find out about blasting application in Turkey.

An expert system "PATAS" had been built for under-
ground and surface blasting design by Erkin NASUF and
Sina YAZICI for TUBITAK project.

In sixth chapter the structure and the problem
solving way of PATAS had been explained. PATAS had been
tested at the end of this part depending on the inguiry
knowledge (Figure 1).

0B3ECTS

METHODS

ya RN

FUNCTIONS RULES

Forward chaining

Backward chaining

FIGURE 1. PATAS Expert System's Structure
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At the end of the thesis, it has discussed that the
"PATAS" could use in mining industry.

Blasting theory is perhaps one of the most inte-
resting thought- provoking, challenging and cantrol-
versial areas of mining industry. It encompasses
many areas in the science of chemistry, physics,
thermodynamics, shock wave interaction and rock
mechanics. In broad terms, rock breakage by explasives
invelves the action of an explosive and the response
of the surrounding rock mass within the realms
of energy, time and mass.

In spite of the tremendous amount of research
conducted in the 1last few decades, no single blasting

theory has been developed and accepted that adeguately

gxplains the mechanisms of rock breakage in all
blasting conditions and material types.

There is as vyet no consistent and widely appli-
cable theory of blasting. But the porpose of the
science 1s find the new, reach the excellent. This
thesis prepared for this reason.
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BiLOM 1. GIRIS VE AMAG

1.1. Patlatma ve Uzman Sistemler

1627 yilinda Macaristan altin madenlerinde kazi ama-
ciyla patlayici madde kullanilmaya baglamasindan glindmiize
kadar gecgen silirede, madencilik ve ingaat sekt@irlinde pat-
layici madde kullanimi oldukga yayginlasmigtir. Delikle-
rin elle denildigi o glinlerden giinilimize geldifimizde
1 ing'den 18 ing'e (2,5 cm-45,7 cm) defisen cgaplarda de-

lik makinalarinin geligtirildigini gdriliyoruz.

Delik delme ydntemi bdylesine defjisirken kullanilan
patlayicilarda gok blyilik dedisime uframigtir. Barut ile
baglayan bu geligme sidreci Dinamit, ANFO, Slurry karigim-

lar, Emiilsiyon-Anfo karigimlari ile devam etmigtir.

Patlatma endiistrisi giliniimiizde de yeni teoriler, {rin-
ler ve tekniklerle gok hizli bir gsekilde dedigmekte ve
gelismektedir. Tarih boyunca gegirdidi geligmeler neti-
cesinde glinlimlizde kaya kazi ve pargalamasinda tim diinyada
en gok kullanilan ydntem haline gelmistir. Bugiin bir gok
madencilik ve insaat projesinin ekonomikligi ancak patla-
yici madde ve patlatma ytnteminin kullanilmasi ile mimkiin

olmaktadir.
1.2. Patlayici Maddelerin Kullanim Alanlari
Patlayici maddeler giinimilzde gok defigik alanlarda

kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinin basit bir si~

niflandirmasi sdyle yapilabilir [1].
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i)- Madencilik Sektdrd

ii)-

iv)-

V)=

Maden arama faaliyetleri

Agik ve yeralti igletme faaliyetleri

Tiinel agma

0zel tUretim ydntemleri (madenin gevsetilmesi,

kirilmasi vb.)

Insaat Sektdri

Hammadde temini (tas,micir vb. ocaklar)
Temel kazilar:

Kanal agma galigmalari

Yol yapaimi

Baraj ve gidlet yapimi

Kontrolld yikimlar

Yeraltinda depo, sila, siginak vb. ingaasi
Petrol Sektdri
Sismik aramalar

Rezervuar gevsetilmesi

Boru hatlarinin agilmasi

Tarim 've ormancilik sektdri

Askeri amagli kullanim

Gok yaygan bir kullanim alani plan patlayici madde-

ler, insan

glici ve makina ile kazi gibi difer alternatif-

lerin uygulanabilirligini yitirdigi durumlarda, #zellikle

madencilik

ve insaat sektdrd igin vazgegilmez bir kazi

ytintemi olmaktadir.

1.3. Patlatma ve Prablem

Madencilik faaliyeti agisindan patlatma tiim lretim

faaliyetlerinin baslangig noktasidir. Bu yilizden madenci-

lik ve ingaat galigmalarinda ekonomiklik ve verimlilikle

ilgili bir

gok konu patlatma ile ilgilidir. Ornedin:
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- Is makinasi performanslari
- Zaman kullaniminda etkinlik
- Teknik verimlilik
- Kapasite artis:
- Uygun niteliklerde malzeme temini
~ Glig kullaniminda konsantrasyon

- Ekipman segiminde aptimizasyon

Bu saydigimiz konularin daha iyiye gitliriilmesi delme
patlatmanin verimli yapilmasina baflidir. K&itld patlatma
sonuglari gliniimiizde gok dnemli hale gelen ekonomiklik kao-
nusunda sikintilar yaratmaktadir. Falisma ortaminin sii-
rekli olarak defigmesi, olayda stken olarak rol alan fak-
ttdrlerin birbiriyle etkilegmesi ve en ufak bir degigiklik
te dahi tim fakttrlerin dedisikligje ugramasi patlatmayi

ok komplex bir problem haline getirmistir.

Deliklerin elle delindifi, patlayici olarak sadece
kara barut'un bilindigi glinlerde kullanilan deneme-yanil-
ma ile uygun sonuglara ulagma nispeten bagarili olmustur.
Biiyiik gapli deliklerin, modern patlayicilarin (emiilsiyon,
slurry) kullanildig:i giinlimizde bu ydntem gegerlilidini ve
gkonomikligini yitirmistir ve nadir olarak optimum sonuca

ulagabilmektedir.

Bdylesine komplex bir problemi g@zmek igin bir gok
aragtirmaci degigik galigmalar yapmig, tiim ocak ve galig-
ma gartlarainda optimum sonuglar verecek teoriler, bilgi-
sayar programlari geligtirmeye galigmigtir. Nimerik for-
miillere dayanan tim bu teoriler ve bilgisayar programlari
kismen basarili olmug fakat her kogulda kesin sonuca ula-

gamamigtir,
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1.3.1. Patlatma Dizayni Igin Yeni Bir Yaklasaim

Madencilikte galigma ortami bir ocaktan digerine,
hatta ayni gcak ve kayag iginde dahi, gok blylk farklilaik-
lar gdsterebilmektedir. Buna bafli olarak, bir patlatma
uzmaninin deneyimlerini g@iz Oniine almayan sayisal gdzim-
lerin bagarili olmasi zordur. Sonug olarak patlatmayi
sadece saylsal gdzlimleri olan bir bilim olarak degil ,
sayisal veriler ile patlatma uzmaninin tecrilbe ve Bnsezi-
sinin birlikte yofuruldugu ve sekil verildigi bir sanat
olarak dlglinmek ve bu sekilde gdzlmlere ydnelmek bizi en
dogru ve glivenilir sonuglara gdtiirecektir. Bu sidyledifi-
mizi normal bir bilgisayar programi ile yapmak imkansizdir.
Bu amagla geligstirilmis Uzman Sistem (Expert System) ola-

rak adlandirilan 8zel yazilimlarin kullanilmasi gerekir.

Uzman sistem kendisine verilen bilgileri degderlendi-
rerek bir nevi uzman (expert) gibi karar veren bir sistem-
dir. Gerek patlatma konusunda gerekse diger alanlarda bir
uzman yetismesi gok uzun ve pahali bir siiregtir. Konusun-
da uzman olan bu tip kigilerin bilgilerinin ve deneyimle-
rinin kullanilarak bu tip programlar yapilmasi onlarain
bilgi birikiminden daha verimli olarak faydalanilmasini
saglar. Ulkemizde patlatma konusunda yetismis uzman sayi-
s1 oldukga azdir. Hazirlanacak bu tip bir program ile bu
uzmanlara ulagamayan ve patlatmada sorunlari olan iglet-
melere yal gdsterilmis olacaktir. Ozellikle patlayici a-
larak sadece dinamit ve Anfo'yu veya gok daha ilkel ola-
rak glibre-toz geker karigimini kullanan 8zel sektdir maden-

ciligimiz igin bu tip bir yol gi&sterici gereklidir.

Falisma kapsaminda Tilrkiye'deki bir gok igletmeden
patlatma ile ilgili veriler toplanmigtir. Bu verilerde
gdoridlmektedir ki bir gok isletmenin patlatma ile ilgili
sorunlari (patar, tirnak, giéigme vs.) vardir. Madencili-
iimizdeki patlatma ile ilgili saydifimiz sorunlari gz

gniine aldijimizda bahsedildigi gekilde bir uzman sistem
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yazilmasinin uygun olacafi girilmektedir. Bu diigiinceden

hareket ederek PATAS isimli bir uzman sistem olusturulmug-
tur. Bu uzman sistemin mevcut patlatma uygulamalari iize-
rinde denenerek uygulanabilirlifinin belirlenmesi gerekir.
Bu galisma kapsaminda PATAS uzman sisteminin denemesi ya-

pilarak pratik olarak kullanilabilirligi arastirilacaktar.
1.4. Galigmanin Sailayacagi Faydalar

Uzman sistem yazilma galigmasi sirasinda Tlrkiye'de
patlayici ile kazi yapan bir gok devlet ve dzesl sektér
kurulusundan patlatma sistemleri hakkinda bilgi toplanmig-
tir. Isletmelerden gelen bu bilgiler incelendifinde gerek
devlet gerekse tzel sektdr igletmelerinin biyik cofunlu-
junda patlatma ile ilgili sorunlar oldudu giriilmektedir.
Bu sorunlar kimi yerlerde tabanda tirnak kalmasi olarak
gorlilirken, kimi yerde patar olugmakta, kimi yerde arinda
gdgmeler olmaktadir. Bunlar ufak tefek sorunlar olarak
gfriilse de {ilkemizin belli bagli 11 adet igletmesinde 1993
yi1li patlayici madde tiiketiminin (Anfo) 14.981 ton ve pat-
latma ile yapilan dekapajin 62.222.000 m3® oldugdu gdz dniline

alindidinda bu sorunlarin gergek dnemi ortaya gikar.

PATAS uzman sistemi Gzellikle uzmanlari almayan ve
uzmanlara zorlukla ulagan kiclk gapli isletmelerde bu tip
sogrunlarin azaltilmasinda fTaydali olabilir. Bu sistem pat-
layici maddeler ve dizayni konusunda yeterince bilgilendi-
rilemeyen mihendis adaylarinin bu konudaki eksiklerini gi-
derebilir. Ayrica uzman mihendislere hazirladiklari ta-
saraimlarda yardimci, geng milhendislere ise yol gisterici

olarak kullanilabilir.



1.5. Galigmanin Amaclar:
Bu galismanin amaglari g@iyle sairalanabilir.

i)~ Tiirkiye'de patlayicai kullaniminda edilimlerin

belirlenmesi ve sorunlarin ortaya gikarilmasi,

ii)~ Yazilan PATAS uzman sistemin uygulanabilirligi-

nin aragtirilmasz,

iii)- PATAS uzman sisteminin bilgi toplanan igletmeler-
de denenerek bu igletmeler igin optimum dizaynlarin bulun-

masSle.



BiL{M 2. PATLAYICI MADDELER VE PATLATMA TEORILERI

2.17. Girig

Patlayici maddeler bilegsiminde enerji veren, oksijen
tagsiyan, yanici vb., defigsik Hzellikte maddeler olan kim-
yasal bilegiklerdir. Sahip olduklari yiksek gaz hacmi,
enerji miktari, patlatma sonucu olusturduklari yiksek isi
ve basing nedeniyle glinlimiizde kaya pargalamada kullanilan
en yaygin y8ntem olmustur. Patlayicilarin bilinmedidi
Roma imparatorlufu dSneminde, Roma gehrine su getirilir-
ken, yaklagik 6x10 feet(1.80 x 3.00 m)'lik 3.5 mil(5,6 km)
uzunlugunda bir tiinel 30.000 k&le galigtirilarak ancak 11
yilda bitirilebilmigtir [2]. Glnlmiizde ayni igin gok
daha az iggi sayisi ve patlayici madde kullanilarak bir
yildan kisa bir slirede bitirilebilecedi dusginidlirse, pat-
layici maddelerin madencilik ve ingaat sektdri igin dnemi

daha iyi anlasgilar,
2.2. Patlayici Maddelerin Tarihsel Geligimi

Madencilikte kazi amaciyla patlayici madde kullanimi
17. ylizyi1l bagslarinda Kara Barut ile baglar. Bundan &nce
kullanilan ates yakarak kayayi isitma ve daha sonra su ile
sofutarak gatlatma ySntemi oldukga afir ve pahali bir ydn-
temdi. 0zellikle maden gevresinde agaglarin bitmesi ve-
ya hig olmamasi durumunda tamamen ekonomiklifini yitiri-

yordu,

Kara barut madencilik. sektériine girdikten sonra ol-
dukga yaygin bir kullanim alani buldu., Fakat ategleme sis-
temi oldukga tehlikeliydi ve birgok kaza meydana geliyor-
du. Bu tehlike 1831 yilinda William Bickford'un emniyetli
fitili bulmasi ile ortadan kaldirailmig oldu [3].
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Patlayici maddelerin giclinii girdiilkten sonra madenci-
lerde daha kuvvetli patlayicilara ydnelik bir talep mey-
dana geldi. Bunun neticesinde 1846 yilinda Ascanio Sab-
rero Nitrogliserin'i buldu. Nitrodliserin kuvvetli bir
patlayiciydi fakat liretim ve kullanimi gok tehlikeliydi.
Bu yiizden yaygain bir kullanim alani bulamadi. Alfred
NOBEL ve kardegleri nitrogliserin'in glivenli lretiminive
emniyetli kullanim sekli olan DINAMIT (1866) ile civa ful-
minatli kapsiil'U (1867) gelistirdi. Bu tarihten sonra
madencilik sektdriinde dinamit'in egemenlidi bagladai.
1950'11 yillarain baginda bir kaza sonucu Amonyum Nitrat!
in patlama dzellidinin kesfedilmesi madencilik ve patlayi-

c1 madde kullanimi agisindan yeni bir ddnim noktasi oldu.

Amonyum Nitrat ile yapilan arasgstirmalar sonucunda,
Robert W. Akre, 1955 yilinda Amonyum Nitrat ile Karbon
karisimindan olugan ve kolayca hazirlanabilen "Akremite"
adlyi patlayiciyi buldu. Bir yil sonra ise Amonyum Nitrat
Fuel 0il karisimindan olusan ve ANFO olarak isimlendiri-
len patlayici madde Amerika'da piyasaya slriildl. Ucuz-
lugu, kolay tUretilmesi ve glivenli olusu ANFD'yu kisa hir
slirede madencilik sektdriinin en yaygin olarak kullandigai

patlayici madde haline getirdi.

Tim yararlarina kargim ANFO'nun iki &nemli dezavan-
taji vardir. Birincisi disik yojunlugudur ki delme mali-
yeti yiliksek kayaglarda maliyeti yilkseltmektedir. Ikinci-
si ise suya kargi dayaniksizlifidir. Bu dezavantajlar

aragtirmacilari yeni iriinler bulmaya y@neltmigtir [4 ].

Bunun sonucu olarak 1560'1lax yillarda slurry olarak
isimlendirilen karigimlar ortaya gikmigtir. Temelde ana
patlayici madde Amonyum nitrattir. Fakat bu patlayicilar-
da yiiksek konsantrasyonlu amonyum nitrat ve dider nitrat
tuzlari gtzeltisi, kimyasal kolloidal maddeler kullanila-

rak kivamli bulamag haline getirilmektedir. Kullanilan
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kolloidal maddeler karigimin igine su girmesini gok ya-
vaglatmakta bidylece karigim sulu deliklerin igerisinde
belli bir siire bozulmadan kalabilmektedir. Slurry kari-
simlarinin igerisine patlayicinin gliclind arttirmak amaciy~
la TNT, MAN, aliminyum tozu gibi enerji veren maddeler
katilmaktadir. Slurry patlayicilarin ANFO'!'ya g8ire en dnem-
1i avantajlarindan biri de yogunluklarinin yliksek olusu-
dur.

Slurry patlayicilardan sonra yeni nesil patlayici o-
larak emiilsiyonlar piyasaya siridlmigtlr. Kdken aglarak yi-
ne yiiksek konsantrasyonlu amonyum nitrat ve nitrat tuzlara
gzeltisi kullanilmigtir. Bu sefer kolloidal maddeler ye-
rine emillsifiyerler kullanilarak suya direngli bir emiilsi-
von olugturulmugtur. Amenyum nitrat ve nitrat tuzlari gd-
zeltileril yafin igindeki su tilirlinde bir emiilsiyon haline
getirildiginde, suya direngli, margarin kivaminda bir kari-
sim elde edilmektedir. Bu karigsim igine duyarliligi art-
tirmak amaciyla mikro cam baloncuklar bazen de yiliksek ener-
ji vermek amaciyla aliiminyum tozu katilmaktadir. Son za-
manlarda ANFO ile emiilsiyon karigimlari da yapilmaktadir.
Bivlece ucuzlufun yanisira ANFO'nun katkisi ile giig faktd-
riide artmaktadzir.

ANFO'nun en 8nemli eksikligi suya dayaniksizlifidir.
Bu zaafi ortadan kaldirmak igin yapilan galigmalar netice-
sinde 1985 yilinda suya dayanikli bir ANFO tird geligtiril

mig ve AKVANOL adiyla piyasaya slriilmistlr.

Burada glnlimiizde madencilikte patlayici olarak kulla-
nilan maddelerden bahsedilmigtir. Bunlarin diginda ilk
ateglemeyi yapmak igin kullanilan daha hassas ve kuvvetli
dinamit ve dinamit tirevleri vardir. Bunlar degisik formiil
ve adlar altinda gegitli firmalarca lretilip satildigindan

burada ele alinmamigtir [5],
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2.3. Patlayicilarin Segiminde Gdéz Oniine Alinan {Ozellikler

Patlayici madde kullanan bir kurumun kullanacadi mad-
deyi dofjru oclarak segebilmesi igin bilmesi gereken bazi
tizellikler vardir. Bu Gzelliklerin gok iyi bir gekilde
incelenmesi yagamsal agidan gok dnemlidir. C(iinki patla-
yici madde kullaniminda bir kez hata yapma imkani vardair

ikinciibir sans bulunmamaktadir.

Patlayici maddeler @nceleri daha gok Nitrogliserin
esasli olduklari igin Hzellikleri buna bafli wolarak ele
alinmigtir. Bagslangaigta kursun blok testi, detonasyaon
hizi, duman karakteri gibi dzellikler lizerinde durulurken
yeni nesil patlayicailar ile birlikte bir gok defisik Gzel-
lik ortaya gikmigstir. Bunlarin belli baglilari, sirayla

incelenecektir.
2.3.1. Detonasyon Hizi

Detonasyon hizi, detonasyon'un patlayici kolon ige-
risindeki hareket hizini g@sterir. Ticari patlayicilarda
bu deger 5000 ile 26.080 ft/sn (1500-7900 m/sn) arasinda
defigmektedir. Pratikte patlayicinin kuvvetinin bir gis-
tergesidir. Genel olarak detonasyon hizi yiksek patlayi-
cilarin kuvvetli oldufu kabul edilir. Son aragtirmalar
detanasyon hizinin kayag igindeki sismik dalgalarin yayil-
ma hizina uygun olmasi gerektifini gdstermistir. VYani
sert ve yofunlufu yiiksek kayaglar igin detonasyon hizi
yliksek patlayicilar kullanilmalidir. Tablo 2.1'de bazi
patlayicilarin detonasyon hizinain (VOD) patlatma delifinin

gapina g8ire dedigimi gdrllmektedir [6].

Detonasyon hizi, detonmasyon basincinin miktar olarak
bliylikldgind belirleyen en &nemli defigkendir. Detonasyon
basinci ise detonasyon'un delik boyunca kesintiye ugrama-
dan devam edebilmesi (detonasyonstabilitesi) agisindan

oldukga dnemlidir.



-11-

TABLO 2.1. Detonasyaon Hizinin Gap'a Bafli Dedigimi

TiP . GAP .
1 1/4 ing 3 ing. 9 ing

Graniil dinamit 7-19000

Jelatin dinamit 12~25.000

Paketlenmis slurry . 13~15.000 14,119,000

Bulk slurry 14-19,000 12-19.000
Sikigtirilmis ANFG 7-10.000 12-13.000 14-15,000
ANFO 6-7.000 10-11.000 14-15,000
Paketlenmis ANFO 10-12.000 14-15,000
ANFO-Slurry karigimi 11-15.000

2¢3.2. Kuvvet

Patlayici maddenin kuvveti Agirlaik kuvveti ve Hacim

kuvveti olmak {izere iki defisik sekilde incelenir.

Afirlik kuvveti patlayici maddenin birim agirliginin
ig yapabilme yetenefidir. Hacim kuvveti ise patlayicinin
birim hacminin is yapabilme yetenedidir. Patlayicinin
afirlik kuvveti, patlayicinin hacim kuvveti ils yodunludu

garpilarak bulunabilir.

Patlayici maddelerin kuvvetlerini rahat kiyaslayabil-
mek icin ANFO'nun agirlik ve hacim kuvvetleri temel (100)

alinarak diferleri aona bagli olarak verilir.

Patlayici maddelerin kuvvetini dlgmek igin bir kag

degigik ydntem uygulanir [ 7].

i)- Kursun blok testi: Kurgun blok iginde bir miktar
patlayici ateslenir. Patlamanin blok iginde yarattaga
hacim artigi #lgiilerek patlayici maddenin etkisi belirle=:

nir.
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ii)- Balistik Test: Sarkaca bafli gelik bir silindir
iginde bir miktar patlayici madde ateglenir. Sarkag pat-
lama yodnlnde belli bir agida salinim yapar. Salinim agi-

s1 patlayici maddenin etkisimi gdsterir.

iii)- Balon Enerjisi Testi: Belli miktarda patlayic:
madde su altinda patlatilir. Patlamanin olugsturdugdu sok
enerjisi ve balon enerjisi dlglilerek patlayici maddenin

kuvveti hesaplanabilir.

iv)- "Nitrodyn": Patlayici maddenin faydali enerjisi
teorik olarak helirlenerek patlayici maddenin kuvveti he-

saplanir.
2.3.3. Yojunluk

Patlayici maddenin birim hacminin agirligidir. Deto-
nasyon silirecinde birim zamanda devreye giren kiitleyi gids-
terir., Ayrica patlayicinin duyarlilifinin ve detonasyon
basincinin olusmasinda da dnemli rol oynar. Patlayici mad~
denin yogunlugu dizayn da ve patlayacinin kuvvetinin belir-
lenmesinde kullanilan bir parametredir. Genel olarak yiik-
sek yojunluk daha fazla enerji Uretimini gdsterir. Tica-
ri patlayici maddelerin yofunluklari 0.8 ile 1.6 gr/cm?®
arasinda degisir. Yodunluk ayni zamanda birim hacime dol-
durulabilecek patlayici madde miktarini (sarj yodunlufu)
da belirler. Bu ylizden delme maliyetinin yiiksek oldudu
sert kayaglarda, maliyeti yiiksek olmasina kargin yodunlugu

daha yiiksek patlayicilar tercih edilir.
Sarj yogunludu basit bir formiille gtyle hesaplanair.

2
d_= 0.34 x SG_ x D [8]. (2.1)
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Burada;

d_ Sarj yofunlugu (lb/ft)
SGe: Patlayici maddenin yofunlugu {(gr/cm?)

D, : Delik gap1 (ing)
2.3.4. Detonasyon Basinci

Detonasyon basinci patlayici madde iginde yayilan
gok dalgasindan kaynaklanan ani bir basingtir. Bir pat-
layici madde igin ilk ategleyici (yemleme) segimi agisin-
dan tnemlidir. Detonasyon basinci patlayici maddenin yo-
unlufu ve reaksiyon hizi ile iliskilidir. Bu iliski su
gekilde gdsterilir.

DP= 3 x VODxPv (2.2)

Burada;

DP : Detaonasyon basinci (k bar)
3 : Yodunluk (gr/cm?)

VOD: Detonasyon hizi (ft/sn)

Pv : Patlayicinin parga hizi (ing/sn)

Bu formll daha basit olarak gdylede verilebilir:

7

DP = 2.325 x 10" " x vOD? x 39 (2.3)

2.3.5. Suya Dayaniklilik

Patlayici maddenin su bulunan deliklerde kullanilaip
kullanilamayacagini gtisteren parametredir. Bazi patlayi=
gci1lar az miktarda su'dan dahi etkilenirken bazilari tama-

men su ile dolu deliklerde dahi kullanilahilir.

Sy bazi patlayici maddelerin bilesimindeki tuzlara
gdzerek yapisinli bozar veya su basinci nedeniyle hava ka-

barciklarinin blyUkldgd ve miktari azalarak patlayici
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maddenin hassasiyeti zayiflar. Bunlarin neticesinde pat-
latma verimi diiser. Atesleme sonrasi delikten pasrengi
ve sarli renkte bir duman yayilmasi verimsiz bir patlamaya
giisterir ve genelde bunun sebebi artamdaki su'dur. Su
ortama oksijen vererek oksijen balansini bozmakta ve ve-

rimi diglirmektedir [g ].

Patlayicilarin suya dayaniklilifi gok defigik sekil-
lerde tarif edilmektedir. Bunlardan biri miikemmel, giizel
ivi, zayif gibi terimlerle siniflandirilmasidir. Tahlo
2.2'de gbrillmektedir. Ortamda su bulunan bir patlatmada
en azindan su dayanimi "iyi" olan bir patlayici kullanil-
mali ve ategleme hemen yapilmalidir. Difjer bir yéntemde
patlayicinin su iginde @zellidini kaybetmeden kalabildigi

siireye giire siniflandirilmasidir (Table 2.3) [3].

TABLO 2.2. Bazi Patlayicilaran Suya Dayaniklilifi

Tip SUYA DAYANIKLILIK
Granlil dinamit Zayif w giizel
Jelatin dinamit Gizel wvi mikemmel
Ambalajli slurry Gok gilizel
Bulk slurry ok giizel
Sikigtirilmais ANFD Zayif
ANFO Zayif
Ambalajli ANFO Gok gizel
ANFO-S51lurry karigimi|{ Zayif wn gok glizel

Bazi palayici maddeler defigik firmalar tarafindan
farkli kalite ve farkli bilegimlerde lretilmektedir.
Bu tip patlayicilarin suya tablo'da belli bir defer ye-

rine aralik olarak verilmigtir.
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TABLO 2.3. Zamana Gdre Suya Dayaniklilik

SINIF ZAMAN(max) SAAT

Sonsuz
VAl
3
15

7
3
1

NOWULE N =

2.3.6. Duman ve Baz Karakteri

fzellikle yeralti igletmeleri ile derin agik gcaklar

igin gok dnemli olan bir dzelliktir. Patlatma sonucu or-

taya gikan ve zehirleyici 8zelligi olan Karbonmonoksit ve

azot oksitlerin miktarina gdire bir siniflama yapilair
(Tablo 2.4).

TABLO 2.4. Gaz Miktarina G#ire Duman Siniflamasi

SINIF GAZ MIKTARI
ft3 /gr x 200
1 16
2 16-33
3 33-67

Diger bir siniflama ise zayaf, iyi, glizel, gok glizel

kelimeleri ile gdreceli olarak yapilan siniflamadir.

Yeralti ve gazli ocaklarda yapilan patlatma islemle-
rinde kullanilan patlayicinin, gaz miktari diigiik olmali
veya gaz siniflamasina gdre en azindan iyi oclmalidair.

Agik ocaklarda agifja gikan gaz hemen atmosfere yayildig:
igin bir sorun yaratmamaktadir.
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2.3.7. Duyarlilik

Duyarlilik patlayici maddenin detonasyona girebilme-
si igin-gerekli olan fiziksel etkiyi gdsterir., Ticari
patlayicilar kapsiile duyarli olanlar ve yemleme garjina

duyarli oglanlar glarak iki temel gruba ayrilairlar.

Patlayici maddenin duyarliligini etkileyen bazi fak-
t@rler vardair. Ornegin delik dibindeki su, uygun olma-
yan garj gapi, agiri sicaklik dedigimleri gibi faktdrler

patlayici maddenin duyarililifini azaltair.

Duyarlilik patlayici madde igin kullanilacak ategle-
me elemanlarini, yemleme tipini ve enerji miktarimi belir-

ledifi igin Bnemli bir Hzelliktir.
2.3.8. Detonasyon Stabilitesi

Detonasyon'un, patlama kolonu boyunca sabit bir sge-
kilde devam edebilmesidir. Bu @zellik, patlayici madde-
lerin detonasyona kesintiye ugramadan devam edebildifi
minimum gaplar ile ifade edilir. Bu minimum gaplar kri-
tik gap olarak adlandirilir. Patlatmanin verimi agisin-
dan, delik gapinin kullanilan patlayicinin kritik gapin-
dan biylk olmasi gerekir. Bazi patlayici maddelerin kri-

tik gaplari Tablo 2.5'de verilmigtir.

TABLOD 2.5. Bazi Patlayici Maddelerin Kritik Gaplar:

Tip <1 ing 1-2ing >2 ing

Graniil dinamit X

Jelatin dinamit X

Ambalajli slurry X X X
Bluk slurry X X
Sikigtirilmig ANFO X

ANFO X

Ambalajli ANFO X b
ANFO-Slurry karigimi X
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2.3.9. Gevre Sicaklifjina Tolerans

Patlayici karigimlari agiri sicak ve agiri soduk ko-
sullarda depolandifas veya kullanildifinda verimlerinde
diigme géirtilmektedir. Ornedin, 32°C'in: tizerinde bazi pat-
layicilarda bozugma baslamaktadir. Bu da verim ve emniyet
agisindan sorun yaratmaktadir. Yine sofuk depolama ve
patlatma kosullari da bazi patlayicilarin duyarlilifina
etkilemektedir. Ornegin, normal sicaklikta kapsiile duyar-
11 olan bazi slurry'ler 10°C'in altinda ancak yemleme
sarjir ile patlatilabilmektedir. Bazi patlayicilar ise
sofuk hava kogullarinda sertlegmekte ve arazide kullanimi

zorlasmaktadir.
2.3. 10 Raf Omra

Patlayici maddenin stoklanabilme Gmriidir. Degigik
kimyasal maddelerin bilesimi olan patlayici maddeler za-
manla bozulmaya baglar ve patlama karakterleri defigir.
Bunlarla yapilan patlatmalar verimsiz olur. Bozulmus bu
patlayicilarin saklanmasi ve imhasi igletmeler icgin bilyik
bir sorun olmaktadir. Bu ylzden raf gmriniin bilinmesi ve

stoklarin ona gtire ayarlanmasi gerekir.
2.3.11. Su Basincina Dayanim

Bu Bzellik patlayici maddenin estkilenmeden kaldifa
statik basinci ifade eder. Bazi patlayici maddeler derin
deliklerde ortaya gikan hidrostatik basinglar altinda yo~
unlagir ve duyarlilifini yitirir. Bu sorun en gok slurry

ve Slurry-ANFD karisimlarinda gdriilmektedir.
2.3.12. Ambalaj ve Kullanma Kolayligi
Patlayici madde ambalajlanmasi isletme maliyetinde

zaman zaman artmalara, zaman zamanda diigmelere yol agar.

Ornegin, sulu ortamda kullanilamayan ANFO ambalajlandidinda
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sulu deliklerde kullanilabilmektedir. Ambalajlama bura-
da maliyeti digilirlicl bir faktdrdir. Difer yandan bliyiik
gapli deliklerin kullanildaifi bir igletmede, kiigik gapla
kartuslarin kullanilmasi maliyeti arttiran bir uygulama-

dair.

2.3.13. Emniyet

Patlayici madde personel igin tehlike olusturmadan
taginabilmeli ve patlatma delifine yerlestirilebilmelidir.

Bunu belirlemek amaciyla kullanilan bir kag test vardair.

i)~ Gekig Testi: Bu test ile patlayici maddenin de-
tonasyona basglamasi igin belirli agairliktaki bir gekicin
diigmesi gereken ylkseklik belirlenir.

ii)~ SirtUnme Testi: Patlayici madde basing altinda
slirtiinmeye tabi tutularak detonasyon'un bagladifii basing

belirlenir.

iii)- Hiz Testi: Patlayici maddenin iginden yiiksek
h1zli pargaciklar gegirilerek detonasyonun bagladii par-
gacik hizai belirlenir.

iv)~ Isi Testi: Patlayici maddenin reaksiyona girme-

den dayanabildifi i1si dsgeri belirlenir.

v)- Statik Elektrik Testi: Patlayici maddenin herhan-
gl bir reaksiyona girmeden dayanabildigi elektrik sgarji

belirlenir.

Patlayici maddeler bu testlere dayanilarak emniyet

agisindan dedisik sekillerde siniflandirilmaktadir.
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2.3.14. Dksijen Balansi

Oksijen balansi tizellikle yeralti patlatmalari igin
oldukga tnemlidir. Oksijen fazlalii azot oksitlerin
clugmasina, oksijen azlifr ise CO olugmasina sebep olur.
Bu gazlar zehirlidir ve &liime sebehbiyet verir. Agik ig-
letmelerde patlama sonucu agifia gikan gaz hizla dagildi-

g1 igin gok nadir olarak sorun yaratmaktadir.

2.k. Patlayici Maddelerin Siniflandirilmasi

Sivil mihendislik amagli oclarak kullanilan patlayici-

lar iki grup halinde sinaiflandirilabilir.

i)~ VYiksek kaliteli patlayicilar (High Explasive):
Bu patlayicilar yiliksek detonasyon hizi, yliksek gok basin-
ci, yiksek yofunluk ve kapsiile duyarliliklari ile belir-

lenir. Genellikle yemleme garji olarak kullanilairlar.

ii)- Patlayici ajanlar(Blasting Agent): Bilesenleri
tek olarak ele alindifinda patlayici madde olmayan, yakit
ve oksitleyici sistemleri igeren karisimlardir. 8 numara
kapsiile kargi duyarli dedildirler ve detonasyon igin bir
ategleyiciye ihtiyag duyarlar. Bu tip patlayicilarin en
tipik drnedi ANFD'dur.

2.5. Patlatma Teorileri

Bu b#liumde 8ncelikle patlatma ve kirilma mekanizmasi
zaman evrelerine ayrailarak agiklanmistir. Daha sonra ise
gegitli arastirmacilar tarafindan geligtirilen patlatma
teorilerinden kisaca bahsedilmigtir. Patlayici maddelerin
madencilik amagli olarak kullanilmaya baglamasindan sonra
konu ile ilgili birgok: teori geligtirilmisgtir. Bu tez kap-
saminda uygulama da en gok kabul gBren teoriler anlatilmig-

tir.
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2.5.1. Patlatma ve Kirilma Mekanizmasi

Patlatma sirasinda meydana gelen olaylar 4 zaman ev-

resine ayrilarak incelenebilir [3].

1. evre : Detonasyon
2. evre : J5ok ve basing dalgalarinin yayilmasi
3. evre : Gaz basincinin yayilmasi

L, Bvre : Kaya kiitlesinin hareket etmesi
2.5.1.1. Detonasyon

Detonasyon, patlatma olayinin baglangicidir, Bu aga-
mada patlayici maddenin bilegenleri gekhizli bir gekilde
yiiksek basing ve sicaklikta gaza ddnlgerek delik duvarini
parcalayarak delik gapini bir miktar genisletir. Detonas-
yon'un baslangicinda basing 9-275 kbar, sicaklik ise 3000-
7000°F (1650-3870°C) deferlerine ulasir.

Detonasyon sirasinda olugan basing genelde detonas-
yon hizi ve patlayici yodunlufduna bagli olarak verilir.
(2.3.4). Detonasyon hizi ise genelde tek defer olarak
alinmasina kargin yemleme garjlari ve sikilama zonlarinin

bulundufu yerlerde farklilik gisterir.
2.5.1.2. 5ok ve Basing Dalgasi Yayilmasi

Detonasyon'un baglamasindan sonra ikinci agama kaya
kiitlesi iginde gok ve basing dalgalarinin yayilmasaidair.
Patlama sonucu agia gikan gaz hacminin yarattigi basing
kaya kiitlesi iginde yayilir. VYayilma gekli, ategleme nok-
tasinin yeri, detonasyon hizi, basing dalgalarinin kaya
ktitlesi iginde yayilma hizi vb. bazi faktdirlere baglidir.
Urnegin sarj boyu gok kisa ise (sarj boyu, delik gapi ora-
n1 6:1 den az veya egit) dalgalarin yayilma gekli kiiresil-
dir. Oran 6:1'den biiyiik ise silindirik bir yayilma gekli

gtisterir. Basamak patlatmalarinda genelde ateglemenin
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delik dibinden bagladifi silindirik delikler kullanilir.
Bu tip bir delikte basing yayilmasi Sekil 2.1'de goril-

mektedir.

=7 Sy ETET

SEKIL 2.1. Kayag Igerisinde Basing Yayilma Sekli

Delik geperine etki eden basing en ylksek degere
dofru gok hizli bir gekilde yiikselir ve daha sonra hizla
diiger. Genel olarak en yiiksek basing, kirilma, tozlanma
ve dalga enerjisinin en yliksek degerde oldufu delik gepe-

ri gevresinde meydana gelir (Sekil 2.2).

Kayag igerisinde hareket eden basing dalgasi bir sii-
reksizlife veya ara ylizeye rastladiginda enerjinin bir
kismi silireksizlige aktarilirken geriye kalani kaynaga dog-
ru geri ddner. Geri dénen enerji miktari slireksizlifin
iki tarafindaki yogunluk ve ses hizina bagjlidir. Serbest

ylizey veya slreksizlikten yansiyan bu basing dalgasi kaya
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igerisinde bir gerilme kuvveti olusturur. Bu gerilme
kuvveti kayanin gerilme dayanimini astiginda burden b{l-

gesinde gatlaklar meydana gelir.

SEKIL 2.2. Patlatma Delifi Gevresi
2.5.1.3. Gaz Basincinin Yayilmasi

Basing dalgasinin yayilmasi sirasinda ve sonrasinda,
yliksek basingli ve yiiksek sicakliktaki gaz, delik cidarin-
da basing nedeniyle meydana geslen gatlaklara ve silireksiz-
liklere hizli bir sekilde vyayilir. Bazi aragtirmacilara

gre pargalanmanin oldufu asama bu safhadir.

Gazin kaya kltlesi iginde izledidi yol kesin olarak

belli olmamakla birlikte dayanimin en dlsgiik oldufu yolu
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izledigi distniilmektedir. VYani gaz oncelikle kaya yapi-
sinda mevcut kiriklar, gatlaklar ve siireksizliklere dofru
yayilir. Efer patlatma delifimiz yumugak bir damar veya
gatlakli bir zondan gegiyorsa ve bu damar ile gatlak zaonu
serbest yiizey ile baflantili ise gaz bu zayiflik zonundan
si1zar. Bu durum pargalanmayi ve kayanin yer defistirmesi-

ni dnemli derecede etkiler ve iri bloklar ortaya gikar.

Kaya kiitlesi iginde gaz basincinin yayilma siresi
patlayici madde tip ve miktarina, kaya tipine ve vyapisina,
sikilama miktari ve tipine, burden biiylikliigine bagli ola-
rak dedisir. Bu deger giniimiiz patlayicilari igin yaklasgik

5 ile 110 msn arasinda dedigmektedir.
2.5.1.4. Kaya Kiitlesinin Hareketi

Kirilma ve pargalanma olayinin son asamasidir. Pat-
lama sonucu olusan gerilme basinci ve gaz basinca kuvvet-
lerinin etkisi ile pargalanma tamamlanir ve kaya kitlesi
tne dogru hareket eder. Bu hareketin miktar ve gekli de-
§isik sekillerde olabilir. Ornekleri Sekil 2.3 ve 2.4'de

gdrllmektedir.

2.5.2. Degigik Patlatma Teorileri

Madencilik alaninda patlayici madde kullaniminin art-
masina bagli olarak bir gok bilim adami patlatma teorileri
{izerinde galismis, bir gok dedisik teori ileri siirdlmigtir.
II. Dinya Savasi sonrasinda ortaya atilan yansima teorisi
ile baglayan bu slireg igerisinde birbirine az yada gok ben-
zeyen bir gok teori geligtirilmigtir. Burada bazi teori-
ler kisaca ele alinacak ve galigsma mekanizmalar:i: ve patlat-
mada etken olan kuvvetler anlatilacaktir. Temel olarak
birbirine benzeyen teoriler patlatmada etken olan kuvvet-

lere verdikleri @nem derecesine giire ayrilar.
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SEKIL 2.3. Kaya Kiitlesinin Defigik Durumlarda
Hareketi
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SEKIL 2.4. Tipik Bir Basamak Patlatmasi
2.5.2.1. Yansima Teorisi

Bu teorinin temeli oldukga basit ve gok bilinen bir
kuraldair. "Kayaglarin gerilme dayanimi her zaman basing
dayanimindan diigiiktlir". Patlayici maddenin detonasyonu
sonucu ortaya gikan baski kuvveti kaya kiitlesi iginde dal-
galar halinde yayilir. Bu dalgalar bir serbest ylizeye
rastladifinda buradan yansiyarak patlama merkezine dofru
hareket eder. Ters y@indeki bu basing dalgalari bir geril-
me kuvveti olusturur. Bu gerilme kuvveti kayacin gerilme
dayanimini astifinda kirilma olayi meydana gelir. Bu
teoriye gbre patlayici maddenin detonasyonu sonucu ortaya
gikan gazin yarattifi basing birincil olarak etkin degil-

dir. Asil pargalanmayi gergeklesgstiren detonasyon basincidir.
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2.5.2.2. Gaz Yayilmasi Teorisi

Detonasyonun baglamasi ile delik geperine etki eden
basing detonasyon basincinin yaklagik yarisi kadardir.
Cinki detonasyon ile birlikte delik gapinda bir artig ol-
maktadir. Basing kaya kiitlesi iginde gok dalgasi olarak
vayilair. Kaya kiitlesi basing dayanimina ve basing mikta-
rina bafli olarak plastik veya elastik olarak harekst
eder. Delik gevresinde delik gapinin iki kati mesafede
radyal gatlaklar olugmaya bagslar. Bu gatlaklar hizli bir
sekilde kaya kiitlesi igine: dofru yayilir. Sok dalgasi
serbest yilizeye ulastifinda gatlaklar bu yolun heniiz 1/4'0
kadar yol almistir. Bu anda en bliyllk gatlaklar ige dogru
genigsleyerek delik geperine ulagir. Ve gaz basinci gat-
laklarin icgine dogru hareket eder. Efer gaz bhasinci ye-
terince yiiksek ise gatlaklarin en ug noktasina kadar ula-
sir ve onlari serbest ylizeye kadar genigletirler. {atlak-
larin serhest ylizeye ulagmasindan sonra kaya kiitlesi ka-

lan gaz basincinin etkisi ile hareket eder.

2.5.2.3. ASH R.L. Gaz Yayilmasi Teorisi

Detonasyon sirasinda patlatma deliginde iki ayri tip
basing olusturulur. Bunlar detonasyon basinci ve yliksek
sicakliktaki gazdan kaynaklanan basingtir. Bu teoriye gé-
re kayayi kairmak igin gerekli enerjinin % 90'1 gaz basin-
cindan saflanan enerjidir. Detonasyon basinci delik ge-
perinde her hangi bir noktada etki ederken gaz basinci da-

ha uzun siireli olarak etki eder.

Detonasyon sonucu clusan radyal gatlaklar sadece de-
lik eksenine paralel dizlemde olusur. Bu gatlaklar sade-
ce delik geperinde olusur. Patlayici maddenin direkt te-

mas etmedidi noktalarda gatlak gdriilmez.

Bu teoriye giire patlatma bir kirisin biikilmesi ve
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Kirilmasina henzer sekilde davranig gistermektedir (Sekil
2.5).

SEKIL 2.5. Kirig Kirilmasi-Patlatma Benzetmesi
2.5.2.4. Basing Dalgasi ve Gaz Yayilmasi Tearisi
1871 yilinda Kuttler ve Fairhurst kaya pargalanmasiny
gerilme dalgalari ve gaz basincini birlegtirerek agikladi,
Teoriye gédre gerilme dalgalari kirma igini yaparken gaz

basinc:a parcalanmayi tam olarak gergeklegtirmektedir,

Detonasyon sonrasinda hizli bir gekilde genigleyen
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gazdan kaynaklanan bir basing dalgasi kaya igerisine ya-
yilir. Bu basing hizla en yiksek degerine ulasgir ki bu

defer detonasyon basincinin 1/2'si ile 1/4'l arasindadir.
Bu deger delik gevresindeki boglufun biliyiimesi ve sofuma
nedeniyle diigsmeye baglar. Fakat yine de kayaya uygulanan

statik basincin yarisinin kaynaga bu gaz basincidar.

Patlayici madde tarafindan agifa gikarilan enerjinin
en bilylk b#iliimid gaz tarafindan taginmaktadir. Bu yilzden
pargalanma iginde etkin olan gaz basincidir. Bununla bir-
likte geriye kalan enerji de kayag igerisinde gatlaklarzi
olugturacak kadar bilyiiktiir. Gatlak zonunun gapi teorik
olarak kiliresel garjlarda delik gapinin 6 kati, silindirik
gsarjlarda ise 9 kati olarak bulunmugtur. Fakat patlama
sgnrasinda agiga gikan gaz bu gatlaklarin igerisine gire-

rek onlari serbest yiizeye kadar genigletebilmektedir.
2.5.2.5. Birlegik Teori

Bu teoride gaz yayilmasi, basing ve: gerilme dalgala-
r1 gibi tim olaylar birlegtirilerek patlatma ve pargalan-

ma agiklanmigtir.

1. agama: Detonasyonun baglamasi ile olusan yilksek
basing delik gevresindeki kaya kiitlesini pargalar 9000
ile 17.000 ft/sn arasinda hareket eden gok dalgasinin
yvarattigi yilizeysel basing patlama merkezinden diga dofru
giden radyal gatlaklar meydana getirir. Ilk radyal gat-
lak yaklagik 1-2 msn'de alugur.

2. asama: I1lk agamada patlama merkezinden disa dogru
yayilan sok dalgasi (+) pozitif y8nli idi. Bu dalga ser-
best ylizeye ulastifinda yansitilir ve gerilme dalgasi
olusturacak (-) negatif deder alir. Bu gerilme dalgasi
patlama merkezine dofru hareket sder ve ilk agamada olu-

gan radyal cgatlaklar daha da geligir.
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Birinci ve ikinci agsamada etkin olan gok dalgasinain
enerjisi tlm enerjinin % 5-15'i arasindadir. Bu hize sgok
dalgasinain tek bagina pargalanmayi saflayamayacagini gis-

terir.

3. agama: Ilk olarak olusan radyal gatlaklar bu aga-
mada yiliksek basingli gaz ve gerilme basincinin =tkisi ile
gok hizli bir sekilde genigler. Bu arada ikincilgatlak-
lar olusur ve kaya kiitlesi serbest yilizeye daofru hareket
eder(Sekil 2.6) [9].

Birinci Agama

Ikinci Agama

Uglincti Agama

SEKIL 2.6. Birlegsik Teori Patlatma Agamalari
2.5.2.6. Gekirdek Veya Basing Dalgasi Teorisi

Bu teori Maryland Universitesinde laboratuvar galig-
malari sonucu geligtirilmis ve formile edilmigtir. Ca-
lisma sonuglari basing dalgalarinin pargalanma agisindan

gok #nemli oldufunu ve delikten gok uzak noktalarda dahi



~30=

tnemli miktarda gatlak olugturdugunu gistermistir. Pat-
latmanin yapilacafir alandaki kiliglik veya biiyiik bogluklar,
vataklanma diizlemleri, siireksizlikler bir gekirdek (kay-
nak) gdrevi listlenerek gatlaklarin olugmasi, gelismesi

ve geniglemesini saglar. Bu teoriye g@ire basing dalgala-
r1 lizerinden gegtikleri siireksizliklerin blylimesini ve

bir gatlak sistemi olusmasini sagdlar. Dalgalar serhest
ylizeyden yansidiktan sanra bu gatlak sistemini iyice ge-
listirerek pargalanmanin temelini olugturur. Bu teoriye
gdre gaz basincinin pargalanma iizerinde Bnemli bir etkisi
yoktur. Gaz basinci daha gok kaya kiitlesinin hareket et-
mesini saglamaktadir. Bu teori ile ilgili olarak yapilan
son: galigmalar gdstermistir ki, eski teorilerin aksine,
patlatma delijinden nispeten uzak noktalardaki sireksiz-
likler lzerinde basing dalgasinin etkisi oldukga biyilktir.
Delik gevresinde gaz basincinin olugturdufu radyal gatlak-
larin tUm pargalanma olayi igindeki payi ise oldukga kii-
giiktir (Sekil 2.7).

2¢85.2.7. Tork Teorisi

Bu teorinin gegerliligi tamamiyla kullanilan ategle-
me sisteminin gekli ve zamanlamasina baglidir. Birhirine
paralel iki delik ayni anda fakat ters yidnlerden ategle-
nirse patlayici kolon boyunca ters ydnld olarak hareket
eden gok dalgalari olusur. Bu ters y&nld ve oldukga bi-
ylik basing kuvvetleri iki delik arasindaki kaya kiitlesini
degigik yonlere dodru hareket ettirmeye galigir ve kaya
kiitlesi bu kuvvetlerin etkisi altinda pargalanir (Sekil
2.8).

Patlama sonucu olusan basing en yilksek deferi deto-
nasyon'un baslangig noktasinda alir. Detonasyon delik
boyunca hareket ettidi igin basing dalgasi delik boyunca

hareket etmektedir.
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SEKIL 2.7. Gekirdek Teorisi Patlatma Asamalari

2.5.2.8. Krater Teorisi

Bu teoriye g8ire belli bir garj ve serbest ylizey igin
en bilylk kraterin olustufu bir burden biytikliguy vardir.
Bu bdylklik optimum burden veya derinlik olarak adlandi-
rilir. Buna benzer gekilde, yiizeyde kiigiik radyal gatlak-
lar disinda her hangi bir krater veya piliskiirmenin olmadi-
g1 bir burden mesafesi daha vardir. Buna da kritik bur-
den denir. (§ekil 2.9). Bu mesafe bize kaya dayaniminin
yenilmeye bagladifi mesafeyi g#éisterir. Livingston bu kri-
tik burden ve garj miktari arasinda bir bajinti kurarak

bu teoriyi geligtirmistir.
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SEKIL 2.8. Tark Teorisi Galigma Mekanizmasi

SEKIL 2.9. Krater Teorisine Gire Patlama
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2.6. Patlatma Dizayni ve Defjigik Yaklagimlar

Bir &nceki bdllimde dedisik teorilerden bahsedildi.
Bu teoriler ve patlayicilar {izerine yapilan galigmalar
neticesinde dizayn ile ilgili bir gok degisik formiil de
geligtirilmigtir. Patlama olayinin yapildidi ortamain
gok dedisken olmasi bu denli fazla yaklasim ve formile
kaynak gtsterilebilir. Galisma ortaminin #8zelliji ne-
deniyle formiillerde bir gok katsayi bulunmakta ve bazi
bilyliklidkler igin kesin degerler yerine belli araliklar
verilmektedir, Bu bdlimde basit formiillerden baslayarak

bir gok dizayn yaklagimi kisaca anlatilmistair.
2.6.1. Eski Burden Formiilleri

Patlayici maddeler igin gelisgtirilen ilk formiiller
genel olarak askeri amagli ve garj miktarinin belirlenme-
sine ydnelik formillerdi. Bu yiizden bu formidllerden bah-

sedilmemigtir.

i)- 0.Anderson Burden Formiilii: Andersen'e giire pat-
latma agisindan en @nemli #zellikler burden mesafesi ile
patlayici maddenin kuvvet, miktar ve yayilimidir. Bu gi-
riigse dayanarak gelisgtirdigi formll sgdyledir:

B = Cx DxL (2.4)

Burada;

B : Burden biiyiikligu (ft)
D Delik cap1 (ft)
L : Delik boyu (ft)
C

Deneysel olarak belirlenen katsayi

Uygulamalar gdstermigdir ki delik gapi feet yerine
ing ve C=1 olarak alindiginda gergegde oldukga yakin deger-

ler slde edilmektedir.
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Bu formiiliin &zellifi hesaplamanin pratik olarak ya-
pilabilmesi, delik ve patlayici ile ilgili parametreleri
igermemesidir. Bu formil plastik &zellik gdsteren kil
ve gamur tasindan gok sert hematit ve takonite kadar pra-
tik olarak kullanllabilmddmdir.[10].

ii)- G.E. Pearse Burden Formiilii: Pearse kayacin ve
patlayici maddenin fiziksel &dzelliklerine bagli olarak

bir formil geligtirmigtir,

B= Kxdx y/ Ps/T (2.5)

Burada;

: Maximum burden (ing)
Kayag karakteristiklerine bagli katsayi (0.7 ile 1
arasinda)
d : Delik gapi (ing)
Ps: Patlayicinin reaksiyon basinci (1b/ing?)

T : Kayanin gerilme dayanimi (lb/ing?)
iii)- K.H.Frankel Burden Formiilii: Frankel, kayaglar

igin patlatmaya direng adli bir karakteristik geligtire-
rek bu formiild olugsturmustur.

(2.6)

Burada;

Burden blyikligid (m)
Patlatmaya direng (1ile 6 arasinda defisir)
Delik boyu (m)

: Sarj boyu (m)

: Delik capi (m)

o = - oo

: Delikler arasi mesafe (m)



-35-

Yapi1lan deneyler neticesinde bu formiil igin bazi pra-

tik yaklagimlar bulunmustur.

S € 1.5 B
1 =0.75 L
0.8B< 0.67 L

2.6.2. Krater Teorileri

i)- R.Peele Krater Teorisi: Yatay bir yiizeye dik bir
delik delinip ateglendiginde yatayla yaklagik 45° aci
vapan konik gekilli bir krater olusur. Bu kraterin hacmi
gsdyle belirlenir:

V = 0.33 L xTTx2 (2.7)

Pratikts gevsgetilen kaya hacmi ise gdyle alinir:

V = MxL?3 (2.8)
Burada;
Gevgetilen kaya hacmi (m3)
: Delik boyu (m)
M : Katsayi (yumugak esnek kaya: 0.4, sert kirilgan kaya
D.g)

Laboratuvar gartlarinda iyi sonuglar veren bu teori

arazi sartlarinda pek basarili degildir [3 ].

ii)- C.W.Livingston Krater Teorisi: Livingston'un
krater teorisi, patlatma teorileri b@liminde kisaca an-
latilmigta. Bu yizden burada sadece formiiller verilmig-

tir.
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1/3

N =E x W (2.9)

veya;

d = Ax Ex hJ1/3

c (2.10)

: Kritik burden (feet)
: Patlayici miktari (pound)
Katsayi (deneysel olarak bulunur)

3arj merkezinin serbest ylizeye uzaklig:

om e =2

: Derinlik orani(sarj derinligi /kritik burden)

E katsayisi,ayni patlayici bagka kayagta kullanildi-
ginda veya ayni kayacta baska patlayici kullanildidinda
defjigir. Bu durumda deneysel olarak bulunmasi gerekir.

2.6.3. R.L.ASH Patlatma Dizayni

Ash, gaz yayilma teorisi ile birlikte dizayn igin

bazi formiller de geligtirmistir.
i)- Burden hesabx
1/3
B= 0.036xDex(5Ge/SGr) (2.11)

Delik gapi ing. ve burden feet olarak alinirsa bu formidl

s8yle verilir.

B = 3xDex(SGe/SGr)1/3 (2.12)

gekil 2.10'da basamak patlatma dizayni parametreleri

gisterilmektedir.
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De: Delik gapi (mm)

B Burden (m)
T Sikilama (m)
J Delik alti delme(m)

H : Delik boyu (m)

Pc: Patlayici kolon boyu(m)

L : Basamak yiiksekligi (m)
SGe:Patlayicinin spesifik gravitesi
SGr:Kayanin spesifik gravitesi

Veg: Patlayic:i detonasyon hizi

Up: Ortamin sesiletme hizi

5 : Delikler arasi mesafe (m)

SEKIL 2.10. Basamak Patlatma Dizayni Parametreleri
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ii)- Sikilama

T= (0.5 v» 0.7)x B (2.13)

Bu formiil genelde s@yle kullanilzir:

T=—2 4B (2.14)
3

J = = (2.15)

iv)- Delik boyu
H = 0.087 x De (2.16)
Delik gapi ing ve yilkseklik feset olarak alinacak olursa

H = 8.1 x De (2.17)

v)~- Patlayici kolon boyu

PDmax= 3xB(vVve/Vp) (2.18)

Hiz orani (Kv) olarak adlandirilan Ve/VUp kritik delik

derinliginin belirlenmesi agisindan &nemlidir [9].

T
1

o= ke[(2ean)1 2o 1] st (2.19)

H

max Kv(T-B)+ T (2.20)

Kv deferi 0.5 ile 2.0 arasinda deferler alabilir.
Bu deder basing dalgasinin kayag igerisinde yayilma gek-
linide belirler.



-39
vi)~- Delikler arasi mesafe

S = (1wn 1,5) B (2.21)

vii)- Cesitli oranlar

Burden-Delik gap1i orani: KB= 20 v 40 (ortalama 30)

Delik boyu-Burden arani: K =1.5wnk (ortalama 2.6)

Basamak alti delme-~Burden

grani : Kj= 0.3 (minimum)
Sikilama-Burden orani @ Kr= 0.5 v 1.0 (ortalama 0.7)

Delikler arasi mesafe-Burden orani : Ks= 1 wn 2

viii)- Elektrikli ateslemede minimum gecikme zamani

305 v 23

2.6.4. Isveg Patlatma Dizayni

Isvegliler genel aolarak delide yiiklenen patlayica
madde miktarina bagli olarak galigmalar yapmislardir.
Langefors bu diglinceden hareketle bir dizi formiil gelig-

tirmig ve maximum burden igin su sonuca varmigtir [11].

-
Bhax = d X \V// = Pxs
33 C xfx S5/B

(2.23)

Burada;

Maximum burden (m)
max

B : Pratik burden (m)
d : Delik gapx (mm)
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P Yiikleme yofunludu kg/lt

S Patlayicinin agirlik kuvveti

C : Birim kayayi sitkmek igin gerekli patlayici (kg/m?)
E C+0.05 (Bmax=1.4 m 15 m arasinda ise)

£

Delik edimine bagli katsaya
delik dik ise : 1.0
edim 3:1 ise: 0.95
5/B:Delikler arasi mesafe/burden orani
Basamak yiiksekliji (m)
Delik hoyu (m)
: Basamak alti delme (m)
Delme hatasi (m)
Spesifik delme (m/m3)
p: Dip sarj konsantrasyonu (kg/m)

J B O mc T© R
[

Dip garj yiiksekligi(m)

Q,: Dip sarj agirlif: (kg)

: Sikilama mesafesi (m)

Kolon sarj konsantrasyonu (kg/m)
Kolon garji yiksekligi (m)

Kolon garji afirligar (kg)
Spesifik sarj (kg/m?*)

Langefors'un farmiild tzerinde galigan Isvegli arag-
tirmacilar bu formiildi degigik patlayicilar igin basit hale
getirmislerdir ['7].

Bmax = 1.36 Vlbx R1x R2 (Anfo) (2.24)
Bmax = 1.45 \/lbx R1x RZ (Emulite 150) (2.25)
Bmax = 1.47 \/1 x Ryx R, (Dynamex M) (2.26)
Burada,

1,: Sarj konsantrasyonu (kg/m)

R1: Egim dizeltme fTaktdril

RZ: Kaya sabiti diizeltme faktdrd
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Bu formillerde edim 3:1 ve kaya sabiti 0.4 alinmig-
tir. Bu deferler diginda diizeltme fakttirli kullanilir

(Tablo 2.6 ve 2.7).

TABLO 2.6. Efim DlUzeltmes Dederleri

Egim Dik 10:1 5:1 3:1 2:1 1:1

TABLO 2.7. Kaya Sabiti Duzeltme Deferleri

0.3 D.L" D.S
1.15 1.00 0.90

i)- Basit Oranlar;

Burden-Delik gapi orani : Bmax= 0.046 x d =
Basamak yilksekligi -burden arani : K= &4 X'Bmax
Basamak alti delme-burden orani : V= 0.3 x Bmax
Sikilama~burden orani : ho= Bmax

Delikler arasi mesafe-burden orani: S= 1.25 x Bmax

ii)- Delik Baoyu;

H= K + U + efim diizeltmesi (2.27)

H= 1.05 (K + U) (egim= 3:1 igin) (2.28)

iii)- Delme Hataszi;

o d
E = TO0T + 0.03 x H (2.29)



iv)- Bmax - E
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(2.30)

v)- Spesifik Delik Delme;

b =

n x H

nxBxSxK

(n:delik sayisi) (2.31)

iv)- Dip Sarj boyu ve Afirligi;

b

Qb= lbx hb

h,= 1.3 x B
max

(2.32)

(2.33)

vii)- Kolon Sarj Yofdunlufu, Boyu ve Miktara

lC= (% 40 v 60)x lb (2.34)
o= H-Ny=hg (2.35)
o= 1cXNe (2.36)
viii)- Spesifik Sarj
nx Q
= tot ] )
q xBxSxK (n:delik sayisi) (2.38)

2.6.5., Atlas Pouder Company Arazi Deneyimleri

Atlas Powder Company uzun yillardan beri patlayica

madde Uretmektedir.

Arazide yaptiklari deneyler sonucunda

dizayn parametreleri arasinda bazi oranlari bulmuglardir.

Bu degerler sadece laboratuargalismalari sonucu degil,

uzun siire arazide yapilan uygulamalar ve deneyimler sonucu

elde edildigi igin snemlidir [3].
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Burden (feet)

Basamak alti delme(feet)
Sikilama (feet)

: Delikler arasi mesafe (feet)
Delik derinlifi (feet)

Delik gapi (ing)

O T nn 4 W m

SEKIL 2.11. Basamak Patlatma Dizayni Parametreleri

i)- Delik Capx

D = —H (2.39)

Ejer delik derinligi (m) ve delik gapini (cm) alinirsa

x H (2.40)
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ii)- Burden Uzunlugu

(25 v 35)xD

(2.41)

12

Eer burden (m) ve delik cgapi (cm) alinirsa

B = (0.25

wn 0.35)x D (2.42)

iii)- Delikler Arasi Mesafe

S:(1lﬂ1

.B)xB (2.43)

iv)- Basamak VYiiksekligi

H= 2xB (2.44)
v)- Basamak Alti Delme

J= (0.2 vw 0.5) x B (2.45)
vI)~ Sikilama Boyu

T = (0.7n 1.3) x B (2.46)
vii)- Ara Sikilama

Td = 6xD (2.47)

2.6.6. C.J.Konya'nin Patlatma Dizayn:

€.J.Kanya,

Ash'in burden formdld Uzerinde galigarak

bu formiild gelistirmis ve buna bagl:i olarak difer dizayn

parametrelerini hesaplamigtir. Konya'nin kullandidi para-

metreler sdyledir [6].
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B : Burden (ft)

De : Patlayici madde gapi (in)

SG, : Kayanin spesifik gravitesi (gr/cm?3)

SGE : Patlayici maddenin spesifik gravitesi (gr/cm?3)

Stv : RGlatif hacim kuvveti

T : Sikilama boyu (ft)

SZ : Sikilama malzemesi boyutu (in)
Basamak yiiksekligi (ft)

J : Basamak alti delme (ft)

Dh : Delik gapi (in)

Kr : Delik sirasi dilzeltme fakt8ril

Kd : Yataklanma y@nii ile ilgili dizeltme faktdri

: Jeolojik yapi ile ilgili dizeltme faktdrid
Patlayici kolonboyu (ft)

i)- Burden Hesabi

B= [(2x5G,/56_) + 1,5 ] x De (2.48)

_ 0.33
B= 0.67 De (St /SG_)

(2.49)

Burden formili igin diizeltme fakt@irleri gdyledir.

TABLO 2.8. Delik Sirasi Dilzeltme Faktori

Kr
Bir ve iki sira delik 1.00
3 veya daha fazla delik g.90

TABLO 2.9. Yataklanma Y&oni Diizeltme Faktori

Ky
Yataklanma ige dofru 0.95
Yataklanma diga dogru 1.18
Pifer durumlar 1.00




TABLO 2.10.

~L6-

Jeolojik Yapi Diizeltme Faktord

Ks
Gok gatlakli zayif gimentolu 1.30
Ince, Gimentolu gatlaklar 1.10
Masif kiitle 0.95

ii)- Basamak Yiikseklii Segimi: Basamak VYiiksekligi

Burden'e Bagli Olarak Belirlenir.

TABLO 2.11.

Basamak Yiiksekligi,

Burden UOraninin Etkileri

./B Pargalanma  Glrdltii Tagfirlamasi Titregim
1 Dusiik Siddetli  Siddetli Siddetli
2 Orta Orta Orta Orta
3 Iyi Tyi Tyi Tyi
b Mikemmel Milkemmel  Mikemmel Miikemmel

Tablo'dan gdriilebilecedi gibi L/B orani 2 ile 4 ara-

sinda segilebilir. Ortalama olarak "3" alinir.
L= (2 v 4)xB (2.50)
iii)- Delik Gapi Segimi
L = 5xDB (2.51)

iv)~- Sikilama Miktari ve Malzeme Boyutu

T= 0.45 x Dy x(ST,/8G_)0.33 (2.52)
T = 0.7 x B (2.53)
S7= 0.05 D, (2.54)
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v)- Basamak Alti Delme Miktari
J = 0.3xB (2.55)
vi)- Patlayici Kolon Boyu
P_= [5 Bx(vi/Dp)] + 3 (2.56)
Burada;

V_ = Patlayici Madde Detanasyon hizi (ft/sn)

Up= Kayanin sesiletme hizi (ft/sn)
vii)- Basit Oranlar

Burden-Delik gapi orani : KB= 15 vn 30
Delik boyu-Burden orani g KH= 2 n 4
Basamakalti delme-Burden orani: Kj= 0.3
Sikilama~Burden orani : Ko= 0.7

T
Delikler arasi mesafe-Burden orani: K8= 17w 1.8

2.7. Patlatmaya Etki Eden Faktidrler

Buraya kadar anlatilan teori ve formiillerden gdrildiigu
kadariyla patlamayi etkileyen bir gok degigik faktdr bulun-

maktadir. Bunlari maddeler halinde g8yle siralayabiliriz:

Bir veya iki serbest yiizeyin olmas:

Kayacin kohezyonu

Kayag yapisi (masif, tabakali, gatlakli vb.)
Kullanilan patlayicinin tipi, kuvveti ve yapisi
Atesleme ydntemi

Detonasyon tipi (gecikmeli, ani)

Pargalanan tasin yerine yigilmasi veya dtelenmesi
Delik gapi, tipi ve derinligi

garj kalinligas ile delik boyu orani

Jarj malzemesinin taginma sekli



~4B-

rtd malzemesinin tasinma sekli

Istenen pargalanma derecesi

Sarj edilen patlayicinin sicakliga
Gevredeki yerlegim yeri ve kurumlar

Izin verilen giiriiltid (hava soku)
Kirilmasi gereken tag miktari

Delikteki su durumu

Kazinin son gekli

Kazilan malzemenin kullanim yeri ve amaci
Can glivenligi

Mevcut yasal dizenlemeler [10,12,13,14,15].

Bu denli gok faktdrln etkiledifi patlatma gok komp-

leks bir olaydir ve uzman bilgisine ihtiyag duyar.



BOLUM 3. UZMAN SISTEMLER

3.1. Birisg

Son yillarda bilgisayar diinyasinda yeni bir yazilim
tiirl oldukga @inem kazanmistir. Expert System (Uzman Sis-
tem) olarak adlandirilan bu yazilim tird tlkemiz igin he-
niiz yeni olmasina kargin tzellikle Amerika ve Avrupa'da
oldukga yaygin kullanim alani bulmugtur. Bu ilginin se-
bebi Uzman Sistemler'in klasik bilgisayar yazilimlarimdan
oldukga farkli olmasidir. Esasen Uzman sistem, makina-
lari ve hilgisayarlari insanlar gibi zeki davraniglar
yapabilir hale getirmeye galigan Yapay Zeka (Artificial
Intelligence)'nin en @nemli ve ticari olarak kullanim a-

lani: bulmug kismaidir.

Bu b&lumde uzman sistemler kisaca anlatilacak, klasik
sistemlerle karsilastirilmasi yapilacask ve Madencilik a-

laninda geligtirilmis uzman sistemlerden bahsedilecektir.
3.2. Uzman Sistem Nedir?

Hernagi bir konuya y@nelik uzmanlik bilgisi ve dene-
yimi aglan insanlara alan uzmani denmektedir. Modern top-
lumlarda bu uzmanlara ve uzman tavsiyelerine duyulan ih-
tiyag giderek artmaktadir. Ornedin basit olarak tip ko-
nusunu ele alalim. 159. yy'da doktorlar tiim tibbi sorun-
larla ilgileniyordu, buglin ise kalp-damar'dan gi@z'e kadar
tam anlamiyla bir branglasma vardair. Tim doktorlar genel
saglik konulariyla ilgili bilgiye sahiptir fakat, hepsi-
nin ayri ayri uzmanlik alanlari vardir. Kalp rahatsizli-~
g1 olan bir kigi hig bir zaman tedavinin ortopedik uzma-
nina gitmedidi gibi kolu gikan bir kisi de hig bir zaman

bir g8iz uzmanina gitmez.
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Ikinci olarak tamir ve bakimi ele alalim. Aracimi-
zin elektrik sisteminde bir ariza oldufju varsayalim. Bu
arizayl bizim bulmamiz ve tamir etmemiz oldukga zar ve
zaman isteyen bir siiregtir. Oysa konu ile ilgili bir ta-
mirciye veya servise gidersek ariza gok kisa zamanda bu-

lunur ve yapilair.

Uzman sistemler, bir uzmanin bilgi, beceri ve dene-
vimine ihtiyag duyan karmagik sorunlari, uzmanin akil yii-
ridtme mantigini ve bilgisini kullanarak gdzen sistemler-

dir.

Uzmanlidin kisilerde toplanmasi, zaman zaman bu uz-
manlifa ulasmayi oldukga pahali ve zor hale getirmektedir.
Ornedin uzmanimizain hasta oldufdunu veya baska bir problem
tizerinde galigtigini diiginelim. Bu durumda yeni bir uz-
man bulunmasi, bizi zaman kaybi ve maliyet agisindan zor

durumda birakacaktair.

Bir uzmanin yetismesi igin gereken silireg oldukga
uzundur. Bu uzmanin birgiin galigamayacak duruma gelmesi,
onun sahip oldudju bilgi ve bscerinin de kullanilamamasi
demektir. Iste saydifimiz bu ve benzeri sorunlari berta-
raf etmek maksadiyla Uzman Sistem yazilimlarina dofru bir
ytinelme olmugtur. Bu ydnelmenin amaci Uzman Sistemler
ile Uzmanlarin yer degigtirmesi dedildir. Uzman Sistem
yazilimlarinin asil amaci Uzman bilgi ve deneyimlerinin

daha genig kapsamli olarak kullanilmasini saglamaktlrﬁﬁ].
3.2.1. Uzman Sistemlerin Ozellikleri

Her uzman sistemin kendine 8zgli tzellikleri vardir.

Bunun yaninda bazi tzellikler geneldir.

i)~ Performans: Herhangi bir konuda yazilmig uzman
sistemin en azindan o konunun uzmanlarina eg bir perfor-

mans gdstermesi gerekir. Aksi bir durumda bu sistemi
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geligtirmenin bir anlami kalmaz. Aslinda bir gok uzmanin
bilgi ve deneyiminin toplandigi uzman sistemlerin, uzman-

lardan daha iyi sonuglar vermesi beklenir.

ii)- Cevap Siiresi: Sistemin probleme g&iziim liretmesi
veya sorular arasinda uzun bir siire gegiyorsa kullanici-

lar tercihlerini uzman y@niinde kullanabilir.

iii)~- Defigikliklere Uyum G@isterme: Uzman sistem ya-
pisi, konu {zerinde yapilan galigmalar sonucu geligtiri-
len bilgi ve kurallara kargi esnek olmali ve onlari ko-

layca yapisina alabilmelidir.

iv)- Iyi Bir Arabirim: Arabirim bilgi tabani ve
kullanici arasindadir ve problemin bagarili bir gdziimil

igin bu ara birimin gok iyi olmasi gerekir.

v)- Agiklama Yetenefi: Bir uzman sistem sadece so-
nuglari giistermez. Bu sonuglara nasil ulagtifini giste-
rirken gegitli uyarilar yaparak kullaniciyi uyarir. Bu
kullanici agisindan oldukga dnemlidir. Kullanici bu uya-
rilara dayanarak sorunlarin neler oldugunu rahatlikla

anlayabilir,
3.2.2. Uzman Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlari

Uzman sistemler, uzmanlar ile karsilastirildifinda
bazi avantaj ve dezavantajlari vardir. Avantajlari bir

tablo halinde giyle g8sterebiliriz (Tablo 3.1).

Onceki b#liimde saydifimiz tzellikleri tagiyan uzman
sistemler, uzmanlar ile kiyaslandifinda bazi avantaj ve
dezavantajlarinin oldudu gdrilir. Bu avantaj ve dezavanta]
lar bir bakima insan ve makinanin birbirlerine karsgi lstin

oldugu noktalari gdsterir.
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TABLO 3.1. Uzman Sistemlerin Avantajlar:i

UZMAN SISTEM UZMAN

Tutarli ve siirekli Tutarsiz ve gegici

ok ucuza cgogaltilabilir Yetigmesi pahali

Kolay dedigtirilir Kolay defigtirilmez
Kontroldl kolay Kontrold zor

Bilgi olarak gligliidiir Zayif

Ayni anda birden fazla yerde olabilir { Aymi anda tek yerde bulunur

Uzman sistemlerin dezavantajlari ise sgtyle siralanir:

Uzman sistemin her sahada denenmesi zordur.

Bilgi tabani geligmedikge yeni durumlara uyum gtsteremez.

* Kullaniciya sunabilmek igin test edilmelidir.

* Uzman sistemin gereksinim duydugu bilginin toplanmasa
oldukga uzun ve zaor bir igtir.

* Uzman sistem bilgisinin sinirini bilmez.

* Uzman sistemin gegerlilifini korumasi igin bir uzman

veya bilgi mihendisi tarafindan bakimi yapilmalidair.

3.2.3. Uzman Sistemlerin Galigma Sahalari

Uzman sistemlerin herhangi bir konudaki problemleri
gtizmek igin yazilmig sistemler oldufunu biliyoruz. Fakat
bu problemler nelerdir? Uzman sistemlerin galisma saha-

s1 nedir? Bu b#limde madde madde belirtilecektir.

Uzman sistemlerin ilk uygulamalari genellikle tibbi
teghis ve tedavi iizerindeydi. Daha sonra, uzman sistem
uygulamalari genisbir alana yayildi ve gak farkli gérev-
lerde kullanilmaya baglandi. Uzman sistemlerin bagarili
gldugu gtirevler gdyle siralanabilir.
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* Yorumlama

* Tahmin

* Teghis

* Tasarim

* Planlama

* Hata ayiklama

* Egitim ve dgretim

* Denetleme ve kantrol

* Deferlendirme

3.2.4. Uzman Sistemlerin Klasik Programlama ile Kargzlag-

tirilmasz:

Galigma ve sonug gikarma bigimleri oldukga farkli o-
lan uzman sistemler ile klasik programlama arasinda bir
gok ayrilik noktasi vardir. Bunlari maddeler halinde gty-
le siralayabiliriz [16].

i)- Klasik Sistemler

* Bilgilendirme ve galigma sistemi genellikle tek

programda birlegtirilmigtir.
* Program hata yapmaz programlayici hata yapar.

* Genellikle giris datalarina neden ihtiyag duyuldu-

funu ve sonuglara nasil ulagildifini agiklamaz.
* Programda degjigiklik giilg ve can sikicidair,
* Sistem ancak tamamen bittijinde galigabilir.
* faligma basamak basamak yapilir.
* falisabilmek igin bilginin tamamina ihtiyag duyar.
* Datalari kullanir.
*¥ Verimlilik en @nemli amagtir.

* Miktar ve blyiklidk ile ilgili degerlerle yakindan
ilgilenir.

* Niimerik girdi ve bilgileri bulup, belirler ve dafi-
tir.
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ii)- Uzman Sistemler

* Hilgi tabani kolaylikla isletim mekanizmasindan ay-
rilar.

* Pragram hata yapabilir.

* SJonug ve tavsiyelerle ilgili agiklama uzman siste-
min bir pargasidair.

* Kurallarda defisgiklik yapmak oldukga kolaydar.

* Sistem sadece bir kag kuralla igleyebilir.

* Isletim heuristik ve mantik yoluyla yapilair.

* Tamamlanmamig ve kesinlegmemig bilgi ile galigabi-
lir.

* Genisg bir bilgi tabanini verimli olarak kullanabi-
lir.

* Bilgileri kullanair.

¥ Faydalilik en dnemli amagtir.

* Konu ile ilgili defjerlerle ilgilenir.

* Kendini muhakeme eder ve bilginin degerlendirmesini

yapar.

Gorlildigld gibi uzman sistemlerin klasik programlamaya
gdre Ustln oldudu bazi noktalar vardir. Bilgiyi deferlen-
dirmedeki bu ilistiinlikleri nedeniyle uzman sistemler son

yillarda oldukga yaygin bir kullanim alani bulmusgtur.
3.3. Uzman Sistemlerin Tarihgesi

Uzman sistemler, Yapay Zeka'nain bir kolu olarak
1960'11 yillarin ortalarindan itibaren gelismeye baglamig-
tir. Ilk uzman sistem, Stanford Universitesi tarafindan
geligtirilen DENDRAL'dir. DENDRAL, arganik kimyasal bile-
gsiklerin molekiiler yapilarinin belirlenmesi amaciyla ge-
ligtirilmig ve oldukga bagarili olmugtur. Ayni proje kap-
saminda daha geligmig bir yorumu olan META-DENDRAL gelisg-
tirilmigtir. Massachusetts Teknoloji Enstitiisd yine ayni
yil (1965) karmasik matematiksel analizler yapan MACSYMA'yi

gelistirdi., Bu program da uzmanlardan daha iyi bir
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performans g8stermigtir.

Uzman sistemlerin asil geligmesi 1970'1i yillarda
olmugtur. 1972 yilinda geligtirilmeye baslanan MYCIN
tibbi bir uzman sistemdir ve 1976 yilinda bitirilmigtir.
Yine bu donemde hastalik teshisi maksadiyla CADAUCEUS

ve CASNET adli uzman sistemler geligtirilmigtir.

Stanford Aragtirma Enstitiisii'nin maden arama galig-
malarina yardimci golmak maksadiyla, 1972 yilinda Uzerinde
galigmaya bagladigi PROSPECTOR 70'1i yillarin sonunda ta-
mamlanmigtir. Oldukga bliylilk bir Molibden yatafinin keg-
finde gdsterdigi bagari sonraki yillarda Uzman Sistemler

izerindeki galigmalarin artmasina sebep olmugtur.

1979 yilinda Carnegie-Melon iiniversitesi tarafindan
geligtirilen R1 veya XCON adiyla taninan uzman sistem kul-
lanimdaki en bagarili uzman sistemlerden biridir. Migteri

talebine gtire bilgisayar sistemlerini konfigure etmektedir.

B0'1i yaillarla birlikte Uzman Sistem projelerinde bii~
yilk bir patlama olmugtur. Daha Gnce sadece hastalik tah-
mini gibi teghis amagli olarak kullanilan uzman sistemler
farkli amaglar igin geligtirilmeye baglanmistir. B80'lerin
ilk yarisinda uzman sistemler daha gok tip ve mihendislik
alaninda yaziliyordu. 80'lerin ikinci yarisindan itibaren
ise uzman sistemler ig gevrelerinde de @nemli basgarilar
elde etmigtir. Ginlmiizde finans ve imalattan idari ve
askeri alana kadar bir gok konuda yazilmig uzman sistem-
ler mevcuttur. Burada bunlarin hepsinden bahsetmek im-
kansizdir, Bu yidzden bunlarin sadece adi ve ilgili oldu-

gu konu alani verilmigtir.

Tarim : PLANT, POMME
Kimya : CONGEN,CRYSALIS,MOLGEN,SPEX
Bilgisayar : CRIB, DART,IDT, MIXER, R1

Elektronik : ACE, BDS, COMPASS, DAA, EL, FOREST, PEACE,
SoPHIE
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Mihendislik

Jeoloji

DELTA, REACTOR, SACON, STEAMER
DRILLING ADVISOR, ELAS, HYDRO,
LITHO, MUD

CODES, EDAAS, FOLID, GCA

Bilgi y&netimi

Hukuk : AUDITOR, DSCAS, LDS, LRS, SAL,SARA,
TAXMAN

Imalat : IMACS, ISIS, PTRANS

Matematik : ADVISOR, MATHLAB

Tap : ABEL, ANGY, ANNA, BABY, CLOT, EMERGE,
GALEN, GUIDON, HEME, IRIS, MEDICO,
ONCOIN

Metalurji : WILLARD

Askerlik : ACES, ADEPT,AIRID, AIRPLAN, BATTLE,
DART, SPAM

Fizik : GAMMA, MECHD

FALCON, PDS
ECESIS, FAITH, LES, RPMS

PFroses Kontroll

(X3

Uzay Bilimi

Uzman sistemlerin kisa gegmigine radmen bu denli
genis bir sahaya yayilmasi, uzman sistem tasarimi konusun-

da galisanlarin gelecefe Umitle bakmasina sebep olmakta-
dir [17,18,19,20,21,22,23].

3.4. Uzman Sistemlerin Yapisi, Geligtirilmesi ve [egitleri
Galigma gekli, sonuglara ulagmasi ve yorumlamasi kla-

sik sistemlerden oldukga farkli olan Uzman Sistemlertin

vapisi ve geligtirilmesi de oldukga farklidir. Bu biéliimde

uzman sistemlerin yapisi ve geligtirilmesinde izlenen yol

ve ybntemler kisaca anlatilacaktir.

3.4.1. Uzman Sistemin Yapaisi

Uzman Sistemler genelde iki ana b#limden olusgur.

* Geligtirme evresi

* Galistirma evresi
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Geligtirme evresinde, sistemi gelistirenler sistemin
pargalarini olusturur ve bilgiyi bilgi tabanina yerlegti-
rir. G(aligtirma evresinde ise uzman olmayan bir kigi uz-
manlik bilgisi ve tavsiyeleri edinmek {izere sistemi kul-

lanir.

Uzman sistemlerin yapisi genelde gsu b#limlerden olu-

Sur:

i)- Bilgi edinme alt sistemi: Bu b#lim gegitli bilgi
kaynaklarindan problem g8zimiinde kullanilan uzmanlik ve
bilginin toplanarak, bilgisayar sisteminde bilgi tabani-

nin olusturuldufu bdlimdiir.

ii)~ Bilgi tabani: Bu b#liimde bilgi milhendisi tara-
findan bir veya daha fazla uzmandan elde edilen bilgiler
depolanir. Bilgi tabani genel olarak, hilinen gergekler-

den, kurallardan ve sezgisel bilgilerden olusur.

iii)- Sonug gakarma birimi: Bu birim Uzman Sistemin
beynidir. Sorunun g8zilmesi igin bilgi tabaninin ihtiyag
duydugu formiller ve metodlarin bulundugu b&limdiir. Bu
bdlim sisteme ait bilgilerin nasil kullanilacajini belir-
leyen, kontrol ve organize eden direktifler igerir. Ti-

pik bir Uzman Sistem yapisi Sekil 3.1'de verilmistir.

iv)- Galisma bellefi: Gegici veri deposu, veri taba-
ni Olarak da adlandirilan galigma belledi sistemin sahip
oldufu bilginin @zel bir zamandaki ayrintilarini igerir.
Bundan dolayi baglangigta bosgstur ve kullanici sistemi
iglettikten sonra bilgi yilklemesi onlur. Genelde galigma
belledi, bilgi tabaninin bir pargasi olarak gz @nine

alinir.
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UZMAN AGIKLAMA
DUZENT
3

Uzmanlik
BILGI MUHENDIsI

I ,

BILGI EDINME SISTEMIf= SONUG GIKARMA KULLANICI
] SISTEMI ARABIRIM
] ,

BILGI TABANI GALISMA BELLEGI KULLANICI

0lgular, Kurallar

SEKIL 3.1. Tipik Bir Uzman Sistem Yapisi

v)=- Agiklama diizeni: Bir uzman, karmasik bir proble -
mi gtzerken, gBiziime nasil ulagtigaini, nasil akil yiiriitti-
giinl agiklayabilir. Bu b@lim uzman sistemin problemi na-
s1l gdzdliglnil, hangi akil ylriitmeyi kullandigini kullani-
cirya gsterdigi yerdir. Boiylece kullanici sorunun gizii-

miinli ve bilgimnin kullanilmasini anlayabilir.

vi)- Kullanici arabirim: Kullanici ile Uzman sistem
arasinda iletigimi saflayan b&liimdlr. Kullanici arabirim,
kullanicidan aldifi bilgiyi kabul eder, sisteme uygun bir
bigime doniligtiirlir veya sistemden bilgileri alarak, bilgivyi

kullanicinin anlayabilecegil bir bigime doniigtilriir.

vii)- Bilgi analiz sistemi: Bu b#lim Uzman Sistemle-
rin hepsinde gdridlmez. Uzmanlarin ulagtiklari sonuglari
ve kendi performanslarini analiz etmek yetenedi vardar.
Uzman Sistem de bu b#liimde ulagtidi sonuglari, basari ve

bagarisizliklari deferlendirir.
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3.4.2., Uzman Sistemin Geligtirilme Agamalar:

Bir uzman sistemin gelistirilmesi gok uzun ve yogun
bir takim galigmasina ihtiyag duyar. Bu takimda uygulama
alanina ait bilgiyi safjilayan alan uzmanlari ve bu bilgiyi
alarak uzman sisteme uygulayan bilgi miihendisleri vardar.

Bu takim uzman sistemi geligtirirken gu agamalardan gsger.

i)~ Problemin tanimlanmasi: Bilgi mihendisi ve uzman
birlikte galigarak problemin tanimini ve sinirlarini he-
lirler. Ayrica, gerekli kaynaklari saptar ve kullanila-

cak olan geligtirme aracini segerler.

ii)- Kavramlastirma: Bu asamada problemin g@izilim siire-
cini tanimlayacak olan anahtar kavramlar, iligkileri ve
gerekli bilgi akigi karakteristikleri belirlenir. Ayrica
girev bdlimleri, stratejileri ve problem g&dzme siireciyle
ilgili kisitlamalar saptanir.

iii)- Formalizasyon: Bu agama, anahtar kavramlari
ve iligkileri, segilen uzman sistem olugturma araci tara-
findan Snerilen formal bir g@sterilime diniigstlirme agama-

sidir.

iv)~- Gergekleme: Bu agsamada bilgi miihendisi, forma-
lize edilen bilgiyi, kullanilan araca kodlar ve baglan-
gigta, sinirli bir bilgi tabanaina sahip olan bir prototip
sistem geligtirir.

v)- Deneme: Bu asamada uzman, gelistirilen prototip
sistemi dener. Bilgi tabani ve sonug gikarma birimindeki
hatalari ve zayif noktalari bulur. Bdylece uzman, prog-
ramin performansini inceler ve gerekirse diizeltme igin

bilgi mihendisine yardim eder.

Bu agamalar birbiriyle bu kadar kesin gekilde ayri-

lamaz . Giinki her agama birbiri ile baglantilidir ve
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birinde meydana gelen sorun diferlerini de etkiler [17].
(Sekil 3.2).

YENIDEN FORMULASYON

YENIDEN TASARIM

DUZELTME

!

TANIMLAMA KAVRAM - P~1FDRMALIZASYON GERGEKLEME DENEME
LASTIRMA

SEKIL 3.2. Uzman Sistem Geligtirme Agamalari
3.4.3. Uzman Sistem Cegsitleri

Uzman sistemlerin, bilginin programa sunulmasina
bagli olarak bazi defigik tipleri vardir. Bunlar su ge-

kilde siniflandirilabilir [46].

i)- Bilgi tabanli sistemler: Bu sistem, bir uzman
gibi davranig gdsteren sistemleri uzman sistem oclarak ka-
bul eder. Buna en glizel &@rnekler MYCIN ve XCON'dur. Bu

sistemler tipki bir uzman gibi galigmaktadir.

ii)- Kural tabanli sistemler: Bu sistemlerde bilgi
kurallar serisi olarak verilir. Bir gok ticari uzman sis-
tem bu tiptedir. (ilnki bu sistemler digerlerine nazaran

daha iyi geligtirilir.

iii)~ Gergeve tabanli sistemler: Bu tip sistemlerde

bilgi, programa gergeveler halinde sunulur.

iv)- Hibrid sistemler: Bu sistemlerde birden fazla
tiirde bilgi sunma y@ntemi kullanilir, en azindan gergeve

ve kurallar geklinde sunulur. Fakat genellikle daha

fazla ydntem kullanilair.
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v)- Madel tabanla sistemler: Bu sistemler, yapiyi
simiile eden ve Uzerinde galigilan sistemin fonksiyonu o-

lan bir yapi gevresinde kurulmugtur.

vi)- Anahtar sistemler: Uzman sistemler, kullanicinin
Bzel ihtiyaglarina cevap verecek tarzda gelistirilebilir.
Bu tip sistemler herhangi bir kullanici igin hazir olarak
alinabilir. Bu tip sistemler proje y@netiminde ki uygula-
ma péketlerine benzer. Bu tip sistemler sadece mikrokom-

pliterler igin geligtirilmektedir.

vii)- Zaman sinirli sistemler: Bu tip sistemlerde za-
manla il1gili gok kesin bir sinirlama vardir. Sistem kom-
pliterize edilen iglemin kontroliinde kullanilabilecek ka-
dar hizli olmalaidir.

3.5. Madencilik Alaninda Geligtirilen Uzman Sistemler

Bilgisayar uygulmalari uzun zamandan beri, rezerv
belirleme,gegitli dizaynlar,izleme ve kontrol vb. amag-
larla madencilik alaninda bagariyla uygulanmaktadir. Ma-
dencilik alaninda, uzun zamandan beri, Uzman Sistemler
konusunda aragtirmalar yapilmakta ve bagariyla uygulanan
Uzman Sistemler geligtirilmektedir. Bunlarain birincisi
ve belkide en Gnemli basariyi g8stereni tarih bdlimiinde
de bahsettifimiz PROSPECTOR'dir [18].

PROSPECTOR deferi yaklagik 100,.,000.000 dolarin lize-
rinde olan bir molibden yataginin tespitinde bagariyla
kullanilmigtair. Endiistriyel uygulamada ki bu bagari,hem
genel olarak Uzman Sistemler'in hem de madencilikte Uzman
Sistemler'in. geligtirilmesi konusunda aragtirmacilar teg-
vik etmigtir. PROSPECTOR, bir btilgedeki topraga ve jeo-
lojik minerallere ait verileri yorumlayarak, belirli bir
tlir mineral yataklarinin o b@lgede bulunma olasiligin:
tahmin eder. Sistemin uzmanlik bilgisi cevher yataklari-

nin modellerinden olugan jeolojik kurallar ve kayalar ile
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minerallerin bulundudu bir siniflandirma tablosundan olusg-

maktadir.

PROSPECTER'in basarisindan sonra Madencilik sahasin-
da bir gok uzman sistem yazilmistir. Bunlardan hazilar:
gdyledir:

DIPMETER ADVISOR, petrol sahalarinda kuyu laglarina
inceler. Bu inceleme neticesinde yapisal bozukluklari be-
lirler, derinlik analizi ve stratigrafik inceleme yapar.
B&ylece gikmasi muhtemel sorunlari belirler ve en iyi kuyu
verini tespit eder [18].

LITHO, isimli sistem de yaklagik ayni gdrevi yerine
getirir. Kuyu loglarindan elde edilen kaya yodunlugu,
direng, radyoaktivite gibi verileri b&lgenin jeolojik ya-
pis1i ile birlestirerek petrol aramalari igin Gnemli olan

kaya g8zenekliligi, gegirgenligi ve bilesgsimini bulabilir

[13].

MUD, iyi bir sondaj igin hayati Hnem tagsiyan en uy-
gun sondaj gamur karigiminin korunmasini saglayan bir sis-

temdir.

GRIDDING ADVISOR, bir maden yataginin rezervinin bu-
lunmasir igin, degdigik verji tiirlerine gdre, hangi karelaj
yvinteminin kullanilmasi gerektigine karar vermede yardim-

ci1 olmak amaciyla geligtirilmigtir.

UFEL ve METHPRO, yeralti ocaklarinda metan ile ilgi-

1li sorunlari gtzmek amaciyla yazilmigtair.

Shearer Fault Diagnosis yeralti kéimiir ocaklarinda
kullanilan komiir kesicilerdeki elektrik ve hidrolik ari-

zalarin tanisini kolaylagtirmak amaciyla yazilmigtir.

CHOO0Z, yeralt:i kdmir igletmelerinde en verimli galig-

mayi temin edecek galigma ekibini kurmak amaciyla
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geligtirilmigtir.

ESDS ve Slope Safety Analyzer ise agik ocaklardaki
gsev duraylilifi problemlerine gdzim lretmek amaciyla ge-
ligtirilmigtir.

Uzman sistem geligtirmeye ytnelik galismalarin art-
masi neticesinde yurdumuzda da bu konu ile ilgili galig-~
malar yapilmistir. UOrnegin: ODTU'de SEVDUR adiyla adlan-
dirilan ve gev stahilitesi lzerinde galigan bir program

geligtirilmigtir [2g].

Bu bdlimde madencilik amagli olarak geligtirilmig
uzman sistemler anlatilda. Burada anlatilanlar digin-
da daha bir gok uzman sistem uygulamasi mevcuttur. Bi-
zim hakkinda bilgi verdifimiz sistemler, uzman sistemler

diinyasinda en gok bilinen ve uygulanan sistemlerdir.



BOLOM 4. BILGIYE ULASMA

b.1. Girig

Uzman sistem igin bilgi en biyilik gligtiir. Uzman sis-
tem, sahip oldufu bhilgi vasitasiyla sorunlara gdzim lire-
tir, dizayn yapar, tahminde bulunur. Uzman sistemin ve-
rimli olarak galigabilmesi igin gok iyi bir bilgi seviye-
sinin olmasi gerekir. Patas uzman sisteminin geligtiril-
mesi ve denenmesi galigmasinda klasik literatilir arastir-

mas1 diginda bagka tekniklerde kullanilmigtar.
L.,2. Anket Laligmasi

PATAS uzman sisteminin geligtirilmesi sirasinda Tilr-
kiye'deki patlayici madde kullanimi, karsilasilan sorun-
lar vb. konularda uygulama alanindan bilgi edinmek amaciy-

la bir ankest galigmasi yapilmigtair.

Anket galigmasinin ilk agamasinda, Ulkemizde madenci-
lik faaliyeti sirasinda patlatma teknidini kullanan kurum
ve firmalar belirlenmigtir. Daha sonra bu firmalara yer-
alti ve agik ocak patlatma sistemleri igin ayri ayri ha-
zirlanmig formlar gdnderilmigtir. Formlarda Jkullanilan
patlayici cinsinden 8rtid tabakasina kadar bir gok defisgik
konuda sorular bulunmaktadir. Bu anket formlarinin birer

niishasi EK-A'da verilmistir.

L.3. Soma Blgesinde Yapilan Caligmalar

Anket galigmasina {ilkemizin Hizellikle kamuya ait bir
ok blyiik maden kurulusu katilmasina ragmen sorunlari ye-
rinde g#rmenin daha uygun olacagi disilincesiyle bir maden

isletmesine gidilmesine karar verilmistir. Bu amagla
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filkemizin en biiyiik 1linyit havzalarindan biri olan SOMA
segilmistir. Sama 1993 yili itibariyle yaklasgik 47.500.000m3
dekapajin yapirldifi bir igletmedir. Bu dekapajin ise ta-
mama yakin bliimld delme patlatma y@ntemiyle yapilmaktadar.
Ayrica Soma'nin yapisal bakimdan defigik dzellikler giste-
ren bilgelerinin olmasi, hem yeralti hem de agik ocak faa~
liyetlerinin beraber yilriitiilmesi segilmesinde etken olmug-

tur.

Soma b@lgesinde yapilan galigma @incelikle anket form-
larinin ylizylize gdriisme yapilarak doldurulmasi olmugtur.
Igletme mihendisleri bu giriigsmelerde de yaklasik daha @nce

anketlerde verdikleri bilgileri vermislerdir.

Daha sonraki agamada ise Soma'da ki tim b@ilgeler
(Isiklar, Kisrakdere, Denig, Eynez) tek tek gezilerek ge-
rek yeralti gerekse agik ocaklarda patlatma iglemleri iz-
lenmigtir.

4.3.1. Yeralti Patlatma Islemleri
Soma'da yeralti galigmasi yalnizca Eynez bBilgesinde

yapilmaktadir. VYeraltinda patlatma igleminin uygulandigi

faaliyetler sunlardir:

*

Hazirlik galerileri siiriilmesi

*

Tavan, taban yolu siriilmesi
* Komiriin kazilmasi

* Tavanin gtgertilmesi

Galeriler marn iginde siirtillirken pek bir sorun ya-
ratmamakta ve tim delikler gecikmeli kapsiil kullanilarak
bir seferde atilmaktadir. Komiriin gegildiji durumlarda
ise emniyet geredi lig ayri kademe halinde atesleme yapil-
maktadir. Bu durum ilerleme performansini diiglirmektedir.
Delik geometrisi ve ategleme sirasi igletmede yapilan

arastirmalar ile olusturulmustur. Bu ylizden delik
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geometrisi ile ilgili pek bir sorun gériilmemektedir.

Kéimiir kazisi ve tavanin gdgertilmesi igin yapilan a-
timlarda zaman zaman patlamayan delik gdriilmektedir.
Yeraltinda gdrinlirdeki en biliyilk sorun bu patlamayan delik-
lerdir. Bu sorun delik yakinina yeni bir delik delinip
ateglenmesi suretiyle g8zlilmektedir. Sorunu dnlemek ama-

ciyla kapsiillerin omajlari &lgllip siniflandirilmaktadir.
4.3.2. Agik Ocak Patlatmalari

Soma'da agik igletme Denig, Igiklar, Kisrakdere bil-
gelerinde yapilmaktadir. Agik ocaklarda yapilan incele-
melerde Hzellikle tabaka yatimlarinin dedisgmesi ve jeolo-
jik bozukluklar nedeniyle patlatmada gegitli sorunlarin
ortaya giktidi gdriilmiistiir. Bunlarin en 8nemlisi tirnak
kalmasi olayidir., Bu durumda ekskavatdirler ylikleme yapa-
mamakta, dozerler ile riperleme gerekmektedir. Bu, is

ve zaman kaybina yol agmaktadir.

Agik ocaklardaki en biiyiik sorunlardan birisi de jeo-
lojik bozukluklar nedeniyle basarisiz olmug bir atimdan
sonra aynl yerde tekrar delik delinerek ategleme yapilmas
sidir. Gevgek arazide delik delmek biiylik sorun yaratmak-
tadir. VYapilan atim ise arazinin gevsetilmis olmasi ne-

deniyle verimli olmamaktadir.

Isletmede su bulunan deliklerde suyun zararindan ka-
ginmak igin dip kisimlards 1-2 torba Emulan kullanimi yay-
gin. Tirnak kalmasini &dnlemek igin yine dip sgarja 1-2
torba (50-100 kg) Emulan katilmaktadir.

Tairnak kalmasi igletmenin en biiyilk sorunudur. Galig-
ma sahasinda heyelan olmasi, delik delinen yerin gevsgek
olmasi gibi sebeplerle 17 m olarak delinen delikler neti-
cede 14~15 metreye diigmektedir. Kisa deliklerde sikilama-
nin yeterli olmasi amaciyla Anfo miktari 1 torba azaltil-

maktadir. Bu durum delik dibinde patlatma veriminin
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diigmesine ve tirnak kalmasina sebep olmaktadir. Tirnak
olugsumuna sebep olan dider bir faktdér ise tabaka yatim-

larinin siirekli degigmesidir.

Soma agik ocaklarinda kullanilan tipik atim sekli

ile dzel bir atim Sekil 4.1'de g@sterilmigtir.

L]

e

R N T A O

W

SEKIL 4.1. Soma BBlgesindeki Tipik Bir Ategleme

Bu atimda toplam 31 delik atilmaktadir. Saj taraf-
ta @nde pasa oldufu igin delik araliklari diglicrtilmigtir
ve 5x5m. olarak delinmigtir. Sol tarafta ise mesafeler
normal olarak 6x8m alinmig ve siralar arasina gecikmesi
20 msn olan ikiger rdle konmugtur. Ategleme sad tarafta-
ki 7 delik ile baglamis ve sol taraftaki delikler ile so-
na ermigtir. Bu patlamanin delik diizeni, rdle baflantisi

ve patlama evreleri Jekil 4.2- 4,.10'da gdriilmektedir.
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SEKIL 4.3. Gecikme Rélesi Baglantisi
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SEKIL 4.4. Sag Taraftaki 7 Delifin Ateslenmesi

SEKIL 4.5. Say Tarafta Gaz Yayilmas:i
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SEKIL 4#.7. Sol Tarafta Ategleme Baglangic:
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SEKIL 4.B. Sol Tarafta Ateslems Am

SEKIL 4.9. Sol Tarafta Gaz yayilmasi
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geKiL 4.10. Sol Tarafta Ateglemenin Sona Ermesi

4.4, Sonuglar ve Tiirkiye'deki Durum

Spnug olarak gérlinen o dur ki, patlatma islemleri
anketlerde sBylendigil kadar kusursuz defildir. Hemen
hemen tiim isletmelerin tirnak, patar, patlamayan delik
vs. bir gok sorunu vardir. Anketler incelendifinde bazi
ilging noktalar ortaya gikmaktadar. Bunlari siralayacak

olursak:
* {J1kemizde patlayici madde olarak genelde ANFD ve
yemleme olarak da Dinamit kullanilmaktadir. Diger patla-

yicilara pek fazla ragbet edilmemektedir.

* Hemen hemen tim igletmeler tirnak kalmasini dnle-

mek amaciyla basamak alti delme yapmaktadir.

* Fgimli delikler gok seyrek olarak kullanilmaktadar.
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* Anketlerde pargalanmanin genelde iyi oldudu stiy-
lenmektedir. Fakat patar ililkemizde patlatmanin en dnemli

sorunlarindandair.

* Anketlerde krater olusumunun, patlamayan deligin

ve fora eden delifin gok nadir gdriildigl sdylenmektedir.

* Gurlltd, titresim, hava soku ve toz miktari konu-

sunda bir iki istisna harig hig bir galigma yapilmamigtzir.

* Anketlerin &dnemli bir kisminda ocafa gelen su mik-

tari konusunda bilgi bulunmamaktadir.

* Isletmelerimizin hig birinde Anfo'ya metal tozu vhb.

enerji verici maddenin katildigfjis giiriilmemektedir.

* Tim igsletmeler ateslemeyi ya aninda ya da 1-2 saat

iginde yaptigini sdylemektedir.
4.5, Uzman Sisteme Bilgi Toplama Galigmalarinin Elegtirisi

Bir organizasyana ait kigiler, kendi aralarinda so-
runlari rahatlikla tartisirken, genelde digardan gelen 3.
bir gahisa bu sorunlari aktarmakta segici davranairlar.

Bu durum 8zellikle devlet igletmelerinde gériiliir. Buna
sorunlari kiligilk girme hastalifir diyebiliriz. Bu yizden
anketlerde 8zellikle patlatma ile ilgili sorunlarin give-
nilir olarak verildigini disiinmek hata olur. Uygun olan,
bu tip bilgilerin uzmanlarla uygulama yerinde kargilikla
gbrigme yoluyla elde edilmesidir. Bu amagla Soma'da yapi-
lan galigma faydali olmugtur. Fakat yeterli olup olmadizi,
glde edilen bilgilerin, uygulamasinin yapilmasi ile anla-
silabilir.

Ulkemizde bugiine kadar patlayici madde uygulamasi
ile ilgili bu denli kapsamli bir galisma yapilmamigtir.

Caligma bu yoniyle de oldukga &nemlidir.
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Ufak tefek sorunlara kargin yapilan anket galigmas:i
Tlirkiye'deki patlayici madde kullanimi, garj bigimleri
delik diizenleri konusunda oldukga biiyldk bir bilgi biriki-

mi olugturmustur.



BOLIM 5. ANKET BILGILERININ DEBERLENDIRILMESI VE MEVGCUT
TASARIM YONTEMLERI ILE KARSILASTIRILMASI

5.1. Girig

PATAS isimli uzman sistemin yazilmasi sirasinda Ulke-
mizdeki patlayici madde kullanimi konusunda bilgi edinmek
maksadiyla bir anket galigmasi diizenlenmigtir. Bu anket
galigmasinda, yeralti galigmasi yapilan 14 igletme ve agik
igletme uygulamasi yapilan 12 igletme anketleri doldura-=
rak g8@ndermigtir. Hu tez kapsaminda basamak patlatmasa
incelendidi igin bu bfliimde sadece agik igletmelerden ge-
len bilgiler deferlendirilmigtir. VYeralti ve agik iglet-

meler igin hazirlanan anket formlari EK-A'da verilmigtir.
5.2. Anket Bilgilerinin Degerlendirilmesi

Bu bdlimde, anketlerdeki sorulara verilen cevaplar
ankettekl siraya gidre deferlendirilmigtir. Tasarim ile
ilgili bdlimlerde daha Hnceki b@liimlerde anlatilan teari-

ler ile mukayese yapilmigtir.

5.2.1. Saha Hakkinda Verilen Genel Bilgilerin Degerlendi-
rilmesi .
Bu b@limde igletmedeki kazi iginin cinsi, iklim ve

verlegim ile ilgili sorular bulunmaktadir.

Kazi iginin cinsi genelde dekapaj'dir. Bazi iglet-
melerde cevher gevsgsetilmesi amaciyla da patlayici ile kazi

yapilmaktadair.
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Sicaklik ve iklim igin verilen cevaplarda ise maden
sahalarainin bulundugu bilgelerin genelde karasal iklimin
etkisinde oldufunu gdstermektedir. Ffaaliyetlerin en st
diizeyde oldufu yaz mevsiminde yagmur ile ilgili bir sorun
grlilmemektedirs. Su geliri agisindan verilen en bilyiik
defer ise Marmara linyitleri igletmesinde gériilen 2000n3/giin

liik deferdir. Su geliri ve yadmur durumu, kullanilacak
patlayici madde cinsi igin suya dayanim &zelligi agisin-

dan oldukga @nemlidir.

Maden sahalarinin hepsinin civarinda yerlegim yeri
bulunmaktadir. VYerlegim yerleri genelde titregim agisin-

dan saorun yaratmayacak mesafededir.

Maden sahalarinin bir kismi tarima elverisli ve or-
manlik arazinin igindedir. Son yillarda, dzellikle gev-
reci hareketin geligmesi, ormanlari madencilik igin bir

sarun haline getirmigtir.

5.2.2. Basamak Biiyiikliikleri Ile I1gili Bilgilerin Deijer-

lendirilmesi

Anketlerden elde edilen, basamak bilylkliilkleri ile il-
gili bilgiler ve oranlar Tablo 5.1 ve 5.2'de verilmistir.
Aragtirmacilarin verdidi teorik oranlar ise Tablo 5.3'de

dir.

i)- Burden-Delik gapi orani(B/D): Bu defier gegitli
aragtirmacilar tarafindan 15 ile 46 arasinda dedigen bi-
ylikliikte verilir. Sekil 5.1'de ise anketlerden elde edi-

len B/D aoraninin frekans dafilimi gériilmektedir.

gekil 5.1'de gdrildiigid gibi B/D orani iilkemizde 15
ile 30 dederleri arasinda yofunlagmaktadir. Bu degerler
aragtirmacilarin verdifi deferlerden diigiik fakat kabul
edilebilir biytkliktedir.
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TABLO 5.3. Tasarimda Kullanilan Basamak Biiylkliiklerine
Ait Oranlar

Ash Langefors Atlas Konya

B/D 20 w 40 L6 25 w1 35 15 v 30
H/B 1,504 b 2 2 b
J/B 0.33 0.33 0.2n0.5 0.3
T/B 0.5w 0,7 1 0.7n1.3 a.7
S/B Twn?2 1.25 Twn1.8 Twn?2
L/3 5.50n13 13 Lohbwn12,5 7.6WV14,.3
L/T Iwn 7.5 L,33 1.7 w1 3.6 3.3wW 6,15

s

4 4

34 e

2' o. . * e ! 0'

14 S A IR IR

o« ofe 8 .-...--.,..,...*B/D

S 10 15 20 25 130 35 40 45

SEKIL 5.1. Burden-Delik Gapi Orani Frekans Dafilimz

Ulkemizde delik gapina giéire burden blyiklugi didgik=-
tlir. Bu durum burden'e bafli oplarak belirlenen basamak

yilksekliginin optimumdan dlgiik olmasina sebep olmaktadir.
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ii)- Basamak yiikseklifi-Burden orani(H/B): Aragtir-
macilarin teorik hesaplamalarina gire bu oran 1.5 ile &
arasinda alinabilir. Bu oran giliriiltd, titregim, hava so-
ku ve paragalanmayi etkilemektedir ve optimum sonuglar
igin 3 ve Uzerindeki oranlarin segilmesi faydalidir. 3Se-

kil 5.2'de H/B oraninin frekans dafilimi g@iriilmektedir.

S -
o o o
.
.
54 - o
.‘
.
.
4‘
- .
- « o o
34 - :
o
-
2.4 . - *
L] - L]
Y .
- . *
1d ’ .«
. L3 e ® . A ) o & -
. . . o . R
e . ¢ - - Q N . - .
- H/B

SEKIL 5.2. Basamak Yiikseklifi-Burden Orani Frekans
Dagilimzi

Sekilden gdriildigl gibi yogunluk 1 ile 3 arasindadir.
Halbuki bagarili bir tasarim igin 3 ve {zerindeki oranlar

daha uygundur.

iii)- Basamak Alti Delme-Burden Orani(J/B): Tabanda
tirnak kalmasini dnlemek maksadiyla basamak seviyesinin
altinda bir miktar delik daha delinir. Bu miktar burdene
bagli olarak belirlenir ve yaklasik 1/3'U kadar olmasi is-~
tenir. Sekil 5.3'de J/B oraninin frekans dagilimi gdriil-

mektedir.



-81-

- . - «
Y . A »
. . L . . . - v

—
01 02 03 04 05 05 07 /B

SEKIL 5.3. Basamak Alti Delme-Burden Orani Frekans
Dafilimz

Sekilden g8rdldigid gibi yogunluk 0.3 civarindadair.

Bu durum teorik defierle uyum gdstermektedir.

iv)~ Sikilama-Burden Orani (T/B): Sikilama, patlayi-
c1 maddenin gtrevini tam olarak yapmasi agisindan &nemli-
dir«  Sikilama boyunun diigik olmasi durumunda sikilama
plisktirerek patlatmanin verimsiz olmasina sebep olmaktadair.
Teorik olarak bu oranin 0.5 ile 1.3 arasinda dedistifi ka-
bul edilir. Sekil 5.4'de sikilama-Burden oraninin frekans

dagilimi gérlilmektedir.

Sekil 5.4'de Sikilama-Burden oranainain 0.5 ile 1.5
arasinda yogunlastigi gdriilmektedir. Bu durum teorik ola-

rak verilen sinirlar ile uyum gdstermektedir.

Ulkemizde delik boylari genelde teorik olarak belirle-
nen boylardan kisa olarak gergeklegmektedir. Bu durumda,
delife doldurulan patlayici miktari ve garj boyu belli ol-
dufu igin, sikilama boyu kisalmaktadir. Bu ise verimsiz

ategsleme, delik plskiirmesi gibi olaylara neden olmaktadir.
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SEKIL 5.4. Sikilama-Burden Orani Frekans Dajilimzi

v)- Delikler arasi mesafe-Burden orani(S/B): Bu oran
patar olayi ve pargalanmayi etkiledifi igin Smemlidir.
Fazla biylk bir oran patar olusumuna sebep olur ve patlat-
manin verimini diglirlir. QGegitli aragstirmacilar bu orani
1 ile 2 arasinda vermistir. Sekil 5.5'de delikler arasi

mesafe-burden oraninin frekans dailimi-gdridlmektedir.

gekilden gdridldudl gibi isletmelerimizde S/B oran:i
1.0 ile 1.50 arasinda yofunlagmaktadir.

Inceledigimiz bu beg oran basamak patlatmasinda ta-
sarim agisindan oldukga &nemlidir. Bunlarin arasinda tek
sorun basamak yiikseklidi~burden oraninda gtriilmektedir.

Bu oranin dilgiik olmasi durumunda titregim, hava soku ve
pargalanma agisindan sorunlar olabilecefi sdylenmektedir.
Ulkemizdeki uygulamada ise bu oran 1 ile 3 arasinda yogun-
lagmaktadir. Optimum deferlerin 3 ile 4 arasinda oldugu
diiglinliliirse titregim, hava soku ve parcgalanma agisindan

sorun gikmasi beklenir.
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SEKIL 5.5. Delikler Arasi Mesafe-Burden Orani Frekans
Dagilimi

Basamak ile ilgili diger sorulari inceledigimizde

ise gunlari giriiyoruz:

* Hasamak gev agilari 75% ile 90° arasindadair.

* Genel gev agilari ortalama 45%1dir.

* Efimli delik uygulamasi yaygin dedil, sadece Eti-
bank Sark Kromlari ve S@giit Madencilikte Kullanil-
maktadir.

* Genel olarak Ses~Bes delik diizeni tercih edilmek-
tedir.

* [B8glik payi birakilmasi fazla tercih edilmemektedir.
5.2.3. Patlayici Madde Uygulamas: Ile I1gili Bilgiler
* Ankete cevap veren igletmelerin yillaik deképajlarl-

nin % 90'a yakini patlayici madde kullanilarak yapilmak-

tadir.
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x Ozgtil garj 15 gr/m3 ile 475 gr/m® arasinda degig-
mektedir. Metal madenlerinde genelde yiiksek defjerler gt-

rilmektedir.

* Kullanilan patlayici madde miktari tamama yakini
ANFO olmak Uzere yaklagik 15.000 ton/yil'dir.

* Kullanilan dinamit miktari yaklagik 250 ton/yi1l!'. -
dair.

* Toplam kapsill sarfiyati ise yaklagik 100.000 adet/

yiltdan fazladir.

* Su ile ilgili sorunu olan igletmelerde ANFO naylon

torba ile uygulanmaktadir,.

* ANFO igine AlUminyum tozu vb. higbir enerji verici

madde katilmamaktadair.

¥ Delikler arasi gecikme uygulamasi yaygindir. Ge-

gikme miktarlari 2Bmsn ile 75msn arasinda defismektedir.

« Ategleme, genelde delik doldurulur doldurulmaz,
aninda yapilmaktadir. En bilyilk gecikme siiresi 1-2 saat!
tir.

* Atesleme sistemi olarak en gok tercih edilen sis-
temler Manyeto+Millisaniyeli kapsiil, Manyeto+Kapsiil ve
Manyeto+Infilakli fitil'dir.

Bu b@lim ile ilgili daha ayraintili bilgiler Tahlo
5.4 bulunmaktadair.
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5.2.4. Patlatma Sonuglari ve Gevre Ile Ilgili Bilgiler

* Tlim igletmeler ategleme sonucundaki pargalanmayi
tatminkar bulmaktadir. Bazi isletmelerde blyilk biokilar

da gtriilmektedir.

*.Isletmelerin bilyik gogunlufu patlatma sonrasinda pa-

sanin % 70-80'nin ayna &niine yifildidini sdylemektedir.

* Bir kag isletme digsinda tirnak kalmasi arasira gi-

riillmektedir.

x Basamak Uzerinde krater olugumu gok nadir gdridlmek-
tedir.

*Patlamamis delik probleminin de oldukga nadir gériil-
diit stdylenmektedir.

* Delik plskirmesi olayi da nadir olarak géridlmektedir.

*Araindan firlayan taslar bir kag isletme harig 40m !
nin altindaki mesafelere dagilmaktadir.

*Hig bir igletmede gilirliltll giddeti dlglilmemesine rag-

men genelde normal oldufu sdylenmektedir.

*Titregim giddeti Aslan Gimento ve Marmara Linyitleri!
nde Blglilmigtiir. Marmara Linyitleri'nde 2.8 mm/sn, Aslan
Cimento'da ise 5 mm/sn'nin altinda oldugu bulunmustur.
Diger igletmeler genelde titregimin normal oldugunu sdyle-
mektedir.

*Hava sgoku hig bir igletmede Slgllmemigtir ve genelde

normal oldugu sdylenmektedir.

*»Agik ocaklarda toz dlgimid yapilmamaktadir. Isletme~
ler patlama sonucu olusan tozun genelde normal oldudunu

siylemektedir.
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* Tim igletmeler patlama sonucunda ocadin diger kisim-

larinda heyelan gdridlmedigini stylemektedir.

Bu bdlim ile ilgili daha genig bilgi Tahlg 5.5'de

verilmigtir.
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BOLOM 6. PATAS UZMAN SISTEMININ TANITILMASI VE DENENMESI

6.1. Girig

Uzman sistemler ve yapilari daha #&ince genel olarak
anlatilmigtir. Bu b&limde ise patlatma dizayni amaciyla
geligtirilen PATAS isimli uzman sistem tanitilacak ve an-

ket formlari kullanilarak bir kag igletmede denenecektir.
6.2. Uzman Sistem Programinda Aranan Ozellikler

Yazilan uzman sistemin galisma sahasi, dizayn sira-
sinda yapmasi gereken iglemler gdz tnline alinarak, kulla-
nilanacak uzman sistem paketinin tagsimasi gereken Gzellik-

ler belirlenmigtir. Bunlar Tablo 6.1'de verilmigtir [24,25],

TABLO 6.1. Uzman Sistem Paketinde Aranan Ozellikler

(zellikler

Donanim WINDOWS ortaminda galigacak, Genigletilmig ha-
fizaya erigebilecek

Sonug gikarma Onden{Forward) ve arkadan zincirleme (Backward

mekanizmasi chaining) beraber bulunacak

Programlama Kurala dayali fakat nesne diizenleyici program-
lamayi da kapsamina alabilecek

Dlasilik Kesinlik faktorii ile galigacak

Grafik Bit-map,vektdr, tiff gibi grafik gesitlerini

kabul edebilecek

Prosediir Programlama | Aritmetik islem yapabilecek ve matematik fonk-
siyonlari kullanabilecek

Diger programlar Windows tablolama programi EXCEL'i, DOS~C modiil-
ile iletigim lerini galigtirabilecek ve dBASE dosyalarini
dogrudan okuyabilecek

Galigma zamam Galisma zamani kopyasi igin EXE dosyalari
kopya s1 yaratabilecek
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6.3. Uzman Sistemin Tanitilmasai

Unceki btlumde belirtilen #zellikler ve TUBITAK'a
bagli olarak uzman sistemin yazilmasinda KAPPA-PC kulla-

nilmigtir.
6.3.1. Uzman Sistemin Yapisi

I1k uzman sistem programlama dillerinin, en basit
aritmetik iglemi bile yapma yetenegi yoktu. KAPPA-PC'de
aritmetik iglemler yapilabildigi gibi iterasyon da yapila-
bilmektedir. Bu KAPPA~PC ortaminda algoritmik programla-
manin da yapilabilecegi ve sembolik islemlerle ayni anda
kullanilabilecedi anlamina gelir. Bu nedenle delik igeri-
sindeki patlayici miktari, yeri, toplam yemleme gibi sayi-
sal bilylkliikler ayri bir programlama diline gerek kalmadan

hesaplanabilmigtir.

PATAS!'da dedisken yapisi tamamiyle KAPPA-PC'ye bagli
olarak hiyerargik ve nesne diizenlemelidir. PATAS'da
nesne dlizenlemeli defigken sistemi, metodlar ve kurallar
hirbiri ile uyumlu olarak galigsmaktadir. Ornegin meniiden
patlayici-segimi istendifinde komut Bnce patlayici Gzel-
likleri veri tabanini tarayan bir metoda aktarilir daha
sonra veri tabani taranir ve segilen patlayici dzellik-
leri kurallar vasitasi ile kontrol edilir. Efjer uygun
ise diger bir metod tarafindan yazilan pencereye tzellik-

leri yazdirilair.

PATAS'da kurallarin yaninda bazi igleri kolaylagtir-
mak igin yapisal programlama dillerinde oldugu gibi fonk-
siyonlarda yazilmistir. Genellikle fonksiyonlar metotlar
veya kurallar tarafindan gagrilir. Fakat fonksiyonlar ku.

ral zincirleme mekanizmasi veya metodlari gafirmamaktadair,

(5ekil 6.1).
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NESNELER

METOTLAR
— Sembolik veya
Aritmetik Iglemler

FONKSIYONLAR KURALLAR

Onden Zincirleme

Arkadan Zincirleme

SEKIL 6.1. PATAS Uzman Sisteminin Galigma Sekli

PATAS uzman sistemi Kayag 8zelliklerinden baglayarak
kullaniciyyr sorgular. Her asamada yeni bilgiler elde edi-
lir. Bu bilgiler birlegtirilerek sonuga ulagilir. PATAS

uzman sisteminin yapisi Sekil 6.2'de gdsterilmistir.
6.3.2. Kurallar

PATAS'da kurallar iki sembolik hesaplama teknifine
uygun olarak ele alinmistair. nden zincirleme veya arkadan
zincirleme, kurallarin galistirilip zeki sonuglar Uretilme-
si gereken yerlerde devreye girmektedirler. Ornefin tasa-
rim kisminda daha gok @nden zincirleme kullanilmigtir.
Fakat tasarim bittikten sonra titregim agisindan kontrol

yapilirken arkadan zincirleme kullanilmigtzir.

PATAS!'da kurallar programlama agisindan benzer olsa
bile islevlerine gdre 3'e ayrilir. Normal kurallar, Meta

kurallar,ihtar kurallari.



| Kullanici

| Kullanici
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Kayag Ozellikleri N\\\\\‘

Kayag Ozellikleri
veri tabani

Kayag:Kiitle Ozellikleri

\

Isyeri Ozellikleri

1

Patlayici Madde Ozellikleri

Patlayici Madde

Segimi

Patlayici dzel-
likleri veri
tabani

Delik Ozellikleri

Yemleme

Ozellikleri

— Yemleme &Gzel-

likleri veri
tabani

F

Ategleyici Sistem Ozellikleri

Kullanicai

SEKIL 6.2. PATAS Uzman Sisteminin Yapisi

\J Ategleyici sis-

tem Gzellikleri
veri tabam

Ategleme

Diizeni
\ Ategleme diizeni
tizellikleri veri
tahan
Patlatma Sonuglari [—=
Pargalanma ——'—7
Gevre Faktdrl —
SONUGLAR Sonuglar
veri
tabam




-93-

Normal kurallar bir gergek agifa giktijinda dijer-
lerini agifa gikaran kurallardir. Ornegdin "hava yagmurlu

ise deliklerde bu birikir" gibi.

Meta kurallar programin o zamana kadar yaptigi isleri
diizene sokan kurallardir. Ornedin "patlayici cinsi de§is-

ti ise yemleme cinsini de yeniden seg" gibi.

Ihtar kurallari normal kurallara benzer fakat kuralin
ikinci yarisi bir gergedi agida gikaracak yerde kullanici
penceresine bir ihtar yazisi yollar, ikaz diidiigd galar ve-

va pencereleri dedigtirir.
6.3.3. Veri Tabanlari

PATAS'da veri tabanlari dBASE III veIV formatinda
vazilmigtir., Veri tabanlari kullanim yerine gdre ikiye

ayrilir. Bunlar Tablo 6.2 ve 6.3'de verilmistir.

TABLO 6.2. Uzman Sistemin Yapilandirilmasinda Kullanilan
Veri Tabanlara

Veri Tabani Islevi
Patlayici maddeler kazi Kurallaringikarilmasi igin elektronik
tasarimi bilgi bankasi kartoteks olarak kullanilmigtir.
Tlirkiye'de patlayici ile Patlayici maddelerle kazi tasarimi
kazi yapan kuruluglar ile ilgili parametrelerin depo edilme-
veri bankasi si ve uzman sistem tamamlandiktan
sonra deneme igin kullanilmigtir.

Tablo 6.2'de verilen veri tabanlarini program direkt
clarak kullanmamaktadir. Bu veri tabanlari kurallarin
olugturulmasi ve programin denenmesine yardimci olarak
kullanilmistair.
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TABLD 6.3. Uzman Sistemin Dogdrudan Kullandigi Veri Tabani

Veri Tabam islevi

Patlayici tzellikleri En uygun patlayicinin segimi

veri tabanm

Yemleme Hzellikleri veri Uygun yemleme segimi

tabani

Patlayici delik dizeni veri Uygun delik diizeni segimi

tabani

Kayag ozellikleri veri Kayag ismi bilindifinde kayag Gzel-
tabani likleri hakkinda bilgi verir.

6.3.4. Giktilar

Uzman sistemin giktilari kullanicinin istefine giire
dejigik gekillerde olabilir. C(iktilarda basamak ve delik
biiyiiklikleri, segilmis patlayici ve dzellikleri, yemleme
ve atesleyici sistem tzellikleri, delik diizeni,pargalanma

ve gevre ile ilgili (titresim, giirdltii) sonuglar bulunur.

Kullanici sadece hesaplama sonuglarini alabilece{i

gibi tiUm sonuglari da alabilir.
6.4. Uzman Sistemin Denenmesi

Yazilan uzman sistemin pratikte uygulanabiliriiginin
denenmesi gerekir. Bu amagla Tirkiye madencilifinden elde
edilen anketler kullanilmigtir. Uzman sistemi, ELI, TDGI
Divrifgi Demir ve Etibank Seydigehir Aluminyum igletmelerin-
den elde edilen anketler lzerinde denenmigtir. Bu iglem-

lere ait bilgisayar giktilari EK-B'de verilmigtir.
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6.5. Uzman Sistemin Denenmesine Ait Sonuglar

* Ege linyitleri igletmesinde #drtil tabakasinin basing
dayanimi 500 kg/cm? ile 1200 kg/cm? arasinda defigmekte,
dir. Uzman sistemin patlayici cinsini belirlerken kul-
landidi parametrelerden biri de basing dayanimidir. PATAS!
in-basing dayaniminin dedigmesinde nasil davrandigini gbir-
mek igin Bnce 900 kg/cm? daha sonra 1200 kg/cm? deferleri
igin patlayici secimi yaptirilmistir. 900 kg/cm? igin ya-
pirlan degerlendirmede ANFO, Pril ANFO, Elbar dinamit gibi
patlayicilar bulunmugtur. 1200 kg/cm? igin yapilan deger-
lendirmede ise Emiilsiyon ve Slurry tipi patlayicilar bulun-
mustur. Isletmede uygulanan ise normalde ANFO kullanimai,
tirnak ve patar olusumu gibi sorunlarin oldugu yerlerde

ise Emiilite + ANFDO kullanimidzir.

* Anket bilgilerinin deferlendirilmesinde sdyledigi-
miz gibi yurdumuzda basamak yiikseklii~burden orani biraz
dligliktir. VYapilan denemelerde genellikle PATAS'in buldugu
burden degderleri uygulamadaki degerlere oldukga yakin ol-
masina rafmen optimum basamak yikseklikleri uygulamadaki
degerlerden fazladir.

* Uzman sistemde burden normalde Konya formiild ile
hesaplanmaktadir. Burden formiilini defigtirme imkanini
kullanarak ayni igletme igin defigik formiiller ile burden
hesabi yaptirildi. Bunun neticesinde Langefors formiilii-
niin burden ve basamak ylikseklifi igin en biiylik deferleri
verdigi, Ash formiliinlin ise Konya'dan daha diisiik burden

ve basamak yliksekligi deferlerini verdigi gorilmistir.

* Patlayici segiminde Ulkemizde {liretilen patlayicilar
iginden segim yapildijinda, Kayag dayanimi ve su problemi
yoksa genelde ANFO ve Pril ANFO @nerilmektedir. Segim
tim dlinyada lretilen patlayicilar iginden yapildifainda ise
ANFO'dan 8nce gliglendirilmis ANFO karigimlari dnerilmekte-

dir.
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* Kayag kiitle @zelliklerinde meydana gelen defigiklik
burden tGzerinde bir miktar biliylime veya kiiglilme etkisini

gistermektedir.

* Basamak alti delme, burdene ve dolayisiyla delik
gapina bagli olarak dedigmektedir. Fakat tGlkemizdeki uy-
gulamada iki ayri delik gapi kullanilan igletmede basamak

alti delme yine ayni kalmaktadir.

# Sikilama boyu da burden ve delik gapina baglaidar.
Uzman sistem farkli iki gap igin sikilamayi farkli Glarak
hesaplamaktadir. Fakat tilkemizdeki uygulamada bu duruma
dikkat edilmemekte, dolayisiyla sikilama fazla veya az
olmaktadir. Bu durum delikteki garj miktarini da etkile-

mektedir.



SONUGLAR VE @INERILER

Yurdumuzdaki patlayici madde uygulamalari incelendie
inde igletmelerimizin birgodunda bu konuda sorunlar oldu-
ju gdrilmektedir. Madencilik faaliyetinde patlatma Ureti-
min-baglangig noktasidir ve ekonomiklik ile yakindan ilgi-
lidir. Bu ylzden patlatma ile ilgili sorunlarin gézilmesi
oldukga tnemlidir.

Isletmeler lizerinde yapilan denemelerde gériildiigi gi-
bi PATAS uzman sisteminin yaptifizs hesaplama ve segimler
pratikteki uygulamalarla uyum igerisindedir. Arazi uygu-
lamalarindaki sorunlar géiz dniine alindifinda ise ufak te-

fek farkliliklarin normal oldugu g@rdliir.

Kullanicinin istegine gdre degigik formil ve teoriler
ile hesaplama yapabilen PATAS uzman sistemi, mevcut sistem-
lerdeki kusurlarain belirlenmesi, yeni bir maden ocagi igin
tasarim yapilmasi ve milhendislik egitiminde bagarili bir
sekilde kullanilabilir.
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EK-A-~ ANKET FORMLARI

Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZIC!, Prof. Dr. Exkin NASUF, Aray G¥r.Hanifi COPUR, Mith. Orhan COSKUN
Adres: 1TO Maden Fakiiltesi - Maden Moh. Batima, ITO Kampusu 80626 Maslak / {stanbul
Tel: 212285 6243 Feax: 212285 6531 Tarih: 020354

PATLAYICI MADDELER ILE KAZI TASARIMI ICIN BiLGi TOPLAMA

ForMU
Yeralti Madenciligi B6ltimii-Siriim 1.0

1 GENEL BILGILER

KUTUIUSUN AGL ettt evesmss e enesne s enes s s se s s et ennaenssasesaresssssnessssssassons
Adres: .o . .................................
Posta Kodu: ....ccoveeveerivreieienn, Sl e

Santral Tel: ..o v Fax: e

Personel ile ilgili asagidaki bilgiler istenirse verilmeyebilinir,

Formu Dolduranin (1) Adt, SOYAAL.....oucoeiiceeeieecereccererecie et
UNVANL oo raessenone
Telefon: ..ot

...................................................................

Formu dolduranin (2) Adi, SOYAAL....c.cuieiieeececerevc et
Telefon: v
FaX: e

2 SAHA HAKKINDA BILGILER

GENEL

Bolgede Uygulanan Maden {sletme Metodu: Agk[J]  Agk+Yeralu[J  Yeralts[J

Yeralti Isletme Metodunun Uygulandigs Sahanin Adr:.........coov.oveveceeeeeiveee e,
Kaz Isinin Cinsi:
Kémir Ocapi Kaalan............ O
Cevher Ocagi Kazlan............ [0  ise Cevherin Adll  oveoeeeeeeeeeeeeeeeeenen.
01122 SO L iseBelifinizc  coveeeeereceeeeeeeeeneeenneienea,

Ycralu Isletme Yontemi Dolguu [ Gogertmeli [

Baz: sorulara, birden fazia kareyi isaretieyerek cevap verebilirsiniz. 1
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Hazirlayanlar:  Yerd, Dog. Dr. Sina YAZICI, Prof. Dr. Erkin NASUF, Aras.Gr.Hanifi GOPUR, Mah. Orhan CO§KUN

Adres: 17U Maden Fakiltesi - Maden Moh. Bsiom, §TU Kampusu 80626 Maslak / istanbul
Tel: 212 285 6243 Fex: 212285 6531 Tarih: 0200394
Ocak Igine Girig Nasil? Kuyu OJ Desandri [ Galeri []

Havalandirmada Kullamlan Vantilatérlerin Cinsi Nedir ?
Emici (] Ufleyici [ ]  Emici+0fleyici [J  Dogal Havalandirma [

Ocak Havasinin Ortalama Nem I¢erigi Yiizdesi'ni Ortalama Bir Deger Olarak Verebilir misiniz
)

Ocak Havasinin Ortalama Sicaklifi Kag Derecedir 7 ....................... °
Sahada Taban Kabarmasi Olay1 Var m1 ? Evet [ Hayir []
Sahada Konverjans Olayr Var m1 ? Evet [0  Hayr [J

Ocak, Kémiir Oca; ise,
Kémir nasil kaziliyor ?
Kazma+Kirek [ Martopiksr [J Delme+Patlatma [
Kesici+Yiikleyici [] Diger [J ise belirtiniz.........cccoovvvvvvcemevnennenn.
Kémiirde kendilifinden yanma olayina rastlamyor mu? Evet [  Hayir [J

Ocakta Gaz Olgimi Yapiliyor mu ? Evet [] Hayir
Evet ise hangi gazlar slgilivor ?
Mean [ co O co, O H, [ Hs [T

SO, O NO, O  bpiger O iS¢ BElIMNIZ o.o.eereeeeerirereerscneenreerenns
Ocakta Toz Olgiimii Yapiliyor mu? Evet [ Hayrr [J
Evetise Toz konsantrasyonu <40 mg/m’[] 40-60 mg/m?® O >e0 mg/m’]
Tozun tane bityiiklugi >gsop (J <850y

Saha Yakininda Bulunan Yeryiizii Sulan Var mi? Irmak, Dere ] Gol, Golet(J  Deniz(J
Ocagin Ortalama Su Geliri Ne Kadar?

Sahanin 10 km Civannda Yerlesim Yerleri Var mi?
Sehir (] Kasaba [J Koy [J Yok [

Sahanin Uzerinde Yerlesim Yerleri Var mi ?
Sehir [] Kasaba [] Koy [J Yok (J

Saha Uzerinde Tasman (Cokme) Hasarlan Oluyor mu? Evet [J Hayir O3

Baz: sorulara, birden fazla kareyi igaretieyerek cevap verebilirsiniz. 2
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Hanrlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICI, Prof. Dr. Erkin NASUF, Aras.Gér.Hanifi COPUR, Mith. Orhan COSKUN
Adres: 1T0 Maden Faktltesi - Maden Mgh. Baloma, 1TU Kampusu 80626 Maslak / lstanbul
Tel: 212 285 6243 Fax: 2122856531 Tarih:  02/03/94

ANA HAZIRLIK GALERILERI

Ana Hazirlik (Kat) Galerilerinin Kesit Sekli Nedir?
Atnali [ Kare [1 Daire [ Trapez (]
Diger O ise belirtiniz :

.................................

Ana Hazirlik (Kat) Galerilerinin Kesit Alanlant Ne Kadar?

14 m? 18ml]  20m?[]  Diger [1 isebelittiniz .o, m?
Ana Hazirlik Galerilerinde Pasa Yiikleme Hangi Arag ile Yapiliyor?
Onden bosaltmal yiikleyici [} Yandan bosaltmah yiikleyici ]
Kirek ile yiikleme - (0  Diger [0  isebelirtiniz ...................
Ana Haarhk Galerilerinde Naklivat Asagidakilerden Hangisi ile Yapihyor?
Lokomatif (J  Bant (J Monoray [] insan Hayvan [
Ana Hazrlik Galerilerindeki Giinlik Kaz Ilerlemesi Kag Metre?.........ovvvveennnen. m/giin
Ana Hazirlik Galerilerinde Kullanilan Tahkimatin Cinsi Nedir ?
Celik bap J  TH Gegme bag O Apag tahkimat a4
Tahkimatsiz (] Beton O
Diger (] ise beliftiniz...ooovoeeeeceeeececereeeres
TABAN VE TAVAN YOLLARI
Tavan-Taban Yollannin Kesit Sekli Nedir?
Atnal [J Kare Daire [ Trapez [
Diger [ ise bElirtiniz ©u...oovvevevc
Tavan-Taban Yollarinin Kesit Alanlan Ne Kadar?
6m?l] gm*J 10m*0  Diger (O ise belittiniz.....oveveceevircernee m?

Tavan-Taban Yollarinda Pasa Yukleme Hangi Arag fle Yapiliyor?
Onden bosaltmal: yiikleyici [0  Yandan bosaltmah yikleyici []
Kiirek ile yiikleme 0 Diger OO isebelitiniz .....................
Tavan-Taban Yollarinda Naklivat Asagidaki Naklivat Tiirlerinden Hangisi ile Yapilivor?
Lokomatif [J  Bant [J Monoray [ Insan (] Hayvan

Tavan-Taban Yollaninda Kullanilan Tahkimatin Cinsi Nedir ?
Celik bap (]  TH Gegme bag (]  Apag tahkimat []
Tahkimatsiz (] Beton U
Diger L ise belirtiniz . ..ov..eoeee e renens

Baz: sorulara, birden fazla kareyi igaretieyerek cevap verebilirsiniz. 3
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Hezwlayanlor:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICI, Prof, Dr. Erkin NASUF, Aras.Gor. Hanifi i COPUR, M. Orhan COSKUN
Adres: ITO Maden Fakiltesi - Maden Moh. Balomo, ITU Kampusu 80626 Maslak / 1
Tel: 212285 6243 Fax: . 212285 6531 Tarih: 0200384

3 DELIK DELME VE DELIK DUZENI

Asagida Bahsedilen Delik Delme Diizenin Yapildif Yer
Tavan Taban Yolu [] AnaHazrlik Galerisi Cevher Kazs1 []
Diger 3 ise belirtiniz

Eger tavan taban yolu, ana hazirlik galerisi gibi ocagin birden fazla bslimiinde kaz: yapihyorsa
bu formu gogaltarak her kaz: yeri igin liitfen ayn ayn doldurun.

Orta Cekme Kullanihyor mu? Evet [1  Hayr [J
Evet ise ortagekme $ekliniz giziniz ve ekl Gizerinde boyutlandirma (agilar,uzunluklar ) yapiniz ?

I. Koni Seklinde Ortagekmeler

Pramit seklinde ortagekme OJ Meyilli yizey iizerinde orta gekme O
Prizma seklinde ortagekme O) Yelpaze seklinde ortagekme
Uggen sekilli ortagekme O Yelpaze ve prizma seklinde ortagekme O

2. Silindir Seklinde Ortagekmeler
Brenner ortagekmesi Coromant ortagckmesi O
Genis gapli sondaj ile ortagekme O Kademeli ortagekme 4

Asagfidaki Patlatyict Madde ve Delik Doldurma Diizenlerinden $artlariniza Uygun Olani
Doldurunuz.

T
a) Tek Kolonlu Sarj
T PCT | T2 | pc2

b} Iki kolonlu sarj

Bazi sorulara, birden fazla kareyi isaretieyerek cevap verebilirsiniz 4
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Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICL, Prof. Dr. Erkin NASUF, Aras.Gér. Hanifi COPUR, Mﬂh. Orhan CO§KUN

Adres: {TU Maden Fakiltesi - Maden Mok, Balomd, 1T0 Kampusu 80626 Maslak /1

Tel: 212 285 6243 Fax: 2122856531 Tarih: _ 02/03/54
Ortagekme Patlatma Tarama

delikleri delikleri

Tek kolonlu sarj

Sikilama Mesafesi, T (m)

Sikilama Cinsi

Patlayict Madde Cinsi

Patlayict Madde Miktan (kg)

Patlayict Kolon Boyu, PC, (m)

Patlayici Yogunlugu (gricm3)

Atesleyicinin cinsi:

VEYA

iki kolonlu sarj

Ust Sikilama Mesafesi T, (m)

Ust Patlayici Madde Cinsi

Ust Patlayict Madde Miktan (kg)

Ust Patlayici Kolon Bovu, PCI, (m)

Ust Patlavic1 Yogunlupu (pr/iem3)

Ara Sikilama Mesafesi, T2, (m)

Ara Sikilama Cinsi :

Dip Patlavict Madde Cinsi

Dip Patlavict Madde Miktan, (kg)

Dip Patlayici Kolon Bovu, PC2, (m)

Dip Patlavial Yopunlugu (zricm3)

Ateslevicinin cinsi:

Sarj diizeniniz bunlardan farkl ise, bu sayfamun arkasina gekil gizerck belirtir misiniz?

Kullanilan Delicinin veya Delicilerin Cinsi Nedir ?
Martoperferator L) Tek bumlujumbo L)  Cift bumlu jumbe [J

Ugbumlujumbo  []  Diger O ise belrtz e
Delik Yerleri Onceden Isaretleniyormu?  Evet [ Hayir (]
Bir Giindeki Ortalama Atm SayIStim.. oot atim/giin
Bir Guinde Ortalama Patlatilan Delik Say1s ©..........coccoooovveiiieeeeceeeeeeeeens adet/giin
Delik gapt ..o, MM VEYR ittt seae et e eraesenesanonans ing

Bazi sorulara, birden fazla kareyi igaretleyerek cevap verebilirsiniz.
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pasorigyamar, perd Doy Drosing Y ALICE, Fret Dro bran NASUE, Areg GorHantlt QUEUR, Muh. Urhan COSRUN

Adres: TG Maden Fakaltesi - Maden Mah. Bolimg, §TU Kampusu 80626 Maslak / fstanbuf
Tel: 212285 6243 ‘Fax; 2122856531 Tarih: 02103554
OZGHI SAI oot sesas s s et s s emse s amsens gr/m3
Patlayic1 Madde Cinsi ve Yillik Patlayici Madde Sarfiyat: :
..................................................................................................... ton/yil
..................................................................................................... ton/yil
..................................................................................................... ton/yil
Yillik Patlayict Madde Sarfiyatt ..o adet/yil
Asagidaki Ategleme Sistemlerinden Hangisini Kullaniyorsunuz ?

Manyeto + kapsiil |

Manyeto + mili saniyeli kapsiil O

Manyeto + kapsiil + infilakh fitil ]

Manyeto + mili saniyeli kapsiil + infilakh fiit [

Diger [ 5 aGIKIAYIN .......veieeieieeceeeeee oo eeees e e ees s
Delikler Arast Gecikme Ne Kadar 2.........cccoviiviiireniniccneeieeee et

Delikler Doldurulduktan Sonra Ateslemeye Kadar Ne Kadar Siire Gegiyor ?
Aninda (10-15 dakika) (J  1-2 Saat (J 2-24saat([] 1 giinden fazla (J

5 FORMASYON

Formasyonun ISmi : ..o
Kazisi Yapilan Kayacin veya Kayaglann Ismi: ..o,

Aynsma Durumu Az[J Ora{d Fazlad Cokfazla (J

Kil Durumu Patlatmanin sokunu yutan bir killi yap: var ......... O
Patlatmay: etkilemeyen kil var _...................... O
KiThig YOK et ]

Kayacin veya Kayaglann Ortalama Dayanimi (Tek Eksenli Basing Dayanimi):

Pck gok kuvvetli ( > 200 MPa) veva (>2000kgiem2)  &6r.  diabaz [
Cok kuvvetli  (200-100 MPa) veya  (2000-1000 kgicm2) 6r.  granit O
Kuvvetli (100-50 MPa) veva (1000-500 kg/cm2) or. kumtami [J
Orakuwetli  (50-10 MPa)  veva (500-100 kgicm2)  or.  beton O
Orta zayif (10-5 MPa) veya  (100-50 kg/em2 or. kiregtag [
Zayif (<5 MPa) veya (<50 kg/em2) or. sertzemin [
Kayacin Tek Eksenli Basing Dayamimindan Baska Bir Dayanim Degeri Olgiilmig ise :
Dayamum Testinin Adi (Cekme, Kesme, Schmidth Cekici v8) Luveveviveieeeeeee e
Dayanim DEEEI i....c.oiiiiieiireeeeie e ieeereese et eeaneesnesassestee s sessesssasernsassessssssasesssnnssesassensesons

Bazi sorulara, birden fazla kareyi iyaretieyerek cevap verebilirsiniz. 6
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Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICL, Prof. Dr. Erkin NASUF, Aras.Gor. Hanifi COPUR, Mch. Orhen COSKUN
Adres: ITO Maden Faknltesi - Maden Moh. Balomt, 1TU Kampusu 80626 Maslak / Istanbul
Tel: 212285 6243 Fax: 212285 6531 Tarih:  02/03/94

Kaya Siniflamasi Yapildiysa, Kaya Siifi Nedir?
RQD ...t RMR ....mieriieeeeeeensiecsteieneaesieeeseans

Kaya Kiitlesi Kinklif1, Genel Olarak Asagidakilerden Hangisi ile Tarif Edilebilir ?
(Birden Fazla Cevap Verebilirsiniz.)

Catlaksiz - masif O Bir catlak diizlemi J
1ki gatlak dizlemi g Ikiden fazia gatlak diizlemi [
Catlak duzlemleri ve diiz yataklanma (] Diiz yataklanma ]
Camurlu (killi) ¢atlaklar O Su igeren tabakalar OJ
Saglam dolgulu (kalsit,vs) gatlaklar (] Karstik bogluklar L1
Homojen ann O Hetorojen ann O

Liitfen anmn vapisal durumunu gdsteren basit bir kesitini, agafndaki 6rnek sekildeki gibi ciziniz.

Ornek Sekil:

Kaya Kutlesi Catlakli ise Asafidaki Gibi Siniflandinlabilir.

Bloklu - Catlaklar arasi 1 metreden biiyiik..........cccoceernnnn.. O
Kinlmig - Catlaklar aras1 0.3 metre ile 1 metre arasi ........... O
Pargalanmig - Catlaklar arasi 0.3 metreden kigik .............. O
Su Gelin Asagidaki Gibi Simflandinlabilir,

Patlatma delikleri su ile doluyor ...... O

Delik diplerinde su géziikiyor ........

Delik igi 151aK ©...oovoevoeeeen, O

Delk kurt...coveieeeeen, O

Bazi sorulara, birden faz!a kareyi isaretieyerek cevap verebilirsinz.



-107-

Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICL, Prof. Dr. Erkin NASUF, Arag.Gor.Hanifi COPUR, Mith. Orhan CO§JKUN

Adres: 1TU Maden Faktltesi - Maden Mih. Baloma, ITO Kampusu 80626 Maslak / istanbul
Tel: 2122856243 Fax: 2122856531 Tarih:  02003/54
6 PATLATMA SONUCLARI

Kaz1 Sonrasi Pargalanma Durumu Nedir? (Birden Fazla Cevap Verebilirsiniz.)
Tatminkar [ Tatminkar degil [
Cok ince pargalar ( fazla ufalanma) var []
Nakliyat sistemine uygun olmayan bityiik pargalar oluguyor [}
Tatminkar pargalanma var, fakat biytik bloklar da ortaya ¢iktyor O

Bir Atimdaki Kazinin Ne Kadan Pasa Olarak Aynanin Oniinde Yigilyor?
%40-60 [J  %60-80 [ % 80 st []

Yeni Agilan Galeri Cidarinda Hasar Var m1 ?
Yok [ Catlakli [ Derin gatlaklar ve kazi sonras: gogme []

Patlamamug Delik Problemi Var m1 ?
Siksik [ Arasira ] Nadiren [ Hig kalmiyor d

Deligin Piiskiirmesi Problemi Var ms?
Sikstk (1  Arasira [ Nadiren [ Hig kalmiyor ]

Patlama Sirasinda Firlayan Pasa Eski Anndan Ne Kadar Uzaga Diisiiyor ?
Enfazla5m [J En fazla 10m (J Diger [J iscBelirtiniz

Patlatma Sonucu Olusan Yer Titresimleri Olgiildii mii ? Evet (J Hayrr (J

..........................................................

Hayir ise sizce patlatmanin yer titregimleri  Normal (] Cok giddetli (J

Patlatma Sonucu Olusan Toz Olculdi mi ? Evet [J Hayrr [
Evet ise ortalama degierler verebilir misiniz 7o,
Hayir ise sizce toz miktan Normal [J  Cok yiddetli [(J

Patlatmalardan Sonra Ocagin Diger Bir Kismuinda Gégme Olayina Rastlandi mi?
Sikstk (]  Arasita [©  Nadiren [J Hig kalmiyor [

NOT: Sorular Hakkinda Daha Detaylt Agiklama Yapmak Gerckiyorsa Lutfen Gerekenleri Yazimz,

Bazi sorulara, birden fazla kareyi isaretleyerek cevap verebilirsiniz. 8
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Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICI, Prot. Dr. Erkin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Aras.Gor.Hanifi COPUR
Adres: 1T Maden Fakoltesi - Maden Moh. Bolama, ITU Kampusu 80626 Maslek / Istanbul
Tel: 212285 6243 Fax: 212285 6531 Tarih:  03/03/94

PATLAYICI MADDELER ILE KAZI TASARIMI ICIN BILGI TOPLAMA

ForRMU
Basamak Kazist Boliimii - Siirim 1.1

1 GENEL BILGILER

KUrUUSUI AL ottt crteeter e s v es et s et esaessesacenesae s bt srestsmnesneonses
AT, oot ee et e e e e et e e e e e s e e arera e s se st et ees s n b be s aeeee s e raaeenasbebansae
PostaKodu: ..ocoovvvvvieeiieeeiiennne SeRIr: .o

Santral Tel: ..o, Fax: e

Personel ile ilgili asagidaki bilgiler istenirse verilmeyebilinir.

Formu Dolduranin (1) Ad, Soyadi.........ccoiiiniiiiinicii e,
UNVANL oot sneaas
TelefOn: oo
FaX: o

Formu dolduranin (2) Adi, SOyadii.......ooiioiiiiiiceii et
UNVANE oo
Telefon: oo

2 SAHA HAKKINDA GENEL BiLGILER

Bolgede Uygulanan Maden Isletme Metodu:  Agik (] Agik+Yeralu[ ] Yeralt (J
Agik Isletme Metodunun Uygulandift Sahanin Adt.......coooovoiniieircicereceeee e

Kazi Isinin Cinsi:

Koémiir Ustit Dekapaj Kazist (Yiikleme Ekskavatér ile) ............ J
Komiir Ustit Dekapaj Kazsi (Yiikleme Draglayn 11€) ... oJ
Komir Gevsetme KazZiSt .c.ocvverrereeiiieneieneiiestiteseesnesesssscssonne 0]
Cevher Ustil DeKapaj KaZISko ... ceeecverrreereerieriesensssnessnsssssnsnsaes ]
CevhEr KAZIST .oiviiiiiiiiceieseesieeciceesnssvessesseises e ssnsssnessesnsessessnses J
Tag OCafl KAZISIo.ocoioieieiieeeieeenrieesesereseeecsrassrtesesatonsnesssassesons Q
Karayolu AGMa KAZISL ....cooviecieiireereiieieretesseses e sesssessessssserens L
DUBCT oottt se s b cabe b b s renes ]
Difier 15e AGIKIAVIN (oviiciret ettt st eneson e e saenee

Bazi sorulara, birden fazla karey: isaretleyerek cevap verebilirsiniz. 1
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Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZIC!, Prof. Dr. Erkin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Areg.Gor.Hanifi COPUR
Adres: 17U Maden Fakgltesi - Maden Mih. Bslama, ITO Kampusu 80626 Maslak / Istanbul
Tel: 212 285 6243 Fax: 212285 6531 Tarih:  03/03/94

Iklim sartlan:

Yazlan Sicaklik ¢ Cok sicak (>30°C) [ OnaSicak 30-15°C) [ Az Sicak (<t5°c) [
Kislan Sicaklik ¢ Cok sofuk (<10°C) L] Ona Soguk (-10+10°C) L] Ik O
Yazlan Yagmur  : Sik Sik Yagmurlu L] Arasira Yagmurlu O] Kurak ]
Kislan Yagmur @ Sik Sik Yagmurlu L] arasira Yagmurlu D Kurak CJ
Kiylan Kar : Tamamen Karla Kaph (] Arasira Karla Kaph [ Kar Yok O

Saha Yakininda Bulunan Yeryiizii Sulan Var mi? Irmak, Dere(] Gol, Golet (]  Deniz[]
Ocaga Su Geliri (Yagslardan, Irmaklardan vs.) Ne Kadar? ............... m3/ giin

Sahamin 10 km Civannda Yerlesim Yerlen Var mi1?
Sehir [0  Kasaba [0 Koy O Yok UJ

Ortii Tabakasimn Ust Toprag Tanm Yapmaya Elverigli mi(ydi)? Evet [0 Hayir [

Ortii Tabakasiun Uzeri Ormanlik mi(ydi)?  Evet [ Hayir [J
Evet ise Ne Tiir Agaglar Var(di)? ........oocovevvinienenncinnninicene

3 KOMUR VEYA CEVHER DEKAPAJINDA DELIK DUZENI

Sembollerin anlamu igin hitfen Sekil 1'e bakmiz.

Delici Makine Ads, Cinsi, Tipy, v.b. e
DeliKIEr (oo Egmi (= Egimsiz ([

Delik Duzent ... Duz (Sckil.lb) [ Sesbes (Sekil.1.c) [

Delik Yerleri Onceden [saretieniyor mu? ............ Evet (0  Hayr (J

Bir Deligin Ortalama Uzunlugu (L1) .o m

Bir Gundeki Ortalama Atim Sayist. ..o atim/gin

Bir Gunde Ortalama Patlatilan Delik Sayist @..................... adet/gun

Delik gapt (D) i MM VEYA orereereereiaarnnens ing

Delik Ile Sev Yiizeyi Arasindaki Mesafe (V) 1. m

Basamak Sev AGISI (0 fooiviiiieierieeecee e °

Genel Sev ACISI i s °

Delikler Arast Mesafe (S) tooovivieieeecicieeeeeee m

Siralar Arast Mesafe (S1) 1o m

Basamak Yuksekligi (L) i m

Basamak Alt1 Delik Uzunlugu (h1) i m

Arka Delikler ile Yeni Sev Simin Mesafesi (Catlama Mesafesi)(82).........co........ m
Gogiik Payt Veriyor musunuz (Gp) ? Evet [ Hayir [ Evet isc kag metre? ........... m

NOT: Delikler Su Ile Dolu Oldugu Zamanlar Dekapajdaki Delik Diizeninde Herhangi Bir
Degisiklik Yapiliyorsa, Ikinci Sayfadakine Benzer Sekilde Arka Sayfaya Belirtirmisiniz?

Baz: sorulara, birden fazla kareyi igaretleyerek cevap verebilirsiniz. 2
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Hazirlayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICI, Prof, Dr. Exkin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Arag.Gor.Hanifi GOPUR

Adres: 1TO Maden Fakoltesi - Maden Mih. Boloma, 1TO Kampusu 80626 Maslak / Istanbut
Tel: 212285 6243 Fax: 2122856531 . Tanh: 030394
Vv D
L
L1
a
B h
Gp
a) Yeni
gev sinn
S1
A O—-—-—
S
82
Vv
)
by L o o
Yeni
gev sinin
S1
r"““‘\—m
Vi S
82
0]

Sekil 1: Delik Diizeni a) Kesit Goniniig, b) Plan Goériiniig (Diiz Delik Diizent)
¢) Plan Goniniig (Sesbes Delik Diizeni)

Bazi sorulara, birden fazla kareyi igaretieyerek cevap verebilirsiniz.
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1

Huzirluyanlar: - Yud. Dog. Dr. Sina YAZICL, Prof. Dr. Erkin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Aray Gor.Luli COPUR
Adres: 170 Maden Fakilltesi - Maden Moh. Boloma, ITU Kampusu 80626 Maslak / Istanbu)
Tel: 2122856243 Fux: 212285 6531 Tarth:  03/03/94

4 DEKAPAIDA PATLAYICI MADDE UYGULAMASI

Asafidaki Patlatyict Madde ve Delik Doldurma Diizenlerinden Sartlanmza Uygun Olam
Doldurunuz.

Sikilama Mesafesi (T) @ coevvcveeneceeccnnen, m
Sikilama Cinsi : e
T
Patlayict Madde Cinsi :  ..ovvveveeevnens
Patiayrct Madde Miktan ; .. kg
Patlayict Kolon Boyu (PC) : m
Patlayic: Yogunlugu @ ..eeeveeennen.. (gricm3)
Ust Yemleme Cinsi :
PC | hs Ust Yemleme Mikian :
Ust Yemleme Yitksekligi (hS)
Dip Yemleme Cinsi @ e
Dip Yenmleme Miktan @ .......ooveees Lokg
Dip Yemleme Yikseklifi (h3) 1 e, m
a) Arasikilamasiz it Yemieme
Ust Sikilama Mesafesi (T) 1 ovvvvvveriernenns
T Ust Stkilama CInsi & vovevvevevvnrenecnvernnnenrannns
: Ust Patlayics Madde Cinsi @ oo
aried Ust Patlayici Madde Miktan ; .....oe....o, kg
oe PC1 Ust Patlayict Kolon Boyu (PC1)  «............ m
J j Ust Patlayict Yogunlufu : .....coovveve. (gricm3)
TR ,.
Ust Yemieme Cinsi @ covevvereenene
° Ust Yemleme Miktani — ..............
hS
.
ot
=
{E‘“? PC2 Dip Patlayic1 Madde Cinsi :
h3 J ! Dip Patlayict Madde Mikian :
r-::..: Dip Patlayici Kolon Boyu (PC2) : ............ m
Dip Patlayict Yopunlugu : ...cveeeee. (griem3)
b) Arasikilamali Gift Yemleme
Dip Yemleme Cinsi ¢ ooveeecrvevvevvirnnnnrneinianene
Dip Yemleme Miktan : ............

NOT: Sarj dizeniniz bunlardan farkls ise, bu sayfanin arkasina gekil gizerek belintir misiniz?

Bazi sorulara, birden fazla karey: isaretleyerek cevap verebilirsiniz. 4
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" Hazirlayanlar: Yard. Dog. Dr. Sina YAZICL, Prof. Dr. Eriin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Aras.Gor.Hanifi COPUR

Adres: ITO Maden Fakitftesi - Maden Mah. Balami, ITO Kampusu 80626 Maslak / Istanbul
Tel: 212 285 6243 Fax: 2122856531 Tarih: 0310394
Toplam Yillk DeKapaj t.......cccvrurcercruerecrsiceerrissssasensssessssssssssenss m3
Patlayict Madde ile Yapilan Dekapaj @.......cooorieeiecminccmenniciciiinen m3
Patlayict Madde Kullanmadan Yapilan Dekapaj ©.....ccocovveeccenininnnnnnns m3
OZBUL SBI ©uorrverreeeeee vt saeeeees e ressesssessrensses e ssssesssesssssssesssssserases gr/m3
Yillik ANFO veya Diger Patlayics Madde Sarfiyati .....ooovevieinieeecs ton/yil
Yillik Dinamit SArflyatt ©.....coueveueimimiiciiices e ton/yil
Yillik Kapsiil Sarfiyatt ©o....occooevnermicicsneet adet/yil
ANFO kullamyorsaniz :

ANFO'yu naylon lorba igine koyuyor musunuz?  Evet ! Hayir O

ANFO'yu mazot ile kangtunyor musunuz? Evet (] Hay1r

Evet'se mazot yiizdesi nedir? %..............

ANFO'yu mazot ile arazide mi kansunyorsunuz ? Evet 0 Hayir -

ANFO'yu delik iginde sikilyor musunuz ? Evet [J Hayir

ANFQ'ya metal tozu kattyor musunuz ? Evet (] Hayir O

Evet'se hangi metal 7 ....oveinnicininnacns

Metal yiizdesi nedir? %b.....couveiviiervecnnnne.

Asagidaki Atesleme Sistemlerinden Hangisini Kullaniyorsunuz ?
Manyeto + kapsiil

Manyeto + mili saniyeli kapsiil O

Manyeto + kapsiil + infilakls fitil d

Manyeto + mili saniyeli kapsiil + infilakh finl [

Diger [0 iSC aGIKIAYIN .....ooiriierericeseemcciaicrsami st
Delikler Arasi Geetkme Ne Kadar 7.

Delikler Doldurulduktan Sonra Ateslemeye Kadar Ne Kadar Siire Gegiyor ?
Anminda (10-15 dakika) [J  1-2 Saat [ 2-24saat[J 1 giinden fazla [J

Delik ve atesleme sirasimin plan gorinisiini asafdaki bosluita cizebilir misiniz 7

Bazi sorulara, birden fazia karey: igaretleyerek cevap verebilirsiniz. 5



-113-

Hazirlayanlar:  Yard. Doy. Dr. Sina YAZICI, Prof. Dr. Erkin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Aras.Gor.Hanifi COPUR
Adres: 17U Maden Fakaltesi - Maden Moh, Balama, 110 Kampusu 80626 Maslak / Istanbul
Tel: 212285 6243 Fax: 212285 6531 Tarth:  03.03/94

5 FORMASYON

FOrmasyonun IS & .......oooooiuiieerieieee ettt sttt aes

Aynisma Durumu Az [ Onal] Fazlal[] Cokfazla [J

Kil Durumu Patlatmanin sokunu yutan bir killi yap: var ......... O
Patlatmay! etkilemeyen kil var ..........cocvvvveeeen. O
Kilhig yok oo O

Kayacin veya Kayaglarin Ortalama Dayanmimi (Tek Eksenli Basing Dayanimi):

Pek ok kuvvetli (> 200 MPa) veya (> 2000 kgiem?) or.  diabaz 0
Cok kuvvetli (200-100 MPa) veya  (2000-1000 kp/cm2) or. granit !
Kuvvetli (100-50 MPa) veya  (1000-500 kg/em2) or.  kumaa;t [
Orakuwvetli  (50-10 MPa) veya  (500-100 kgicm2)  ér.  beton C
Ona zayif (10-5 MPa) veya  (100-50 kgiem?2 or.  Kkiregtast OJ
Zayif ( <5 MPa) veya (<50 kg/em?2) ér.  sertzemin [

Kayacin Tek Eksenli Basing Dayammindan Bagka Bir Dayamm Degeri Olciilmiis ise
Dayarnum Testinin Adi (Cekmie, Kesme, Schmidth Cekici v8) 1 cvevveeiivercnecrecesieaenns
Dayanumn DESCri | ettt et raa e st en st s e e s b b s b n st b ennetane

Kaya Simiflamasi Yapildiysa, Kaya Sinift Nedir?
RQD i RMR e

Kaya Kutlesi Kirnkligi, Genel Olarak Asagidakilerden Hangisi ile Tarif Edilebilir ?
(Birden Fazla Cevap Verebilirsiniz.)

Catlaksiz - masil’ OJ Bir ¢atlak dizlemi J
Iki gatlak duzlemi ] {kiden fazla gatlak duzlemi ]
Catlak duzlemleri ve duz yataklanma L) Diiz yataklanma _
Camurlu (kill) catlaklar U Su igeren tabakalar ]
Saglam dolgulu (kalsit.vs) gatlaklar O Karstik bosluklar f_j
Homojen ann Ll Hetorojen anin _

Litfen annin vapisal durumunu posteren basit bir kesitini, agaidaki ornek gekildeki gibi ciziniz,

Bazi sorulara, birden fazia kareyi igaretieyerek cevap verebilirsiniz.
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Maziriayanlar:  Yard. Dog. Dr. Sina YAZICI, Prof. Dr. Erkin NASUF, Prof. Dr. Nuh BILGIN, Aray.Gor.Hanifi COPUR

Adres; 170 Maden Fakultesi - Maden Mah. Balama, ITU Kampusu 80626 Masak / fstanbul
Tel: 212285 6243 Fax: 2122856531 Tarh: _ 03.0394
Ornck Sekil:
Marn
FT-T-1-1T-7T-
S N R I
SN BN S SREA BT B 1= 1 T - 1°
—— Camur, kil —
[T T T T T CH IR M S =
T T =T -1-
I S R e
Kalker
Hetorojen arin Homojen arin

Kaya Kiitlesi Catlakli ise Agagidaki Gibi Simflandinlabilir,

Bloklu - Catlakiar arasi 1 metreden biiyiik..........ccocooevuenee.. ]
Kinilmig - Catlaklar arasi 0.3 metre ile 1 metre arasi ........... O
Parcalanmg - Catlaklar arasi 0.3 metreden kigiik .............. O

Su Geliri Asagidaki Gibi Simflandinlabilir,
Patlatma delikleri su ile doluyor ......
Delik diplerinde su gozikiyor ........ Ol
Delik igh1slak ...o.ooovereiereeieeennn, ]
Delik Kumt ..o O

6 PATLATMA SONUCLARI VE CEVRE KONTROLU

Kaz Sonrasi Pargalanma Durumu Nedir? (Birden Fazla Cevap Vercbilirsiniz.)
Tatminkar . Tatminkar degil J
Cok ince pargalar ( fazla ufalanma) var
Buyik bloklar sonucu patarlama gerckiyor
Ekskavator pasay: yukledikten sonra, ¢atlanug basamak arkasim kazmak zorunda kaliyor 0
Tauminkar pargalanma var, fakat buyiik bloklar da ortaya gikiyor

Bir Aumdaki Kazinin Ne Kadan Pasa Olarak Aynanin Oniinde Yigihyor?
% 40-60 U} % 60-80 [! % 80 ustit (]

Tinak Kalyor mu?  Siksk (). Arasira ] Nadiren ] Hig kalmuyor [

Yeni Sev Yiizeyinde Hasar Var mi ?
Yok (] Catlakh _] Derin gatlaklar ve kazi sonrasi gogme [

Basamak Uzerinde Kraterler Varmi ? Stk sik [J Arasira (J Nadiren [J  Hig kalmiyor
Patlamamus Delik Problemi Varmi 2 Sik stk {1 Arasira (JJ Nadiren (] Hig kalnuyor [

Fora (Delifin Piiskiirmesi) Problemi Var m?
Sikstk =1 Arasra [0 Nadiren [ Hi¢ kalmiyor [J

Bazi sorulara, birden fazla karey! 15aretleyerek cevap verebilitsiniz. 7
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Hazirlaganlar;  Yard. Doy, Dr. Sina YAZICL Prol Dr. Erkin NASUF, Prof. Dr. Nub BILGIN, Aray Gor1lanifi COPUR
edracs- P10 Maskon Fahtdtess - Madon Muds 3ok, FTT Ksmga 0626 Maslak 7 Itanbat
Tl 22288 w243 P 2122858 600N Turih: 030894

Patlama Sirasinda Firlayan Taglar Eski Basamaktan Ne Kadar Uzaga Diiyiiyor ? -
10-20m _ 20-30m 3040m ;40 metreden fazla

Patlama Sonucu Cikan Girilti Olgilda mi? Evet [ Hayir[J

Evet ise ortalama bir deger verebilir misiniz 7 .o.oocciiiiiiiincnininniecens

Hay1r ise sizce patlatmanin giirtilttisi  Normal D Siddetli O Cok Siddetli d
Patlatma Sonucu Olugan Yer Titresimleri Olgiildii mi ? Evet [1  Hayir [

Evet ise ortalama bir defier verebilir misiniz 7 Loovvevviirienccreer e

Hawir ise sizce titregimler Normal [J Siddetli il Cok Siddetli O
Patlatma Sonucu Olusan Hava Soku Olgiildii mii ? Evet (0 Hayr []

Evet ise ortalama bir deger verebilir misiniz 7 i

Hayir ise sizce hava soku Normal (]  Siddeti [] Cok Siddeui (]
Patlatma Sonucu Olusan Toz Olgiildii mii ? Evet [1 Hayr [1

Evet ise ortalama bir deger verebilir misiniz 2 L

Hayir ise sizce 102 miktan Normal [ Siddetli [ Cok Siddetli (]

Patlatmalardan Sonra Ocagiin DDiQer Bir Kisminda Heyelan Qluyor mu?
Siksik [] Arasira Nadiren {1 Olmuyor [}

NOT:  Sorular Hakkinda Daha Detayh Agiklama Yapmak Gerekiyorsa Latfen Gerekenleri
Yazinz.

Baz: sorulara, birden tazla karey! isaretloyerek cevap verebilirsiniz 8
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EK-B~ UZMAN SISTEM CIKTILARI

Kayag¢ ismi= ......iicinneinrnennnnn serpantin
Kayacin basinc dayanim:z {MPa)= .... 50
Kayagin kategorik dayanimi= ....... kuvvetli

KAYACIN KABUL EDILEN DAYANIMI= .... kuvvetli

KAYACIN YOGUNLUGU= ......covvceenen 2.35
STATIK ELAS. MOD. (MPa)= .ccccsven. 13170
DINAMIK ELAS. MOD. (MPa)= .c.cesensn 13783
UZUN. DALGA HIZI (mM/SD)= cveeveenn. 8306
Kayac kitlesi gatlaklailigr — ROD= . iyi
Gatlaklarin durumu= ......ceceveuus seve dogdru belli bir meyil yok
Kd KATSAYISI= .iucccinnnnocnnncnoan 1

Ks KATSAYISI= ..vecececocnncannccan 1.0375
UZUNLAMASINA HIZ (m/Sn)= .eecevnn-- 6956

is yerinin ismi= ...c.uiennnnnnn. divrigi
Isin cinsi= ...cireerennnrcnnnanaann dekapaj
Minimum hava sicakligi (C°)= ...... 30
Yadmur dUTUMUT weuweeerncanaanannana kurak
Delik icinde bekleme=.....c.ununaxs 1-2 saat
S$ehire uzaklik (m)= ........ccccn.n 4999
Elektrik akimi tehlikesi= ......... HAYIR
Asiri su geliri var mi ?= ......... HAYIR

Deliklerin ortalama sapmasi {m)= .. 0.3

KESTIRILEN NORMAL SU DURUMU= ...... kuru
PATLAMA YERI BULUTLU MU?= ......... HAYIR
PATLAYICI KUVVETI= .. ... ....cunon.. kuvvetli
SUYA DIRENG= ....covunecvnnanarenns zayif
DUMAN KAREKTERI= ......ccuicirurennn kotu
EMNIYETLILIK= wrnreeeie i i iincnennn H
MINIMUM KULLANMA SICAKLIGI (C°)= .. 30
MINIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 59
MAXIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 240
YAPIMI= ...inevenencvasecnnnnnnanes Turkiye
ANA KULLANIM ALANI= ..vivvewcvron.. kazi
Delik ¢api (MM)= ...veuncnecannnncas 194
Basamak yukseklidi (m)= .......cc.. 12
KABUL EDILEN BASAMAK YUK. (m)= ..... 12
PATLAYICI YOSUNLUGU= ..vvveeevnnnn. 0.80
KAYAC YOGUNLUGU= ....vvicerennncnnn 2.35

Kd KATSAYISI= vuevenvnunnccnceeoennnn 1

KS KATSAYISI= tvnvueerenecennnnnnnn 1.04
GBK= titerrrrrurecnnnnnnansrenennen 100.0
BURDEN formill ....ueeennenscaneans Burdeni kullanici girsin
KESTIRIIMIS BURDEN ...ccevevennennn 4

DELIK ALTI DELME (M)= «vveeeccennnn 1.5
SIKILAMA BOYU 1 (m)= ...cuivcerunn. 5

SIKILAMA BOYU 2 {(m)= ....cnceucnnns 0
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L/B ORANI= .t tieevrercecanenannnnans
DELIK EGIMI= ... il
ST $ARJ KOLON BOYU l{(m)= .........
(ST SARJ KOLON BOYU 2{(m)= ....uu...
GOGUK PAYL (M)= ..ovvevcrranneannunna
DELIK BOYU ()= +uecrnnnvnccenennnnn
BIR YEMLEMELIK KOLON BOYU {(m)= ....
BIR YEMLEMELIK KOLON BOYU (m)= ....

YEMLEME SAYISI=
DELIK BASINDAN 1. YEMIN YERI (m)= .
DELIK BASINDAN 2. YEMIN YERI (m)= .

-------------------

1. YEM MIKTARI (KG)= cecivacencenns
2. YEM MIKTARI (kg)= .vrvvrnnncnnnn
ACIK IS YERINDE KULLANILABILIRLIK=
ZAMANLAMA DOGRULUGU= ...ccvvceneecnn
GAZ PATLAMASINA KARSI EMNIYET= ....
ELEKTRIK AKIMINA EMNIYET= .........
GURILTU GIKARMAYA MUSADE = ........
ZAMANLAMA CINSI= .. .. ...iicicennn.
YAPIMI= tieivemrnnccnncannoancnnnnn
Alanin enli (M)= .o eeenveoeccaccesa
Alanin boyu ()= ...cicmecnernnnenn
DELIKLER ARASI MESAFE (m)= ........
ISTENEN PARGALANMA DURUMU= ........
PARCALANMA KATSAYISI KP= «vuvuvunvn.

ACIK IS YERINDE KULLANILABILIRLIK=
SARSINTI YARATMA=

-----------------

GECIKME DURUMU= ....cuvvencncecnnnsn
ARIN OZELLIGI= ....cnvmvevmncnannn.
YIGIN YERI= ..iirriiiiiiiinnnannnnn
SIRA SAYISI= vereeeeeeeerenenonnnns
DELIK GAPI (ImM)= v.cveveecenmacnann
BASMAK YUKSEKLIGI (m)= ............
DELIK EGIMI= .ivveeiei i i r e e i eiieenn
SIKILAMA BOYU 1 (I)= vcvveuwncennnn-
SIKILAMA BOYU 2 (IJ= cccerrvennunna
DELIK ALTI DEIME (m)= .vveecccccann
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 1 (m)= .....
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 2 (m)= .....
GOQUK PAYI (M)= ..ovuurnnnennennn.
DELIK BOYU (M)= veueecvennccccanacns
BURDEN ()= ecvevennenonaccnncansnnn
DELIKLER ARASI MESAFE (M)= .v.v....
SIRALAR ARASI MESAFE(IR)= vevvevvnna
ARKA MESAFE ()= +vvevenncennnannnen
DELIKLER ARASI MESAFE 2 ()= ......

PATLATMA YERI BOYU (m)=

-----------

az
EVET

mili saniyeli
Turkiye

11
40

0.7
normal

1

EVET

pek cok
aninda
duz arin
yerinde
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PATLATMA YERI ENI m)= ............ 11
KOLON SAYISI= vvviecvucrnccnnannnnns 10
SIRA SAYISI= vnucnvecencrnacnnacen 2
DELIK SAYISI= ..uinecrenneoncnannns 20
DUZELTIIMIS EN (m)= .....cccvuunnn. 10
DUZELTIIMIS BOY (m)= v.icvcvecunnn- 44.7
AGILAN BASAMAK YUKSEKLIGI (m)= .... 12
HACIMSEL PASA MIKTARI (m3)= ....... 5364
KAYAC YOBUNLUGU= ....cvuvuvreannnns 2.4
PASA MIKTART (KG)= .vuvvuveeennannnn 12614969.4
PASA MIKTARI (tOn)= .o-ovuvececanan- 12615
SARJ HACMI (m3) 1= ......cnveoannn. 0.251
SARJ HACMI (m3) 2= ....c.incnencnn. 0

SARJ HACMI (m3)1+42= ... ..iiiinnnn.. 0.251
YEM MIKTARI 1 (Kg)= cecnuvcvannenann 1.82
YEM MIKTARI 2 (KO)= veeeneeennrunen 0

YEM HACMI 1 (M3)= .veirvnnnrnnnnnnn 0.00122
YEM HACMI 2 (m3)= tvevnnrnnnnnnnnns 0

YEM MIKTARI 1+2 (KG)= cvucenaannnnn 1.82
YEM HACMI 142 (m3)= ......cieeenn.. 0.00122
PAT MIKTARI 1 (KQ)= -vevcncnneannns 200.03
PAT MIKTARI 2 (KQ)= veveecrnccnacan 0

PAT HACMI 1 (M3)= +vvernernncnnnenn 0.25
PAT HACMI 2 (m3)= ..uireernennannnn 0

PAT MIKTARI 142 (KQ)= ..civevueeens 200.03
PAT HACMI 142 (m3)= ............... 0.25
SIKILAMA MIKTART 1 (Kg)= vevevrennn 0.369
SIKILAMA MIKTARI 2 (Kg)= .cuveeuen. 0
SIKILAMA HACMI 1 (m3)= .euveencen-. 0.1478
SIKILAMA HACMI 2 (m3)= .....c.oonns 0
SIKILAMA MIKTARI 142 (Kg)= -cvvun-- 0.369
SIKILAMA HACMI 1+2 (m3)= .v.uvnn... 0.1478
SIKILAMA BOYUTU (IM)= -vvveecununn. 10
TOPLAM PATLAYICI HACMI (m3)= ...... 5
TOPLAM PATLAYICI MIKTARI (kg)= .... 4000.6
TOPLAM YEM HACMI(kg)= ............. 0.02431
TOPLAM YEM MIKTARI (kg)= .......... 36.5
TOPLAM PATLAYICI ENERJIsI (MJ)= ... 09305.4
TOPLAM YEMLEME ENERJISI (MJ)= ..... 107.9
TOPLAM ENERJI (MJ)= .....cievuen... 9413.3
PATLAYICI / PASA (kg/m3)= ......... 0.746
PATLAYICI / PASA (kg/ton)= ........ 0.317
PASA / DELIK SAYISI (m3)= .ucvucwn.. 268.2
PASA / DELIK SAYISI (ton)= ........ 630.748

YEMLEME / PASA (kg/m3)= ........... 0.0068
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YEMLEME / PASA (kg/ton)= .......... 0.00289
PATLAYICI / YEMLEME (kg/kg)= ...... 109.72
PATLAYICI / YEMLEME (MJ/MJ)= ...... B86.22
SPESIFIK ENERJI (MJ/ton)= ....cee... 0.75
SPESIFIK ENERJI (MI/m3)= ...ecccnnn 1.75
ORTALAMA BOYUT (CI)= veueeceeecaacen 24.95
UNIFORMLUK INDEKSI, n = .....cv.... 1.38

XC (CM) = i eecceveccenasencnosnnnsns 32.55
AYNI ANDA PAT. MAX. DEL. SAY= ..... 10
MAKSIMUM SARJ (KQ)= cuvvonncnncanns 2000.31
BURDEN/DELIK CAPI= .........c.vvucn- 20.62
BURDEN/DELIK ALTI DEIME= ....c.ov-.. 2.67
BURDEN/SIKILAMA= ...vveeeanconnnnnn 0.8
BURDEN/DELIKLER ARASI= .....cu.vcecn. 0.6
BASAMAK/DELIK ALTI= .....covncunneen 8
BASAMAK/SIKILAMA= ....eeeenncancenn 2.4

sectiMis PATLAYICININ OZELLIKLERI

Adl: ... iiiiiincarcrnac e Jenerik ANFO bulk
Firma adl: ...ceceerccnnennncnnonas -
YAPIMIZ s eeneeconcecsnasannanonannn Turkiye yapimi
Cinsi: .eun.--NUPTE T UTTT. ANFO
Emniyetlik: ..veiieinncnerennannans H
Duyarlalaik: .uieeeeennenecenannnnnes H
Detonasyon hizi (m/sn): ....vecuecenn 4400
Yodunluk: ..vuieiieninuenscensannsns 0.80
GOreceli: (ANFO) Bulk kuvveti (ytizde) 100.0
Kuvvet kategorisi (1-5): .......... 2
Suya direng kategorisi (1-5): ..... 1
Donmaya karsi direnci: ............ -99
Duman karekteri(1l-3): .....cicunvnnn -
Depolama OSmrlil (ay}: eceeevecnaceanan 99
Genel atesleyici: ..c.cucceccnvnnnn yemleme
Minimum patlama sicaklagi {(C°): ... -
Yemlemenin GBK'S1l: +uiveveancanonnns -
Booster affarlafi: .....ccciicinaan. -

Ana kullanim alani: .......cceceene kazi
Kullanim alani: .....coecnaraosncnx- acik
Kullanim alanl: ...eeecencecenceans -
Kullanim alanil: ...oeeevuionecncananns -
Kullanim alani: .....cccieeeincnnnnn -
Kullanim alanl: ....enesmennscunnss -
Ambalajil: .c.cieiiiinirnnsccnaneanns -
AMbala]l: ceeveeevansacrcennanacnas -
Ambaladl: .rcvecrcnnerarncrannearana -
Ambala]l: cveeeeennensanesnnaennnas -
Ambalajl: ciecieeaiiiteii it nan -
Ambalajl: ... eiiucnserneacanaanaan -
Bulk olarak kulanilabilme: .......-. E

Gapl ve boyu {(mm): .......c..c..una.n -
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boyu
boyu
boyu
boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu {(mm):
Alindig§i kaynak:
Alindig§r kaynak:

Gapl
Gapl
Gapl
Gapl

----------------

................

------------------

99 veya -99 rakkami dederi bilinmeyen 6zellik yerine yazilmistar

sgciiMis YEMLEMENIN OZELLIKLERI

2 - e
Firma adi:
Yapimai:
Cinsi:

Emniyetlik:
Duyarlailik:
Detonasyon hizi (m/sn):
Yogunluk: .
G8receli (ANFO) Bulk kuvvetl(yuzde)
Kuvvet kategorisi (1-5):
Suya diren¢ kategorisi (1-5}:
Donmaya karsi direnci:
Duman karekteri(1-3):

Depolama &mrii:
Genel atesleyici:
Minimum patlama sicakligi (C°): ...
Atesleyici :
Minimum patlama sicakligar (C°): ...
Ana kullanim alani:
Kullanim alani:
Kullanim alani:
Kullanim
Kullanim
Kullanim

------------------------

----------------------------

-----------

----------
.....

............
.............
...................

-----------------

ve
ve
ve
ve
ve

boyu
boyu
boyu
boyu
boyu
ve boyu
Gapl ve boyu (mm):
Alindig§i kaynak:
Alindigi kaynak:

----------------
----------------
----------------
................
----------------
----------------
................
..................

------------------

SECcImMis ATESLEYICININ OZELLIKLERI

Jelatinit dinamit
Barutsan

Turkiye yapimi
jelatin dinamit

kazi

acik

acik

yeraltil

on kesme son kesme
tunel

kagit kartus
karton boru
plastik boru
naylon torba
plastik tup

istege bagli
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Y e T Jenerik Mili Saniyeli Kapsul
Firma adii .c.ecvecoenocanancusanan Barutsan

YaPIMLL v vvvnnmonnccsunnsnnncsnns . Turkiye yapimi
Cinsi: ....... e mmmssesasesmraenann elektirikli MS kapsul
BAZ SAFJ! civiisscasscncnaranrnanns -

GUIBLIEU: .eveevnemeccncccnccnsncons 2

Grizuya kargl emniyet: ............ HAYIR

Agik isletmeye uygunluk: .......... EVET

Cekme direnci: ...c.iivecinrcennennan -

2amanlama: ..c..eeacesassncanoannnans mili saniyeli
Dodruluk: .uvesisraceracannnrennnns 1

Suya direng: .c..ceviesceacencncansnss -

Kordon uzunlugdu (m): .............. -

Gecikmenin bulundudu yer: ......... kapsul

Kapsultn baflandigdir eleman: ....... elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesi: ........... E

Delik igi iletim: ..cvivcncucenncane elektrik kordonu
Elemanin dedisebilmesi: ........... E

Delikler arasi iletim: ............ elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesi: ........... E

GecliKme SaY1S1: .seusecvcensnsunnen e O

Gecikme (MS): ...uiurecirnncncanana ~

Kullanim 1: ...ceenreenncscasanannns acik

Kullanim 2: ... iininnerncnccanncans basamak kazisi
Kullanim 32 .. .uicenucnncnasonnanncn insaat

Kullanim 4: ...cciivenncanenncannnn acik komur isletmesi

Kullanam 5: .. ..t sriicnunmccsncennes ~
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Kayag ismi= ......c..ceenunnenns .«.- Kirec¢ tasg:
Kayacin basinc dayanimi (MPa)= .... 80
Kaya¢in kategorik dayanimi= ....... kuvvetli

KAYACIN KABUL EDILEN DAYANIMI= .... kuvvetli

KAYACIN YOGUNLUGU= ........ccvuuunnn 2.43
STATIK ELAS. MOD. (MPa)= ..ceveves- 21072
DINAMIK ELAS. MOD. (MPa)= ....ce.... 22053
UZUN. DALGA HIZI (mM/SD)= .vcevewen . 10330
Kayac ktitlesi gatlakliligdi - RQD= . iyi
Catlaklarin durumu= ....c.cvecuanaa. . seve dogru belli bir meyil yok
Kd KATSAYISI= ....ucucaccnconsacanss 1

Ks KATSAYISI= ...cenveennen cerranre 1.0375
UZUNLAMASINA HIZ (nm/sn)= ....... .. 8651

Is yerinin dismi= ... ... .iiiiea.. Seydigehir
Isin cinsi= .. ..ciiiiiiiiininennnns dekapaj
Minimum hava sicakligi (C°)= ...... 20

Yadmur dUXUMUT ..o rvrcvnconsnanana kurak
Delik iginde bekleme=.......c.0v0.. aninda
Sehire uzaklik (m)= ..c.vcivinnnnnn 4999
Elektrik akimi tehlikesi= ......... HAYIR
Asiri su geliri var mi ?= ......... HAYIR

Deliklerin ortalama sapmasi (m)= .. 0.5

KESTIRILEN NORMAL SU DURUMU= ...... kuru
PATLAMA YERI BULUTLU MU?= ......... HAYIR
PATLAYICI KUVVETI= ...c.cviunna... kuvvetli
SUYA DIRENG= ....cunvencnennancnnns zayif
DUMAN KAREKTERI= .......coveeceennn kotu
EMNIYETLILIK= tcvviiinrieeeenneannn H
MINiMUM KULLANMA SICAKLIGI (C°)= .. 20
MINIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 59
MAXIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 240
YAPIMI= ..iivernencecscenncnanennnns Her hangi bir tlke
ANA KULLANIM ALANI= ........... veu. kazi
Delik ¢api (MM)= ¢.vveeenccnacanann 165
Basamak yukseklidi (m)= .......c... 13

KABUL EDILEN BASAMAK YUK. (m)= ..... 13
PATLAYICI YOGUNLUGU= .......c.vevn.. 0.80
KAYAG YOSUNLUGU= .....cevvenncennns 2.43

Kd KATSAYISIS ©uvuivenvencnnnnncnnnn 1

KS KATSAYISI= .nunvvrnnncencnancens 1.04
GBKS tvvvnecernenuennnneennns eeeean 100.0
BURDEN formill ...civriucnenennnns . Konya formilil
KESTIRIIMIS BURDEN vuvevvcnecvonnn. 4.69
DELIK ALTI DEIME (I0)= vcvevuovncenns 1.41
SIKILAMA BOYU 1 (m)= .cuvevencenan 3.28

SIKILAMA BOYU 2 (m)= ...c.vieveunn. 0
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L/B ORANI=
DELIK EGiMi=
'ST SARJ KOLON BOYU 1(m)=
ST SARJ KOLON BOYU 2(M)= .cvvawvnn
GOCUK PAYI (m)=
DELIK BOYU (m)—
BIR YEMLEMELIK KOLON BOYU (m)= ....

------------------------

BiR YEMLEMELIK KOLON BOYU (m)=
YEMLEME SAYISI=
DELIK BASINDAN 1. YEMIN YERI (m)= .
DELIK BASINDAN 2. YEMIN YERl (m)= .

-------------------

1. YEM MIKTARI (Kg)= -veercecnnnnan
2. YEM MIKTARI (kg)= ...cceenuunnn-
ACIK 1S YERINDE KULLANILABILIRLIK=
ZAMANLAMA DOGRULUGU= ...cveceencnn-
GAZ PATLAMASINA KARSI EMNIYET= ....
ELEKTRIK AKIMINA EMNIYET= .........
GUROLTY CIKARMAYA MUSADE = ........
ZAMANIAMA CINSI= ... ..cceiiiennnnns
YAPIMI= increncnncnnuncnacananennas
Alanin eni (M= .cvncceeecnnarnn ¥ o
Alanin boyu @)= .......... oo o oo
DELIKLER ARASI MESAFE (M)= cucuveue..
iSTENEN PARCALANMA DURUMU= ........
PARGALANMA KATSAYISI KPp= .vccvunnn.

AGIK IS YERINDE KULLANILABILIRLIK=
SARSINTI YARATMA=

-----------------

GECIKME DURUMU= ..veecernrenonennns
ARIN OZELLIGI= .....cvvierrunnnnnn
YIGIN YERI= ..timiiiiiiieiiiinnnnnn
SIRA SAYIST= .reeuerneeocennncnnnns
DELIK GAPI (IM)= ...vvvereemnacennnn
BASMAK YUKSEKLIGE (m)= .o.ovevnn...
DELIK BG&IMI= ... vv i
SIKILAMA BOYU 1 (IM)= cevevereannnns
SIKILAMA BOYU 2 ()= +vveeevvannnns
DELIK ALTI DELME (m)= ....... Ceeaes
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 1 (m)= .....
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 2 (m)= .....
GOGCUK PAYI (M)= ..cvivnmnesnnncnnnn
DELIK BOYU ()= wvervenencnnnancennn
BURDEN (M)= .vvueuencenns Ceneceanaens
DELIiKLER ARASI MESAFE (m)= ....... .
SIRALAR ARASI MESAFE(M)= .euevon.. .
ARKA MESAFE(IM)= vuuvueeecnncoanonnen
DELIKLER ARASI MESAFE 2 (m)= ......

PATLATMA YERI BOYU (m)=

-----------

az
EVET
mili saniyeli
NULL

12
36

5

normal

1

EVET

pek cok
aninda
duz arin
on

2
165
13
90
3.28

1.41
11.1
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PATLATMA YERI ENI (m)= ............ 12
KOLON SAYISI= cnveneecrvnnanccnnnas 7

SIRA SAYISI= cvvecveccancencacaaces 2
DELIK SAYISI= ...ieccecennn ceeraaen 14
DUZELTIIMIS EN (m)= ...vceernnannns 11.7
DUZELTIIMIS BOY (m)= ........ wee... 35.5
ACILAN BASAMAK YUKSEKLIG! (m)= .... 13
HACIMSEL PASA MIKTARI (m3)= ...... . 5394.7
KAYAG YOBUNLUBU= .....uvvvnnncncnnn 2.4
PASA MIKTARI (kg)= ..convnenn ceees. 13125200.1
PASA MIKTARI (ton)= .ucveeeccnnaan. 13125.2
SART HACMI (m3) 1= ...cuicencnnnnnn 0.238
SART HACMI (m3) 2= ..ieincrncnnnnnn 0

SARJ HACMI (m3)1+2= .....venucnnnnn 0.238
YEM MIKTARI 1 (KG)= sccvuconannacnn 2.08
YEM MIKTARI 2 (Kg)= crveveccranannn 0

YEM HACMI 1 (m3)= ....iriirernnnnn. 0.00139
YEM HACMI 2 (m3)= ..vuirreirinnnnnnn 0

YEM MIKTART 142 (KG})= scvevecnannn- 2.08
YEM HACMI 142 (m3)= vevucecnaoanoen 0.00139
PAT MIKTARI 1 (XKG)= vvevenecn- ceese. 189,17
PAT MIKTARI 2 (Kg)= vevecccennencnn 0

PAT HACMI 1 (m3)= .vnecncunnnennnnn 0.236
PAT HACMI 2 (m3)= ...ccniriinennnnn. 0

PAT MIKTARI 142 (KQ)= cvuvennceneenn 189.17
PAT HACMI 142 M3)= .vvverernnnennn 0.236
SIKILAMA MIKTARI 1 (kg)= ..vucucnn- 0.1760
SIKILAMA MIKTARI 2 (Kg)= ceuvwa.. .. 0
SIKILAMA HACMI 1 (m3)= ...evevnnnnn 0.07022
SIKILAMA HACMI 2 (m3)= ....cnvuu... 0
SIKILAMA MIKTARI 1+2 (kg)= .ev.ov... 0.176
SIKILAMA HACMI 142 (m3)= .v.ueennn.. 0.07022
SIKILAMA BOYUTU (MM)= +ovvvensaman- 80
TOPLAM PATLAYICI HACMI (m3)= ...... 3.31
TOPLAM PATLAYICI MIKTARI (kg)= .... 2648.3
TOPLAM YEM HACMI(kg)= ....veueecnn.. 0.01946
TOPLAM YEM MIKTARI (kg)= ....cvu... 29.2
TOPLAM PATLAYICI ENERJIsI (MI)= ... 6160
TOPLAM YEMLEME ENERJIsI (Ma)= ..... 86.4
TOPLAM ENERJI (MJ)= vovecervnnncnnn 6246.4
PATLAYICI / PASA (kg/m3)= ......u.. 0.491
PATLAYICI / PASA (kg/ton)= ........ 0.202
PASA / DELIK SAYISI (m3)= .vvenen.. 385.334
PASA / DELIK SAYISI (tonj= ..e..... 937.514

YEMLEME / PASA (kg/m3)= ........... 0.00541
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YEMLEME / PASA (kg/ton)= ..........
PATLAYICI / YEMLEME (kg/kg)= ......
PATLAYICI / YEMLEME (MJ/MJ)= ......
SPESIFIK ENERJI (MJ/ton)= ...cueee..
SPESIFiK ENERJI (MI/m3)= ..........

ORTALAMA BOYUT (CI)= vevuceceeccnna
UNIFORMLUK INDEKSI, n = vieeeuno...
Xe (CM) = iuevecccnnnsaceanncussana

AYNI ANDA PAT. MAX. DEL. SAY= .....
MAKSIMUM SARJ (KQ)= ceunennnnnnnnnn

BURDEN/DELIK GAPI= ........c.ceun-.
BURDEN/DELIK AUTI DEIME= .....c....
BURDEN/SIKILAMA= ...vuuecvennncannn
BURDEN/DELIKLER ARASI= ..vvevenean.
BASAMAK/DELIK ALTI= ....... eenanan
BASAMAK/SIKILAMA= ....cuecenencnnn e

SeEciiMis PATLAYICININ OZELLIKLERE

90.75

Adil: cneevvcenccnaanee 5o NG o o o i i¥s

Emnivetlik: ..cccinninceceenccncnas
Duyarlilak: ...... cooodi8c o000 g o
Detonasyon hizi {(m/sn): .(..ceeenacen
Yodunluk: ...t iinnrenanas
G&receli: (ANFO) Bulk kuvveti (ytuzde)
Kuvvet kategorisi (1-5): ..........
Suya direng kategorisi (1-5): .....
Donmaya karsi direnci: ............
Duman karekteri(1-3): ....vcev.an..
Depolama Smril {(ayl): c-ceceecnoncenns
Genel atesleyici: ..e.vecencevcannn
Minimum patlama sicakligi (C°): ...
Yemlemenin GBK'S1: ...cvecveneacaneas
Booster adairlidi: .....c.eiieiienuenn
Ana kullanim alani: ....c.eceacen..
Kullanim alani: ......ccuceenancenn-
Kullanim alani: ....c.cuvennnocnnne
Kullanim alani: ...ccecccenenrennes
Kullanim alanil: .....cuecencencnana
Kullanim alanil: ....c.ceceuwssnennacns

Bulk olarak kulanilabilme: ........
Gapl ve boyu (mm): ....icivcnnnnnn-

Jenerik ANFO bulk

Turkiye yapimi
ANFO

0.80
100.0

99
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Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
Capl ve boyu (mm):
Alindigi kaynak:
Alandigar kaynak:

----------------

------------------

99 veya -99 rakkami deferi bilinmeyen &zellik yerine yazilmigtir

sEciiMis YEMLEMENIN OZELLIKLERI

Ada:

Emnivetlik:
Duyarlilik:
Detonasyon hizi (m/sn): ......... ..
Yodunluk:
G8receli (ANFO) Bulk kuvveti (ytizde)
Kuvvet kategorisi (1-5):
Suya diren¢ kategorisi (1-5):
Donmaya karsi direnci:
Duman karekteri(1-3):

Depolama &mrii:
Genel ategleyici:
Minimum patlama sicakligi (C°): ...
Atesleyici :
Minimum patlama sicakligr (C°): ...
Ana kullanim alani:
Kullanim alanai:
Kullanim alanai:
Kullanim alanai:
Kullanim alanai:
Kullanim alani:

-----------------------

..........
“eeve

............
.............
-------------------

...................
-------------------
-------------------
-------------------
-------------------
.........................
.........................
.........................
.........................
-------------------------

-------------------------

Bulk olarak kulanilabilme:
Capl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
GCapl ve boyu
Gapl ve boyu {(mm):
Alindidi kaynak:
Alindagda kaynak: ...iui.ineriennnnne

--------
----------------
----------------
----------------
----------------

----------------

------------------

SECIIMIS ATESLEYICININ OZELLIKLERI

Jelatinit dinamit
Barutsan

Turkiye yapimi
jelatin dinamit

6200
1.50
238.6
i

2

-20

kazi

acik

acik

yeralti

on kesme son kesme
tunel

kagit kartus
karton boru
plastik boru
naylon torba
plastik tup
H

istege bagli
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Yo B . e . Jenerik Mili Saniyeli Kapsul
Firma adl: ..c.vcvecaccancacnnanan .. Barutsan

Yapiml: ..ceeennsenenncacccona «ee.. Turkiye yapimi
Cinsic: covevennuns Csmeemcansasasans elektirikli MS kapsul
BAZ S8YJ: scuscnrancasncnacnsannnss -

Gurttltd: ......... ceeeenceeanananaa 2

Grizuya karsl emniyet: ............ HAYIR

Acik igletmeye uyqunluk: .......... EVET

Gekme direncii .....eeeceinincnenanaa -

Zamanlama: .....c.nnnen- eaasmssasas mili saniyeli
Dogruluk: ...nienieceenncunnnasanans 1

Suya direng: .v...ceceececncaan ceeen o~

Kordon uzunludu (m): ....cceacncea. =~

Gecikmenin bulundudu ver: ......... kapsul

Kapsulun baylandiya eleman: ....... elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesi: ...... «e-.- E

Delik dic¢i dletim: ....ocucieunnanan elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesi: ........... E

Delikler arasi iletim: .......cuouun elektrik kordonu
Elemanin defigebilmesi: ........... E

Gecikme SaYlS1l: .ucuenuwrsnonnsnas T 40

Gecikme (MS): +evvevncvencaraananas

Kullanim 12 ...u.uesnecmeinnncnnnnnns acik

Kullanim 2: ...cevvivvnecnavecnan «-. basamak kazisi
Kullanim 32 ...iievevnncennaansancnn insaat

Kullanim 4: .....cciineccccnncnnnns acik komur isletmesi

Kullanim 5: ....ccinrvnnncocacsannnsn -
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Kayag ismi= ......ceiieeienncennnenn Kireg tasa
Kayacin basinc dayan1m1 {MPa})= .... 80
Kayacin kategorik dayanimi= ....... kuvvetli

KAYACIN KABUL EDILEN DAYANIMI= .... kuvvetli

KAYACIN YOGUNIUGU= ..... nesmuc=nas 2.43
STATIK ELAS. MOD. (MPaj}= .......... 21072
DINAMIK ELAS. MOD. (MPa)= .v.cccus-nn 22053
UZUN. DALGA HIZI (m/Sn)= ...cecv.- . 10330
Kayac ktitlesi ¢atlaklilaga - RQD= . iyi
Gatlaklarin durumu= .......c..vc.. . Seve dofru belli bir meyil yok
Kd KATSAYISI= .ceavcnceccnnannncons 1

Ks KATSAYISI= .uecnrvccnsncansacuns 1.0375
UZUNLAMASINA HIZ (m/SN)= .e.cacnnee 8651

Is yerinin ismi= ... . .viiiiinann.s Seydigehir
isin cinsi= (... .eciiiinnnnn. «e... dekapaj
Minimum hava sicakligi (C°)= ...... 20

Yagmur durumu= ...... B © O G O kurak
Delik ig¢inde bekleme=.......... +-.. aninda
Sehire uzaklik (m)= ...... . - 4999
Elektrik akimi tehlikesi= ......... HAYIR
Asiri su geliri var mi 2= ..... «.-. HAYIR

Deliklerin ortalama sapmasi {(m)= .. 0.3

KESTIRILEN NORMAL SU DURUMU= ...... kuru
PATLAMA YERI BULUTLU MU?= ......... HAYIR
PATLAYICI KUVVETI= .. .ceiiiumnnnn.. kuvvetli
SUYA DIRENG= .....cv.vuevensenccnanns zayif
DUMAN KAREKTERI= ...cvvevecnvnoncsn kotu
EMNIVETLILIK= .. iiiiiiiennn. H
MINiMUM KULLANMA SICAKLIGI (C°)= .. 20
MINIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 59
MAXIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 240
YAPIMI= ...cioivanncecnsnnnnannanans Turkiye
ANA KULLANIM ALANI= .......eeeeennan kazi
Delik gapl (mm)= ....ccvcevvunuane .. 250
Basamak yuksekligi (m)= ........... 13
KABUL EDILEN BASAMAK YUK. (m)= ..... 13
PATLAYICI YOGUNLUGU= ......cvveuun. 0.80
KAYAC YOGBUNLUGU= ........... Ceeenae 2.43

Kd KATSAYISI= +cuiuecennncccranannas 1

KS KATSAYISI= .vvevevnncncanennes .. 1.04
GBK= vvvsemnnvornnnoronnnessnnes v.. 100.0
BURDEN formildl ...oreinerercaennnne Konya formult
KESTIRIIMI$ BURDEN ...cveccencencnn 7.11
DELIiK ALTI DEILME (m)= ..... ceneaeun 2.13
SIKILAMA BOYU 1 (M)= ...euvncenane- 4.98

SIKILAMA BOYU 2 (m)= .....v.necuas 0
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L/B ORANI= ..... e Ceeeeeeenaaaa 1.83
DELIK EGIMI= ... .. i, 90
UST SARJ KOLON BOYU 1(B)= cueecacn. 80
UST SARJ KOLON BOYU 2(m)= ....ec-.. 0
GOGUK PAYI (M)= ...vevecencenoacnen 0.2
DELIK BOYU (m)= ....cccenecnnnnn .v. 15.33

BIR YEMLEMELIK KOLON BOYU {(m)= .... 18.1

BiR YEMLEMELIK KOLON BOYU (m)= .... 18.1
YEMLEME SAYISI= ....ccocvuwccncncnan 1

DELIK BASINDAN 1. YEMIN YERI (m)= . 13.2
DELIK BASINDAN 2. YEMIN YERI (m)= . FALSE

1. YEM MIKTARI (kg)= veeeeen.. eeee. 2.30

2. YEM MIKTARI (kg)= .-ccue-n. R ¢

AGIK 15 YERINDE KULLANIIABILIRLIK=  EVET
ZAMANLAMA DOGRULUGU= .....ccveneenn kotu
GAZ PATLAMASINA KARSI EMNIYET= .... HAYIR
ELEKTRIK AKIMINA EMNIYET= ......... az
GURULTY CIKARMAYA MUSADE = ........ EVET
ZAMANLAMA CINSI= ... .......cc...... mili saniyeli
YAPIMI= ..vosenne 000 T .. Turkiye
Alanin eni (M)= ...cecvenncenncnnnn 18
Alanin boyu (m)= ....cevrenraneen .. 60
DELIKLER ARASI MESAFE (M)= .cuuce.. 8
iSTENEN PARCALANMA DURUMU= ........ normal
PARGALANMA KATSAYISI KPp= .vcvecuecn- 1

AGIK 1S YERINDE KULLANILABILIRLIK=  EVET
SARSINTI YARATMA= vcvecucceccncanns pek cok
GECIKME DURUMUS @ cveenncrnccnnanna aninda
ARIN OZELLIGI= ... iiveiinnnnnnn.. duz arin
YIGIN YERI= ... .iiiiiiiiiinaena.n yerinde
SIRA SAYISI= ......c... erereceaena 2

DELIK GAPI (MH)= ..v.veucennevncens 250
BASMAK YUKSEKLIGE (m)= ............ 13
DELIK EGIMI= .. ... il 90
SIKILAMA BOYU 1 (M)= .uvevannncnnan £.98
SIKILAMA BOYU 2 (M)= svvevuncencnnns 0

DELIK ALTI DEIME (M)= «v.cenccvncnn 2.13
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 1 (m)= ..... 10.1
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 2 (m)= ..... 0
GOGUK PAYL (m)= ..........ioocennns 0.2
DELIK BOYU (M)= +uvecvuvnnnnncncnen 15.33
BURDEN (M) = vucvuecenncenncnnacencns 7.1
DELIKLER ARASI MESAFE (m)= ........ 7.1
SIRALAR ARASI MESAFE(M)= .v.vnewnnn 7

ARKA MESAFE(M)= .ucvucencnnnncnnnens 4
DELIKLER ARASI MESAFE 2 (m)= ...... 8

PATLATMA YERI BOYU (m)= ........... 60
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PATLATMA YERI ENI (m)= ........ we.. 18
KOLON SAYISI= ...... teeeneceseneaan 8

STIRA SAYISI= tuueceencacnsnancnannaes 2
DELIK SAYISI= ..vuecvcuunnccnnnoanee 16
DUZELTIIMIS EN (m)= ..ccvunnncnnnn. 18.1
DUZELTIIMIS BOY (m)= ...cuecn-.. ... 61.3
AGILAN BASAMAK YUKSEKLIGI (m)— eao- 13
HACIMSEL PASA MIKTARI (m3)= ....... 14433
KAYAG YOSUNLUGU= .....cevvnevnanaa. 2.4
PASA MIKTARI (KQ)= evuveenne weeesse 35115517
PASA MIKTARI (ton)= ........ berenen 35115.5
SARJ HACMI (m3) 1= ........... weu-. 0.498
SARJ HACMI (m3) 2= ...virrnernncnnn 0

SARJ HACMI (m3)1+2= .......... ve... 0.498
YEM MIKTARI 1 (kg)= cvevvvcvncuen. . 2.28
YEM MIKTARI 2 (kg)= .c.oveveencnsnnn . 0

YEM HACMI 1 m3)= .....coecvnnenas 0.00152
YEM HACMI 2 (m3)= .cooivicnnnonnnn. 0

YEM MIKTARI 1+2 (Kg)= covvceencnnnn 2.28
YEM HACMI 142 (m3)= ...vveinecnnn.. 0.00152
PAT MIKTARI 1 (kg)= seveanwenasecna. 397.37
PAT MIKTARI 2 (KQ)= cvceuvcvncncnnns 0

PAT HACMI 1 (m3)= .ucucurecncncnnn- 0.497
PAT HACMI 2 (m3)= ..... AW oo i 0

PAT MIKTARI 142 (KQ)= cuvvuncancnenn 397.37
PAT HACMI 142 (M3)= svervrvennnennns 0.497
SIKILAMA MIKTARI 1 (Kg)= +cucucucn- 0.611
SIKILAMA MIKTARI 2 (K@)= cveevuecn- 0
SIKILAMA HACMI 1 m3)= ....ccvunn.. 0.24446
SIKILAMA HACMI 2 (m3)= ....ccvcun.n 0
SIKILAMA MIKTARI 1+2 (Kg)= ..uuau-. 0.611
SIKILAMA HACMI 142 (m3)= ....cvu... 0.24446
SIKILAMA BOYUTU (MM)= ..cucveananan 13
TOPLAM PATLAYICI HACMI (m3)= ...... 7.95%
TOPLAM PATLAYICI MIKTARI (kg)= .... 6358
TOPLAM YEM HACMI (kg)= ....... vev--. 0.024340
TOPLAM YEM MIKTARI (kg)= ...cveven. 36.5
TOPLAM PATLAYICI ENERJISI (MJ)= ... 14788.6
TOPLAM YEMLEME ENERJIsI MO)= ..... 108.1
TOPLAM ENERJI (MJI)= ..veverennnnnn. 14896.7
PATLAYICI / PASA (kg/m3)= ......... 0.441
PATLAYICI / PASA (kg/ton)= ........ 0.181
PASA / DELIK SAYIST (m3)= ...cveuo.. 902.065
PASA / DELIK SAYISI (ton)= ........ 2194.72

YEMLEME / PASA (kg/m3)= ........... 0.00253
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YEMLEME / PASA (KG/tOn)= ......c... 0.00104
PATLAYICI / YEMLEME (kg/kg)= «u.... 174.13
PATLAYICI / YEMLEME (MJ/MJ)= ...... 136.84

SPESiFiK ENERJI (MJ/ton)= ...... .. 0.42
SPESIFIK ENERJI (MI/m3)= .vvvennne- 1.03
ORTALAMA BOYUT (cm)= ....v... Meenan 31.51
UNIFORMLUK INDEKSI, n = ..... weer.. 1.13
XC (CM) = cernceecanscanansns ceewes 83.57
AYNI ANDA PAT. MAX. DEL. SAY= ..... 8
MAKSIMUM SARJ (kg)= -v.c... Ceanenan. 3178.98
BURDEN/DELIK GAPI= .....ccncuveeane 28.43
BURDEN/DELIK ALTI DEIME= ..vevevonn 3,34
BURDEN/SIKILAMA= ........ Cemaenenes 1.43
BURDEN/DELIKLER ARASI= .cevevecennn 0.89
BASAMAK/DELIK ALTI= covevenerenanns 6.1
BASAMAK/SIKILAMA= ....veceececonens 2.61

SECIIMIS PATLAYICININ OZELLIKLERI

Adis ..cannen.. T o oG o oo o ol Jenerik ANFO bulk
Firma adl: .ccncererancncavcnnnnnnna -
YaPIMI: wuveevenunvsonsoncnassnsanons Turkiye yapimi
Cinsiz ....... & ccoobooooodooooog ANFO
Emniyetlik: .cicuecnncincnnccnnanan H
Duyarlilak: ..c.cieencnsnncnnannans H
Detonasyon hizi (m/sn): ........... 4300
YounluK: ...iuieiiinciitnaneasnnann 0.80
G6receli: (ANFO} Bulk kuvveti (ytizde) 100.0
Kuvvet kategorisi (1-5): ...cucevenn 2
Suya direng¢ kategorisi (1-5): ..... 1
Donmaya karsi direnci: ........a.an -99
Duman karekteri(1-3): ....c.cv.vn.. ~
Depolama Smr8l {(QY): covcevescencnnas 99
Genel ategleyici: .......cvieennn.. . yemleme
Minimum patlama sicakligi (C°): ... -~
Yemlemenin GBK'S1: ...vvcuvcencnas . -
Booster adirlidi: ....ieicciaiennnenn -

Ana kullanim alani: ...c.ecoe-- su..  kazi
Kullanim alani: ......cceemccnnnans acik
Kullanim alani: .......vceevcaccnens -
Kullanim alani: ......ceeecennsncas -
Kullanim alani: .....ocvveencnn. ceea -
Kullanim alani: .c.eecescsncnacnsesns -
Ambalajils c.ccencnccnanaaananonsnna -
Abalajl: c.iecenciacacnnceccnsannon -
Ambalaji: ......- ceesassasas s -
Ambalajl: e.ceenensann enaen eeaen -
Ambalajl: .cuiseceevacianeanas Cheaea -
Ambalajil: c.-aceennanaa ehmisanaaanan -
Bulk olarak kulanilabilme: ........ E

Capl ve boyu {(mm): ......cecavunnnnn -
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Gapl ve boyu (mm): ..........cc.-.. -
Capl ve boyu {mm): .....ccceveauacn- -
Gapl ve boyu (mm): ...... ceeessanns -
Capl ve boyu (mm): ...... neasesanan -
Gapl ve boyu (mm): ...... ceccencane
Gapl ve boyu (mm): ...... cesuseaeae -
Alindigi kaynak: ........ feeasana .. O
Alindig4ar kaynak: ........ O ¢

99 veva -99 rakkami def§eri bilinmeyen 6zellik yerine yazilmigtir

seciimMis YEMLEMENIN OZELLIKLER}

Adi: ...... fenrirsessssacnanun e-2.. Jelatinit dinamit
Firma adi: ...... Ceesesamnrer e Barutsan
Yapimi: ...e..- G emesecsesanreaaas Turkiye yvapimi
Cinsi: tcveeivnnncannnnnas ceaenenan jelatin dinamit
Emniyetliks ..veciueenrnnrcneanranas H

Duyarlilik: ...cneneneneneenanannena E

Detonasyon hizi (m/sn): ........... 6200

Yodunluk: ......ceceienaccrenracens 1.50

Goreceli (ANFQO) Bulk kuvveti(ylzde) 238.6

Kuvvet kategorisi (1-5): .cevevuen- 4

Suya diren¢ kategorisi (1-5): ..... 2

Donmaya karsia direnci: ............ =20
Duman karekteri{1-3): .......ccaee. 2

Depolama OMIXU: ..ciewesvwennonnnans 6

Genel ategleyici: .....ccinveenennn kapsul
Minimum patlama sicakliga (C°): ... -~
Atesleyici @ ......... W coooo P cee =

Minimum patlama sacaklaigar {(C°): ... -

Ana kullanim alanil: .....ccuecocuse kazi
Kullanim alani: ....eeceescansnnons acik
Kullanim alani: ......cecveevenacas acik
Kullanim alani: ...c..veececescasnesn yeralti
Kullanim alani: ...ceciececnnencass on kesme son kesme
Kullanim alani: ........ ciesamenana tunel
Ambalajl: ..crceerecinccacaancannan kagit kartus
Ambalajl: seiccerennccnnncacansunnnn karton boru
Ambalajil c..iiiincriitnenncnacnnons plastik boru
Ambalajl: .s.e.eieecnncncancnannnennn naylon torba
Ambalajl: .ciceieiiicciannanaacaonna plastik tup
Ambalaji: ......cican... fecaeennaan -

Bulk olarak kulanilabilme: ........ H

Gapl ve boyu {(mm): ..... CheseNeeean istege bagli
Gapl ve boyu {mm): ..... Creseaseann -

Gapl ve boyu (mm): .......... ceeaea -

Gapl ve boyu (mm): ...c.cineecncennn -

Capl ve boyu (mm): .....cieunveanns -

Gapl ve boyu (mm): ..... i en e anaan -

Capl ve boyu (mm): .......... . -

Alindigdi kaynak: ...cereincncnacans 1729
Alindid: kaynak: ......cciciceninann. 1730

SECIiMiS ATESLEYICININ OZELLIKLERI



-133-

Adi: ........ ereeneaens feresenncans Jenerik Mili Saniyeli Kapsul
Firma adl: ..ciceecavecncnncancnnns Barutsan

YaPIMIZ wecusennveacneee cenans aeeens Turkiye yapimi
Cinsi: ...ecvene cremann ceassansenen elektirikli MS kapsul
BaZ SArJI .ceiecuennenccansnsas Neaaa -

GUritltd: .......... cemesacene cuvaen 2

Grizuya kargi emniyet: ......ceeeee HAYIR

Acgik igletmeye uygunluk: .......... EVET

Gekme direnci: ..i.ciiiiieenn.. e -

Zamanlama: .eececesesscsannes . mili saniyeli
DOYruluK: ..ceocenceascrncncnnnnnnae 1

Suya direng: ..ceeeccccecnananncna . -

Kordon uzunludu (m): ......ceacenes -

Gecikmenin bulundugu yer: ......... kapsul

Kapstultn baglandigir eleman: ....... elektrik kordonu
Elemanin dedigsebilmesi: ........... E

Delik ig¢i iletim: ....civvenenuann . elektrik kordonu
Elemanin dedisebilmesi: ........... E

Delikler arasi iletim: .....cave... elektrik kordonu
Elemanin de@igebilmesi: ........... E

Gecikme sayisi: ...... P s 0 Do 0 g 0

Gecikme (MS): ceeivncuovroccnasnanns -

Kullanim 1: ....-cuvecncnncncnncnana acik

Kullanim 2: ...uvrivciecnnnonneaanaa basamak kazisi
Kullanim 32 ...cccnnnunsncscnncnnnnn insaat

Kullanim 4: ....ciierennnnccnncannn acik komur isletmesi

Kullanim 5: .....eceevnnsnsncnaanun -



-1 3k

Kayag ismi= .....cceveceevnannnne ... MARN
Kayacin basinc dayanimi (MPa)= .... 90
Kayagin kategorik dayanimi= ....... kuvvetli

KAYACIN KABUL EDILEN DAYANIMI= .... kuvvetli

KAYACIN YOGUNLUGU= .......... seeee. 2.86
STATIK ELAS. MOD. (MPa)= ...cee.-.. 23706
DINAMIK ELAS. MOD. (MPa)= ........ .. 24810
UZUN. DALGA HIZI (m/sn)= ..c.cccenune 10896
Kayac kiitlesi g¢atlaklilagas - ROD= . iyi
Gatlaklarin durumu= ........ cneanns seve dogru belli bir meyil yok
Kd KATSAYISI= ..v.crenccencnannnnsa 0

Ks KATSAYISI= ..c.nvenvcecss Ceemnan 1.0375
UZUNLAMASINA HIZ (m/SN)= +teveesecn- 9125

is yerinin ismi= .....cciiinnannn Soma
Isin cinsi= ...iiiiiiiiniiieranannn dekapa‘
Minimum hava sacakligi (C°)= ...... 30
Yadmur dUIUMU= ..cvencenvecanaanann kurak
Delik ic¢inde bekleme=........coun.. aninda
Sehire uzaklik (m)= ...... W% o o000 ol 4999
Elektrik akimi tehlikesi= ......... HAYIR

Agira su geliri var ma ?= ......... HAYIR
Deliklerin ortalama sapmasi {(m)= .. 0.3

KESTIRILEN NORMAL SU DURUMU= ...... kuru
PATLAMA YERI BULUTLU MU?= ......... HAYIR

PATLAYICI KUVVETI= .civiveinnnnnnn. kuvvetli
SUYA DIRENG= ...covveercnnncencnnnas zayif
DUMAN KAREKTERI= .......cuecen.. «.. kotu
EMNIYETLILIK= .vrvnrniiiinierennnns H

MINIMUM KULLANMA SICAKLIGI (C°)= .. 30
MINIMUM PATLAYICI GAPI (mm)= ...... 59
MAXIMUM PATLAYICI CAPI (mm)= ...... 240

YAPIMI= ....coccnuen Ceeeceneaas ..- Turkiye
ANA KULLANIM ALANI= ............ ... kazi
Delik gapl {MM)= ..cveeeecannasrnan 229
Basamak yiksekligi (m)= ........... 15
KABUL EDILEN BASAMAK YUK.(m)= ..... 15
PATLAYICI YOBUNLUGU= .............. 0.80
KAYAG YOSGUNLUGU= ........ Ceenaanaas 2.46

Kd KATSAYISI= cuvecvenoenan Ceeenann 1

Ks KATSAYISI= .nvecrvecenns eeeeeans 1.04
GBK= .......... Ceeeeneas S, 100.0
BURDEN formftil@t ............ e Konya formiilu
KESTIRIIMIS BURDEN ..cvocceneceaecns 6.49
DELIK ALTI DEIME (m)= ..... cemeeean 2
SIKILAMA BOYU 1 (m)= ..veccvvcnoes 1.54

SIKILAMA BOYU 2 (M)= ..veennvncenn 5.23
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L/B ORANI= ..cvevrenceoncnncannenns 2.31
DELIK EGiMI= ..... freeneanees ceeeas 90
’ST SARJ KOLON BOYU 1(m)= ......... 2.6
ST $ARJ KOLON BOYU 2(m)= ......... 2.6
GOGUK PAYI (M)= +uovevrecancrncncnns 0.23
DELIK BOYU (m)= ......... Ceaaesenes 17.23

BIR YEMLEMELIK KOLON BOYU (m)= .... FALSE

BIiR YEMLEMELIK KOLON BOYU (m)= .... FALSE
YEMLEME SAYISI= .vvvacanenenne eenee 2
DELIX BASINDAN 1. YEMIN YERI (m)= . 15.23
DELIK BASINDAN 2. YEMIN YERI (m)= . 7.16
1. YEM MIKTARI (kg)= cveveeecncnn ee. 1.4
2. YEM MIKTARI (kg)= .....ce0ecun.- 1.4

AGIK 1S YERINDE KULLANILABILIRLIK=  EVET

ZAMANLAMA DOGRULUGU= .....ccccenuen kotu
GAZ PATLAMASINA KARSI EMNIYET= .... HAYIR
ELEKTRIK AKIMINA EMNIYET= ......... az
GURULTU GIKARMAYA MUSADE = ........ EVET
ZAMANLAMA CINSI= ......ccveecennnnn mili saniyeli
YAPIMI= teveeacnnconcnncnnnna esea.. Turkiye
Alanin eni (M)= ..cccenceen i 24
Alanin boyu (m)= .....ecenmenncncss 54
DELIKLER ARASI MESAFE (m)= ..... ... 9.3
iSTENEN PARCALANMA DURUMU= ........ normal
PARGCALANMA KATSAYISI KP= .cvevveon. 1

AGCIK 15 YERINDE KULLANILABILIRLIK=  EVET
SARSINTI YARATMA= ..cvvevvnmccnnrans pek cok
GECIKME DURUMU= .....cevveeen 5 0 0 ol aninda
ARIN OZELLIGi= ......... ceeeanenaen duz arin
YIGIN YERI= ... ... .iiiiieiiicinan. yerinde
SIRA SAYISI= .iucevcvencnannnecnnes 3

DELIK GAPI (mm)= c.cucvnemcuvccncnas 229
BASMAK YUKSEKLIGI (m)= .....c.en... 15
DELIK EGIMI= .. ... . iiriiiiniinan.. 90
SIKILAMA BOYU 1 (M)= .v.veucencenan 1.54
SIKILAMA BOYU 2 (W)= .vevevcnnonaes 5.23
DELIK ALTI DEIME (m)= ...evevurnn-. 2

SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 1 (m)= ..... 4.6
SARJ KOLONU YUKSEKLIGI 2 (m)= ..... 2.6
GOGUK PAYI (M)= .cvuecrncroncannnen 0.23
DELIK BOYU ()= ccvucrnnccennnnnnna 17.23
BURDEN (m)= ....... feeeeeaeaan vee. 6.5
DELIKLER ARASI MESAFE (m)= ........ 6.5
SIRALAR ARASI MESAFE(m)= ...... Y

ARKA MESAFE(M)}= vucvevcenccncannnnn 3
DELIKLER ARASI MESAFE 2 (m)= ...... 9.3

PATLATMA YERI BOYU (m)= ........... 54



PATLATMA YERI ENI (m)= ............ 24
KOLON SAYISI= cvucvemevaccnncnnnnns 8

SIRA SAYISI= cvvecenccnnccnccnnnans 4
DELIK SAYISI= t..civeecncvancncones 32
DUZELTIIMIS EN (m)= .....cccnennenn. 27.5
DUZELTIIMIS BOY (m)= .cvcrveeecnnnn 58
ACILAN BASAMAK YUKSEKLIG! (m)= .... 15
HACIMSEL PASA MIiKTARI (m3)= ....... 23905.8
KAYAG YOGUNLUGU= .....vcevveuannann 2.5
PASA MIKTARI (KQ)= cvucvesecnonnnns 58809695.1
PASA MIKTARI (ton)= ...ccvecncnncns 58809.7
SARJ HACMI (m3) 1= ......ccvcuennn. 0.19
SARJ HACMI (m3) 2= ......vvuvrunnnns 0.108
SARJ HACMI (m3)1+42= ........c.c-unn 0.298
YEM MIKTARI 1 (k@)= ccuoveccuonnnunnn 1.4

YEM MIKTARI 2 (KQ)= covccvenncnnnan 1.4

YEM HACMI 1 (m3)= ...ovecrnvnernnnn 0.00094
YEM HACMI 2 (m3)= ..oveimvnnnnonn.n 0.00094
YEM MIKTARI 142 (Kg)= +vevuvconucnns 2.81
YEM HACMI 142 (m3)= ..ccvccvccnnans 0.00187
PAT MIKTARI 1 (KQ)= .cvvvcverancnman 151.3
PAT MIKTARI 2 (kg)= c-cvneeccnnannnn 85.4
PAT HACMI 1 (m3)= cvviennnencnnnnn 0.189
PAT HACMI 2 (M3)= +verenuercencnnnnn 0.107
PAT MIKTARI 1+2 (kg)= ccerecnncnann 236.71
PAT HACMI 31+2 (M3)= . .iiimennnnnnn 0.296
SIKILAMA MIKTARI 1 (ton)= ......... 0.468
SIKILAMA MIKTARI 2 (tON)= ecvecuvean 0.538
SIKILAMA HACMI 1 (m3)= ....cvnun... 0.18704
SIKILAMA HACMI 2 (m3)= .....vecn... 0.21538
SIKILAMA MIKTARI 1+2 (kg)= cvecun-. 1.006
SIKILAMA HACMI 1+2 (m3)= ..venn.... 0.40242
SIKILAMA BOYUTU (MI)= «.voeeeecannn 11
TOPLAM PATLAYICI HACMI (m3)= ...... 9.47
TOPLAM PATLAYICI MIKTARI (kg)= .... 7574.7
TOPLAM YEM HACMI(kg)= .cvivcnecnnn. 0.0598%2
TOPLAM YEM MIKTARI (KQ)= ccccevua.. 89.9
TOPLAM PATLAYICI ENERJist (MI)= ... 17618.7
TOPLAM YEMLEME ENERJISI (MJ)= ..... 266.1
TOPLAM ENERJI (MJ)= ..ueevrenencnnn 17884.8
PATLAYICI / PASA (kg/m3)= ......... 0.317
PATLAYICI / PASA (kg/ton)= ........ 0.129
PASA / DELIK SAYISI (M3)= .cvevunnn 747.055
PASA / DELIK SAYISI (ton)= ....c... 1837.803

YEMLEME / PASA (kg/m3)= ........... 0.00376
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YEMLEME / PASA (kg/ton)= .......... 0.00153
PATLAYICI / YEMLEME (kg/kg)= .....- 84.27
PATLAYICI / YEMLEME (MJ/MJ)= ...... 66.22
SPESIFiX ENERJI (MJ/ton)= ......... 0.3
SPESIFiK ENERJI (MJ/m3)= .....c.... ©0.75

ORTALAMA BOYUT {CH)= .ecvcevecvanan 51.46
UNIFORMLUK INDEKSI, n = ..ovuennnnn 0.73
XC (CM) = enececcnccanancns cemeres . B84.99
AYNI ANDA PAT. MAX. DEL. SAY= ..... 8
MAKSIMUM SARJ (KQ)= sevecrecnannce- 1893.67
BURDEN/DELIK GAPI= ...... teecseaaan 28.33
BURDEN/DELIiK ALTI DEIME= .......... 3.24
BURDEN/SIKILAMA= ......vccueavanens 1.43
BURDEN/DELIKLER ARASI= ....c.ccunn. 0.7
BASAMAK/DELIK ALTI= .......... weue. 7.5
BASAMAK/SIKILAMA= ..... Cereeernenne 3.3

SECIIMIS PATLAYICININ OZELLIKLER}

Adr: .. . - e . Jenerik ANFO bulk
Firma adi: ...c.ccecnnns sococcoodoo =
YaPIML: wvverucnonenosnns coo oo Turkiye yapimi
Cinsi: ..... N oo voooc o ocoo0g ANFO
Emniyetlik: .cecrininvncnnenancacan H
Duyarlilak: ...... 500 ol 50000 oo H
Detonasyon hizi (m/sn): ...cveeene-. 4400
Younluk: ... .ciiiiiiiinsinaeneenns 0.80
GOreceli: (ANFO} Bulk kuvveti(ytzde) 100.0
Kuvvet kategorisi (1-5}: ........ ce 2
Suya direng¢ kategorisi (1-5): ..... 1
Donmaya karsa direnci: ............ -99
Duman karekteri(1-3): ..c.iviciiecans -
Depolama omril (ay): s-ovvomcencunana= 89
Genel ategleyici: ....... ceecesness Yyemleme
Minimum patlama sicakligi (C°): ... -~
Yemlemenin GBK'si: ............ cene -
Booster afarlida: ......cienennnnn.. -

Ana kullanim alani: ....c.cececucunn kazi
Kullanim alanil: .....cecevcensuvanans acik
Kullanim alani: ....c.eveccanccnn c. -
Kullanim alani: ......ceecunceracan -
Kullanim alani: ..euvecevacncoaneans -
Kullanim alani: .cocessnnscecacsnven -
Ambalajl: ..c.cccianrencccncnnannnnn -
Ambalajl: .c.eenen. verescasnan ceeee =
Ambalajl: ..iecncaenranee fesaumana -
AMbalajils .eriienciinrnas e -
Ambalaji: ...c.cean. ceesenansacscns -
Ambalajl: ..ceccececanacnennnnannsan ~
Bulk olarak kulanilabilme: ........ E

Capl ve boyu (mm): ....cvvennncnnnn -



Capl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu
GCapl ve boyu
Gapl ve boyu
Gapl ve boyu (mm):
Alindid1i kaynak:
Alindigar kaynak:

99 veya -99 rakkami dederi bilinmeyen 6zellik yerine yazilmagtir

seciiMis YEMLEMENIN OZELLIKLER]

-138-

Adl: .cceeevcrceccacnena cracecanne ..
Firma adi: ............ cmeenan e
Yaplml: .ceeeaccamannaes csecemasnene
Cinsi: cievvcinnenncnnononnnsas e
Emniyetlik: ..cvcvivcncnecans ceaeas
Duyarlilak: ...ccncuenenen. aeasenne
Detonasyon hizi (m/sn): .c.eecceaas .
Yodunluk: ...ccinieininnana vecenras
G8receli (ANFO) Bulk kuvveti (ylzde)
Kuvvet kategorisi (1-5): ...cieen.-
Suya direng kategorisi (1-5): .....
Donmaya karsi direnci: ............
Duman karekteri(1-3): .............
Depolama Smril: ......ccceceeceannnn
Genel ategleyici: ...c.cvcuiecan 000 gl
Minimum patlama sicakliga (C°): ...
Atesleyici @ ..i.viiirincrnnrnccacns
Minimum patlama sicakligi (C°): ...
Ana kullanim alanl: ....ceceacesnaocen
Kullanim alanii ....cececaceccncanns
Kullanim alani: ....c.cocacecnvncas
Kullanim alani: ....c.vcecvansnccas
Kullanim alani: .......... ceseaeana
Kullanim alani: .....eceaceacanas .
Ambalajls ..ceeeccvcrncenenancnn e
Ambalajl: .s.eivencncnarcnnsanana -
Ambalaji: ...... Cheasaessecanaaanean
Ambalajl: c.cussnvecreancancens i
Ambalajils c.iiecravcncaacancons e
Ambalajls ..eiiauriiarnacsnaarcanan
Bulk olarak kulanllabllme. cheecnnn
Capl ve boyu (mm): ...ceceewnnnnana
Gapl ve boyu (mm): ....... Cenamacan
Gapl ve boyu (mm): ....cocoeneannn. .
Gapl ve boyu (mm): ......... ceeens .
Gapl ve boyu (mm): ......cveuean.. .
Gapl ve boyu (mm): ......ccovcuennn
Gapl ve boyu (mm)}: ...coinivecnnnns
Alindig: kaynak: .....ccecriiennaan
Alindigi kaynak: ............ cheaee

SECIiMis ATESLEYICININ OZELLIKLER?

Jelatinit dinamit
Barutsan

Turkiye yapimi
jelatin dinamit
H

E

6200

1.50

238.6

-20

2

6
kapsul

kazi

acik

acik

yeralti

on kesme son kesme
tunel

kagit kartus
karton boru
plastik boru
naylon torba
plastik tup
H

istege bagli
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. Vo b rssusessseswasa. dJenerik Mili Saniyell Kapsul
Firma ada: ......... eseseasssssaass Barutsan

YAPIM1Z .veunsneenssnacnsasnnsnasss Turkiye yapimi

103 1 + - T 15 ... elektirikli MS kapsul
Baz garj: ...cceve.. ereeruearanas =

GUrtlltl: ... ceernencvenans sarnsea 2

Grizuya karsi emniyet: ...... «-.+.. HAYIR

Agik igletmeye uygunluk: .......... EVET

Cekme direnci: .....ccanan... ceeaaa -

2amanlama: ....sssunssasascesranas- Mmili saniyeli
Dogruluk: ........ |

Suya direng: ..... fensesnscnecas ces -

Kordon uzunlugu (m): ......cuccevn. -

Gecikmenin bulundugu yer: ......... kapsul

Kapstiliin baflandig: eleman: ....... elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesi: ......cc... E

Delik ig¢i iletim: ......... Cenane .. elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesi: ........... E

Delikler arasi iletim: ....... ...« elektrik kordonu
Elemanin dedigebilmesiz ........... E

Gecikme Saylsi: .......... R oo o0 oo glilkY

Gecikme (MS): cececnvecccnacannancs

Kullanim 1: .....nvvcuemancanannns . acik

Kullanim 2: ...cescenvenn- cooogi oo basamak kazisi
Kullanim 3: ....... coooooocodMcooc insaat

Kullanim 4: ...... cesesencenaseaasan acik komur isletmesi

Kullanim 5: ....cceneen ol oo oo i -



izGEGMIS

Orhan COSKUN 26.6.1969'da Istanbul'da dogmugtur. Tik,
orta ve lise @ifrenimini sirasiyla Faik Regit Unat I1kokulu,
Gdztepe Ortackulu ve 50.Y1l Tahran Lisesi'nde tamamlamigtair.
i.T.U. Maden Fakiiltesi'nde bagladifi Mihendislik egitimini
1991 yilinda tamamlamigtir. Kisa bir slre Gzel sektdrde
galistiktan sonra ayni Fakiillte'nin Maden Planlama ve Ekono-

misi Programinda yiksek lisans egditimine baglamistir.



