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Giin gectikce daghk araziye dogru cekilen ormanlarin ekonomik olarak

isletilmesi, yetistirilmesi, silvikiiltiirel uygulamalarinin yapilmasi ve her tiirlii

. tehlikelerden korunmasi i¢in gerekli olan orman yollarinin yapim daghk

“arazide bilyiik kaya partilerinin asilmasini gerektirmektedir. Bu gibi yerlerde

inga edilen orman yollarimin  giizergahina rastlayan  kayalarin

uzaklastirilabilmesi icin iticilikten ¢ok kiricilik ézellikleri yiiksek olan patlayici
maddeler tercih edilmektedir.

Bu cahsma ile, orman yollarinin yapimi sirasinda karsilagilan kayalarin
delinmesi ve patlatilmasinda kullamlan ara¢ ve patlayict maddeler
aciklanmaya ¢alisiimistir.

1. GIRIS

Giintimiizde orman alanlari, yogun miidahaleler sonucunda her gegen giin daghk araziye
dogru c¢ekilmektedir. Daglik araziler ise genelde kayalik alanlar tizerinde yer almaktadir.
Ulkemizin de ozellikle kuzey ve giiney kisimlarinda buna benzer bir yapi soz konusudur. Bu
nedenle, orman yollar insaatinda dogal olarak jeolojik, teknik, ekolojik ve ekonomik agilardan
bazi problemlerle karsilasilmaktadir.

Ormanlarin yetistirilmesi, silvikiiltirel uygulamalarin yapilmasi, orman triinlerinin
ekonomik olarak taginmasi, ormanlarin koruma ve kontrol islerinin siirekli ve diizenli bir bigimde
yiiriitiilmesi, &zellikle orman yanginlarinin ve bécek afetlerinin gézetim ve denetim altina alinmasi
ve ayrica malzeme, ekipman ve personelin isyerlerine ulasgtirilmasi, bir yandan da orman
koylilerinin yol gereksinimlerinin ve halkin rekreasyonel isteklerinin kargilanmasi ancak amaca
uygun bir yol sebekesinin olusturulmas: ile gergeklesir. Bu amag¢ igin planlanan orman yol
aglarinin yapimi, daghk arazide mevcut olan biiyiik kaya partilerinin hafriyatini gerektirir. Bu
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nedenle, yol gegkisine rastlayan kayalarin hafriyatlarinin yapilabilmesi igin, pargalayici ve dagitici
dzellikteki patlayict maddelerle pargalanmas: gereklidir.

Orman yollarinin yapimi sirasinda ingaat alanindaki agaglarin kesimi sonucunda kalan kik
ve kiitiikklerin sokiiliip ¢ikarilmasi, tas ve kayalarin patlatdmasi ve yapim alaninin temizlenmesi
gibi igler orman yollarinda alt yap1 ¢alismalarini olusturmaktadir.

Orman yollarinda, yol giizergahina rastlayan kiitiiklerin el veya mekanize yollarla
¢ikariimamas1 durumunda, g¢aplari 50 cm’nin {izerindeki kiitiiklerin sokiilmesinde patlayici
maddeler kullanilmaktadir. Bu gibi durumlarda sert ve kazik kokli agaglarin kiitiiklerinin
sokiilmesi igin kullanilan dinamit miktan digerlerine gére daha fazia olacaktir.

Patlayic1 maddeler, hatali kullamldiginda g¢ok tehlikeli ve biiyiik kazalara neden olmakla
birlikte, bilingli ve teknifine uygun kullamldifinda insanlara biyilk yararlar saglamaktadir.
Patlayici madde segimi ile kullanim gekli, elde edilecek sonug iizerinde biiyiik bir &nem tagir. Iyi
ve yerinde kullanilan patlayici maddeler hem verimi artirir, hem de yol ingasinda kullanilan ve son
derece pahali olan i makinelerinin yipranmalarini azaltarak, maliyeti diigtiriir.

Dik ve kayalik arazilerdeki orman yolu yapim ¢aligmalari genellikle iki asamada
gergeklestirilir. Bunlardan birincisi 'mevcut kayalarnn, agilan lagim deliklerine yerlestirilen
patlayici maddeler yardimiyla pargalanmasi, ikincisi ise sdkiilen kayalarm tesviyesidir. Burada
ozellikle birinci asama ele alinmigtir.

2. ORMAN YOLU YAPIMINDA KULLANILAN ARACLAR

Orman yolu ingaati, bakim ve onarimi igin, Orman Genel Midirliigii’nce olusturulan ve
yilda ortalama 3500-4000 km veni orman yolu insa eden bir kapasiteye ulagmis olan ve 1984
vilinda yapilan reorganizasyonla K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ne devredilen makine parki;
420 adet dozer, 258 adet greyder, 707 adet kompresor, 558 adet damperli kamyon, 13 adet
konkasor, 83 adet yiikleyici, 32 adet gekici ve treyler, 43 adet yol silindiri ve 58 adet seyyar tamir
aracindan olugmasina kargin, 1992 yilinda ¢ikanlan bir kanunla Koy Hizmetleri Genel
Miidiirligii’den, Orman Genel Mudiirliigii’'ne devredilen is makineleri ise 378 adet dozer, 203 adet
greyder, 493 adet kompresor, 52 adet yiikleyici, 18 adet gekici ve treyler, 16 adet yol silindiri ve
40 adet seyyar tamir aracidir. Ancak bu makine parki iginde bulunan is makinelerinin ¢ogu
ekonomik 6mriinit doldurmus, yani ¢aligtiriimas: ekonomik olmayan bir durumdadar.

Orman yolu ingaatinda kullanilan makineler yaptiklari islere gore smiflandinldiginda,
burada kayalarin delinmesi ve patlatilmasinda kullanilan araglar tizerinde durulacaktir.

2.1 Kayalarin Patlatilmasinda Kullanilan Araclar
2.1.1 Kompresirler

Kompresorler, 5-7 atmosfer basincinda hava iireterek, hava basinci ile galigan tabancalart
caligtirarak kayalarin delinmesine, gevsetilmesine ya da pargalanmasina yararlar. Kompresorler
basingli havay: {iretme bigimlerine gore pistonlu ve rotasyonlu olmak {izere iki gruba ayrilir.

Bunlardan pistonlu olanlar, atmosfer basincindaki havayr bir ya da birkag kademede
* sikigtirmak suretiyle istenilen basinca yiikseltirler ve buna gore de bir kadameli, iki kademeli ve
gok kademeli olarak siniflandirilirlar. '

Rotasyonlu ya da rotatif olanlar ise bir eksen etrafinda doénen ve {izerinde farklh
yiikseklikte fibreden yapilmug kanatlar1 bulunan rotordan oiugmaktadir.
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Orman yollari ingaatinda, is verlerine naklinde biiyiik kolaylik saglanmasi nedeniyle kiigiik
kompresdrlerin kullanilmas: uygun olmakla birlikte, biiyitk kompresorlerle daha fazla sayida
tabanca kullanilabildigi igin isi hizlandirmaktadir.

Kompresorlerde yag degisimi 500 saat ve filtre degisimi ise 250 saat periyotlarla
yapilmaktadir. Kompresorlere ait diger teknik bilgiler Tablo 1’de verilmigtir. '

Tablo 1: Kompresorlere ait teknik bilgiler

Ozellikleri KOMATSU INGERSOLL RAND MAKSAM 70
EC105Z.1 DRF 250
Calisma basinci 7 kg/em’ 7 kg/em? 7 kg/cm?
Serbest kapasite 11 m*/dk 7.08 m*/dk 4.5 m*/dk
Motor tipi KOMATSU FORD BMC
54 D 105-5 27004 E 3.8-100 mm
Motor ¢ikig giicil 101 HP 150 HP 50 HP
| Agirhif 1850 kg
Ort Yakit sarfiyan | 6 1t/ saat 6 1t saat 5 1/ saat
Kompresor tipi Donen Z vidasi Vida Pistonlu

2.1.2 Lagim Deliklerinin Delinmesinde Kullanilan Araglar

Lagim deliklerinin delinmesi i¢in kullanilan araglar igin biiylikliigiine, arazinin durumuna,
kaya cinsine, delik derinligine, delik ¢apina ve gikacak tagin tipine gére degigir.

Deliciler, kayalik ve sert zeminlerde hafriyat yapabilmek igin, gerekli olan deliklerin
delinmesinde kullanilan makinalardir. En basitinden en gelismisine kadar, yani elle tutulan
tabancadan, otomatik veya yar1 otomatik galisan, paletle veya lastik tekerlekle hareket edebilen,
kendinden tahrikli veya gekilen tipleri vardir. Kayalik arazide gerekli olan derin lagim deliklerinin
delinmesi igin kullanilan darbeli derin delik deliciler, yatay ve egik delik agmada kullanilan
wagondirillere benzer olarak gelistirilmis, i¢ darbeli ve doner delicilerdir.

Orman yollan yapiminda genellikle darbe ile ¢aligan matkap tabancalar, wagondiriler ve
drifterler kullanilir.

2.1.2.1 Matkap tabancalar

Hava basinci ile galigan matkap tabancalar clde tutularak kullamlir. Bir delme nitesi,
matkap tabancasi, matkap celigi ve kesici ugtan olugur. Matkap tabancalari normalde 3 m,
maksimum olarak da 6 m’ye kadar delik delme iglerinde kullanilirlar. Normal tabancalar ile 2.2,
2.5, 3.2 ve 4 cm ¢apta delikler agilabilir. Matkap geliginin gaplar1 19-38 mm, boylarn ise 60
cm’den baglayip basamakli olarak 6 metreye kadar artar. Yuvarlak, altigen veya sekizgen kesitli
olanlari vardir. Kesici uglar, sertlestirilmig gelik uglar ve tungsten karbit uglar olarak ikiye ayrilir.
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Bir ugla delme yapilirken ugtaki asinma nedeniyle delik ¢apinda kiiglilme olabileceginden,
baslangigta biraz daha bilyiik ¢apli ug kullanilmahdir.

Matkap tabancalari igin gerekli olan basingli hava miktarlari tabancanin agirhigina ve delik
derinligine gore degisir (Tablo 2).

Orman Genel Miidiirliigii’nde genellikle ¢api (anahtar agz1) 7/8 ing ve 1 ing olan matkaplar
kullanilmakta olup, matkap boy 6lgilleri bilyliditkge ¢ap: kiigiilmektedir. Matkap boylar standart
olarak (iso) 800 mm’den baglaylp 1600, 2400, 'ﬂﬁ@ﬂ 4000 ve 4800 mm’ye kadar olanlar
kullanilmaktadir.

Tablo 2. Matkap tabancalar igin gerekli olan basingl: hava miktarlar

ARAC Agirhk veya Ebad Delik Derinligi Hava Sarfiyati
1b Kg M Cfm (dakikada
ayak kiip)
Matkap 25 11.4 0.60-2.40 30- 50
hbaoselin. | 9 - 150 2.40-3.60 55- 75
45 20.5 3.60-4.80 80- 100
55 25 4.80-7.20 90- 100
75 34 2.40-7.20 150- 175

2.1.2.2 Wagondriller

Wagondriller, tekerlekler iizerine monte edilmis ve bir sasi Gizerine yerlestirilmis, kizak
iizerinde hareket eden matkap tabancalardir. Bunlar, 9 metre ve daha fazla yatay ve diisey delik
delebilirler. Yeterli i hacmi ve arazinin uygun oldugu alanlarda wagondriller matkap tabancalara
tercih edilmelidir. Ciinkii, bunlar genis ve derin delikleri daha hizli agarlar. Orman Genel
Miidirligi’'nde kullanilan ATLAS-COPCO ROC. 408A ve TOYO:TYCD-120 paletli
wagondirillerde vidali matkap ucunun (BITS) ¢apt 64 mm’dir. Bu BITS’ler ¢alismadan dolay1
agmip korlendiginde teknik bir bigimde bilenip ve gerekli kontrolleri yapilmalidir. Bileme iyi bir
tasta ve 26 egik tutularak yapilmali ve bilenmis kesme ug agis1 110° olmalidir.

2.1.2.3 Drifterler

Drifterler darbe ile delik delen, matkap tabancasi gibi ¢alisan ve yatay ya da yataya yakin
yonde dik delik delen, daha ¢ok tiinel ve maden ocaklarinda kullanilan delme araglaridir.

2.1.3 Patlayici Maddeler

Belirli sartlar altinda aniden yanarak veya infilak ederek ayrisan ve gaz haline gegmek
suretiyle yiiksek basing ortaya koyabilen kimyasal bilesikler veya karisimlara patlayici madde
denir. Infilak ise basing veya darbe geklinde birdenbire ortaya ¢ikan kuvvet etkisi sonunda bir
enerjinin serbest hale gelmesidir. Infilakin gergeklesmesi igin patlayict maddeye 1s1 veren mekanik
etkive de (ates, darbe, siirtiinme) atesleme denir. Bir infilak sonucu olusan enerjinin
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kullamlmasiyla kaya, ahsap, ¢elik, aa¢ ve duvar-gibi yapilarin belirli bir amaca yénelik olarak

aniden par¢alanmasina ise patlama denir.

Patlayici maddeler, devamli yanma ile basing elde eden kara barut gibi yavag patlayan
patlayici maddeler ve patlamanin son derece ani ve hizli oldugu nitrogliserinli, TNT veya
amonyum maddeler olarak iki grupta incelenir.

Tiirkiye’de Makina Kimya Endiistrisi Kurumu (MKE) tarafindan Elmadag Barut ve
Patlayict Maddeler Fabrikasinda {iretilen ¢esitli tipteki dinamitler (Tablo 3) degisik amaglar igin
kullanilmaktadur.

Tablo 3: Elmadag Barut ve Patlayici Maddeler Fabrikasinda iiretilen dinamitler ve

ozellikleri

Tipi ismi intifak | Gaz bzelligi Suya infilik hizi
giicii dayamklihi m/san
Gom 100 Fena Cok lyi 7900
Gom Gom II 90 Orta i 7600
Dinamitler | Gom 1 A 80 . - 7200
Kara Gom 11 A 80 & “ 7025
Jelatin 75 fyi fyi 7025
Kara Jelatin D = = 6975
Jelatin — A 70 & 6375

Jelatin - B 70 = “ 6300

Jelatin Amon Jelatin - A 70 “ i 6375
Dinamitler | Amon Jelatin - B 60 “ “ 6250
Jelatinit 70 = = 6225
Kara Jelatinit 70 & i 6175
Gamzit 75 “ * 6175
Kara Gamzit 75 * 6175
Grizutin Kloriir — I 45 Cok iyi Yoktur 5260
Yari Jelatin | Grizutin Ros 65 B g 6150
Toz Grizutin ros — [ 60 “ & 5800
Dinamitler | Grizutin Kus 60 & “ 4425
Grizutin Kus — I 60 . = 4300
Toz Elmonit — 1 55 &= “ 4900
Dinamitler | Elmonit - II 65 “ i 4950
Elbar 55 tyi “ 200
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Dinamit cinsi patlayici maddelerde infilak, darbe etkisi ile olmaktadir. Atesleme iglemi,
atesleyicilerle (atesieme kapsiilii) olup bunlarin yanma veya patlama hiz1 1220-2200 m/sn iken
karabarutlarda bu hiz 300/900 m/sn arasinda degisir. Hiz1 az olan patlayict maddelerin ayirict ve
itici etkisi bulunmasina kargin, fazla olanlarin kirict ve patlayici etkisi vardir.

Gom dinamitlerin kiricilik, jelatinit dinamitlerin ise iticilik &zellikleri fazladir. Gom
dinamitler 1slak yerlerde, su altinda gok sert kayalarin kiigiik pargalar haline getirilmesinde ve blok
atiglarin alt kademelerinde kullanilir. Jelatinli dinamitler tas ocaklarinda, sert ve orta sert kayalarin
kiigitk bloklar halinde pargalanmasinda kullanilir. Antigrizu dinamitler ise maden k&miirii
ocaklarinda kullanilir.

infilak olayma kimyasal agidan bakilirsa, bir oksidasyon olayidir. Bu g¢ok kuvvetli
ekzoterm reaksiyonda enerji degisimi, gaz basinci veya darbe etkisi seklinde ortaya gikar. Gaz
basinci ztkisi olusturan patlayici maddeler, hafif yanici bir maddenin bir oksijen tagiyici ile
karisimindan olugur. Gaz basinci etkisinde patlayici madde pargalayici, gatlatici ve itici seklinde
etki olugturur.

Darbe etkisi yapan patlayici maddelerde yanici madde ve oksijen aym molekill iginde
bulunurlar. Bu molekiil bir 6n atesleyici ile pargalanu. Oksijen derhal hidrojen ve karbon ile
reaksiyona girer bu esnada olusan enerji, bir sikistirma basincina donigiir. Bu arada oldukga
siddetli bir darbe ve bunu izleyen biiyiik bir gaz basinct ¢evreyi etkiler. Bu nedenle darbe etkisi
ufalayic, pargalayici ve kiricidir.

Malzeminin fazla pargalanip ufalanmasi istenmeyen tag ocaklarinda, gaz basinci etkisi
yapan patlayict maddeler kullanilmalidir. Cok yiiksek parcalama derecesi séz konusu olan yol
yapmalarinda ise darbe etkili patlayici maddeler kullanilmalidir. Bu nedenle, belli bir amag igin
patlayicr madde kullanmak gerektigi zaman uygun olanin segimi igin; bunlarin hassasiyet veya
ates alma kabiliyeti, infilak giictl, yogunluk, infilak hizi, suya dayamklilig, zehirli gaz ozeiligi ve
dona karg1 dayaniklilig1 gibi ézelliklerinin bilinmesinde yarar bulunmaktadir.

Patlayic1 maddelerin satin alinmasi, nakli, depolanmasi ve kullanilmasi yasa, nizamname
ve tebliglerle ortaya konulmugtur. Bu esaslar KGM'iin Yollar Fenni Sartnamesi ile OGM’nin 202
sayili Tebliginde ayrintili olarak agiklanmugtir.

2.1.4 Tiirkiye'de Orman Yollar1 Yapimiida Kullanilan Patlayicit Maddeler

Tiirkiye’de Elmadag Barut ve Patlayict Maddeler Fabrikasinda iiretilen dinamitlerden Gom
dinamitleri (Gom I, Gom II), Jelatin dinamitleri (Jelatin, Jelatin A, Jelatin B, Gamzit) ve Toz
dinamitler (Elmonit I, Elmonit II) orman yollarinin yapiminda kullanilmaktadir. Tablo 3’iin
incelenmesinden de anlagilacagi tizere, infilak giicii digerlerine gére daha diisiik olan Elmonit’ler,
ayni kogullarda Gom ve Jelatin dinamitlerine gére daha fazla miktarda uygulanmalidir.

Orman Genel Mudiirliigi'nde son yillarda, Ammonit ve Donarit adli patlayici maddeler de
kullanilmaktadir. Bunlardan TAN (Teknik Amonyum Nitrat) rutubete kargt duyarli, dinamite
kiyasla daha giivenlidir. Bunun infilak edebilmesi igin mazot gibi karbenca zengin bir madde ile
karigtirilmas: gereklidir. TAN"in lagim deliklerine konulmas: ve sikilanmasi Sekil 1°de oldugu
gibi yapilmaktadir.
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$ekil 1. Teknik Amonyum Nitratin (TAN) lagim deliklerine yerlegtirimesi (ERDAS 1981)

Orman yollar1 yapiminda yol platformundan kayalarin uzaklastirilabilmesi igin iticilikten
¢ok kiricilik ozellikleri yiiksek olan patlayict maddeler tercih edilmektedir. Sert kayalarin
patlatilmasinda Gom dinamitler, yumusak kayalarin patlatiimasinda ise jelatinit, gamzit ve nitrat
kullanilmasi gerekir. Gom dinamitler darbe ve siirtiinmeye karsi hassa olup, sert bir madde ile
vurulmasi durumunda veya basingla hemen patlarlar. Bu nedenle yol yapiminda Gom dinamitleri
kullanilirken kalifiye eleman ¢alistiriimalidir.

Tas barutlar orman yolu ingaatlarinda kullaniimamaktadir.

TAN (Teknik amonyum nitrat), patlamalara karsi emniyetli, daha ucuz ve 50 kg’lik
torbalar halinde satilmaktadir. Rutubetli yerlerde saklanmamali ve 1slak deliklerde
kullaniimamalidir.

Patlayici maddeler igin mahalli emniyet tegkilatindan alinacak ruhsatla bir defada satin
alinabilecek miktarlar tespit edilmigtir.

MKE tarafindan imal edilen biitiin dinamitler donmaz tipte olup nizamnameye uygun
depolarda muhafaza edildigi takdirde garanti siireleri alti aydir.

2.1.5 Atesleme ve Atesleme Araclﬁrl

Atesleme araglan patlayici maddelerin ateslemesine yararlar. Atese duyarl karabarut igin
bir kivileim  yeterli iken, patlayict maddelerin ateslenmesi igin etkili ve siirekli bir infilak
gereklidir. Orman yollarinda ortalama olarak yilda 2-3 milyon lagim deligi elektrikli atesleme ile
infilak ettirilmektedir.
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Tahrip kapsiilleri, 8 nolu ad: tahrip kapsiilii ve 8 nolu elektrikli tahrip kapsiilii olarak iki
grupta incelenir. Elektrikli tahrip kapsiilleri daha yiiksek giigte ve su gegirmez olup atesleme daha
emniyetli ve garantilidir. Uygun depolama ile 2 yil garantilidir.

Atesleme makineleri ile infilak ettirilen elektrikli kapsiil, yaklagik 5.5 cm boyunda ve 7
mm ¢apinda bakir veya aliiminyum madeni kovan olup, i¢i dipten itibaren 2.5 cm’de ortas: delik
bir perde ile ayrilmigtir. Dip taraftaki 2 cm kadar kisim yiiksek giigte patlayict madde (fiilminat) ile
doldurulmugtur. Bag tarafi rutubet gibi dig etkilere karsi korunmak iizere plastik madde ile
sarilarak sikigtinlmustir. Kapsiil kablosu standart olup 1.5 veya 2.5’dir. Kapsiil adedi manyeto
giiclinii agmamalidir.

Ulkemizde imal edilmis olanlara 1 amperlik akim verildiginde tellerden gegen akim ugtaki
ince teli kizartir. Dolayistyla buradaki kibrit basi tutusur ve perde delifinden kapsiil igine
doldurulmus fillminati patlatir (Sekil 2). Seri halde birbirine bagl kapstilleri birden patlatmak igin
yeteri kadar akim verilmelidir.

. Atesleme
On patlayici [a"kl Atesleyici
3 0 kaEIolar
1 .
Ana patlayici Atesleyici

parca Izolasyon

$okil 2: Ategleme kapsilil (ERDAS 1981)

Ategleme makineleri (manyeto), bir zemberege bagl manyeto olup kurma kolu ile kurulup
ayni kol diger yuvaya sokularak bogaltilir. Her makine iizerindeki plakada o makinenin tipi, voltu,
amperi, kag adet kapsill patlatacagi yazilidir. Bu makineler tam kurulmadan zemberek bosaltilmaz.
Akim maksimum olmadan devreye akim vermez. Makinenin igi ve dig kisimlar1 birbirinden izole
edildigi gibi hava etkilerine karg:1 da i¢ aksam izole edilmigtir. Atesleme Kolu 8nceden birkag kez
kontrol edilmélidir. Atesleme kolu devamli ategleyicinin yaninda olmalidir. Makinenin bakim ve
yaglanmasi yilda bir iki kez yapilir.

Direng 6lgme aleti (ohmmetre), lagimlara baglatici konarak doldurulduktan ve sikilama
yapildiktan sonra kablolarda olabilecek ezilme gibi hasarlari teker teker kontrol etmeyi saglar.
Kontrol sonras: lagimiar seri veya paralel olarak birbirine baglanir. Bu arada son kez ohmmetre ile
toplam direng ve devrenin kapali olup olmadig1 kontrol edilir ($ekil 3). En son uglar ategleme
yapilacak yere kadar uzatilarak atesleme kablosuna baglanir.
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badlanti

Sekil 3: Elektriki ateglemede ohmmetre ile devrenin kontrolu (BAYOGLU 1985)

Baglant1 kablolari, ategleme kablolar1 gibi izole edilmis olup patlatilacak yerin ategleme
kablosu ile baglantisim saglar. Genelde 5-30 m uzunlukta olup bir kez kullanilirlar.

Ategleme kablosu, patlatma alan1 diginda kullanildig1 igin bir ¢ok kez kullanilabilmektedir.
Atesleme kablosunun bir ucunda baglanti kablolan i¢in klamolar, diger ucunda ise atesleme
makinesine girecek fig bulunur. 1 kg patlayict madde igin ortalama olarak 2 m ategleme fitili ve 1.8
adet kapsiil goz 6niine alinmalidir.

3. LAGIM DELIiKLERI ACMA, PATLAYICI MADDE
YERLESTIRME VE ATESLEME TEKNiGi

3.1 Lagim Deliklerinin Agilmasi

Lagim deliklerinin agilmasina en kiigilkk boyuttaki matkapla ve en genis keski ile baglanir,
Lagim deliginin derinlesmesine paralel olarak daha uzun matkaplar kullanilirken matkabin
kenetlenmesini 6nlemek igin keskiler gittikge kiigiiltiiliir.

Lagim delikleri sert kayalarda kartus ¢apindan % 10 daha genis olmalidir. Lagim
deliklerinin agilmasindan hemen sonra doldurulmasinin olanaksiz oldugu hallerde lagim deligi
genigligi, kartus ¢apindan 10 mm daha fazla agilmalidir.

Lagim deligi geniglikleri genelde kolay, orta, zor ve gok zor atllabilenf(ayalarda 30, 33,
36, 39, 42 ve 45 mm olarak degistirilir. Lagim deligi ¢ap1 segilirken kayanin direnci, delik agma
aracina ve kullamilan patlayici maddeye dikkat edilir. Burada kiigiik ¢apta ¢ok sayida veya biyilk
capta az sayida lagim deligi se¢imi de 6nemlidir. Lagim delikleri ile kartug qaplan arasindaki fark
patlayict madde giiciinil diigiiriir.

1 m® kaya kitlesini patlaylc:l maddelerle atabilmek igin lagim deligi ¢apmna bagh olarak
lagim delikleri diizeni ve 1 m® kaya hacmine gére gerekli olan patlayici madde miktar1 Tablo 4°de
verilmigtir.
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Genel bir kaide olarak yan yana agilacak lagim deliklerinin arasindaki mesafe bunlarin
derinliklerinin 1.5 kati kadar olmahdir. Yine agilacak lagim deliklerinin kenara olan mesafeleri de
derinliklerinin 3/4°i kadar olmalidir. Az sayidaki derin lagim deligi, ¢ok sayidaki sif lafim
deliginden gok daha fazla etkilidir.

Tablo 4: Lagim deliklerinin diizenlenmesi ve patlayict madde miktar

Delik ¢capr | Delik diizeni | 1 delige isabet 1 m derinlik igin 1 m derinlik i¢in | 1 m3 kaya hacmi igin
eden alan kaya hacmi patiayict madde patlayics madde

miktan (kg) (Delik

cm m m? m® kg dolma yiizdesi 100)
12x12 1.5 1,44 1,34 0,90
1,5x L5 23 225 1,34 0,58
3,81 18x 1,8 33 324 1,34 0,40
2,1x2,1 44 441 1,34 0,30
i.5x15 23 225 2,53 1,09
1.8x 1,8 33 3,24 2,53 0,76
5,08 2,1x2,1 44 441 2,53 0,56
24x24 58 5,76 2,53 0,43

Kaynak: ERDAS 1981

Lagim deliklerinde imla hakki dogru bir sekilde bellrlcnmchdlr Bu durum, ideal bir
patlama gergeklesmesi igin ¢ok dnemlidir.

Lagim delikleri arasindaki mesafe delme ekipmanina, delik ¢apina, delik derinligine, kaya
pargas! bilyiikliigiine bagh olarak belirlenir. Genig lagim deligine daha fazla miktarda patlayici
madde yerlestirmek mimkiin oldugundan delikler arasi mesafe arnmiara.k delme masrafi
azaltilabilir. Delikler arasi mesafe ve delik derinligi, 1m dcrmllge 1 m’ kayaya karsilik gelecek
sekilde patlayict madde miktar: belirlenir.

Lagim deliklerinin doldurulmasi ve sikilanmasi islemi, her bir lagim deligine hesaplanan
patlayici miktarinin ve baglaticinin  yerlestirilmesi ile deligin geri kalan kisminin sikilama
malzemesi doldurulmasi islerini kapsar (Tablo 5). Lagim deligini doldurma isleri temiz delikler
i¢ine, ategleme sirasinda ve iyi havalarda yapilmali, sikilamada kartuslar zorlanmamali, sikilama
(nemli kumlu kil veya ince kum) malzemesi, derinligin 1/3’t kadar olmali ve sikilama gubugu ile
yapilmalidir,

Tablo 5: Lagim deligi derinligine gore patlayict madde yerlestirilmesi

Delik uzunlugu Alta konan TAN Yemleme kartusu Uste konan TAN Sikilama ¢camuru
cm cm cm cm
80 15 Ya 30 30
160 40 Y 60 50
240 60 1 100 60

Kaynak: ERDAS 1998
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Lagim delikleri agilirken, kisa olan lagim mili ile baglanmakta ve delik derinligi arttik¢a,
lagim mili de degistirilmektedir. Delmeyi saglayan ve matkap ucu ad1 verilen parga, lagim milinin
ucuna vidalanarak tespit edilmekte, korlendigi zaman yenisi ile degistirilerek bilenmektedir. Bir
komprestr tabancas ile dakikada 30 cm derinliginde bir lagim deligi agilabilmektedir.

Lagim deliklerinin gruplar halinde agihip ateslenmesi daha etkilidir. Ciinkii, iki lagim
deliginin birlikte ateslenmesinden elde edilen malzeme, deliklerin teker teker delinip
ateslenmesinden elde edilen malzemeden daha fazladir.

3.2 Lagim Deliklerinin Delinmesinde Verim Durumu

Lagim deliklerine ne kadar dinamit koymak gerektigi kayalann patiatiimasinda en énemli
konudur. Jelatin dinamitleri yiiksek, toz dinamitler ise daha diisiik giigte patlayici maddelerdir.

Yapilacak isin ekonomik olmasi igin, dinamit cinsine ve” matkap boyuna gore dinamit
miktar: da arttirilmali veya azaltilmalidir.

Kullanilacak patlayict madde miktarinin tespitinde, genelde fiyat analizindeki verilzrden
yararlamimali ve tecriibeli atesleyiciler galigtinlmalidir. Ornegin, buldozerlerle her cins kayanin
kazilmasi sirasinda fiyat analizinde 1m® kaya igin 0,200 kg gamzit kabul edilmistir. Zira, 30
cem’lik bir derinlik igin 350 gram jelatin genelde yeterli olmaktadir. Lagim deliginin tist kismu ile
zemin arasindaki mesafe en az 20 cm olmalidir. Toz barut kullanilmas: halinde bu mesafe daha da
arttirilir.

Ortalama olarak 450 gr kara barut ile 4 ton agithiginda bir kaya sékiilebilirken, ayn1 miktar
jelatinle 10 ton kaya sokiilebilmektedir.

Bir mesnede tespit edilen ozel lagim delicileri, bir defada 10-15 m uzunlugunda lagim
delikleri agabilmektedirler. Bastan kazma seklinde kaya hafriyatina imkan veren bu lagim delikleri
platform seviyesi altinda ve kazi sevi ayafi yakininda, yol cksenine paralel olarak kenar
hendeginin iist tarafina dogru gelecek sekilde agilmaktadir. Béyle bir taban deligi 20-25 adet
diigey lagim deliginin agilmasina egdeger bir verim saglamakta, ayrica yamacin asagilarinda da
hemen hemen hig bir zarar olugturmamaktadir. Ciinkii, kullanilacak patlayici madde miktarinin
isabetli bir gekilde belirlenmesi suretiyle patlatma sirasinda taglarin dagilmas: tamamiyle
onlenebilmektedir. Zira, diigey lagim deliklerindeki gok sayida delik agzina karsilik, bunlarda bir
tek agiz bulunmakiadir. Taban lagim delikleri sadece gok agir kayalik alanlarda tam doldurulur,
ancak genelde kismi doldurma yapilir. Taban lagim deliginin bir tanesinin yeterli olmadigi egimli
ve kayalik arazide lagim delikleri yelpaze seklinde birbirinden uzaklasacak sekilde agilir.

Patlayic1 maddelerle kékler, 45 derecelik a¢1 altinda ve 30 cm’ye kadar agilan deliklerle
patlatilir. Bunun igin 120 gr jelatin yeterlidir.

3.3 Lagim Deliklerinin Patlayic1 Maddelerle Doldurulmas:

Lagim deliklerinin doldurulmas: iglemi, her bir lafim deligine hesaplanan miktarda
patlayict maddenin usuliine uygun sekilde ve bir baglatic1 ile birlikte yerlestirilmesi ve deligin geri
kalan kismmin sikilama malzemesi ile doldurulmasidir. Lagim deliklerinin doldurulmasinda bu
iste deneyimli ve ehliyetli isgiler ¢alistirilmaly ve firtinali zamanlarda bu islem yapilmamalidir.
Delikler doldurulmadan &nce temiz olup olmadiklari sikilama gubugu ile kontrol edilmelidir.
Deliklere yerlestirilecek kartug caplar, gorsel olarak delik ¢apindan 6 mm kadar daha kigiik
olmalidir. Iyi bir netice alabilmek igin, sikilama uzunlugu delik derinliginin 1/3°4 kadar olmalidir.
Sikilama malzemesi nemli kumlu kil, ince kum gibi malzemeden olusmali ve igerisinde iri kum ve
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tag pargaciklari olmamalidir. Degisik lagim deligi boyuna gore kullanilacak kartus sayisi ve
sikilama ¢amuru boyu Tablo 6’da gdsterilmigtir.

Tablo 6: Lagim deligi boyuna gére kullanilacak sikilama malzemesi

Lagim deligi | Kullamilacak dinamit (kartug) | Yastik camuru Sikilama ¢amuru
boyu Adedi Boyu boyu boyu
cm cm ) cm cm
70 1 20 10 40
90 2 40 10 40
120 3 60 10 50
150 4 80 10 60
180 5 100 10 70
210 6 120 10 80
240 7 140 10 90

Kaynak: OGM 1984

Not: M.K.E. Kurumunca standart dinamit kartuglarinin boyu 20 cm olarak imal edilmektedir.

Kapsiil takma islemleri saniyeli fitillerin kesilmesi, adi kapsiiliin saniyeli fitile takilmasi,
baslatici kartuglarin hazirlanmasi ve sikilama malzemelerinin hazirlanmasi agamalarindan olugur.

Kartuglar lagim deliklerine yerlegtirilirken, ategleme kartusu lagim deligi igine istteki
kartustan bir énceye konmalidir. Sikilama sirasinda fitilin zedelenmemesine dikkat edilmelidir. Bu
amagla ahsap ya da kivileim gikarmayan bakir, piring gibi madenler kullanilir.

Aumlarda kapsiiliin patlayicinin tabani y6niinde en etkili oldugu gorisit vardir. Bu nedenle
baslatictyr imla hakkinin bulundugu yone gevrilmis olarak koymak, doldurma islemine diger
faktorlerin etkisi olmadikca, genelde en iyi sonucu verir. Sira ile atimlarda kapsiilii ve biitiin bir
grup igindeki Kkapsiilleri aymi derinlik ve sirada koymakta yarar vardir. Islak yerlerdeki
ateslemelerde iyi sonug almak igin kapsiili dipten ikinci kartusa koymak en iyi ¢éziimdiir. Kuru
yerlerdeki gok sayida ve sirali ateglemede kapsiilii birinci kartuga ve tabami patlayiciya dogru
gelecek sekilde koymak gereklidir. Elektrikli ateslemelerde kapsiiliin sondan bir 6nceye konmasi
en etkili olamdir,

Patlayici maddeler yerlestirilmeye baglamadan 6nce etraftaki malzeme ve araglar kaldirlir,
canhlar uzaklastirilir. Kullanilacak saniyeli fitil uzunlugu deneme ile tespit edilmeli ve emniyet
pay1 birakilmalidir. Genelde saniyeli fitilin saniyede 1 cm’si yanmaktadir. Atesleme Oncesi bir
tahta ¢ubukla sikilama, ateslemenin etkisi bakimindan énemlidir. Dinamitlerde ise kapsiile gerek
vardir. Kapsiiller sicakliga, darbeye karsi hassas ve tehlikelidirler. Fitilin kapsiil iginde patlayici
maddeye ulasacak sekilde yerlestirilmesi de 6nemlidir. Patlayici maddeler kagidi ile birlikte lagim
deligine verlestirilir.

3.4 Lagim Deliklerinin Ateslenmesi

Atesleme sirasinda canhlar uzaklagtinlmali ve malzemeler saklanmalidir. Ayrica,
isaretgiler yardimiyla yakindaki trafik durdurulmahdir. Ategleme oncesi son kontroller bir kez
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daha yapildiktan sonra, ategleme isine baslaniimalidir. Ayr1 ayri yapilan ateslemelerde patlamalar
sayilarak kontrol edilmelidir.

ok sayidaki lagimin hazirlanmis olmasi halinde teker teker adi kapsiiller yerine infilakh
fitil kullamilmalidir. Bu ancak bir kapsiille ateslenebilir.

Atesleme olmamasi halinde atesleme yerine en az 20 dk. yaklagilmamalidir. Lagim
deliklerindeki patlayict maddeye ve fitile dokunulmamalidir. Lagim deligi, agzina kadar su
dokiilerek doldurulduktan sonra, yan tarafa yeni bir lagim deligi agilarak atesienmelidir.

Elektrikli ateglemede sistem yukardaki gibi olup, adi kapsiil yerine elektrikli kapsiil
kullanilir ve atesleme saniyeli fitil yerine elektrik iireten atesleme makinesi yardimiyla yapilir.
Elektrikli ateslemede elektrikli kapsiil bir kablo yardimiyla atesleme makinesi ile irtibatlandirilir.

Ateslemeden once, lagim atma sahasinda alinmasi gerekli olan emniyet tedbirlerinden
bazilar1 sunlardir:

e Lagim islerinde az kisi ¢aligtinlip ilgisiz kisiler sahadan uzak tutulmalidir,
 Atesleyici ehliyetli ve diger is¢iler bu konuda yetiskin olmalhidir.

¢ Emniyet talimati uygun yerlere dnceden asilmali, bunlara uyuldugu kontrol edilmeli,
gerekli yerlere bek¢i konulmalidir.

e Patlamamig lagim delikleri tespit edilmeli, personel ve malzeme giivenli yerlere
¢ekilmeli, atis sahasina 200 metrelik mesafeden fazla yaklagilmamali, doldurma veé ategleme
genelde paydos saati sonras: gibi geg saatlerce birakilmali, korna, diiditk gibi uygun uyar: sistemi
kullanilmalidir.

* Atesleme oncesi ategleme makinas: mekanik ve clektrik yonden kontrol edilmelidir.

* Ateslemeden sonra lagim sahasina bir miiddet yaklasilmayarak zehirli gazlarin ve toz
bulutunun uzaklagmasi beklenmeli, patlamayan lagim delikleri olasiligi ile en az "5 dakika
gecmeden sahaya girilmemelidir.

4. ORMAN YOLLARININ YAPIMINDA ATESLEME SEKIiLLERI
VE KAYALARIN ATILMASI

4.1 Atesleme Sekilleri ve Ateslemenin Uygulanmasi

a. Saniyeli fitillerle bir lagim serisinin ateslenmesinde, ateslemenin ayni anda ve kesin
zaman araliklarinda yapilmalari olanakli degildir. Patlayict maddelerin fitillerinin zamanla egit
olmayan ateslemeleri nedeniyle, ategleme bilyilk zaman araliklar ile ve raslantisal olugur. Bu
raslantisal atesleme ile diisitk dirence sahip ve homojen olmayan bir toplam etki soz konusu olur.
Bu nedenle de keskin kenarli ve koseli istenmeyen ve homojen olmayan bir atim profili ortaya
gikar (Sekil 4). Ateslemeyi geciktirmeye yarayan saniyeli fitil koruyucu tabakalarla serilmis ve
tecrit edilmis karabarut kolonundan olusur ve bir ucundan ateglenince her cm uzunlugu 1 saniyede
yandig1 igin bu adi almstir. ‘
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1.Lagim serisi 2.Dagilma konisi
3.Atim profili

Sekil 4: Saniyeli fitilerle ategleme sekli (ERDAS 1988)

b. Ani ateslemede, bir lagim serisinin ayni anda ateslenmesi ve istenilen profilin aynen
atilmasi miimkiindiir. Catlaklar bir yandan etki yari ¢apt yoniinde, difer yandan eger lagim
delikleri birbirinden gok uzak degilse komsu lagim deligi yoniinde olusur (Sekil 5). Bu ateslemede
etki yarigap: igindeki hareket 4-30 milisaniye gibi kisa bir zaman iginde olusmaktadir. Yani,
ateglemeler arasinda egit zaman araliklar1 olmayip, tiim atimlar ayn1 anda olmakta ve bir lagimdan
digerine dogru catlaklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle de daha diizgiin bir atim profili elde
edilmektedir. ) - o

1 Lagim serisi
2 Catlak olusumu
3 Etki yaricapi
4 Atim  profili
Sekil 5: Ani atesleme (ERDAS 1981)

c. Bindebir saniyeli -atesleyicilerle ategleme, ateslemenin birbirini gok sik araliklarla
izledigi bir atesleme seklidir. Her tek atesleme ve atesleme grubu arasindaki gecikme 10-40
milisaniye arasindadir. Ani ateslemede oldugu gibi, bu atesleme seklinde de toplam bir etki sz
konusudur. Birbirini izleyen ateslemelerin darbe etkisi 6ngerilme i¢indeki kaya ortaminda birbirini
olumlu yonte etkilemektedir. Bir dnceki atesleme, bir sonraki ategleme igin serbest bir -ylizey
olusturdugu 1gin, kiigiik bir patiayict mddde miktari ile bilyik atimlar elde etmek miimkiin
olmaktadir. Ortaya ¢ikan malzeme duvar veya koprii ve menfez ayaklar yapiminda kullanilabilir.

Bindebir saniyeli ateslemede tek sirali patlatmalarda atesleme siralart Sekil 6°da oldugu
- gibi gergeklesir.
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Sekil 6: Bindebir saniyeli atesleyicilerle ategleme

4.2. Orman Yollarinda Kayalarin Atilmasi

Orman yol gegkisine denk gelen kaya kiitlelerinin atilmasindaki bagari, hergeyden tnce
lagim deliklerinin teknigine uygun olarak diizenlenmesine baglidir. Burada lagym deliklerinin
derinligi, dogrultulan, yiizeyle yaptig1 agilar ve birbirine paralel olup olmamasi bilyitk dnem tagir.
Kaya cinsine ve miktarina, sevin yiiksekligine gore delik ¢api, derinligi ve adedi, kisaca delik
delme diizeni degisir.

Lagim deliginin en derin noktasinin serbest yiizeye dik olan uzaklif1 ayni1 zamanda en kisa
etki ¢izgisi olup, etki yarigapi (w) olarak adlandirilmakta ve atim bagarisinda bilyilk &nem
tagimaktadir. Etki yarigapina ve lagim derinligine (t) bagh olarak pratik yonden agagidaki veriler
genel olarak gegerlidir (Sekil 7). Birgok lagim deliginden olugan bir seride lagim deliklerinin etki
¢emberleri birbirini keseceginden lagim delikleri arasindaki uzaklik etki yarigapindan biraz bilyiik
alinabilir.

t=1,5-20w
e=06-0%t
e=10-15w

$ekil 7: Lagim delikleri derinligi ve araliklan (ERDAS 1988)

Tabaklar halinde olusmus bir kaya kiitlesinde, lagim delikleri tabaka yiizeylerine dik
dogrultuda delinmemelidir. Ciinkii en az direng ylizeyine sahip olan bu uzaklik dogrultusunda
patlayict madde etkisinden bir kisim kaybolabilir. En iyi lagim dogrultusu tabaka yiizeyine paralel
olamdir (Sekil 8). : '
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Az verimli

\_iyi verimli

$ekil 8: Tabakali zeminlerde agilacak lagim deliginin dogrultusu (BAYOGL_U 1995)

Tabakali olmayan zeminlerde, lagim delikleri yarma kesitinde normal dogrultuda ve
platform seviyesinden daha derin agilir. Tepe ateslemesinde lagim deligi yiizeye paralel sekilde

yukaridan asagiya dogru agilir (Sekil 9). Gogiis ateglemesinde ise lagim delikleri tabandan itibaren
yatay olarak agilmalidir (Sekil 10).

Sekil 10: Gogiis ateglemesi (ERDAS 1988)
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Kayalarin patlatilmasinda koparma veya savurma amaglaniyor ise, koparilmak istenen
yiizeyle 30°-45° lik ag1 ile lagim delikleri agilir. Taban ateglemeleri ise sev ayag: agilmasinda veya
yol platformundaki kaya bloklarinin patlatilmasinda kullanilir, Bu tiir taban atimlar1 sirasinda
pargalama ¢ok etkili olacagindan, tas firlatma zararlarina karg: giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

5. SONUC VE ONERILER

Orman yollar yapiminda kayalarin gegilmesi igin giiniimiizde de'fazla miktarda patlayici
maddeler kullanilmaktadir. Bu durum yol ingaatinda, kayalik zeminlerin gegilmesinde biiyiik
kolayliklar saglamasina kargin, ayni zamanda pahali, tehlikeli ve teknik bilgi ve beceri isteyen bir
yontemdir. Bu nedenle orman yol sebekelerinin planlanmasinda jeolojik faktorlerin iyi bir sekilde
etild edilmesi gerekir. Aksi takdirde ekolojik ve ekonomik agidan telafisi miimkiin olmayan
zararlarla karsilasabilir.

Kayalik zeminlerdeki orman yolu yapim galismalarinda patlatilan kayalarin hafriyatinin
yolun alt tarafindan kalan mescerelere zarar vermemesi igin gerekli 6nlemler alinmahdir. Yani
yolun alt tarafindan kalan mescerelerin korunmasi igin, bunlarin yagina ve yapisina uygun olan en
ideal koruma yontemleri aranmalidir. Bu nedenle, bu gibi yerlerdeki kayalarin patlatiimasinda,
zemine en uygun olan lagim deliklerinin agilmasi ve kullanilacak dinamitin kalite ve miktarinin iyi
saptanmasl ile cevrede olugacak zararlar minimuma indirebilir.

Patlayici maddelerle kayalarin gegilmesinde giivenlik 6nlemlerinden asla taviz
verilmemeli ve kalifiye eleman ¢aligtirilmamalidir.

Farkli yapidaki kayalik zeminlerin gegilebilmesi igin, degisik patlayict madde oranlar ile
degisik atim sekilleri denenerek degisik zeminler igin en uygun olan atim profillerini elde edecek
teknikler ortaya konulmalidur.
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