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SAYISAL FOTOGRAF YONTEMIYLE GOLTAS CIMENTO
FABRIKASI TAS OCAGI PATLATMALARININ
DEGERLENDIRILMESI VE IYILESTIRILMESI

The Evaltiation of Blasting at Go6ltas Cement Factory by Digital Photo Method and the Proposed
Remedies

Hakki Tarik OZKAHRAMAN"
Hasan CIFTCI™

OZET

Goltas tag ocaginda, cimento fabrikasi kuruldugundan beri 30 yildir galeri usulli patlatma yontemi
uygulanmistir. Bunda galeri siirme isciliginin, delici maliyetine gore daha ucuz olmasi en biiylik etken
olmustur. Ancak gecen yil delici makine alinmis, galeri patlatmasi yaninda basamak patlatmast
yapilmasi da hedeflenmistir. Yazida diinyada terk edilmekte olan galeri patlatmasi hakkinda bilgi
verilmistir. Basamak patlatmasi yontemiyle galeri yontemine gore daha ince boyutlu parcalanma
hedeflenmistir. Yapilan calismada bir basamak patlatmasinin verimliligi, parcalanma boyut
dagilimindan, dijital fotograf yontemiyle ol¢iilmiis ve degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda
onceden yapilmis olan galeri patlatmalarmin kaya kiitlesinde yarattii olumsuz etkilerden dolayi,
basamak patlatmasinin, galeri patlatmasina kiyasla Ustiinliigli tam olarak goriilememis ancak patlatma
verimini arttirmak ve sonuclart iyilestirmek icin alinacak onlemler belirlenmistir. Ayrica Siileyman
Demirel Universitesinde (SDU) gelistirilen bilgisayar destekli dijital fotograflama yontemi bu
calismada tanitilmig, yontemin ustiinliigli ve yararinin, ozellikle Cimento sektoriince de bilinmesi
amaclanmustir.

Anahtar Sozcukler: Galeri Patlatmasi, Basamak Patlatmasi, Parcalanma Boyut Dagilimi, Sayisal
Fotograflama YoOntemi

ABSTRACT

Coyote hole blasting method has been used for the last 30 years in GOltas quarry since the beginning of
the operations. The reason for this was the opening of coyote holes was thought to be cheaper than
purchasing a drilling machine due to the cheaper labour force. So a drill is purchased and bench
blasting is started last year as well as the old method. The aim of the bench blasting method was to
produce a fragmented muck pile with finer size. The efficiency of bench blasting method is measured
and evaluated from fragmentation by digital photo method in this study. As a result of the evaluation,
the advantage of bench blasting method is not clearly determined due to heavily fractured rock mass
damaged by Coyote blasting and excessively high bench heights. But several suggestions are given for
the remedies to increase efficiency of the bench blasting. Also, the computer evaluated digital photo
method that has been developed at Stlleyman Demirel University is described in the study in order to
demonstrate the advantages and usefulness of the new method to the cement production sector.
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1. GIRIS
Goltas cimento fabrikasinin ~ kirectagi  tas
ocaginda, kurulusundan beri galeri patlatma

yontemi uygulanmaktadir. Bu yazida bilgisayar
destekli fotograflama ile parcalanma boyut
dagiliminin belirlenmesi yonteminin madencilik
sektoriine  tanitilmast  amacglanmustir.  Artik
diinyada terk edilmekte olan ancak Goltas tas
ocaklarinda 30 senedir uygulanmakta olan galeri
usulli (coyote hole blasting) yazida anlatilmis, bu
yontemin uygulama hatalar1 ve sakincalar1 da
vurgulanmustir.  Ozkahraman ve Sirin  (1996)
uygulanmakta olan bu yontem hakkinda bazi
bilgiler vermislerdir.

Goltag cimento fabrikasi kirectasi ocaginda sev
yliksekliginin gittikce ylikselen topografya
nedeniyle 30 m'den yiiksek olmasi hatta yer yer
40 m'yi gecmesi, galerilere konan patlayici
miktariin artirilmasint gerektirmistir. Fotograf
I'de sevlerin genel durumu gorilmektedir.
Odalara gerekenden fazla patlayict konmasi asiri
yer sarsintisi yaratmaktadir. Asiri yer sarsintisi;
¢imento fabrikasinin doéner firminin ayaklarinda
farkhh  oturmalar yaratmis  doéner firnin
govdesinde catlaklar olusturmustur. Cimento
fabrikas1 doner firm1 patlatma bdolgesinden
yaklagik 1 km uzaklikta olmast hasarin meydana
gelmesinde etken olmustur. Ayrica yuksek sevler
giris galerilerinin boylarinin da uzun olmasini
gerektirmis, bu nedenle atimlarda kirllmast
gereken dilim kalinligi da gerekenden biliyik
olmus, galeri patlatmalariyla istenilen incelikte
malzeme saglanamamuistir. Ayrica cok iri boyutta
kaya bloklar1 ¢ikmig bu patarlar ikincil bir kirma
islemine gerek gostermislerdir. Parcalanma
boyutunun istenenden buylk olusu c¢imento
fabrikasinin  kiricilarinda mekanik arizalara ve
gecikmelere neden olmustur. Asir1  sarsinti
nedeniyle galeri patlatmast yapilan sevlerde
kaymalarin olusmasi, uygulanmakta olan galeri
patlatmasi teknigini, hem giivenlik hem de
ekonomiklik acisindan tartisilir hale getirmistir.
Bu nedenle ocakta basamak patlatmasina
gecilmis bir adet Atlas Copco delici makina
alinmustir.. Bu makine ile 19 m uzunlugunda 115
mm c¢apinda delikler delinmistir. Delici makina
ile delinen delikler Fotograf2'de goriilmektedir.

Cimento  Uretiminde  kullanillan  kirilmig
kirectaginin muimkiin mertebe en ufak boyutta

kirdmis  olmasi istenir. BoOyle olunca da
kiricidaki kirma igleminde kiricilara diisen yiik
azalir. Hem de kiricida daha az enerji harcanmis
olur.

Fotograf 1. Sevlerin genel gortiniimii

Fotograf 2. Goltas tasocaginda delinen delikler

Ozkahraman (1994), Bastas ¢imento fabrikasinda
tek delik patlatma yontemini kullanarak, en ideal,
optimum dilim kalinligmi 2,5 m olarak
belirlemistir. Bu c¢alisma sonucunda, 89 mm
capinda 8-10 m boyunda delikler delinmis,
boylece delik araliklar1 kigciiltiilerek daha kiigiik
boyutta kirilmig malzeme tretilmistir. Boylece
kiricilarin yillik kapasitesi yaklasik iki misline
yukseltilmistir. Kapasitenin artmasinda



kiricilarin tamir ve bakim siuirelerinin azalmasi
buyulk rol oynamistir.

Patlatma  sonucu  olusan  parcalanmanin
degerlendirilmesi, atimin basarili ya da basarisiz
oldugu hakkinda bilgi verir. Parcalanmanin
degerlendirilmesinde en dogru yontem tim
pasanin elek analizinin yapilmasidir. Ancak bu
da, hem pahali hem de cok zaman alici
oldugundan ekonomik degildir. Bu nedenle son

yillarda sayisal gorintii isleme yontemleri
uygulanmaktadir. Asvvegen ve Cunningham
(1986), Rosin Rammler dagiliminin atim

kiitlesinin dagilimini temsil edebilecegini
bildirmislerdir. Rosin -Rammler dagiliminin
iki Onemli parametresi olan diizguinlik indisi
ile ortalama parcalanma boyutu
parametrelerini kullanarak atim kiitlesinin
boyut dagiliminin belirlenebilecegini
gostermislerdir.

Atim  kitlesinin  parga boyut dagiliminda
kullanilan ortalama tane boyutu K30 ile
diizgiinliik indisi "n"nin nasil kullanilacagim
Ozkahraman (1994), Bastas ¢cimento fabrikasinin
kirectast ocagindaki patlatmalarinda; Erdil ve
Erkoc (1995) ise patlatma sonrasi parcalanan
malzemenin tane dagilimini belirlemeye yonelik

modelleme calismalarinda gostermislerdir.

Ozgiil sarj miktar;, patlatma ekonomisini
dogrudan etkileyen onemli bir degiskendir.
Galeri patlatmalarinda kullanilan 6zgul sarj,
meydana gelen parcalanma ile kiyaslanabilir.
Kou ve Rustan (1992), acik ocaklarda basamak
patlatmalarinda kullanilmast gereken ozgiil sarj
miktarim Esitlik (1) ile ifade ederek dogrulugunu
da patlatma verileriyle kanitlamiglardir.
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Burada;

cr : kayacin basin¢ dayanimi,

b
il : enerji donugim katsayist,

E, : dinamik elastisite modiilii,
Qer : patlayicinin 1s1 muhtevasi
dir.

Esitlik (1)'in kiregtasi patlatmalarinda ytliksek
bir dogruluk derecesiyle kullanilabilecegi
goriilmiistiir, (Ozkahraman, 1994). Ancak
Esitlikle gercege uygun bir ozgil sarj elde
edebilmek icin oOzellikle dinamik -elastisite
modilinin (Ed) arazideki kaya Kkiitlesini
temsil eden bir degerde olmasi gerekir. Bu
nedenle dinamik elastisite modiilil sismik hiz
Esitliginden (2) belirlenebilir (Ambraseys ve
Hendron, 1968).

¢ y-(1+v)i-2v)

E, (2)
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Burada;

C, : boyuna dalga hiz,

Y : kaya Kkiitlesi yogunlugu,

v : poisson orant,

g : yercekimi ivmesi

dir.

Bu calismada, sayisal fotograflama yOntemi
kullanilarak  Goltas ocaginda her iki
yontemle (galeri patlatmasi ile basamak
patlatmasi yontemleri) yapilan patlatmalarin
verimliligi arastirilmistir.

2. GOLTASTA UYGULANAN GALERI
PATLATMA YONTEMI

Ideal bir galeri patlatmasinda galeri olgiileri
Berkman, (1970) tarafindan Sekil 1'de goriildiugii
gibi verilmistir.
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Sekill. Tipik bir galeri patlatmasi digiileri



Goltas ocaginda, galeri patlatma yonteminde
giris galerileri 1,13 m’ dairesel Kesitte
surilmektedir. Galeri deliginin eni ve yliksekligi
1,25 m uzunlugu ise 13 m olmaktadir. Galeri
deligi Fotograf 3'de goriilmektedir. Sag ve sol
kol galerileri ise yaklastk 4 m uzunlugunda
acilmaktadir. ANFO igin 6zel bir cep acilmamis
kol galerilerinin icine doldurulmustur.
Dolayisiyla odalar arasindaki uzaklik 6-8 m
olmaktadir. Doldurulma yaparken 1 m’ bosluga
ancak en fazla 850 kg ANFO sigabileceginden
kullanilan 4 ton ANFO icin yaklasik 5 m”liik bos
bir alan gerekmistir.

Yemleme miktari, ANFO miktarinin agirlikca
%10'u kadar olmasi Konig (1960) tarafindan
tavsiye edilmesine ragmen Goltas uygulamasinda
%]1,5 alinmaktadir. Bu da her bir odaya konan 2
ton ANFO miktar1 icin 30'ar kilo yemleme
(jelatin dinamit) miktarina karst gelmektedir.
Boylece iki odaya bolistirilen toplam 4 ton
ANFO i¢in yemleme miktart da 60 kg
olmaktadir. Galeri patlatma yontemi i¢in Onerilen
Olctilere Goltas galeri patlatmalarinda
uyulmamaktadir. Konig, (1960) gore verimli bir
galeri patlatmasinda dilim kalinligi, kademe
yiksekliginin 1/37Unden az, 2/3'linden de fazla
olmamalidir. Galeri giris boyu sev ytiksekligine
gore 15 m olmasi gerekirken bu uzaklik 10-12 m.
yapilmakta, cepler arast uzaklikta minimum
0,8*15 m =12 m olmas: gerekirken 6-8 m.
alinmaktadir.

Fotograf 3. Galeri patlatmasi icin agilan delik

Tipik bir galeri patlatmasinin yandan gorintsi
Sekil 2' de goriilmektedir.

Sekil 2. Galeri patlatmasinda kesit

2.1. Ornek Bir Galeri Patlatmasinda Atim
Kiitlesi Hacmi ve Kullanilan Ozgiil Sarj

Olusacak olan atim kiitlesinin hacmi 13 528 m’
(verinde) hesaplanmistir. Bu hacimdeki kaya

kitlesi icin galeri patlatmasinda iki odaya
konmast gereken patlayict miktann igletme
yetkililerince 4 ton olarak tespit edilip

uygulanmustir. Galeri patlatmasinin plant Sekil
3'de goriilmektedir.

10690 Patlatma galesisi
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Sekil 3. Sirtilen bir galerinin plani

Patlatmadan sonra meydana gelen kirilmus
malzemenin hacmi ise 9100 &13 (yerinde)
olmustur. Bu durumda 6zgiil sarj (4000 kg/ 9100
m’)= 0,440 kg/m’ olarak  gerceklesmis
bulunmaktadir. Oysaki bu ocakta galeri
patlatmas1 yerine, delikler delinerek basamak
patlatmast yontemi secilmis olsaydi, Kou ve



Rustan  (1992)'a gore arazideki' kayacin
ozelliklerinden 6zgiil sarjin 0,280 kg/m’ olmasi
gerekecekti. Goriildigu gibi galeri patlatmasinda
uygulamada gerckenden daha fazla patlayici
madde tiiketimi olmustur.

Patlatmadan sonra olusan atim kiitlesindeki
malzeme miktar1 ile patlatmadan oOnce teorik
olarak hesaplanan deger arasinda 4428 m”™ liik
bir fark olusmus uygulamada daha kiiciik bir
yigin  olusmustur. Patlatmadan sonraki atim
kiitlesinin hacminin hesaplanmasinda; kabarmis
yiginin  hacmi, yigin seklinin geometrisinden

bulunmustur.
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Sekil 4. Galeri Patlatma Yontemi

a) Giris galerisinin boyutlar1 ve delik diizeni
b) Sev acist kademe ytiksekligi

Sekil 4.b'de sev agis;; en az 70° olmalidir.
15m'nin  altindaki kademe yliksekliklerinde
yontem, hem uygun hem de ekonomik
olmamaktadir. Kademe yiiksekligi 30 m'yi
gecmemelidir.

2.2.Atim Kiitlesinin Boyut Dagilim1

Atim kiitlesinin parca boyut dagilimi, ortalama
parca boyutu (K,)=0,4 m ile diizgiinliik indisi

n=1,00"den hesaplanmistir. Bu iki parametre de

yigiin  dijital gorlintlisiiniin, standart dijital
fotograflarla karsilagtiriimasi sonucunda
belirlenmistir. Yiginin Rosin-Rammler

dagilimina gore boyut fraksiyonlar1 Cizelge 1 'de
gorulmektedir.

Parga boyut dagilimindan, yiginin %60 mnm
boyutunun 30 cm'nin lizerinde oldugu ve
yaklasik %20 sinin boyutunun 1 m’ den biiyiik
oldugu belirlenmistir. Boyut analizine dahil
edilmeyen sevin iist kisimlarindan kayarak gelen
yaklasik 5x5x5 m boyutunda, 125 m™ liik bir kac
iri patarda goz Oniine alindiginda arzu edilen
kiictikliikte bir kirilmanin olusmadigi
gorilmustiir

Cizelge 1. Yiginin Rosin-Rammler Dagilimina
Gore Boyut Fraksiyonlari

Parca Boyut Araligi Yiizde Miktarlar

(cm) (n=ligin)
0-5 8,3
5-10 7,6
10-20 13,4
20-30 11,2
30-40 9,5
40-50 8,0
50-70 12,3
70-100 2,1
100-150 10,2
150-200 4,3
+200 3,1

3. BASAMAK PATLATMASI

En ist basamak' olusturulurken delinen delikler
Fotograf 2' de goriilmektedir. Delikler 19 adet
tek sira halinde aynaya paralel delinmis, hepsi
birden  gecikmesiz  olarak  manyeto ile
ateslenmistir. Deliklerde yaklasik 105 kg. ANFO
yaklasik bir kg. jelatin dinamit yemleme ile
patlatilmistir.

3.1. Delik Makinas: Patlatmalarinda Ozgiil
Sarjin Hesaplanmasi

Kiregtasi icin degerler, Cp = 2400 m/s, y = 2600
kg/m’, v = 0,3 ile g =9,81 m/s’ alinarak, dinamik
elastisite modiili E = 11,12 GPa hesaplanmistir.



Poisson orani ile
kirectasinin ~ yapisal durumu  ve kaya
smiflamasindan  tahmin edilmis degerlerdir.
Patlatma mahallindeki kirectasinin Kaya Kiitle
Simiflandirmasi(RMR) siniflama indisi 77 olarak
tahmin edilmistir. Fotograf 4'de kirectasi
katmanlarinin tabaka diizlemleri goriilmektedir.

P dalga hizi sahadaki

Basamak patlatmast icin gerekli Ozgil sarj

miktar1, Esitlik (I)'den, ¢=0,280 kg/m olarak
Goltas kirectasindan

hesaplanmustir; alman

Fotograf 4. Sev aynasinda kiregtast katmanlari

saglam numuneler Tlzerinde, laboratuvarda
dayanim deneyleri yapilmig, basma dayanimi
c,=70 MPa, c¢ekme dayammi a =6 MPa
bulunmustur. Dolayisiyla Esitlik 1'de 6zgiil sarj
hesaplamasinda; a,=70 MPa, "n=0,2, Q,= 3900
kl/kg (ANFO igin), degerleri kullanilmistir.

Yerinde kayacin basma dayanim degeri olarak,
saglam kaya icin, laboratuvarda tayin edilen
dayanim degeri esas alinmistir. Patlatma sonucu
kayacin sadece tabaka ve siireksizlik diizlemleri
boyunca  gevsetilmesi  degil, sureksizlikler
arasindaki  saglam  kayacin da  kirilmasi
hedeflendiginden, bunun daha uygun olacagi
distinilmusttr.

3.2. Basamak Patlatmasinda Aliman Sonug

Basamak patlatmalarinda olusan atim kiitlesi

Fotograf 5 ve 6 'da goriilmektedir.

Atim kiitlesinin parca boyut dagilimi, ortalama
parca boyutu (K,)=0,5 m ile diizgiinliik indisi
n=0,75, standart sayisal fotograflarla
karsilastirilarak  bulunmustur.  Yiginin  Rosin-

Rammler dagilimina gore boyut fraksiyonlari
Cizelge 2'de goriilmektedir.

Fotograf 5. Delici makine patlatmasindan olusan
atim kiitlesi

Fotograf 6. Delici makine patlatmasindan olusan
atim kiitlesinin ust kismi

Parca boyut dagilimindan, yigmin %62.4 iiniin
boyutunun 30 cm' nin iizerinde oldugu ve
yaklasik %31 inin boyutunun 1 m’ den biiyiik
oldugu belirlenmistir.

Galeri patlatmasina gore daha fazla patar
olugmustur. Bununda nedenleri  asagida
belirtilmistir.



Yiizeyde cok kirikli bir yapt vardir. Bundan
dolay1 homojen olmayan bir yigin
olusmustur. Diizgilinliik katsayis1 dustiktiir.

19 m olarak delinen deliklerin 7 m'lik st
kismi sikilama ile doldurulmustur. Catlakli
yapida kuru ve gevsek bir sikilamanin pek
faydasi olmamustir.

Dilim kalinligi olarak secilen 3,5 m fazla
olup daraltilmahdir. Cinkii Kirectaginin
dayanum yiiksektir (70 MPa). Bu yiiksek
degerden dolayr daha ince malzeme tliretmek
icin halen 115 mm olan delik c¢apinin
kiictiltilmesiyle dilim kalinlig1 da
kiiciiltiilebilecektir.

Basamak delik boylart sev yiiksekligine gore
kisa kalmistir. Bu da sevin patlama aninda

yikilmasina neden olmustur. Boyle bir
yikilmada da kaya kiitlesi catlaklarindan
ayrilarak  devrilmis  biliylik  patarlarin

olusmasina neden olmustur.

Cizelge 2. Yigmin Rosin-Rammler Dagilimina
Gore Boyut Fraksiyonlar:

Parca Boyut Araligi Yiizde Miktarlar

(cm) (n=0.75 icin)
0-10 18,7
10-30 18,9
30-50 12,4
50-70 9,0
70-100 9,8
100-150 10,6
150-200 6,5
+200 147.

4. BILGISAYAR DESTEKLI SAYISAL
FOTOGRAF YONTEMI

Atim kiitlelerinin  degerlendirilmesinde daha
pratik ve kisa siirede sonu¢ veren standart
fotograflarin cekimi i¢in laboratuvarda her biri
50 kg olan ve elek analizi (boyut dagilimi)
bilinen yedi adet yapma yigin olusturulmustur.
Sonra bu yiginlarin bir sayisal fotograf makinasi
kullanilarak  gortintiilleri  alinmistir.  Alinan
goruntiiler bilgisayara aktarilmis ve fotograf
kagidina basilmistir. Boylece her bir diizglinliik
(n) degeri icin farkli olcekte 3 adet olmak tizere
toplam 21 adet standart fotograf elde edilmistir.
Bu fotograflar Goltas kirectast ocagindaki atim

kiitlelerinin boyut dagiliminin belirlenmesinde
kullanilmigtir.

5. SONUC

Yazida bilgisayar destekli fotograflama ile
parcalanma boyut dagiliminin belirlenmesi
yonteminin madencilik sektoriine tanitilmasi
amaclanmistir. Bu arada artik diinyada terk
edilmekte olan ancak Goltas tag ocaklarinda
30 senedir uygulanmakta olan galeri usuli
(coyote hole blasting) anlatilmig, bu
yontemin uygulama hatalar1 ve sakincalar1 da
vurgulanmistir.

Galeri patlatma yontemi tlilkemizde Ozellikle
karayollarina hazirlayan tas
ocaklarinda, acisindan
uygulanmaktadir. Ancak bu yontem ustliine
uygun bir sekilde uygulanmamakta olup,
yapilan baslica yanliglar sunlardir;

micir
ekonomisi

Kademe yiikseklikleri 30 m'yi gecmekte, sev
egimleri de 70° den daha az olmaktadir. Oda
boyutlart kiiciik olmakta, odalar arasinda yeterli
mesafe birakilmamaktadir. Galeri boylar1 da kisa
tutulmaktadir. Sekil 1'de goriilen ideal olciilere
uyulmamaktadir.

Galeri patlatmast sonucunda olugan ortalama
parca boyutu (K,)=0,4 m' dir. Galeri
patlatmalarinda homojen, verimli bir kirmanin
gerceklesmemesi, patlayict maddenin yanliz
ceplere teksif edilmesi, delik diizeninde oldugu
gibi kaya  kiitlesi icine daha homojen
dagitilmamasi ile aciklanabilir. Galeri
patlatmasinda, 0,440 kg/m’ patlayict
kullanilmasina ragmen, patlatma enerjisinden
tam olarak istifade edilmemistir. Bu yontemin
diger bir sakincast da siddetli yer sarsintilarina
neden olmasidir.

Sev yiiksekliginin, 15 m' den az ve 30 m'den de
biiylik olmamasi ekonomik agcidan daha verimli
bir atim kiitlesi saglayacaktir. Sekil 4a'da ideal
bir giris galerisinin boyutlart ve delik diizeni
gosterilmistir.  Delik  diizeni  deneyimlerin
isiginda, kayanin yerindeki mekanik oOzellikleri
ile tabakali yapist g6z Oniine alinarak



ayarlanmalidir. Sekil 4b'de sev agisinin 6nemi
gosterilmistir. Sev acist 75° oldugunda dogru,
65° oldugunda ise  yanlig uygulamayi
gostermektedir.

Basamak patlatmasi i¢in 0Ozgul sarj miktarn
c= 0,280 kg/m’ olarak hesaplanmasina ragmen
gercekte 3,5m.x3,5m. delik diizeni
kullanildiginda 0,481 kg/m’ hesaplanmis ve
uygulanmistir. 19 m  uzunlugundaki deliklerde
106 kg patlayici kullanilmustir. Bir deligin kirdigi
atim kiitlesini (3,5 mx3,5 mxI8 m=220,5 m’)
olarak alirsak 6zgiil sarj =0,481 kg/ m’ bulunur.
Dolayisiyla  patlayict  miktarn  teorik  olarak
hesaplanan degerden 1,7 misli fazla
kullanilmastir.

Basamak patlatmasinda ortalama parcalanma
boyutu 0,5 m. oOlgiilmis ve homojen bir kirllma
olmamistir. Daha homojen ve ince malzeme
uretmek i¢in asagidaki onlemler alinabilir.

Delik diizeninde 3,5 mx3,5 m kare diizeni
yerine 3,5 mx 4,0 m veya 35 m x 4,5 m
diizeni uygulanabilir.

- Dilim kalinhg 3,5 m olan deliklerde 7 m
sitkilama uzunlugu cok fazladir. Sikilama
uzunlugu 3,5 m alinirsa basamak st
kesiminde iri bloklarin (patarlarin) olusumu

Onlenir.
19 m derinlikteki delikler i¢in 25 m kademe
yiksekligi  fazladir. Kademe  yiiksekligi

yaklasitk 18 m olacak sekilde azaltimalidir.
Bu durum patlama aninda sevin yikilmasina
(catlaklarindan ayrilarak devrilmesine) ve

dolayisiyla iri  blok olugsmasina neden
olacaktir.
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