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OZET Tiinelcilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalar igin rekabetin giderek arttigi bu
ortamda ilerleme hizinin olabildigince yiiksek olmasi ve yapim maliyetinin de olabildigince
diisiik olmas1 dnem kazanmaktadir.

Bu bildiride Karadeniz bolgesinde yapilmakta olan bir hidroelektrik santral projesinin
enerji tiineli kazisi sirasinda yapilan maliyet azaltma ¢alismasi yer almaktadir. Miiteahhit
firmanin maliyeti yiiksek delme-patlatma uygulamalarindaki hatalar tespit edilerek yeni
tasarimlar yapilmis ve uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucu seg¢ilen en uygun tasarimla
firmanin ilerleme hizinda artis olmus ve delme-patlatma maliyeti yaklasik %20 azaltilmistir.

ABSTRACT It is very important to get maximum advance and to get minimum construction
costs for tunneling companies in competitive market.

This paper contains cost optimization works done in a HEPP Energy Tunnel under
construction in Karadeniz region. General mistakes which increase the cost from routine
drilling and blasting applications was observed and new patterns prepared and applied in
practice. After determining the optimum drilling and blasting pattern advance rate was
increased and drilling-blasting cost decreased approximately 20%.

1 GIRIS

Baraj, hidroelektrik santrali, karayolu, metro, demiryolu gibi ingaat faaliyetleri ile yeralti
madenciliginde galeri siiriilmesi gibi isler kapsaminda yapilan tiinelcilik operasyonlarinda
rekabetin artmasi ile maliyet analizleri daha detayli yapilmaktadir. Delme Patlatma yolu ile
yapilan tiinel kazis1 sirasinda maliyeti etkileyen en 6nemli parametre, ilerleme boyunu kontrol
eden atim verimidir. Ciinkii atim sonucu elde edilen ilerleme miktar1 yapilan kazi imalati
miktar1 anlamina gelmektedir ve ilerleme boyunun miimkiin olabildigince uzun olmasi istenir.
Bununla birlikte hedeflenen ilerleme boyunun elde edilebilmesi, ikincil islemlere gerek
kalmaksizin operasyonun hizini arttirmak i¢in atim verimi belirleyici faktordiir.

Bu bildiride, Giresun Ili Dereli Ilgesi smirlarinda yapilmakta olan ANGUTLU-I HES
projesi kapsamindaki Enerji Tineli insaati sirasinda yapilan bir maliyet optimizasyonu
calismasi anlatilmaktadir.

ANGUTLU-I HES projesi ingaatini yapan alt yiiklenici firmanin, atim verimine bagl olarak
ilerleme miktarinin diisiik olmas1 ve birim patlayici tiiketimlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
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yazarlardan teknik destek talep etmistir. Calisma kapsaminda tiinel kesitine uygun birkag
patern yapilarak santiye ziyaret edilmis, once firmanin rutin uygulamasi goézlenmis, firmanin
gecmise doniik patlatma kayitlar1 incelenmis ve daha sonra maliyetin diisiiriilmesi i¢in bir dizi
deneme patlatmasi yapilmistir. Yapilan denemeler sonucu firmanin delme-patlatma maliyeti
yaklasik %20 distirilmistiir.

2 PROJE HAKKINDA KISA BILGI

Angutlu-I Regiilatoriic ve HES projesi Giresun ili Dereli ilgesi smirlarinda Aksu deresi
{izerinde yapilmakta olup kurulu giicii 15 MW’tir. Projede toplam 4040m uzunluguna ve 18m*
kesit alanma (ylikselik:4,50 m ve genislik: 4,50 m) sahip enerji tiineli mevcut olup bu
calismanin yapildig1 tarihlerde yaklasim tiinelinden her iki yonde kazi g¢alismalari devam
etmekteydi (Bkz Sek. 1).
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Sekil 1. Angutlu-I HES Projesi Enerji Tiineli'nin genel goriintimii

Bu bildiriye konu olan ¢alismanin yapildigi 27.03.2012 tarihi itibari ile yaklasim tiinelinden
itibaren sol aynada asag1 dogru %3,7 egimli 600 metre, sag aynada yukar:1 yonde %1 egimli
olmak {izere 430 metre ilerleme saglanmustir. Projede Tiirkerler Insaat A.S. yiiklenici, Altinca
Biilbtiller Adi Ortaklig: ise alt yiiklenicidir.

3 YAPILAN TEKNIK CALISMALAR

Tiinel kazi isini yapan miiteahhit firmanin atimlarin verimsiz olmasina bagl sikayetleri
lizerine santiye ziyaret edilerek firmanin kendi rutin delme-patlatma uygulamalar1 goézlenmis
ve gecmise dontlik patlatma kayitlart incelenmistir. Enerji tiineli kesiti ve zemin yapist dikkate
alinarak birkac alternatifli delme-patlatma paterni yapilmistir. Daha sonra bu paternlerin nasil
uygulanacagi planlanarak tiim delme-patlatma ¢aligsmalara bizzat nezaret edilmistir.

3.1 Kayac¢ Tipi

Projenin zemin etiidii raporunda RQD: %62, RMR:35 degerleri ile RMR siniflama sistemine
gore kaya smfi, IV Smif- Zayif Kaya olarak verilmektedir. Oysa tarafimizca yapilan
gozlemlerde kazis1 tamamlanmis olan 1 km’lik tiinel boyunca yer yer zayif zemine rastlandigi
ve bu bolgelerde iksa, hasir ve piiskiirtme beton seklinde tahkimat yapildig: tespit edilmistir.
Bununla birlikte kazis1 bitmis bu kesimde agirlikli olarak zeminin tahkimatsiz olarak kendi
kendine desteksiz kalabildigi gozlenmistir. Dolayisiyla gerek RQD siniflama sistemine gore
Orta Sert kaya tanimi gerekse RMR sistemine gore IV Smif (Zayif Kaya) tanimi 2.B6liimde
tarif edilen kazis1 bitmis kesimdeki gozlemlerimizle uyumlu degildi.
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3.2 Firmanin Delme-Patlatma Uygulamalari ve Sonuclari

Firma, enerji tlineli kazis1 sirasinda delme-patlatma yontemi olarak V-Kesme (Orta Cekme)
metodunu ve delik ¢ap1 olarak 45mm’yi tercih etmistir. Firmanin Sekil 2°de verilmis olan
delik paterni ile yapilan genel delme-patlatma uygulamasinin sonuclar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

ANGUTLU HES

FIRMANIN UYGULADIGI PATERN
Delik Gapi : 45 mm

Hedeflenen llerleme : 3.00 m Cizelge 1. Firmanin genel uygulamasina ait veriler
PARAMETRELER
Formasyon Bazalt (Sert)
Tiinel Kesit Alant ;1800 m’
Delik Cap1 © 45 mm
Delik Boyu © 3.60 m
Ilerleme D277 m
Uretim © 4986 m
Atim Verimi ¢ 76.94 %

KULLANILAN PATLAYICI MADDELER

Kapsiile Duyarli Patlayic1 ' 140.07 kg

Elektriksiz Kapsil LP-4 m : g0 ad
Infilakli Fitil (12 g/m) ¢ 25 m
Elektrikli Kapsiil ©1.00 ad
OZGUL TUKETIMLER

Kapsiile Duyarh Patlayic1 @ 2.81 kg/m’
Elektriksiz Kapsiill LP-4 m : 1.20 ad/m’

infilakl1 Fitil (12 g/m) :0.50 m/m’
Elektrikli Kapsiil :0.02 ad/m’
Toplam Delgi : 4.27 m/m’

Sekil 2. Firmanin genel delgi diizeni

3.2.1 Firmanin genel delme-patlatma uygulamalarina ait kayitlar

Santiye ziyaretimiz sirasinda firmanin gecmise doniik patlatma kayitlar: incelenerek Cizelge
2’de ve Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. 11-27.03.2013 tarihler1 arasinda sol aynada yapilan atimlara ait ilerleme miktarlar

No Tarih Delik Boyu flerleme (m) No Tarih Delik Boyu flerleme (m)
(m) (m)
1 11.03.2012 3.60 2.90 13 20.03.2012 3.60 3.29
2 12.03.2012 3.60 3.17 14 21.03.2012 3.60 3.00
3 22.03.2012 3.60 3.04 15 21.03.2012 3.60 2.08
4 22.03.2012 3.60 2.86 16 22.03.2012 3.60 2.06
5  23.03.2012 3.60 2.35 17  23.03.2012 3.60 2.86
6 23.03.2012 3.60 3.32 18 23.03.2012 3.60 2.89
7 24.03.2012 3.60 3.17 19  24.03.2012 3.60 2.97
8 25.03.2012 3.60 3.20 20  25.03.2012 3.60 3.00
9 15.03.2012 3.60 2.55 21 25.03.2012 3.60 3.25
10 16.03.2012 3.60 2.19 22 25.03.2012 3.60 2.73
11 17.03.2012 3.60 2.58 23 26.03.2012 3.60 2.65
12 20.03.2012 3.60 2.02 24 27.03.2012 3.60 2.58
ORTALAMA ILERLEME 3,60 2,78

Cizelge 3. 21-27.03.2013 tarihleri arasinda sag aynada yapilan atimlara ait ilerleme miktarlar

No Tarih Delik Boyu [lerleme No Tarih ggl;ﬁ [lerleme
(m) (m) (m) (m)
1 21.03.2012 3.60 2.61 8 25.03.2012  3.60 2.80
2 21.03.2012 3.60 2.22 9 25.03.2012  3.60 2.02
3 22.03.2012 3.60 2.98 10 26.03.2012  3.60 3.04
4 22.03.2012 3.60 1.90 11 26.03.2012  3.60 2.55
5 23.03.2012 3.60 2.60 12 27.03.2012  3.60 2.77
6 24.03.2012 3.60 3.20 13 27.03.2012  3.60 2.77
7 24.03.2012 3.60 2.69 ORTALAMA 3,60 2,63

Cizelge 2’de ve Cizelge 3’de verilmis olan degerlerin ortalamalarina bakildiginda sol aynada
ilerlemenin ortalama 2,77m, sag aynada ise 2,63m oldugu goriilmektedir. Deliklerin 3,60m
delindigi dikkate alinirsa atimlarin verimsiz oldugu agiktir.

Sag aynada yapilan 13 atimda toplam 2766,4 m delik delinmig, 1820 kg patlayici
kullanilmis ve 34.19 m ilerleme saglanmistir. Ortalama ilerleme baz alinarak yapilan
degerlendirmede 6zgiil sarj 2.96 kg/m3, 6zgil delgi ise 4.50 m/m3 olarak hesaplanmistir.

Sol aynada yapilan 24 atimda ise toplam 5107,2 m delik delinmis, 3360 kg patlayici
kullanilmis ve 66.12 m ilerleme saglanmistir. Ortalama ilerleme baz alinarak yapilan
degerlendirmede 6zgiil sarj 2.80 kg/m3, 6zgiil delgi 4.25 m/m3 olarak hesaplanmistir

3.2.2 Firmanin genel delme-patlatma uygulamasindaki hatalar ve maliyet iizerine etkisi

Firmanin ge¢cmise doniik kayitlarinin incelenmesi sonucu atimlarin verimsiz oldugu anlasilmis
ve firmanin genel patlatma uygulamalar1 hakkinda bilgi alinarak atimlarina nezaret edilmistir.
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Tarafimizca yapilan gézlemlerde ve delik paternlerinin incelenmesi sonucu en temel hatanin
kesme bolgesinde yiik mesafesinin fazla birakilmasi oldugu tespit edilmistir. Oysa tiinel
patlatmalarinda en kritik adim, kesme bolgesinin basarili sekilde disar1 alinarak ikinci bir
serbest ylizey olusturabilmektir. Olofsson (2002), 45mm’lik delik ¢apinda 1,60kg/m sarj
yogunlugu i¢in kesme bolgesinin yiikiinii yaklasik 1,30m olarak vermektedir. Oysa firmanin
delgi paterninde kesme deliklerinin ytikii 3,60m’dir. Dolayisiyla en 6nemli boliim olan kesme
bolgesinin verimli olarak ¢ekilememesine bagli olarak diger deliklerin Onlerinde yeterli
serbest ylizey olusamayacagi i¢in toplamda atim verimi diisecektir. Basarisiz V-Kesme tiinel
patlatma uygulamalarinda en sik yapilan bu hata firmanin atim kalitesini, dolayisiyla da
maliyetini olumsuz etkilemekteydi (Cizelge 2-3). Tiinel patlatmalarinda genel kabul olarak,
atim sonucu planlananin %90’nindan daha az bir ilerleme ger¢eklesmis ise bu atim sonucu
verimsiz olarak degerlendirilir. Yukarida belirtilen hatalar sonucu Boliim 3.2.1°de ele alindig:
gibi atimlarin verimi diisiik ger¢eklesmekte ve sonucunda da birim tiiketimler fazla
olmaktadir.

Tiinel patlatma yontemi olarak orta cekme (V-kesme) metodunun kullanilmasi durumunda
tiinel genisliginin %60’indan fazla ilerleme hedeflenmemesi Onerilmektedir (Langefors,
1979). Tiinel genisligi kesme bolgesindeki deliklerin uygun agiyla delinebilmesini siirladigi
icin uzun delik delinmesi halinde dip kisimlarda sikigmaya yol agilir. Miiteahhit firma 4,50m
genisligindeki tiinelde 3,60m gibi bir ilerleme hedeflemekteydi. Bu durum yukarida agiklanan
nedenlerden Otiirii attim sonucu ilerlemeler hedeflenenin ¢ok gerisinde kalmaktaydi.
Tarafimizca yapilan tasarimlarda ise delik boyu 3,00m’ye diistiriilmistiir.

3.3 Tarafimizca Yapilan Uygulamalar

Miiteahhit firmanin uygulamas:1 gozlendikten sonra tarafimizca yapilan 4 alternatif dizayn
yazarlarin da nezaretinde uygulanarak her uygulamanin sonucu degerlendirilmis ve atim
verimi-0zgil sarj acgisindan en uygun olan tasarima ulasilmaya calisilmistir. Yapilan bu
uygulamalar asagida agiklanmistir:

3.3.1 Tasarum 1 uygulamasi

Tarafimizca yapilmis olan alternatif dizaynlardan birincisi olan Tasarim-1 nezaretimiz
esliginde 27.03.2012 tarihinde sol aynada uygulanmistir. Bu uygulamaya ait delik paterni
Sekil 2°de ve atim verileri Cizelge 4’de verilmistir. Tarafimizca yapilan bu ilk uygulamadan
istenen verim elde edilememistir. Bu durumun baslica sebepleri; delgi paterninin delici
makine operatorii tarafindan anlasilamamasi, tasarimdaki bazi deliklerin farkli uzunluklarda
delinmesi (6rnegin 1.70 m olan 1.¢ektirme deliginin 2.5 m, 3.30 m olan ikinci g¢ektirme
deliklerini de tam tij-3.60 m uzunluguna yakin delmesi) ve sarj miktarinin yetersiz kalmasidir.

3.3.2 Tasarum 2 uygulamasi

Tasarim-1’den istenen verimin alinamamasi lizerine 28.03.2012 tarihinde Tasarim-2 sol
aynada uygulanmistir. Bu uygulamada atim verimi %100 olarak ger¢ceklesmis hedeflenen 3m
ilerleme elde edilmistir. Bu uygulamada, delik araliklar1 daha siklastirilarak delik sayis1 ve
sarj miktar1 arttirilmistir. Ayrica delici makine operatori de uygulanmak istenen yonteme
alismis, delik boylar1 ve agilarina dikkat edilmistir. Bu uygulamaya ait delik paterni Sekil 3°de
ve atim verileri Cizelge 5’de verilmistir.

3.3.3 Tasarum 3 uygulamasi

Tasarim-2’nin bagarili olmasi iizerine sarj miktarini diistirmek i¢in 28.03.2012 tarihinde yine
sol aynada Tasarim-3 uygulanmaya calisilmistir. Ancak uygulama sirasinda goriilen lizum
tizerine aynada bazi bolgelere birkac delik ilavesi yapilmis ve sonucunda bu uygulamanin
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delik say1s1 ve sarj miktar1 Tasarim-2’ye ¢ok yakin gergeklesmistir. Yani Tasarim-2’nin delik
sayisin1 ve sarj miktarii diistirmek pek miimkiin olamamistir. Bu uygulama sonucunda da
atim verimi %100 olarak gerceklesmis ve hedeflenen 3m ilerleme saglanmistir. Bu uygulanin
delik paterni Sekil 4’de ve atim verileri Cizelge 6’da verilmistir.

3.3.4 Tasarum 4 uygulamasi

Daha zayif zemin kosullarinin hakim oldugu sag aynada uygulanmak iizere Tasarim-4
hazirlanmistir. Ancak sag aynada zeminin zayif olan boliimlerine piiskiirtme beton
uygulamas1 yapilmasi nedeniyle ayna kazisi yapilamadigi i¢in bu uygulamaya tarafimizca
nezaret edilememistir. Tasarim-4 delgi paternine gore ayna tarafimizdan cizilerek personele
uygulama anlatilmistir. Bu tasarimda, delik araliklar1 arttirilarak delik sayisi azaltilmis, kesme
delikleri 5’er cm asagi ¢ekilmis ve taban istii delikleri iptal edilmistir. Tasarim-4, firma
tarafindan uygulanmis ve 2.95 m gibi basarili bir ilerleme saglanmistir. Bu uygulanin delik
paterni Sekil 5’de ve atim verileri Cizelge 7°de verilmistir.

3.3.5 Tiim uygulamalarin sonuglarinin yorumlanmasi

Yapilan uygulamalarin sonuglart Cizelge 8’de verilmistir. Tasarim 2’de basarili olunmasi ve
daha sonra delik sayisin1 ve sarj miktarinin azaltilamamis olmasi bu tasarimin projedeki tiinel
kazis1 icin en uygun dizayn oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Tasarim 4 ise
nisbeten daha zayif zemin kosullarinda yapildigindan delik sayisi azaltilmistir ancak sol
aynadaki daha saglam olan zemin kosullar1 i¢in bu patern uygun degildi. Miiteahhit firmaya
Tasarim 2’yi uygulamaya devam etmeleri onerilmistir. Bu ¢alismadan sonra santiye ile siirekli
irtibat halinde kalinarak Tasarim 2’nin basaril1 bir sekilde kullanildig: tarafimiza iletilmistir.

Cizelge 8. Saha Caligmas1 Kapsaminda Yapilan Uygulamalarin Sonuglari

Kullamlan }
Delik  ; Delik  Patlayici Ozgil  Ozgiil Atim
Uygulama Boyu Ilealgn © Sayisi  Madde Sarj,  Delik  Yapilan S‘?)‘JIIHCI
No (m) (ad)  Miktann  (kg/m’) (m/m’)  Ayna ued
(kg)
Fimanin =5 o 929 60 14007 281 427 Sag  Basarisiz
Uygulamasi

Tasarim 1 3.00 2.21 56 115.00 2.89 4,08 Sol Basarisiz
Tasarim 2 3.00 3.00 60 127.00 2.35 3,23 Sol Basarili
Tasarrm 3 3.00 3.00 60 126.44 2.34 3,23 Sol Basarili
Tasarrm4  3.00 2.95 54 124.81 2.35 2,94 Sag Basarili

4 DELME PATLATMA MALIYET ANALIZI

Bu calismanin ana amaci olan tiinel patlatmalarindaki delme-patlatma maliyetini disiirmek
icin yapilan uygulamalara ait maliyet analizleri delme i¢in ayr1 patlatma icin ayri hesap
edilmistir. Bu boliimde delme patlatma maliyet analizi tablolar halinde detaylandirilarak
verilmistir.
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4.1 Birim Delme Maliyeti

Miiteahhit firmadan alinan fiili veriler ile hesaplanan birim delme maliyeti asagida Cizelge
9’da verilmistir.

Cizelge 9. Birim Delme Maliyet Tablosu (29.03.2012 tarihli kur; 1 $=1,78 TL )
1. Delicinin Aylik Maliyeti

Delici Fiyati 225.000 $

2 Yil i¢in Amortisman 9375  $lay
Iki Operatoriin Maliyeti 3.000  $/ay
Ortalama Delme Takim Sarfi 1.235  $/ay
Enerji-Yakit 1.500  $/ay
Servis Bakimi, Ariza, Yedek Parca ve Onarim 3.520 $/ay
Toplam Maliyet 18.630  $/ay

2. Birim Delme Maliyeti

Atim Basia Delik Sayis1 60,00  ad/atim
Delik Boyu 3,55 m/delik
Atim Bagina Delgi Miktari 212,82  m/atim
Ortalama Giinliik Atim Sayisi 3,00 atim/giin
Aylik Delgi Miktar1 (28 giin) 17.876,88 m/ay
Birim Delgi Maliyeti 1,04 $/m

4.1 Birim Patlayic1 Madde Maliyeti

Miiteahhit firmanin uygulamasi ve tarafimizca yapilan uygulamalarda kullanilan patlayici
madde miktarlar1 ve maliyetleri Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Atim basina kullanilan patlayic1 madde miktarlar1 ve toplam tutarlar

Firmanin Uygulamast Tarafimizca Yapilan

Birim Uygulama
: . C e . Atim

Maliyet Kalemi Birimi Iz gg‘;l)z;r Alélnlll ]?:Ilslﬁa Tutart Basina Tutart

Lemal (usD)  Kullanilan  (USD)

Miktar )

Miktar

Elektriksiz Kapsiil- 4m  Adet 2,20 60 132,00 60 132,00
Kapsiile Duyarl
Patlayici1 Mad. kg 1,95 140 273,00 127 247,65
Infilakli Fitil (10 gr/m) m 0,25 25 6,25 25 6,25
Toplam ($/atim) 411,25 385,90

4.2 Birim Delme —Patlatma Maliyeti

Yapilan uygulamalardan sonra tercih edilen tasarimla firmanin uygulamalarina ait delme
patlatma maliyet hesab1 Cizelge 11°de verilmistir.
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Cizelge 11. Birim Delme — Patlatma Maliyeti

Firmanin Tarafimizca

Birimler Uygulamasi Yapilan Tasarim
Atim Basina llerleme (m) 2,73 3,00
Tiinel Kesit Alan1 (m?) 18,00 18,00
Atim Basima Elde Edilen Hacim (m’) 49,14 54,00
Birim Patlayict Madde Maliyeti ($/m’) 8,37 7,14
Birim Delgi Maliyeti ($/m’) 4,55 3,36
Toplam Delme+Patlayici Birim Maliyet ($/m’) 13.01 10.50
Birim Maliyet Fark1 (%) 19.29

5 SONUC

Bu calismada, Angutlu-I HES projesi insaatini yapan alt yiiklenici firmanin talebi iizerine,
enerji tiineli kazis1 sirasinda atim verimini arttirmak ve delme-patlatma maliyetini optimum
diizeye c¢ekebilmek i¢in yapilan c¢alismalar anlatilmaktadir. Tiinel patlatmalart i¢in
kaynaklarda verilen onemli noktalar1 dikkate alan bir tasarim yapilarak uygulanmis ve atim
sonuglart degerlendirilerek 1yilestirmeler yapilmaya c¢alisilmistir. Yapilan uygulamalarin
sonuglar1 degerlendirilerek iizerinde fikir birligine varilan tasarimla yapilan patlatmalar
sonucu firmanin birim delme-patlatma maliyeti yaklasik %20 azaltilmistir (Cizelge 11).

Firmanin kendi delme-patlatma uygulamalarindaki tarafimizca tespit edilen en 6nemli hata
kesme bolgesindeki uygun olmayan yiik mesafesiydi. Tarafimizca yapilmis olan tasarimlarda
ise kesme bolgesi 2 kademede patlatilarak verimli bir sekilde bosaltilmis ve diger delikler icin
uygun serbest ylizey yaratilmistir. Firmanin patlatma tasarimindaki diger bir dezavantaj ise
tiinel genisligi ve hedeflenen ilerleme arasindaki iligkinin dikkate alinmamis olmasidir.
Firmanin uygulamasinda ilerleme hedefi 3,60m iken tarafimizca yapilan tasarimlarda ilerleme
hedefi 3,00m’ye diisiiriilmiistiir. Bu paragrafta belirtilen 2 temel miidahale ile birlikte
atimlarin verimi arttirilmastir.
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VIl. Delme Patlatma Sempozyumu Bildiriler Kitabi

ALTERNATIF 1
ANGUTLU-I1 HES PROJESI|I ENERJI TUONELI PATLATMA
DizAaY NI
Delik Capi: 45mm, Hedeflenen llerlerme: 3,00m
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Sekil 2. Tasarim 1 delgi paterni

ALTERNATIF 2

ANGUTLU-I HES PROJESI|I ENERJI TUNELI PATLATMA
DIZAYNI
Delik Capi: 45mm, Hedeflenen llerleme: 3,00m
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Sekil 3. Tasarim 2 delgi paterni

Cizelge 4. Tasarim 1 uygulamasina ait veriler

PARAMETRELER

Formasyon Bazalt (Sert)
Tiinel Kesit Alani 18.00 m?
Delik Cap1 45 mm
Delik Boyu 3.00 m

[lerleme 2.21 m

Uretim 3978  m’
Atim Verimi 73.67 %

KULLANILAN PATLAYICI MADDELER

Patlayic1t Madde 115.00 kg
Elektriksiz Kapsiil LP 56 Ad
Infilakli Fitil (12 g/m) 25 m
Elektrikli Kapsiil 1.00 Ad
OZGUL TUKETIMLER

Patlayic1 Madde 289  kg/m’
Elektriksiz Kapsiil LP 141 Adm’
infilakl Fitil (12 g/m) 0.63 m/m’
Elektrikli Kapsiil 0.02 Ad/m’
Delgi 408 m/m’

Cizelge 5. Tasarim 2 uygulamasina ait veriler
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PARAMETRELER

Formasyon . Sert (Bazalt)
Tiinel Kesit Alani : 18.00 m’
Delik Cap1 45 mm
Delik Boyu 3.00 m
Ilerleme . 3.00 m
Uretim . 54.00 m’
Atim Verimi : 100 %

KULLANILAN PATLAYICI MADDELER

Patlayic1 Madde 0 127 kg
Elektriksiz Kapstil LP 60 Ad
Infilakli Fitil (12 g/m) 25 m
Elektrikli Kapsiil : 1.00 Ad
OZGUL TUKETIMLER

Patlayic1 Madde : 235 kg/m’
Elektriksiz Kapsiil LP ~ : 1.04  Ad/m’
Infilakli Fitil (12 g/m) 0 043 m/m’
Elektrikli Kapsiil £ 0.02  Adm’
Delgi : 323 m/m’
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ALTERNATIF 3

ANGUTLU-I HES PROJES|I ENERJI TUNELI PATLATMA

DizAay NI

Delik Capi: 45mm, Hedeflenen ilerleme: 3,00m

Cizelge 6. Tasarim 3 uygulamasina ait veriler

= j . T PARAMETRELER
P Formasyon . Bazalt (Sert)
Hoe aans $ Fum Tiinel Kesit Alani 18.00 m’
Pawd & 2 : s &8 @ Delik Cap1 : 45 mm
e w 0w 0w 0wy .. Delik Boyu : 3,00 m
e e Ilerleme : 3,00 m
Uretim 54,00 m’
Atim Verimi : 100 %
KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Patlayic1 Madde ;126,44 kg
Elektriksiz Kapstil LP  : 60 Ad
Infilakl Fitil (12 g/m) : 25 m
Elektrikli Kapsiil : 1,00 Ad
OZGUL TUKETIMLER
Patlayic1 Madde 0 2,34 kg/m’
Elektriksiz Kapsiil LP 1,11 Ad/m’
Infilakl Fitil (12 g/m) : 0,46 m/m’
Elektrikli Kapsiil . 0,02 Ad/m’

Sekil 4. Tasarim 3 delgi paterni

ALTERNATIF-4 . . .
ANSUTLUA HES Prosesl enerul Tunsu paTLaTma - (Cize]oe 7. Tasarim 4 uygulamasina ait veriler

Delik Gapi: 45 mm, Hedeflenen llerlemse: 3,00 m

_ Pl i Y PARAMETRELER
P \\ F(jrmasyor.l Sert (Bazalt)2
7 <, £ T e Tuqel Kesit Alan 18,00 m
;f B & 3.3 a5 & & & Delik Capl : 45 mm
L R Delik Boyu ;3,00 m
o [ lerleme : 2,95 m
bat % 2 ** * * % Uretim 53,10 m’
N % il % =%t Afim Verimi . 98,33 %
- KULLANILAN PATLAYICI MADDELER
Patlayic1t Madde : 124,81 kg
Elektriksiz Kapsiil LP ;54 Ad
Infilakli Fitil (12 g/m) ;25 m
Elektrikli Kapsiil : 1.00 Ad
Toplam Delgi : 156,30 m
OZGUL TUKETIMLER
Patlayic1t Madde : 235 kg/m’
Elektriksiz Kapstil LP © 1,02 Adm’
Infilakli Fitil (12 g/m) . 0,47 m/m’
Elektrikli Kapsiil : 0,02 Adm’
Delgi © 294 m/m’

Sekil 5. Tasarim 4 delgi paterni
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