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Tiinel A¢ma islerinde .
Paralel Delik Diizeni Ile Ilgili

Parametreler "

Parameters Related Witli Parallel Hole Cut Arrangement in Tunneling

Tayfun EVERGEN (**)

OZET

Paralel delik duzeninde, tunel arini orta kismina genis capta bir ya da iki delik
delinerek, sarj edilmeden bos birakilmaktadir. Diger delikler arina dik ve kendi ara-
larinda paralel delinerek ateslenmektedir.

Bu yazida, 37 m’ kaz kesitinde bir tiinel érneginde hesap bicimi tanitilarak, sa-

yisal ¢Ozim verilmistir.

ABSTRACT

In parallel hole cut arrangement one or two large diameter holes are drilled in the
middle of the tunnel face and left empty without charge. Other holes which are
drilled perpendicular to the face and in parallel to each other are blasted. In this pa-

per calculation method for a 37 m® section tunnel is introduced and a numerical
exemple is given.
(*) Bu yazidaki hesap sistemi, Rune Guftafsson tarafindan yazilan "Swedish Blasting Technique" adli kitaptan alinmistir.
(**)  Dr., Maden Yiik. Miihendisi, ITU Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Tesvikiye- ISTANBUL.
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1. GIRIS

Gunumizde patlayici maddeler ile kazi 6nemini
buyik olcide korumaktadir. Gerek Uretimde,
gerekse hazirlik caligsmalarinda, delme-atesleme
sisteminin planlanmasi maliyet hesaplarinda etkin
bir faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
nedenle Ozellikle tunel gibi genis kesitlerdeki
calismalarda arina delinen delik sayisi ve buna
bagh olarak patlayici madde sarfiyatinin asgariye
indirilmesine calisiimalidir. Bu konuda basar
uygun delik diizeni secimine baghdir.

Ulkemizde, genellikle egimli delik diizenlerinin
degisik turleri uygulanmasina karsin, paralel delik
diizeninde caligsmalar yaygin degildir. Dig tlkelerde
ise, paralel delik diizeninde ¢alismalara buyik
onem verilmekte, bu konuda cesitli arastirmalar
yapilmaktadir. Ozellikle Almanya'da yer alti tuz
yataklarinda, Uretim topuklarinin ateslenmesinde,
Fransa’da Lorraine Bdlgesindeki demir cevheri
isletmelerinde bu sistem basan ile uygulanmakta-
dir. Paralel delik diizeninde, orta cekme amaci ile
cok sk delik delme zorunlulugu, arin ortasina
delinen ve sgarj edilmeden birakilan 15-20 cm
capinda delikten de yararlanilarak, buyik olgude
azaltlmis durumdadir. Fransa'daki Jourreville
maden ocaginda 22 m® kesitli bir tinelde kalker
icersinde yapilan delme - ateslemelerde 36 cm
capinda sarj edilmeden birakilan bos delik delerek
calismada 4 metreye yakin ilerleme elde edilebil-
mektedir. Ulkemizde uygulanan sistemlerle sinirli
bir ilerleme elde edilebildigi gbzonine alinirsa,
konunun Onemi acikga ortaya cikmaktadir.
Yazida, isveg'te bu konuda yapilan galismalar
sonucu, ortaya cikan bazi bagintilar, nimerik
ornek igersinde verilerek, sistemin prensipleri daha
acik bir sekilde anlatiimaya caligiimistir.

2. DELIK PARAMETRELERI VE SARIJ
HESAPLARI

2.1. Veriler

— Tunel kazi kesiti 37 m?
— Deliklerin boyu 3,2m
- Bos delik ¢api 76 mm
— Bos delik adedi 2
— Kullanilan patlayici madde cinsi jelatin
- Sarj edilen deliklerin capi 31 mm
— Tunel taban genisligi 8m
- Tunel tavan kemeri uzunlugu 8,6 m
— Tunel yan kenarinin yuksekligi 40m
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- llerleme miktari {% 90 delik boyu) 29 m
- Kullanilan kapstl cinsi 500 milisaniye

aralikh gecikmeli kapsul
- Atesleme devre tipi Seri

2.2, Cozim

2.2.1. Taban Delikleri (Sekil 1)

+ Delik numaralan = (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

Taban delikleri etki uzakhg (V) =0,90 m (Cizel-

ge D

Taban delikleri arasi uzaklik (E) = 0,95 m

(Cizelge 1)

Taban delikleri aralik adedi = 8/0,95 = 8,4

Taban delikleri aralik adedi 9 secilmistir.

Taban delikleri arasi secilen uzaklik (E) = 8/9
=0,89 m

Taban delikleri adedi = 10

Taban deliklerinde dip sarj miktar (Q,) = (1/3) x

H x (dxd) / 1000

H = Delik boyu (3,2 m)

d = Delik capr (31 mm)

Q, = (1/3)x3,2x(31)?/1000

= 1,03 kg m kg

Jelatin dinamit lokum boyu = 0,20 m

Jelatin dinamit lokum agirigr = 0,165 kg

Minimum sikilama boyu = 0,2 x V = 0,2 x 0,90

=0,18 m "0,2 m
Dip sarj Lokum Adedi = 1000/165 = 6,06
= 6 adet

Dip sarj boyu =0,2x6 =12 m
Kolon sarji boyu =3,2 - (1,2 +0,2) =18 m
Kolon sarji konsantrasyonu (Qik) = 0,7 x

Dip sarj konsantrasyonu (Q21J

Q,, = (dxd)/1000 (d = mm, Q,, = kg/m)
Qj, =0,7x 0,961 =0,672 (kg/m)
Q,, = <*')* /" =0,961 (kg/m)
Kolon sarji miktari (Q,) = 0,672 x 1,8
= 1,210 kg
Kolon sarji lokum adedi = 1,210/0,165
= 7,33 S18 adet

Bir delikteki toplam sarj miktari (Q) = Qj + Q,
Q= (6 +8)x0,165 = 2,31 kg

Toplam garj boyu = 14x0,2 =28 m

Yastik camuru boyu = 0,10 m

Sikilama boyu = 3,2 - (2,8 + 0,10) = 0,30 m
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Sekil 1. Tiinel tabaninda deliklerarasi uzaklik, deliklerin etki uzakligi ve delik sarjin1 gosterir kesit.

Cizelge 1 - Delik capina ve boyuna bagh olarak,
taban delikleri etki uzaklig: ile delikler
arasi uzaklik degerleri.

Delik capi Delik boyu \% El
(mm) (m) (m) (m)
33 1,6 0,60 0,70
32 2,4 0,90 1,00
31 3,2 0,90 0,95
38 2,4 1,00 1,10
37 3,2 1,00 1,10
45 3,2 1,15 1,25
48 3,2 1,20 1,30
48 4,0 1,20 1,30
51 3,2 1,25 1,35
51 4,0 1,25 1,35

2.2.2. Yan Delikler ( Sekil 2)

Delik numaralan = (11,12,13,14,15,16,17,18)
Yan delikler etki uzakligr (V) = 0,9 x Taban delik-

leri etki uzaklig

V=09x09=0,81s0,80m
Yan delikler arasi uzaklik (E,) = 1,2 x V

=1,2x0,80s0,9

6 m

Tinel kenar yiiksekligi = 4,00 m

Yan delikler aralik adedi = 4/0,96 = 4,17 =+ 4
Yan delikler arasi uzakhk (E) = 4/4 =1 m
Toplam delik adedi =2 x4 = 8

Q, = Taban delikleri dip sarj miktari/2

Q,= 1/2 = 0,500 kg

Dip sarj lokum adedi = 0,500/0,165 = 3,03 s 3

Dip sarj boyu =0,2x3 =0,6 m
Minimum sikilama = 0,5 x V = 0,5 x 0,8
=0,40 m
Kolon sarji boyu = 3,2 - (0,60 + 0,40)
=22m
Q,, = 0,4 x Dip sarj konsantrasyonu

Q,, = 0,95 kg/m (Cizelge 2)

Q,, =0,4x0,95 = 0,38 as 0,40 kg/m

Q1=0,4x2,2=0,88 =0,900 kg

Kolon sarji lokum adedi = 0,9/0,165= 5,45
= 5,5 adet

Toplam lokum adedi = (5,5 + 3) = 8,5 adet

Toplam sarj miktari = 8,5 x 0,165

= 1,403 kg/delik
Toplam sarj boyu =0,2x 85 =17 m
Yastik camuru = 0,10 m
Siklama =3,2 - (1,7 +0,1) =140 m
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Cizelge 2 - Delik Cap1 ve Boyuna Bagh Olarak
Yan Denklerdeki Sarj Miktarlari

Delik gapi Delik boyu 0, 01, o)}
(mm) (m) (kg/m)  (kg) (kg/m) (kg)
31 3,2 0,950 0,500 0,400 0,900
45 3,2 2,030 1,000 0,800 1,750

4m
< - —f——— _,B e
__f.4m ] 1L7m o n-:‘\
32m "
L

Sekil 2. Yan ve taban delikleri arasi uzakliklar,
deliklerin etki uzakliklar1 ve yan delik
sarjin1 gosterir kesit.

2.2.3. Tavan Delikleri (Sekil 3)

Delik numaralan = (19,20,21,22,23,24,25,26)
Tavan delikleri arasi uzakhk = Yan delikler

aras! uzaklik
Tavan delikleri arasi uzaklik (Ej) = 1,00 m
Tavan kemeri uzunlugu = 8,60 m
Tavan delikleri aralik adedi = 8,6/1 = 8,6 as 9
Tavan delikleri arasi uzaklk (E) = 8,6/9 = 0,96 m
Tavan delikleri etki uzakhdr (V) = Yan delikler

etki uzakligi
V =0,80 m
0, = Yan delikler dip sarj miktari
Q, = 0,500 kg

Dip sarj lokum adedi = 0,5/0,160 = 3,03 = 3
Dip sarj boyu = 0,2 x 3 = 0,60 m
Q,.=0,3xQ,,

Q,, = 0,95 kg/m (Cizelge 3)

Q,. =03 x0,95 = 0,285 kg/m

Minimum sikilama = 0,5 x 0,8 = 0,40 m

Kolon sarji boyu = 3,2 - (0,40 + 0,60) = 2,2 m
Q, =0,285 x 2,2 = 0,627 kg
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Kolon sarji lokum adedi = 0,627/0,165
=38s4

Q= (4 +3)x0,165 = 1,155 kg/delik

Toplam sarj boyu =0,2x 7 =14 m

Yastik camuru = 0,10 m

Delik adedi = 8

Sikilama = 3,2 - (0,10 + 1,4) = 1,70 m

Cizelge 3 — Tavan Deliklerindeki Sarj Miktarlari.

Delik gapi Delik boyu 0“ ()2 OIK 0,
(mm) (m) (kg/m)  (kg) (kg/m) (kg)
31 3,2 0,95 0,50 0,30 0,70
45 3,2 2,03 1,00 0,60 1,30

| 10w
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Sekil 3. Tavan, taban, yan delikler arasi uzaklik-
lar, deliklerin etki uzakliklar1 ve tavan de
likleri sarjin1 gosterir kesit.

2.2.4. Orta Cekme Delikleri
2.2.4.1. Merkez Delikleri (Sekil 4)

Delik numaralanr = (27,28,29,30,31,32)

Merkezde 76 mm capl ¢ift bos delik delinmistir.
VI =0,7x2D

D = Bos delik capi (76 mm)

Vi =0,7x2x76 = 106,4 mm

E[ = (2x 106,4) + 76 + 31 = 319,8 s32 cm
E = 30 cm secilmisgtir.
V=[30-(76+3,1)]/2=965cm

Q, =0,1 kg

Q,, = 0,25 kg/m

Dip sarj lokum adedi = 0,1/0,165 = 0,606 = 1
Dip sarj boyu =1 x0,2=0,2 m




Minimum sikilama = 0,10 m

Kolon sarji boyu =3,2 - (0,2 +0,1)=29m

Qi =2,9x0,25=0,725 kg

Kolon sarji lokum adedi = 0,725/0,165 = 4,4
s4

Q= (1 +4)x0,165 = 0,825 kg/delik

Toplam sarj boyu =5x0,2=1m

Yastik camuru boyu = 0,10 m

Sikilama = 3,2 - (1,0 +0,10) = 2,1 m

Delik adedi = 6

E=0_|30m 1
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Sekil 4. Merkezdeki bos ve sarj edilmis delikler
arast uzakliklar ile sarj edilmis delik kesiti.

2.2.4.2.1. Kare Delikleri (Sekil 5)

Delik numaralan = (33, 34, 35, 36)
Vj=0,7xE=0,7x30=21cm
Vs20cm, E=0,55 m

Q, = 0,25 kg (Cizelge 4)

Dip sarj lokum adedi = 0,250/0,165 = 1,52
32

Dip sarj boyu =0,2x2 =0,40 m

Minimum sikilama = 0,5 x 0,2 = 0,10 m

Kolon sarji boyu = 3,2 - (0,4 + 0,1)
=2,7m

Q,,.=0,30 kg/m (Cizelge 4)

Kolon sarji miktari = 0,3 x 2,7

=0,81 kg
Kolon sarji lokum adedi = 0,810 / 0,165
=4985

Toplam lokum adedi =5+2 =7

0 =7x0,165 = 1,155 kg/delik
Toplam sarj boyu = 7x0,2 =14 m
Yastik camuru =0,10 m
Sikilama=3,2 - (1,4+0,1)=17m
Delik adedi = 4

Sekil 5. Merkez ve 1. kare delikleri arasi uzakliklar
ile 1. kare delikleri sarjin1 gosterir kesit.

Cizelge 4 - Orta Cekme Deliklerinin Cap ve Etki Uzakliklarina Bagh Olarak Sarj Miktarlar

\ Q, Qik

(m) (kg) (kg/m)
0 32 mm 0 38 mm 045 mm 4>48 mm
0,20 0,25 0,30 0,45 0,60 0,75
0,30 0,40 0,30 0,45 0,60 0,75
0,40 0,50 0,35 0/0 0,70 0,80
0,50 0,65 0,50 0,70 1,00 1,15
0,60 0,80 0,50 0,70 1,00 1,15
0,70 0,90 0,50 0,70 1,00 1,15
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2.2.4.3. 2. Kare Delikleri (Sekil 6)

Delik numaralar1 = (37, 38, 39,40)

V! =0,7xE
Vj =0,7x0,55=0,385m
Vs0,4m, E=095m

Q, = 0,5 kg/m (Cizelge 4)

Dip sarj lokum adedi = 0,5/0,165 = 3,03 s 3
Dip sarj boyu = 0,2 x 3 =0,60 m

Minimum sikilama =0,5x V=0,5x0,4 = 0,20 m
Kolon sarji boyu = 3,2 - (0,6 +0,2) =24 m
Q,.= 0,35 kg/m (Cizelge 4)

Kolon sarjt miktar1 = 0,35 x 2,4 = 0,840 kg
Kolon sarji lokum adedi = 0,840/0,165 = 5,09 s*6
Q- (3 +6)x0,165 = 1,485 kg/delik

Toplam sarj boyu =9 x 0,2 = 1,80 m

Yastik camuru boyu = 0,10 m

Sikilama = 3,2 - (1,8 +0,1) = 1,3 m

Delik adedi = 4

4 38
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Sekil 6. 2. kare delikleri arasi uzakliklar ve delik
sarj1 ile ilgili kesit.

2.2.4.4. 3. Kare Delikleri (Sekil 7)

Delik numaralan = (41, 42, 43, 44)

V=0,7x0,95=0,665s0,65m, E=157m

Q, = 0,850 kg (Cizelge 4)

Dip sarj lokum adedi = 0,850/0,165 = 5,15 =5

Dip sarjboyu =0,2x5=1 m

Minimum sikilama = 0,5 x V= 0,5 x 0,65
=0,325m s0,3m

Kolon sarji boyu = 3,2 - (1,0 +0,3) = 1,9 m

Q,, = 0,500 kg/m (Cizelge 4)

Qj =0,5x 1,9 =0,950 kg
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Kolon sarji lokum adedi = 0,950/0,165 = 5,75
s6

Q=(5+6)x0,165 = 1,815 kg/delik

Toplam sarj boyu = 11 x 0,2 =22 m

Yastik camuru = 0,10 m

Sikilama = 3,2 - (2,2 +0,1) = 0,90 m

Delik adedi = 4

(=16

[ P e
Qim
e =4 == i, = oo = -
. 32m

Sekil 7. 3. kare delikleri arasi uzakliklar ve delik
sarj1 ile ilgili kesit.

2.2.5. Tarama Delikleri (Sekil 8, Sekil 9)

Delik numaralann = (45, . . . .| 75)
Tarama delikleri etki uzakligi = 0,90 m (Cizelge 1)
Tarama delikleri aras1 uzakligit = 0,95m (Cizelge 1)
Q, = Taban delikleri dip sarj miktar1 = 1 kg
Dip sarj lokum adedi = 1/0,165 = 6,06 =6
Q,, = 0,500 kg/m (Cizelge 5)
Delik adedi = 31
Minimum sikilama = 0,5xV=10,5x0,90 = 0,45 m
Dip sarj boyu =0,2x6 =120 m
Kolon sarji boyu = 3,2 - (1,20 + 0,45) = 1,55 cm
Q1 =1,55x0,5 =0,775 kg
Kolon sarji lokum adedi = 0,775/0,165 = 4,70

s5
Kolon sarji miktart = 0,165 x 5 = 0,825 kg



0, =0,165x6 = 0,990 kg
Q=0,990 + 0,825 = 1,815 kg

Cizelge 5 — Tarama Delikleri Cap ve Boyuna Bagh
Olarak Sarj Miktarlari.

Toplam sarj boyu =0,2x 11 =22 m

Yastik camuru = 0,10 m Di!'; Bg:;ﬁ o q >
- - G I, A ?
Sikilama = 3,2 - (0,10 + 2,2) = 0,90 m () ) (kQC/Jm) @ kg (kg
33 16 0,40 0,30 1,10 0,60

32 24 0,50 0,55 1,00 0,80

31 3,2 0,50 0,85 0,95 1,00

38 24 0,70 0,80 1,44 1,15

37 32 0,70 1,15 1,36 1,50

45 3,2 1,00 1,50 2,03 2,25

48 3,2 1,15 1,70 230 250

48 40 1,15 2,45 2,30 3,00

51 3,2 1,30 1,95 260 250

51 40 1,30 2,70 2,60 3,40

Sekil 8. Tarama delikleri sarjin1 gosterir kesit.

Sekil 9. Tiinel arininda delik diizeni.

45



10
ql *
jolO Y- 3.
el Qe
»s .7 7.
o1t plO o8 8e] I0®
12 i H I 12
hd & L] * [ ]
Sekil 10. Gecikmeli kapsillerle atesleme diizeni.
¢ izelge 6 — Delik Cinsine Bagh Olarak Sarj Miktarlan,
Delikler Deliklerin  Toplam
Delik Delik  Delik Bir delikicki Toplam  Bir defikteki arasi  etkiuzak- sarj
Cinsi  Numa-  adedi lokum adedi lokum  sarj miktann uzakhk Ik {(m} miktar
lart adedi (kg} {m) (kg)
Taban 1,2, .
vaas 10 I4 140 2,310 0,89 0,90 23,100
9,10 . '
Yan 1L, ..
.. 18 8 8.5 68 1,403 1,00 0,80 11,224
. Tavan 19, 20
: . 8 7 56 1,155 0,96 0,80 9,240
y ., 26 o .
Tarama 45,
e 31 11 341 1815 0,95 0,90 56,265
<, 75
Merkez 27,..
e 6 5 30 0,825 0,30 0,10 4,950
32 ’
1.Kare 33. .
36 4 - 7 23 1,155 0,55 0,20 4,620
2.Kare 37.., .
.40 4 9 36 1,485 0,95 0,40 5,940
3. Kare 4l1..
T 1 11 44 1,815 1,57 1,65 7,260
Genel
Topiam 75 743 122,599
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3. SONUCLAR

Tanel arininda delik dizeni Sekil 9'da gorul-
mektedir.

ikinci kisimda ayri ayrn hesaplanan sarj mik-
tarlar Cizelge 6'da 6zetlenmistir.

Orta cekme deliklerinin 25 milisaniye aralikl,
diger deliklerin ise 500 milisaniye aralkli gecik-
meli kapsullerle ateglenmesi uygundur.  Sekil
10 deliklerdeki gecikmeli kapsll numaralarini
gostermektedir.

Toplam delik boyu = 3,2 x 75 =240 m

Postanin yerindeki hacmi = 2,9 x 37 = 107, 3 m
Her m® yerinde kayag igin sarj miktari
122,599/107,3 = 1,14 kg/m°

3
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