Piroteknik Kaya Kirici Kartug nedir?

Piroteknik Kaya Kirici Kartus Teknolojisi, ateslendiginde patlayicidan ¢ok daha yavas
tepkimeye girerek, esas olarak nitrojen, karbon dioksit ve buhardan olusan yiiksek hacimlerde
zararsiz gaz Ureten bir kartus icine yerlestirilmis patlamayan bir itici bilesige dayanmaktadir.
Kartus bir sondaj deligine kapatildiginda, itici gazin ateslenmesiyle Gretilen yiiksek basingl gaz,
darbeli delme isleminden olusan mikro kiriklara ve kayanin dogal kiriklarina ve zayiflik
dizlemlerine girerek kiriklari genigletir ve ¢atlaklarin kayanin en yakin serbest yiziine dogru
yayllmasini saglar. Yayilan gatlaklarin sayisi, sondaj deligi icindeki genisleyen gazlar tarafindan
elde edilen maksimum basing ve tepe basing oraniile ilgilidir. Sondaj deligi ve yayilan gatlaklar
icindeki gaz basinci, daha sonra kirik kayalarin birbirinden ayrilmasina neden olarak, genellikle

yarilma olarak adlandirilan kayanin kesilmesine neden olur.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuglar ne igin kullanilir?

Piroteknik Kaya Kirici Kartus Teknolojisi, hassas kosullarda 6zel kazilar ve kaya kirma
ile ilgili sorunlari ¢gdzmek igin gelistirilmistir. Yiksek oranda kirikli kayalarda patlama hasari ve
hassas tesislere ve altyapiya ikincil hasar sorunlari, esas olarak bu tur durumlari ele almak igin
glvenilir alternatif yontemlerin olmamasi nedeniyle, endlstride uzun vyillardir devam
etmektedir. Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar endustriye, patlayicilarin kullanildigi geleneksel
kaya kirma yontemleriyle iliskili hasar kalintilari olmadan bu zor durumlarda kontrollu bir kazi
yaklasimi saglayan bir ¢6zim sunuyor.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar ile kaya kirma yéntemi, son zamanlarda ¢ok gesitli
kaya kosullarinda ve gesitli uygulamalarda uygulanmistir. Piroteknik Kaya Kirici Kartus
teknolojisi, kayayi kontrolli bir sekilde kirmak ve yerinden ¢ikarmak icin enerjinin daha verimli

bir sekilde uygulanabildigi, 6zel bir kaya kirma yaklasimina izin verir ve bu, her tiirdeki belirli



herhangi bir durumun kaya kirma gereksinimlerine en uygun sekilde uyacak optimum verimle

uyarlanabilir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartus kullanmanin avantajlari nelerdir?
1. Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar gevreye duyarlidir.
a. Minimal hareketli kaya (< 10m),
b. Minimum titresim,
c. Geleneksel patlayicilardan daha disik gurilti ve basing seviyeleri,
d. ihmal edilebilir zehirli gazlar,

2. Kiictk capli geleneksel patlatma ile benzer verimler, daha kiictk sarj agirhklar
kullanilarak Piroteknik Kaya Kirici Kartus ile elde edilebilir.

3. Piroteknik Kaya Kirici Kartus kullanilirken maden sahasinda sadece kullanacak
bolgelerde ve 50 metre etrafinda glivenlik dnlemleri alinir. Atesleme sirasinda saha tahliyesi
nedeniyle yikleme ve tagima ekipmaninda herhangi bir aksama yasanmadigindan {retim
optimize edilir.

4. Piroteknik Kaya Kirici Kartuslarin tasinmasi, depolanmasi ve kullaniimasi

geleneksel patlayicilara gore daha glvenlidir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar patlayici midir?

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, hafif silah mihimmati ile ayni kategoride, Birlesmis
Milletler tehlikeli madde siniflandirmasi altinda 1.4S Grini olarak siniflandirilmistir. Bu
siniflandirma, orijinal ambalajli halde tutusturuldugunda patlamayan Urlnlere verilir ve bu
nedenle siniflandirma, Piroteknik Kaya Kirici Kartuslari nakliye ve depolama amach patlayici

olmayan bir trln olarak tanimlar.



Bir patlama, temel olarak, maddenin orijinalinden ¢ok daha buiyuk bir hacme anlik
bir hizli genislemesidir. Bir gazin lateks balonun patlamasiyla hizla genislemesi, bazi tanimlara
gore patlama olarak siniflandirilabilir. Ayni sekilde, pnématik bir lastigin patlamasi veya
basingli bir gaz deposunun vyirtilmasi da patlayici olaylar olarak adlandirilabilir. Maden
muhendisleri olarak, bir patlayicinin baslatiimasinin neden oldugu ekzotermik kimyasal
reaksiyona uygulanan patlama terimine daha yatkiniz.

Genel olarak, patlayici terimi, reaksiyon Urlnlerinin hizli bir sekilde orijinalinden
daha buytk bir hacme genislemesiyle sonuglanan ekzotermik bir kimyasal reaksiyona girebilen
bir malzemeyi tanimlamak igin kullanilir.

Daha genis bir terim olan enerjik malzeme, cogunlukla ekzotermik kimyasal
reaksiyona girebilen ve 6nemli miktarda termal enerji agiga ¢ikaran ve bir patlamaya neden
olabilecek veya olmayabilecek tim malzemeleri kapsamak igin kullanilir. Enerjik malzemenin

yaygin olarak kullanilan bir siniflandirmasi, sekil 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Enerjik Malzemelerin Siniflandirilmasi (Per-Anders Persson'dan Sonra)



Bir Piroteknik Kaya Kirici kartusunun patlamamasinin ve bu nedenle paketlenmis
halde patlayici olmamasinin nedeni, itici gazin parlama veya yanma hizinin, olusan kimyasal
reaksiyonun sikistirilma derecesi ile neredeyse dogru orantili olmasidir.

Bu nedenle, Urindn orijinal ambalaji gibi sinirlandiriimamis bir ortamda, itici gaz
ateslendiginde yalnizca ¢ok dislik bir hizda yanar ve bu da patlamaya neden olmaz. Buna
karsihk, bir patlayici, patlatilirsa veya orijinal ambalajinda baslatilirsa, 6limcul sonuglari olan
blyuk bir patlama liretecektir.

Sonug olarak, itici gaz bazh kartuslarin tasinmasi, depolanmasi ve kullaniimasi
patlayicilardan ¢ok daha giivenlidir ve bu nedenle Piroteknik Kaya Kirici Kartuslarin nakliyesi
ve depolanmasi ile ilgili dizenlemeler, Amonyum Nitrat/Akaryakit (ANFO) gibi patlayicilara

gore cok daha az gereksinimler getirmektedir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuglar patlar mi?

Piroteknik Kaya Kirici Kartuglari yiksek patlayicilardan ayiran en gbze carpan
ozelliklerden biri, Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar parlama (deflagre olmak) gergeklestirirken,
patlayici maddelerin infilak etmesidir.

Parlamalar (deflagre), atesleme kaynagindan uzaga, enerjik malzeme boyunca tim
yonlerde radyal olarak disa dogru ilerleyen, ses alti hizlarda yayilan, termal olarak baslatilan
reaksiyonlardir. Parlama tarafindan gelistirilen maksimum basing, ilgili enerjik malzemelere
baghdir; onlarin geometrisi ve onlari sinirlayan kap veya yapinin mukavemeti belirleyicidir. itici
gazlarin alev alma hizlari, saniyede 200 ila 1000 metre mertebesinde olup, 1000 Mpa'ya ulasan
basinglar Uretir ve bu basinglar, saniyenin binde birinde gelisir.

Yiksek patlayicilar, patlama ile islev gérmesi amaglanan malzemeler olarak
tanimlanmaktadir. Patlayici maddede, patlama tepkime hizlari ses hizindan daha yiksektir. Bir

malzemeden gecgen sesin hizi, malzemenin yogunluguna baglidir; yogunluk ne kadar yuiksek



olursa, sesin hizi o kadar ylksek olacaktir. Patlamalari, parlamalardan ayiran minimum hiz-
olarak saniyede 1000 metre tepki hizi belirlenmistir. Patlama hizlari, saniyenin milyonda biri
oraninda gelisen 1500 ila 15 000 Mpa basing Ureten saniyede 1000 ila 10.000 metre ilerleme

mertebesindedir.
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Sekil 2 - Yaygin olarak bilinen enerjik malzemelerin yanmasi, parlamasi ve patlamasi

Patlamalarin etkileri, parlamanin etkilerinden ok farkhdir. Patlamanin siipersonik
reaksiyon hizi, patlayicida yayilan reaksiyonu tetikleyen bir sok dalgasi gelistirir. Sok dalgasinin
yayllmasina, sok dalgasi ilerlemesini istikrarli bir sekilde strdirmek igin enerji saglayan
kimyasal bir reaksiyon eslik eder. Ardindan bir siire sonra nihai gaz halindeki Urinlerin
olusumu ve bunlarla iligkili basinglar gelir. Tersine, parlamalar sok dalgasi olusturmaz ve

yalnizca gaz halindeki Uriinlerin olusumuyla Gretilen basinglar mevcuttur.



Patlayici madde kullanilan bir patlamanin uygulandigi kaya, slipersonik bir darbe ile
kirtlirken, hizli bir sekilde basing tahliyesi ve hemen ardindan reaksiyon sonucu olusan yuksek
hacimli gazlar tarafindan verilen bir basingla pargalar halinde etrafa sacilir. Parlama, bir sok
dalgasi olusturmadigindan yalnizca tepkime sonucu olusan gaz basinglari ile kayaglari kirar.

Sekil 2'de kaya kirma igin kullanilan bir dizi enerjik malzeme, artan yanma veya
patlama hizlarina gore gosterilmektedir. Kara barut gibi piroteknikler, dlgegin alt ucunda,
saniyede 200 metreden daha az bir yanma hiziyla temsil edilirken, itici gazlar, saniyede 200 ila
1000 metre arasinda bir yanma hizina sahiptir. Daha ylksek dereceli iticiler, ¢ift bazl veya
kompozit iticilerdir. ANFO ve AN emdilsiyonlari gibi patlayici maddeler saniyede 3200 ila 3500
metre araliginda temsil edilirken, Powergel'in saniyede yaklasik 4 000 metrelik bir VOD'si
vardir. TNT ve PETN gibi yiksek patlayicilarin saniyede 6500 ila 7200 metre araliginda VOD'lari
vardir.

Genel olarak, patlayicinin VOD'u ne kadar yiksek olursa, patlamanin pargalama
eyleminden sorumlu olan sok dalgasi o kadar blyuk olur. Yiksek VOD'lu patlayicilarda,
enerjinin ¢ogu sok dalgasinda yayilirken, itici gazlarda ve pirotekniklerde ve ayrica disuk
VOD'lu patlayicilarda, enerjinin ¢ogu, delik gevresindeki kayacin ana kayagtan ayrilmasi

eyleminde kullanilir.
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Sekil 3 — Kayadaki bir sondaj deligine hapsedilen patlayicilar ve itici gazlar i¢in zaman iginde

basing artisi egrileri

Sekil 3, infilakli iticilere kiyasla infilakli patlayicilar tarafindan gelistirilen sondaj deligi
basinglarindaki biiyik farki gostermektedir, 10 ila 20 kat arasinda bir fark. Bir sondaj deliginde
bir Piroteknik Kaya Kirici Kartusg tarafindan gelistirilen diisiik basing reaksiyonunun bir sonucu
olarak, yuksek patlayicilarin olusturdugu sok dalgasi 6nlenir, bu da ylksek patlayicilarin yasak

oldugu durumlarda itici bazli kaya kirma yontemlerinin kullanilmasina izin verir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslari, Geleneksel Patlayici Maddelerden Ayiran Farklar

Piroteknik Kaya Kirici Kartus ve patlayici maddeler arasindaki temel farklar su sekilde
Ozetlenebilir:

e Patlayici maddeler ambalajli haldeyken patlayabilirken, Piroteknik Kaya Kiric
Kartuslar ambalajli haldeyken patlamaz.

e Patlayici maddeler infilak etmek U{izere tasarlanirken, Piroteknik Kaya Kirici
Kartuslar parlama Uzere tasarlanmistir

e Patlayict maddeler, cevreleyen kaya kitlesine zarar veren yiksek titresim
seviyelerine yol acan yikici bir sok dalgasi Uretirken, Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar disuk

titresim seviyelerine sahip kontrol edilebilir bir basing dalgasi Uretir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar igin tagsima ve depolama gereksinimleri nelerdir?

Piroteknik Kaya Kirict Kartuglar, Birlesmis Milletler Tehlikeli Maddeler
Siniflandirmasina gore Bolim 1.4S tehlikeli madde olarak siniflandiriimistir. BM siniflandirma
sistemi, diinyanin birgok tlkesi tarafindan, tehlikeli Girlinleri, depolama ve nakliye sirasinda her

bir Urindn olusturdugu tehlikeye gore siniflandirmak igin kullanilmaktadir. Piroteknik Kaya



Kirici Kartuglar igin gegerli olan 1.4S siniflandirmasi, hafif silah midhimmatina uygulanan
siniflandirma ile aynidir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuglar, BM tarafindan akredite edilmis bir test kurulusu
tarafindan test edilir ve ardindan UN1.4S kapsaminda bir "Kartus Gug¢ Cihazi" olarak
siniflandirilir.

UN 1.4S siniflandirmasi su sekilde tanimlanir:

“Onemli bir tehlike arz etmeyen esya ve maddeler”

Bu bolim, nakliye sirasinda tutugma veya ateslenme durumunda yalnizca kiguk bir
tehlike arz eden esya ve maddeleri kapsar. Etkiler bliylk 6lglide paketle sinirhdir ve kayda
deger boyutta veya aralikta pargalarin projeksiyonu beklenmez.

Bu Bélimdeki maddeler, kazayla tutusmadan kaynaklanan herhangi bir tehlikeli etki,
paket yanginla bozulmadikga, bu durumda tim patlama veya projeksiyon etkileri paket icinde
sinirli kalacak sekilde paketlendiklerinde veya tasarlandiklarinda Uyumluluk Grubu S'ye
yerlestirilirler. Paketin yakin gevresinde yanginla miicadele veya diger acil miidahale ¢abalarini
onemli Olglide engellemedigi 6lglide sinirhdir”.

Yukarida agiklanan 1.4S siniflandirmasi, yalnizca BM tarafindan akredite edilmis bir
test kurulusu gozetimi altinda bir dizi zorlu testten gegerek siniflandirmaya ulagan Urilinlere
verilir. Testin basarili sonucu, trinin yanliglikla ateslenmesi veya harici yollarla baslatilmasi

durumunda bile ambalajli haldeyken patlamaya elverisli olmamasini gerektirir.

PIROTEKNIK KAYA KIRICI KARTUSLARIN GEVRESEL AVANTAJLARI
Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar’in ¢evresel faydalari nelerdir?
Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, cevredeki kaya ve altyapiya verilen hasari 6nemli
Olclde azaltan duguk titresim Uretir. Ses hizindan daha digslk gergeklesen kimyasal tepkime,
parcalanma sirasinda enerjinin kisith bir ¢evrede kalmasini ve etrafini daha az deforme

etmesini saglar.



Piroteknik Kaya Kirici Kartuglar hangi titresim seviyelerini iiretir?

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar disik tepkime hizi sayesinde, uygulandigl kayac
gevresinde minimum titresime neden olur.

Kirilan kaya, bir duvara temas ediyorsa (6rnegin temel olmadan), kirllmanin yarattig
hareketler sonucu kayacin duvara ¢garpmasi muhtemeldir ve muhtemelen ¢atlayacaktir. Ancak
bunlar, patlama tarafindan baglatilan bir sok dalgasinin neden oldugu titresimler degil,

mekanik olarak indiklenen titresimlerdir.
Piroteknik Kaya Kirici Kartuglarin olugturabilecegi sarsinti degerleri Gzerine simdiye

kadar herhangi bir teorik ¢alisma yapilmamistir. Ancak pratik uygulamalarda sarsinti 6lgiim

cihazlari ile farkli kosullarda dlgtimler yapilmis ve risk olusturacak degerler alinmamistir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuglarin iirettigi giirilti seviyeleri nelerdir?

GUrulth olgtimleri, asirt basing olgimleriyle karigtirlmamalidir. Gurdlta olgtimleri,
yalnizca duyulabilir frekans bélgesine diisen hava titresimlerini kaydeden standart ses seviyesi
Olgerlerle yapilir. Goreceli olarak yuksek asiri basinglarin, frekanslari duyulabilir frekans
bélgesinin disinda oldugu icin duyulamadigli zamanlar vardir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar tarafindan uretilen gurilti seviyeleri buylk 6lglide
kirllan kayanin tipine ve dogasina, yuk agirhgina, yike, deligin derinligine ve kullanilan
stkilamanin etkinligine baglidir. Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, delikten 50 metrede mesafede
genellikle 80 ila 85 dbL araliginda bir glirliltl seviyesi Uretecektir. Ateslenen delikleri kapatmak
icin Ustte toprak ortlsu ile birlikte konveyor bant kullanimiyla glirtilta seviyeleri azaltilabilir.

GUrultl daha sonra yeryuziinde bir ugultuya indirgenir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartusglarin kaya firlama etkileri nelerdir?
Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, kayanin kontrolli bir sekilde kirilmasi nedeniyle kaya ugma
potansiyelini buylk o6lglide azaltir. Olusan ugan kaya daha disik bir hizdadir ve normalde

deligin 10 metre etrafindaki bir mesafeyle sinirlidir. Sonug olarak, Piroteknik Kaya Kirici



Kartuslar, delik bolgesinden itibaren minimum guivenlik alani ile kullanilabilir. 30 metrelik bir
glvenlik bolgesi, kaya firlamasina karsi yeterli bir glivenlik faktoéri saglar.

Patlayicilar s6z konusu oldugunda, patlayicinin patlama hizi nedeniyle sondaj
deligindeki basinglar o kadar yiksektir ki, gazlarin salinmasi, yliksek diizeyde kaya firlamasi ve
yiiksek bir basing ile sonuglanan siddetli bir olaydir. Ozellikle yeralti madenlerinde oldugu gibi
kapali alanlarda yikici bir sarsinti etkisi yaratir.

Buna karsilik, Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, belirli bir yik ve kaya tlri igin deligin

optimal basincini Uretir. Ek olarak, kayag yeterli 6rti ile %100 kontrol edilebilir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuglar icin hangi yerel izin gereklidir?

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, Tekel Disi Birakilan Patlayici Maddelerle ilgili, Av
Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve Esaslarina iliskin Tiiziik’iin (87/12028) 117. Maddesine
“Oyun ve eglence araci olan patlayici maddeler diginda Senlik ve isaret fiseklerinin kullaniimasi,
bu isi bilen bir sorumlu gosterilerek yerel milkiye amirinden izin alinmasina baghdir.” gére
islem gdérmektedir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar zararl gazlar iiretir mi?

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar oksijen dengelidir. Béylece kimyasal reaksiyonun
optimum oksidasyonu gerceklestirerek karbon dioksit, nitrojen ve buhardan olusan gazlar
uretmesi igin yeterli oksijen icerirler. Karbon monoksit ve Nitrojen bilesikli zararl gazlarin
olusumu onlenir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar itici gaz karisiminin verimli tutusmasi, genel formilde
temsil edilir:

Nitroseliloz (yakit) + amonyum nitrat (oksitleyici) = buhar + azot +karbon dioksit + ener;ji (X)
C6 N3 H7 O11 + (Y) NHANO3 H20 + N2 + CO2 + eneriji (joule)

Ayrica, Piroteknik Kaya Kirici Kartuglarin, kaya kirmak igin kullandigi itici gaz miktari,

ayni miktarda kayayi kirmak igin kullanilan geleneksel patlayici madde miktarindan daha azdir.



Patlayicilara kiyasla kayayi kirmak igin gereken azaltilmis itici gaz miktarlari, kaya kirilma olayi
tarafindan 6nemli 6lglide daha az duman yayildigi anlamina gelir.

Etkili bir oksitleyici ajanin ve her delikte kullanilan nispeten az miktarda itici gazin
dahil edilmesi yoluyla tutusturma isleminde elde edilen oksidasyon derecesinin bir sonucu
olarak, Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar ihmal edilebilir diizeyde zararl gazlar Uretir ve bunlar,

gerektiginde dakikalar icinde temizlenebilir.

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslarin lirettigi toz seviyeleri nelerdir?

Piroteknik Kaya Kirici Kartuslar, cekme kirma mekanizmasi nedeniyle, patlayicilarin
ezme etkisiyle Urettigi daha kicglk parcaciklara kiyasla cok daha kaba bir parcalanma Uretir.
Kaba pargalanmanin énemli bir avantaji, yayilan tozun énemli 6lglide azalmasidir.

Patlayicilarin sondaj deligi etrafindaki yakin kaya bolgesini toz haline getirmek igin
kullandigi sondaj deliginin duvarlarinda biyik sikistirma gerilmelerinin olmamasi nedeniyle;
ve yayllan gazlar tarafindan gatlaklarin yayilmasiyla elde edilen toz, infilakli patlayicilar
kullanilarak patlatma ile Uretilen tozdan 6nemli 6lglide daha azdir.

Piroteknik Kaya Kiricinin Avrupa Birligi Mevzuatindaki Yeri

GOrls talep edilen piroteknik maddeler 2013 - 29/AB piroteknik madelerin belgelendirilmesi
piyasaya arzi ve denetlenmesi hakkinda yonetmeligin 6.C.2 maddesine gore kategori p2: havai
fisekler, sahne ve tiyatro icin piroteknik madeler disinda kalan, sadece uzmanlik bilgilerine
sahip kisiler tarafindan kullanilan piroteknik maddelerdir.

Avrupa Birligi Mevzuatinda, gevresel etki ve glivenlik bakimindan tehlikeli oldugu igin patlayici
kullanilmayan yerlerde, piroteknik kaya kirici kullanilmasi gevreci ve guvenli oldugu igin

saglanmistir.



Yukaridaki bilgiler ve veriler 1siginda piroteknik trinler glivenlik ve teknoloji olarak geleneksel
triinlerin cok tizerindedir. Ulkemizde maalesef kapsiil atma diye bir deyim atilmis bu bir
yontemmis gibide gosterilmeye calisiimaktadir. Geleneksel patlatmalarda elektrikli, nonel ve
elektronik atesleme sistemleri kullanilmaktadir. Geleneksel patlatmalarda patlayici Grinler
yuksek hiz ve glice sahip oldugu igin bu kapsiller ile gecikmeli atesleme verilmektedir.
Elektrikli kapsuller kullanim esnasinda is guivenligi agisindan en sikintili olanlardir. Bu ylizden
nonel kapsuller gelistirilmistir. Fakat; Teknolojinin ilerlemesi ve ylksek teknoloji yavaslama
kameralar ile fark edilmistir ki nonel Urlinlerde belirtmis oldugu gecikme zamaninda
patlamiyor. Sahip oldugu gecikme zamanindan 6nce ya da ge¢ patlaya biliyor. Buda teknik
olarak bir¢ok problem yaratiyor. Arastirmalar stresince elektronik kapsuller gelistirilmis olup
artik gecikme zamanlari bu teknoloji ile daha iyi ayarlana biliyor. Buda titresimin bir 6lglide
daha azalmasini ve patlatma kesilmesi problemlerini gideriyor. iste bu faydasi olan elektronik
kapsil sanki kendi basina bir Griinmis gibi kapsil atma deyimi ortaya ¢ikartilip faydali bu
teknoloji yaptigi fayda istismar ediliyor. Yarin yasayacagimiz kot bir olayda bu iyi teknoloji bu
istismarin kurbani olabilir. Clinki, kapsul elektronikte olsa sadece dinamitin atesleyicisidir.
Yani biz yine bu kapstile son derece gigli olan dinamiti takiyoruz. Birim zamanda farklihk
olustursak da hiz ve gli¢ cok yliksek. Bu kritik yerlerde titresimin hala ¢cok ylksek olmasi demek.
Zaten uluslar arsasi olglimler ve cgalismalar ¢ok net. Ayrica ¢ikan gaz ve havalandirma
problemlerinde de higbir azalma olmuyor. Clinki patlayan yine dinamit.

Su cimleler ile tamamlamak istiyorum. Kapsul atimi dedigimiz sey mini saniyeleri kontrol
edebilme teknolojisi. Patlayan gli¢ dinamit. Yani agik bir patlatmada insan bir elektronik kapsiil
ve 2 gr. Dinamitin yaninda duramaz olur.

Fakat yaninizda patlayan 4 kg yukaridaki miktarin 2000 kati bir piroteknik kartusun 1m yaninda

glvenle durabilir.



Buda kiyaslanamaz guivenlik farki demek. Bunun yaninda ¢ok duslik titresim ve gaz problemi

olmasi agikga ciddi farklardir.



