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OPTIMUM PARCALANMA ve
TAS OCAGI ISLETMECILIGINDE YEKIM

OPTIMUM FRAGMENTATION and
EFFICIENCY AT.QUAMAY OPERATION

EMKOC, Omer Yilmaz. Maden Y. Miihendisi. GEMPA A.S. ISTANBUL

OZET : Uygulanacak patlatma teknigi gercekte Mr acik ocak maden istetmesinde oldugu
kadar tas ocagi isletmeierindede isletme verimim sapiliyaa olgodw. Ocak ekonomisi
irdelenirken salt patlayict madde ve atesleme sistemi giderlerini g6z 6mikte almak yanilgilara
yoi acmaktadir. Ardagik maiyet kavrami le yiiritdien ekonomi cahsmalart patlatma
tefarigWii delci, ytkleyici, tastyici, yardimci makina ve koakasdr maiyet erini dogrudan
etiiedigim ortaya koymaktadir. Kirmatas tireten bir ig yerinde ekonomi en fazla konkasor
verimi ve maliyeli tarafindan saptanmaktadir. Konkasor veriminde de en en 6nemli olgu
beslenen malzemenin tane boyu dagdumdir. OzelMe iMnci kirma islemleri ¢ok pahali
asamalardir.

ABSTRACT : As in an open pit mine, the selected blasting technique is tie determinant
step for the efficiency and economy of a quarry. Studying the economy of a quarry, just
taking the direct cost of explosives and ignition system into consideration will yield to
mkJBdgment. Economic investigations, considering sequential cost proves that the blasting
technique affects tie efficiency of drilling, loading, hauling, auxiliary equipment and finally
die crushing units. For a qoarry, prodacing crashed stone, aie final cost is being
determined by Ae cost and efficiency of the crushers. The most important parameter
determining the efficiency of a crashing plant is the granulaiaetry of the feeded material.
Especially, tie secondary teecakage is being an expensive applcaion.
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GIiRIS

Ulkemizde alt yap: yatinmlarinin artmasi, paralelinde insaat sektoriiniin gelismesi ve bu
sektorde agrega kullaniminin yayginlagsmasi tizerine kirmatas tiretimi giincellik kazanmustir.
Bir otoyol insaatinin neredeyse her 50 Km sinde bir, en azindan 2-3 milyon ton iiretim
yapan tasocaklan isletilmesi gerekmektedir. Biiyiik yerlesim merkezleri yakininda ise hazir
beton uygulamasinin yayginlasmasina bagli olarak cok sayida, yine biiyiik hacimli tas ocagi
calistirlmaktadir. Buglinkii trend cizgisine bakildiginda, giiniimiizde O6nemli bir sektor
konumuna gelen kirmatag uretiminin Oniumiizdeki yillarda da Onemini koruyacagi
gorilmektedir.

Tas ocag isletmeciligi hacimsal olarak genislerken, cevreye olan olumsuz etkileri ilede
tizerlerinde yeni Onlemlerin alinmasi gereken tiniteler haline gelmislerdir. Artik giiniimiizde
bir tag ocagi acabilmek, yahut calisir durumda olardan devam ettirebilmek ancak biiyiik
gucliikler ile olabilmektedir. Bu konumlan ile tas ocaklari, cevreye olan etkisi, verimi ve
ekonomisi ile c¢ok iyi arastirlmasi gereken kuruluglar haline gelmislerdir. Bu tir
olumsuzluklar ocak maliyetine endirek giderler olarak girmektedir. Artan endirek giderlere
bagli olarak kirmatas maliyetide artmaktadir. Bu nedenlerle tas ocagi isletmecilerinin dogru
tam ve Onlemler ile direk giderlerim azaltmalan gerekir ki kirmatas maliyetini piyasa
diizeylerinde tutabilsinler.

Tas ocagi ekonomisi diyince, amag iirlin olan kirmatasin birim hacim veya agirliginin en
uygun fiyatla iiretilmesi akla gelmelidir. Serbest ekonomi, ve rekabet ortami igerisinde
calisan tas ocaklari, ucuz iiretim yapabilmek amaci ile degisik uygulamalarda bulunmakta,
bu c¢abalarda cogu kez bilimsellige dayanmadigi icin tersine sonuclar vermektedir.

Konu ile ilgilenen tas ocagi isletmecileri, ve konunun teknisyenlerinin hemen tiimiiniin
inanci olarak, ocak verimini etkiliyen en onemli olgu patlatma teknigidir. Ciinki patlatma
teknigi;

- Cevreye verilen rahatsizliklarin baslica kaynagidir. Denetlenmedigi takdirde
cevrenin baskisina, daha sonralari pahali coziimlere gerek duyulmaktadir.

- Upygulanan patlatma teknigi delici makina veriminide -etkilemektedir. Kisa
basamaklar ve kisa delikler ile yapilan patlatmalar hem 6zgiil delik, hemde o6zgil sarj
acisindan kayiplara yol acmaktadir. Gereginden yiiksek aynalar, paralelinde ¢ok uzun
delikler delici verimini olumsuz etkilemekte, sarjlama zorluklan yaratarak iyi patlatma
yapilamamasina neden olmakta, sapmalarin fazla olmasi nedeni fle sert tirnak olusum
olasihigim arttirmakta, ve aynanin fazla askiya alinmasma bagli olarak iri blok yilizdesini
arttirmaktadir.

- Yiikleyici makinalann verimide dogrudan patlatma teknigine baghdir. Oncelikle iyi
deplase olmus, yumusak pasa yerine sert pasada calisan ylikleyici makinalann kepge dolma
faktorleri diismekte, saatlik tiretim kapasiteleri diismektedir. Sert pasada c¢alisan yiikleyici
maldnalarda operatorler kepce nisanlamak icin daha fazla zaman harcamaktadirlar. En
onemlisi sert pasada calisan yiikleyici makinalar mekanik olarak zorlanmakta, kova, kova
kollan ve aktarma organlart daha cabuk yipranmaktadir. Lastik tekerlekli olanlannda lastik
giderleride artmaktadir.
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- Sert pasada calisan yiikleyici makinalar genelde bu kez tastyici grubuna dengeli
yiikleme yapanuyabilirler. Iyi bir tane boyu dagilimi gdstermiyen malzeme kasa icerisinde
ya asir1 tonaja, yada tersine az tonaja neden olurlar. Bu tiir malzemeler tasinirken genelde
yola tag diisme ve lastik giderlerinin artisina yol acar. Diizensiz malzeme damper kaldirarak
bosaltma sirasinda bile tastyiciya gereksiz mekanik zorlamalar getirir.

- Patlatma tebliginin yanlis olmasi durumunda dozer gibi yardimci is makinasi
grubuna daha fazla is cikar. Iyi deplase olmamis malzeme ancak bir dozer tarafindan
kiirenerek yiikleyicilere hazirlandiktan sonra yiiklenebilir olmaktadir. En azindan kotii
patlatma pratigi ile ayna tabanimi diizeltendi, sert tirnaklardan arindirmak igin yine dozer
tiiri is makinalarma gerek duyulmaktadir. Dozer olmiyan ig yerlerinde bu isler yiikleyici
makinalara yapnnlmaya calisiimakta, bu makinalar bir anlamda sokii makinasi olarak
calistinlarak yipratdmaktadir. Hidrolik kinci monte edilmis ekskavatorlerde yardimcr is
makinalan. grubuna girmektedir. Patarlik bloklarin fazla cikmasi, patar atanlarmin degisik
sakincalar yaratmasi nedeni Se hidrolik kiricilar devreye girmistir. Ileride de inceliyecegimiz
gibi bu islemde ekonomik bir uygulama degildir.

- Bir tas ocaginda en cok maliyeti etkiliyen is grubu konkasorlerdir. Yipratici
kosullarda ¢alisan konkasorlerde hiir vardiya icerisinde fiili ¢aligma saati oldukca dtistiktiir.
Degisik nedenler ile durma stiresi fazladir. Durma nedenlerinden biriside ki taglatin primer
¢eneyi tikamasi, yahut orta boyuttaki bir kac tasm kemerleme yaparak malzeme akisini
engellemesidir. Konkasorlerde verim elde edebilmenin birinci kosulu kesintilere neden
olacak boyuna tag beslememektir. Bununla beraber en onemlisi graniilemetresi diizglin
malzeme besliyerek caligilan siirelerde maksimum tiretimi akbiknekdir.

Bu bildiride konkasor verimini etkiliyen parcalanma, ve uygun graniilernetri egrileri
tartisilacak, bu egrileri elde etmek icin nelerin yapilmasi gerektigi aciklanmaya calisilacaktir.

PARCALANMA

Kaya yapilan patlaMdiklan zaman Sekil. 1. de verilen egrilere benzer tane boyu dagilimi
gosterirler. Bu egriler Rosin-Rammler denklemi tie matematiksel olarak agiklanabilmektedir.
Rosin-Rammler denklemi baslangicta minerallerin =~ degirmenlerde  ogutiilmeleri
asamasindaki tane boyu dagitanlarii gosterme amaci ile ortaya konmustur. Sonralari
Kuznetsov patlatma ile elde edilen graniilemetreninde benzerlik gosterdig§im ortaya
koymustur. Dogal olarak Kuznetsov denklemlerine kaya yapilarinin makro boyuttaki
jeolojik veriler, ve delme patlatma tekniginden gelen parametrelerde dahil edilmistir.

Rosin-Rammler denklemi ;

seklinde ifade edilmektedir. Burada ;
R = Elek iizerinde kalan malzeme orani
X = Elek aralig1
Xc = Yiizdesi saptanmasi istenen tane boyutu
n = Diizeltme (uniformity) indeksi



olarak verilmektedir. Kumetsov ortalama tane boyut kavramim getirmektedir. Pasama
yiizde elisinin gecti© tane boyutuna ( R») ortalama tane boyutu denmektedir. O zaman ;
X =R ve R=0.5 olmakta ¥e Rosin-Ratnsnler denklemi ;

Ny
05=e¢ Xo
R

Xe= ——

T

(©.693)

durumuna gelmekledir. Bu denklemin yardum le, patlatma ile elde edilen bir pasada R0 ve
n degerleri bilindigi kosularda, herhangi bir tone boyutunun hangi yiizdede bufandugiinn
hesaplama olasidir. Esdegerimin bulunabilmesi icin ;

19730
Ry = A (K)-O.SQEI:‘GS(1_§)
R0 = Ortalama tane boyutu
A = Kaya faktorii
K = Ozgiil sarj (Kg/m’)
Qe = Her patllaima deliginde kulandan patlayict miktan (Kg)
E = Kulandan patlayicinin goreceli agtrik kuvveti ( ANFO=10Q, TNT=115)

denklemi verilmektedir. (A) kaya faktOrii ise ;

A =0.06 ( KKY+DS+KYE+SF)

KKY = Kaya kiitle yapisi ( ufalanabilir, masif veya dikey sttreksizlkl)

DS = Dikey siireksizlikler ( araiarmdaM agciklik ve dahmian )

KYE = Kaya yogunluk etKkisi

SF = Serflik faktort ( tek ekseni basing dayanimi, elastisite modiiM )
bagintisi ile bulunabilmektedir.

Parcalanma egrisinin hesaplanmasinda en 6nemli parametre (n) uniformité katsayidir, ve
0.8 ile 2.2 degerleri arasinda degismektedir. Bu katsayr par¢alanma egrisinin egimidir.
Uniformité katsayisi Oncelikle kaya yapistun kirllma Ozeligine baghdir. Uygun
ozeliklerdeki kaya yapilan yiiksek (a) degeri ve homojen dagilimla faniirken, genelde zayif
kayalar diisiik (n) degeri ve heterojen dagdim gosterirler.

Uniformité katsayisinin bulunmasi ig¢in kulanilan yontemlerden bir tanesi karsJasiisiia
yontemidir. Degisik (n) degerindeki malzemeler laboratuarda kanstadarak fotografla
saptanir. Paflatma ie elde edlen pasa bu fotograflar ie Kkarsilastirilarak (n) degeri
saptanmaya calisiimaktadir.

Diger bir yontem ise patlatma teknigi verilerine gore hesaplamadir. Burada ;

n = (2.2-14B/d)(I-W/B)(I+(P-1)/2) L/H

B = Delik ayna yiik uzakligi (m)
d = Delik cap (mm)
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W = Delme dogruttusundaki Standard sapma (m)

p = Delikler arasi uzaklik/ Deiik ayna uzakligi oram

L = Sarj yiiksekligi (m)

H = Basamak yiiksekligi (m)
bagintist kullanilmaktadir. Hangi yontemin kullanilacagi arastirmacilarin secenegiae bagh
olmaktadir.

Buraya kadar aciklanan calismalar yardimi ile herhangi bir kaya yapisinda kullanilan
patlatana teknigine bagl olarak parcalanma egrileri saptanabilmekiedir. Ne varki giinlimiize
kadar yapilan calismalarda ongoriilen parcalanma egrisi ile, patlatma sonrasi elde edilen
parcalanma egrileri cakismamaktadir. Bunun baglica nedeni yeteri deney sayisinin
olmayisidir. Deney sayisini etkileyen en onemli etken, patlatilarak elde edilen pasada elek
analizi yapmanin zorlugudur. Ne varki Au caligmalar en azindan bizlere pargalanmayi
etkileyen parametrelerin neler oldugunu gostermekte, iyi bir parcalanma igin nelerin
diizeltilmesi gerektigini isaret etmektedir.

PARCALANMANIN [YILESTIRILMESI

Buraya kadar verilmeye calisilan bilgilerin 15181 altinda, patlatma ile elde edilen pasanin
icindeki tene boyu dagiknini iyilestirebilmek igin, neler yapilmasi gerektigi yorumlan
yapilabilir.

a) Kava yapisi : Kaya yapilan Tek ekseni basing dayanimlari, yogunluklari,
elastisite  modiilleri, ve jeolojik Ozellikleri de patlatmaya degisik direncler gosterirler.
Patlatma patternleri bu 6zelliklere dayanilarak hesaplanir. Kaya yapilari yine aym 6zellikleri
ile degisik parcalanma uniformité katsayilar verirler. Dayanikli kayaclar yiiksek uniformité
endeksi ile parcalanirken tane boyu dagdimida homojen olmaktadir. Dayaniksiz kaya
yapilan ise heterojen dagihm gosterirler. Boylesine dagilim egrilerinde, egkn yataylagmakta,
iri fraksiyonlar ve ince fraksiyonlar yiiksek yiizde verirken, orta boyut yiizdeleri diisiik
olmaktadir. Konkasor kullaniminda bunun anlami yiiksek by-pass ylizdesi yarasira, primer
cenede genelde iri tanelerden olusan malzeme demektir. Her ikiside konkasorler icin
verimsizlik nedenidir, degisik uniformité endeksH kayaclann ayni patlatma pattemindeki
parcalanma egrileri Sekil. 1. de verilmektedir.

Kirmatag tireten tas ocaklarinda kaya yapdarmda belirli bir dayanim istenmektedir. Bu
nedenle parcalanma egrileride yliksek uniformité endeksi ile gerceklesmektedir. Yinede bazi.
yanlig secimlere bagli nedenler ile hetorejen parcalanma gosteren kaya yapdarmda tas ocagi
calistinldigt gozlenmistir.

to) Patlayici maddeier : Yukanda verilen denklemler incelendiginde patlayict madde
kuvvetinin par¢alanmayi etkiledigi goriilmektedir. Patlayici ne kadar kuvvetli olursa R0 de o
kadar kiiclik olmaktadir. Yine 6zgiil sajin biiylik olmasi R» nin kiiciik olmasina yardimci
olmaktadir. Burada vurgulanmak istenen bir konu bulunmaktadir. Biiyiik yatirimlar ile
kurulan ve igletilen tas ocaklarinda, ucuzluk endigesi ile giibre kaFEtesinde TAN
kullanilmaktadir. Boylesine uygulamalarda her seyden once yiiksek delik maliyeti
olmaktadir. Yiikleyici rnakinalar zor pasalari yiikleme zorunda kalmaktadirlar. Ama en
Onemlisi parcalanma egrisinin ¢ok kalinda kalmast ile konkasor verimleri diigmektedir.
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Ssldl. 1. Degisik uniformité endeksi ile elde edilen parcalanma egrileri.

Bu olumsuzluklar c¢ogu isletmeciye anlatlamamakta ve giibre kalitesindeki TAN
kullanimina devam edilmektedir. Patlayici madde kuvvetinin parcalanmaya olan etkisi
Sekil.2. de gosterilmektedir.
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Sekil.2. Patlayici kuvvetinin parcalanmaya olan etkisi.

Dogru kalitede ANFO, Elbar5 ve Emiilsiyon kullanimui birbirine yakin pargalanma egrileri
vermektedir. Bu patlayicilardan hangisinin secilecegi arak patlatma ekonomisine
bagudir.Buma karsin giibre kalitesinde TAN kullaniminda parcalanma egrisi oldukga ince
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tarafta kalmaktadir. Bu gorliniim daha once belirtildigi gibi bilgisayar programlan ile
ongorlilen parcalanma egrisinin gerceklesen egriler ile cakismamasindan kaynaklanmaktir.

Giibre kalitesinde TAN kullanimi ile pattern digerlerine gore ¢ok daralmakta ve 6zgiil sarj
yiikselmektedir. Yukandaki 6rnek hesaplamada Giibre icin g= 0.552 Kg/m3, ANFO icin
q=0.390 Kg/m3 olarak ger¢ceklesmektedir. Matematik modelimizde 6zgiil sarjin etkisi ¢ok
fazla oldugu icin parcalanmayida ince gostermektedir. Gercek gozlemlerde ise gilibre
kalitesinde TAN kullanilan ocaklarda parcalanmanin kaba, patarlik blok yiizdesinin fazla
oldugu bilinmektedir.

Sekil.2. de gortilen diger ilging bir olayda, dogru patlatma teknigi kullanildiginda, dogru
patlayicilar ve dogru pattemler kullanildiginda parcalanma egrilerinin birbirine yakin
gerceklestigidir. Buradaki kilit olay dogru pattern ve tekniklerin kullaniimasidir.

Patlayict maddeler konusulurken atesleme sistemlerimde unutmamak gerekmektedir.
Gecikme pattemi kullanmadan yapilan patlatmalarda RY) irilesmekte, uygun gecikme
arahklan ile yapilan patlatmada ise R  incelesmektedir. Gecikme araliklarina gore
parcalanma egrilerinin nasil olustuklan deney eksikligi nedeni ile ¢izilememektedir.

e) Delme ve Dolum teknikleri ; Uniformité endeksinin olusmasinda kaya
yapilariin fiziksel Ozellikleri yamsira delme ve dolum tekniklerinden de etkilendigi
belirtilmisti. S6z konusu baginii incelendiginde ;

- Delik ayna uzakhgi
- Delik ¢ap1
- Delik sapmast
- Delik aralig1 / Delik ayna uzakligi oram
- Sarj yiiksekligi
- Basamak ytiksekligi
gibi tamamen uygulamacalarin se¢imine kalmig parametrelerin etkin oldugu goriiliir. Yine

n_n

ayni bagmti incelendiginde, yiiksek "n" degeri elde edebilmek icin ;

1) Delik ayna uzaklig1 / Delik cap1 oranmu diisiik tutmak,

2)Delik sapmasini en aza indirmek,

3)Delik aralig1 / Delik ayna uzakligi oranim ytiksek tutmak,

4)Basamak yiiksekligini ¢ok yiikseltmemek,

5)Basamak ytiksekligine orantili olarak sarj yiiksekligimde ytiksek tutmak

gerekmektedir. Birinci kosulun amaci 6zgiil sarji yiikseltmek anlamia gelmektedir. Ikinci
kosul diizgiin delikler delerek patlayicidan etkilenniiyen kaya yapilan birakmamay1
amaglamaktadir. Ugiincii  kosul Isvec'te baslatilan bir calismayr kapsamaktadir.
Mekanizmast tam anlagilmamasina karsin "aralik/yiik" oranimin yiiksek olmast RS50
boyutunu kiicliltmektedir. Dordiincii  kosul tamamen kaya mekanigi verilerine
dayanmaktadir. Basamak, ve ayna ylikseldikge insitu gerilim dagduman etkinlesmekte, kaya
yapilan patlayicinin etkisinden ¢ok bu gerilimlere uyarak kirilmaktadir. Besinci kosulda ise
sikilama boyunun cok yiiksek tutulmamasi gerekti§i vurgulanmaktadir, sikilama boyu
arttikca, patlayicidan etkilenmeden pasa lizerine diisen malzeme artmaktadir. Sikilama
bolgeleride cogunlukla biiytik blok olusl”ppktedirlar.
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EKONOMIiK KARSILASTIRMA

Boraya kadar olan agiklamalar ie iyi bir parcalanmanin tag ocaginda c¢alisan is makinaian
kadar konkasor verimimde etkiledigi aciklanmaya cahsilmistir. Gergi bu konu ¢ogu '
miihendis, teknisyen, hatta teknik alt yapisi butunmiyan is sahipleri tarafindanda
bilinmektedir. Amacimiz konu lizerinde rakamsal sonuglan ortaya koymak, ve yanlig
uygulamalarin nelere mal oldugunu belrgki sekilde vurgulamakta”.

Patlatma ile iyi parcalanmamis pasa 6ncelikle ikincil kirma islemini giindeme getirmektedir.
ikincil kirma ya patar atistan ile, yada hidrolik kmciiar tarafindan yapilmaktadir. Patar
atiglart yliksek giderin yansira cahsmalan duraklatmasi ie ayri bir verimsizlik yaratmaktadir.
Hidrolik karcilar ise yiiksek yatirim ve igletme giderleri le maliyeti arttormaktadiriar.

ikincil kirma islemini azaltmanin en dogru yolu dogru patlatma teknikleri kullanmakta:. Her
hangi bir patlatma teknigi ile biiyiik blok ylizdesini tamamiyle ortadan kaldirmak olast
degildir. Amaclanmasi gereken, biiylik biok yiizdesini enaza indermektir. Enaza indirilen
biiyiik blok yiizdesinin, fazla yatirnma gerek kalmadan, maiyeti etkieyecek kadar cok patar
atist yapmadan tstesinden gelinebilir.

Konuyu hir émek ile irdelemenin yaran olacaktir. Ornegimizde fiziksel yapist ile homojen
parcalanma verebilecek bir kaya yapisi segilimistirAmac bu ocakda delme ve saxjlama

teknikleri ile "n" katsayisinin nedenli degistigi, ve kotli uygulama sonucu diisiik "n
degerinin ikincil kirma islemini arttirarak maliyeti arttirdigim incelemektir.
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SeM1.3. "n" endeksi 1.25 ve 1.9 olan par¢alanma egrileri.

Ornegimizde giibre kalitesinde ve yanhs uygulamalar sonucu uniformité endeksinin 1.25
oldugu ve dogru uygulamalar ile endeksin 1.9 oldugu durumlar ele alinmigtir. Par¢alanma
egrileri Seki.3. de verilmektedir.
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n=1.25 n=1.9
[Kaya Gecgen Blok Blok Gecen Blok Blok
Boyutu | Yuzde | Miktan | Adedi | Yuzde | Miktan | Adedi
(cm) (%) (Ton) | (Ad) (%) (Ton) | (Ad)

0.1 0.12 6 0 0
1 2.11 106 0.28 14
14.72 736 5.8 290
10 31.53 1,577 19.99 1,000
20 59.38 | 2,969 56.49 | 2,825
30 77.59 | 3,880 83.44 | 4,172
40 §8.27 | 4,414 95.52 | 4,776
50 94.11 4,706 99.13 | 4,957

60 97.15 | 4,858 | 228 | 99.88 | 4,994 10
70 98.66 | 4,933 | 79 99.99 | 5,000
100 | 99.88 | 4,994 3 100 | 5,000 0

—

Ta Wal. Parcalanma egrilerinin niimerik degerleri ve biok adedleri.

S6z konusu egrilerin niimerik degerleri, 5000 tonluk bir patlatma varsayilarak, Tablo.l. de
verilmektedir. Tabloda aym zamanda kaya boyutu olarak verilen elek araligindan gecen
ylizdelerde gosterilmektedir. Blok adedi hesaplanirken kaya boyutunun iki eksende oldugu,
iiciincii eksende ise gectigi boyutun 2/3 derinligi oldugu varsayilmstir. Ornegin 60 cm
ve patariama ile 60 cm tizerindeki biokiann kmlacagi diisiiniilmiis, daha ufek olanlarin
dogrudan konkasore beslenecegi kabul edilmistir.

Grafik ve Tablo incelendiginde su yorumlar yapilabilmektedir ;

1) Uygulanan patlatma teknikleri ve kaya yapisina bagl olarak her iki par¢calanma
egrisi i¢in R degeri 17-18 cm civarlarinda ve birbirine yakin olarak gerceklesmektedir.

2) Uniformité endeksinin 1.25 gibi kiigiik bir degerde oldugu parcalanma egrisinde
60 cm tlzerindeki malzeme ylzdesi %2.85 olarak goriilmektedir. Yukanda aciklanan
varsayimlar ile hesap edildiginde 100 cm den biiyiik 3 adet blok, 100-70 cm arasi 79 adet
blok, 70-60 cm arasit 228 adet olmak iizere toplam 310 adet patarlik blok oldugu
saptanmaktadir.

3) Endeksin 1.9 oldugu egride 100 cm den biiyiik blok goriilmemektedir. 100-70
cm arast 1 adet, 70-60 cm aras1 10 adet olmak iizere toplam 11 adet patarhk blok
bulunmaktadir.

4) Uniformité endeksinin 1.25 oldugu egride ince malzeme fraksiyonuda fazla
olmaktadir. Cogu konkasorde 25 mm alt1 by-pass olarak disar1 atilmaktadir. Egrimizde 25
mm alo malzeme yiizdesi %7 olarak gbzlemlenmektedir.

5) Endeksin 1.9 oldugu egride ise 25 mm alt1 malzeme %2 civarinda kalmaktadir.
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6) Orta boyut fraksiyonlarinda ise 50-25 cm araliginda 19 endeksli egri, 25-0
araliginda 1.25 endeksli egri ince tarafta kalmaktadir.

Sonucta yanlis uygulamalar ile uniformité endeksinin dusiiriildiigii calismalarda patarlik
blok yiizdesi artmaktadir. 5000 tonluk bir atan géz oniine alindiginda blok sayis1 310 adet
olarak tahmin edilmektedir. Dogru uygulamanin getirdigi 1.9 uniformité endeksinde ise
blok sayist 11 de kalmaktadir. 5000 tonluk bir patlatmada 11 adet blok cikryor ise, bu
sorunun Ustesinden kolaylikla gelinebilir. Ama 310 adet blogun cikarildigi kosullarda ya
ocakta agir bir patar iglemi yapilacak, yada yiiksek yatirimlar ile hidrolik kinci aliacaktir.
Diisiik endeksli caligmalar agin kirillma ile bu kez 25 mm alti malzeme ylizdesinide arttirarak
by-pass oranimda yiikselmektedir. Bu ise bagka bir kayiptir.

Dogal olarak bu calismalarin tam gergegi yansittigin1 6ne siirmek olasi degildir. Yukaridaki
aciklamalarda da belirtildigi gibi 6ngorlilen parcalanma egrileri ile gerceklesen egriler hala
bagkalik gostermektedir. Bunula beraber burada sundugumuz egrilerin bazi trendleri
yansittig1 kesindir. Parcalanma egrilerinin tam olarak belirlenebildigi teknik uygulandiginda
yukaridaki bulgularin fazla degisecegi beklenmemelidir.

SONUC

Patlatma ile elde edilen parcalanma egrilerini Ongorebilme teknigi heniiz istenilen diizeye
gelememistir. Kuramsal olarak yapilan c¢alismalar ile Ongoriilen egriler ile gerceklesen
egriler birbirleri ile cakismamaktadir. Ama parcalanmaya nelerin etkili oldugu
goriilebilmektedir. Bu tiir calismalar ile trend egrileri elde edilebilmektedir.

Bu bilgilerin 15181 altoda yapilan c¢aligmalarla, tilkemizde formatas tlireten tasocaklannda
sayisiz hatalarin yapildigi, sonugtada isletme ekonomisi kadar tilke ekonomisinede zarar
verildigi goriilebilmektedir.

Cagimizin, bilgi cagi oldugu bilinmektedir. Diizeyine ulasmaya calistigimiz tilkeler ¢ok

yiiksek teknoloji i¢in savasirken, tilkemizde tagsocaklannda miihendislik caligmalarnin hentiz
yeteri dlizeyde etkin olamamasi hayli diistindiiriictidiir.
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