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KAYA PATLATMALARINDA, KAYACLARIN JEOMEKANIK
VERILERININ PARCALANMAYA ETKISININ INCELENMESI

The Study of the Effect of the Jeomechanicai Data of the Rocks on the
Fragmentation in the Rock Blasting

R.Yavuz DAGABAK!)
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OZET

Bu calismada, farkli kaya kiitle kaliteleri igin, kiregtaslari icinde ti¢ ayr1 ¢alisma alam secilmistir.
Secilen alanlarin 6nce kaya kiitle simiflar1 belirlenmis ve daha sonra buralarda 'tek kuyu" patlatma
deneyleri yapilmistir. Patlatma deneylerinden ¢ikan pasanin elek analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma
ile, farkli tektonik yapidaki kirectaslar tizerinde yapilan 'tek kuyu" patlatmalari sonucu olusan
parcalanma dereceleri incelenmistir.

ABSTRACT

In this study, three different sites in the limestone rocks for different rock mass qualitites have been
selected. Firstly, rock mass catagories of the selected sites have been determined, then in these
places, blasting experiments have been done. The muckpiles after single blasting, have been
screened. In this study, the degrees of the fragmentation in the limestone rocks which have
different structures after single blasting have been studied.

" Maden Yiiksek Miihendisi, Eregli Demir ve Celik Fabrikalan T.A.S., Hammaddeler Miidiirliiga,
Etiit-Proje Miihendisi
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1. GIRIS

Bilinen en eski kaya parcalama yontemi, kayayi
atesle 1sitmak ve sonra da islatmaktir. Bulunan
modern patlayici maddeler ve delik delme
makinalarindaki teksayilojik gelismelerle
birlikte kaya patlatma teknikleri bir bilim dali
haline gelmistir.

Patlatma ile elde edilen kaya parcalanmasi,
ekosayimi ve endustri acgisindan Onemlidir.
Cok iri parcali tiriin ve/veya ¢ok ince parcali
uriin, yukleme ve tasima islemlerinde zaman
kaybma ve sonugta ekosayimik kayiba neden

olur. Diger taraftan endistriyel mineral
uretiminde, belirli bir irilik altindaki {tiriin
kullanilmayabilir ~ ve  satin  alinmayabilir,

dolayistyla ekosayimik ylik getirir.

Patlatma ile elde edilen kaya parcalanmasi bir
cok parametre tarafindan etkilenen karmasik
bir olaydir. Bu etki parametreleri iki gurupta
toplanabilir. Bunlar, kontrol disi parametreler
ve tamami veya bir bolimii kontrol edilebilen
parametrelerdir (Lin, 1988). Kontrol dist
parametreler, ortam kayacla ilgili olup kayanin
kiitle ozellikleri ve mekanik oOzellikleri olmak
uzere iki grupta toplanir. Tamami veya bir
bolimii kontrol edilebilen parametreler ise,
patlayici, patlatma geometrisi ve patlatma
zamanlamasi ile ilgili olmak tzere ui¢ grupta
toplanir.  Gorulecegi Uzere bu kadar ¢ok
etkinin birlikte karsilikli etkilesimlerini ifade
eden bir genel yaklasim elde etmek cok zordur.

2. CALISMA ALANI VE JEOLOJiSi

Bu calisma Pozanti - Tarsus ayirmmi otoyol
yapimi guizergahi icerisindeki mevcut kaya
yarmalarda yapilmistir.  Deney yerleri deniz
seviyesinden 500 - 600 m. yiikseklikte olup
Orta Toroslar ile Dogu Toroslar'in smirinda
yer alir.

Pozanti - Tarsus arasindaki bu bolgede
sedimanter kayaclar yer almaktadir.  Gulek
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Bogazi, Cibiklar ve  Eskisehir  koyleri
dolaylarinda mostralart goriilen egemen kayag
birimi kiregtasidir. Ayrica gri renkli kumtaslar
ve gistler de gorulmektedir. Kirectaglar
genellikle orta tabakalidir ve yer yer dolomitik
ve bazen de mermerlesmis olarak goruliirler.
Bulunan fosillere gore kirectast biriminin Ust
Kratese yasinda oldugu belirlenmistir (Yapi
Teknik Miih. Ltd.Sti.'nin Jeoloji Raporu,
1991).

3. KULLANILAN KAYA SINIFLAMA
SISTEMI

3.1. Genel Bilgiler

Bir kayac kiitlesi, birbirinden farkli saglam kaya
bloklartyla, degisik tipteki jeolojik
sureksizliklerin olusturdugu bir topluluk olarak
dustiniilmelidir. Bu nedenle, miihendislik
calismalarinda hem saglam kaya¢ oOzellikleri
hem de kaya kiitle oOzellikleri goz onilinde
bulundurulmahidir.  Kaya smiflandirilmasinin
amaci sozil gecen kaya kiitle ozelliklerini tespit
eden parametrelerin ampirik sekilde tespit
edilmesidir.

Mevcut smiflama sistemlerinin biiyiik
cogunlugu, yeralti ¢alismalarinda kullanilmaya
daha uygun olup, ancak son yillarda diger
mithendislik calismalarinda da kullanilabilecek
kaya smiflama sistemleri gelistirilmistir.  Bu
calismada  yapilan kaya siniflamasinda
kullanilan  parametreler I1.S.R.M. (1981)
standartlarina uygun olarak tespit edilmis ve bu
parametreler Kkullanilarak Bieniawski (1973,
1989) tarafindan gelistirilen R.M.R. Sistemine
gore kaya smiflamasi yapilmistir.

3.2. RM.R. Sistemi - Kaya¢ Jeomekanik
Smiflama Tanmmmlamasi

R.M.R. smiflama sistemi verilerin toplanmasi
acisindan cok fazla avantajlar saglar ve kisa
stirede bir'degerlendirmeye gidilmesine imkan
Vverir.
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R.M.R. sisteminde smiflama yapabilmek igin
gerekli olan parametreler asagida verilmistir.

Bunlar;

1. Saglam kayacin dayanimi,

2. Kaya kiitle gostergesi,

3. Siireksizlikler arasi mesafe,

4. Stuireksizliklerin durumu

a) Stuireksizlik yiizeyinin purizluligi,
b) Siireksizlik yiizeyinin iki duvari
arasindaki aciklik ve varsa dolgunun
kalinligs,

¢) Dolgunun tipi,

d) Stireksizligin devamliligl,

5. Sudurumu,

6. Siireksizliklerin dogrultu ve egimi'dir.
Yukaridaki parametreler laboratuvar ve arazi
Olciimleri ile tayin edildikten sonra puanlama
yapilir. Bu islemden sonra elde edilen puana
gore, R.M.R. smiflama sisteminin oOnerdigi
sekilde Cizelge 1 kullanilarak kayac smniflamasi
yapilr.

Cizelge 1. R.M.R. Sistemi Kayac Siniflari
(Biemawski, 1989).

Kayag¢ Siifi Toplam
R.M.R.Degeri

I. Cok Iyi Kaya 100-81

I1. iyi Kaya 80-60

I11. Orta Kaya 60-41

IV.ZayifKaya 41-21

V. Cok Zayif Kaya <20

3.2.1. Saglam Kayacin Dayanim

R.M.R. sisteminde saglam kayacin dayanimi,
laboratuvarda "Tek Eksenli Sikisma Dayanimi1”
deneyi ile, arazide ise "S ayikta Yiikii Indeksi"
'nin belirlenmesi ile tayin edilebilir. Bu
parametrelerden  bir tanesinin  belirlenmis
olmast R.M.R. sistemi icin yeterli olmaktadir.
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3.2.2. Kaya Niteligi Gostergesi (R.Q.D.)

R.Q.D., bir sondaj manevrasinda dogal
stireksizliklerle ayrilmis karot parcalart iginde
10 cm. ve 10 cm.'den biyik pargalarin
boylarinin toplaminin toplam manevra boyuna
orani olup yiizde cinsinden ifade edilir.

3.2.3. Siireksizlikler Aras1 Mesafe

Stireksizlikler arasl mesafe, komsu
sureksizlikler arasi uzaklik olarak oOzetlenebilir.
Uzunlugu bilinen bir ol¢ui hatti boyunca, olgii
hattin1 kesen dogal siireksizliklerin toplam
sayisinin, oOl¢ii hattinin uzunluguna orani ile
bulunabilir.

I.S.RM. (1981), stireksizlikler aras1 mesafeyi
Cizelge 2'deki gibi tanimlamustir.

Cizelge 2. Sureksizlikler Arasi
Tamimlanmas: (I.S.R.M., 1981).

Mesafenin

Acgiklama Mesafe (mm)
* Cok fazla yakin aralik <20
* Cok yakin aralik 20-60
* Yakin aralik 60 - 200
*  Orta yakin aralik 200 - 600
* Uzak aralik 600 - 2000
* Cok uzak aralik 2000-6000
* Cok fazla uzak aralik >6000

3.2.4. Siireksizliklerin Durumu

Stireksizliklerin  durumu, puruzlilik, agiklik,
dolgu maddesi gibi Ozelliklerin belirlenmesi ile
saptanabilmektedir.

Stireksizliklerin  devamliigi, incelenen alan
icerisindeki  stireksizligin  buiyukliigli olarak
tanimlanabilir. Bir'  metreden kuguk
stireksizlikler "stireksiz"; 20 metreden biyiik
stireksizlikler ise "stirekli" olarak
isimlendirilebilir (I.S.R.M., 1981).



Stireksizliklerin purizliligu, sureksizlik
yuzeyinin diiz veya kaygan ozelligi ile oldukca
puriuzlii olmasi Ozelligi arasindaki durumu
yansitir ve sureksizlik yiizeyine elle temas
edilerek  tayin  edilir. Purtizluligin
belirlenebilmesi icin Cizelge 3'deki puirtizlilik
siniflamast kullanilir.

Cizelge 3. Stureksizliklerin Purtizliliik
Siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Siif Tanim

L Puirtizll, basamakl

IL Diiz, basamakl

111 Kayma yiizeyli, basamakl
V. Puirtizli, dalgah

V. Diiz, dalgali

VI. Kayma ylizeyli, dalgali
VII. Piiriizl{, diizlemsel

VIII. Diiz, dizlemsel

IX. Kayma yiizeyli, diizlemsel
Streksizliklerin ~ agikligi,  bir  sureksizlik

yuzeyinin iki duvari arasindaki agiklik olarak
ifade edilebilir. Bu parametrelerin belirlenmesi
icin, LS.RM. (1981)'in oOnerdigi gibi
streksizliklerin ¢ ayr tipten hangisi oldugu
belirlenmelidir. Bunlar kapali, bos ve dolu
sureksizliklerdir. Eger sureksizlik acgikligi
icerisinde herhangi bir dolgu malzemesi var ise,
dolgu malzemesinin ne oldugu saptanmaldir.

Clnku,  sureksizliklerin =~ davranist  dolgu
malzemesinin 6zelliklerine gore degismektedir.
Streksizlik  acikliklart  icerisindeki  dolgu

maddeleri genellikle, kalsit, klorit, kil, silt, fay
dolgusu, bres, kuvars veya pirit olmaktadir.

3.2.5. Su Durumu

Su durumu, incelenen ortamin 10 metrelik bir
kesiminde dakikada debi veya eklem suyu
basincinin - maksimum asal gerilmeye orani
seklinde tanirmlanmaktadir.

3.2.6. Siireksizliklerin Dogrultu ve Egimi

Jeoteknik etlitlerde, stireksizliklerin yonelimine
iliskin stereografik projeksiyon tekniklerinden
yararlanilirken stireksizlik sistemlerinin egim ve
egim yonlerinin kullanilmasi buylik olgtide
pratiklik saglamaktadir. Bu amagla inceleme
hattin1 kesen tiim dogal stireksizliklerin egim ve
dogrultular1  jeolog pusulast  kullanilarak
olciliir. Daha sonra tiim olgiiler stereografik
projeksiyon teknigi ile degerlendirilerek baslica
sistemler ve bunlara ait eg§im ve egim yoOnleri
tayin edilir. Bu degerler siniflamanin bir girdisi
olarak kullanilir.

4 . ARA7ZT DENEYLERI VE SONUCLARI
4.1. Genel Bilgiler

Arazi calismalarnt asamali olarak U¢ grupta
toplanabilir;

1. Kayaclarin jeomekanik ozelliklerinin
saptanmasi,

2. Tek kuyu patlatmalari,

3. Her tek kuyu patlatmasindan sonra cikan
malzemenin, 6zel hazirlanmis eleklerde
elek analizinin yapilmasi'dir.

4.2. Kayaclarin Jeomekanik
Ozelliklerinin Saptanmasi

R.M.R. sistemi ile simiflama yapabilmek igin
gerekli alti parametreden son bes tanesi, her bir
deney yeri icin arazi c¢alismalari sonrasinda
saptanmuistir.

Birinci parametre olan 'Saglam Kayag
Dayanimmu”, deney  yerlerinden  alinan
numunelerin  H.U. Laboratuvarlarinda tek
eksenli basma dayanim deneyleri yapilmasi ile
saglanmistir.

Bu parametrelerin  puanlandirilmast  igin

jeomekanik siiflama sistemi degerlendirme
tablosundan  yararlanmilmistir  (Bieniawski,
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1989%). Bu puanlama asagida verilmistir
(Cizelge 4).

Daha sonra, +60; -40; -15; -5 cm
fraksiyonlarindaki pasa alinarak tartilmis ve bu

Cizelge 4. Deney Yerleri Kayaclarinm R.M.R. Sistemine Gore Siniflamast

Deney R.Q.D Stireksizlik Siireksizlik |  SuDurumu | Toplam Kayag
Yeri Say1| Tanim | (Puan)| (Puan)| Araligi (Puan)| Durumu (Puan) (Puan) (Puan) Siniflamast
I | Kiregtast 4 3 8 10 10 35 Kotii Kaliteli
11 | Kiregtast 7 g 10 20 10 55 Orta Kaliteli
I | Kiregtast 12 20 15 30 15 92 | Cok lyi Kaliteli
4.3. Ek Kuyu Patlatmalari sekilde pasa yig@inlarinin  elek  analizleri
yapilmustir.

Deney yerlerindeki 64 mm ¢apinda ve aynaya
paralel acilan patlatma deliklerinin acilmasinda
hidrolik delik delme makinast kullanilmistir.
Deliklerin delinmesinden sonra her bir kuyuya
bir adet sifir numara elektrikli kapsiil ile birlikte
bir adet yuizelli gramlik 25 mm c¢apinda kartus
tip jelatmit dinamit indirilmis ve tizerine ANFO
sarj edilmisti.  Daha sonra patlatma islemi
yapimistir. Deney kuyularinin aynadan
uzakligi 1,5 m; derinligi 4 m olup kullanilan
patlayici madde miktann 9 kg.'dir.  Patlayici
madde kolon ytiksekligi 3 m'dir.

4.4. Tek Kuyu Patlatmasindan Son
Cikan Pasanin, Ozel Hazirlanmis
Eleklerde Elek Analizinin Yapilmasi

Patlatma kuyulanndan ¢ikan malzemenin
elenmesinde  kullanilan  elekler, 3 m
uzunlugunda ve 1,80 m genisliginde 60 cm; 40
cm; 15 cm; 5 cm fraksiyonlarindaki malzemeyi
eleyebilecek  sekilde  dort kath  olarak
hazirlanmustir.  Eleklerin iskeletinin yapiminda
U-profil demir; elek oOrgiisiiniin yapiminda ise
08'lik insaat demirleri kullanilmustir.
Baglantilar kaynak yapilarak saglanmustir.

Patlatma kuyulanndan cikan pasa malzemeleri,
elek analizlerinin yapilabilmesi icin "Konileme
- Dortleme" iglemine tabi tutulmustur.
Konileme - Dortleme isleminde "TS-3083"
standartlarina uygun olarak lastik tekerlekli
yiikleyici kullanilarak bolme islemi yapilmustir.

MADENCILIK / HAZIRAN-EYLUL 1997

5. LABORATUVAR CALISMALARI
5.1. Numune Alinmasi

Laboratuvar deneylerinde kullanilan blok kayac
numuneleri [.S.R.M. (1981) standartlarina
uygun olarak, deney yerlerini temsil edecek
sekilde ve miktarda alinmis, muhafaza edilmis
ve laboratuvara getirilmistir.

5.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri, blok numunelerden karot
alinmasi ile elde edilmistir. Karot alma isinde,
I.S.R.M. (1981) standartlarina uygun boyutlar
kullanilmugtir.  Tek eksenli basma dayanimu test
numunelerinde, boy (L) : cap (D) oram 2,5 ile
3 (L/D = 2,5 - 3) arasindadir.

5.3. Laboratuvar Deneylerinin Yapilmasi
Bu calisma kapsami igerisindeki laboratuvar
deneyleri Hacettepe Universitesi
Laboratuvar'larmda yapilmustir.

5.4. Tek Eksenli Basma Dayanimi1 Deneyi
Hazirlanan karot test ornekleri ile I.S.R.M.

(1981) standartlarinda belirtildigi tizere tek
eksenli yiikleme deneyleri yapilmustir.



Kesit alani1 belli deney ornegine, kirllana kadar
belirli bir yiik verilmis ve buna gore basma
dayanim Egsitlik 1 'deki gibi hesaplanmustir.

a=F. /A (1)

Burada ;
a, ‘Tek eksenli basma dayanimi (Mpa)
F, :Kirllmay1 olusturan yiik (MN),

A :Deney orneginin kesit alan1 (m”)'dir.

Kirlan kaya¢ orneklerinin kirilma davraniglart
izlenmistir. Butun ornekler gevrek kayag tipini
yansitan kinlim gostermektedirler. Kirllma ani
kopma ve parcalanma seklindedir.  Kinlim
catlaklart diisey ve diiseye yakin konumda
olup, konilesme belirgin degildir.

Deney yerleri kayaclarinin, tek eksenli basma
dayanmmu ile ilgili istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 5'de verilmistir.

6.2. Patlatma Deney Sonuglari

Yapilan patlatma deney sonuglar1 Cizelge 6'da
verilmistir.  Bu Cizelge'den de anlasilacag:
uzere, R.M.R. puaninin distk oldugu I sayili
deney yerinde yapilan elek analizleri
sonucunda, 60 cm'nin uzerindeki malzeme
yiizdesi miktari, kirllma acisi, ¢ikan malzeme
miktarinin diger deney yerlerine gore daha
fazla oldugu buna karsin, 5 cm'nin altindaki
malzeme ylizdesi miktarlarinin diger deney
yerlerine gore daha az oldugu gorilmiistiir.
Deney yerlerinde yapilan patlatma deneylerinde
R.M.R. puam arttikga, 5 cm'nin altindaki
malzeme yilizdesi miktarmin arttigr  fakat
yukarida bahsedilen diger kistaslarin
miktarlarinin azaldigi gozlenmistir.

Buradan anlasilacag: tizere, R.M.R. puaninin
dusik oldugu kotu kaliteli kayaclarda, daha az
patlayict madde miktart ile ve daha genis delik

Cizelge 5. Tek Eksenli Basma Dayanimi Sonugclarinin Istatistiksel Degerlendirmesi

Deney Degisim En Biiyiik ve
Yeri Kayac Mekanik Test Ortalama | Standart Katsayist En Kugtik
Say1 Tiirt Ozellik Sayisi Deger Sapma (%) Deger Farki
| Kiregtagt | Tek eksenli basma 5 39,07 13,9 35,5 35,37

dayanimi1 (MPa)

II Kiregtagt | Tek eksenli basma 5 88,60 18,4 20,8 27,80

dayanimi (MPa)

I Kiregtas1 | Tek eksenli basma 5 31,00 47,6 36,3 133,60

dayanimi (MPa)

6. SONUCLARIN IRDELENMESI
6.1.Genel Bilgiler

Bu boliimde, yapilan arazi ve laboratuvar
deneylerinden elde edilen sonuclar ve diger
bilgiler, bir biitlin  olarak  dustintilip
irdelenmeye calisiimistir.

araliklar1 kullanilarak, R.M.R. puaninin daha
yilksek oldugu kayaglara oranla daha fazla
malzeme elde etmek miimkiin olabilmekte ise
de, RM.R. puanmnin yiksek oldugu
kayaclardaki kadar ince tane boylu malzeme
elde edebilmek i¢in cok daha fazla miktarda
patlayic1 madde kullanmak ve delik araliklarim
daraltmak gerekmektedir.
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6.3. Elek Analizi Deneylerinin
Degerlendirilmesi

Arazide yapilan patlatma deneylerinden c¢ikan
malzemelerin parcalanma miktarlarmi gosteren
elek analizi grafiklerini bu grafiklerin, egim
(m), ve malzemenin yuizde ellisinin gectigi elek
acikligr (k,,) ile ifade etmek mumkiindir. Sekil
I'den de anlasilacagi lizere pargalanma ile ilgili
parametrelerin etkinlik derecelerinin kayaglarin
R.M.R. puanlarmin artmasina veya azalmasina
gore degistigi anlasiimaktadir.

atiglarindan sonra olusan "V" seklindeki ayna
ylizeylerindeki suireksizliklerin boylarinin
patlatma etkisi ile yer yer 1 - 3 .m arttig1
gozlenmis, buna karsin  patlatmaya ve
° parcalanmaya diisey stuireksizlikler kadar etkili
olmadig1 anlasiimistir.

7.2. Diisey Siireksizliklerin Etkisi

Diisey catlaklarin fazla olarak bulundugu 1
sayllu deney yerinde, iki eklem takim
gozlenmistir.  Bunlardan biri hemen hemen
ayna yuzeyine dik ve 10 - 20 m devamliliga
sahip sureksizliklerden olusan eklem takimudir.

Hm '
mk50 |

Sekil 1. Deney yerleri kayaglarmin par¢alanma miktarlar ile R.M.R. puanlari

arasindaki iligki
7. GOZLEMLER

Uc ayn deney yerinde yapilan deneylerde,
kayacg kitlesindeki yatay ve diisey
stireksizliklerin yapilan patlatmaya etkisi ve bu
sureksizliklerin  patlatma sonrast durumlar,
citkan  malzemenin  parcalanma  derecesi,
patlatma sonrasi olusan ayna yiizeyleri ve
yuzeylerin durumu gozlenmis ve asagida
aciklanan sonuclar elde edilmistir.

7.1. Yatay Siireksizliklerin Etkisi

Yatay ve yataya yakin stireksizliklerin ¢okca
oldugu II sayilh deney vyerinde, lagim
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Soyle ki, patlatma aynasi K 25° D
istikametinde olmasina karsin sozii  gegen
eklem takimi K 15° D yOonlemine sahiptir.

Sekil 1'de verilen elek analizi egrilerinin egim
degerlerinden (m) anlagilacagi tizere, I sayil
deney yerinde yapilan patlatmalardan cikan
pasanin tane boyu dagilimi araligi diger
yerlerdeki patlatmalardan elde edilen sonuglara
gore daha genistir. Ayrica, buradaki
patlatmalar sonrasi "patarlik” denilen biyiik
kaya pargalarinin fazla oldugu gozlenmistir.
Patlatma sonrasi olusan "V" seklindeki yarigin
ylzeyleri diizgiin olmamakta, mevcut
stireksizliklerin devamliligi artmakta ve



patlatma etkisi ile bir cok yeni stireksizlik
meydana gelmektedir.

Buradan anlasilacagi uzere, diisey
stureksizliklerin varligi, c¢ok fazla gaz kacagina
neden olmasi yliziinden parcalanmayr oldukga
olumsuz yonde etkilemektedir. Iyi Kkaliteli
kayaclardan olusan IIT sayili deney yerinde
yapilan patlatma deneylerinde, malzemenin ¢ok
iyi ufalanabildigi, hemen hemen hi¢ patarlk
malzeme ¢ikmadig1 ve patlatma sonrasi olusan
ayna yuzeyinin  diizgin  oldugu, yeni
stireksizlikler olusmadigr gozlenmistir.

8. SONUCLAR VE ONERILER

» Patlatma ile parcalanmada, tane boyu
dagimi kaya¢ formasyonlarinin jeomekanik
Ozellikleri ile dogrudan ilgilidir. Patlatma ile
ilgili parametreler sabit oldugunda, R.M.R.
puani duisiik olan "koti kaliteli"
formasyonlarda, ortalama tane boyu ve
logaritmik olcekte ¢izilmis elek analizi egrisinin
egim degerleri, R.M.R. puani daha yiiksek
"orta Kkaliteli" ve "iyi Kkaliteli" kayag
formasyonlarina gore daha yiiksek olmaktadir.
Yani, R.M.R. puani yiikseldikce ortalama tane
boyu ve egim degerleri diismekte ve bodylece
kayaclart daha ufak parcalara ayirmak icin
gerekli patlayici enerji miktar azalmaktadir.

* Kayaclarin R.M.R. puami ve dolaysiyla
" kayag sinift", patlatma ile ilgili parametrelerin
karsilikli ve/veya tekil etkilesimlerinin etkin
veya etkin olmamasina neden olabilmektedir.
Clnkii yanlizca deney yeri degistirilerek
yapilan aym patlatma deneylerinde, etkinlik
derecesi farkli olabilmektedir. Bu da kayag
kutlelerinin fiziksel ozelliklerinin farkli olmasi
yaninda, bu kayac kiitlelerinin icerisindeki
streksizlik miktarinin ve bu siireksizliklerin
durumlarmin farkl olmasidan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak bakildiginda,
R.M.R. puam yiiksek iyi kaliteli kayaclarda
parametrelerin etkinlik derecesi artmakta ve
boylece patlatma ile kaya parcalanmasinin
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Cizelge 6. Patlatma Deney Sonuglan
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kontrol edilebilirlik derecesi de artmaktadir.
Buradan, kayaclarin jeomekanik Ozelliklerinin
belirlenmesi ile daha saghkhi  patlatma
modellerinin bulunabilecegi anlasiimaktadir.

+ R.M.R. puam dusiik olan "koti Kkaliteli”
kayaclarda, aym1 miktarda pasa elde etmek icin
gerekli olan Ozgul sarj miktann R.M.R. puam
daha yliksek olan "iyi kaliteli" kayaglara gore
daha az goziikmekle birlikte aslinda ayni parca
boyutunda pasa elde etmek icin, " orta kaliteli"
ve "iyi Kkaliteli" kayaclara oranla ozgil sarj
miktarin1 cok daha fazla miktarda arttirmak
gerekmektedir.

* Yapilmasi diistiniilen benzer bir caligmanin,
coklu delik diizeni ile yapilmasi ve patlatma
parametrelerini degistirerek belirli bir deney
diizenleme sistemi kullanilarak yapilmasi ve bu
sekilde  parametreler arasindaki  ampirik
bagintilarin da bulunmaya calisiimasi faydali
olacaktir.
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