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IV 

öZET 

Işletmelerin ekonomikligini etkileyen parça boyutu ülke­

mizde görsel olarak saptanmaktadır. Ancak bu yaklaşım çogun­

lukla istenilen işletme randımanını vermemektedir. Fotoanaliz 

yöntemi, parça boyut analizinde kesin sonuçlar verecegi düşü­

nülmektedir. Bu çalışma ile kamyonların üzerindeki malzeme­

lerin fotografları çekilerek, bu fotografların sayısallaştı-

rılması ile daha gerçekçi sonuçlara varıldıgı görülmüştür. 

Bu yöntem işletmedeki delik geometerisi ve patlayıcı miktarı­

nın ayarlama o}anagı getirmektedir. 

Anahtar Kelimeler: fotoanaliz, parça boyutu. 



V 

SUMMARY 

Fragmentat~on which affect the economical running of 

open-pit mines, is usually determined visual Iy in this 

country. Howevef, it has been observed that such an approach 

doesn't give successful results. It was thought that better 

results would be obtained by using photo analysis method, 

thus determining the optimum blast hele pattern and explosive 

charges. The re~ults of the analysis made in this study has 

shown that by taking pictures of the fragments on the trucks 

and evaluating ,them numerically, better results could be 

attained 

Key Words: photo analysis, fragmentation. 
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1. GIRIŞ 

Bir açık; işletmenin Uratimine başlamadan önce geniş 

çapta bir ön calışmanın yapılması gerekir. Bu çalışmaların 

guvenilir olma~ı işletmenin ekonomikligini arttırır. 

tın çalışma.la.r; şevin yUksekligi, şevin açısı, kullanıla.-

cak patlayıcınin cinsi ve miktarı, uygulanacak delik geomet-

risi ve isteni1en parça boyutu gibi bir çok parametreyi ka.p-

samaktadır. On çalışmalarla, işletmede en ekonomik ve guve-
i 

nilir durumu belirliyerek, işletmede uygulamaya geçmek akılcı 

yol ola.caktır. · 

Bu çalışm~da, yukarıda deginilen parametrelerden parça 

boyutu analizi ele alınmıştır. Parça boyutu patıatmanın et-

kinligini ölçmek için önemli bir kriteridir. Iri parça boyu-

tu yUkleme m~liyetini arttırdıgı gibi yeniden delme-patiatma 

gerektirir. KUçUk parça boyutu delme-patıatma maliyetini art-

tırır ve yUkleme işlemlerini kolaylaştırır. 

Parça boyutu analizinde geleneksel metotlar uygulanma-

ları oldukça zor, zaman alıcı ve maliyeti yUksak yöntemler-

dir. Fotoanaliz yöntemiyle ise oldukça kısa surede ölçum yap-

mak mUmkundur. 

2. ÇALIŞMANIN AMACI 

Bu çalışm~nın amacı, fotoanaliz yöntemiyle, Tunçbilek 



Işletmesi 36 B pano'surida delme-patıatma sonucu oluşan parça 

boyutunun fotoanaliz yöntemiyle belirlenmesidir. 

3. PARÇA BOYUT ANALIZINDE FOTOANALIZ YONTEMI 

2 

Geleneksel. yönteml~rle parça boyut analizi yapıldı­

gında, maliyet yUksek ve zaman alıcı olmaktadır. Fotoanaliz 

yöntemi, geleneksel yöntemlere bir alternatif oluşturmaktadır. 

Fotoanali,z yöntemine, kamyonlar malzemeyle yUklendikten 

sonra 35 mm' lik siyah-beya.z filmle fotografları çekilerek 

başlanır. Dah~ sonra filmler laboratuvarda kontrastıaştırma 

yöntemi uygulanarak basılır. Kontrastiaştırma yönteminin uy­

gulanmasının amacı çekilen fotograflardaki parçaların sınır­

larını belirgin hale getirilmesidir. Fotoanaliz, yuksek işlem 

hızına sahip, sayısallaştırıcı <digitizerl baglı bilgisayar 

ve çizim tasarım amaçlı bir program yardımıyla fotografların 

sayısallaştırılarak bi lgisa.yardan veri leri n alınmasını sa.gla.­

yan yöntemdir. Bu yöntemle elde edilen verilerin istatistik­

sel analizleri yapılabilir. 

4. PARÇA BOYUT ANALIZI YAPILAN YERIN VE MUESSESES!NIN TANITIMI 

4.1. Tarihçe ve Kuruluş 

Ulkemizde. linyit işletmeciliginin tarihi pek eski sa­

yılmaz. Bu kohudaki ilk çalışmalar 1914- 1918 yıllarında 
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Soma'da başl~mış daha sonra Amasya-Çeltek Işletmesi ile devam 

etmiştir. De~let eliyle linyit işletmeciligi ilk defa 1938 

yılında Etib~nk'a baglı olarak Degirmisaz Işletmesinin ku-

rulmasıyla başlamıştır. Daha sonra 18.5.1939 tarihinde Tunç-

bilek ve 23.9.1939 tarihindeSoma Işletmeleri Yunus Nadi Şir-

ketinden devi!r alınarak faaliyete geçirilmiştir. Bu Uç işlet-

me 1.1.1940 tarihinde birleştirilerek Etibank'a baglı "Garp 

Linyitleri Işletme Muessesesi" olarak kurulmuştur. 15.9.1957 

tarihinden it!ibaren 6974 sayılı kanunla kurulan "TUrkiye Kö-

mur Işletmeleri Kurumu" bUnyesine geçen G.L. t başlangıçta Ba-

lıkesir'de ol•n yönetim merkezini II. Dunya Savaşı yıllarında 

Tavşanlı'ya nakletmiştir. 

1.6.1960 tarihinde Kutahya ili boyutları içerisinde yer 

alan Seyitöme,r Linyit Havzası da yeni Uretim bölgesi olarak 

muesseseye katılmıştır. Daha sonra sırasıyla 1966 yılında De-

girmisaz, rez~rvin bitmesiyle kapatılmıştır. 1978 yılında So-

ma bölgesi, y;eni kurulan "Ege Linyitleri Işletmesi Muessese-

si" ne devredilmiştir. En son olarak 1990 yılında Seyitömer 

bölgesi yeni 1kurulan "Seyitömer Linyitleri Işletmesi Muesse-

i 

sesi"'ine dev!redilmiştir. Muessese halen Tunçbilek Işletmesi 

olarak çalış~alarını surdurmektedir. 
ı 

Tunçbil~k Işletmesi Tavşanlı-Domaniç karayolu Uzerinde 

yer almakta ve Tavşanlı'ya 13 km. KUtahya'ya 63 km. uzaklık-

tadır. Işletmede halen iki yeraltı ve geniş bir sahaya 



yayılmış bir çok panodan oluşan açık ocaklarda Uretim çalış-

maları sUrdurulmektedir <Patır, 1991). 

4.2. Tunçbile~ Işletmesinin Tanıtımı 

4.2.1. Havzanı!n jeolojik yapısı ve stratigrafisi 

Tunçbile~ körnUr havzasında en yaşlı birim olarak Paleo­

zoik yaşlı me~amorfik şist ve kristalize kireçtaşları ile bu 
ı 

1 

birim uzerindel diskardan olarak gelen Kratese yaşlı ultraba­
ı 

z i k kaya ç 1 a r bi u 1 u nma k ta d ı r . Tu m b u b i r i m ı e r N e o j e n ya ş 1 ı b i -
i 

rimierin teme!lini oluşturmaktadır. Temel Uzerinde diskardan 
ı 

olarak bulunan Neojen yaşlı seri bulunmaktadır. Şekil 4,1 'de 

gösterildigi g!ibi, Miosen; kumtaşı-konglomera, marn, kireçta-

şı, ve kumtaşı; olmak uzere dört birime ayrılmıştır. Pliosen 

ise; tufit, ki'reçtaşı, bazalt ve kumtaşı olamak uzere dört 

birimden oluşmuştur. Miosen ve Pliosen arasında herhangi bir 

diskardan gör~lmemiştir. Havzada Miosen yaşlı linyit oluşum-

ları mevcuttur!. Kumtaşı-konglomera birimi içerisinde görUlen 

linyit oluşumlarının devamlılıkları yoktur. Marn biriminin 

içerisinde eko~omik degeri olmayan merceksel linyit oluşum-

ları bulunmaktadır <Patır, 1991). 

4.2.1.1. Yapısal jeoloji 

Neojende yapısal olarak görUlen ve önemli olabilecek 

taylanmalara r~stlanılmaktadır. Genelde havzanın belirli ara-

lıklarla çök~esine baglı olarak egim atımlı normal faylar 

4 



gelişmiştir. Sahanın tektonigine yönelik jeofizik-rezistivite 

ve kömUrlU zpnun tcı.va.n ketuna göre ycı.p ı ı cı. n yapı-kontur 
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haritalarınd~ tayların genellikle Kuzeybatı-Guneydogu doQrul-

tusunda geliştikieri gözlenmiştir. Tabaka egimleri genelde 

5°-20° egimle kuzeydogu'ya dogrudur. Başlangıçta Neojen hav-

zasında marn~biriminin çökelmesinden sonra Miosen sonlarına 

dogru biraz hareketlenmiştir. Miosen sonlarındaki hareketler 

ise Tunçbilek serisi tabakalarının eQim açılarını yukseltmiş 

yeni faylanmalar meydana gelmiştir. Faylanmalar nedeniyle kı-

rık zonlarda~ çıkan kukurtlU ve silisli sular nedeniyle havza 

ortasındaki körnUrierin kUkUrt oranı artmış ve silisli ara 

kesmeler nedeniyle genişleyen havzada Domaniç serisi birimle-

rine göre daha az tektonik hareketlere maruz kalmıştır <Pa-

tır, 1991). 

1 4.2.1.2. Paleocografyası 

Dnceleri kara halinde olan ve şiddetli erozydnun altında 

kalan havza, alt Miosende bazı yerlerde ılıman ve yagışlı ik-

lim sonucu tatlı su baskınına ugrayarak bataklık ortamı ve 

buna baglı olarak linyit oluşmuştur. Daha sonra gölUn derin-

leşmesi sonucu bataklık ortamı ortadan kalkmış, marn ve ki-

reçtaşı birimleri çökelmiştir. Sonraları azalan göl derinl i-

gine ek olar~k sıcak ve kurak ikiimin etkisiyle kireçtaşları 

oluşmuştur. Pliosende yUkselerek kara durumuna geçen havza, 

aşınma dönemine girmiş ve bugUnkU duruma gelmiştir <Pa-

tır, 1991). 



4.2.2. Rezerv durumu 

1990 yı 1 'ocak ayı itibarıyla havzanın rezerv durumu aşa­

gıda belirtilmiştir. 

Hazır rezerv 

GörUnUr rezerv 

Muhtemel rezerv 

14.434.000 ton 

249.454.000 ton 

310.770.000 ton 

Yıllık 7.~00.000 tonuretim duşunuldugunde muhtemel re­

zerv i le bir l i'kte havzanın ömru 80 yı 1 ın uzerinde hesapla.n­

mıştır <Pa.tır, 1991). 

4.2.3. KömUrle~in genel karakterleri 

Tunçbileki kömuru koklaşmaya elverişli degildir. Buna 

karşılık oldukça dUşUk kukurt miktarı ve yUksek ısı degeri i­

le iyi nitelikli linyitlerdendir <Patır, 1991). 

4.2.4. Açık oc~klarda uygulanan Uretim yöntemleri 

Toplam tuvenan Uretiminin %75' lik kısmının saglandıgı a­

çık ocaklarda Uretim iki aşamada gerçekleştirilmektedir. Bun-

lar; dekapaj ve uzeri açılmış şhovel ekskavatör-kamyon ve 

dragline yöntemi olmak uzere iki sistem halinde yapılmaktadır 

CPatır, 1991). 

4.2.4.1. Shovei ekskavatör ve kamyon yöntemi 

Ekskavatör-kamyon sistemine göre yapılan dekapajda 

7 



10 yd<~, 10.5 yd 3
, 17 yd 3 ve 20 yd 3 kepçe ka.pasitel i, ha.la.tl ı 

ekskavatörlerle 65 ve 85 short ton'luk kamyonlar kullanılmak­

tadır. Bu sistemle yapılan dekapaj işleri her yıl 1 Nisan'da 

başiatılıp 30 Kasım'da sona erdirilmektedir. Ancak ikiimin 

elverişli olma~ı halinde çalışmalar bu tarihierin dışında da 

surdUrUlmektedir. 

Ekskavatör-kamyon yöntemi ile yapılan dekapaj, direkt 

körnUr açmaya yönelik olarak projelendirildigi gibi, dragline 

yöntemine hazırlık amacıyla, örtu eksiltınesi şeklinde de pro­

jelendirilmektedir. Işletmenin 1990 yılında 24.500.000 ton 

m3 shovel yöntemle dekapaj programı vardır. Bu rakam 1991 

yılında 29.000.000 m3 olarak öngö~UlmUştur. Bu yönteme göre 

projelendirilen herhangi bir panoda fiili kazı işlerine baş­

lamadan önce bir takım ön hazırlıkların yapılaması geremek­

tedir. G.L. t. imtiyaz saha.si içerisinde dekapa.jı pla.nla.nan a­

lanların hak sahiplerinden istimlak işlemleri veya bu alanlar 

orman sahası ise orman irtifak hakları alınır. Bu işlemlerin 

tamamlanmasından sonra ekskavatörlerin çalışacak ketlar ve 

kademeler tespit edilir. Gerekli yerlere yol, yarma ve agız 

açılır. Yama.ç tipi çalışacak ocaklarda basamaklar ayrı ayrı 

teşkil edilir. Bu basamaklardanda ayrı yollarla toprak har­

maniarına baglantı yapılır. 

4.2.4.2. Drag!ine yöntemi 

Bu yöntem, uygun seçi !ebi ldigi ve çal ışma standa.rtları 
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içerisinde uxgulandıgında diger tum yöntemlere göre daha us­

tun ve daha ticuz bir yöntemdir. Hava şartlarından stkilenme­

den çalışabilmektedir. Dragline bilindigi gibi kendisi kazan, 

taşıyan, boşaltma yapan çekme kepçeli ekskavatörlerdir. Halen 

Tunçbilekte açık ocaklarınada 20 yd 3 ve 40 yd 3 kepçe kapasi­

teli iki adet dragline çalışmaktei.dır. Işletmede dragline ça­

lıştırılan panolarda, ekskavatör kamyon yöntemi ile hafifJet­

me dekapajı yapılarak dragline kazı derinligine kadar olan 

örtu k<:i.ldırılır. Daha sonra dr<:i.gline için h<.<.zırlanan sa.halar, 

önce delik de!lme ve p<:i.tlatma işlemleri ile gevşetilir. Hazır­

lanan bu saha.lda kendi çalışma boyutlarına göre dekapaj işlemi 

gerçekleştiri:li:r. Yıllık dragline dekapa.j miktarı 5.000.000 

m3 civarında ~erçekleşmektedir. 

4.2.5. KörnUr Uretimi 

Uzeri açılan körnUrler 4.5 yd 3 , 6 yd 3 ve 10.5 yd 3 kapasi­

teli shovel ekskavatörlerle veya bunların yedegi olarak kul­

lanılan buyuk yUkleyicilerle kazıldıktan sonra 85 short ton' 

fuk, körnUr taşımaya uygun kasalı kamyonlarla kömurun nite­

ligine göre kriplaj tesislerine, lavvara veya termik santral 

körnUr alma Unitelerine gönderilir. KörnUr Uretiminde delme 

patiatma yapılmaktadır. KörnUr aynası ekskavatörleres kolay-

lıkla kazılıp yuklenmektedir <Patır, 1991). 

9 
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4.3. Çalışmanın Yapıldıgı 36 B Pano'sunun Jeomekanik Ozelik-

1 er i 

Havzanın genel kayaç yapısı ile tum jeomekanik araştırma-

ları M.T.A ve O.D.T.U 'ne işletmece yaptırılmış olup alınan 

degerler aşagı~a verilmiştir CPatır ,1991). 

4.3.1. Fiziksed ve meka.nik özel ik leri 

Formasyon adı Ma.rn 

Tek eksenli basınç dayanımı 372 Kgf/cm 2 

Elasti~iie medulu 0.915 

Po i son ora.nı 0.173 

Kohezyon ' 95 Kgf/cm 2 

Içsel su~tunme açısı 

Tabii bi~im a9ırlıgı 2. 16 

Shore sertligi 41 

Koni deliici degeri 3.93 

Çekme da.:Y;anımı 88.6 Kgf/cm 2 

Darbe dayıanımı 22.5 Kgcm/cm~ 

4.3.2. Pano k~ya kUtle özelikleri 

Sureksizl!ik no 1 

Katmanlaş~a dUzlemi konumu Yatay 
', 

Sureksizl,ikler a.rası orta.lama 

mesafe 1 m. 

Sureksizl ik no, tipi 2, Eklem takımı 



Konumu 

Devamlılıgı 

Katmaniaşmaya dik 

Yatay 2 m., dUşey 1 m. 

Sureksizlikler arası ortalama 

mesafe 

Do 1 gu ma.! zemes i 

Schmidt ~ekici sertligi 

Diger özelikleri 

Sureksiz.l ik no, tipi 

Konumu 

Deva.mlılıgı 

1 m. 

Yok 

Orta.lama. 44.89 

standart sa.pması 3.41 

TUm eklem yuzeyi oksitli, 

koyu ka.hve renkli 

3, Eklem ta.kımı 

Katma.nlaşmaya dik 

Yatay 2 m., dUşey 1 m. 

Sureksizlikler arası ortala.ma 

mesafe 

Yuzey puruzlulugu 

Dolgu Ma.izemsi 

Schmidt çekici sertligi 

Diger özelikleri 

1 m. 

DUz ve puruzsuz 

Yok 

Ortalama 44.89 

standart sapması 3.41 

TUm eklem yUzeyi oksitli, 

koyu ka.hve renkli 

4.3.3. Forma.syonun jeoteknik ta.nımı 

11 

36 B pano'sunda. orta. derecede ayrışmış gri marn ve yer 

yer ezilme zohları oluşmuştur. Katma.nlaşma. ka.lınlıgı 0.35 ile 

1.5 m.arsında degişmiştir. Gevşetme işlemi sonrasında ma.rnın 



12 

%70'i çok kUçUk boyutlu parçalardan oluşmuştur. Yıgında mak­

simum parça ~oyutu 2x1, 5x1 m'dir. Fakat bu boyuttaki parça­

ların sayısının fazla olmadıgı görUlmuştur. 

4.4. 36 B Pano'sunda Kullanılan Patlayıcı 

36 B panp'sunda Teknik Amonyum Nitrat (T.A.N.) kul lanı!-

maktadır. Ulkemizde kendi imkaniarımızla imal edilen tek 

ekonomik patl~yıcı karışımı, hammadesinin T.A.N. olması ne­

deniyle önemi çok daha fazladır. T.A.N.' ın tum diger patlayı­

cıların yerini alamamasında iki etken görUlmuştur. Bunlardan 

ilki, suya karşı duyarlı olması (sudan etkilenmesi), ikincisi 

ise yogunlugupun duşuk olması nedeniyle infilak basıncının 

tam saglanamamasıdır <Patır, 1991). 

4.4.1. T.A.N.'nın özelikleri ve Anfo'nun hazırlanışı 

GörUnUş olarak renksiz kristaller halinde olan T.A.N'nın 

erime sıcaklıgı 169.6°C, Detonasyon hızı 2700 m/sn ve nitro­

jen yuzdesi 34.98'dir. Isıtıldıgında çözUnUr ve N20, H20 olu­

şur. Reaksiyon ekzotermiktir. Hassaslıgın arttırılması için 

ortama indirgen olarak ilave edilen CH2 (mazot), reaksiyon 

ısısını arttırmaktadır. 

2NH 4 NO:ı + CH 2 ------> 4H2 O + C02 + 2N2 + 971 Cal/gr 

Burada ortama salınan ısıya göre patlayıcı maddenin gU-

cunu degerlendirmek yanlış olacaktır. Patlayıcı maddelere 

esas gucunu veren, reaksiyonun hızıdır. Ayrıca patlayıcı 
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yogunlunun da pa~lama hızına etkisi buyuktur. Nedeni tam izah 

edilememekle :birlikte farklı yogunluktaki Anfo'dan degişik 

patlama hızları elde edilmektedir. 1.2 gr/cm~ yogunluktaki 

Anfo, suya duyarlı olmasına ragmen su ile uygun karışımlarla 

harç pa.tlayıcı haline getirildiginde 1.4 gr/cm~ yogunluga 

kadar ulaşabilmekte ve uygun bir yemierne ile infilak ettiril-

diginde 5000 m/sn patlama hızına ulaşabilmektedir. Anfo yo-

gunluguna etki eden en önem 1 i unsur, nem yUzdes i d ir. Şek i 1 

4,2'de patlama hızının nem % ile degişimi görU!mektedir. 

Anfo haz1rlanırken katkı maddelerinin oranlarını da çok 

iyi ayartamak gerekmektedir. Karışımların ölçekli kaplarla 

yapılmasında bUyUk fayda vardır. Çunku dogru oranlarla yapı-

lan karışımlarda reaksiyon ısıları en ust duzeye çıkmaktadır 

<Şekil 4,3) <Patır, 1991). 
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Şekil 4.3 Patlama hızının yakıt %'si ile degişimi 

4.4.2. Kulanıl~n yemleyici maddeler 

Açık ocak~arda Anto'nun infilak ettirilmesinde yemleyici 
ı 

olarak GOM I I A-1, Jelatin ve Grizutin kullanılmaktadır. Di-

narnitler M.K.ElK.'na baglı Barutsan Anonim Şirketince Ankara 

Elmadag fabrik~larında Uretilmektedir. GOM A-1 dinarnit nit-

rogliserin içerikli patlayıcılar içerisinde en kullanışlı ve 

en gUçlusudur. Işletmede açık ocaklarda silindirik pususler 
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halinde ~125x135 mm. ve 100x180 mm.' lik olarak imal edilenle­

ri kullanılma~tadır. Suya dayanıklı oldugu kadar patlama gu­

cu yUksektir. lyi gaz kara.kteristigi onun en kötU çevre şart­

larına bile uygun olmasını saglar <Patır, 1991). 

4.4.3. tnfila.k!lı fitil 

lnfilaklı:, fitil, ortasında bir kapsUlle, patla.yabilen 

ortalama 8-12 gr/m miktarında yUksek hızlı <6500-8000 m/sn) 

bir patlayıcı ~adde içerir ve esnek bir yapıya sahiptir. Fi­

til içerisind.ki patlayıcı suya karşı dayanım özelligi olan 

maddeler emdir~lmiş bir dokuma kılıf ile onun dışında plastik 

bir kılıf koru~aktadır. 

lnfilaklı fitil, delik içerisinde kendisine baglı dina­

miti, kapsUl ol,amadc:ı.n dogruda.n ateşler. Ancak oluşturulacak 

fitil devresini~ patiatılması tek bir kapsul ile gerçekleşti­

tirilir. Fitil kullanımında gecikmeler delik dışında ve devre­

ye konulacak gebikme röleleri ile saglanır. Gecikme röleleri 

25 milisaniye paryotludur <Patır, 1991). 

4.5. 36 B Pano'funda Delik Duzeni 

Panoda delik duzeni şeşbeş olup delikler arası mesafe 7 

m, dilim kalınlıgı 6 m, deligin uzunlugu 15 m olmak Uzere 

genelde 15 delik delinmektedir. Delik başına 150 kg/delik An­

fo, 3 kg/delik dina.mit kulla.nılma.kta.dır (Şekil 4,4). Ateşleme 
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işlemi infilaklı fitil ucuna ba9lı manyeto ile gerçekleşti-

rilmektedir CŞekil 4,5). 

Manyeto 

ıııqıı 1
1

1 ı 1
1 1' 11

1
1 ııı 

Şekil 4.4. 36 B pano'sundaki delik duzeni 

@ Sıkılama 
® Anfo (50 t lXlkg.) 

•vemleyici 
lintilaklı fitil 

Şekil 4.5. 36 B Pano'sundaki delik şarjı 

+ 
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5. PATLATMA lLE KAYAÇLARIN PARÇALANMASI 

5.1. Patiatmanın Gelisimi 

Patlatm• deligine yerleştirilen patlayıcıların ateş!en-

mesi sonucunda patıatma olayının ge!isimi Uç ana başlıkta 

toplanabilir. 

- Detonasyon basıncının oluşumu. 

-Şok v~ yansıma dalgalarının yayılımı. 

-Gaz basıncının yayılımı. 

Bu o!ayl~r aşagıda ayrıntılı olarak ele alınmaktadır. 

a) Deton~syon basıncı : Patlayıcının ateşlenmesiyle bir-

likte. patlay~cının kimyasal bileşimine baglı olarak meyda.na 

gelen reaksi~bnlar sonucunda, sıcaklıgın hızla C3850°C'a ka-

dar) artması i le detonasyon ba.sıncı oluşur. Detonasyon basın-

cı, delik içerisinde patlayıcı kolonu boyunca 2450 m/sn'den 

7950 m/sn'ye kadar degişen hızla yayılmaya başlar. 

b) Şok ve yansıma dalgalarının yayılıını Detonasyon bcı.-

sıncı, bir kaç milisaniye kadar sonra azalarak şok dalga!a.rı 

(sismik dalgalar) halinde kayaçiarın içerisinde yayılmaya de-

vam eder. Şok dalga basınçları, kuramsal olarak detonasyon 

basıncının %5~15'i kadardır. 

Şok dalgalarının yayılıını ile 

çatlaklar oluşmaya başlar. 

kayaç içerisinde radyal 
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Şok dalg~ları herhangi bir kayaç tipinden digerine ge-

çerken veya serbest yuzeye ulaştıgında "yansıma dalgaları" 

halinde ters Yönde hareket eder. Meydana ge 1 en bu yan s ı ma. 

dalgaları dah~ ince çatlakların oluşumunu saglayarak kayaçta 

kırılmaları m~ydana getirir. 

Şok dalg~ları kayaçaların basınç mukavemetleri ile elas-

tikl ik ve pla~tikl ik özel ikierine ba.glı ola.rak. pa.tlaı.tma. de-

lig i nden uzak 1 1aş t ıkça sö n Um ı enmeye baş 1 ar. Bu neden ı e şok ve 

i 

yansıma dalgal:!arı, tum kayaçla.r için aynı oranlarda çatlak 

sisteminin gel'işimini ve parçalanmayı saglamaz. 

c) Gaz bi,a.s ı ncı 
ı 

Şok dalgalarının ya.yı 1 ımı suresince 

patıatma sonucu orta.ya çıkan yUksek sıcaklık ve ba.sınçl ı 

gazlar, öncsli~le patiatma deligi hacmini genişletir, da.ha 

sonra ise şok ve yansıma dalgaları ile meydana gelmiş ola.n 

za.yıf dayanımi ~ çatlaklara sızarak kayacın parçalanmasını 

saglar. Bu nedenle gaz basıncı parçalanmayı saglayan en önem-

li işi ya.pa.r <Konuk, Göktan ve Pa.tır, 1991). 

5.2. Patiatma Etki Alanı ve Parçalanma 

Detonasyon basıncının kayacın dayanımını aşarak delik 

çapını genişletmesi en bUyUk parçalanma, kırılma ve ezilmele-

rin meydana geldigi patiatma bölgesi oluşur. Şok ve yansıma 
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basınç dalga.l.a.rı ve gaz ba.sıncının etkisi i le de delik civa-

rında. çok sayı da. radya 1 ve i nce çatlakların gözlendi~i, 

kırılma ve pa.rça.la.nma. bölgesi oluşur. şok dalga.la.rının sönum-

lendigi kısı.mlarda ise az sa.yıda. radya 1 çatlakların göz-

lendi~i kırılma ve çatla.ma zonları meydana gel ir ($eki ı 5, 1) • 

..... ..... 
..... . 

' '-

1\Ç IKLAMA : 

1. PAHATMA BÖLGesi 

2: PARÇAL ANMA BOLGEsi 

5 
3: KlRlLMA VE PARÇALANNA 

8C;LGEsi 

4 : KIRILI-'.A VE ÇATLAMA 

8ÖL GES.I 

" 
5: HASARSIZ 

\ 
BOL CE 

/ _, .,.. .,.. 
.,.,.. 

..--

Ş e k i 1 5 • 1. Pa. t 1 a. tma d e 1 i g i c i va. r ı n da o 1 u şan par ç a. 1 a. nma • 
kırılma ve çatlama bölgeleri. 

Patıatmanın etki a.l a.nı, şok dalgalarının sönUmlendigi 

veya yansıma dalgalarının başladıgı dördUncu bölge sınır la.-

r ı na kadar d ı r • B u et k i cı. 1 a. n ı , pc.. t l ay ı c 1 n 1 n özelikleri, kaya-

cın ve yan kayacın yapısı ile dayanımıarına baglı olarak de-

~işir. Bu nedenle, birden fazla delik patiatmanın yapıldıgı 

açık işletmelerde delikler arası uzaklıgın seçiminde pa.r ça.-

ı anma. e t k i a. ı a. n ı n ı n d i k ka t e · a. l ı n m.:.. s ı ge I' e k i r ( K o n u k , G td·: ta n 

ve Patır. 
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5.3. Kayaçiarın Parçalanmasının Maliyetlere Etkisi 

Peı.tlatma sonra.sı arzu edilen pcı.rçcı. boyut daÇıılımı delme-

patlatma, yUklerne-taşıma ve kırma-ögutme giderlerinin artma-

sında veya azalmasında önemli etkilere sahiptir. Pcı.rça boyutu 

arttıkça delm·e-pcıtla.tma giderleri azalmakta. fakcı.t diger 

giderler a.rtmaktadır. Toplam giderler göz önUrie alındıt:ıında 

ise belirli pir parça buyuklugunde, söz konusu giderler en 

kuçuk degeri :a.lmakta.dır. Bu nedenle açık işletmelerde yapı-

yapılacak delime-pa.tlatma tasa.rımı da. maliyetleri aza indiren 

optimum pa.rç:a boyutu saglanmalıdır <Konuk, Göktan ve Pat.ır, 

1991). 

6. ONCEKI ÇALIŞMALAR 

Gran ve ,Duton <1983). parçalari .tel( tek sayarak ve öl-

çerek uzun zama.n harcamışlardır <Fra.nklin et a.l.. 1987). Dick. 

ve digerleri (1973). parça boyut analizi için eleme ir;;l em i 

yapmışlardır. Bu işlemin maliyeti oldukça fazla olmuştur 

<Franklin et al .. 1987). Just. ve Henderson (1971). pa.tlatma 

parametreler~nden ve kayanın yapısından parça boyutunu sapta-

maya çalışmışlar fakat guvenilir bir sonuç elde edememişler-

dir <Frankliı-1 et al .• 1987). Carter <1977). Aimone ve Dowding 

(1983) ve Ganla (1984), fotografla.rda.n parça boyutu ölçurounun 

govenilir oldiut;iunu görmuşlerdir <F:r·cı.nklin. Mecı.rz and Bennet, 
ı 

1987). 
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6.1. Fra.nkl in, Mearz ve Bennet' tin Kaya Kutlesi Kara.kteris-

ti~inde Rotaanalizin Kullanımı 

Kullanılan sa.yısal fotoa.nal iz yöntemi <Fra.nkl in and Me-

arz 1986, 1987. Mearz et a.l., 1987) i.le elde edilen fotogra.f-

lar bi lgisaya!rın yardımıyla iyi leştiri !erek, sayısa.la. çev-

r i 1 m i ş t i r • B u 'm et o d i ç i n 3 5 m m ' 1 i k s i y cı. h- b ey sı. z f i 1 m veya 8 

mm' 1 ik video ka.mera.sı kul lanı !mıştır. Fotoana.l iz yöntemiyle, 

ka.ya kut 1 es i parametreleri kcılaylıkla. ölçulmuştur. Bu 

parametreler; el<lem ta.kımı. eldem yuzeyi puruzlulugu, eklem 
: 

yönelimi, eklem yo~unluÇıu, pa.rça boyutu v.b. dir. 

Parçalanm~nın fotoanaliz yöntemi ölçumu ile dogru bir 

boyut dagılımı ve ust Uste binmiş yada binmemiş pa.rça.l a.r ı n 

boyutu saptanmıştır (["learz et al., 1987). l"la.lzemenin foto-

grafı çekilmed~n önce yUzeyindeki birikmiş tozlar uzaklaştı-

rılmıştır. Ayrıca ince çatlakları gözle görmek zor oldugundan 

yuzeyine florasans boya serpiştirilerek ultraviyole ışık al-

tında fotografları çekilmiştir. 

Daha sonr~, çekilen fotograflar da.ha da koyula.ştırıla.ra.k 

parçaların sınırları veya sureksizlikleri daha belirgin hale 

getirilmiştir. Bilgisayara baglı sayısal Jaştırıcı veya video 

kamerasıyla veriler bilgisa.yara gir-ilmiştir. Pa.ket progra.m 

olarak CAD k0llanılmıştır. CAD: bilgisayarla çizim imkanı 

veren bir programdır. 

Sayısaliaştırma işlemi yapılmadan önce cekilen fotograf 

Şekil 6,1a.'da. ve sayısallaştırıla.n fotogra.f Şek i ı 6. lb' de 
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gösterilmiştir. Bilgisayardan elde edilen verilerden pa.rça. 

sayısını bula.n bir formu! geliştirilmiştir <Mea..rz et a..ı.. 

1987) • 

1 
Nv (d) = .N.<d) •••••••.••••••...•..••••••• [1J 

B ur a.da: Nv Birim hacım başına parcaların sayısı, 

N. Birim hacım başına profillerin sayısı. 

d Çap olarak sınıf aralıgı. 

f 
Kırma. deneyleri ve tecr·llbelerle elde 

edilmiş bir ampirik katsayı. 

:=.eki 1 6.1,. Fcıtogr;ıf lc;ı.r·ın scı.yısalla:;,tır·ılma.da.n önceki 
ve sayısal laştı ldıktan sonraki durı.ımı1 
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6.2. Kuz-Ram Modeli 

Bu anal iz. sureksizl ik aralıgı i le frekans da.ı;ıı 1 ımı a.ra.­

sında ilişki belirlenerek delme-patıatma sonucu oluşacak par­

ça boyut daı;ıılımını öncederi tahmin etmeyi olanak veren bir 

metodtur. llk kez Cunnigham Cl9ô3) tarafından anlatılan Kuz­

Ram modeli homojen sahaları .dikkate alarak parçalanma sonuç-

larını veren bir modeldir. Da.ha. scınra 

kutlesini ve patlama gucunu kapsar hale 

et sı.l., 1990). 

geliştirilerek kaya 

getirilmiştir <Brain 

7. FOTOANALIZ YONTEM1NDE KULLANILAN PAKET PROGRAMI 

7.1. AutoCAD 

AutoCAD paket programı bilgisayarla tasarım konusunda 

kullanılır. V~rilen komutları izleyerek, istenilen çizim1eri 

eksiksiz ve çok hızlı bir şekilde 

kolayca duzeltme ve tum bir çizimi 

yaratır~ Çizim hatalarını 

yeniden yapmaksızın çok 

sayıda degişiklik yapma olanagı saglar. Çizimi görUntulemek 

için grafik mbnitörU kullanılır. Ya.pılan her deı;ıi:;;iklik anın­

da ekranda görulebilir. 

AutoCAD. çizimler oluşturulurken k u 1 l an ı I cı. ca. k b i r dizi 

;:eki! sunar. Bu şekiller çizgi, daire~. ya.zı dizisi gibi çizim 

elamanlarıdır i <AutoCAD 2.5 & 2.6). 
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Autocad, bu çalışma.da. 36 B pano•sı..ında çekilen fotograf-

ların sayısal laştırılma..sında. kulla.nılmıştır. 

7.2. Bu Çalış'ma.da. Kullanılan Komutlar 

7.2.1. LlMITS komutu 

Bu komut çizimin sınırlarını oluşturup, kontrol etme 

işlemini görUr. Bu işlevler; 

1. Sınır kontrolU yapı 1 ıyorsa, 1 imitler dışı ha. ta s ı o 1 -

madan girilebilecek koordinatların aralıgını belirler. 

2. Çizimin ne kadarının görUntUlebilecegini belirler. 

Comma.nd : Ll M I TS 
ON/OFFI<lower left corner><geçerli deger> 

ON : Sınırların en son degerierini koruyarak sınır kon-

trolunun yapılmasına olanak saglar. 

OFF: Sınır kontrolunun yapılmasını önler, ancak bir son-

raki kontrolde sınır degerierini hatırlar. 

Upper right corner <geçerli deger> 

Lower left corner (alt sol l•:tişe), upper right corner 

' 
<sag ust köşe). 

7.2.2. TABLET. Cal komutu 

Bu k omu~. ta.b l et modunu a.çma.k ve ayarla.ma.k için 
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kullanılır. lik ol~.rak tabiete çizim yerleştirilir. Böylece 

sayısaliaştırma yapılırken kayma yapılmas ı önlenmiş olur. 

Sonra aşagıdak~ gibi korout girilir. 

Command: TABLET Optıon (QN/OFF/CAL/CFG>:CAL 
Calibratel tabJet for use ... 
Dijitize tirst known point :(dijitize) 
Enter coorBinates for first points :<X1.Y1) 
Dijitize second known point : <dijitize) 
Enter coordinates for second point :<X2.Y2) 

CAL, komutunu girdikten sonra, AutoCAD bir noktayı sayı-

sal laştırmak <di jitize) etmek isteyip istemediçıimizi sorar ve 

orijinal çizim~e kullanılan sistemdeki koordinatların girilme-

sini ister. Bu: noktalar ~.ynı cılmaclıl·:ça, çizimdeki herh~.ngi 

bir nokta. olabilir. Hiç birinin cırijin veya. eksenlerde olm~.sı 

gerekmez. 

ON Tablet medunu çalıştırır, 

OFF: Tablet modun kapatır, 

CFG: Tabl~t menuleri ve ekranda işaret.leme için kullanı-

lan tablet alanlarını belirlemek veya yeniden ayarlama yap-

mak için bu komut seçilir. 

7.2.3. PLINE komutu 

ı 

PLINE kom~tu. ilk ola.rak duz çizgi p~.rç~.ları girilmesini 

bekler ve şu ileti göruntelenir. 

Arc/Close/Half~idth/Length/Undo!Width/{Endo point of lıne>: 

Iletiden ~örU!dugu gibi bir çok seçenek vardırr Varsayı-

ı an ya.nı t "< 1 sa.ret ı er i arasında görUntulenmektedir. Bir 
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nokta girilirs:e ne olaca.gını gösterir. Bu iletiye yanıt ola-

rak tek nokta. ,gir i 1 irse, AutoCAD bunu bir dogru pa, r ç as ı n ı n 

son noktası otarak yorumlar ve bir önceki noktadan bu nokta.ya 

bir dUz çizgi çizer. Sonra yeni bir dogru par·çası için i !eti 

verir. PLINE KOl]lutuna. verilecek diger yanıtlar. komutun işie­

vinini degiştirecektir. Bir seçenegi bel iriemek için, i Jetide 

g ö s ter· i 1 e n b u yi U k ha. r f 1 e r d e n b i r i g i r i 1 i r . 

Are Ard moduna döndurur ve farklı bir iletiyle sonuç-

lanır. 

C ı os e: Bu ıseçenek, AutoCAD' i n o cı. nk i konumudan çok çizgi­

linin başlama noktasına kadar bir çizgi çizmesine ve böylece 

ka.pal ı bir çokgen yaratmcı.sına neden oh.ır. 

Length: Y~ni dogru parçasının uzunlugunu vererek önceki 

dogru parçasıy,la a.ynı açıya sahip yeni dogru parçasını çizme­

ye olanak ta.nı'r. 

U n d o : Ge de r l i çok - ç i z g i 1 i ye 

pa.rça.sını si ler. 

ek ı enen son doÇıru veya. ycı.y 

Width: Çizginin kalınlıgını belirleme olanagı saglar. 

Halfwidth: Çok-çizgili p<nça.sının cırt.a noktasından baş-

layarak kenarl~rından birine kadar kalınlıgı veya toplam ka-

lınıgın yarısını belirlenmesine olanak sagıar. 

7.2.4. ERASE komutu 

B u k o m u t . · c i z i m d e n s ur e k 1 i o ı a. r a. k s i 1 m e k 

killeri belirlemeyi saglar. 

istenilen şe-
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7.2.5. REDRAW 'komutu 

Bu komut, işaretlenen noktaları yok ederek yeniden çizi­

min yapılmasına olanak sag!ar. 

7.2.6. LIST komutu 

LIST komutu, herhc:ı.ngi bir seki 1 veya birden çok şek! in 

B O X ( Çe r çev e ) .k o m u tu yar d ı m ı y 1 a ve r i 1 e r i n k o nt r o 1 e d i 1 m e s i n e 

olanak sa.glar. Bu veriler, girilen çizginin veycı. şeklin her 

noktasının X ve Y koordinatları. uzunlugu. 

v. b. gibi verilerdir. 

7.2.7. SAVE komutu 

e.l a.nı, çevresi, 

Bu komut. oluşturulan çizimi disk veya diskette sa.klama­

ya yarar. 

7.2.8. END komutu 

Bu k omut, çiz i m modunda. n çı k ıp ana menuye dönuşu sa~ 1 ar. 

8. PARÇA BOYUTi ANALIZI 

8.1. Arazi Çalışmaları 

Arazi çalışmalarına 36 B panosunda delme-patiatma işlemi 

ya. p ı ı ı p d e ka. pa ö i s l e m i n e g e ç i 1 d i g i n d e b a. s 1 a. n m ı s t ı r . i s l e tm ey e 
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ait ekskavatö~ kamyonla.reı. sag ve sol teı.rafteı.n malzeme doldu-

rurken parça ! oyut anal izinin arazi kısmına b a.ş 1 anmıştır. 

Kamyonlara ddldururken malzemenin ekskavatör uzerinden foto-

grafları çektlmiştir. Fotogreı.fların iyi çekilmesi için kam-

yomların doldt.ırma işleminden sonra çok J.ı:ısa bir sure hareket 

etmemesi seı.glanmıştır. Fotograf lcH 35 mm' 1 ik fotograf makine-

si ile çekilm~ştir. Kullanılan 125 ASA'lık siyah-beyeı.z filim-

d ir. Fotogra.f: ı ama. işleminden sonra fotograflardan gerçek 

uzunluı;ıu elde edebilmek için ölçek olması amcı.cıyleı. şekil 8,1.' 

de görUldUQU ~ibi kamyonların yan profilleri ölçU!Up kaydedil-

miştir • 

. 1 

-~. 
ÖlcÜlen yan profil 

1 

Şekil 8.1. Ka.librasyon işlemi i<;:in kamyonun 
' yan profilinin ölçumu. 

8.2. Buro Çalıişma.ları 

8.2.1. Fotografların hazırlanışı 

Arazide ç~kilen film banyo edildikten sonra kontrastiaş­
ı 

tırma yöntemi uygulanarak basılmıştır. l<ontrcı.st la..ştırmcı. 
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işlemi, aşag~daki s ı ra.ya göre yapılır. Banyo edilen film. 

pozitif film~ basıldıktan sonra tekrar banyo edilerek. negatif 

fi I me aktarı 1 ır. Bura.da.n elde edilen film özel bir kart'a. 

basılır. Kontrastıaştırma işleminin amacı, fotograf la.rdaki 

parçaların acık tonda olan kısımların daha açık, koyu gcruneh 

yerlerinde d~ha da koyulaştırılarak parçaların sınırlarını 

belirgin hal~ getirmektir. 

8.2.2. Fotog~afların seçilmesi 

Basılan 1 30 adet fotograflardan rastgele 5 ta.nesi seçil-

miştir. Bu i~lemden sonra resimlerin bilgisayarla sayısallaş-

tırma işlemine geçilmiştir. 

8.2.3. Fotogr~fların 
ı 

i 

sayısallaştırılması 

Sayısal~ştırma işlemine geçilmeden önce resim Uzerinde 

kamyon içeris~ndeki malzemeyi içine alacak şekilde bir X.Y 

ekseni oluştu~ulur. Arazide fotografı çekilen kamyonun yan 

profilinden faydalanarak, fotografların uzerinde oluşturu-

lan X.Y eksen~ uzerinde 1 cm'nin gerçek uzunlugu hesaplanarak 

seçilen X,Y kpordınatla.rı belirlenir. Bu işleme ka 1 i bra.syon 

işlemi denilmektedir. Bu işlem sa,yısallaı;;tırıla.ca.k fotograf-

lardaki parç~ların alanlarını, AutoCAD programa girilen X.Y 

koordincı.tlarını ölçek ola.rak kabul edip. otamatik olara.k he-

sapi ar. 

Kamyon 1: i n yan profilinin genişligi 19 cm'dir. X ek-

ekseni malzemeyi içine alaca.k şekilde fcıtoqraf Uzerinde 15 cm 

ve buna dik ~ıkılan Y ekseni 7 cm ola.ra.k seçilir. Ka.myonun 
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' 
fotograf Uze~inde yan profilinin genişlil;ıi 0.45 cm 'dir. X 

eksenin gerçek uzunlugu: 

19 cm. yanprofil genişligi fotografta 0.45 cm 

X cm. ekseni n gerçek uzun 1 ugu fotografta 15 cm 

b ur· ada n : X = c ·ıs x 15 ) 1 O • 4 5 

== 1633.33 cm. 

= 6.33 m.'dir. 

Y ekseni~n gerçek uzunlu~u 1 9 c m • cı 1 an ya. n p r o f i 1 g e -

nişligi. fotdgrafda. 0.45 cm.'dir. Fotogrcıfda. Y ekseni 7 cm. 

seçilmişti. Ru durumdaY yukarıdaki işlem uygulanarak hesap-

lanır. 

Y = <19x17) 1 0.45 

==295.6 cm. 

= 2.956 m 

P<X.Y) noktası şekil 8.2' de görUlmektedir. 

Ş e k i 1 8 • 2 • ı< am von 1 ' i n uz e r i n d e uz er· :i n d e o 1 u ş t ur u 1 an 
ekseni ve FCX.Y> noktası 
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Kamyon 2~nin yan profil genişli9i 19 cm. fotogrcı.fda 0.5 

cm.'dir. Fotografta seçilen X ekseni uzunlugu 14 cm., Y ekse-

nin uzunlugu 5 cm.'dir. X, Y'nin gerçek uzunlugu; 

X= (19x14) 1 0.5 

= Ş~2 cm. 

= 5.32 m, 

Y = <19x5) 1 0.5 

= 190 cm. 

= 1.9 m.'dir. 

Oluşturulan X, Y ekseni ve PCX,Y) noktası şekil 8,3'de 

görUlmektedir . 

.. 

~~f~:: ·.-""llll'·''~~''".a~~~~_;tj~i~t~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Şekil B.~. Kamyon 2'nin Uzarinde Uzarinde oluşturulan 
X,Y ekseni ve P<X,Y) noktası 
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Kamyon 3'Un yan profil genioli91 19 cm fotografdB o.5 

nin uzunlu9U 7 cm'dir· X, Y'nin gerçek uzunlu9u; 

X = (19x16> 1 o.5 

::: 608 cm 

== 6.08 m, 

~ = {19x7> 1 o.5 

= 266 cm 

':;; z.66 m'dir· Qluşturulan X, Y ekseni ve ptX,Yl noktası şekil 8,4'de 

.. 

göruımektedil'· 

şekil 8.4• Kamyon s•un uzarinde oluşturulan X,Y 
ekseni ve p(X,~) noktası 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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1 
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1 

1 
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Kamyon 4'Un yan profil genişligi 20 cm fotografda 0.5 

cm'dir. Foto~rafta seçilen X ekseni uzunlugu 16 cm, Y ekse-

nin uzunlugu 8.3 cm'dir. X, Y'nin gerçek uzunlugu; 

X = <20x15.3) 1 0.5 

= 612 cm 

= 16.12 m, 

Y = .<20x8.3) 1 0.5 

= '332 cm 

= 3.32 m'dir. 

Oluştur~lan X, Y ekseni ve P<X,Y) noktası şekil 8,5'de 

görUlmektedir. 

Şekil 8.5. Kamyon 4'Un Uzerinde oluşturulan X,Y 
ekseni ve P<X,Y) noktası 

33 



34 

genişli9i 20 cm fotografda 0.5 
Kamyon 5'in yan profil 

cm'dir. Fotograft~. seçilen X ekseni uzunıugu 15.3 cm, Y ek-

uzunıugu; 

senin uzunıugu 6.3 cm 'dir. X, Y'nin gerçek 

X ::: <20x15.3) 1 0.5 

= 612 cm 

= 6. 12 m, 

y = <20x6.3) 1 0.5 

= 612 cm 

= 6.12 m' dir. 

Oluşturulan X, Y eksen ve P<X,Y) 
noktası şekil 8,6'da 

görUlmektedir. 

Ş e ki l 8 . 6 .. K eı. my o n 5 ' i n uz er i n d e o 1 u ş tur u 1 ~.n X , Y 
ekseni ve P<X,Y) noktası 
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Yukarıdaki işlemler yapıldıktan sonr~. bilgisayarla sa-

yısallaştırm~ işlemine geçilir. 

Bilgisayar sistemdeyken "ACAD" yazılır ve enter (giriş) 

.tuşuna bas ı I dı g ı nda AutoCAD' i n ana menusu çı kar. 

"Ana Menu 

O. AutoCAD'den çıkın 
1. Yeni. bir çizime başlayın 
2. Bir ~ema çizin 
3. Bir şemayı yazıcıya çizdirin 

4. AutoCAD'i görUnteleyin 
5. Kutuk yardımları 
6. Şekil/font açıklama kutugunu derieyin 
7. Eski çizim kutugunu degiştirin 

Seçimi giriniz :" 

"Seçimi giriniz:" iletisinin karşısına ~izim yapılacagı 

için 1 seçenegi giri.lir ve enter tuşuna basılır ve oluşturu-

lacak ~izimin adı girilir. Ornegin Kamyon 1 için· KAM1 yazı la-

rak enter tuşuna basılır. Bu işlemden sonra ekranda çizim 

sayfası göruntulenir. Çizim sayfasının altında "COMMAND" 

iletisirtin karşısına LIMITS komutu yazılır ve enter tuşuna 

basılır ve aşagıdaki ileti göruntulenir. 

"ON/OFF/(alt sol köşe><geçerli deger>: X1,Y1" 

Fotograflarda oluşturulan X,Y eksenin başlangıç degeri 

olarak 0,0 degeri girilir ve enter tuşuna basılır. Ikinci 

ikinci noktayı girmek için şu ileti göruntulsnir. 

"ON/OFFI<ust sag köşe><geçerli deger>:X2,Y2" 
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Bu iletinin karşısına P<X,Y> noktasının degerieri giri-

lir. Ornegin Kamyon 1 için; X2 degeri 6.33, Y2 degeri 

2.956 girilerek enter tuşuna basılır. 

için 

Yukarıdaki işlem, çizim alanını sınırlandırmak için ya­

pılır. Daha sbhra COMMAND iletisinin karşısına "TABLET" komu­

tu yazılır ve enter tuşuna basılır. Aşagıdaki ileti görUntu­

lenir; 

"OPTION (ON/OFF/CAL/CFGl:" 

bu iletinin karşısına "CAL" seçenegi yazılır ve enter tuşuna 

basılır. Bu komutla, kalibrasyon için koordinatlar girilir. 

Tablet Ustune yerleştirilen resim'de bilinen ilk noktayı 

(sol alt nokta) ACX,Y)'yi girmek için şu ileti görUntelenir. 

"ENTER COORDINATES FIRST POINT X1,Y1" 

Fotograflarda oluşturulan A<X,Y) noktasının uzerine mou­

se getirilerek pick dugmesine basılır. Bundan sonra 0,0 dege­

ri girilir ve enter tuşuna basılır. tkinci noktayı <sag ust 

nokta) girmek için aşagıdaki ileti görUntulenir. 

"ENTER COORDlNATES FOR SECOND PDINTS X2,Y2" 

Yukarıdaki iletide ikinci noktayı girmek için mouse, 

PCX,Y) noktası Uzerine getirilerek pick dugmesine basılır ve 

P<X,Y)'nin de~erleri girilir. Ornegin kamyon 1 için X2 degeri 

için 6.33, Y2 degeri için 2.956 degeri girilerek enter tuşuna 

basılır. 
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Yukarıdaki işlemler tamamlandıktan sonra çizim işlemine 

geçilir. COMMAND iletisinin karşısına PLINE komutu yazılarak 

enter tuşuna basılır. Şekil 8,7'de göruldugu gibi mouse foto-

graftaki parça etrafında dolaştırılarak sınırları boyunca 

pick dugmesine basılır ve çizimi tamamlanır. Ancak çizimin 

sınırını kapatmak için aşagıdaki iletinin karşısına "C" ya-

zılarak enter tuşuna basılır. 

"Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endo point of lıne>:" 

Pick düğmesi 

Şekil 8.7. Mouse'nin parçanın etrafında hareket ettiri­
lerek parçanın çiziminin bilgisayara atılaması 

Yukarıdaki işlem butun parçalar için yapılır. Böylece 

fotografın sayısal !aştırma işlemi tamamlanır. 
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Çizim esnasında yanlış yapılmışsa COMMAND iletisinin 

karşısına "ERASE" komutu yazılarak enter tuşuna basılır. Ha­

ta yapılan parçanın uzerine· mouse getirilrek pick dugmesine 

basılarak hatalı çizim işaretlenir. Silme işlemini tamamlamak 

için COMMAND iletisinin karşısına "REDRAW" yazılır ve enter 

tuşuna basılır. Hatalı çizim silenerek yeniden çizim imkanı 

verir. 

Çizimden tekrar faydalanmak için ve elektrik kesintile-

rinden etkilenmemesi için COMMAND 

VE" yazılarak kayıt edilir. 

iletisinin karşısına "SA-

Sayısallaştırılan fotografların verilerini almak için 

COMMAND ileti~inin karşısına "LIST" komutu yazılarak enter 

tuşuna basılır. Çıkan iletinin karşısına "BOX" komutu yazıla­

rak enter tuşuna basılır. Ekrandaki çizim mouse'la çerçeve 

içine alınarak enter tuşuna basılır. Ekranda hareket eden ve­

riler pause tuşu yardımıyla durdurularak not alınır. 

Yukarıdaki işlemler butun fotograflar için yapılır. 

Sayısallaştırılmış fotograflar şekil 8,8, şekil 8,9, şekil 

8,10, şekil 8,11 ve şekil 8,12'de gösterilmiştir. 
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Şekil 8.8. Kamyon l'in sayısallaştırılmış şekli 

Şekil 8.9. Kamyon 2'nin sayısallaştırılmış şekli 
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Şekil 8.10. Kamyon 3'Un sayısallaştırılmış şekli 

Şekil 8.11. Kamyon 4'Un sayısallaştırılmış şekli 
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Şeld 1 6.12. Kamyon 5' in sayısallaştırı lmış şek! i 

9. ISTATISTIKSEL ANALIZ 

Bilgisayardan elde edilen verilerin istatistiksel ana-

1 izini yapmak için veri leri bir sınıf aralıgına sokmak ge-

rekir. Parça boyut analizi işinde Sturges sınıf aralıgı for-

mi...ili...i kullanılm:iştır· CGi...irtan, 1962). 

Xmax - Xmin 
s = •••••••••••••••••••••••.•• [2) 

1 + 3. 322 x ı o g C n) 

s Sınıf aralıgı, 

Xmax, Xmin Verilerin en bi...iyi...ik ve en ki...içi...ik degeri, 

n Verilerin sayısıdır. 

Ayrıca verilerin or ta 1 a.mas ı C X) ' standart sapması (s), 

modu ve medyanı (med) hesa.planmıştır. Bu degerler sonraki 

böli...imlerde verilmiştir. 
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9.1. Kamyon 1'in Verilerinin Deegerlendirilmesi 

Kamyon 1~in verilerinin en bUyUk degeri 0.563 m2 en kU-

çuk degeri, 0~0004 m2 ve örnek sayısı 300'dur. FormU! [2J'de 

yerine konuldugunda, sınıf aralıgı 0.0607 m2 'dir. Anccı.k 

kamyon 1'in verileri bu degerden çok kUçUk oldukları için 

sınıf aral ıgı 0.004 m2 olcı.rak seçi 1 ir. Seçi !en sınıf aralıgı 

tum çalışmalar için aynı olarak alınmıştır. 

Çizelge 9.1. Kamyon 1'in verilerinin frekansı ve birikimli 
frekans ı 

Sınıf aralıgı < m2 ) Frekans <adet) Bi:rikimli frekans (%) 

pa :S 0.004 74 -
0.004 - 0.008 57 43.67 
0.008 - 0.012 30 53.67 
0.012 - 0.016 28 63.00 
0.016 - 0.020 21 70. 00 . 
0.020 - 0.024 15 75.00 
0.024 - 0.028 6 77.00 
0.028 - 0.032 5 78.67 
0.032 - 0.036 8 81.33 
0.036 - 0.040 4 82.67 
0.040 - 0.044 5 84.33 
0.044 - 0.048 3 85.33 
0.048 - 0.052 3 86.33 
0.052 - 0.056 6 88.33 
0.056 - 0.060 5 90.00 
0.060 - 0.064 2 90.66 
0.064 - 0.068 2 91.33 
0.068 - 0.072 - 91.33 
0.072 - 0.076 2 92.00 
0.076 - 0.080 1 92.33 
0.080 - 0.084 - 92.33 
0.084 - 0.088 2 93.00 
0.088 - 0.092 2 93.67 
0.092 - 0.096 - 93.67 
0.096 - 0.100 1 94.00 
0.100 :S pa. 18 100.00 
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Kamyon 1'in verilerinin X= 0.030 mı, s = 0.064 mı, 

mod = O. 00325 mı, med = O. 0105 mı. 
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Şekil 9.1. Kamyon 1' in veri lerinin dagılımı 

Şekil 9,1'de görUldugu gibi kamyon l'in verilerinin fre-

dagılımın negatif eksponansiyele yakın oldugu anlaşılmakta-

d ır. ı< uç u k pa.r ç a 1 c:ı.r ı n da. ha ç o k b Uyu k par ç. a ı a.r ı n da. ha. az o 1 -

dugu görUlmektedir. 
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Şekil 9.2. Kamyon l'in uzerindeki parçaların birikimli 
frekansı. 

Şekil 9,2'den görUldugu gibi kamyon uzerindeki parça-

ların %10'nu 0.0028 m2 'nin altında, %25'i 0.0044 m2 'nin al-

tında, %50'sinin 0.0084 m2 'nin altında, %75'nin 0.0216 m2 
' 

nin altında ve %90'nın 0.062 m2 'nin altında oldugu görUlmek-

tedir. 
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9.2. Kamyon 2'nin Verilerinin Degeriendirilmesi 

Kamyon 2'nin verilerinin en bUyUk degeri 1.108 m2 , en 

kUçUk degeri 0.0006 m2 ve örnek sayısı 156'dır. FormU! [2J'de 

yerine konuldugunda sınıf aralıgı 0.134 m2 çıkmaktadır. 

Çizelge 9.2~ Kamyon 2'nin verilerinin frekansı ve birikimli 
frekans ı 

Sınıf e.ralıgı < m2 ) Freke.ns (adet) Birikimi i f re ke.ns (%) 

pa :S 0.004 51 -
0.004 - 0.008 28 50.64 
0.008 - 0.012 20 63.46 
0.012 - 0.016 13 71.79 
0.016 - 0.020 9 77.56 
0.020 - 0.024 12 85.25 
0.024 - 0.028 6 89.10 
0.028 - Q.032 1 89.74 
0.032 - 0.036 1 90.38 
0.036 - 0.040 2 91.66 
0.040 - 0.044 1 92.30 
0.044 - 0.048 - 92.94 
0.048 - 0.052 1 92.94 
0.052 - 0.056 - 93.58 
0.056 - 0.060 1 93.58 
0.060 - 0.064 - 94.23 
0.064 - 0.068 1 94.87 
0.068 - 0.072 1 95.51 
0.072 - 0.076 1 96. 15 
0.076 - 0.080 1 96.15 
0.080 - 0.084 - 96. 15 
0.084 - 0.088 - 96.15 
0.088 - 0.092 - 96.15 
0.092 - 0.096 - 96.15 
0.096 - 0.100 1 96.79 
0.100 s pe. 5 100.00 
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Kamyon 2'nin verilerinin X= 0.027 m2
, s= 0.107 m2 , 

mod = 0.0027 ~ 2 , med= 0.0078 m~ 
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Şekil 9.3. Kamyon 2'nin verilerinin dagılımı 

Şekil 9,3'den görUldugu gibi verilerin frekans dagılımı 

negatif ekspon~nsiyele benzemektedir. Kamyon 2'riin Uierindeki 

malzemenin çok kuçuk parçalardan oluştugu, buyuk parçaların 

ise az oldugu görUlmektedir. 
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Şekil 9.4. Kamyon 2'nin Uzerindeki parçaların birikimli 
frekansı. 

Şekil 9,4'de görUldugu gibi kamyon 2'nin Uzerindeki par-

çaların %10'nu 0.0029 m2 'nin altında, %25'i 0.0036 m2 'nin 

altında, %50'si 0.0064 m2 'nin altında, %75'i 0.016 m2 'nin 

altında ve %90'nı 0.0136 m2 'nin altında oldugu görU!mekte-

dir. Kamyon 2'deki malzeme, daha çok kuçuk parçalardan oluş-

maktadır. 
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9.3. Kamyon 3'Un Verilerinin Degeriendirilmesi 

Kamyon 3~Un verilerinin en buyuk degeri 1.337 m2 , en 

kuçuk degeri 0.0003 m2 ve örnek sayısı 180'dır. Formul [2J'de 

yerine konuldugunda sınıf aralıgı 0.157 m2 çıkmaktadır. 

Çizelge 9.3~ Kamyon 3'Un verilerinin frekansı ve birikimli 
frekans ı 

Sınıf aralıgı ( m2 ) Frekans (adet) Birikimli frekans (%) 

pa :5. 0.004 63 -
0.004 - 0.008 42 58.33 
0.008 - 0.012 16 67.72 
0.012 - 0.016 14 75.00 
0.016 - 0.020 10 80.55 
0.020 - 0.024 4 82.77 
0.024 - 0.028 9 87.77 
0.028 - 0.032 4 90.00 
0.032 - 0.036 3 91.67 
0.036 - 0.040 3 93.33 
0.040 - 0.044 1 93.88 
0.044 - 0.048 1 94.44 
0.048 - 0.052 - 94.44 
0.052 - 0.056 - 94.44 
0.056 - 0.060 - 94.44 
0.060 - 0.064 3 96.11 
0.064 - 0.068 - 96.11 
0.068 - 0.072 - 96.11 
0.072 - 0.076 - 96.11 
0.076 - 0.080 1 96.67 
0.080 - 0.084 - 96.67 
0.084 - 0.088 - 96.67 
0.088 - 0.092 - 96.67 
0.092 - 0.096 - 96.67 
0.096 - 0.100 - 96.67 
o. 100 :5. pa 6 100.00 
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Kamyon 3'un verilerinin X= 0.028 m2 , s = 0.100 m2 , 

mod = 0.003 m2 , med= 0.0066 m~ 
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Şekil 9.5. Kamyon 3'un verilerinin dagılımı 

Şekil 9,5'de görUldugu gibi verilerin frekans dagılımı 

negatif eksponansiyel dagılıma benzemektedir. Kuçuk parçaların 

daha çok oldugu ve bUyUk parçaların daha az oldugu görUlmek-

tedir. 
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Şekil 9.6. Kamyon 3'Un uzerindeki parçaların birikimli 
frekansı. 

Şekil9,6 dan görUldugu gibi kamyonun Uzerindeki parça-

ların %10'nu 0.0028 m2 'nin altında, %25'i 0.0036 m2 'nin al-

tında, %50'si 0.0056 m2 'nin altında, %75'i 0.0136 m2 'nin 

altında ve %90'nı 0.0316 m2 'nin altında oldugu görUlmekte-

dir.Kamyon 3'deki malzemeyi, daha çok kUçUk parçalar teşkil 

etmektedir. 
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9.4. Kamyon 4'Un Verilerinin Degeriendirilmesi 

Kamyon 4'Un verilerinin en buyuk degeri 0.416 m2 , en 

kUçUk degeri 0.0004 m2 ve örnek sayısı 180'dır. FormU! [2J'de 

yerine konuld~gunda sınıf aralıgı 0.046 m2 çıkmaktadır. 

Çizelge 9.4. Kamyon 4'un verilerinin frekansı ve birikimli 
frekans ı 

Sınıf aral ıgı < m2 ) Frekans Ca.det) Birikimli freka.ns (%) 

pa $. 0.004 79 -
0.004 - 0.008 60 49.64 
0.008 - 0.012 29 60.00 
0.012 - 0.016 21 67.50 
0.016 - 0.020 5 69.28 
0.020 - 0.024 9 72.50 
0.024 - 0.028 12 76.78 
0.028 - 0.032 9 80.00 
0.032 - 0.036 8 82.85 
0.036 - 0.040 8 85.71 
0.040 - 0.044 9 88.98 
0.044 - 0.048 1 89.28 
0.048 - 0.052 3 90.35 
0.052 - 0.056 7 92.85 
0.056 - 0.060 1 93.21 
0.060 - 0.064 2 93.92 
0.064 - 0.068 2 94.64 
0.068 - 0.072 3 95.71 
0.072 - 0.076 - 95.71 
0.076 - 0.080 - 95.71 
0.080 - 0.084 1 96.07 
0.084 - 0.088 1 96.42 
0.088 - 0.092 - 96.42 
0.092 - 0.096 - 96.42 
0.096 - o. 100 1 96.78 
0.100 :5. pa 9 100.00 
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-
Kamyon 4'Un verilerinin X= 0.0215 m2 , s= 0.0391 m2 , 

mod = 0.0032 m2 , med= 0.0121 m~ 

100~----------------------------------------------------, 

0.002 0.022 0.042 0.062 O.OB2 o.ıoı~pa. 

p:ı.rc :t hoyll tu (ır/) 

Şekil 9.7. Kamyon 4'Un verilerinin dagılımı 

Şekil 9,7'de görUldugu gibi verilerin frekans dagılımı 

negatif eksponansiyel dagılımına benzemektedir. Kuçuk parça-

çaların çok oldugu, bUyUk parçaların ise çok daha az oldugu 

görUlmektedir. 
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Şekil 9.8. Kamyon 4'Un uzerindeki parçaların birikimli 
frekansı. 

Şekil 9,8'de görUldugu gibi kamyonunuzerindeki parça-

ların %10'nu 0.0029 m2 'nin altında, %25'i 0.0037 m2 'nin al-

tında, %50'si 0.0064 m2 'nin altında, %75' i 0.0248 m2 'nin 

altında ve %90'nı 0.052 m2 'nin altında oldugu görulmekte-

dir.Kamyon 4'deki malzemeyi, daha çok kUçUk parçalar oluştur-

maktadır. 
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9.5. Kamyon 5'in Verilerinin De~erlendirilmesi 

Kamyon 5'in verilerinin en bUyUk de~eri 0.5334 m2 , en 

kUçUk degeri O. 0021 m2 örnek ve sayı s ı 263' dUr. Formu 1[ 2 J' de 

degerler yerine konuldugunda, sınıf aralıgı 0.059 m2 çıkmak-

tadır. 

Çizelge 9.5. Kamyon 5'in verilerinin frekansı ve birikimli 
frekans ı 

Sınıf aralıgı (mı ) Frekans <a.det) Birikim! i frekans (%) 

pa ~ 0.004 20 -
0.004 - 0.008 57 29.27 
0.008 - 0.012 33 41.82 
0.012 - 0.016 25 51.33 
0.016 - 0.020 18 58.17 
0.020 - 0.024 22 66.53 
0.024 - 0.028 17 73.00 
0.028 - 0.032 9 76.42 
0.032 - 0.036 6 78.70 
0.036 - 0.040 6 80.98 
0.040 - 0.044 7 83.65 
0.044 - 0.048 2 84.41 
0.048 - 0.052 6 86.69 
0.052 - 0.056' 2 87.45 
0.056 - 0.060 2 88.21 
0.060 - 0.064 1 88.59 
0.064 - 0.068 1 88.97 
0.068 - 0.072 4 90.49 
0.072 - 0.076 3 91.63 
0.076 - 0.080 - 91.63 
0.080 - 0.084 1 92.01 
0.084 - 0.088 1 92.39 
0.088 - 0.092 2 93.15 
0.092 - 0.096 1 93.53 
0.096 - 0.100 1 93.91 
0.100 ~ pa 16 100.00 
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Kamyon 5'in verilerinin X= 0.034 .m 2

, s= 0.064 m2
, 

mod = O. 0064 m2 , med = O. 015 m2
• 
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Şeki 1 9. 9. Kamyon 5' in veri lerinin dagı 1 ımı 

Şekil 9,9'dan görUldugu gibi kamyon 5'in verileri farklı 

bir dagılım tipi göstermektedir. Bunun nedeni kUçUk ve bUyUk 

parçaların az olmasıdır CBkz. şekil 6,6). 
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Şekil 9.10. Kamyon 5' in Uzerindeki parçaların birikimli 
frekans ı. 

ı 

Şekil 9,10'dan görUldugu gibi kamyonunuzerindeki parça-

ların %10'nu 0.0036 m2 'nin altında, %25'i 0.0056 m2 'nin al-

tında, %50'si 0.0136 m2 'nin altında, %75'i 0.0288 m2 'nin 

altında ve %90'nı 0.072 m2 'nin altında oldu~u görUlmektedir. 

l<amyon 5'deki malzemeyi, orta boydaki parçaların oluştur-

mak ta. 
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9.6. Toplam Verilerin degeriendirilmesi 

Toplam verilerin en bUyUk degeri 1.3372 m2 , en kUçUk 

degeri 0.0003 m2 ve örnek sayısı 1179'dur. FormU! [2J'de de-

gerler yerine konuldugunda, sınıf aralıgı 0.1190 m2 çık-

maktadır. 

Çizelge 9.6. Toplam verilerin frekansı ve birikimli frekansı 

Sınıf a.ralıgı < m2 ) Frekans <adet) B i r.i k i m I i frekans (%) 

pa ~ 0.004 288 -
0.004 - 0.008 244 45.03 
0.008 - 0.012 128 55.89 
0.012 - 0.016 101 64.46 
0.016 - 0.020 63 69.80 
0.020 - 0.024 62 75.06 
0.024 - 0.028 50 79.30 
0.028 - 0.032 28 81.67 
0.032 - 0.036 26 83.88 
0.036 - 0.040 23 85.83 
0.040 - 0.044 23 87.78 
0.044 - 0.048 7 88.37 
0.048 - 0.052 13 89.48 
0.052 - 0.056 15 90.75 
0.056 - 0.060 9 91.51 
0.060 - 0.064 8 92.19 
0.064 - 0.068 6 92.70 
0.068 - 0.072 8 93.38 
0.072 - 0.076 6 93.89 
0.076 - 0.080 3 94.14 
0.080 - 0.084 2 94.31 
0.084 - 0.088 4 94.65 
0.088 - 0.092 4 94.99 
0.092 - 0.096 1 95.08 
0.096 - o. 100 4 95.41 
0.100 ~ pa 54 100.00 
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Çizelge 9.7. Toplam verilerin istatistiksel sonuçları 

KAMYON 1 KAMYON 2 KAMYON 3 KAMYON 4 KAMYON 5 

-
X ( m2 ) 0.030 0.027 0.028 0.0215 0.034 . 
Mo d C m2 ) 0.00325 0.0027 0.003 0.0032 0.0064 

Med C mı ) 0.0105 0.0078 0.0066 0.0121 0.015 

s ( m2 ) 0.064 o. 107 0.100 0.0391 0.064 

Sınıf 

aralıgı 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
( m2 ) 

% 10'nun 
altında 0.0028 0.0029 0.0028 0.0029 0.0036 

C m:z ) 

%25'in 
altında 0.0044 0.0036 0.0036 0.0037 0.0056 

( m:z ) 

%50'nin 
altında 0.0084 0.0064 0.0056 0.0064 0.0136 

c mı ) 

%75' in 
altında 0.0216 0.016 0.0136 0.0248 0.0288 

C m2 ) 

%90'nın 

altında 0.062 0.0316 0.0316 0.052 0.072 
( m2 ) 
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Toplam verilerin X=0.028 m2 , s=0.082 m2 , mod=0.0035 m2

, 
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Şeki 1 9.11. Toplam veri !erin da~:ıı 1 ımı 

Kamyon 5' in verilerini farklı dagılım göstermesine rag-

men (Bkz. Şekil 9,9), sonuçta., toplam verilerin freka.nsı da-

gılımı negatif eksponansiyele benzemektedir (Şekil 9,11). 
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Şekil 9.12. Toplam verilerin bi~ikimli frekansı. 

0.102=:pıı. 

Şekil 9,12'de görUldugu gibi toplam verilerin boyut 

dagılımı %10'nu 0.0028 m2 'nin altında, %25'i 0.0048 m2 'nin 

altında, %50'si 0.0076 m2 'nin altında, %75' i 0.0212 m2 'nin 

altında ve %90'nı 0.0556 m2 'nin altında oldugu görUlmekte-

dir. KUçUk parçaların çogunlukta oldugu görulmektedir. 
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10. SONUÇLAR VE ONERILER 

Bilgisayarın ve çizim amaçlı programların gelişmesi fo-

teanaliz yöntemini daha cazip hale getirmiştir. Fotoanaliz 

yöntemiyle incelenmekte olan bir konu objektif olarak deger­

lendiri lebi lmel<tedir. Bu ise inse.n fe.ktörUnden dogaca.k ye.n­

lışlıkları en aza indirebilmektedir. 

Bu çalışmayla elde edilen sonuçlar; 

-Kamyon 1'in malzemesinin %50'si 0.0084 m2 'nin altında 

ve parça boyut dagılımı negatif eksponansiyeldir, 

-Kamyon 2'nin malzemesinin _%50'si 0.0064 m2 'nin altın­

ve parça boyut dagılımı negatif eksponansiyeldir, 

-Kamyon 3'Un malzemesinin %50'si 0.0056 m2 'nin altında 

ve parça boyut dagılı~ı negatif eksponansiyeldir, 

-Kamyon 4'un malzemesinin %50'si 0.0064 m2 'nin altında 

ve parça boyut dagılımı negatif eksponansiyeldir, 

-Kamyon 5'in malzemesinin %50'si 0.0064 m2 'nin altında 

fakat farklı bir dagılım tipi göstermektedir, 

- Toplam verilerin ortalaması 0.028 m2 ve %50'si 

0.0076 m2 'nin altındadı~. Kamyon 5 farklı dagılım gösterme­

sine ragmen toplam veriler negatif ~ksponansiyel dagılım gös-

termektedir. Toplam verilerin mod'u 0.0035 m2 

0.0058 m2 , standard sapması 0.082 m~ 

Dneriler; 

medyanı 

- Optimum parça boyutunu elde etmek için delme-patıatma 
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parametrelerini tek tek ele alınarak parça boyut analizi ya-

pılmalıdır. Bu parametreler; delikler arası mesafe, dilim ka­

lınlıgı, patlayıcı miktarı ve cinsi v.b. gibi. 

- Fotografları çekilecek kamyondaki malzeme ince parça­

lardan <tozlar)" arındırılmalıdır. Böylece parçaların sınırla­

rı daha belirgin hale gelecektir. 
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EKLER 

EK 1. KAMYON 1' IN VERILERI 

Par. yUz. al. <m'l Par. yUz. al. (m2 J Par. ruz. a 1. {m2 ı Par. vuz. a.l. (m2J Par. yUz. al. (m7 1 

0.0226 0.2901 0.0726 0.1070 0.0325 
0.0049 0.0019 0.0080 0.0179 0.0391 
0.0144 0.0146 0.0137 0.0092 0.0019 
0.0018 0.0215 0.0062 0.0011 0.0013 
0.0018 0.0026 0.0015 0.0027 0.0021 
0.0082 0.0059 0.0211 0.0300 0.0052 
0.0228 0.0048 0.0091 0.0030 0.0192 
0.0040 0.0401 0.0198 0.0078 0.0047 
0.0054 0.0054 0.0062 0.0080 0.0161 
0.0155 0.0039 0.0011 0.0016 0.0032 
0.0032 0.0113 0.0021 0.0017 0.0244 
0.0548 0.0021 0.0082 0.0466 0.0150 
0.0074 0.0059 0.0027 0.0094 0.0029 
0.0072 '0.0279 0.0139 0.0057 0.0541 
0.0071 0.0075 0.0019 0.0049 0.0049 
0.0280 0.0019 0.0042 0.0015 0.0013 
0.0033 0.0012 0.0080 0.0016 0.0033 
0.0323 0.1270 0.0325 0.0199 0.0366 
0.0177 0.0016 0.0090 0.0037 0.0057 
0.0097 0.0056 0.0153 0.0230 0.0105 
0.0021 0.0063 0.0044 0.0072 0.0035 
0.0057 0.0028 0.0068 0.0078 . 0.0049 
0.0154 0.0065 0.0179 0.0082 0.0780 
0.0287 0.0183 0.0355 0.0038 0.0373 
0.0073 0.0184 0.0152 0.0245 0.0028 
0.0521 0.0018 0.0011 0.0006 0.1572 
0.0009 0.0035 0.0008 0.0022 0.0005 
0.0028 0.0024 0.0012 0.0017 0.0050 
0.0209 0.0068 0.0170 0.0023 0.0124 
0.0064 0.0234 0.0004 0.0007 0.0339 
0.0181 0.0100 0.0516 0.0028 0.0062 
0.0123 0.0985 0.0061 0.0118 0.0230 
0.0105 0.0032 0.0177 . 0.0888 0.0333 
0.0187 0.0676 0.0040 0.0162 0.0027 
0.0209 0.0153 0.0553 0.0137 0.0050 
0.0084 0.0016 0.0097 0.0047 0.0022 
0.0069 0.0019 0.0059 0.0102 0.0185 
0.0023 0.0083 0.0187 0.0014 0.0123 
0.0042 0.3884 0.0144 0.0142 0.0153 
0.5603 0.0090 0.0092 0.0408 0.3515 
0.0147 0.0029 0.0449 0.3311 0.0143 
0.0018 0.0078 0.0596 0.0165 0.0070 
0.0256 0.0270 0.0688 0.0023 0.0079 
0.1578 0.1560 0.0017 0.0031 0.0221 
0.0078' 0.0059 0.0067 0.0742 0.0852 



EK 1. KAMYON 1' IN VERILERI <DEVAM> 

Par. yUz. al. (m2) Par. yuz. al. (m2 l Par. yuz. al. (m%) Par. yuz. al. lm2 ı Par. yUz. al. (m2 ) 

0.0010 0.0592 0.0086 0.0235 0.0028 
0.0050 0.0914 0.0284 0.0194 0.0132 
0.0130 0.0586 0.0259 0.0041 0.2098 
0.0140 0.0228 0.0582 0.1247 0.0319 
0.0099 0.0098 0.0070 0.0523 0.0058 
0.0521 0.0436 0.0236 0.0098 0.0854 
0.0155 0.0531 0.0117 0.2987 0.0649 
0.0159 0.0166 0.0164 0.0208 0.0165 
0.0391 0.0065 0.0358 0.0057 0.0483 
0.0607 0.0124 0.0026 0.1373 0.0422 
0.0100 0.0406 0.0110 0.0026 0.0134 
0.0020 0.0138 0.0041 0.0112 0.0578 
0.2311 0.0106 0.0201 0.0161 0.0454 
0.0462 o.oııo 0.4318 



EK 2. KAMYON Z'NIN VERILERI 

Par. yuz. al. <m2
) Par. yuz. al. (m2 ) Par. yUz. al. (m2 ) Par. ruz. a.l. <m2 l Par. yuz. al. (m2 J 

0.0396 0.0013 0.0179 0.0013 0.0033 
0.0011 0.0027 0.0009 0.0055 0.0047 
0.0021 0.0058 0.0016 0.0060 0.0022 
0.0256 0.0089 0.0212 0.0012 0.0030 
0.0038 0.0048 0.0006 0.0026 0.0039 
0.0146 0.0006 0.0017 0.0054 0.0039 
0.0009 0.0009 0.0036 0.0034 0.0009 
0.0070 0.0031 0.0032 0.0258 0.0130 
0.0109 0.0016 0.0335 0.0065 0.0225 
0.0042 0.0173 0.0079 0.0009 0.0089 
0.0203 0.0014 0.0016 0.0143 0.0153 
0.0194 0.0029 0.0134 0.0090 0.0228 
0.0048 0.0064 0.0021 0.0176 0.0114 
0.0110 0.0080 0.0043 0.0212 0.0030 
0.0059 0.1327 0.0213 0.0217 0.0012 
0.0094 0.0137 0.0149 0.0086 0.0025 
0.0234 o:o138 0.0209 0.0024 0.0037 
0.0078 0.0030 0.0040 0.0014 0.0060 
0.0187 0.0049 0.0256 0.0039 0.0010 
0.0030 0.0220 0.0018 0.0035 0.0220 
0.0115 0.0163 0.0084 0.0050 0.0037 
0.0090 0.0055 0.0093 0.0023 0.0201 
0.0421 0.0040 0.0256 0.0082 0.0584 
0.0098 0.0132 0.0036 0.0094 0.0041 
0.0147 0.0037 0.0033 0.0012 0.0040 
0.0043 0.0266 0.0488 0.0282 0.0093 
0.0680 0.0061 0.0725 0.7404 0.0068 
0.0093 0.0655 0.0130 0.0768 0.0076 
0.0110 0.1448 0.0111 0.0054 0.0101 
0.2091 0.0037 0.0193 0.0169 0.0218 
0.0371 0.0145 0.0199 0.1088 0.0915 



EK 3. KAHYON 3'UN VERILERI 

Par. yuz. al. (m2 ) Par. yuz. al. (m2 ) Par. yUz. al. (m2 l Par. yuz. aI . ( m2 ) Par. yUz. aI. (m2 ) 

0.0069 0.0016 0.0040 0.0188 0.0065 
0.0246 0.0188 0.0013 0.0074 0.0014 
0.0037 0.0032 0.0032 0.0011 0.0040 
0.0008 0.0042 0.0005 0.0254 0.0035 
0.0014 0.0017 0.0092 0.0210 0.0064 
0.0008 0.0{127 0.0028 0.0099 0.0071 
0.0061 0.0138 0.0070 0.0016 0.0031 
0.0173 0.0056 0.0036 0.0266 0.0248 
0.0036 0.0070 0.0017 0.0100 0.0050 
0.0036 0.0067 0.0184 0.0094 0.0036 
0.0025 0.0026 0.0022 0.0296 0.0021 
0.0019 0.0026 0.0069 0.0023 0.0145 
0.0125 0.0050 0.0032 0.0043 0.0075 
0.0055 0.0302 0.0025 0.0036 0.0029 
0.0076 0.0371 0.0044 0.0106 0.0050 
0.0114 0.0082 0.0033 0.0358 0.0046 
0.0092 0,0126 0.0089 0.0258 0.0026 
0.0060 0.0133 0.0050 0.0022 0.0014 
0.0040 0.0418 0.0060 0.0003 0.0063 
0.0278 0.0036 0.0022 0.0074 0.0092 
0.0126 0.0012 0.0205 0.0278 0.0013 
0.0051 0.0047 0.0397 0.0025 0.0128 
0.0031 0.0132 0.0016 0.0032 0.0090 
0.0379 0.0023 0.0087 0.0454 0.0242 
0.0346 1.3373 0.0074 0.0033 0.0634 
0.0103 0.0118 0.0120 0.0049 0.0011 
0.0084 0.0207 o. 0017 0.0032 0.0144 
0.0020 0.0099 0.0068 0.0190 0.0047 
0.1308 0.0060 0.0015 0.0028 0.0602 
0.0021 0.0167 0.0161 0.0318 0.0046 
0.0244 0.0019 0.0008 0.0016 0.0021 
0.0150 0.0076 0.0018 0.0036 0.0151 
0.0062 0.0150 0.0059 0.0019 0.0064 
0.0377 0.0031 0.0153 0.0035 0.1329 
0.0213 0.0058 0.0141 0.0285 0.0184 
0.0795 0.0639 0.2626 1.2911 0.1271 



EK 4. KAMYON 4'UN VERILERI 

Par. yuz. al. Cm7 l Par. yUz. al. (ııı 2 ı Par. yuz. al. (m2 l Par. yuz. a 1. ( 112 ı Par. yuz. al. (m2 l 

0.0074 0.0062 0.0037 0.0030 0.0093 
0.0058 0.0335 0.0094 0.0091 0.0023 
0.0483 0.0057 0.0408 0.0393 0.0278 
0.0064 0.0049 0.0037 0.0029 0.0097 
0.1145 0.0362 0.0200 0.0024 0.0317 
0.0009 o.oız9· 0.0061 0.0269 0.0055 

. 0.0129 0.0071 0.0166 0.0013 0.0091 
0.0040 0.0063 0.0061 0.0674 0.0050 
0.0036 0.0031 0.0092 0.0016 0.0015 
0.0030 0.0224 0.0090 0.0020 0.0200 
0.0106 0.0131 0.0070 0.0228 0.0051 
0.0619 0.0032 0.0096 0.0343 0.0060 
0.0115 0.0021 0.0336 0.0092 0.0078 
0.0014 0.0553 0.0401 0.0473 0.0045 
0.0440 0.0241 0.0076 0.0009 0.0541 
0.0070 0.0014 0.0027 0.0157 0.0268 
0.0018 0.0127 0.1633 0.0075 0.0015 
0.0016 0.0427 0.0968 0.0019 0.0033 
0.0423 0.0220 0.0047 o. 1207 0.0367 
0.0026 0.0070 0.0529 0.0010 0.0028 
0.0026 0.3066 0.0308 0.0022 0.0005 
0.0102 0.1265 0.0049 0.0075 0.0020 
0.0269 0.0050 0.0013 0.0048 0.0147 
0.0042 0.0044 0.0067 0.0140 0.0032 
0.0710 0.0066 0.0356 0.0012 0.0545 
0.0059 0.0669 0.0004 0.0013 0.0103 
0.0047 0.0022 0.0024 0.0061 0.0043 
0.0236 0.0005 0.0021 0.0155 0.0024 
0.0014 0.0100 0.0412 0.0097 0.0033 
0.0563 0.0152 0.0048 0.0047 0.0046 
0.0321 0.0006 0.0146 0.0256 0.0352 
0.0021 0.0205 0.0069 0.1164 0.0108 
0.0038 0.0023 0.0531 0.0017 0.0103 
0.0080 0.0081 0.0096 0.0036 0.0189 
0.0025 0.0095 0.0278 0.0130 0.0260 
0.0095 0.0147 0.0364 0.0085 0.0066 
0.1523 0.0071 0.0147 0.0423 0.0829 
0.0035 0.0350 0.0051 0.0193 0.0045 
0.0009 0.0043 0.0064 0.0020 0.0007 
0.0236 0.0516 0.0015 0.0047 0.0076 
0.0631 0.0058 0.1469 o. 0077 0.0039 
0.0413 0.0006 0.0043 0.0009 0.0119 
0.0016 0.0009 0.0025 0.0026 0.0050 
0.0022 0.0004 0.0280 0.0871 0.0305 
0.0007 0.0133 0.0264 0.0515 0.0302 
0.0293 0.0143 0.0083 0.0082 0.0126 
0.0019 0.0121 0.0030 0.0325 0.0304 
0.0022 0.0317 0.0663 0.0030 0.0065 



EK 4. KAMYON 4'UN VERILERI <DEVAM) 

Par. yuz. al. (m2 ) Par. yuz. al. {m2 ı Par. yUz. al. (m2 ) Par. yuz. al. (m7 ı Par. yuz. a.I. {m2 ı 

0.0187 
0.0270 
0.0105 
0.0025 
0.0398 
0.0053 
0.0516 
0.0270 

0.0369 
0.0032 
0.0067 
0.0068 
0.0202 
0.0713 
0.0143 
0.0150 

0.0155 
0.0105 
0.0078 
0.0056 
0.0433 
0.0037 
0.4160 

0.0028 
0.0100 
0.0178 
0.0029 
0.0076 
0.0037 
0.0296 

0.0369 
0.0405 
0.0548 
0.0022 
0.0256 
0.0029 
0.0350 



EK 5. KAMYON 5'1N VERILERI 

Par. yUz. al. lm2 ) Par. yUz. a ı. lm2 ) Par. yuz. iı.l. lm2 ı Par. yuz. al. lm2 l Par. yUz. a ı. < 112 ) 

0.0108 0.1373 0.0097 0.0919 0.0230 
0.0073 0.0255 0.0262 0.0034 0.0113 
0.0041 0.0164 0.0074 0.0166 0.0092 
0.0132 0.0021 0.0055 0.0443 0.0103 
0.0079 0.0089 0.0127 0.0039 0.0060 
0.0121 0.005'3 0.0040 0.0517 0.0194 
0.0037 0.0126 0.0038 0.0482 0.0125 
0.0206 0.0048 0.0256 0.0133 0.0089 
0.0022 0.0088 0.0032 0.0215 0.0247 
0.0128 0.0228 0.3400 0.0944 0.0382 
0.0144 0.5188 0.0231 0.0153 0.0044 
0.0079 0.0047 0.0415 0.0073 0.1468 
0.0083 0.0338 0.0056 0.2754 0.0100 
0.0138 0.0032 0.0306 0.0075 0.0032 
0.0088 0.1094 0.0284 0.0073 0.0090 
0.0178 0.0044 0.0055 0.0170 0.0277 
0.0067 0.0245 0.0026 0.0175 0.0030 
0.0115 0.0442 0.0844 0.0246 0.0193 
0.0065 o. 2114 0.0030 0.0099 0.0110 
0.0345 0.0246 0.0430 0.0092 0.0516 
0.0097 0.0178 0.0073 0.1038 0.0058 
0.0513 0.0066 0.0189 0.0073 0.0263 
0.0228 0.0561 0.0072 0.0065 0.0122 
0.0265 0.0130 0.0692 0.0249 0.1659 
0.0134 0.0239 0.0023 0.0226 0.0109 
0.0234 0.0052 0.0432 0.0061 0.0042 
0.0216 0.0435 0.0055 0.0212 0.0117 
0.0082 0.0024 0.0049 0.0280 0.0392 
0.0028 0.0094 0.0038 0.2180 0.0106 
0.0207 0.0090 0.0831 0.0898 0.0130 
0.0322 0.0215 0.0073 0.0028 0.0125 
0.0105 0.0091 0.0316 0.0067 0.0079 
0.0336 0.0023 0.0643 0.0969 0.0052 
0.0200 0.0246 0.0377 0.0524 0.1196 
0.0180 0.0302 0.0123 0.0159 0.0308 
0.0511 0.0107 0.0162 0.0192 0.0284 
0.0207 0.0084 0.0109 0.0738 0.0053 
0.0056 0.0075 0.3946 0.0135 . 0.0243 
0.0029 0.0320 0.0378 0.0062 0.0101 
0.0246 0.0059 0.0112 0.0036 0.0362 
0.0151 0.0069 0.0167 0.0237 0.0207 
0.0071 0.0486 0.0140 0.0096 0.0283 
0.0120 0.1141 0.0049 0.0026 0.0238 
0.1436 0.0041 0.0041 0.0171 0.0596 
0.0111 0.0030 0.0061 0.0275 0.0213 
0.0059 0.0045 0.0199 0.0110 0.0057 
0.0233 0.0412 0.1270 0.0395 0.0732 
0.0070 0.0406 0.0692 0.0078 0.0051 



EK 5. KAMYON 5'1N VERILERI <DEVAM) 

Par. yuz. al. <m'> Par. xuz. al. <an Par. yuz. al. (m2 ) Par. yuz. al. (m2 ) Par. yUz. al. (m2 ı 

0.0201 0.0631 0.0139 0.0131 0.0295 
0.0073 0.0177 0.0081 0.0106 0.0097 
0.0734 0.0276 0.0210 0.0685 0.1917 
0.0170 0.0390 0.0543 0.0110 0.0249 
0.0234 0.0123 0.5334 0.0048 0.0579 


