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OZET

!lsletmelerin ekonomikligini etkileyen parga boyutu Ulke-
mizde gtrsel olarak saptanmaktadir. Ancak bu yaklasim ¢ogun-
lukla isteni]eh.isletme randimaninl vermemektedir. Fotoanaliz
ydntemi, parga boyut analizinde kesin sonuglar verecegi disi-
niilmektedir. Bu ¢galigma ile kamyonlarin Uzerindeki malzeme-
lerin fotograflara gekilerek, bu fotograflarin sayisallasti-
rilmas: ile daha gercgekci sonuglara varildig: gorilmustir.

Bu ybntem isletmedeki delik geometerisi ve patlayic: miktari-

nin ayvarlama olanag:r getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: fotoanaliz, parcg¢a boyutu.



SUMMARY

Fragmentation which affect the economical running of
open-pit mines; is wusually determined visually in this
country. Howeveﬁ,_it has been observed that such an approach
doesn’t give sﬁccessful results. It was thought that better
results would be obtained by using photo analysis method,
thus determining the optimum blast hole pattern and explosive
charges. The results of the analysis made in this study has
shown +that by ﬁaking 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. GIRIS

Bir aclki isletmenin Uretimine baslamadan tnce genis
Qapta bir on ¢alismanin yapilmasi gerekir. Bu galismalarin

guvenilir olmas: isletmenin ekonomikligini arttair:ir.

Le

Un gallsmélar; sevin yuksekligi, sevin agisi, kullanila-
cak patlay1c1nﬁn cinsi-ve miktar:, uygu}anacak delik géomet-
risi ve isteniﬁen parca boyutu gibi bir ¢ok parametreyi kap-
samaktadir. Dnicallsmalarla, isletmede en ekonomik ve gGuve-
nilir durumu bélirliyerek, isietmede uygulamaya gegmek akilca

yol olacaktir.

Bu callsméda, vyukarida dedinilen parametrelerden parcga
boyutu analizi%ele alinmistir. Parg¢a boyutu patlatmanin et;
kinligini blgmek ig¢in tnemli bir kriteridir. Iri parga boyu-
tu yuklemse méiiyetini ar§t1rdlgl gibi yeniden delme-patlatma
gerektirir. Kuguk parca boyutu delme-patliatma maliyetini art-

tirir ve yukleme islemlerini kolaylagtirair.

Parcga boy;tu analizinde geleneksel metotlar uygulanma-
lari oldukga zér, zaman alic1 ve maliyeti yUksek ybntemler-
- dir. Fotoanali% ytntemiyle ise oldukga kisa sUrede dleUm yap-
mak mUmkundur. '

2. GALISMANIN AMACI

Bu c¢alismanin amacil, fotoanaliz ytntemiyle, Tungbilek



lIsletmesi 36 B pano’sunda delme-patlatma sonucu olusan parca

boyutunun fotoanaliz ytntemiyle belirlenmesidir.

3. PARCA BUYUT ANALI1ZINDE FOTOANAL!Z YUNTEM!

Geleneksel. ytntemlerle parga boyut analizi yapildi-
ginda, maliyet yUksek ve zaman alici olmaktadir. Fotoanaliz

ybntemi, geleneksel ytntemlere bir alternatif olusturmaktadir.

Fotoanaliz yontemine, kamyonlar malzemeyle yuklendikten
sonra 35 mm’ﬁik siyah-beyaz filmle fotograflara gekilerek
baslanir. Dahé sonra filmler laboratuvarda kontrastlastirma
yontemi ﬁygulanarak basilir. Kontrastlastirma yonteminin uy-
gulanmasinin aﬁac1 cekilen fotograflardaki parg¢alarin sinir-
larin: belirgih hale getirilhesidir. Fotoanaliz, yuksek islem
hizina sahip, sayisallastirici (digitizer) bagli bilgisayar
ve cizim tésatlm amacil bir program yard1m1y1a_fotograflar1n
saylsallastlrlﬂarak bilgisayardan verilerin alinmasini sagla-
yan yUntemdir.jBu vontemle elde edilen verilerin istatistik-

sel analizleri yapilabilir.
4. PARGCA BUYUT;ANALIZI YAPILAN YERIN VE MUESSESESININ TANITIMI

4,1, Tarihce ve Kurulus

Ulkemizdejlinyit isletmeciliginin tarihi pek eski sa-

yilmaz. Bu konudaki ilk <c¢alismalar 18514 - 1818 yillarinda
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Soma’da baslémls daha sonra Amasya-Celtek Isletmesi ile devam
etmigtir. De%let elivle linyit igletmeciligi ilk defa 1938
yi1linda Etib%nk’a bagli olarak Degirmisaz lsletmesinin ku-
rulmasiyla béslamlstlr. Daha sonra 18.5.18392 tarihinde Tunc-
bilek ve 23.5.1939 tarihinde Soma lsletmeleri Yunus Nadi Sir-
ketinden devﬂr alinarak faaliyete gecgirilmistir. Bu uUg iglet-
me 1.1.1940 tarihinde birlegtirilerek Etibank’a bagli "Garp
Linyitleri Isﬂetme Muessesesi"™ olarak kurulmugtur. 15.9.1957
tarihinden itﬁbaren 6974 sayirl1 kanunla kurulan "Turkiyve Ko-
mir Isletmele%i Kurumu"™ bunyesine gecen G.L.! baslangicta Ba-
likesir’de ol@n ygnetim merkezini 1l. Dunya Savagsi yillarinda

Tavsanli’ya nakletmigtir.

l.6.1960§tarihinde Kutahya ili boyutlar: icerisinde vyer
alan Seyitcme# Linyit Havzasi da yeni uUretim bolgesi olarak
muUesseseye ka€11m1$tlr. Daha sonra sirasiyla 1966 yilinda De-
dirmisaz, rezérvin bitmesiyle kapatilmistir. 1978 yilinda 5o0-
ma bdlgesi, y%ni kurulan "Ege Linyitleri lsletmesi MlUessese-
si"™ ne devred&lmistir. En son olarak 1990 yilinda Seyitomer
bolgesi yeni &urulan "Seyitomer Linyitleri Igletmesi Muesse-
segi"’ine dev&edilmistir. Muessese halen Tuncgbilek Isletmesi

olarak gallsﬂalarlnl sUrdurmektedir.

Tuncbildk Isletmesi Tavsanli-Domani¢ karayolu Uzerinde
yer almakta;ve Tavsanli’ya 13 km. Kutahya'ya 63 km. uzaklik-

tadir. Isletmede halen iki yeralti ve genis bir sahaya



yayirlmis bir ¢ok panodan olusan acgik ocaklarda Uretim calis-

malari sUrdurulmektedir (Patir, 1991).
4.2. Tuncbile@ fsletmesinin Tanitim:

4.2.1. Havzanin jeolojik yapisi ve stratigrafisi

Tungbilek komur havzasinda en yagli birim olarak Paleo-
zoik yasli metamorfik gist ve kristalize kirectaslari ile bu
birim Uzerindel diskordan olarak gelen Kratese yagsli ultraba-

zik kayacglar bulunmaktadir. Tum bu birimler Neojen yasli bi-

rimlerin temelini olusturmaktadir. Temel Uzerinde diskordan
olarak bulunaaneojen vasli: seri bulunmaktadir. Sekil 4,1 ’de

gbsterildigi gibi, Miosen; kumtasi-konglomera, marn, kirecta-

s1, ve kumta$1iolmak izere dort birime ayrilmigstir. Pliosen
ise; tufit, ki%ectasl, bazalt ve kumtasi: olamak Uzere dort
birimden olusm@stur. Miosen ve Pliosen arasinda herhangi bir
diskordan gﬁrupmemistir. Havzada Miosen yasli: linyit olusum-
lar: mevcutturL Kumtagsi-konglomera birimi icerisinde gdrulen
linyit olusumlarinin devamliliklari yoktur. Marn biriminin
igerisinde eko%omik degeri olmayan merceksel! linyit olusum-

lari1 bulunmaktadir (Patir, 1991).

4.2.1.1. Yapisal jeoloii

Neojende yapisal aolarak goridlen ve tnemli olabilecek
faylanmalara rastlanilmaktadir. Genelde havzanin belirli ara-

liklarla cﬁkm@sine bagl: olarak egim atimli normal faylar



gelismistir. Sahanin tektonigine yonelik jeofizik-rezistivite

ve komurlu zpnun tavan kotuna gobfre -yapilan yapi-kontur

\
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haritalar1nd; faylarin genellikle Kuzeybati-Guneydogu dogrul-
tusunda gelistikleri gvzlenmistir. Tabaka egimleri genelde
50-20° egimle kuzeydodu’ya dogrudur. Baslénglcta Neojen hav-
zasinda marnibiriminin ¢bkelmesinden sonra Miosen sonlarins
dogdru biraz ﬁareketlenmistir. Miosen sonlarindaki hareketler
ise Tungbilek serisi tabakalarinin egim agilarini yUkseltmis
yeni faylanmélar meydana gelmistir. Faylanmalar nedeniyle ki-
rik zonlarda% ¢cikan kukurtlu ve silisli sular nedeniyle havza
ortasindaki ékUmUrlerin kukurt oran: artmis ve silisli ara
kesmeler nedéniyle geniéleyen havzada Domanig¢ serisi birimle-

rine gvre daha az tektonik hareketlere marvz kalmistir (Pa-

tir, 1981).

| .
4.2.1.2. Paleocofirafyasi

Unceleri kara halinde olan ve giddetli erozyonun altinda
kalan havza,?alt Miosende bazi yerlerde 1liman ve yagigli ik-
lim sonucu tétll su baskinina ugrayarak bataklik ortami ve
buna bagl: ﬁlarak linyit olusmustur. Daha sonra gtlun derin-
legmesi sonugu bataklik ortam: ortadan kalkmis, marn ve ki-
regtasa biriﬂleri cbkelmistir, Sonralar: azalan gol derinli-
gine ek olaraﬁ sicak ve kurak iklimin etkisiyle kirectaslara
olusmustur. P)iosende yukselerek kara durumuna ge¢en havzs,
és1nma dUnemkne girmig ve Dbuginkl duruma gelmistir (Pa-

tir, 1981).



4.2.2. Rezervﬁdurumu

1980 ylliocak ayl itibariyla havzanin rezerv durumu asa-

gida belirtilmigtir.

Hazir rejerv : 14.434.000 ton

GorunUr rezerv 1 248.454.000 ton

‘Muhtemel rezerv : 310.770.000 ton

Yillik 7$OO0.000 ton Uretim dusunuldugunde muhtemel re-
zerv ile birlﬂkte havzanin omru 80 yi1lin Uzerinde hesaplan-

mistair (Pat1r,11991).

4.2.3. Komurlerin genel karakterleri

Tungbilek komuru koklasmaya elverisli degildir. Buna
karsilik oldukga dustuk kuktUrt miktari ve yuksek 151 degeri i-

le iyi nitelikli linyitlerdendir (Patir, 18991).

4.2.4, Agik océklarda uygulanan Uretim ytntemleri

Toplam tu?enan Uretiminin %75’ 1ik kisminin saglandig: a-
¢i1k ocaklarda ﬁretim iki agsamada gerceklestirilmektedir. Bun-
lar; dekapaj vé vzeri agilmis shovel ekskavator-kamyon ve
dragline yUnteﬁi olmak Uzere iki sistem halinde yapilmaktadir

(Patir, 1991).

4.2.4.1. Shovei ekskavator ve kamyon ytntemi

Ekskavator-kamyon sistemine gtre yapillan dekapaljda



10 yd®, 10.5 yd®, 17 yd® ve 20 yd® kepge kaspasiteli, halatll
ékskavatbrler}e 65 ve 85 short ton’luk kamyonlar kullanilmak-
tadir. Eu sistemle yapilan dekapaj isleri her y1l 1 Nisan’da
baslatilip 30 Kasim’da sona erdirilmektedir. Ancék iklimin
elverisli olmasgi halinde ¢alismalar bu tarihlerin disinda da

sUrdurulmektedir.

Ekskavatér-kamyon ybntemi 1ile yapilan dekapaj, direkt
komUr ag¢gmaya ybUnelik olarak projelendirildigi gibi, dragline
yontemine haz;rllk amaciyla, ortu eksiltmesi seklinde de pro-
jelendirilmektedir. lsletmenin 1980 yi1linda 24.500.000 ton
m® shovel yU%temle dekapaj program: vardir. Bu rakam 1891
yilinda 29.060.000 m*® olarak ©ongbrUlmustur. Bu yOnteme gbtre
projelendirilen herhangi bir panoda fiili kaz:i islerine bas-
lamadan tnce bir takim ©on hazirliklarin yapilamasi geremek-
tedir. G.L.!. 'imtiyaz sahasi igerisinde dekapaj: planlanan a-
lanlarin hak %ahiplerinden istimlak islemleri veya bu alanlar
orman sahasa ise orman irtifak haklar: alinir. Bu iglemlerin
tamamlanma51ndan sonra ekskavattirlerin g¢alisacak kotlar ve
kademeler tespit edilir. Gerekli yerlere yol, yarmé ve agiz
agilair. Yamacltipi calisacak ocaklarda basamaklar ayri ayri
teskil edilir; Bu basamaklardanda ayri yollarla toprak har-

manlarina baglanti yapilar.

4.2.4.2. Dragline viontemi

Bu ybtntem, uygun secilebildigi ve ¢aligma standartlar:



igcerisinde u*gulandlg1nda diger tUm ytntemlere gore daha Us-
tun ve daha chz bir yontemdir. Hava sartiarindan etkilenme-
den callsabiimektedir. Dragline bilindigi gibi kendisi kazan,
tasiyan, boséltma yapan'cekme kepcéli ekskavattrlerdir. Halen
Tungbilekte ;Qlk ocaklarinada 20 yd® ve.40 yd® kepge kapasi-
teli iki adeﬁ aragline caligmaktadir. Isleﬂmede dragline ca-
listirilan pénolarda, ekskavattr kamyon yontemi ile hafiflet-
me dekapaj: xapllarak dragline kazi derinligine kadar olan

grtu kald1r1ﬁ;r. Daha sonra dragline i¢in hazirlanan sahalar,
once delik deﬁme ve patlatma islemleri ile gevsetilir. Hazir-
lanan bu saha@a kendi cgalisma boyutlarina gtre dekapaj islemi
gergeklestirihir. Yillik dragline dekapaj miktari 5.000.000

m® civarinda gerceklesmektedir.

4,.2.5. Komur Uretimi

Uzeri agilan ktmuUrler 4.5 yd®, 6 yd® ve 10.5 yd® Kkapasi-
teli shovel ekskavatﬁr]erle veya bunlarin yedegi olarak kul-
lanilan buyuk yuUkleyicilerle kazildiktan sonra 85 short {on’
Tuk, kbmur taélmaya uygun kasali kamyonlarla komUrtun nite-
ligine gore kriplaj tesislerine, lavvara veya termik santral
komUr alma Uﬁitelerine gdnderilir. Komur Uretiminde delme
patlatma‘yap11maktad1r. KbmUr aynasi1 ekskavatdrlerce kolay-

likla kazilip yuklenmektedir (Patir, 1881).
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4.3. Callsmanin Yapi1ldig:1 36 B Pano’sunun Jeomekanik Uzelik-

leri

Havzan:nﬂgenel kayag¢ yapisi ile tum jeomekanik arastirma-
lar1 M.T.A ve 0.D.T.U ’'ne isletmece yaptirilmig olup alinan

degerler agagida verilmistir (Patir ,1991).

4,3.1. Fiziksél ve mekanik dzelikleri

Formasyon ada : Marn
Tek eksenli basing dayanimi : 372 Kgf/cm?

Elastisite modulu

: 0.815
Poison o;an1 : 0.173
Kohezyonj : 95 Kgf/cm®
igsel suﬂtUnme 3¢C1S1 : 38°
Tabii bifim adirlig: 1 2.16
Shore segtligi 1 41
Koni delici degeri : 3.83

e

Cekme daﬁan1m1 88.6 Kgf/cm?

22.5 Kgem/cm®

.

Darbe dawanlml

4.3.2. Pano kiya kutle vzelikleri

SUreksizﬂik no 1
Katmanlasma duzlemi konumu : Yatay
SUreksizlﬁkler arasi1 ortalama

mesafe ‘ : 1 m.

SUreksizlﬁk no, tipi : 2, Eklem takima
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Konumu : Katmanlasmaya dik
Devamllligl : Yatay 2 m., dusey 1 m.

Sureksizlikler arasi ortalama

mesafe . : 1 m.
Dolgu malzemesi : Yok
Schmidt gekici sertligi : Ortalama 44.89

standart sapmasi1 3.41

Tum eklem yUzeyi oksitli,

)

Diger ovzelikleri

koyu kahve renkli

3, Eklem takim:

Sureksizlik no, tipi

Konumu Katmanlagmaya dik
Devamllligl : Yatay 2 m., dUsey 1 m.

Sureksizlikler arasi ortalama

mesafe : t 1 m.

Yuzey puruzlulugu Duz ve puruzsuz

Yok

Dolgu Maizemsi
Schmidt gekici sertligi : Drtalama 44.88

standart sapmasi 3.41
Diger ﬁzélikleri : Tum eklem yUzeyi oksitli,

koyu kahve renkli

4,3.3. Formasyonun jeoteknik tanim:

36 B pano'sunda orta derecede ayrismis gri marn ve Yer
yer ezilme zonlari olusmustur. Katmanlasma kalinlig: 0.35 ile

1.5 m.arsinda degismistir. Gevsetme islemi sonrasinda marnin
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%701 cok kUQMk boyutlu pargalardan olusmustur. Yi8inda mak-
simum parca poyutu 2x1l, 5x1 m’dir. Fakat bu boyuttaki parca-

larin sayisinain fazla olmadig: gorUlmustur.

4.4, 36 B Pano’sunda Kullanilan Patlayica

36 B panb’sunda Teknik Amonyum Nitrat (T.A.N.) kullanil-
maktadir. Ulk;mizde kendi imkanlarimizla imal edilen tek
ekonomik patl%YICI karigimi, hammadesinin T.A.N. olmasi: ne-
denivle 6nemi§cok daha fazladir. T.A.N.’1n tum diger patlay:i-
cilarin yerin& alamamasinda iki etken gdorulmustiur. Bunlardan
ilki, suya kafsl duyarli olmasi (sudan etkilenmesi), ikincisi
ise yogunluguﬁun dustk olmasi nedeniyle infilak basincinin

tam saglanamamasidir (Patir, 1991).

4.4,1. T.A.N.’ni1n dzelikleri ve Anfo’nun hazirlanis:

Guriunusg élarak renksiz kristaller halinde clan T.A.N'nin
erime 51cak11%1 169.6°C, Detonasyon hizi 2700 m/sn ve nitro-
jen yuzdesi 34.98’dir. Isitildiginda g¢dzunlir ve N0, H.0 olu-
sur. Reaksiyoh ekzotermiktir. Hassaslig§in arttairilmas: ig¢in
ortama indirgén olarak ilave edilen CH., (mazot), reaksiyon
1s1S1n1 arttl#maktadlr.

2NHe NOs % CHy ------ > 4H,0 + CO, + 2N + 971 Cal/gr

Burada o%tama salinan 1siya gdre patlay:ic: maddenin gu-
cund degerlepdirmek vanlis olacaktir. Patlayic: maddelere

esas glUcUnu ,veren, reaksiyonun hizidair. Ayrica patlayic:
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yogunlunun da;pailama hizina etkisi buyuktur. Nedeni tam izah
edilememeklé ?birlikte farkll yogunluktaki Anfo’dan degisik
patlama hlzlér1 elde edilmektedir. 1.2 gr/cm® yogunluktaki
Anfo, suysa duyarll olmasina ragmen su 1le uygun karisimlarla
har¢ patlayici haline getirildiginde 1.4 gr/cm® yodunlugs
kadar ulasabiiéekte ve uyogun bir vemleme ile infilak ettiril-
diginde.SOOO’&/sn patlama hizina ulasabilmektedir. Anfo yo-

guniuguna etki eden en tnemli unsur, nem yUzdesidir. $Sekil

4,27'de patlama hizinin nem ¥ ile de@isimi gorUlmektedir,

Anfo hazirlanirken katki maddelerinin oranlarini da c¢ok
iyi ayarlamak{ gerekmektedir. Karisimlarin oOlcekli kaplarla
yapllimasinda EUyuk fayda vardir. Cunku dofru oranlarla yapi-
lan kar1s1m1érda reaksiyon 1silari en Ust duzeye cgikmaktadair

(Sekil 4,3) (Patir, 1981).

- 100F : 4

(Ft/San) -
3

g

-

PATLATMA HIZi
PR
.

By
o

4 6 10
/o NEM

N

Sekil 4.2. Patlama hizinin % nem ile degisimi
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PATLATMA HiZ|

P . | 1. 1 L ‘ 1
0 2 456 8 10
-~ °k Fo (MAZOT)

Sekil 4.8} Fatlama hizinin yakit %’si ile degisimi
|

4.4.2. Kulan1l$n vemleyici maddeler

Agik ocakharda Anfo’nun infilak ettirilmesinde yemleyici
olarak GOM 11 A-l, Jelatin ve Grizutin kullanilmaktadir. Di-
namitler M.K.E;K.’na bagl: Barutsan Anonim Sirketince Ankara
Elmadag fabrik%lar1nda uUretilmektedir. GOM I A-1 dinamit nit-
rogliserin icegikli patlayiciliar 1igerisinde en kullanisli ve

en guclusudur. (lsletmede agik ocaklarda silindirik

pUsusler
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halinde ¢125xi85 mm. ve 100x180 mm.’'1lik olarak imal edilenle-
ri kullan;lmagtadlr. Suya dayanikli oldugu kadar patlama gu-
cu yuksektir. lyi géz_karakteristigi onun en kbttu gevre gart-

larina bile ujgun olmasini saglar (Patair, 1881).

4.4.3. Infilakli fitil

lnfilakll% fitil, ortasinda bir kapstlle, patlayabilen
ortalama 8-12 ér/m miktarinda yUksek hizl:i1 (6500-8000 m/sn’
bir patlayic: %adde icerir ve esnek bir yapiya sahibtir. Fi-
til icerisind%ki patlayici suya karsi dayanim dzelligi olan
maddeler emdirilmis.bir dokuma kilif ile onun disinda plastik

bir kilaf koruﬁaktadlr.

Infilakl: fitil, delik igerisinde kendisine bagli dina-
miti, kapsul onamadan dogrudan atesler. Ancak olusturulacak
fitil devresinfm patlatilmas: tek bir kapsul ilg gergeklesti-
tirilir. Fitil &ullan1m1nda gecikmeler delik disinda ve devre-
ye konulacak gebikme roleleri ile saglanir. Gecikme rtleleri
25 milisaniye pérydtludur (Patir, 1981).

’

4.5. 36 B Pano’sunda Delik Duzeni

Paqoda delik duzeni sesbeg olup delikler aras: mesafe 7
m, dilim ka11ﬁ11g1 6 m, deligin wuzunlugu 15 m olmak Uzere
genelde 15 delik delinmektedir. Delik basina 150 kg/delik An-

fo, 3 kg/delik dinamit kullanilmaktadir (Sekil 4,4). Atesleme
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islemi infilakll fitil ucuna . bagli1 manyeto ile gergeklesti-

rilmektedir (Sekil 4,5).

Gecnk me rolesi _ Manyeto

1}4(0/@/0/{{0/ >/

o’(&c(o/@/o/cf

Sekil 4.4. 36 B pano’ sundaki delik duzeni

-
a @ Sikitama
Banfo (5041004
m N Yemleyici
13 Vinfitaklr fitit
3 ‘—W—
p zm
< +

Sekil 4.5. 36 B Pano’sundaki delik sarij:
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5. PATLATMA ELE KAYACLARIN PARCALANMASI

5.1. Patlatmanin Gelisimi

'Pat]atmé deligine yverlestirilen patlavicilarin ateslien-
mesi sonucunda patlatma olayinin gelisimi Wg ana baslikta

toplanabilir.

- Detonésyon basincinin olusumu,
~ Sok ve yansima dalaalarinin yayilimi,
.= @Gaz basincinin yayilimi.

Bu olavlar asagida avrintil: olarak ele aslinmaktadir.

a)d Detonésyon basinc: : Patlayvicinin ateslenmesivle bir-
likfe. patlayﬁc1n1n kimyssal bilesimine baagli olarak meydana
aelen reaksi&én]ar sonucunda,., sicakligin hizla (3850°C’a ka-
‘dar) artmasi ﬁle detoﬁasyon basinc: olusur. Detonasyon basin-
ci1, delik ic?risinde patlayic: kolonu boyvunca 2450 m/sn’den

7950 m/sn’ye kadar dedisen hizla yavilmaya baslar.

b) Sok vé vansima dalgalarinin yayilimi : Detonasyon ba-
sincil, bir kaé milisaniye kadar sonra azalarak sok dalgalara
(sismik dalgalar) halinde kayac¢laran icerisinde yayilmaya de-
vam eder. Sok%dalga basinglari, kuramsal olarak detonasyon

basincinin %5%15’i kadardair.

Sok dalgalarinin yavilimi itle kavac igerisinde radval

catlaklar olusmaya baslar.
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Sok dalgéiarl herhangi bir kaya¢ tipinden digerine ge-
cerken vevya sérbest yUzeye ulastitiinda "yansima qalgalarl"
halinde ters fbnde hareket eder. Meydana gelen bu yansima
dalgalar: dah% ince gatlaklarin olusumunu saglayarak kayvacta

kirilmalari meydana gaetirir.

Sok dalgdlarl kavacalarin basin¢ mukavemetleri ile elas-
fiklik ve pla%tiklik gzeliklerine ba@l:i olarak, patlaima de-
liginden uzakﬁastlkca sonUmlenmeye baslar. Bu nedenle sok ve
yansima dalgal%rl, tum kayaclar icin =¥ym oranlarda g¢atlak

Wi

sisteminin gelligimini ve parcalanmay: sa8lamaz.

c) Gaz b%51n01 : Sok dalgalarinin vyayilim:i sUresince
patlatma sonuc@ ortava c¢ikan vuksek sicaklik ve basingla
gazlar, 6nceli%le patlatma deligi hacmini genisletir, daha
sonra ise sok ;e vansima dalgalar1 ile meydana gelmis olan
zay1f dayanlml% catlaklara sizarak kayvacin parc¢alanmasini

sadlar. Bu nedénle agaz basainci parcalanmay1 saglayan en Onem-

1i isi yapar (Konuk. Goktan ve Patir, 15S81).

5.2. Patlatma Etki Alani ve Fargalanma

Detonasyon basincinin kayvacin dayvanimin: asarak delik
capini genisletmesi en buyuk parcalanma, kirilma ve ezilmele-

rin meydana geldigi patlatma bolaesi olusur. Sok ve yansima
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basing dalgalar: ve gaz basincinin =tkisi ile de delik civa-

rinda c¢cok sayilida radvyal ve ince

catlaklarin

gozlendigi,

kirilma ve parcalanma btlgesi olusur. gok dalgalarinin sotnum-

lendigi kisimlarda ise az savida

T

adyal

catlaklarin gbiz-

lendigi klrlfma ve ¢atlama zonlari meydana gelir (Sekil 5,17,

ORJINAL !

CPATLATMA 57
DELIGI - i
. \
DETONASYON )
SONRASI
CENISLEYEN
DELIK

Sekil 5.1, Patlatma deliagi civarinda olusan

ACIKLAMA

1. PATLATMA BOLcrsi

2: PARCALANMA BOLGE S|

BOLGES]

4 KIRILMA VE CATLAMA

BOLGES]

5: HASARSIZ BOLGE

kirilma ve catlama bolgeleri.

Patlatmanin etki alani, sok dalgalarinin

veya vyansima dalgalarinin basladigl dorduncu bolge

rina kadardir. Bu etki alani, patlayicinin

5 I KIRILMA vE PARCALANMA

parcalanma,

sonUmlendigi

sinirla-

tzelikleri, kava-

cin ve yan kayacin vapis: ile dayanimlarina bagli olarak de-

gisir. Bu nedenle, birden fazla delik

patlaimanin

yapildiga

acik isletmelerde delikler arasa uzakligin seciminde parca-

lanma etki alaninin dikkate slinmas:i

ve Patir, 1991).

3

erekir

(Konuk,

Goktan
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5.3. Kayaclarin Parcalanmasinin Malivetlere Etkisi

Patlatmé SONrasi arzu‘edi]en parc¢a boyut dagdilimi delme-
patlatma, yuk]eme—taslma ve kirma-oguUtme giderlerinin artma-
sinda veya a%almas1nda tnemli etkilere sahiptir. Farca boyutu
arttikea defmé—patlatma giderleri azalmakta, fakat diger
giderler art%aktad1r. Toplam giderler gtz Bnune alindiginda
ise belirli,éir parca buvukluaunde, stz konusu giderler en
kucuk degeri%a}maktadlr. Bu nedenle acik isletmelerde vyapi-
vapilacak deﬂme—patlatma tasérlml da. maliyetleri aza indiren
optimum paréa boyutu saglanmalidir (Konuk, Goktan ve Patir,

1881).

6. DUNCEKI CALISMALAR

Gran ve?Duton (1983). parcalari, £ék tek savarak ve ol-
¢cerek uzun z%man harcamlslafdlf (Franklin et al.. 1887). Dick.
ve digerleri?(lB?S), parga . boyut analizi icin eleme islemi
yapmlslard1r4 Bu islemin maliyeti cldukea fazla olmustur
(Franklin etjal.. 1887). Just ve Henderson (1871), patlatma
parametrelergnden ve kayanin yapisindan parca boyutunu sapta-
maya callsmlglar fakat guvenilir bir sonucvelde edememisler-
dir (Frankliﬁ et al., 1987)., Carter (1877), Aimone ve Dowding
(1883) ve Gaﬁa (1984), fotograflardan parca boyutu tlolmUnun

guvenilir oldugunu aormuslerdir (Franklin. Mearz and Eennet,

19877,
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6.1. Franklin, Mearz ve Bennet'tin Kavya Kutlesi Karakteris-

tiginde Fotoanalizin Kullanim:

Kullanilan sayisal fotoanaliz vontemi (Franklin and Me-
arz 1986, 198f, Mearz et alf, 1887) 1le elde edilen fotograsf-
lar biléisaya&1nﬂ vardimiyla ivilestirilerek, say1séla ceyv-
rilmistir. Bu ﬁétod icin 35 mm’lik sivah-bevaz film veva B
mm’lik viden k@meras1 kullanilmistir. Fotcanaliz yontemivyle,
kaya kutlesi %paramet:e]eri kalaylikla olculmustur. Bu
parametreler; éklem takim:, eklem wvuzeyi puruzluluguy, eklem

yonelimi, ekleh vyoaunluvgu, parca boyutu v.b., dir.

Parcalanmanin fotoanaliz vontemi uwlcumu ile dogru bir
boyut dagll1m1§ve Ust Uste binmis vada binmemis parcalarin
boyutu saptan%lstlr (Heérz et al., 18&8%). Malzemenin foto-
grafi cekilmed%n tnee yUzevindeki birikmis tozlar uzaklast:-
rilmistair. Ayrica ince catlaklar: obzle adrmek zor oldugundan‘
yuzeyine floraSanq bova serpigtirilerek wvltraviyvole 1s1k al-

tinda fotografiarl cekilmistir.

Daha sonra. cekilen fotograflar déha da koyulastirilarak
parcalarin sinirlari veya sUreksiélikleri daha belirgin hale
getirilmistir.iBilgisayara badlil savaisallastiricir veya video
kamerasivlia vériler bilgisayara airilmistir. Paket program
olarak CAD kﬁllanllmlstlr. CAD: bilgisavarla cjzim imkana

veren bir programdair.

Savisallastirma islemi vapilmadan once cekilen fotoaraf

Sekil 8,1a?da.?ve savisallastirilian fotoagraf Sekil &,1b’'de
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gosterilmistir. Bilgisayardan elde edilen verilerden parcgsas
sayisinl bulan bir formul gelistirilmistir (Mearz et al.,

19873 .

N, (d) = | B N B SN o

t'd][cd)

Burada; N, : Birim hacim basina parcalarin sayisi,
N, : Birim hacim bas:ina prefillerin sayvisi,
d : Geap olarak sinif araladgs,

Kirma denevleri ve tescrubelerle elde

R

edilmis bir ampirik katsay:i.

lastairailmadan onceki

Sekil 6.1. Feotcocarsflar
i} n sonraki durumu

ve saylsa

Q,
(S
= m
ot

W -
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6.2. Kuz-Ram Modeli

Bu analiz. sureksizlik araligr ile frekans dagilimi ara-
sinda iliski belirlenerek defme—patlatma sonucu olusacak par-
ca boyut dagil:min: Onceden tahmin etmeyi olanak wveren bir
metodtur. Ilkikez Cunnigham (1883) tarafindan anlatilan Kuz-
Ram modeli ho@ojen sahalar: dikkate alarak pargalanma - sonug-
larini veren gir modeldir. Daha sonra gelistirilerek kaya
kutlesini ve @at]ama gﬁcUnu kapsar hale getirilmistir (Brain

et al., 1990).
7. FOTOANAL!Z  YONTEMINDE KULLANILAN FAKET FROGRAMI

7.1. AutoCAD

AutoCAD ipaket programl bilaisayaris tasarim konusunda
kullanilair. Vérilen komutlar: izleverek, istenilen cizimleri
eksiksiz ve o@k hizli bir sekifde varatir. ¢Cizim hatalarin:
kolayca dUZel#me ve tum bir ¢cizimi veniden yapmaksizin on 
sayida degisiglik yvyapma olanag: saglar. Cizimi gdruntulemek
igin grafik mgnitﬁru kullanilair. Yap:ilan her degisiklik anin-

da ekranda gbfulebilir.

AutoCAD, cizimler olusturulurken kullanilacak bir dizi

csekil sunar. Bu sekiller cizgi, daire. vazi dizisi gibi cizim

[}

eglamanlaridiri (AutoCAD 2.5 &



Autocad; bu calismada 36 B pano’sunda ¢ekilen fotograf-

larin sayisallastirilimasinda kullanilmistair.

7.2. Bu Calismada Kullanilan Komutlar

7.2.1. LIMITS komutu

Bu komut e¢izimin sinirlarim olusturup, kontrol etme

islemini gtrur. Bu islevler;

1. Sinir kontroll yapiliyorsa, limitler dis: hatas1 ol-
madan girilebilecek koordinatlarin &raligin: belirler.

2. Cizimin ne kadarinin goruntulebilecegini belirler.

Command : LIMITS
DN/DFF/(;ower left corner><aecerli deger>

ON Sinirlar1n en son dederlerini koruyarak sinir kon-
trolunun yap11ma51na olanak saglar.
OFF: Sinir kontrolunun yapilmasini onler, ancak bir son-

raki kontrolde sinir degerlerini hatirlar.
Upper right corner <gegerli deger> :

Lower left corner (alt sol kivgel), wupper right corner

(sa3g ust kbseﬁ.
7.2.2. TABLET. Czl komutu

Bu komut. tablet modunu acmak ve avarlamak ig¢in
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kullanilair. Ilk olarak tablete cizim vyerlestirilir. Boylece
saylsallastlrmh vapirlirken Lkayma yazpilmas 1 vYnlenmis olur.

" Sonra asagldakﬁ aibi komut agirilir.

Command : TABLET Option (DN/OFF/CAL/CFG):CAL

Calibrate tablet for use...

Dijitize first known point :{(dijitize)

Enter coordinates for first points :(X1.Y1)

Dijitize second known point :(dijitize)

Enter coordinates for second point :(X2.Y2)

CAL, komutunu girdikten Soﬁra, AutoCAD bir noktay:l savi-
sallastirmak (dijitize) etmek istevip istemedigimizi sorar ve
orijinal cizimbe kullanilan sistemdeki koordinatlarin girilme-
sini ister. Bujnoktalar ayny olmadikcea, cizimdeki herhangi

bir nokta olabilir. Hi¢ birinin orijin vevya eksenlerde olmasi

agerekmez.

ON : Tabl%t modunu c¢alistarar,

OFF: Tablét modun kapatir,

CFG: Tabl;t menuleri ve ekranda isaretleme icin kullani-
lan tablet alahlarlnl belirlemek veya yeniden avarlama yap-
mak icin bu kohut secilir.

7.2.3. PLINE komutu

PLINE kombtu. ilk olarak duz ¢izai parcalarl girilmesini

bekler ve su ileti gbruntelenir.

Arc/Close/Haif@idth/Length/Undo/WidthfﬂEndD point of line>:

iletiden gorulduail gibi bir ¢ok segenek vardir. Varsavi-

lan yanit "< >" lisaretleri arasinda agoruntllenmektiedir. Bir
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nokta girilirﬁe ne olacaginiy adsterir. Bu iletiye vanit ola-
rak tek noktaigirilirse, AutcoCAD bunu bir doaru pargasinin
son noktasa oiarak yorumlar ve bir o©nceki noktadan bu noktava
bir duz cizgf gizer. Sonra yeni bir dodru parcas: ig¢in ileti
verir. PLINE ko@utuna verilecek diger vanatlar, komutun ilef
vinini degistirecektir. Bir secenegi belirlemek icin, iletide

gosterilen buyuk harflerden biri girilir.

Arc : Arc moduna dondurur ve farkli bir iletivle sonuc-
lanir.

Close: Bu Eecenek, AutoCAD’in o anki konumudan ¢ok ¢izgi-
linin baslam% noktasina kadar bir gizgi cizmesine ve bioylecs
kapal1i1 bir cok@en vyaratmasina neden olur,

Length: ani dodiru parcasinin uzunlugunu vererek ©Onceki
’dogrﬁ parca51yha ayni agiya sahip yeni doGru pargasini cizme-
vye olanak tana%.

Undo: Gec%rli ¢gok-c¢cizgiliye eklenen son dod@ru veya yay
par¢casinl sile}.

Width: Ciéginin ka11n1191n1 belirleme‘olanagl saglar.

HalfwidthE Cok-¢izgili pargasinin orta nokt351ndan bas-

layarak kenarlarindan birine kadar Lkalinli@: veya toplam ka-

l1i1n1d3in yarisini belirlenmesine elanak sadlar.

7.2.4. ERASE Xkomutuy

Bu komut. cizimden surekli olarak silmek istenilen se-

killeri belirlemeyi sadglar.
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7.2.5. REDRAW Xkomutu
Bu komut,;isaretlenen noktalari yok ederek veniden cizi-

min yapilmasina olsnak sadglar.

7.2.6. LIST komutu

LIST komutu, herhangi bir sekil weva birden cok seklin
BOX (Cerceve) komutu yardimiyla verilerin kontrol edilmesirne
olanak saglar. Bu veriler, girilen «gizainin veya sekiin her
noktasinin X ve Y koordinatlarai. vzuniuagu, alani, cevresi,
v.b. gibi veriierdir.
7.2.7. SAVE komutu

Bu komut,jolusturulan cizimi disk veya diskette saklama-
ya yarar.

7.2.8. END komutu

Bu komut, cizim modundan cikip anza menuye donusy sadlar,

8. PARCA BOYUT ANALIZ!
8.1. Arazi GCalismalar:

Arazi calismalarina 36 B panosunda delme-patlaitma islemi

D

vaprlip dekapai islemine gecildiginde baslanmistir. Isleimeve
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ait ekskavatbﬁ kamyonlara sag ve sol taraftan malzeme doldu-
rurken parga ioyut analizinin a&arazi kismina baslanmistir.
Kamyonlara d&ldururken malzemenin skskavattr uzerinden foto-
araflara cekilmistir. Fotograflarin iyi cekilmesi i¢in kam-
vyomlarin doldgrma isleminden sonra cok kisa bir sure hareket
" etmemesi séglgnmlstlr. Fotoarafiar 35 mm’lik fotograf makine-
si ile cekilmistir. Kullanilan 125 ASA’li1k sivah-bevyaz filim-
dir. Fotograﬂlama isleminden sonra fotograflardan‘ gercek
uzunlhgu elde%edebilmek‘icin olcek ovimas: amacivla sekil 8,1.7
de agbiruldugu Qibi kamyonlarin van profillerl olculup kaydédil-

mistir.

T~

<

Biciilen yan profil

Sekil 8.1, Kalibrasyon islemi ic¢in kamyonun
van profilinin olgumi.

8.2. Buro Calismalar:

8.2.1. Fotograflarin hazirianisg:

Arszide cekilen film banyo edildikten sonrs kontrasilas-
|

tirma vyiontemi:. wyaulanarak basilmigstar. Kontrastlastirma
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islemi, asag%daki siraya gbtre vyapilir. Banyo edilen film.
pozitif film% basildiktan sonra tekrar banyo edilerek. negatif
filme aktarlllr. Buradan elde edilen film' tzel bir kart’a
basilair. Kon#rastlastlrma isleminin ama01,' fotograflardaki
parcalarin aélk tonda olan kisimlarin daha ag¢ik, koyu giirunen

verlerinde daha da koyulastirilarak parcalarin sinirlarini

belirgin hale getirmektir.
8.2.2. Fotogﬁaflarln segilmesi

8351lan130 adet fotograflardan rastgele 5 tanesi secil-
mistir. Bu iﬁlemden sonra resimlerin bilgisayarla sayisallas-

tirma islemine gecilmistir.
8.2.3. Fotogrhflar1n savisallastirilimas:
|

Saylsalagtlrma islemine geg¢ilmeden tnce resim‘ tzerinde
kamyon icerisﬁndeki malzemeyi igine alacak sekilde bir X.Y
ekseni olugtu;ulur. Arazide; fotografi cgcekilen kamyonun van
profilinden faydalanarak, fotograflarin uzerinde oclusturu-
lan X,Y eksenﬁ vzerinde 1 cm’nin aercek uvzunlugu hesaplanarak
secilen X,Y kbord1natlar1 belirlenir. Bu isleme kalibrasyon
islemi denilméktedir. Bu islem savisallastirilacak fotoagraf-
lardaki parcalarin alanlarini, AutoCAD programa girilen X,Y
koordinatlarlﬁl olcek olarak kabul edip. otamatik olarak he-
saplar.

Kamyon 1{in yan profilinin genigiigil 19 em’dir. X ek-
ekseni malzem%yi icine alacak sekilde fmtaqréf Uzerinde 15 cm

ve buna dik ¢1k1]an Y ekseni 7 cm olarak sec¢gilir. Kamyonun



fotograf Uzerinde yan profilinin agenisligai 0.45 ecm "dir. X
eksenin gercék uzunlugu:
18 cm. yanprofil genisliai fotografta 0.45 cm

X cm, eksenin gercek uzunlugu fotografta 15 cm

H

buradan: X 19 x 15) / 0.4B

Y eksenin gercek uzunlugu : 18 cm. olan van profil aqge-
nisligi, fotdaorafde 0.45 cm.’dir. Fotografda Y ekseni 7 cm.
secilmisti. Eu durumda Y vukaridaki islem uyaulanarak hesap-

lanir. |

-
i

(18x17) / 0.45

295.6 cm.
= 2.856 m

P(X.Y) noktas: sekil 8.2' de gorulmektedir.

Selil 8.2. Kamvon 1’in uUzerinde Uzerinde olusturulan
ekseni ve P(X.Y) nocktasa
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Kamyon 2fnin yan profil genisligiile cm. fotografda 0.5
cm.'dir. Fotoérafta segilen X ekseni uzunlugu 14 cm., Y ekse-
nin uzunlugu 5 cm.’dir. X, Y'nin ger¢ek uzunlugu;

X = (18x14) / 0.5
= 532 cm.
= 5.32 m,

Y = (19x5) / 0.5
= 180 cm.

= 1.9 m.’dir.

8, 3'de

0
ol
by
[ N

Olusturulan X, Y ekseni ve P(X,Y) noktasi

gbrulmektedir.

Sekil 8.3. Kamyon 2'nin uzerinde utzerinde olusturulan
X,Y ekseni ve P(X,Y) noktasa



)

Kamyon SfUn yan profi\ ganisligi 18 onm fotografda 0.5
cm?dir. Fotog}afta secilen X ekseni uzunliudy 16 cm, vy ekse-
nin gzunludy % em’dir. X, Yy'’nin gercek uzunluéu;

X = @19x16> ; 0.5 |
= %08 cm
= 6.08 my
Y = (19x7? / 0.%
= 266 cmw
= é.66 m’dir.
Olusturﬁlan X, Y ekseni Ve‘P(X,Y) noktasi gekil g8,4'de

gﬁrulmektedir:




Kamyon 4’uUn vyan profil genisligi 20 cm fotografda 0.5
cm’dir. Fotodrafta secilen X ekseni uzunlugu 16 cm, Y ekse-
nin uzunluguiB.S cm’dir. X, Y'nin gergek uzunlugu;

X = (20x15.3) / 0.5

= 512 cm
= 6.12 m,
Y = (20x8.3) / 0.5

= 332 cm

3.32 m’dir.

Olusturulan X, Y ekseni ve P(X,Y) noktas1 sekil 8,5'de

gUrulmektedirk

Sekil 8.5. Kamyon 4'Un Uzerinde olugturulan X,Y
ekseni ve FP(X,Y? noktasa

33
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Kamyon S%in yan profil genisligil 20 cm fotografda 0.5
cm’dir. Fotog;afta secilen X ekseni uzunlugu 15.3 cm, Y ek-
senin uzunlug§ 6.3 cm *dir. X, Y'nin gergek uzunlugus

X = ;20x15.3) / 0.5
= éfZ cm
= 6.12 My
Y = (ZOXS.S) / 0.5
= 612 cm

= 6.12 m*dir.

}

Olusturufan ¥, Y eksen Ve P(X,Y) noktasi sekil 8,6"da

gbrulmektedir;

#

L3 h

X 4.(‘.‘ 5t N A
EoT 1o 23

B
2 4
2 (]

P
e SN
> . a’
- Tt
- AN x = vo

Sekil 8.6. Kamyon 57in yzerinde olusturulan X, Y
ekseni ve PCX,Y) noktasl



35

Yukarldaki islemler yapildiktan sonra, bilgisayarla sa-

yisallastirma islemine gecilir.

Bilgisayar sistemdeyken "ACAD™ yazilir ve enter (giris)

tusuna basildiginda AutoCAD’in ana menusu cgikar.

"Ana Menp

AutoCAD’den ¢ikin

Yeni bir gizime baslayin

Bir sema ¢izin

Bir semay:1 yaziciya c¢izdirin

WN+=O

. AutoCAD’i gbrunteleyin

Kutuk yardimlar:

Sekil/font aciklama kUtugunu derleyin
Eski ¢izim kutugunu degistirin

~NOoO 0~

.

Segimi giriniz :"

"Secimi giriniz:" iletisinin karsisina g¢izim yapilacag:
icin 1 secenegi girilir ve enter tusuna basilir ve olusturu-
lacak gizimin adi girilir. Ornegin Kamyon 1 igin' KAM1 yazila-
rak'enﬂer tﬁsuna basilir. Bu islemden sonra ekranda ¢cizim
sayfas: gtruntulenir. Cizim sayfasinin altinda "COMMAND™
iletisiﬁin karsisina LIMITS komutu ya2111r‘ve enter tusuna

basilir ve asagidaki ileti gbruntulenir.
"bN/OFF/{alt sol ktse><gegerli deger>: X1,Y1"

Fotograflarda olusturulan X,Y eksenin baslangig¢ degeri
olarak 0,0 degeri girilir ve enter tusuna basilir. lkineci

ikinci noktayil girmek icin su ileti gdruntulenir.

"ON/OFF/<Ust saa kose><gecerli deger>:X2,Y2"
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Bu iletinin karsisina P(X,Y) noktasinin de8erleri giri-
lir. Ornegin Kamyon 1 ig¢in; X2 degeri 6.33, YZ degeri igin

2.956 girilerék enter tusuna basilair.

Yukaridaki iglem, ¢izim alanini sinirlandirmak i¢in ya-
pilir. Daha sohra COMMAND iletisinin karsisina "TABLET" komu-
tu yazilir ve enter tusuna basilir. Asagidaki ileti goruntu-

lenir;
"OPTION (ON/OFF/CAL/CFG):"™

bu iletinin karsisina "CAL"™ secenegi yazilir ve enter tusuna
bas;llr. Bu komutla, kalibrasyon icin koordinatlar girilir,
Tablet UStUné yerlestirilen resim’de bilinen 1ilk noktay:

(sol alt nokta?) AX,Y)’yi girmek icin su ileti gUrUntelenir.
"ENTER CDDRDINATES FIRST POINT : X1,Y1"

Fotograflarda olusturulan A(X,Y) noktasinin Uzerine mou-
se getirilerek pick dugmesine basilir. Bundan sonra 0,0 degde-
ri girilir ve enter tusuna basilir. lkinci noktayi (sag uUst

nokta) girmekjicin agsagidaki ileti goruntulenir.
"ENTER COORDINATES FOR SECOND POINTS : X2,Y2"

Yukaridaki iletide ikinci noktay: girmek ig¢gin mouse,
P(X,Y) noktasi uzerine getirilerek pick dugmesine basilir ve
P(X,Y) " nin degerleri girilir., OUOrnegin kamyoh 1 icin X2 degeri
igin 6.33, YZ degeri ig¢gin 2.956 degeri girilerek enter tusuna

basilir.



37

Yukaridaki islemler tamamlandiktan sonra ¢izim islemine
gegilir. COMMAND iletisinin karsisina PLINE komutu yazilarak
enter tusuna basilir. Sekil 8,7’de gbruldugu gibi mouse foto-
graftaki parca etrafinda dolastirailarak sinirlari boyunca
pick dugmesine gas111r ve ¢izimi tamamlanir. Ancak c¢izimin

sinirinl kapatmak i¢in asagidaki iletinin karsisina "C" ya-

zilarak enter‘tusuna basilir.

"Arc/CIose/HaFfwidth/Length/Undo/Width/(Endo point of line>:™

Pick digmesi

Sekil 8.7. Mouse’nin par¢anin etrafinda hareket ettiri-
lerek parganin ciziminin bilgisayara atilamas:

Yukaridaki islem btitun pargalar igcin yapilir. Boylece

fotogfafln savisallastirma igslemi tamamlanair.
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Cizim esnasinda yanlis yapilmissa COMMAND iletisinin
karsisina "ERASE" komutu yaillarak enter tusuna basilir. Ha-
ta yapilan parganin UZerine-mouée getirilrek pick dugmesine
basilarak hatall ¢izim isaretlenir. Silme islemini tamamlamak
i¢in COMMAND iletisinin karsisina "REDRAW" yazilair ve enter
tusuna basilair. Hatal:i ¢gizim silenerekbyeniden cizim imkani

verir.

Cizimden! tekrar faydalanmak ig¢in ve elekirik kesintile-
rinden etkilenmemesi igin COMMAND 1iletisinin karsisina "SA-

VE" yaz1larak‘kay1t edilir.

Sayisallastirilan fotograflarin verilerini almak icin
COMMAND iletisinin karsisina "LIST" komutu vyazilarak enter
tusuna bas1]1f. Cikan iletinin karsisina "BOX" komutu yazila-
rak enter tusﬁna basilir. Ekrandaki ¢izim mouse’la cergeve

icine alinarak enter tusuna basilir. Ekranda hareket eden ve-

riler pause thsu yardimiyla durdurularak not alinir,

Yukaridaki islemler butun fotograflar ic¢cin yapilair,
Sayisallastirilmis fotograflar sekil 8,8, sekil 8,8, sekil

8,10, sekil 8,11 ve sekil 8,12'de gtsterilmistir.
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Sekil 8.8.

Sekil B.83.

Kamyon 1’in sayisallagtirilmis sekli

Kamyon 2'nin sayisallastirilmis sekli

39



40

Kamyon 3'un sayisallastirilmis sekli

8.10.

Sekil

e

sayisallastirilm:

Kamyon 4'uUn

11.

8.

Sekil
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Sekil 8.12. Kamyon 5'in sayisallastirilmis sekli

©. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bilgisayardan elde edilen verilerin istatistiksel ana-
lizini yapmak icin verileri bir sini1f a&araligina sokmak ge-
rekir. Parca b@yut analizi isinde Sturges sinif aralig: for-

mild kullanilmistir (Gilrtan, 1882).

Xmax - Xmin

1+ 3.322 x log(n)

S : Sinif aralig:,

Xmax, Xmin : Verilerin en blyik ve en kicglik degeri,

n : Verilerin sayisidir.
Ayrica verilerin ortalamas: (xX), standart sapmasi (s),
modu ve medyani (med} hesaplanmistir. Bu degerlier sonraki

boluUmlerde verilmigtir.
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8.1. Kamyon 1fin Verilerinin Deegerlendirilmesi

Kamyon 1fin verilerinin en buyuk degeri 0.563 m? en ku-
¢uk degeri, 0}0004 m? ve ornek sayisi 300’dur. Formul [2]’de
yerine konuldugunda, sinif araligi1 O0.0807 m2’'dir. Ancak
kamyon 17in Qérileri bu degerden ¢ok kUgUk olduklar: ig¢in
sinif arallglg 0.004 m? olarak segilir. Secilen sinif aralig:
tum gal1smalaf igin ayni olarak alinmistair.

Cizelge 9.1. Kamyon 1’in verilerinin frekansi ve birikimli
frekans:

Sinif araligy (m?)] Frekans (adet? Birikimli frekans (%)
pa = 0.004 74 -
0.004 - 0.008 57 43.67
0.008 - 0.012 30 53.67
0.012 - 0.0186 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 B81.33
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 80.00
0.060 - 0.064 2 80.66
0.064 - 0,068 2 51.33
0.088 - 0.072 - 91.33
0.072 - 0.076 2 82.00
0.076 - 0.080 1 82.33
0.080 - 0.084 - 82. 33
0.084 - 0.088 2 83.00
0.088 - 0.092 2 83.67
0.0922 - 0.086 - 893.67
0.096 - 0.100 1 94,00
0.100 < pa 18 100.00




(adeaet)

frelcans
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Kamyon 17in verilerinin i = 0.030 m2, s = 0.0684 m2,

mod = 0.00325 m?2, med = 0.0105 m3,

100 -
B -
60 -
%
70/
//—
/
60 =/
i
Al A
50 —// %
4 /
/
/ 4 A
40 4|V
A7
’/ /
7 p /
K3t "'// r/‘ i —
AN
4 Al - ’ vy
7/ 3 i
2 A ACA
L //, y “
‘/ / V4
10 1 /'/ /‘/ //(
A / 4 a‘ 4
4 p Al m ]F—J ¥ ] F_‘ ]
n<4<Kfqwmmmﬁwmﬂmww‘mm,mm.
0.002 s 022 8.042 0.0672 0.082 6.102<pa

parcs boyutu {m®) .

Sekil 9.1. Kamyon 1’in verilerinin dagilimi

Sekil 9,1'de goruldtusu gibi kamyon 1’in verilerinin fre-
dagilimin negatif eksponansiyele yakin oldugu anlasilimakta-~
dir. Kuguk pércalarln daha cok buyuk pargalarin daha az ol-

dugu gorulmektedir.
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Birikimmit fralcans

100

]
&0 e

. ?/B*B’
80 : *T*Ti

70 yi

80 #

T T T T T T T T Ty | E—

0.002 0.02a 0.042 6.062

‘arca hoyutz (m?)

Sekil 9.2. Kamyon 1’in uzerindeki parcgalarin birikimli

frekansi.

Sekil 9,2’den goruldugu gibi kamyon

uzerindeki

larin %10'nu 0.0028 m2’nin altinda, %25'i 0.0044 m* 'nin al-

tinda, %B50'sinin 0.0084 m?’nin altindsa,

%75 'nin

0.0216 m=.’

nin altinda ve %80’nin 0.062 m?’nin altinda oldugu gorulmek-

tedir.

parca

44
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9.2. Kamyon 2'nin Verilerinin DeSerlendirilmesi

Kamyon 2’nin verilerinin en buyuk degeri 1.108 m?, en
kbcuk degeri 0.0008 m?2 ve Brnek savyisi 1568°dir. Formul [2]’de
yerine konuldugunda sinif aralig: 0.134 m? cikmaktadir.

Cizelge 9.2. Kamyon 2’nin verilerinin frekans: ve birikimli
frekansa

Sinif aralig:r (m?)| Frekans (adet) Birikimli frekans (%)
pa £ 0.004 51 -
0.004 - 0.008 28 50.64
0.008 - 0.012 20 63. 46
0.012 - 0.018 13 71.79
0.016 - 0.020 8 77.56
0.020 - 0.024 12 85.25
0.024 - 0.028 6 89.10
0.028 - 0.032 1 83.74
0.032 - 0.038 1 80.38
0.036 - 0.040 2 81.66
0.040 - 0.044 1 82.30
0.044 - 0.048 - 82.94
0.048 - 0.052 1 82.84
0.052 - 0.056 - 83.58
0.056 - 0.060 1 83.58
0.060 - 0.064 - 84.23
-0.064 - 0.068 1 84,87
0.088 - 0.072 1 85.51
0.072 - 0.076 1 96. 15
0.076 - 0.080 1 86. 15
0.080 - 0.084 - 896.15
0.084 - 0.088 - 96.15
0.088 - 0.082 - 86. 15
0.082 - 0.0986 - 86.15
0.096 - 0.100 1 86.79
0.100 £ pa 5 100.00
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Kamyon 2'nin verilerinin X = 0.027 m2, s = 0.107 m*,

mod = 0.0027 m?, med = 0.0078 mZ

(al3et)

frelcans

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 7
//
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9149414 rq
nT(jAb{uwrﬁT.w.@,mmWW,.1.@E
0.002 0.022 0.042 0.062 0.082 0.102=pa

parca boyutu (mf)

Sekil 9.3. Kamyon 2’nin verilerinin dagilim:

Sekil 9,3’den goruldugu gibi verilerin frekans dag:ilim:
negatif eksponansiyele benzemektedir. Kamyon 2'nin uzerindeki
malzemenin ¢ok kucuk parcalardan olustugu, buyuk parcgalarin

ise az oldugu gorulmektedir.
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0.002 0.2 B.042 062 0.08% 0.19%=pa

Parca boyutu (m?)

Sekil 8.4. Kamyon 2’nin uUzerindeki parcalarin birikimii

frekanszi.

Sekil 9,4°de goruldugu gibi kamyﬁﬁ 2’nin uzerindeki par-
calarin %10°nu 0,002% m?’nin altinda, %25'i 0.0036 m2’nin
altinda, %50’si 0.0084 m2’nin altinda, %75'i 0,016 m?2"’nin
altinda ve %80’n: 0.0136 m?’'nin altinda oldugu gorulmekte-

dir. Kamyon 2'deki malzeme, daha cok kuguk parcalardan olug-

maktadir.
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9.3. Kamyon 3’un Verilerinin Degerlendirilmesi

Kamyon 3*un verilerinin en buyuk degeri 1.337 m?, en
kugUk degeri 0.0003 m? ve trnek sayis: 180’'dir. Formul [2]1’de

yerine konuldugunda sinif aralig: 0.157 m? c¢ikmaktadir.

Cizelge 9.3! Kamyon 3’Un verilerinin frekans: ve birikimli

frekans:

Sinif araligi (m?2)| Frekans (adet) Birikimli frekans (%>
pa = 0.004 63 -
0.004 - 0.008 42 58.33
0.008 - 0.012 16 67.72
0.012 - 0.0186 14 75.00
0.016 - 0.020 10 80.55
0.020 - 0.024 4 82.77
0.024 - 0.028 8 87.77
0.028 - 0.032 4 50.00
0.032 - 0.036 3 81.67
0.036 - 0.040 3 83.33
0.040 - 0.044 1 83.88
0.044 - 0,048 1 84. 44
0.048 - 0,052 - 84,44
0.05Z2 - 0.058 - 84.44
0.056 - 0.060 - 84. 44
0.060 - 0.064 3 896.11
0.064 - 0.068 - : 86.11
0.088 - 0.072 - 896.11
0.072 - 0.076 - o 26,11
0.076 - 0.080 -1 ' 86.67
0.080 - 0.084 - 96.67
0.08B4 - 0.088 - 86.67
0.088 - 0.082 - 96.67
0.082 - 0.086 - 96.67
0.086 0.100 - 96.67
0.100 £ psa : 100.00
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Kamyon 3"uUn verilerinin X = 0.028 m? , s = 0.100 m2,

mod = 0.003 m?, med = 0.0066 m?
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Sekil B.5, (amyoh 3’Un verilerinin dagilima

Sekil 9,5de gtruldugu gibi verilerin frekans dagilim:
negatif eksponansiyel dagilima benzemektedir. Kuguk parcalarin
daha ¢ok oldugu ve buyuk parcalarin dsha az oldugu gorulmek-

tedir.
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Sekil 9.6. {amyon 3’un uUzerindeki parcalarin birikimli
frekansui.
5ekil9,6 dan gbruldugu gibi kamyonun Uzerindeki parcga-
larin %10’nu 0.0028 m®’*nin altinda, %25’i 0.0036 m2’nin al-
tinda, %50’si 0.0056 m*’'nin altinda, %751 0.0136 m2’nin
altinda ve %S0'ni1 0.0316 m?'nin altinda oldugu gtrulmekte-
dir.Kamyon 3'deki malzemeyi, daha c¢ok kucuk parcaiar teskil

etmektedir.
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S.4. Kamyon 4°un Verilerinin Defieriendirilmesi

Kamyon 4’Un verilerinin en buyuk degeri 0.416 m2, en
kuguk degeri 0.0004 m? ve trnek sayisi 180'dir. Formul [231’de

yerine konuldpgunda sinif aralig: 0.046 m?2 ¢ikmaktadir.

Cizelge S.4. Kamyon 4'un verilerinin frekansi ve birikimli
frekans:

Sinif araligi (m?)}| Frekans (adet) Birikimli frekans (%)
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 8 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 80.35
0.052 - 0.056 7 92.85
0.086 - 0.060 1 83.21
0.060 - 0.064 2 93.92
0.064 - 0.068 2 94.64
0.068 - 0.072 3 85.71
0.072 - 0.076 - 86.71
0.076 - 0.080 - 85.71
0.080 - 0.084 1 86.07
0.084 - 0.088 1 86. 42
0.088 - 0.092 - 86.42
0.082 - 0.096 - 86.42
0.086 - 0.100 1 86.78
0.100 = pa 9 100.00
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Kamyon 4’un verilerinin X = 0.0215 m?, s = 0.03381 m?,

mod = 0.0032 m?, med = 0.0121 m3
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parca boyutu (m%)
Sekil 9.7. Kamyon 4’Un verilerinin dagilim:

Sekil 9,7'de goruldugu gibi verilerin frekans dagilima
negatif eksponansiyel dagilimina benzemektedir. Kuguk parcga-
galarin ¢ok oldugu, buyuk pargalarin ise ¢ok daha az oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 9.8. Kamyon 4'un Uzerindeki parcgalarin birikimli
frekansi.

Sekil 8,8’de goruldugu

larin %10’nu 0.0028

tinda,

altinda ve %380’'n:

dir.Kamyon 4'deki

maktadir.

m?2’nin

%¥50’si1i 0.0064 m?’nin

malzemeyi,

gibi

altinda,

0.052 m* "nin

altinda oldugu

kamyonun Uzerindeki parga-

altinda,

%251

0.0037

%751  0.02

m2’nin al-

48 m?'nin

gorulmekte-

daha ¢ok kUguk parcalar olustur-
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9.5. Kamyon 5’in Verilerinin Degerlendirilmesi

Kamyon 5’in verilerinin en bUyUk degeri 0.5334 m?, en
kugUk degeri 0.0021 m2 ornek ve sayisi 263°dur. FormullZ2l’'de
degerler yerine konulduBunda, sinif aralig:i: 0.058% m? ¢ikmak-

tadair.

.

Cizelge 89.5. Kamyon 5’in verilerinin frekans: ve birikimli
frekans:

Sinif aralig:r (m2))] Frekans (adet) Birikimli 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 i8 58.17
0.020 - 0.024 22 66.53
0.024 - 0.028 17 73.00
0.028 - 0.032 8 76.42
0.032 - 0.036 8 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 86.68
0.052 - 0.056" 2 87.45
0.056 - 0.060° 2 88.21
0.060 - 0.064 1 88.58
0.0684 - 0,068 1 88.97
0.068 - 0.072 4 80. 49
0.072 - 0.076 3 891.63
0.076 - 0.080 - 81.63
0.080 - 0.084 1 82.01
0.084 - 0.088 1 892.38
0.088 - 0.082 2 83.15
0.082 - 0.086 1 93.53
0.086 - 0.100 1 93.91
0.100 £ pa 16 100.00
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Kamyon 57in verilerinin i = 0.034 m?, s = 0.064 m=2,

mod = 0.0064 m2, med = 0.015 m%
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Sekil 9.98. Kamyon 5'in verilerinin dagilimi

Sekil 9,9'dan goruldugu gibi kamyon 5E'in verileri farkl:
bir dagilim tipi gtstermektedir. Bunun nedeni kucuk ve buyuk

pargalarin az olmasidir (Bkz. sekil 8,6).
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Sekil 9.10. Kamyon 5’in Uzerindeki pargalarin birikimli

frekans:.

Sekil 9,10’dan goruldugu gibi kémyonun Uzerindeki parca-
larin #%10’nu 0.0036 m2'nin &altinda, %251 0.0056 m#*’nin al-
tinda, %50'si 0.0136 m?'’nin altinda, %7571 0.0288 m?’nin
aitlnda ve %80'ni 0.072 m?'nin altinda oldugu gortlmektedir,
Kamyon 5’deki malzemeyi, orta boydaki pargalarin olustur-

makta.
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9.6. Toplam Verilerin degerlendirilmesi

Toplam wverilerin en buyuk degeri 1.3372 m?, en kucuk
degeri 0.0003 m?2 ve Ornek sayisi1 11789'dur. Formul [2]1’de de-
gerler yerine konuldugunda, sinif araligi: 0.1190 m* ¢gi1k-

maktadir.

Cizelge 9.6. Toplam verilerin frekansi ve birikimli frekans:

Sinif aralig:r (m?2)}! Frekans (adet) Birikimli frekans (%)
pa = 0.004 288 -
0.004 - 0.008 244 45,03
0.008 - 0,012 128 55,88
0.012 - 0.016 101 64.46
0.016 - 0.020 63 68.80
0.020 ~ 0.024 62 75.06
0.024 - 0.028 50 79.30
0.028 - 0.032 28 81.67
0.032 - 0.0386 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 80.75
0.056 - 0.0860 S 91.51
0.060 - 0.064 8 82.19
0.064 - 0.088 6 892.70
0.068 - 0.072 8 83.38
0.072 - 0.076 6 83.89
0.076 - 0,080 3 84.14
0.080 - 0.08B4 2 84,31
0.084 - 0.088 4 54,65
0.088 - 0.082 4 54,89
0.082 - 0.096 1 85.08
0.086 - 0.100 4 85.41
0.100 = pa 54 100.00




Cizelge 9.7. Toplam verilerin istatistiksel]

sonuclari

58

KAMYON 1] KAMYON 2 [KAMYON 3| KAMYON 4 [KAMYON 5

X (m?) 0.030 0.027 0.028v 0.0215 0.034

Mod. (m?) 0.00325] 0.0027 0.003 0.0032 0.0064

Med (mZ2) | 0.0105 0.0078 0.0066 0.0121 0.015

s (m2) 0.064 0.107 0.100 0.0381 0.064

Sinif _

aralig: 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
(m2) :

% 10’nun

altinda 0.0028 0.0028 0.0028 0.002% 0.00386
(m?) ‘

%25%in

altinda 0.0044 0.0036 0.0036 0.0037 0.0056
(m=)

%50’ nin .

altinda 0.0084 0.0064 0.0058 0.0064 0.01386
(m2)

%75’ in :

altinda 0.0216 0.018 0.0136 0.0248 0.0288
(m2%)

%30'n1n

altinda 0.062 0.0316 0.0318 0.052 0.072
(m?)
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Toplam verilerin X=0.028 m2, s=0.082 m?, mod=0.0035 m=*,

med=0.058 m=,
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Sekil 9.11. Toplam verilerin dagilim

Kamyon 5'in verilerini farkli dagilim gbstermesine rag-
men (Bkz. Sekil 2,9}, sonugta, toplam verilerin frekans: da-

gilimi1 negatif eksponansiyele benzemektedir (5ekil 8,115,
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Sekil B8.12. Toplam verilerin birikimli frekansi.

Sekil 8,12°de gtiruldugtt gibi toplam wverilerin boyut

dagilimi %10'nu 0.0028B m?’'nin altinda, %251 0.0048 m?’nin

altinda, %#507si 0.0076 m?’nin altinda, %7v5’1 0.0212 m?’'nin

altinda ve %80'ni1 0.0556 m?’nin altinda oldugu goridlmekte-

dir. Kuglk pargalarin g¢ogunlukta oldugu gdrulmektedir,
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10. SONUCLAR VE UNERILER

Bilgisayarin ve g¢gizim amacla programlar1n gelismesi fo-
toanaliz ytntemini daha cazip hale getirmistir. Fotoanaliz
yontemiyle incelenmekte olan bir konu objektif olarak degGer-
lendirilebilmektedir. Bu ise insan faktdrunden dogacak yan-

ligliklar: en aza indirebilmektedir.

Bu callsmayfa elde edilen sonuglar;

Kamyon 17in malzemesinin %50'si 0.0084 m?’nin altinda
ve parc¢a boyut dagilim: negatif eksponansiveldir,

- Kamyon 2'’nin malzemesinin %50’si 0.0064 m? 'nin altin-
ve parca boyut dagilimi negatif eksponansiyeldir,

- Kamyon 3'un malzeﬁesinin %¥50'si 0.0056 m?’nin altinds
ve parg¢a boyut dagilimi negatif eksponansiyeldir,

- Kamyon 4’uUn malzemesinin %50’si 0.0064 m?’nin altinda
ve parg¢a boyut dag111m1‘negatif eksponansiyeldir,

- Kamyon 5’in malzemesinin #%50’si 0.0064 m?’nin altinda
fakat farkli1 bir dagilim tipl gtstermektedir,

- Toplam verilerin ortalamas: 0.028 m* ve %507 s1i
0.0076 m?’nin altindadir. Kamyon 5 farkli dagilim gtsterme-
sine ragmen toplém veriler negatif eksponansiyel dagilim gus-
termektedir. qu]am verilerin mod’u 0.0035 m2z , medyaﬁl

0.0058 m?, standard sapmasi 0.082 mn? ST

Uneriler;

- DOptimum parga boyutunu elde etmek igin delme-patlatma
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parametrelerini tek tek ele alinarak parca boyut analizi ya-
pilmalidir. Bu parametreler; delikler aras: mesafe, dilim ka-

linlig1, patlayici miktari ve cinsi v.b. gibi.

- Fotograflari gekilecek kamyondaki malzeme ince parcga-
lardan (tozlar) arindirilimaladir. Boylece parcalarin sinirla-

r1 daha belirgin hale gelscektir.
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EK 1, KAMYON 171N VERILERI

Par. yiz. al. (n°)

Par. ylz. al. (m?)

EKLER

Par. vz, al. (m?) Par. vuz, al. {8?)

Par. yuz. al. (p?}

0.0226
0.0049
0.0144
0.0018
0.0018
0.0082
0.0228
0.0040
0.0054
0.0155
0.0032
0.0548
0.0074
0.0072
0.0071
0.0280
0.0033
0.0323
0.0177
0.0097
0.0024
0.0057
0.0154
0.0287
0.0073
0.0521
0.0009
0.0028
0.0209
0.0064
0.0184
0.0123
0.0105
0.0187
0.0209
0.0084
0.0068
0.0023
0.0042
0.5603
0.0147
0.0018
0.0256
0.1578
0.0078

0.2501
0.0018
0.0146
0.0215
0.0026
0.0055
0.0048
0.0401
0.0054
0.0039
0.0113
0.0021
0.0059
0.0279
0.0075
0.0018
0.0012
0.1270
0.0016
0.0056
0.0063
0.0028
0.0065
0.0183
0.0184
0.0018
0.0035
0.0024
0.0068
0.0234
0.0100
0.0385
0.0032
0.0676
0.0153
0.0016
0.0018
0.0083
0.3664
0.0090
0.0028
0.0078
0.0270
0.1560
0.0059

0.0726
0.0080
0.0137
0.0062
0.0015
0.0211
0.0081
0.0198
0.0062
0.0011
0.0021
0.0082
0.0027
0.0138
0.0018
0.0042
0.0080
0.0325
0.0030
0.0153
0.0044
0.0068
0.0179
0.0355
0.0152
0.0011
0.0008
0.0012
0.0170
0. 0004
0.0516
0.0061
0.0177
0.0040
0.0553
0.0097
0.0058
0.0187
0.0144
0.0082
0.0449
0.0596
0.0688
0.0017
0.0067

0.1070
0.0179
0.0092
0.0011
0.0027
0.0300
0.0030
0.0078
0.0080
0.0016
0.0017
0.0466
0.0034
0.0057
0.0043
0.0015
0.0016
0.0199
0.0037
0.0230
0.0072
0.0078
0.0082
0.0038
0.0245
0.0006
0.0022
0.0017
0.0023
0.0007
0.0028

0.0118
~.0.0868

0.0162
0.0137
0.0047
0.0102
0.0014
0.0142
0.0408
0.3311
0.0165
0.0023
0.0031
0.0742

0.0325
0.0381
0.0018
0.0013
0.0021
0.0052
0.0192
0.0047
0.0161
0.0032
0.0244
0.0150
0.0028
0.0541
0.0049
0.0013
0.0033
0.0366
0.0057
0.0105
0.0035

.~ 0.0049
0.0760
0.0373
0.0028
0.1572
0.0005
0.0050
0.0124
0.0339
0.0062
0.0230
0.0333
0.0027
0.0050
0.0022
0.0185
0.0123
0.0153
0.3515
0.0143
0.0070
0.0079
0.0221
0.0852



EK 1. KAMYON 1'IN VERILER! (DEVAR)

Par. ydz. al. (m?)

Par. yuz. al. (=@*)

0.0010
0.0050
0.0130
0.0140
0.0089
0.0521
0.0155
0.0159
0.0394
0.0807
0.0100
0.0020
0.2311
0.0462

0.0592
0.0914
0.0586
0.0228
0.0088
0.0436
0.0531
0.01686
0.0065
0.0124
0.0408
0.0138
0.0106
0.0110

Par, yuz, al. (s?) Par., yuz. al. {(m*)

Par. ylz. al. (m?)

0.00886
0.0284
0.0259
0.0582
0.0070
0.0236
0.0117
0.0184
0.0358
0.0026
0.0110
0.0041
0.0201
0.4318

0.0235
0.0194
0.0041
0.1247
0.0523
0.0098
0.2987
0.0208
0.0057
0.1373
0.0026
0.0112
0.0161

0.0028
0.0132
0.2098
0.0318
0.0058
0.0854
0.0649
0.0165
0.0483
0.0422
0.0134
0.0578
0.0454



EK 2. KAMYON 2'NIN VERILERI

Par. yuz. al. (m?) Par. yuz, al. (m*}) Par. yuz. al. (s?) Par. yuz. al. (m?) Par. yuz. al. (8?)

0.0396 0.0013 0.0178 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 0.0038
0.0009 0.0008 0.0036 0.0034 0.0003
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 0.0050 0.0228
0.0048 0.0064 0.0021 0.0176 0.0114
0.0110 0.0080 0.0043 0.0212 0.0030
0.0059 0.1321 0.0213 0.0217 0.0012
0.0084 0.0137 0.0148 0.0066 0.0025
0.0234 0.0138 0.0208 0.0024 0.0037
0.0078 0.0030 0.0040 0.0014 0.0060
0.0187 0.0049 0.0256 0.0038 0.0010
0.0030 0.0220 0.0018 0.0035 0.0220
0.0115 0.0163 0.0084 0.0050 0.0037
0.0080 0.00585 0.0093 0.0023 0.0201
0.0421 0.0040 , 0.0258 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
0.0083 0.0655 +0,0130 0.0768 0.0076
0.0110 0.1448 0.0111 0.0054 0.0101
0.2081 0.0037 0.0183 0.0165 0.0218

0.0371 0.0145 0.0188 ‘ 0.1088 - 0.0815



EK 3. KAMYON 3'UN VERILER!

Par. viz. al. (®?) Par, yuz. al. (e?) Par. yuz. al. () Par., yUz. al. {g*) Par, ytz. al. {8?)

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 0.0027 0.0028 0.0099 0.0071
0.0064 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 0.0084 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 0.0028
0.0076 0.0311 0.0044 0.0106 0.0050
0.0114 0.0082 0.0033 0.0358 0.0046
0.0082 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 0.0017 0.0032 0.0144
0.0020 0.0098 0.0068 0.0150 0.0047
0.1308 ©.0060 0.0015 0.0028 0.0602
0.0021 0.0167 ~ 0.0161 0.0318 0.0046
0.0244 . 0.0013 0. 0008 0.0016 0.0021
0.0150 0.0076 0.0018 0.0036 0.015%
0.0062 0.0150 0.0059 0.0018 0.0064
0.0377 0.0031 0.0153 0.0035 0.1328
0.0213 0.0058 0.0141 0.0285 0.0184

0.0795 0.0633 0.2628 1.2018 0.1271



EK 4. KAMYON 4’UN VERILER!

Par. yuz. al. (n*) Par. yuz. al‘. (@’) Par. yuz, al. (B*) Par. vlz, al. (s?) Par. vz, al. (g?)

0.0074 0.0062 0.0037 0.0030 0.0093
0.0058 0.0335 0.0094 0.0051 0.0023
0.0483 0.0057 ' 0.0408 0.0383 0.0278
0.0064 0.0043 0.0037 0.0029 0.0087
0.1145 0.0362 0.0200 0.0024 0.0317
0.0009 0.0129 0.0061 0.0268 0.0055
- 0.0128 0.0071 0.0186 0,0013 0.009}
0.0040 0.0083 0.0061 0.0674 0.0050
0.0036 0. 0034 . 0.0082 0.0018 0.0015
0.0030 0.0224 0.0030 0.0020 0.0200
0.0106 0.0131 0.0070 0.0228 0.0051
0.0618 0.0032 0.0096 0.0343 0.0060
0.0115 0.0021 0.0338 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 0.0988 0.0018 0.0033
0.0423 0.0220 0.0047 0.1207 0.0367
0.0026 0.0070 0.0529 0.0010 0.0028
0.0026 0.3086 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 0.0087 0.0140 0.0032
0.0710 0.00686 0.0356 0.0012 0.0545
0.0058 0.0669 0.0004 0.0013 0.0103
10,0047 0.0022 0.0024 0.0061 0.0043
0.0236 : 0.0005 . 0.0021 0.015%5 0.0024
0.0014 0.0100 . 0.0412 0.0097 0.0033
0.0583 0.0152 0.0048 0.0047 0.0048
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 0.0188
0.0025 0.0095 0.0278 0.0130 0.0260
0.0085 0.0147 0.0364 0.0085. 0.0068
0.1523 0.0071 0.0147 0.0423 0.0829
0.0035 0.0350 0.0051 0.0183 0.0045
0.0008 0.0043 0.0064 0.0020 0.0007
0.0236 0.0516 0.0015 0.0047 0.0076
0.0631 0.0058 0.1468 0.0077 0.0038
0.0413 0.0006 0.0043 0.0009 0.0118
0.0016 0.0003 0.0025 0.0026 0.0050
0.0022 0.0004 0.0280 0.0871 0.0306
0.6007 0.0133 0.0264 0.0516 0.0302
0.0293 0.0143 0.0083 0.0082 0.0126
0.0018 0.0124 0.0030 0,0326 0.0304

0.0022 0.0317 0.0663 0.0030 0.0065



EK 4, KAMYON 4'UN VERILER1 (DEVAM)

Par. yuz. al. (m*) Par., yuz. al. (m?) Par, ylz. al, (g?) Par. ylz. al. {(#?) Par. yuz., al. (m?) .

0.0187 0.0368 - 0.0155 0.0028 0.0368
0.0270 0.0032 0.0105 0.0100 0.0405
0.0105 0.0067 - 0.0078 0.0178 0.0548
0.0025 0.0068 0.0056 0.0029 0.0022
0.0398 0.0202 0.0433 : 0.0076 0.0256
0.0053 0.0743 0.0037 0,0037 0.0029
0.0516 0.0143 : 0.4160 0.0296 0.0350

0.0270 0.0150



EK 5, KAMYON 5'IN VERILERI

-

Par, yuz. al. (#?) Par, yuz. al. (s?) Par. yuz, al. (w?) Par. yuz. al. (s*) Par, yuz, al. (s?)

0.0108 0.1373 0.0097 0.0919 0.0230
0.0073 0.0255 0,0262 0.0034 0.0113
0.0044 0.0164 0.0074 0.0166 0.0092
0.0132 0.0021 0.0055 0.0443 0.0103
0.0079 0.0089 ' 0.0127 0.0030 0.0060
0.0121 0.0053 0.0040 0.0517 0.0194
0.0037 0.0126 0.0038 0. 0482 0.0125
0.0206 0.0048 0.0258 0.0133 0.0088
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 0.0080
0.0178 0.0044 0.0055 0.0170 0.0277
0.0067 0.0245 0.0026 0.0175 0.6030
0.0115 0.0442 0.0844 0.0246 0.0183
0.0065 0.2114 0.0030 0.0099 0.0110
0.0345 0.0248 0.0430 | 0.0092 0.0516
0.0087 - 0.0178 0.0073 0.1038 0.0058
0.0513 0.0066 0.0183 0.6073 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 0.0108
0.0234 0.0052 0.0432 0.0061 0.0042
0.0216 0.0435 0.0055 0.0212 0.0117
0.0082 0.0024 0.0048 ' 0.0280 0.0392
0.0028 0.0094 0.0038 0.2180 0.0106
0.0207 0.0090 0.0831 0.0896 0.0130
0.0322 0.0215 0.0073 0.0028 0.0125
0.0105 0.0081 0.0316 0.0067 0.0073
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 ' 0.0158 0.0308
0.0511 0.0107 0.0162 0.0182 0.0284
0.0207 0.0084 0.0108 0.0738 0.0053
0.0056 0.0075 ‘ 0.3946 - 0,013 - 0.0243
0.0028 0.0320 0.0378 0.0062 0.0101
0.0246 0.0059 0.0112 0.0036 0.0362
0.0154 . 0.0089 0.0167 0.0237 0.0207
0.0071 0.0486 0.0140 0,0096 0.0283
0.0120 0.1141 0.0045 0.0026 0.0238
0.1436 0.0041 0.0041 0.0171 0.0686
0.0111 0.0030 0.0061 0.0275 0.0213
0.0058 (. 0045 0.0198 0.0110 0.0057
0.0233 0.0412 0.1270 0.0385 0.0732

0.0070 0.0406 0.0682 0.0078 0.0051



EK 5. KANYON 5'IN VERILERI (DEVAM)

Par. yui. al. (m?) Par, yuz. al. (#®) Par. yuz, al. (s®) Par. yuz. al. {#®) Par. yuz. al, {(g?)

0.0204 , 0.0631 0.0139 0.013t 0.0285
0.0073 0.0177 0.0081 0.0106 0.0087
0.0734 0.0276 0.0210 0.0685 0.1817
0.0170 0.0380 0.0543 0.0110 0.0249

0.0234 0.0123 - 0.5334 0.0048 0.0578

-



