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OZET

Bir iilkenin ekonomik diizeyini belirleyen en 6nemli faktorlerden
biri "yeralt1 zenginlikleri" dir.

Cevherin yeraltindan c¢ikarilmasi iglemi, yeralt1 igletme yontemleri
veya acik ocak igletme yontemleri uygulanarak yapilabilir. Her iki iiretim
sisteminde de amag, cevherin en ekonomik gekilde piyasaya sunulmasidir.

Acik ocak isletmeciliginde ortii tabakasinin kaldirilmasi (dekapaj)
calismalarinda riperleme isleminin 6nemi biiyiiktiir. Ancak yiizeyin
degisik litolojik birimlerden olugsmasi ve miihendislik 6zelliklerinin her
bolge icin farklilik gostermesi, degisik kapasiteli riper tiplerinin
tiretilmesine ve her birim i¢in uygun riperin kullanilmasina yol agmugtir.

Bu ¢aligmada, GLI Tungbilek Linyit Isletmesi Beye Sahasi'nin bir
bolimii i¢in yapilan saha caligmalari 1s1ginda cografi veri sistemleri
kullanilarak riper tayini yapilmigtir.

Dekapaj isleminde kullanilmasi1 gereken ripler tipleri, Miiftiioglu-
Scoble ve Singh-Denby-Egretli puanlama sistemlerine gore saptanmaisg, her
iki sistemin karsilagtirmalan yapilmagtir.



SUMMARY

It is well known that the mineral reserves of a country is one of the
most important parameters in the determination of its economic level.

The production of ores from the area of ore bodies can be realised
either by open pit method or by underground methods. In both methods
the aim is to get and then transport the ore from the production area.

The most costly part of open pit mining method is the removal of
oveburden. Blasting and ripping are the main methods used for the
loosening of overburden layers. Blasting is usvally preferred in hard to
very-hard rock formations. Ripping is applied to a range of rocks from
very weak to medium hardness. Thus ripper selebtion due to the hardness
of the formations is a critical stage of mine planning.

In this study, ripper selection of an exc¢avation panel of G.L.I.
enterprises have been realised by using Geographical Information

Systems. The classification of the formations haVF been done by using two
diggabilitiy classification systems, namely Mﬁfti}ioélu-Scoble diggabilitly
classification systems and Singh et al.,rippability classification systems.
Finally both methods have been compared in wie{v of the obtained results.
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1.GIRIS

Yerbilimlerinde matematiksel ve istatistiksel yontemlerin éneminin
bilinmemesi, bu alanda bilgisayar ile ilgilenmenin ve kullanmanin
gecikmesine yol agmugtur.

Yerbilimlerinin laboratuvan tiim doga oldugundan, diger bilim
dallarma gore daha ¢ok veri elde etme olanag: vardir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi, her alandaki aragtirmacilarin
kullanabilecegi bir ara¢ durumuna gelmesi yerbilimlerini de olumlu
yonde etkilemisgtir.

Son yillardaki bu ilerlemelerin icinde verilerin depolanmasi ve
verilerin sadece veri olarak kalmayip anlamli bir gekilde yorumlanmasi
onem kazanmigtir. Verilerin kisa siirede yorumlanmasi yontemi ise,
Cografi Veri Sistemi (Geographic Information System)'dir.

1.1. Calismanin Amaci

Madencilik faaliyetlerinde kullanilan i makinalan gerek fiat gerek
bakim ve onarim masraflann ve gerekse yipranma maliyeti bakimindan
igletmelere agir ekonomik yiikler getirmektedir.

Bir ig makinasmin mevcut i kapasitesinden daha zor kosullarda
cahigtirilmas1 bakim ve onarim maliyetini arttiracagi gibi, gereginden
diisiik bir ig kapasitesi ile ¢aligtirllmasi da ig makinasinin yeteneginin tam
olarak kullanilmadigna igarettir ve makinaya ddenen paranin geri doniis
siiresini (amortisman) uzattif1 i¢in ayrica goriinmez bir maliyet yiikler.
Dogal olarak iiretilen cevherin birim maliyeti ylikselir ve kar yiizdesi
diiger.



Her i§ makinasinin ¢ahigtirtlacag1 sahanin litolojik ve miihendislik
ozelliklerinin incelenip uygun kosullarda ig verilmesi gereklidir. Bu
islemlerin hizli ve dogru yapilabilmesi igin bilgisayar kullanilabilir.

Bu calismanin amaci, GLI Tungbilek Linyit Isletmesi Beye
Sahasi'nin bir béliimii i¢in yapilan dekapaj igleminde kullanilmas: gereken
riper tiplerinin bilgisayar kullanilarak saptanmasi ve uygulanabilirliginin
aragtirilmasidir.

Bu nedenle, ¢aligmada Kulaksiz (1982)'in yapti§1 saha etiidlerinden
faydalanilarak cografi veri sistemi yontemiyle c¢aligma sahasinda
kullanilabilecek riper tipleri saptanmaya c¢aligilmagtir.

1.2. Cografi Veri Sistemlerinin Madencilikte Kullanim
Alanlar

Geligen teknolojiye paralel olarak madencilik ¢aligmalarinda da
gerek maden igletme gerekse cevher hazirlama dallarinda projelendirme
ve ¢aligma sistemleri bakimindan biiyiik degisiklikler goze ¢arpmaktadir.

Maden, Jeoloji ve Harita Miihendislii dallarinda problemlerin
¢Oziimiiniin hizlanmasi ve hata oraninin azalmasi, son yillarda hazirlanip
kullanilan yeni bilgisayar programlan sayesinde olmugtur. Bir bolgenin
topografik ve jeolojik haritalarin ¢izimi, yeraltindaki cevherin ii¢ boyutlu
goriiniimii ve yapilacak c¢alismanin onceden tasarlanip bilgisayara
girilmesi, insanogluna yaptiinin maliyetinin ne olacagini 6nceden
kestirme olanag1 saglamis ve bu konudaki kararlarim daha duyarh alma
rahathgini elde ettirmigtir.

Cografi veri sistemleri yerbilimleri i¢in ¢aligmanin hiz ivmesini
arttirict bir yontem olmakla birlikte topografik harita alimi, kayag ve



zemin smnirlarinin belirlenmesi, 6rnek yerlerinin igaretlenmesi, sondaj
yerlerinin ve bulgularinin depolanmasi, kayaglarin deneyler sonucunda
elde edilen parametrelerin depolanmast gibi iglemlerde kullanilabilir.
Egim, yapisal ve yeralt1 suyu haritalarinin hazirlanmasi, kazilabilirlik-
patlatilabilirlik ve iiretim haritalarimin hazirlanmast gibi daha birgok
caligmada da uygulanabilir.

Bu uygulamalar tek baglarina yorumlanabilecegi gibi ilgili
parametreler birlikte yorumlanarak gergekgi yaklagimlar yapilabilir.

1.3. Cografi Veri Sistemlerinin Diger Dallarda Kullanim

Cografi veri sistemleri madencilikte kullanilabilir oldugu gibi
gercek hayattaki karmagik problemlerin ¢6ziimiinde de etkin olarak
kullanilabilir.

Cografi veri sistemleri kartografi, bilgi iglem, cografya,
fotogrametri, uzaktan algilama, istatistik, haritacilik ve mekanla ilgili
verileri igleyen tiim ¢aligma kollarinda kullanilabilir. Cografi veri
sistemlerinin kullanicilan olarak arazi ve dogal kaynak yoneticileri, pazar
aragtirmacilan, plancilar, vergi gorevlileri, 6zel sektoriin tiim sosyal ve
fiziksel altyapr hizmeti veren gorevlileri ve karar vericileri gérmek
miimkiindiir.

Sistemde, kullanilan bilgisayar ve c¢evre bilimleri maliyeti hizla
diiserken, kapasite ve yetenekleri artmaktadir. Cografi veri sistemleri
teknolojisinin karigtk problemlerin ¢oziimiindeki bagarisi verimliligi
inanilmaz derecede arttirmigtir. Giinliik yagsamdaki her karar bir cografi
gercek tarafindan etkilenmekte, sinirlanmakta ve yonetilmektedir. Hizli
niifus artigina ek, azalan dogal kaynaklar diinya iizerine geri doniilmez
etkiler yaratmaktadir. Bu etkilerin ekonomik ve toplumsal yapiya olumsuz



etkileri, karar verilcilerin daha duyarli kararlar almasin1 ve
yapacaklarinin sonuglarim 6nceden bilmesini gerektirmektedir.

Cografi veri sistemleri bu amaglar i¢in de kullanilabileceginden
birbirinden ¢ok uzak i kollarinda da yayginlagsmig, kullanim alani
bulmugtur.



2. CALISILAN SAHA HAKKINDA BILGILER
2.1. Cografi Konum ve Iklim Kosullar

Calhigma alani Kiitahya ili, Tavsanl ilgesi Tungbilek bucad: sinirlan
icerisindedir. Bolge Kiitahya'dan 60 km, Tavsanli'dan 8 km uzaklikta
Tungbilek'e bagh Beye Koyii mevkiindedir (Sekil 2.1).

Beye bolgesi, I¢ Anadolu ve Ege iklim bolgesinin gegis alam
seridinde yer almig olmasi nedeniyle her iki iklimin 6zelliklerini de
tagimaktadir. Yani iliman akdeniz iklimiyle sert karasal iklimin bir
kompozisyonu hakimdir.

K it

©t4/2.000.000

Sekil 2.1. Caligma alanmnin Tiirkiye ve Tavsanh Ilgesi igindeki
konumu



2.2. Bolge Kayaglarinin Petrografik Acidan Incelenmesi

Inceleme alani kayaglarinin petrografik incelemesi icin hazirlanan
ince kesitler Leitz Polarizor mikroskobunda, nokta sayimi ise Swift and
Son aletinde Kulaksiz (1982) tarafindan yapilmistir. Ayrica kayag
siniflamalar1 ve adlandirmalar1 Folk (1974), Moorhouse (1968)'e gore
yine aym arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu kayaclarin tanimlanmasi
ve litolojileri petrografik inceleme sonuglarina gore Cizelge 2.1'de
verilmigtir.

2.3. Litolojik Birimler

Sahada Kulaksiz (1982)'1n yaptig1 caligmalara gore, list marn
“igerisinde tabakalanma, yapisal siireksizlik, renk, sertlik, bozunma ve
masiflik durumuna goére makroskopik olarak dort zon ayirt edilmistir. Bu
zonlar istten alta dogru;

Zonl.a. Ortii toprag1; gevsek bir yapiya sahip olup, kalmlig1 20-
100 cm arasinda degigir. Cogunlukla orman ve tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir.

Zon 1.b. Ortii topragimin hemen altinda marn, siltli marn, kiltas:
ardalanmasindan olugmugtur. Tabakalanma ve catlak sistemleri ¢ok iyi
gelismistir. Tabaka kalinliklar1 2-100 cm arasinda degismektedir.
Ayrigmaya karsi direnci zayif olan silttagi-marn icerisinde santimetre
mertebesinde yapraklanma goézlenmektedir.

Zon 2. Siltli seyl, killi kiregtasi, kiltagi ve marn ardalanmali bu
seviye koyu grimsi ve mavi renkli, fay ve catlakli zonlarda, altere olmusg
3-5 cm kalinlikta mikaca zengin gri, koyu mavimsi tiif bantlar:
icermektedir. Tabaka kalinliklari, tiif bantlar1 diginda 10-100 cm arasinda
degismektedir.



Cizelge 2.1. Caligma Sahasi Kayaglarinin Tanimlanmasi (Kulaksiz,1982).

Saha| Ayngma | Siireksizlik{Tabakalanma | Asinma Tane Petrografik Kaya Kaya Kayag Ad1
No | Derecesi | Arahgn | Kalmligs Boyu Siniflama Tali Bil. AnaBil.
Al | tiim. boz. ok catl. tabakali yiik. ag. | iritaneli | Litoklasth mik. | Yok Karbonat, Kil, | Killi
Op min. kiregtag1

B1 | ¢ok boz. az gatl. tabakali yiik. ag. | ince taneli | Sparitlesmis Op. min. Kuvars| Karbonat,Kil | Killi

mikrit kirectag1
C2 | cokboz. |gokazgatl. masif yiik. as. --- Litoklastli mik. | Opak min. Kirb, Kil, Kuvars | Killi Mam
B2 | ¢cok boz. yok masif az as. --- Litoklasth Op. min. Serizit | Krb., Kil Killi Mam

mikrit Klorit
A2 ] ¢cok boz. yok masif ¢ok az as. - Kétii yik . Op. min Krb., Kil Marn

lik. mikrit Kuvars
C3 | ¢okazboz. | catlakhi ince tab. | ok az ag. | ince taneli | Kétii yik .lik. sp.{ Yok Krb., Kil Mam
B3 | ¢ok boz. catlakh ince tab.  joldukga ag. --- Seyl Opak min. Krb., Kil, Kuvars| Silttag
A3 | ¢ok boz. ¢ok az gatl.{ lamina yonl. | ¢ok az as. --- Litoklastl mikrit| Serizit, Klorit Krb., Kil, Kuvars| Silttag
D4 | gok boz. gatlakli kalin tab. | ¢ok az as. == Kétii yik. Opak Kuvars Op. Krb. Kil, Silttag1

Lit. mikrit Org. mad.
C4 | bozunmamu§ azcatl. | laminayénl. | ortaas. --- Silttag1 Op. min. Serizit | Krb., Kil Siltli Kiltagt
B4 | azboz. gok catl. | lamina yonl. | yiik as. --- Seyl Opak Kuvars Krb., Kil, Kuvars| Krb.h Silttas:
A4 | ¢cok boz. yok masif orta ag. - Kiltag1 Felds. Serizit, Krb., Kil Sildi Kiltag,

Kuvars Tiif




Bu zon igerisinde yer alan killi kiregtas1 bantlar1 sertlik, icerdikleri
catlak sistemleri, diizgiin tabakalanmalari ile bu zon icindeki ardalanmali
diger birimlerden kolayca ayirt edilebilmektedir. Bu zonun alt
seviyelerindeki birimlerin ¢atlaklarinda kalsit, kalkopirit, pirit olusumlari
goriilmektedir.

Zon 3. Kiltag, silttagi, marn ardalanmall ve birbirlerine yer yer
yanal ve dikey gecisli kayaclardan meydana gelmektedir. Zon 2'ye gore
daha acik renklidir. Bu zonun tabaka kalinliklar1 5-100 cm arasinda
degismektedir. Zonda yer yer marn birimi hakim litoloji olarak
bulunmaktadir. Bu zonun iist birimlerindeki catlaklarda pirit olugumlarina
rastlanir.

Zon 4. Bu zonun litolojik birimleri Zon 3'e benzemekle beraber bu
seri icindeki tiif ardalanmalar1 daha siktir. Serinin tabaka kalinliklar1 30-
100 cm arasinda degigsmektedir. Ac¢ik kahverengimsi gri, kursuni gri, mat
koyu mavimsi gri renklerin hakim oldugu bu seride iist seviyelere gore
ciplak gozle goriilebilen serizit mineralleri ve organik materyal kalintilar
bu zonda fazladir (Kulaksiz, 1982).

2.3.1. Killi kirectas:

Killi kiregtaglar1 birinci ve ikinci zonda bantlar seklinde
bulunurlar. Cok ince taneli kriptokristalen bir yapiya sahiptirler.

Kayacin bilesenlerinin tane boylar1 5-50 m arasinda olup hakim
mineral icerigi karbonat mineralleridir. Bu kayaglar %70-80 karbonat
mineralleri, %15-20 kil mineralleri ve tali bilesen olarak da opak
mineraller, serizit, kuvars, organik parcalar igerirler (Kulaksiz, 1982).



2.3.2. Marn

Yiizeye yakin kisimlarda alterasyon sonucu kirlisari-gri renkte
olup, cogunlukla gri-bej renkte, bazen masif-tikiz goriiniimlii
bulunmaktadir. Yer yer tabaka kalinliklar1 3-15 cm arasinda degisir.
Marnlar arasinda seyl, karbonath kiltagi ve ¢camurtaglar1 ardalanmali ve
birbirlerine gecigli olarak bulunurlar.

Bu calismada inceleme alani sedimanter litolojilerinin %35-60
arasinda karbonat iceren kayaglar marn olarak adlandirilmigtir.

Marnlar bozunma-alterasyon sonucu c¢ogunlukla yapraklanma
gostermektedir. Birinci ve ikinci zonun marnlarinda organik kalintilan
cok az olarak, ii¢lincli zonun marnlarinda ise rastlanmamaktadir.

Ana bilegeni genelde karbonat olan marnlar, degisik oranlarda kil
mineralleri, tali bilesenler olarak da serizit, kuvars, opak mineraller ve
organik materyal artiklan icerirler. Tane boylar1 5-50 m arasinda degisir
(Kulaksiz, 1982).

2.3.3. Seyl

Ozellikle ikinci ve iigiincii zonda hakim litoloji olarak goézlenirler.
Cok nadir olarak tif bantlan icerirler. Tabaka kalmliklar1 10-100 cm
arasinda de§igsmekte olup, catlak sistemleri sadece faylanma zonlarinda
geligsmigtir.

Seyller, killi ve siltli kayaglarin tipik karakteristik Ozelligi
laminasyon ve tabakalanma ile diger killi kayaclardan ve ¢amurtagindan
kolayca ayrilmaktadir.
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Kayag, kil mineralleri, serizit, opak mineraller, kuvars, karbonat
mineralleri (dolomit, kalsit) icermektedir. Mineral tane boylar1 10-70 m
arasinda degismektedir. Mikrokristalin kalsit taneleri mezoskopik olarak
tanmamaz. Bu bilesimleri ile seyller litoklastli mikrit olarak
adlandirilmigtir (Kulaksiz, 1982).

2.3.4. Siltli Kiltagi

Bu kayaclar yaklagik konkoidal kirilmalari, tiif ardalanmas1 ve yer
yer giizel laminasyonlar gostermesi ile dordiincii zonda hakim litoloji
olarak gozlenmektedirler. Siltli kiltaglari, marn ve kiltagi ile sik sik gecisli
ve ardalanmali bulunmasi ile makroskopik olarak ayirt edilmesi giictiir.
Tabaka kalinliklar1 150 cm'ye kadar ulagmaktadir.

Siltli kiltaglann serizit, opak mineral, kuvars, organik kalinti, kil
minerali ve karbonat minerali icermektedir. Mineral tane boylar1 5-100 m
arasinda degigsmektedir. Kaya¢ bu mineral icerigi ile bir litoklastl
mikrittir (Kulaksiz, 1982).

2.3.5. Tif

Calisma alaninda tiifler 6zellikle ikinci zonun iist seviyelerinde ve
dordiincii zonun kalin tabakalar1 arasinda 3-100 cm kalinlikta bantlar
seklinde yer alirlar. Bu tiif bantlarimin renkleri koyugri yesil, bozunma
bulunan yerlerde acik yesil renktedir. Tiif bilesenlerinden mika ve
feldspat mineralleri rahatlikla goriilebilir. Bu tiif bantlar1 diger kayaglarla
dokunaklarinda ince taneli olup, bantlarin orta kisimlarinda mineral tane
boylar1 daha biiyiiktiir. Tiifler biyotit, feldspat, opak mineraller, tali
olarak da piroksen, sfen igerirler (Kulaksiz, 1982).
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2.3.6. Tektonik

Caligma alaninda etkin tektonik hareketler kuzeydogu ve kuzeybati
dogrultusunda gelismistir. Bu etkin kuvvetler sonucunda, inceleme alani
kayaclarinda goze carpan onemli yapisal 6zellikler, faylanma ve eklem
sistemleridir.

Inceleme alan1 ardalanmali sedimanter kayaglarin tabaka konumlar
kuzeybati dogrultulu olup, egimleri ise kuzeydoguya yoneliktir.
Tabakalarin egimleri 6-100 arasinda degismekte, faylanma bolgeleri ve
yakin civarinda egim 25% kadar ¢ikmaktadir (Kulaksiz, 1982).

2.3.6.1. Faylar

Inceleme bolgesindeki faylar, yukarida belirtilen kuzeydogu ve
kuzeybat1 kuvvetlere bagl olarak gelismiglerdir. Bolgedeki bu etkin
kuvvetler ¢ofgunlukla normal ve basamak tipi faylanmalar meydana
getirmiglerdir.

Fay diizlemlerinin egim agis1 35-809 arasinda bulunmaktadir. Sik
sik rastlanan bu tip faylanmalara bolgenin her tarafinda rastlanmakta
olup, acik ocak igletmeciliginde duraysizlik nedenlerinden biri olarak

caligma sahasinda gev duraylilik problemleri meydana getirmektedir
(Kulaksiz, 1982).

2.3.6.2. Eklemler

Kirik ve eklem sistemlerinin analizi ve minerallesme, yeriistii ve
yeraltt madenciliginde onemli oldugu i¢in, Badgley (1964), Billings
(1972), Erguvanh (1973), Sitringham (1960), Wilson (1960), Pilger,
Adler ve Fenchel (1965) gibi aragtiricilar tarafindan caligilmigtir
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(Kulaksiz, 1982). Ozellikle agik ocak madenciliginde sev duraylilig
calismalarmda temel unsur elemanlarindan biri olarak ortaya ¢ikan eklem
sistemlerinin ¢alisilmasi, 6nemini bir kat daha arttirmagtr.

Eklem sistemlerinin calisilmasinda saha verilerinin toplanmasi,
catlak yogunlugu, dagilimlar ve tek bir tabakaya ait olmasi, uzunluklari
onemli faktorlerdir. Kazi1 iglemlerinde zayif ve kesik diizlemlerin
calisilmasi, kazilabilirlige etken olan faktorlerden birinin ¢oziimlenmesini
ortaya cikarmaktadir.

Caligma alanindaki kayaclardaki eklem sistemleri bazi durumlarda
kaya¢ bilesimine degisik litolojilere bagli olarak tabakadan tabakaya
degismektedir. Mezoskopik olarak da killi kiregtaglar1 ile hemen altinda
yer alan siltli kiltagindaki catlak sistemleri arasindaki farklilik belirgin
olarak goriilmektedir.

Saha caligmalarmim degerlendirme sonuglarina gore birinci zonun
biitiin seviyeleri riperleme kogsullarina yardunci olacak nitelikte olup, iki
yonden de (KB, KD) riperleme olanag1 saglanmaktadir. Ikinci zonun
ardalanmal1 serisinde de, slireksizlik yaratan tiif bantlar ile killi kirectas:
ve marn tabakalar riperleme icin, eklem sistemleri yoniinde riperlemeye
olanak saglamaktadir. Bu zondaki ¢ok az veya zayif eklem sistemine sahip
silttaglar1 ve kiltaglar1 sorunlar yaratmaktadir. Uciincii zonda ise ancak
siireksizlik (tabakalanmalar, yer yer faylanmalar) riperlemeye
yardimcidir. Dordiincii zon kismen eklem sistemleri bakimindan birinci

zona benzemekle beraber, kalin tabakalar problem yaratabilir (Kulaksiz,
1982).
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2.4. Kayaglarin Miihendislik Ozellikleri Acqisindan
Incelenmesi

Bir¢ok miihendislik ¢aligmalarinda oldugu gibi riperleme isleminde
de ortam kayacinin yapisal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Ciinkii kazinabilirligin saptanmas: i¢in kazilabilirlie etki eden
yapisal oOzellikler, yogunluk, c¢imentolanma derecesi, ayrigma,
gozeneklilik, tek eksenli basma dayamimi ve sismik hiz gibi miihendislik
Ozellikleri bilinmelidir.

Caligma sahasinin miihendislik o6zellikleri Cizelge 2.2'de

verilmigtir.

2.4.1. Birim hacim agirhg, gorinir ozgil agirhk,
gozeneklilik ve afirhk¢a su emme

Birim hacim agirlit (dn); dh =Gk/V ceeeeeervriieeecieeeeeeeees 2.1
Goriiniir gozeneklilik (Pg); Pg = (Gq - Gx)/(G4 - Ggs) ......... (2.2)
Agirlikga su emme (Sx); Sk = (Gq - Gk)/Gk x 100 ........... (2.3)

bagintilardan hesaplanabilir.

2.4.2. Tek eksenli basma dayanim
Calisma bolgesinden alinan kaya¢ orneklerinin tek eksenli basma

dayanimlann Kulaksiz (1982) tarafindan MTS Model 100 ton yiik
kapasiteli hidrolik pres kullanilarak yapilmagtir.

2.4.3. Elastisite modiilii ve Poisson oram

Inceleme alami kayaglarinin elastisite modiilii (Et) ve Poisson orani
(u) degerlerinin saptanmasinda MTB Model 810 elektronik kontrollii
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hidrolik pres, birim deformasyon oOl¢iimlerinde ise Vishay Instruments,
Model P-350 A, 10 kanalli dijital birim deformasyon indikatérii
kullamilmigtir (Kulaksiz, 1982).

Elastisite modiilii (Ey); E; = ov/ey

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

Poisson oram (v); V = €h/€v

bagintilarindan hesaplanabilir.

2.4.4. Cekme dayanimi

Inceleme bolgesi kayag 6rneklerinin ¢ekme dayanimlan "Brazilian
deneyi" yapilarak bulunmugtur. Yaklagik 5.5. cm capli Nx tipi
karotiyerlerle alinan 6rnekler 1.5 cm kalinlikta dilimler geklinde kesilerek
hazirlanmigtir. Orneklere MTS, Model-810 hidrolik pres ile yiiklemeler
yapilarak deneyler gerceklestirilmigtir. Yiikleme hizlar1 ortalama 10
dakika olacak gekilde (5-15 dakika aralifinda) yapilmistir (Kulaksiz,
1982).

Cekme dayamimu (og¢); o¢ = 2L,/D, (2.6)

bagmtisindan hesaplanabilir.

2.4.5. Sismik dalga hizlari

Caligma sahasindan alinan kaya¢ ornekleri ASTM 1976,
ANSI/ASTM D-2845'e gore hazirlanmig diizeltme ve hesaplamalar
Bureau of Mines Report of Investigations 1974 RI 7831'den alan;



Cizelge 2.2. Inceleme Alam Kayaglarin Mithendislik Ozellikleri (Kulaksiz, 1982)

Goriiniir

Agirhikca

Elastisite

Saha| OZ8iil zgg. Gisz Su Mod. Poisson |Tek Eks. Day.| Cekme Day.| P-Dalga Hiz1|S-Dalga Hiz1
No | (gr/fcm’) (%)' Emme (%) | (ke/c ?x1 (f) Orani kg/cm2 kg/cm2 m/sn m/sn
Al 242 12.95 9.28 1.370 0.160 431 32.830 2440 1550
B1 2.64 6.05 2.29 2.650 0.327 1239 99.300 3795 1925
C2 222 10.32 4.11 1.390 0.273 379 79.090 3830 2140
B2 2.52 19.94 7.17 1.900 0.394 341 67.140 1227 520
A2 2.28 16.46 7.22 0.844 0.310 370 56.050 2315 1560
C3 2.65 325 1.24 3.900 0.254 288 114,950 4200 2410
B3 2.25 19.40 9.40 0.670 0.367 456 52.100 2250 1040
A3 237 15.20 8.60 5.310 0.190 344 23.565 1890 940
D4 2.17 15.33 7.06 2410 0.179 590 99.305 3440 2150
C4 2.36 10.00 5.90 1.020 0.324 385 49.321 2670 1250
B4 2.26 11.06 5.11 3.000 0.120 617 45.000 3250 1925
A4 2.02 34.60 18.00 0.280 0.258 340 79.080 1840 1050

S1
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VD = Lp/Tpeuieieoieseseeeseeseseseeeeessesseeeesasseessssoas (2.7)
A2 U1 OO (2.8)

bagintilarindan P ve S dalga hizlan hesaplanmistir (Kulaksiz, 1982).

Burada P-dalga hiz1 Vp, S-dalga hiz1 Vs, uzaklik L ve zaman T
simgeleri ile ifade edilmisgtir.
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3. KAYAC SOKULEBILIRLIGI (RIPERLENEBILIRLIK)

Riperleme gerek madencilik, gerekse ingaat miihendisliginin ilgi
alaninda, ortii tabakasinin kaldirilmasi i¢in kullanilan bir kaz1 yontemidir.
Dozer, loder vb... gibi bir ¢ekicinin arkasina yerlestirilmis sabana benzer
bir aletle kayacin yerinden sokiilmesi igidir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Riperin genel goriiniigii.

Uygun sartlarda yapildig1 takdirde, riperlemenin delme-patlatma
yontemlerine gore %30-50 daha diisiik bir maliyetle gevsetme
yapabilecegi savunulmaktadir. Dier avantajlar ise; arazinin rahatsiz
edilmemesi, basamak ve aynalarin daha diizgiin bir sekilde
olusturulabilmesi, parca boyutu denetleme imkami gibi faktorlerdir
(Mining Magazine, 1982; Bilgin, 1991).



18

3.1. Riperleme Metodu ve Tipleri

Malzemenin gevsetilmesinde kullanilan riperleme teknigi istenilen
boyutlarda, kayaclarin biiyiik miktarda, kisa zamanda ve ekonomik
yapilmasim amaclar.

Bu da ortam kayacina, riper tipine, kulianilan bicak sayisina, bicak
derinligine, bigaklar arasindaki mesafeye, riperleme yonii ve kullanilan
dozerin boyutlarma baglidir. Riperlemeye uygun malzemenin fiziksel
ozellikleri bulunurken masif formasyonlar, siireksiz yapilarin bulunusu,
kat1 c¢imentolu ince taneli kayaglar, kilin bulunusu ve nem fazlasi
durumunda plastik hale gecisi riperlemede istenmeyen durumlardr.

Riperlemede kazi iglemi;
1) Tamamen riperli dozerlerle,
it) Cok sert kisimlarda delme-patlatma,
ii1) Bir kisim alanim skreyper-riperli dozerlerle alinmasiyla
yapilabilir.

Riperleme tekniginde makineye monte edilmis tli¢ temel tip riper
kullanilabilir;
i) Pimli,
ii) Radyal,
iii) Hidrolik kumandali paralel ve degisken paralel riperler.

Genellikle bu riperlerin secimi, kazi yapilacak malzemenin
karakterine ve istenilen iiretime baghdir.

Riperleme tekniginde su genel konular goz oniinde tutulmalidir; En
iyi kaz1 diigiik hizda yapilmaktadir. Ciinkii hiz, bicak ve malzeme
aginmasint artirmaktadir. Eger riplerleme kolay ise iki veya ti¢ bicak
kullanimi hiz artirirmina tercih edilmelidir. Tek bicak kullanimi biiyiik
parca iiretimine sebep olmakla beraber, iki bicak kullanimimda da bigak
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batmasi pratik olarak kullamilmali, dolayisiyle ikinci gegiste pargalanma
artmakta, bicagin tam batmasi temin edilebilmektedir. Bigak araliklarinin
tayininde ¢ikarilan malzemenin boyutlan yiikleme ve tagimada problem
yaratmamalidir. Miimkiinse riperleme yokus asagi yapilarak iiretime
yardimc: olunmalidir. Masif kiitlelerin rastgele riplerlenmesi yerine, 6nce
patlatma ile gevsetilmesi tercih edilmelidir.

3.2. Riperlenebilirlige Etki Eden Faktorler

Paletli sokiiciiniin agirlifi, giicii, ¢ceki kuvveti ve dogal faktorler
skiilebilirlifi ve tiretim hizim1 6nemli olgiide etkiler. Arag, agirhgmin
ancak %25'ini riper ilizerine uygulayabilmektedir. Bu agirlik altinda
riperin ucu formasyona batar ve ¢eki kuvvetinin etkisiyle kaya¢ yerinden
kopar. Paletlerle zemin arasindaki siirtiinme ve aracin agirlifil, kayma
olmadan 6nceki en biiyiik ¢eki kuvvetini verir. Yiiriime hiz1 azaldik¢a ¢eki
kuvveti artar. Ug batma acis1, batma derinligi gibi parametreler de s6kme
kuvvetini 6nemli ol¢giide etkiler. Ayrica diigiik dayanim, iri tane boyu,
kirilgan ve iri kristalli kayag, sik eklemler, jeolojik siireksizliklerin
bollugu ve aynigmig kayag gibi dogal ozelliklere sahip zonlar kolay
riperlenebilir olmasina kargin yiiksek dayamimli, ince taneli, plastik ve
kristalsiz kayag, masif formlar, homojen ve ayrigmamig kayaglar zor
riperlenir.

Tiim bu fakttrlere gore riperlenebilirlifin saptanmasinda, ortam
kayacinin tek eksenli basma dayanimi, ¢ekme dayanimi, siireksizlik
aralifi, katmanlanma durumu, agindiricilik, bozunma, agirhikca su emme
ve sismik hiz gibi parametrelerden yararlanilabilir.

3.2.1. Tek eksenli basma dayanim

Silindirik kaya¢ ornegine diizenli olarak bir P basinci
uygulandiginda 6rnegin kirildig1 nokta (basing degeri) o kayacin basma
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uygulandiginda 6regin kirildig1 nokta (basing degeri) o kayacin basma
dayanimm verir. Uygulanan gerilme de numunenin yiizey alaniyla P
basmci arasindaki dogru orant: iligkisinden hesaplanir.

Ob=PIA (3.1)

Tek eksenli basma dayaniminin artmasiyla sokiilebilirligin
zorlagtig1, azalmasiyla da kolaylastig1 soylenebilir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Tek eksenli basma dayanimina gore riper se¢imi (R.M.
Goktan ile kigisel goriisme, A.U. M.M.F., 1992).

Tek Eks.Basma D. Kazi Kolaylif1 Onerilen Riper Tipi
(kgf/cm?2)
<200 Kolay D7 veya D8
200-400 Orta D8 veya D9
400-600 Zor D9 veya D10
2 600 Cok zor D10/Del-Pat

3.2.2. Cekme dayanimi
Bir kayacin ¢ekme dayanimi, silindirik Ornegin iki ucundan
cekilerek bulunabildigi gibi, cap ve boy iligkisi 1/2'den 6megin ¢apma dik

dogrultuda basing uygulanarak da (Brasilian deneyi) hesaplanabilir.

Gerilmeler direkt ¢cekme deneyinde;
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formiiliinden hesaplanabilir.
Brasilian deneyinde ise gerilme;

O¢ = 2P/Dt, (D/t=2) oo (3.3)
formiiliinden hesaplanir.

Cekme dayaniminin riperlenebilirlige etkisi Cizelge 3.2'de
verilmigtir.

Cizelge 3.2. Cekme dayanimina gore riper secimi (R.M. Goktan ile kigisel
goriisme, A.U. MMMLF,, 1992).

(Cekme Dayanimi. Kaz1 Kolayli1 Onerilen Riper Tipi
(kgf/cm?)
<20 Kolay D7
20-60 Orta D8
60-100 zor D9
100-150 Cok zor D10
2150 Riperlenemez Del-Pat

3.2.3. Catlak aralhigir (Siireksizlik)

Formasyondaki catlaklar arttikca riperlemenin kolaylastig:
goriilmiistiir. Zaten gerek delme-patlatma olsun gerekse riperleme iglemi
olsun, zeminin gevsetilmesi olayidir, dolayisiyla c¢atlaklarin
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fazlalagtirilmasidir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Siireksizligin riperlenebilirlige etkisi (R.M. Goktan ile kigisel
goriisme,A.U. M.M.F,, 1992).

Siireksizlik Riperlenebilirlik Onerilen Riper

Cok catlakli Kolay D7
Catlakli Zor D7/D8
Az catlakli Cok zor D8/D9
Cok az catlakh Oldukg¢a zor D9/D10
Yok Riperlenemez Del-Pat.

3.2.4. Yapisal ozellikler (Tabakalanma kalinhig1)

Tabakalanma kalinlig1 inceden kalina lamina, ince, orta, kalin ve
masif olarak adlandirilirsa, laminadan masif yapilanmaya kadar her smif
icin riper seciminin farkli oldugu goriiliir. Yapisal ozellikler tek bagina
bir fikir vermese de riper segiminde etkindirler. Ince yapidaki zonlar
kolay, masif yapiya yaklastik¢a zor kaz1 yapilacag: sOylenebilir.

3.2.5. Asmdiricihik

Biinyesinde kuvars, ortoz vb. gibi agindirict malzemeler
bulunduran zonlarin riperlenmesi diger zonlara goére daha zordur. Ayrica

riperi agindirmasi bakimindan riperleme maliyetini de bir miktar
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artiracag1 soylenebilir.
3.2.6. Ayrisma derecesi (Bozunma)

Bozunmanin yiiksek oldugu kisimlarin kolay, az oldugu yada
olmadig: kisimlarin zor riperlendigi bilinmektedir.
3.2.7. Agirlikca su emme

Riperlenecek saha kayaglarinin suya doygun olmasi, baglayici
etkinin azalmasi bakimindan riperleme islemini kolaylastirici yonde

caligir. Buna karsmn kuru zonlarn riperlenmesi de zordur (Cizelge 3.4).

Cizeige 3.4. Agirlikgca su emme oranina gore riper se¢imi (R.M. Goktan
ile kisisel goriisme,A.U. M.M.F., 1992).

Agirlikca su emme Onerilen riper
>%8 D7
%4-%8 D8
%2-%4 D9

3.2.8. Sismik hiz (P-dalga hizi)

Kayacin dayamimimi belirleyen ¢zelliklerden porozite, yogunluk,
tane boyu ve sekli, anizotropi, jeolojik siireksizlikler, ¢cimentolanma
derecesi ve dogal nem sismik hizi etkiler.

Bu kadar degisik parametreye bagli olmasina ragmen sismik hiz da
riper seciminde tek bagina duyarl karar alinmasinda yeterli olmaz. Ancak
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basit sekilde Cizelge 3.5'deki gibi bir siniflama yapilabilir.
Cizelge 3.5. Sismik hiza gore sokiilebilirlik (R.M. Goktan ile kigisel
goriisme,A.U. M.M.F.,, 1992).

Sismik dalga hiz1 (m/s) Sokiilebilirlik
300-600 Cok kolay
600-900 Kolay

900-1500 Orta
1500-2100 Zor
2100-2400 Cok zor
2400-2700 Son derece zor

3.3. Riperlenebilirlik Konusunda Degisik Goriisler

Riperlenebilirlik konusunda bugiine kadar bir¢cok aragtirmaci
caligmig, kayaclarin karakterlerine gore degisik fikirler ylirtitmiiglerdir.
Her aragtirmaci kendine goére farkli ayirt edici 6zellikleri ele almis ve
kendi siniflama sistemlerini ortaya koymusglardir. Aym sahalar icin, farkl
aragtirmacilarin ortaya koydugu puanlama sistemleri uygulandiginda, elde
edilen sonuclar birbirinden ¢ok farkli olmamasina ragmen tam olarak da
ayn1 dogrultuda degildir. Bu farkliliklar her aragtirmacinin, kayaglarin
belirli bir kisim 6zelliklerini dikkate almalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Bu calismada Miiftiioglu-Scoble ve Singh-Denby-Egretli'nin
yaptiklar1 riperlenebilirlik puanlama sistemleri incelenecektir.
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3.3.1. Miiftiioglu-Scoble kazilabilirlik puanlama sistemi

Miiftioglu ve Scoble'in gelistirdigi kazilabilirlik puanlama
sisteminde kayaglarin ayrnigma derecesi, tek eksenli basma dayanimu,
catlaklararas1 mesafe ve tabakalanma kalinhifina gore degisik puanlar
verilmigtir (Cizelge 3.6). Cahgilacak zonun 6zellikleri belirlenerek uygun
puanlanin secimi yapilir. Karar verici, secilen tiim puanlarin toplamina
gore bolgeyi kazilabilirlik ag¢isindan degerlendirir ve uygun riperin
se¢imini yapar.

Cizelge 3.6. Miiftiioglu-Scoble kazilabilirlik puanlama sistemi (Bilgin
1991)

Smif I II 111 v A%/

Ayngma Drc |Tiim Boz.| Cok Boz Az Boz. |Cok Az Boz. [Bozunmamis
Puan (AD) 0 5 15 20 25

Tek Eks. B.D.| <200 | 200-400] 400-600] 600-1000 > 1000
(kgf/cm?) -

Puan (DN) 0 10 15 20 25
Gatablar At | Cok gatl.| Cadaklt | Az gad. |Cok Az Catl| Yok
Puan (C) 5 15 30 45 50
Taba]f{ilf"“a lamina | Ince |Tabakali] Kalmn Masif
Puan (T) 0 5 10 20 30
Toplam Puan | 5-40 | 40-50 | 50-60 60-70 70-95
Riperleme Cok Kolay | Biraz Zor Oldukc¢a Zor
.. Durumu Kolay Zor
Onerilen Riper | D7 D8 D9 DI0 Delme-Pat.

Tipi
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Ornegin; tiimiiyle ayrigmig (0 puan), tek eksenli basma dayanimi
345 kg/cm? olan (10 puan), az ¢atlakli (30 puan) ve ince tabakali (5 puan)
olan bir zon i¢in Onerilen riper tipi;

Toplam puan = AD + DN + C +T
=0+10+30+5
=45

bulunur.

Cizelgeden 40-50 puan aras1 "kolay riperlenir-D8" bélgesine isabet
ettiginden D8 makinasi segilir.

Sistemdeki puanlar 100 iizerinden degerlendirilirse, bu puanlarin
%18.84'li ayrigma derecesi igin %20.29'u tek eksenli basma dayanimi igin
%42.03'i siireksizlik ve %18.84'i de tabakalanma kalinlig1 igin
kullanmilmigtir. Miiftiioglu ve Scoble'in riperlenebilirlik i¢in en etken
parametrenin %42.03 ile siireksizlik aralif1 oldugunu savunduklan
sOylenebilir. Ayrica en az etken parametre de bu aragtirmacilara gore
%18.84 ile ayrigma derecesi ve tabakalanma kalinhidir.

3.3.2. Sing, Denby ve Egretli kazilabilirlik puanlama sistemi

Bu siiflama sistemi gekil bakimindan Miiftiioglu ve Scoble'inkine
benzemekle birlikte riperlenebilirlife esas olan kayag¢ Ozellikleri, cekme
dayanimi, sismik hiz, asindiricilik, ayrigma derecesi ve siireksizlik
araligidir (Cizelge 3.7). Bu siniflama sisteminde de kaya¢ ozelliklerine
gore puanlar verilmigtir. Zonun 6zelliklerine goére uygun puanlar segilir
ve toplantr. Elde edilen toplam puan ¢aligilacak bolgenin riperlenebilirligi
hakkinda bir fikir verir. Ayrica sistemde, elde edilen puana gore o zonda
caligabilecek ig makinasinin giicli ve agirnhifimin ne olmas: gerektigi de
verilmigtir.
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Ornegin; ¢ekme dayanimi 75 kgf/cm? olan (9 puan), hafif ayrigmg
(12 puan), az agmdiric1 (7 puan) ve siireksizlik olmayan (3 puan) bir zon
icin Onerilen riper tipi;

Toplam puan = CD + AD +SH + AS +C
=9+12+12+7+3

=43

Cizelge 3.7. Singh, Denby ve Egretli riperlenebilirlik puanlama sistemi
(Bilgin 1991).

I I m v \'%
Cekme Dayanim <20 20-60 60-100 100-50 2150
(kgf/cm?)
Puanlama (C) 1 5 9 12 16
Aynigma Dre.  ITiimiiyle Boz. | Cok Boz. | AzBoz. | Cok Az Boz. | Bozunmarmyg
Puanlama (AD) 4 8 12
Sismik Hiz (m/sn)| 400-1100 {1100-1600 | 1600-1900 | 1900-2500 > 2500
Puanlama (SH) 3 8 12 16 21
Agmdinicihk Cok az Az Orta Asmndinc1  Oldukca Asgn.
Puanlama (AS) 2 7 11 15 20
Siireksizlik Ar. Cok Catl. Catlakh | AzCatl. |Cok Az Catl. Yok
Puanlama (C) 3 11 18 25 30
Toplam Puan 30 30-50 50-70 70-90 >90
Riperlenebilirlik Kolay Orta Zor Sinir Riperlenmez
Riper Ag. Hafif Or. Ag. | Agr Cok Agir | Del.-Patl.
Gii¢ (kW) 150 150-250 | 250-350 350
. Arlik (ton) 25 25-35 35-55 55
Onerilen Riper Tipi (D7) (D8) (DY) (D10)
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Cizelgeden 30-50 puan arasi "orta derecede kazilabilir, 150-250 kw
giiclinde, 25-35 ton agirlikhh D8 gibi bir dozerle kazilabilir" sonucu elde
edilebilir.

Singh ve arkadaglarinin verdigi puanlar yine 100 iizerinden
degerlendirilirse, ¢ekme dayamimi igin %15.04, ayrigma derecesi igin
%14.34, agindiricilik icin %19.23, sismik hiz i¢in %20.97 ve siireksizlik
aralig1 icin %30.42 alindig1 goriilebilir. Yani Singh ve arkadaslarina gore
kayaglarin kazilabilirligine etki eden en giiclii parametre %30.42 ile
siireksizlik aralifi, en az etki eden parametre ise %14.43 ile ayrigma
derecesidir.
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4. CALISMADA KULLANILAN PAKET PROGRAMLAR
4.1. AutoCAD Paket Programm
4.1.1. AutoCAD nedir?

AutoCAD bilgisayarla teknik resim ¢iziminde kullanilabilecek bir
paket programdir. Program, verilen komutlan izleyerek istenen ¢izimleri
eksiksiz ve ¢ok hizhi bir bicimde yaratir. Cizim hatalarin1 kolayca
diizeltme ve tiim ¢izimi yeniden yapmaksizin ¢ok sayida degisiklik yapma
olanag saglar. Sonug olarak temiz ve kusursuz bir ¢izim elde edilebilir.

Bitmig bir AutoCAD c¢izimi goriiniim olarak elle ¢ok dikkatle
yapilanla aynidir, uygun aletler kullanildifinda ¢ok ¢ok hassas ¢izimler
elde edilebilir.

4.1.2. AutoCAD'de kullanilan komutlar

AutoCAD programi kullanilirken gereksinim duyuldugunda limits,
tablet, elev, phline, redraw, save, quit, zoom, end, trim, extend, pan,
erase, plygon, color, list komutlar1 kullanilmigtir.

1- LIMITS komutu : Bu komut ile gegerli ¢izimin sinirlart olugturulabilir,
¢izim kontrol edilebilir. Komutun format1 gsoyledir;

Command: LIMITS
ON/OFF/<Lower left corner >< gegerli deger>:
Upper right comer < gegerli deger >:

2- TABLET Komutu: kagittaki bir ¢izimin koordinat sistemi ile tableti
ayarlamak, tablet modunu agip kapamak, tabletin meniiler ve ekrandan
isaretleme i¢in ayrilan alanlarim gostermek igin kullanilir. Tablet komutu
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girilince ilk ileti sudur;
Command: TABLET Option (ON/OFF/CAL/CFG):
ON: Tablet modunu calistirtr.
OFF: Tablet modunu kapatir.
CAL: Bir kagit cizimiyle tableti ayarlamak i¢in kullanilir.
CFG: Tablet meniileri ve ekrandan igaretlemek icin kullanilan
tablet alanlarini belirlemek veya yeniden ayarlamak icin kullanilir.

Command: TABLET Option (ON/OFF/CAL/CFG):CAL
Calibrate tablet for use...

Digitize first known point : (digitize)

Enter coordinates for first point:(X1, Y1)

Digitize second known point : (digitize)

Enter coordinates for second point : (X2, Y2)

Yukanidaki formatla tablet modu ac¢ilmig ve orijinal ¢izim
bilgisayara tanitilmig (digitize edilmig) olur. Burada X1, Y1 noktasi
orijinal ¢izimin herhangi bir noktasi, X2, Y2'de bir bagka noktasidir.

3- ELEV komutu (mevcut yiiksekligi ayarlama): Cizilen ardisik birim
sekiller icin yiikseklik ve kalinlik hazirlanmasina olanak tanir. Bu komuta
girdi olarak Z koordinat1 gerektiginde mevcut olan yiikseklik varsayilir.
Ileti siras1 su sekildedir;

Command: ELEV
New current elevation < 0.0000 > : Z1
New current thickness < 0.0000 > : T1

Bu formatla Z1 yiiksekligi ve cizimdeki T1 kalinlig1 bilgisayara
tanitilmis olur.
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4- PLINE komutu: Bir, ¢ok ¢izgili yaratmak i¢in kullanilir. Ileti soyledir;

Command: PLINE
From point:

Cok cizgilinin baglama noktasi bilgisayara tanitilir. Sonra gu ileti ile
karsilagilir;

Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint>
of line >:

Bu iletiye istenen secenek tuslanabilir. Ancak bu iletiye tek nokta
girilirse AutoCAD bunu bir dogru parcasinin son noktasi gibi yorumlar
ve bir 6nceki noktadan bu noktaya diiz ¢izgi cizer.

5- REDRAW komutu: Bu komut mevcut olan herhangi bir nokta se¢imini
silerek tiim goriintiiyii yeniden ¢izer. Komut format1 asagidaki gibidir.

Command: REDRAW

6- SAVE komutu: Cizim editdriinden ¢ikmadan yapilan degisikliklerin
periyodik olarak saptanmasi i¢in kullanilir. SAVE komutu ¢izimin en son
durumunu diske yazar ve yeni degigiklikler i¢in ¢izim editoriinde kalir.

Command: SAVE File name < gecerli > : (isim)

7- END komutu: Kontrolii ana meniiye gecirir ve c¢izim kiitiigiini
giincellestirir. Cizimin eski kopyasinin uzantisini ".dwg" den ".bak" a
degistirir (".bak" kiitiikleri silinir). Giincellestirilen ¢izim ".dwg"
kiitiigiidiir.

8- QUIT komutu: Bu komut da kontrolii ana meniiye dondiiriir, fakat
cizimi giincellestirmez. Yapilan son degisikliklerin saklanmamas: istenirse
kullanilir;
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Command: QUIT
Really want to discard all changes to drawing?

Eger yeni degisiklikler ¢cikartilmak isteniyorsa "YES" yanit1 verilir.
Ana menii goriintiilenir, ".dwg" kiitiigi degistirilmeden kalir, ".bak"
kiitiigii de degigsmez.

9- ZOOM komutu: ZOOM komutu bir fotograf makinasmin tele-objektifi
gibi calisir. Elemanlarin goriinen biiyiikliiklerinin arttirilmasina veya
azaltilmasma olanak saglar. Bununda beraber gercek biiyiikliikleri sabit
kalir. Seklin goriinme biiylikliigii arttirildiginda, daha kiigiik alanlar daha
ayrintil1 goriilebilir. Goriinen biiyiikliiiin azaltilmas: ise daha genig
alanlarin izlenmesine olanak tanir.

Z0O0OM komutu, biiyiitme ve goriintiilenecek c¢izim pargasini
gostermeyi saglayacak farkh yoénler igerir.

Command: ZOOM
All/Centere/Dynamic/Extends/Left/Previous/Window/<Scale(x)>:

A (Al : Tlim ¢izimi gosterir.

C (Center) : Merkez noktay: ve yiiksekligi sorar, buna gore biiyiitme
yapar.

D (Dynamic) : Grafik olarak ZOOM ve dondiirme yapmak icin
kullanilir.

E (Extends) : Mevcut eklerle birlikte tiim ¢izimi gosterir.

L (Left) : Sol alt koseyi ve yiiksekligi sorar.

P (Previous) : Bir 6nceki goriiniimii verir.
W (Window) : Kiigiiltiip biiyiitiilecek dikdortgeni ¢izer, bu sinirlan izler.
Scale : Olgekli biiyiiltme kiigiiltme yapmak i¢in kullanilir.

10- TRIM komutu: Bir ¢izimi bagka sekillerle tanimlanan bir kesme
kenarindan kesip atmak i¢cin TRIM komutu kullanilir.
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Command: TRIM
Sellect cutting edge (s)...
Sellect objects:

Yukaridaki ileti ile kargilaginca kesilecek ¢izgi belirlenir. Ikinci
asamada da kesme iglemi tamamlanir.

11- EXTEND komutu: TRIM komutunun tersini yapar. Bir ¢izimde
varolan gekiller EXTEND kullanilarak diger sekillerden en az biriyle
tanimlanan bir smir kenarda bitecek sekilde uzatilabilir.

Command: EXTEND
Select boundary edge (s)...
Select objects:

12- PAN komutu: Bu komut, ¢izimin biiyiikliigii degistirilmeden ¢izimin
farkli bir kisminin izlenmesine imkan tanir. Boylece ekranda olmayan
ayrintilar goriilebilir.

13- ERASE komutu: ERASE komutu, ¢izimden siirekli olarak silinmek
istenilen gekillerin belirlenmesini saglar. Komut formati séyledir;

Command: ERASE
Select object: (istenilen gekiller)

14- PLYGON komutu: Bu komut 3 ile 1024 arasinda kenar sayisi olan
cokgenlerin ¢izimine olanak saglar. Cokgen, kapali bir ¢ok-¢izgilidir.
Daima "0" kalinlikta ve tepe noktalarinda teget bilgisi olmadan ¢izilir.

15- COLOR komutu: COLOR komutu, ard arda cizilecek sekiller i¢in
gecerli rengi tanimlar. Her gekil yada yiizeyin rengi kontrol edilebilir.
Command: COLOR
New entity color < gegerli >:
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Bu iletide istenen renk igin, 1 ile 255 arasinda bir say1 yada renk
isimlerinden biriyle yanit verilebilir. Komut tekrar kullanilana kadar
yaratilan biitiin gekiller bu renkle ¢izilir.

16- LIST komutu: Bu komut herhangi bir gekil i¢in saglanan verileri
kontrol etmege olanak saglar. Komut format1 g6yledir;

Command: LIST
Select objects: (listelenecek gekiller)

Listelenen bilgi seklin tipine baglidir, fakat seklin tipi, ¢izimdeki
konumu ve ¢izildii yiizey her zaman listelenir.

4.2. ERDAS Paket Program

ERDAS, bilgisayar dilinde Yer Kaynaklar1 Veri Analiz Sistemi
(Earth Resources Data Analysis System) olarak bilinir. Bu paket
programin yardimiyla topografik harita cizimleri, litolojik haritalar,
bunlarin diizenlenmesi, bu haritalarla ilgili verilerin girilip istenilen
programlarin hazirlanarak amaca uygun kullanimi1 miimkiindiir.

Bu yazilim sistemini giiclendirmek ve ERDAS uygulama
programlarinin akic, siirekli ve uygulanabilir olmasim1 saglamak igin 7.4
ERDAS programlan ile yenilenmistir. En son teknolojik gelismeler,
programlarin kullanilmasinda, ferdi caligmalarda da kolayliklar
saglanmigtir. Ek detaylar, ferdi programlar ve yeni yazilim geligmeleri
icin ERDAS kullanim klavuzlar, elle yazilim gruplan diizenlenmigtir.
Ayrica bu konuyla ilgili olarak dogruca ERDAS'tan yararlanilabilir.

ERDAS yazilimlan degisik olciilerde, bagimsiz olarak veya bagtan
sona kullanicinin kogullariyla degisik kompozisyonlarla kullanilabilir.
ERDAS programlarinda yaratilmig gekiller, en kii¢iik ayrintilarina kadar
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liste diizeniyle girilebilir. Liste ve programlar i¢in her an yardim
istenebilir. Sistemi bilen kullanicilar, eger isterlerse kisa yollar-yontemler
yaratabilirler. Program i¢in, sonug i¢cin anlamli cevaplar ve sonuglama
goriilebilir, program hemen cgaligtirilabilir. Dosya hacmi yalniz sistem
disketininki kadardir. Hesap kontrolii, sistemin iginde dizinler yaratilarak
yapilabilir.

ERDAS yazilim programlan kullanicilar igin, istendiginde kendi
programlan ile, dizinler ve siiriiciilerle tamamlanarak uygulanabilir.

Bu calismada ERDAS yazilim programlarindan kullanilanlarn
sunlardir;

1- DISPOL: Poligon dosyasindaki veriler (nokta, ¢izgi, poligon v.,
elemanlar) gosterilir. Bilgi raporlar, her bir eleman i¢in bir plan-harita
dahilindedir. Cikt1 CRT veya RGB moniitérden olabilir. |

2- ZOOMER: Seklin biiyiikliigii istenen Olgiide ayarlanabilir, seklin
degisik boliimleri 6l¢ek bozulmaksizin goriilebilir.

3- LISTIT: Listelerin istatistiksel tanimlanmalan, GIS renk projeleri ve
diger sekiller yazici veya ekran komutlan i¢n bilgilendirilebilir.

4- GRDPOL: Grid tasiyici veri haznesi DIG file de yenilenir veya GIS
file olugturulur. Cok ¢esitli grid file'leri i¢in DIG file'in listeleri-verileri
onaylanir, kabul edilir. Eleman bilgi raporlan grid normunda diizenlenir.

5- GISEDIT: GIS file'in diizeltmelerinde en ince ayrintilarina kadar
olanak tanir. Diizeltme yapilacak kisimlarin gosterilmesinde mouse,
joystick, E.T.C. gibi araglar kullamlabilir.
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6- COLORMOD: Géosterilen plan ve sekillerin renkleri degistirilebilir.
GIS file gekillerinin hafizadaki renklerinin degistirilmesini ve gelecekte
yapilacak ¢aligmalar i¢in saklanmasini kapsar.

7- ANNOTAT: Kullanicinin yaratimlarini diizenlemek ve gostermek igin
noktalarin, poligonlarin, ¢izimlerin, metinlerin ve lejantlarin iizerine
notlar koymaya olanak tanir. sembollerin birlegtirilmesi ve hazneye
alinmas1 otomatik olarak gergeklesir. Seklin elemanlar1, gosterim igin
sekilde veya not planinda referans olarak verilebilir.

8- CURSES: Birbirini etkileyen bilgilerin gosterimini saglayan
programdir. Makina, dosyay:1 ve harita koordinat bilgilerini, girilen
verileri seger ve gosterir.

9- GISMO: Kullanici, matematiksel kargilagtirmalari (mantik ve
matematiksel hesaplamalar, trigonometri vb.), GIS simf degerleriyle
mantia uygun bicimde gerceklestirebilir, GIS'a uygun programlar
yaratabilir. Aym zamanda ¢ok yonlii GIS tabakalarinin verilerini ve GIS
dosyasi ¢ikiglarim gosterir.

10- DSCEDIT: Sinif adlarina ve histograma eklenip tanitilan veriler 62
adettir, yazilarak yaratilip diizeltilebilir. tanimlamalar metin, tamsay1 ve
degisken verileri kapsayabilir.

11- POLYFIL: Aym GIS smiflarinin bitisik piksellerinin tekrar
taninmasina izin vererek, GIS sekillerinin, gosterimde nokta ve gekillerle
doldurulmas: saglanir. Ayn1 zamanda poligon veya vektorlerin
siniflanmasina ve yeni bolgenin tekrar plana dahil edilmesine izin verir.

12- SCAN: GIS filtreleme program: ile en az/en ¢ok, cogunluk/azinlik,
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ortalama ve diger tercihler belirlenir. Filtrelenmig saha ¢izimi ile belirli
poligonlara ve GIS smiflarinin reddine izin verilir. Cogaltmak
(descripter) dosyasiyla miimkiindiir.

13- DIGPOL: Alanlarin uzatilmas: diginda, haritalara smir koymaga
bunlarin artirilmasina olanak tanur.
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5. COGRAFI VERI SISTEMLERI
5.1. Cografi Veri Sistemi Nedir?

Cografi veri sistemi (Geographic Information System-GIS),
"karmagik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢éziilebilmesi i¢n tasarlanan;
mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, iglenmesi,
analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi iglemlerini kapsayan
donanim, yazilim ve yontemler sistemidir". Daha basit bir ifadeyle,
"diinya iizerindeki bolgeleri tarif eden verileri saklayan ve kullanan
bilgisayar sistemi" olarak da tanimlanabilir.

Tanimlamadan da anlagilacad: iizere, cografi veri sisteminin
kurulabilmesi i¢in gerekli olan elemanlar; yazilim, donanim, veri tabani,
yontemler ve insanlardir (Sekil 5.1).

ﬁ

yazilim

donanim veriler

Sekil 5.1. Cografi veri sisteminin elemanlar.

Donanim, yazilim ve veri elde etme ile ilgili teknolojiler batida
hizla gelismekte ve bu yoOntemler yaygin ve etkin kullanimla
kurumsallagsmaktadir. Tiim bu teknolojileri transfer ederek uygulamak ve
gelistirmek miimkiindiir. Ancak sistemin bagaris1i bu teknolojileri
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kullanacak personel ve yoneticilerin egitimine baglidir, en 6énemli faktor
bu konuda yetigmis insandir.

Cografi veri sistemleri iki dogrultuda gelisme gostermistir;

1- Vektor cografi veri sistemi ki burada, mekansal veriler nokta, ¢izgi ve
cokgenlerden olugan harita elemanlan ile tanimlanmagtir.

2-Grid (Raster) cografi veri sistemi ise, mekan iizerindeki verilerin
diizenli dizilmig karelere aktarilmasi ile olugan sistemlerdir.

5.2. Vektor Cografi Veri Sistemi

Otomatik kartografya sistemlerinin Gtesinde bir geligme gostererek
yakin zamanda miikemmel bir yapiya kavugsan bu sistemler, tablo
verilerinin kartografik verilerle entegre edilmesine imkan veren,
mekansal (georelational) veri modeline dayanmaktadir. Cografi veriler
mekansal ve tarifsel olmak iizere iki tip veri grubunu kapsar (Sekil 5.2).

Bu modelin temelinde, herbiri nehirler, yollar, jeolojik olugumlar,
orman tiirii, yerlesmeler gibi cografi bilgiler ve ozelliklerden olugan
verilerin birbirinden bagimsiz olarak tanimlanmig tabaka veya kapsamlar
olarak soyutlanmas: bulunmaktadir (Sekil 5.3). Cografi veri tabani, ¢ok
sayida kullanicimin birden ¢ok amag¢ igin kullanilan ve paylasilan,
mekansal ve iligkili tarifsel verilerin kolleksiyonudur. Bu mekana
frekansli yaklagim, iligkisel veri tabami1 yonetim sistemleri teorilerinden
esinlenerek geligtirilmig olup, bu sistemlerle yakindan iligkilidir.

Sistemde elemanlarin her biri igin ii¢ gesit veri kaydedilir;
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1- Elemanlarmn koordinat adresini tanimlayan geometrik veri,
2- Elemanlar arasindaki ag (network) iligkisini tanimlayan topolojik veri,
3- Her 0zelligin karekteristigini tanimlayan nitelik verisi.

Bu elemanlarin nitelikleri; iligkisel veri tabani yo6netim
sistemlerinde oldugu gibi, diger iligkilerin kurulmasi i¢in anahtar

olugturmaktadir.
MEKANSAL VERILER
1 N
T NN J\’\/\ >
NOKTALAR CIZGILER ALANLAR YUZEY
“Tek koordinat ~Baglangig ve bitig *Baslangig ve bitiy “Digey koardinatiar
F leini noktalan bulunan noktas: aym olan bulunan alen
o koordinatlar dizisi koordinatlar dizisi
R
M
? *Uzunlugu ve alam *Uzunlugu ve alam *Uzunlugu ve alan «Uzanlugu, alam ve
yok yok vear yitkseldigt var
O | Tratik kezast Yollar Parscller Egim haritast
§ Abiaglar Dereler Yollar Baka haritas:
E Yiikseklik(kat) Hizmet ag1 Yaplar Su bavzalan haritas
Alan etiket baglangica | Fay hatlar Toprak cinsleri
K | Cizgilerin baglangig | Alansmudar Belediye smin
I]g ve bitigi kapsamu
R
TARIFSEL VERILER
FORM VE OLCUM GRAFIK
RAPORLAR —~
LISTELER /SAYIMLAR | ACIKLAMA
F
o] .
R ﬁ;ﬁ:ﬂ fodar | -Metin  Numasalar Kelimeler
1{\\4 | Numaralar - Cizimler . Yém belirten agilar .gmumam]:
T - Semboller
Uzunlugu
o)
R
N Yap: izinleri Planlar Trafik saymmu
£ Elznk:l"‘ﬁmﬂi Yonetmelikler Envamerler Sokak adlan
er Kadastral Hotn o :
L | Omllicvenioier | o0 = parsel tanmmlart arita simgeleri
E
R

Sekil 5.2. Cografi veriler, mekansal ve tarifsel olmak iizere, iki tip veri

grubunu kapsar.
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Sekil 5.3. Cevremiz bir ¢ok cografi gergekten olugmaktadir. Cografi veri
sisteminde farkli nitelikte veriler birbirinden bagimsiz
katmanlarda soyutlanmagtir.

Harita tabakalari, bir bakima, veri tabam sistemlerindekine benzer
yapida iligkisel olarak yonetilir. Sistem bu iligkileri, topolojik bilgilere
baglayarak ve verilerdeki tutarlili: siirekli kontrol altinda tutarak saglar.
Cografi veri sistemleri tiim harita 6zelliklerini dogru pargalar, noktalar
ve bunlar arasindaki baglant: iligkisini belirterek tanimlar. Ornek olarak;
bir alan, bir grup ¢izgi ile tariflenir. Burada c¢izgi, iki cokgen arasinda
siir tegkil eder. Cizgiler diger cizgileri birbirine baglayan elemanlar
olarak da kullanilabilir (cadde, sokak vb..). Topoloji, bu &gelerin



42

baglanabilirlifini ve yakinhigimi belirleyen iligkilendirme sistemidir.
Topoloji bir cografi 6genin difer 6gelere gore konumunu belirleyip
saklar. Bu sayede cografi verilerin gergek koordinat adreslerine ulagmaya
gerek olmadan ¢ok cgesitli cografi analizi ger¢eklestirmek miimkiindiir;
ornek olarak, iligki, bitigiklik, giizergah sec¢imi analizleri.

Kullanicilara, veri tabanim1 kullanim ve yonetim igin araglar
saglanmigtir. bu yazilim araglarindan en 6nemli ve gii¢lii olani, istenilen
tabakalar1 bir araya toplayabilen 6zelliktir. Ornek olarak eger bir
kullanic1 topografik 6zellikler ile jeolojik formasyon arasindaki bagintiy:
kurmak isterse, etkilesimli yazilim araci ile bu iki harita tabakasini iist
iiste cakigtirarak, bir tabakadaki formasyonlarin yiikseklik kugaklar
iizerindeki alan hesaplamalarini otomatik olarak yapabilir (Sekil 5.4).

TORPOGRAF 1K
OZELLIKLER

[ A 8
. JEOLOJIK
FORMASYON V[
2 DIGER OZELLIKLER]
b A 8

~ w n - -

Sekil 5.4. Farkli mekansal ve tarifsel veri gruplan, mutlak olarak ve
cografi bir biitiinsellik i¢inde birbirlerine baglanabilirler.

Mekansal veri tabanindaki bu tiir dinamik iligkilendirme yapisi,
cografi elemanlar arasinda sonsuz sayida kombinasyon tiiretebilir. Cokgen
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cakigtirma, cokgen iizerinde nokta, ¢okgen iizerinde ¢izgi ve benzeri
mekansal iligkilendirmeye yonelik bu araglar, farkli katmanlardaki farkli
verilerden kompleks kombinasyonlar ¢ikartilmas: imkani saglar. Sistemin
verileri bir araya getirilip, gruplama ve mekana yeniden dagitma yetenegi
en biiyiik 6zelliklerinden biridir.

Bu yaklagimin temel kavramu iginde, diizeltme ve yenilemelerin
veri tabam igindeki farkli tabakalardan bagimsiz olarak yapilabilmesi
kolaylig1 yatmaktadir. Bu yaklagimin avantaji, farkli tabakalarin farkl
bilgisayarlarda farkli uzmanlarca veya farkli kuruluglarca hazirlanmasi ve
yonetilmesi imkamidir. Bu o6zellikle, entegre bilgisayar aglar ile
dagitilmig bilgisayar diizenlerinde biiyiik kolaylik saglar. Kullanicilar bu
tabakalar arasinda onceden belirlenmesine gerek duymadan istedikleri
karmagik sorgulamalar yapabilirler.

Mekana frekansh yaklagim, basit veri yapisini vurgular (her konu
icin farkli harita tabakas: gibi) ve bu basit yapidan karmagik sorgulama ve
iligkilendirme gibi etkin bir yazilim sistemine dayanir. Bu yap1 etkin ve
esnek bir yaklagim imkani saglar. Cografi ozellikler arasindaki iligki
gerek duyuldugu zaman kolaylikla kurulur. Bu imkan kartografik
elemanlar arasindaki iligkinin yogun olarak kurulmasi ve denetlenmesi
geregini ortadan kaldirir. Sonugta, bilgisayar sistemleri ve orgiitsel
kaynaklar etkin olarak kullamlabilir.

5.3. Grid (Raster) Cografi Veri Sistemi

Grid sistemi, mekan iizerindeki bilgilerin x ve y koordinatlari
boyunca diizenli dizilmig karelere aktarilmasi ile olugturulan sistemdir.
Déniigiim sonucunda elde edilen sayisal harita bir matrikstir (Sekil 5.5).
Bu sistemde temel mekansal veri birimi grid karesi olup, kendi i¢inde
homojen bir yapiya sahiptir. Bu birim bilgisayar grafiinde de genel
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olarak kullanildig gibi, piksel (pixed-picture element) veya resim elemamn
olarak da adlandirilmaktadir. Grid karesinin boyutlart projenin
ozelliklerine gore belirlenebilir. Yiiksek ayrinti diizeyli projeler
amaclaniyorsa boyutlar ¢ok kiiciik tutulmalidir. Resim elemaninin boyutu
ayrim yetenegini (¢oziimleme) belirler ve yeryiiziindeki ayirabilecegi en
kiiciik resim boyutlar: ile dzdestir.
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Sekil 5.5. Organik yapidaki cografi ozelliklerin grid sistemine doniiglimii
ve grid veri taban ilkesi.

Grid sisteminde verilerin depolanmasi, erisim ve giinleme ¢ok
kolay olup, kontrol ve duyarlilik standartlar1 ¢cok basittir. Ayn1 yoreye ait
farkli karakterdeki veriler, aymi grid 1zgara baz olmak iizere, farkli
haritalarda (bilgisayar kiitiiklerinde) tutuldugu icin, depolanacak katman
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veri sisteminde her bir harita katmani icin sayisal degerlere
doniigtiiriilmiis "simf" verileri saklanmaktadir. Grid cografi veri
- sisteminin diinya ¢apindaki liderlerinden olan ERDAS'ta (Earth Resources
Data Analysis System-Yer kaynaklar1 Veri Analiz Sistemi) kodlanabilecek
smf sayis1 16000'dir. Her bir sinif igin 64 ayr1 saha ayrilabilmekte olup
gereek anlamda iligkisel veri tabani yapisi grid cografi veri sistemi ile
entegre edilmigtir (Sekil 5.5). Modern sistemlerde cografi veri sistemi
modelleme imkani getirilmis olup farkli boyut ve ¢oziimlemedeki harita
katmanlan (veri kiitiikleri) karmagik matematiksel modellemeye dahil
edilerek, vektor sistemlerinde gergeklegsmesi miimkiin olmayan cografi
veri sistemi analizleri yapilabilmektedir.

Bu sistemlerin bazi yaygin kullanim alanlan iginde,sanayi alanlan
yerlesimi, nakil hatlan1 ve enerji koridorlar analizi, potansiyel yerlegim
projeleri icin saha analizi, kat1 atik yer se¢imi, orman ve arazi yonetimi,
cevre etki analizleri ve arazi modellemesi sayilabilir. Omek olarak; bir
kullanic1 enerji nakil hatt1 i¢in giizergah se¢imi yapmaktadir. Istenilen
caligma alam i¢in toprak yapisi, topografya, niifus yogunlugu gibi farkli
harita kiitiikleri, kullanicinin belirleyecegi oncelikler cercevesinde
onerilen giizergahin analizi ve kargilagtirlmasinda kullamilabilir. Bir
senaryo, egimi X'den yiiksek, toprak cinsi Y olan ve niifus yogunlugu
Z'den yiiksek olan alanlarin analiz dis1 tutulmasini isteyebilir. Bu senaryo
dogrultusunda olusturulacak model yapilacak etkilegimli testler ile
geligtirilerek analiz dahilindeki alanlar goriintiilenebilir, bagka bir cografi
veri sistemi haritas1 olarak saklanabilir, alansal veriler 6lgelenebilir.

Grid cografi veri sistemlerine saglanabilecek veri kaynaklan ¢ok
cesitlidir;

1- Mevcut belgeler, hava fotograflan, optik tarayicilar ile taranabilir,

2- Haritalar, sayisallagtirici tablet yardimu ile sayisallagtinlabilir,
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3- Ucaklara takilan optik tarayicilar ile yeryiizi hakkinda dogrudan
sayisal veriler iiretilebilir,

4- En onemlisi, yeryiiziinii siirekli ve diizenli olarak tarayan yer gozlem
uydularinin {iirettifi uzay goriintiileri sistemlerle entegre olan goriintii
isleme sistemlerinde gelistirilerek cografi veri istemlerinde depolanabilir.

5.4. Uzaktan Algilama ve Uzay Goriintilleme Sistemleri

Uzaktan algilama genel anlamda, bir cisim veya olgunun 6zellikleri
hakkinda, herhangi bir kayit araciyla fiziksel olarak uzaktan 6l¢iim yapma
ve bilgi edinme iglemidir. Uzaktan algilama genellikle deniz araglarindan,

havada ugan araglardan (ugak, helikopter, balon) ve uzay araglarindan
yapilmaktadir.

Giiniimiizde hizl1 niifus artigi, gittikce azalan dogal kaynaklar ve
bozulan ¢evre olgusuna kargilik, modern planlama ve yonetimde bilgiye
olan talep gittikge artmaktadir. Diinyanin fiziksel yapisi ile ilgili birgok
alanda bilgi ihtiyacimin ¢ok biiyiik bir boliimii uzaktan algilama teknikleri
ile saglanabilmektedir. Hava fotograflar, ugak tarayicilar (air-borne
scanner) ve uzay goriintiileri; geligmekte olan iilkelerde, giivenilir veri
eksikligi nedeniyle, temel veri kaynag olmaktadir. Bu iilkelerde,
dogrudan sayisal olarak veri iireten algilayicilar sayesinde, giinden giine
ucuzlayan ve etkinligi artan cografi veri sistemlerinin kullamimi daha da
yayginlagmaktadir.

Uzay goriintiileri, 1960'lardan itibaren bu amagla uzaya gonderilen
ve diinya c¢evresinde yoriingeye oturtulan uydulardaki algilayicilarin
diinya hakkinda dopladif: verileri yeryiizendeki lotasyonlara iletmesi ile
olugmaktadir. Giiniimiizde diinyanin tiimii iizerinde yiiksek ¢oziimleme ile
diizenli algilama yapabilen 3 adet sivil sistem bulunmaktadir. Bunlar;
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1- LANDSAT, Amerika Birlegik Devletleri'ne ait,
2- SPOT, Fransa'ya ait,
3- SOYUZ, Rusya Federasyonu'na ait

Landsat 4 ve 5'te MSS'e (Multi Splectral Scanner) ek olarak daha
cok gelismis olan TM (Thematic Mapper) sisteminde elektromanyetik
tayfin titizlikle segilmig boliimlerinde duyarli yedi algilayict
bulunmaktadir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. LANDSAT 4/5 TM bantlarinin spektral dagilimi ve
uygulama alanlan

DALGA B
BAND ARALIKL?&QIU TEMEL UYGULAMA ALANLARI
(Mikron)

Kiy su kalitesi haritas1; Toprak/bitki
farkh ;

1 45-52 arkhlasmast
Igne yaprakly/Yayvan yaprakh agag
farklilagmasi;
Arazi kullanim haritast;

2 .52-.60 Bozulmug arazi haritasi;
Bitkisel enerji caligmalan

3 63-.69 Jeomorfolojik harita;
Bitki ortiisii haritasi.

4 76-.90 Bitki kiitlesi(Biomass) ¢aligmalari;
Su yapis1 yorumlamasi.
Bitki nemlilii caligmalari;

5 1.55-1.75 Bataklik alan ¢aligmalar;
Kar kiitlesi caligmalan (kar/bulut farki)

6 10.4-12.5 Bitkisel 1s1 dafilim ¢aligmalarr;
Is1 haritalan yapimi.

7 2.08-2.35 Kaya/topral.c farkhilagmasz;
Su 1s1s1 haritalan.
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TM'de yer ¢oziimlemesi kapasitesi 30 m'dir. Yiiksek ayirim giicii
ile gligli spectral yetenegi, uydu goriintiilerinin uygulama alanlarmi
olduk¢a genigletmisgtir.

SPOT, LANDSAT ve SOYUZ sistemlerine ek olarak Japonya,
Hindistan, Kanada, Brezilya, Holanda, Cin gibi iilkeler ve Avrupa Uzay
Ajansi degigik ayrim yeteneklerinde farkli amaglara yonelik goriintiileme
ve algilama sistemleri gelistirmektedirler (Sekil 5.7).
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Sekil 5.6. SPOT, LANDSAT ve SOYUZ sistemleri spektral bantlarinm
dagilimi
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Sekil 5.7. Degisik ayrim yeteneklerindeki gézlem uydulari; bagta
meteorolojik degisimler, jeolojik yapilar ve bitki ortiisii
olmak iizere, farkli 6zelliklerdeki bilgileri diizenli olarak
diinyaya iletmektedir.

5.5. Cografi Veri Teknolojilerinin Entegrasyonu

Uzaktan algilama, mekanla ilgili genis kapsamli bilgiyi kisa
zamanda saglayabildigi igin ¢ok giicli bir ara¢ olarak cografi veri
sistemleri i¢in ana veri kaynagidir (Cizelge 5.2).

Ulkemizde, batili iilkelerdeki gibi diizenli ve gogunlugu
sayisal ortamlarda bulunan haritalar ve veri kaynaklar yeterli diizeyde
bulunmadig: i¢in uzaktan algilama verilerinin 6nemi artmaktadir. Buna
kargilik cografi veri sistemleri, uzaktan algilama ile elde edilen bilgilerin
kullanomin1 saglayan etkin mekanizmalan kapsamaktadir. Cografi veri
sistemleri teknolojilerindeki hizli gelismeler paralelinde iiretilen yeni ara
birimler, uydu goriintiilerinde veya hava fotograflan ve haritalar gibi
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Cizelge 5.2. Cografi veri sistemleri ve uzaktan algilama teknolojileri
g ]
giinliik yasamin bir¢ok dalinda etkin ¢6ziimler sunmaktadir.

TARIM

Tarimsal iiriin deseni ve
rekolte tahmini

Mera alanlarinin
belirlenmesi

Uriin geligimi, bitki
canlilifi ve kuraklhik
belirlemesi

Toprak tiir ve kogullartnin
belirlenmesi

Sulama etiidleri

Arazi toplulagtirma
ORMANCILIK

Orman envanteri ve
planlamasi

Degisim etiidleri

Orman yanginlarinin
izlenmesi

Yangn koridoru/ulagim
etiidleri

Orman kadastrosu
Agaclandirma

CEVRE KORUMA VE
DOGAL KAYNAK
YONETIMI

Deniz, toprak, hava kirliligi

izleme

Endiistriyel kirlenme,afetler

Balik¢ilik ve yaban hayati
planlamasi

ULASIM

Ulagim ve karayolu
planlamas1

Trafik modellemesi
Cadde/karayolu bakimu
Trafik kazas1 haritalama

KENT VE BOLGE
PLANLAMA

BELEDIYECILIK
Kentsel ve bolgesel arazi
kullanim

Yersecimi analizleri

Etki analizleri

Kent ve bolge planlama
Plan uygulamasi,
parselasyon

Alt yap1 haritalar1 ve
planlamasi

Giizergah belirleme
Rekreasyon kaynaklan
belirleme
JEOLOIJI-JEOFIZIK
MADEN VE PETROL
ARAMALILARI

Jeolojik yap1 haritalan
Jeomorfoloji haritalan
Baz harita yapim

Maden ve petrol kaynaklar
belirleme

Maden tahsis haritalan ve
yOnetimi

Arazi modelleme ve yeralti
analizi

HARITACILIK
Kartografya

Kadastro

Harita giinleme

Cografi projeksiyon
doniigiimleri

Sayisal arazi modelleri ile:
Ug boyutlu goriintiileme
Topografik analizler

SU KAYNAKLARI
YONETIMI

Su havzas etiidleri ve
planlamasi

Baraj yersegimi ve
yerlesimi

Bataklik alan belirleme
Su kaynaklan koruma
planlamasi
SAVUNMA

Istihbarat

Savunma ve harekat
yonetimi

Hedef belirleme
Ulagtirma

Radar kaplama etiidleri
Acil durum planlamasi
(sivil savunma)
EGITIM

Cografi bilgi sistemleri
ve uzaktan algilama
egilimi

Aragtirma

Okul dagilim planlamas
PAZARLLAMA-BANK
ACILIK

Magaza/sube dafilim
planlamasi

Stratejik planlama
Servis giizergahi

secimleri

ISTATISTIK

Niifus sayimlan
Istatistik aragtirma
haritalama

Sug dagilim haritalamas:

dokiimanlarin taranmasiyla elde edilen grid yapidaki verilerin vektor

bazl sistemlerle entegrasyonunu saglamigtir.
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Cagdas vektor cografi veri sistemlerinin yiiksek kartografik
kalitesi, karmagik modelleme ve iligkisel veri tabani yapisina dayali
sorgulama yetenegi; uydu temelli uzaktan algilama sistemlerinin yakin
araliklarla, diizenli ve duyarh olarak elde ettigi veriler ve grid cografi
veri sisteminin goriintii igleme, istatistik ve degisim analiz yetenekleri,
entegre bir sistem iginde toparlandifi zaman, mekana dayal: aragtirma ve
uygulamalarda tartismasiz en etkin araci belirlemektedir.

Aym bilgisayar ortaminda birlikte caligabilen vektor ve grid
cografi veri sistemleri ile, giiniimiizdeki yiiksek spektral ve mekansal
ayrim giiciine sahip uzay goriintiileri ve vektor bazli haritalar bir arada
goriintiilenebilmektedir. Arazi kullanimi haritalarinin yapiminda uzay
goriintiileri hava fotograflarina goére biiyiik iistiinliikler ve imkanlar
saglamigtir. Ekranda goriintiilenen uzay goriintiileri iizerinde belirlenen
ornekleme sahalarinin istatistiksel analizi sonucunda arazi kullanim
haritalar1 kolaylikla iiretilebilmektedir. Daha ayrintili analizler igin
taranmig hava fotograflar1 da grid goriintii igleme sistemlerinde
iglenebilmektedir.

Vektor cografi veri sistemlerinde, yakin gegmise kadar, ana veri
girig yontemi olan sayisallagtirici tablet kullanim1 beklenilenin iizerinde
bir ig giiciinii gerektirmektedir. Cagdas yontemlerle, cizgisel haritalar
optik tarayicilar kullanilarak grid formatta sayisallagtirilmakta, grid
cografi veri sisteminin goriintii igleme, filitreleme ve siireklilik analizi
imkanlariyla ¢ok duyarli bir bigimde iglenebilmektedir. Grid ortamda
islenen tiim bu goriintii ve haritalar, grid-vektor doniigiimii ile vektor
cografi veri sistemi katmanlarinin olugumu saglanabilmektedir.

Cografi veri sistemi uygulamalarinda topografya biiyiikk onem
tagimaktadir. Batili iilkelerde, fotogrametrik yontemlerle elde edilen grid
formattaki "sayisal arazi modeli" kiitiikleri, ticari olarak pazarlanmakta,
bu veriler yardimiyla iiretilen yiiksek geometrik duyarhliga sahip goriintii
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verileri nitelikli cografi veri sistemi temelini olugturmaktadir. Yeni
gelistirilen stereo analiz plrogramlan ile, stereoskopik uydu
goriintiilerinden otomatik olarak sayisal arazi modelleri
iiretilebilmektedir. Bu teknolojik gelisim ile ¢ok maliyetli olan ve
karmagik donanim ve egitim gerektiren fotogrametrik uygulamalar, basit
bilgisayar ortamlarinda yayginlagmaktadir. Topografik analiz ve ii¢
boyutlu goériintiileme yontemlerinin cografi veri sistemleri ile
entegrasyonu mekansal aragtirma ve analizlerin etkinligini inamilmaz
derecede artirmigtir.

Vektdr cografi veri sistemlerinin iligkisel veri tabani yonetim
sistemleri ile etkin arabirimi, optik tarayici ile sayisallagtirilmig
metinlerin, bilgisayar destekli tasarrm (CAD) cizimlerinin ve video
goriintiilerinin cografi veriler ile bagdagtirilmas1 imkanim saglamaktadir.
Ornek olarak; harita iizerinde yapilan bir sorgulama sirasinda, bagka bir
ekranda, secilen Ozellie ait CAD ¢izimleri, video filmleri ve dokiimanlar
gozlenebilir. Buna ek olarak, bu sistemlerin diger vektor ve grid cografi
veri sistemi, CAD ve fotogrametrik sistemlerin kiitiikleri ile iki tarafli
sonsuz veri doniigiim imkanlari, cografi analizlerde kullanilabilecek
saglikli veri miktarini artirarak analizlerin giivenilirliini saglamaktadir.

Yakin zamana kadar birbirlerinden bagimsiz olarak gelisen cografi
bilgi sistemleri, uzaktan algilama, iligkisel veri taban1 yonetim sistemleri,
bilgisayar destekli tasarim, dokiiman tarama, video goriintiileme gibi etkin
teknolojilerin entegrasyonu ile, kuruluglarin ve aragtirmacilarin her tiirlii
ozel ihtiyacim kargilayabilmekte olduBu gibi, diger kuruluglarla olan bilgi
biitiinliigiide artmaktadir. Yazilim gelistiricilerin yiiksek iletisim standardi
ve kullanici arabirimleri ile ortak igletim sistemleri ve dagitilmig
bilgisayar aglan igin gelistirdikleri yazilim sistemleri sayesinde sadece bir
sorunun ¢oziimiine degil, bilgisayar a1 icindeki tiim kullanicilarn
¢Oziimleri ile biitiinlegmekmiimkiin olacaktir. Bu gelismeler insanlan ve
kurumlar1 bir arada caligmaya zorlayarak teknolojide toplumsal
biitiinlegme yollarim1 da agacaktir.
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6. BILGISAYAR ILE TOPOGRAFIK HARITA CiziMl VE
KONTURLAR UZERINE KAYA BIRIMLERININ
GIRILMESI

‘Topografik haritanin ¢iziminde AutoCAD paket programi
kullanilmigtir (Sekil 6.1).

Sayisallagtirma yapilirken izlenen yol soyledir;

1- Command: LIMITS
ON/OFF/<Lower left corner> : Xo, Yo

Caligma bolgesinin X0, Y0 olan sol-alt koordinat: girilir. Bilgisayar
su ileti ile Xn, Yn olan sag-iist koordinat: ister,

Upper right corner: Xn, Yn

X0, Yo ve Xn, Yn koordinatlariyla caligma sahasi bilgisayara tanitilmig
olur.

2- Orijinal ¢izim tablet'e tutturulur ve tablet meniisiine girilir;
Command: TABLET

bilgisayar su iletiyi verir,
Opition (ON/OFF/CAL/CFG): CALIBRATION

Kagit cizimiyle tableti ayarlamak i¢in CAL segenegi tuglanir,
bilgisayar orjinal ¢izimdeki bilinen herhangi iki noktay1 su sekilde sorar,



Sekil 6.1. Calisma alaninin bilgisayar kullanilarak cizilen topografik
haritas1 (Olgek: 1:1000).
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Calibrate tablet for use

Digitize first known point : (digitize)

Enter coordinates for first point : (X1, Y1)
Digitize second known point : (digitize)
Enter coordinates for second point : (X2, Y2)

Orijinal ¢izim, tablet ve bilgisayar arasindaki baglanti, X1, Y1 ve
X2, Y2 gibi herhangi bilinen iki nokta ile saglanir.

Bu iglem tablet ile caligilacak ¢aligma alanmin her kismi i¢in tekrar
edilir.

3- Bilgisayara tanitilan orijinal ¢izimin her ¢izgisinin ayri ayri olan
elevasyonlan (denizden yiiksekligi, Z koordinati), ELEV komutu
kullanilarak bilgisayara girilir.

Command: ELEV
New current elevation < bir 6nce verilen elv. (Z1)> : T1
New current thickness < bir 6nce verilen ¢izgi kalmhigi (T1) > : T1

4- Yiiksekligi de belirlenmis topografik egrilerin ¢izilmesi, LINE veya
PLINE komutlarinin herhangi biriyle gergeklestirilir.

Command: PLINE
From point:

ileti ekranda goriiliince ¢izim iglemi baglar ve su ileti goriiliir,
Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/End point of line > :

Bu iletiye tek nokta girilir. AutoCAD bunu, bir dogru parcasinin
son noktas1 gibi yorumlayarak bir 6nceki noktadan bu noktaya diiz ¢izgi
cizer. Arkasi arkasina girilen noktalarla topografik egrilerin ¢izilmesi
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saglanir. Bu egrinin ¢izimi tamamlaninca ENTER tugu ile onaylanip ikinci
egrinin ¢izimine baglanir. Ancak ikinci egrinin ¢izimi igin ligiincii ve
dordiincii agamadaki iglemler tekrar edilmelidir.

Topografik egrilerin ¢izimi sonunda, gerek ayni ¢izgilerin birlesme
noktalarinda eksiklikler ve gerekse istenmeyen fazla cizgiler (tagan
cizgiler) olacaktir.

Cizim sirasinda yapilabilecek hatalar su komutlar kullanilarak
diizeltilir (Bo6liim 4.1.2);

1- TRIM komutu; fazla pargalann kesilip atilmas: i¢in,

2- EXTEND komutu; eksik ¢izgilerin, birlesme noktalarinin
tamamlanmas: igin,

3- ERASE komutu; istenmeyen, fazla ¢izilmig cizgilerin silinmesi igin.

Aynca ZOOM komutu kullamlarak istenilen béliimler biiyiitiiliir ve
ayrintilar daha net izlenir. =]

Tamamlanmig tofografik harita SAVE komutu ile diske yazilip
QUIT veya END komutlariyla ¢izim sonuglandirilir.

Kaya birimlerinin bilgisayara tanitilmasi iglemi ERDAS paket
programindan yararlanilarak yapilabilir.

AutoCAD'de cizilip kayit edilen topografik haritanin file tipi
DWG'dir. ERDAS'ta DWG file ile g¢alisilamaz. DXFOUT programi
kullanilarak dosya file''t DWG'den DXF'e doniigtiiriiliir. ERDAS'a uygun
olan DXF filel, DXIN programi yardimiyla DIG file'a doniistiiriiliir
(yapilan iglemlerin okutulmasi igin). Ancak bu degisim sirasinda
elevasyonlar (yiikseklikler) aktarilamaz. Eksikligin diizeltilmesi igin
DBASE 3P programu kullanilir ve DIG file'a elevasyonlar kaydedilir.
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Yiiksekliklerin kaydedilmesi iglemi, tek tek kontrol edilip program
icine ayn ayn girilerek de yapilabilir. Ancak bu, zaman alic1 ve yorucu
bir iglemdir.

Haritanin renklendirilmesi COLORMOD'a girilerek yapilir.

Topografik harita iizerine kaya birimleri ¢izilir ve her kaya birimi
ayn ayn tamimlanir. Kaya birimleri POLYFIL'e girilerek farkhi renklerle
doldurulur. Her kaya biriminin 6zellikleri DSCEDIT ile bilgisayara
tamitilir (Sekil 6.2).



Sekil 6.2. Calisma alaninin kaya smirlarini gosteren harita (Olgek:
1:1000).
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7. COGRAFI VERI SISTEMI YARDIMIYLA
KAZILABILIRLIK PARAMETRELERININ SAPTANMASI

Riperlenebilirlik konusunda degisik goriisler oldugu,
riperlenebilirlige etken paratmetreler, Miiftiioglu ve Scoble ile Singh,
Denby ve Egretli'nin bu konuya yaklagimlar1 B6lim 5'te verilmigti.

Riperlerleme isleminde kayacin gerek litolojik 6zelliklerinin ve
gerekse miithendislik ozelliklerinin her birinin az yada ¢ok etkisi vardir.
Genel anlamda her parametreye, kazilabilirlife etki derecelerine gore
puanlar verilir. Bu puanlarin toplami karar vericiyi, sahanin
kazilabilirligi konusunda "kolay, orta, zor ve bunun alt gruplan" olacak
sekilde bir sonuca gotiiriir. Bunun 1g18inda kazi kolaylifina uygun
onerilen ig makinasi kabul edilir.

Genel olarak, agagidaki algoritmanin rehberliginde bir bilgisayar
programi hazirlamip (farkli aragtirmacilarin puanlama sistemlerine
uygun), bilgisayarin uygun riper seciminde yardimci olmasi, hazirlanan
harita iizerinde uygun bolgelere uygun makinalarin yerlestirilmesi
saglanabilir.

1- GISMO'da file agilir.

2- Bilgisayara, DSCEDIT'te verilen datalar okutulur (kaya birimlerinin
her biri i¢in verilen litolojik ve miihendislik veriler).

3- Smiflama sistemi bilgisayara girilir.

4- Her parametre i¢in verilen, o sahaya uygun puan segtirilir.

5- Segtirilen puanlar toplatilir.

6- Toplam puan, siniflama sisteminde Onerilen riper tipi ile
kargilagtirtilarak kaya birimi i¢in uygun makina tipi segtirtilir.

7- Her kayag smifi igin 4, 5 ve 6. basamaklar tekrar ettirilir.



7.1. Miiftiioglu-Scoble Gore

Miiftiioglu-Scoble kazilabilirlik puanlama sistemi; ayrisma derecesi,
tek eksenli basma dayanimi, catlaklararasi mesafe (siireksizlik araligi),
yapisal ozellikler (tabakalanma kalinlif1) dikkate alinarak hazirlanmugtir.
Her parametreye kazilabilirlige olan etkisine ve s6z konusu etken faktoriin
olma miktarina gore "0 ile 50" arasinda puanlar verilmigtir. Kayag
ozelligine uygun diisen puanlarin toplami sonucunda da kayacin kazi
kolayli:1 belirlenmis ve kullanilmas: gereken riper tipi konusunda da

fikirler yiiriitiilmiigtiir.

Bu agamada kullanilan ve ERDAS'a 6zel GIS programi goyledir;

data
input a file "d: metin beye";
output x file "d: metin miiftii";
output w display;
integer d;
integer t;
integer s;
integer k;
integer z;
start
d = CONDITIONAL {
( a.Bozunma is "tiimiiyle boz")
( a.Bozunma is "¢ok boz")
( a.Bozunma is "orta boz")
( a.Bozunma is "¢ok az boz")
( a.Bozunma is "bozunmamig")
(DEFAULT)
t = CONDITIONAL {
( a."Tek Eks. Day." LT 200)

15
20
25



( a."Tek Eks. Day." GE 200 AND
a."Tek Eks. Day." LT 200 )

( a."Tek Eks. Day." GE 400 AND
a."Tek Eks. Day." LT 600 )

( a."Tek Eks. Day." GE 600 AND
a."Tek Eks. Day." LT 1000 )

( a."Tek Eks. Day." GE 1000)

(DEFAULT)

s = CONDITIONAL {

( a.Siireksizlik is "ok catlakli")

( a.Siireksizlik is "gatlakl1")

( a.Siireksizlik is "az gatlakli")

( a.Siireksizlik is "cok az catlakhi")
( a.Siireksizlik is "yok")
(DEFAULT)

k = CONDITIONAL {

(a."Yapisal Oz. " is "lamina yonlenme")
(a."Yapisal Oz. " is "ince")

( a."Yapisal Oz. " is "tabakal")
(a."Yapisal Oz. " is "kalm")
(a."Yapisal Oz. " is "masif")
(DEFAULT)

z=d+t+s+k;
x = CONDITIONAL ¢{

(z LE 40)

(z GT 40 AND z LE 50)
(z GT 50 AND z LE 60)
(z GT 60 AND z LE 70)
(z GT 70)

(DEFAULT)

W =X;

end.

Bu bilgisayar programinin ¢iktis1 Sekil 7.1'de verilmigtir.
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Sekil 7.1. Miiftiioglu-Scoble'e gore caligma alaninda kullanilmast gereken
riper tipleri (Olgek: 1:1000).
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7.2. Singh, Denby ve Egretli'ye Gore

Singh ve arkadaglan kayaclarin kaz1 kolaylifinin belirlenmesinde,
cekme dayanimi, ayrigma derecesi (bozunma), sismik hiz (P-Dalga hiz1),
agindiricilik ve siireksizlik aralifi gibi parametreleri ele almiglar ve
Miiftiioglu-Scoble'nin puanlama sistemine benzer bir sistem
yaratmiglardir. Kayag ozelliklerine gore ongoriilen puanlar "1 ile 30"
arasinda degismektedir. Uygun puanlan toplami karar vericiyi zonun kazi
kolaylig1 hakkinda bilgi vermekle birlikte kullanilacak riper tipinin
agirhi$1 ve giicii konusunda da aydinlatmaktadir.

Bu agamada kullanilan ve ERDAS'a 6zel GIS programi soyledir;

data
input a file "d: metin beye";
output x file "d: metin singh";
output w display;
integer d;
integer t;
integer s;
integer k;
integer z;
integer 1;
start
d = CONDITIONAL ¢

( a.Bozunma is "tiimiiyle boz") 1
( a.Bozunma is "¢ok boz") 4
( a.Bozunma is "orta boz") 8
( a.Bozunma is "¢ok az boz") 12
( a.Bozunma is "bozunmamig") 16
(DEFAULT) i

t = CONDITIONAL{



( a."Cekme. Day." LT 20)

(a."Cekme. Day." GE 20 AND
a."Cekme Day." LT 60 )

( a."Cekme. Day." GE 60 AND
a."Cekme Day." LT 100 )

( a."Cekme. Day." GE 100 AND
a."Cekme Day." LT 150 )

( a."Cekme. Day." GE 150)

(DEFAULT)

s = CONDITIONAL{

( a."P-Dalga Hiz1" LT 1100)

( a."P-Dalga Hiz1" GE 1100 AND
a."P-Dalga Hiz1" LT 1600 )

( a."P-Dalga Hiz1" GE 1600 AND
a."P-Dalga Hiz1" LT 1900 )

( a."P-Dalga Hiz1" GE 1900 AND
a."P-Dalga Hiz1" LT 2500 )

( a."P-Dalga Hiz1" LT 2500)

(DEFAULT)

k = CONDITIONAL {

(a.Siireksizlik is "¢ok catlakli™)

( a.Siireksizlik is "gatlakli")

( a.Siireksizlik is "az catlakl1")

( a.Siireksizlik is "¢ok az catlakl1")
( a.Siireksizlik is "yok")
(DEFAULT)

1 = CONDITIONAL {

(a."Asmnma" is "¢ok az as.")
(a."Aginma" is " az as.")
(a."Agmnma" is "orta ag.")
(a."Agmma" is "yiiksek ag.")
(a."Agmma" is "oldukca as.")

12
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(DEFAULT) 0 ;2
z=d+t+s+k+1;
x = CONDITIONAL {

(z LE 30) 7

(z GT 30 AND z LE 50) 8

(z GT 50 AND z LE 70) 9

(z GT 70 AND z LE 90) 10

(z GT 90) 1

(DEFAULT) U 53
W = X;

end.

Bu bilgisayar programinin ¢iktis1 Sekil 7.2'de verilmistir.
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Sekil 7.2. Singh-Denby-Egretli'ye gore calisma alaninda kullanilmasi
gereken riper tipleri (Olgek: 1:1000).
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8. MUFTUOGLU VE SINGH'IN KAZILABILIRLIK
PARAMETRELERININ KARSILASTIRILMASI

Ugiincii boliimde de verildigi gibi, Miiftiioglu-Scoble puanlama
sistemi tek eksenli basma dayanimi, ayrigma derecesi (bozunma),
sireksizlik aralifi (catlaklararas1 mesafe) ve yapisal ozellikler
(katmanlanma kalinli1) gibi parametreler dikkate alinarak hazirlanmugtir.
Singh-Denby-Egretli'nin hazirladifi puanlama sisteminde ise ¢ekme
dayanimi, ayrigma derecesi (bozunma), sismik hiz (P-dalga hizi),
asmdiricilik ve siireksizlik aralig1 gib parametreler dikkate alinmugtir.

Her iki kazilabilirlik puanlama sisteminde de ayrigma derecesi ve
stireksizlik aralif1 ortak parametrelerdir. Tek eksenli basma dayanimi ile
cekme dayanimi da birbiriyle iligkili faktorler olarak diigiiniiliirse, bu
noktalarda her iki aragtirmaci topluluklarinin birlegtikleri sdylenebilir.
Yalniz Miiftiioglu-Scoble puanlama sisteminde tabakalanma kalinligi,
Singh ve arkadaglarinin puanlama sisteminde ise sismik hiz ve agindiricilik
gibi parametreler dikkat cekmektedir.

Iki puanlama sistemi de kendi aralarinda 100 iizerinden
degerlendirilirse, riperlenebilirlik i¢cin en o6nemli parametrenin,
Miiftiioglu ve Scable'e gore siireksizlik aralifi (%42.03), Singh ve
arkadaglarina gore de siireksizlik aralifi (30.42) oldugu ortaya
cikmaktadir. Aym gekilde en az etken parametre Miiftiioglu ve Scoble'e
gore ayrigma derecesi ve tabakalanma kalinlig1 iken, Singh ve
arkadaglarina gore ayrigma derecesi ve ¢ekme dayanimidir. Her iki
sistemde de en etken ve en az etken parametrelerde birlik saglandigi
sOylenebilir (Cizelge 8.1-8.2). Ancak puanlarin dagilimi Singh ve
arkadaglarimin hazirladig sistemde, Miiftiioglu ve Scoble'in sistemine gore
daha homojendir (Sekil 8.1).
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Cizelge 8.1. Miiftiioglu-Scoble'e gore kaya¢ parametrelerinin
kazilabilirlige etkime dereceleri (%).

g
Simf I I m v \' :S_: (%)
Ayngma Drc | Tiim Boz.| Cok Boz| Az Boz.| Cok Az Boz.|Bozunmamg
Puan (%) 0 7 23 31 39 100 | 18.84
Tek Eks. B.DJ <200 | 200-400 - 600-1000 > 1000
“Geglomd 400-600 100 | 20.29
Puan (%) 0 14 21.5 29 35.5
Siireksizlik
“Ambp | Sokatl. | Catlakh [ Azgatl [Cok Az Catl.[ Yok | 100 [42.03
Tabakalanma . .
Kip, | lamina | lnoe [Tabal}  Kaln Masit 1100 | 18.84
Puan (%)

100.00

Toplam




Cizelge 8.2. Singh-Denby-Egretli'e gore kaya¢ parametrelerinin

kazilabilirlige etkime dereceleri (%).

69

g
I II 1 v \% "g (%)
o
CekmeDay. | <20 20-60 | 60-100 | 100-150 2150
(kgf/cm*) T 100 |15.04
Puan (%) 25 11.5 21 28 37
Sewléi?; Tiim. Boz.| Cok Boz. | Az Boz. |Cok Az Boz|/Bozunmarmyg
Puan (%) 2 10 20 30 100]14.34
Sismik
Hiz 400-1100}1100-1600 }1600-1900] 1900-2500 > 2500 100
Puan (%) 5 13.3 20 26.7 35 19.23
Asindinicihk | Cok az Az Orta Asmndinc: | Oldukga
Puan (%) 3.6 12.7 20 s27.3 Asn. 100130.42
36.4
Siireksizlik
ok Catl.| Catlakh | AzCatl. |Cok Az Catl. Yok
Ar | 948 125 | 205 | 285 35 [100]2097
Puan (%)
Toplam
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ETKIME DERECESI (%)

ga Singh-Denby-Egretli'e gére

Miiftiioglu-Scoble'e gore

50
40}
30
N 003 2097

10

Cekme | Tabaka- | Aqindm-
Derecesi | Bas. Day. | Dayammu [lanma Kal. Slcﬁlk

KAYAC
PARAMETRES!

Sekil 8.1. Miiftiiglu-Scoble ve Singh-Denby-Egretli kazilabilirlik
puanlama sistemlerinde kaya¢ parametrelerine gore puan
dagilimlar1 (% cinsinden).

Her iki puanlama sisteminde kullanilan ortak parametrelere,
Miiftiioglu ve Scoble'de %81.16, Singh ve arkadaslarinda ise %59.80
oranlarinda puanlar verilmistir.

Riperlenebilirlik i¢in tiim kaya¢ parametrelerinin tek baglarina pek
onemleri olmasi da, bir grubunun ¢ok sey ifade edecegi de sdylenemez.
Esas olan tiim parametrelerin etkileyebilirlik derecelerine gore
degerlendirilip gercege en yakin sonucu elde etmektir. Teoride bu boyle
goziikse de pratikte kayaclarn biitiin 6zelliklerinin analizi zaman ve para
bakimindan dezavantajlar yaratmaktadir. Bu dezavantaji ortadan
kaldirmak ig¢in yapilmasi gereken ig, kazilabilirlife en etken
parametrelerin saptanmasidir. Miiftiio§lu-Scoble ve Singh ve
arkadaglarinin yapti$1 da bu iglemdir. Goriildiigii gibi her iki sistemde de
siireksizlik aralifina biiyiik 6nem verilmig yalniz diger parametrelerde
farkli goriigler hakim olmugtur.
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Miiftiioglu-Scoble ile Singh ve arkadaglarinin puanlama sistemleri
ayni formasyonlar i¢in uygulandiginda, temelde aymi fakat ayrintiya
girilince farkli sonuglar alinan bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Bir zon
Miiftiioglu ve Scoble'e gore kolay veya zor kazilabilir ise bu Singh ve
arkadaglarina gore de boyledir. Ancak her iki sistemde de temelde aym
kazi kolayligi elde edilen zon igin, 6nerilen makina tiplerinde farkliliklar
goriilmektedir (Sekil 8.2).

Sekil 8.2'de goriildiigii gibi Miiftiioglu ve Scoble'm "D7" tipi
makinalar1 6nerdigi bolgeler i¢in, Singh ve arkadaglar1 "D8" tipi makineyi
onermislerdir. Gergekte bolge her iki aragtirmaci grubuna gore de "kolay
kazilabilir" 6zelliktedir. Yine Singh ve arkadaglari'nin "D9" tipi makina
onerdikleri bolgeler, Miiftiioglu ve Scoble tarafindan "D8, D9, D10 ve
baz1 bolgeler delme-patlatma"” geklinde ayrimlanmistir. Bu zonlarin da
kazi kolaylig1 bakimindan her iki sisteme gore "zor kazilabilir" oldugu
sOylenebilir.

Aragtirmacilarin ¢aligma alam i¢in Onerdikleri riper tiplerinin
dagilimi incelendiginde, Miiftiioglu ve Scoble'n secimlerinin daha genis
makina tipi aralifinda gelistigi ve dolayisiyla daha duyarli oldugu
sOylenebilir. Singh ve arkadaglarmin 6zellikle "D9" tipi riperi onerdikleri
bolgenin Miiftlioglu-Scoble tarafindan "D8-D9-D10" gibi, hatta bir ¢ok
bolgenin "delme-patlatma iglemi yapilmalidir" seklinde daha degisken
ayrilmasi, iki simiflama sisteminin en biiyiik farkini ortaya koymaktadir.

Bu farkliligin sebepleri, gerek puanlarin kaya¢ parametrelerine
gore dagilimindan gerekse baz alinan bazi kaya¢ parametrelerinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Miiftiioglu-Scoble puanlama sisteminde
ongoriilen puanlarin %18-21'inin li¢ ayr1 parametrede kiimelenmesi ve
%42'sinin tek bir parametreye atanmasi, Singh ve arkadaglarinin
puanlama sisteminde ise %14-15, %19-21 ve %30 seklinde kiimelenmesi
iki aragtirmanin farkli sonuglarimi dogurmaktadir (Sekil 8.1-8.2).



v — EGRETLI'E GORE RIPERLENEBILIRLIK HARITAS

Sekil 8.2. Caligma alant i¢in Miiftiioglu ve Singh'in 6nerdikleri
makinalar1 gosteren harita (Olgek: 1:2000)

L
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Ayrica Singh ve arkadaglarinin puanlama sisteminde, sismik dalga hizi
gibi, kaya¢c dayanimim belirleyen porozite, yogunluk, tane boyu, tane
sekli, anizotropi, jeolojik siireksizlikler, cimentolanma derecesi de dogal
nem gibi birgok faktorden etkilenen bir parametrenin baz alinmasi
kuskusuz sonucglar etkileyecektir. Yine Singh ve arkadaslarinin
agindiricilik gibi bir etkene %19.23 oraninda etkileyebilirlik derecesi
vermeleri sonuglan onemli 6lciide etkilemigtir. Buna karsilik Miiftiioglu-
Scoble puanlama sisteminde tabakalanma kalinhigina yer verilmesi her iki
sistemin sonug¢larnin farkli olmasina yol agmustir (Sekil 8.3).

ONERILEN MAKINA * Miiftiioglu-Scoble'e gore
Del- o Singh-Denby-Egretli'e gére
Patl.

D10
D9

D8

D7

KAYA
Al Bl C2 B2 A2 C3 B3 A3 D4 C4 B4 A4 SINIFLACRI

Sekil 8.3. Miiftiioglu-Scoble ve Singh-Denby-Egretli'ye gore ¢caligma alani
icin onerilen riper tiplerinin dagilimi.

Yapilan aragtirmalarin karar vericiye farkli sonuglara gotiirmesi,
bu aragtirmalarin herhangi birinin yanli§ oldugu sonucunu dogurmaz.
Kayaglarin kazilabilirligine etken bir ¢ok parametrenin varligi ve
bunlarin etkileyebilirlik degerlerin gergekteki gibi saptanmasinin
giicliiliigii, ayn1 zamanda is makinasinin kapasitesini etkileyen faktorler bu
konuda ideal ¢oziimlerin bulunmasim engellemektedir. Ancak gercege en
yakin is makinasmin se¢imi ve aragtirmacilarin bazi noktalarda
birlesmeleri aragtirmalarin dogru y6nde ilerlidiginin gostergesidir. Sekil
8.4'de Miiftiioglu-Scoble ve Singh-Denby-Egretli'nin ¢alijma alani
icerisinde aym1 makinay: onerdikleri bolge goriilmektedir.



Sekil 8.4. Caligma alami ig¢in Miiftiioglu-Scoble ve Singh-Denby-

Egretli'nin ayn1 makinay1 onerdikleri bolge.
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9. SONUC VE ONERILER

Caligma sahasinda Kulaksiz (1982)'in yapt1§1 incelemelerin 1513inda
bilgisayar kullamlarak, Miiftiioflu-Scoble ve Singh-Denby-Egretli'nin
hazirladiklan kazilabilirlik puanlama sistemleriyle bélgede kullanilmas:
gereken riper tipleri saptanmigtir. Buna gore; Al, B3 ve B4 bolgeleri
"kolay kazilabilir", B1, C2, B2, A2 bolgeleri "zor kazilabilir", C3 ve A3
bolgeleri "biraz zor kazilabilir", D4 bélgesi "zor kazilabilir", C4 bolgesi
"zor kazilabilir" ve A4 bolgesi Singh ve arkadaglarina goére "kolay
kazilabilir", Miiftiioglu-Scoble'e gore de "olduk¢a zor kazilabilir"
sonuclan elde edilmistir. Sekil 8.3'de de goriildiigii gibi Miiftiioglu-Scoble
siniflama sistemi daha degigkendir. Buna kargin Singh ve arkadaglarinin
hazirladigr siniflama sistemi, ¢aligma alani i¢in D9 tipi makinanin
etrafinda yogunlagmugtir.

Islemlerin izl yapilmasi ve iki ayr1 sistemin sonuglarinin birlikte
goriilebilmesi cografi veri sistemi (GIS) teknolojisinin dogal sonucudur.
Caligmalarda, gelistirilmis yeni bilgisayar teknolojilerinin kullanilmasi,
karar vericinin yorum yapmasini kolaylagtirdig1 gibi sinirsiz sayida
alternatifleri degerlendirip daha duyarh kararlar alma olanagim da saglar.

Madencilik ¢aligmalarinda, ge¢ de olsa bilgisayar kullanmanin
oneminin fark edilmesi ve yayginlagmasi, daha az riskli (ekonomik
acidan) olacagina isarettir. Sektoriin bu yonde ilerlemesi gerek
madenciligin gelismesi acisindan, gerek geri gelmeyecek dogal zenginligin
bilingli tiikketimi agsindan gerekse iilke ekonomisi agisindan 6nemlidir.
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