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OZET

BIR MERMER YATAGI ICIN
AYRINTILI REZERV HESAPLAMASININ
BIR MADENCILIK MODLLEME YAZILIMI ILE GERCEKLESTIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Ulas OZYURT

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

2014

Madencilik sektdriinde iiretim planlamasi ve jeolojik modelleme calismalarinda
bilgisayarlarin uzun yillardir kullanildig: bilinmektedir. Bununla birlikte, son yillarda bilgisayar
teknolojisi ve yazilim alaninda saglanan gelismelere bagli olarak basta Surpac, Datamine,
Mintec, Vulcan gibi ¢ok yonlii madencilik paket programlarinin sektérde kullanimi giderek
artmistir. Bu calismada Adiyaman Ili Gerger ilgesi smirlar igerisinde agilmasi planlanan
mermer ocaginin, uzunluklart 13 metre ile 34 metre arasinda degisen 31 adet sondaja ait veriler
kullanilarak, bilgisayar ortaminda modellemesi ve rezerv tahmini yapilmistir. Sahada; A, B ve C
olarak belirlenen kalite kategorilerine gére mermer rezervleri sirasiyla 489 636.2 ton, 94 585.0
ton ve 55 931.5 ton olarak saptanmustir. A kalite mermer rezervinin, orta- iyi diizeyde
beklentileri kargilamak tizere ocak verimi %20- 40’u alindiginda, satilabilir {irin potansiyelinin
97 927.24 ton ile 195 854.48 ton araliginda gergeklesecegi tahmin edilmistir. Bu calismada,
madencilige yonelik kullanilan yazilimlardan Surpac (6.1.2) paket programimin isletimi ve
program Ozellikleri kapsamlica anlatilmustir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, agik ocak, sondaj, rezerv hesabi, Surpac Yazilimi



ABSTRACT

AN APPLICATION OF DETILED RESERVE CALCULATION
FOR AN ACTUAL MARBLE DEPOSIT
BY USING MINE MODELLING SOFTWARE
Master THESIS

Ulas OZYURT

DEPARTMENT OF MINNING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2014

For many years, computers have been used in production planning and geological
modeling study in the mining sector. In recent years, the advances in computer technology and
software associated with space, the sector has steadily increased use, particularly Surpac,
Datamine, Mintec, Vulcan mining software programs are as versatile as. In this study,
Adiyaman province Gerger County is scheduled to open within the boundaries of the marble
quarry, lengths ranging from 34 meters to 13 meters in 31 drill holes datas used for computer
modeling and reserve estimation. In the field, A, B and C categories according to defined
quality marble reserves that 489 636.2 tons, 94 585.0 and 55 931.5 tonnes respectively. For A
qualitymarble reserve of the middle-best level of efficiency to meet the expectations of 20% to
40%, assuming, potential marketable products was estimated to be between 97 927.24 tons and
tons of 195 854.48. In this study, the software used for the mining of the Surpac (6.1.2) package
program operation and program features are described comprehensively.

Key Words: Marble, open pit, drill, reserve calculation, Surpac software 6.1.2
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Ulas OZYURT

1. GIRIS

Madencilik faaliyetlerinin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi, tiretim ile ilgili
tiim agamalara ait verilerin optimal diizeyde saglikli olmasinin yaninda, yatirim (proje)
oncesi dogal ve ekonomik kosullarin da isabetli belirlenmesi ile yakindan iligkilidir.
Gergekten, maden isletmeciliginde yatirim Oncesi asama dahil iiretim, {iriin
degerlendirme, iiretim sonrasi asama ve atik yonetimi ekseninde gerekli olan tiim
hesaplama, gorsel degerlendirme ve modellemelerin basarili olmasi, bu asamalarda
kullanilan veri ve parametrelerin dogruluk derecesi ile yakindan iligkilidir. Bir bagka
ifade ile diger tiim iiretim faaliyetlerinde oldugu gibi, madencilikte de hedeflenen plan
ve programlarin ger¢eklesme derecesi ya da tahmin hatalar1 varyansiin minimum
diizeyde saglanmasi, kullanilan yontem ve programin giicii yaninda, verilerin saglikli
olmasina da baglidir. Bu anlamda, yeralt1 ya da yeriistii madencilik faaliyetleri ile ilgili
yatirim karar1 alirken, isletilmesi planlanan sahanin/ bdlgenin arazi yapisi, jeolojik yapi,
ana faaliyet konusuna iligkin kalite, tenor, rezerv tahmini ile fiziksel, kimyasal ve
mekaniksel ozellikleri, ortli kazi tahmini, yollar, hafriyat miktar1 vd’ ne ait dogru
bilgiler, gelecekte iiretim faaliyetlerinin siirdiiriilebilir ve verimli yiiriitiilebilmesinin 6n

kosulu niteligindedir.

Tiim madencilik alanlarinda oldugu gibi mermer sektdriinde de planlamanin
onemi biiyiiktiir. Isletilmesi planlanan sahada belirtilen 6n ¢alismalarin etkili bir sekilde
yerine getirilmesi, bir yandan gelecekte karsilasiimasi muhtemel sorunlarin Oniine
gecerken, ayn1 zamanda istenilen kalite ve kantitede mermerin sahadaki dagiliminin
belirlenmesine olanak sunar. Agiktir ki, sahanin jeolojik yapisi, istenilen karakterde
mermerin yogunlugu, fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri hakkindaki bilgiler, sondaj
karotlarinin analizi sonucunda elde edilmektedir. Derlenen bilgiler sayesinde istenilen
karakterde mermerin sahadaki jeolojik dagilimi belirlenir. Kalite dagilim1 belirlendikten
sonra ii¢ boyutlu modelleme yapilarak, hafriyat ve rezerv orani kestirilebilir (Goksiiner
2010).

Madenciligin tasarim asamasinda, daha c¢ok bilgisayar destekli yazilim

kullaniminin olduk¢a yaygin olmasi ve bu yazilimlarin madencilik i¢in tasarlanmig



1.GIRIS

Surpac, Techbase, Vulcan, MineSight, gibi 6zel programlarla birlikte ¢alismasi sonucu,

giiniimiizde pek ¢ok madencilik problemine ¢6ziim bulunmustur.

Gliniimiiz madenciliginde, yazilimsiz yatak modellemenin miimkiin olmadig1
sOylenebilir. Surpac yazilimi da digerleri gibi esas itibariyla cevher ve metal madenleri
icin yogunluk ve tenor girdisi ile calismaktadir. Ancak mermerde durum daha farklidir.
Mermerde, yogunluk degiskeninden bagimsiz olarak, ticari ve islenebilirlik 6zelliklerin
dogrudan iligkili oldugu kalite faktorii 6n plana ¢ikmaktadir. Bir bagka anlatim ile ayn1

kalite sinifinda degerlendirilen mermerlerin farkli yogunluklarda olmast miimkiindiir.

Bu tez galismasi ile isletmeye agilmasi diisiiniilen bir mermer sahasinin, yertstii
maden isletme tasariminda uygun isletme ve {iretim ydntemlerinin belirlenebilmesi
amaciyla; on fizibilite ekseninde, karotlu sondaj verilerini kullanarak Suprac 6.1.2
Programi ile modelleme ve rezerv hesaplamalart hedeflenmistir. Ayrica Kkullanilan

Surpac madencilik programinin tanitimi yapilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda madencilik sektoriinde bilgisayar teknolojisi ve yazilim
alanlarindaki gelismelere bagli olarak biiylik ilerlemeler kaydedilmis ve madencilik
faaliyetlerinin verimli bir ¢izgide siirdiiriilebilir ve sorunsuz yiiriitiilebilmesi igin maden
yatagini degerlendirme, planlama ve tiretimi amaciyla Surpac, Micromine, Datamine,
Mintec, Vulcan vb. ¢ok yonlii madencilik paket programlari (maden modelleme)

sektorde kullanilmaya baglanmistir (Ergin ve ark. 1998; Selimoglu 2004).

Karotlu sondaj verilerinden yararlanarak saha renk desen haritalarinin
cikarilmasi, rezerv, kapasite ve verim hesaplamalar1 gibi bircok hesaplamada bilgisayar
yazilimlarinin  kullanimi, giderek yayginlasmakta ve sektorde biiyiikk kolayliklar
saglamaktadir (Akkoyun 2008).

Gilinimiizde, madencilik faaliyetlerinin projelendirme asamasinda, yukarida
belirtilen paket programlarin {i¢ boyutlu modellemedeki basarisi ile yatirimlarin daha
isabetli yapilmasi, uygun iiretim yontemlerinin uygulanmasi ve se¢imi asamasinda

risklerin en aza indirilmesi, kisa zamanda ve daha kolay hale gelmistir (Dautov 2012).
2.1. Mermer

Dogal tas kaynaklar1 arasinda, mermer ve {irlinleri gibi benzersiz 6zellikleri ile
cok ¢esitli kullanim olanaklarina sahip olanlarin sayist oldukg¢a sinirlidir. Kimyasal
ozellikleri nedeniyle, baz1 mermerlerin yiiksek derecelerde (860- 1800 °C) firinlarda
isitilmast sonucu, kalsit (CaCOs- kiregtasi) biinyesindeki CO2’ in uzaklastirilmasina
bagli olarak kire¢/ sonmemis kire¢ (CaO) elde edilmektedir. Alkali karakterdeki
yapisina bagli olarak kireg, basta kimya sanayi (notralizasyon, absorbsiyon,
kostiklestirme) olmak {izere, asit yapidaki tarim topraklarinin rehabilitasyonunda, igme
suyu dahil c¢evre denetiminde aritma kimyasali olarak ve endiistriyel atiklarin
stabilizasyonunda kullanilmaktadir (Anonim 2013%. Yine yabanci maddelerden
aritilmis, en yiiksek saflik derecesinde mermer toz haline getirildikten sonra sindirim
sistemi ile 1ilgili hazimsizlik olgularinda asitligi gidermek icin ilag olarak

kullanilabilmektedir.

Mermer ve lriinleri esas itibariyla yogun olarak yapi- insaat sektoriinde, insaat

beton- har¢ ve sivalarinda baglayici; yol zemin insaatlarinda stabilizator ve asfalt



2. KAYNAK OZETLERI

yapiminda asinmaya karsi katki maddesi olarak kullanildig1 gibi, whiting olarak bilinen
son derece beyaz mermerler toz haline getirildikten sonra boyaya rengini veren
renklendirici/ pigment olarak, yine parlaklastirict ve dolgu malzemesi olarak boya ve
kagit sanayinde kullanilmaktadir. Bu alanlar igerisinde cam sanayii ve hayvancilik

(hayvan beslemede gereksinim duyulan Ca’ un karsilanmasi) sektoriinii de belirtmek

gerekir (Galos ve ark. 2009; Hobart 2013).

Mermerin jeolojik olusumu itibariyla bolgesel baskalasim (metamorphosis)
kosullarina ihtiyag duymasi, bilesimi, kimyasal yapisi ile bilimsel tanimindan ziyade
kesilip boyutlandirilabilen ve ticari bir degeri olan her tiirli kayag, mermer olarak
degerlendirilebilmektedir. Endiitriyel anlamda mermer ve dogaltas terimleri birlikte

kullanilmaktadir (Onargan ve ark. 2005)

Tiirkiye’de dogal tas sanayi igerisinde 6zellikle mermercilik son yillarda biiyiik
gelismeler kaydetmistir. “Stirekli bilyliyen ve doniisen dinamik bir karaktere sahiptir”

(Akkoyun 2008).

Tirkiye’nin dogal tas rezervinin yaklasik 5.2 milyar m® oldugu tahmin
edilmektedir. Bunun 3.2 milyar m® iinii mermer teskil eder ve bu rakam diinya mermer
rezervinin yaklagik %33’ iine karsilik gelmektedir. Tiirkiye nin mermer yataklarinin en
fazla bulundugu iller arasinda, sirasiyla Afyon, Balikesir, Mugla, Burdur, Isparta,
Eskisehir, Denizli, Tokat, Canakkale, Konya, Bilecik, Diyarbakir, Kirsehir, Adiyaman
ve Elazig Illeri sayilabilir. Tiirkiye’de yaklastk 1500 adet dogal tas ocag
bulunmaktadir. Sektérde 9000 adet atolye, 2000 adet fabrika ve yaklasik 300.000 kisi
istihdam edilmis durumdadir. Ulkede iiretilen dogal taslarm % 75- 80’ nin islendigi
sdylenebilir (Anonim 2013P).

Tiirkiye’nin yillik dogal tas ve plaka iiretim kapasitesi sirastyla; 4.000.000 m® ve
6.500.000 m? dir. Bu nedenle sektor yiiksek ihracat ve i¢ tiiketim potansiyeline sahiptir.
Dogal taslar arasinda mermer, traverten ve granit hem tiretim miktart hem de ekonomik
deger bakimindan ana lriinler arasindadir. Bu anlamda, Tiirkiye’nin s6z konusu her {i¢
dogal tas iiretiminde, 2003- 2008 yillar1 arasinda gergeklesen iiretim artiglari sirasiyla:

962.000 m?, 560.000 m* ve 262.000 m® olmustur (Anonim 2013°).
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Tiirkiye, sahip oldugu biiylik mermer rezervinin yaninda, Diinya piyasasinda
kalite diizeyi yiiksek mermerleri ile ilgi ¢eken iilkeler arasinda yer almaktadir (Cetin,
2003). Tiirkiye’nin mermer ihracatinda blok mermer satiglart yildan yila bir artig
kaydetse de, islenmis plaka mermer ihracati daha fazladir; 2009 yili itibartyla mermer
ihracatindan elde ettigi toplam gelir 1.230 milyon ABD Dolar1 olmustur (Anonim
2013").

Tirkiye dogal tas kaynaklart bakimindan olduk¢a zengin ve en eski iiretici
iilkeler arasinda onde gelmektedir. Diyarbakir ve ilgeleri de (Cermik, Kulp, Hazro,
Hani, Ergani vd.) agirlikli olarak bazalt ve kiregtasi olmak {izere dogal tas kaynaklari

bakimindan zengin oldugu bildirilmektedir (Akkoyun 2013).

Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan ve arastirma materyalinin temin
edildigi Adiyaman Ili’nin mermer rezervlerinin daha ¢ok Merkez ve Gerger lgelerinde
olmak tiizere (Anonim 2013d), Tiirkiye toplam mermer rezervinin yaklasik %15’ine
karsilik geldigi (2 milyar ton) ve yillik iiretim potansiyelinin 400.000 ton civarinda
oldugu bildirilmektedir. Adiyaman’da tiretilen mermer, agirlikli olarak dark emperador
ve light emperador olarak bilinen mermer tasidir. Cikarilan mermerin %90’ 1 genel
olarak ham ve bloklar halinde basta Cin olmak iizere, Hindistan ve Tayland gibi

tilkelere ihrag edilmektedir (Anonim 2013°).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez calismasmin materyalini Adiyaman Ili Gerger Ilgesi smrlari igerisinde
Komiir Beldesi mevkiinde yer alan agilmasi planlanan bir mermer sahasinda yapilan 31

adet sondaja ait veriler olusturmaktadir.

Adryaman li, Giineydogu Anadolu Bolgesinde Orta Firat boliimii iginde yer
almakta ve Kuzeyde bulunan Celikhan ile Gerger Ilgesinin bir kism1 Dogu Anadolu
Bolgesine, Batida bulunan Gélbasi ile Besni Ilgesinin bir kismi ise Akdeniz Bolgesine
dahildir. Adiyaman ili Dogu Anadolu bindirme kusag iizerinde yer aldigindan sik sik

depremlere maruz kalmaktadir (Anonim 2010°).

<)
Sekil 1.1. Caligma sahasi, konumu
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3.2. Metot

Bu tez calismasinda, “Surpac 6.1.2.” isimli madencilik yazilimmin ilgili
prosediirleri kullanilarak; iic boyutlu kati model, blok modelleme, blok model
yogunluklarina bagli kompozitler (Composite) olusturma (Downhole yontemi) ve
yogunluk degerleri kullanilarak, ters uzaklik (Inverse Distance) ydntemi ile rezerv

kestirimleri yapilmistir.

Surpac yazilimi cevher, 6zellikle metal madenler icin gelistirildiginden, tendr
girdileri iizerine kurulu olarak caligmaktadir. Giinlimiiz yazilim programlar1 arasinda,
0zel olarak mermer ocaklarin1 modellemede kullanilan bir yazilim bulunmamaktadir.
Bu calismada, agilmasi planlanan bir mermer sahasindan elde edilmis olan karotlar,
pazarlanabilen ticari Ozellikleri dikkate almarak c¢iplak gozle seleksiyona tabi
tutulmustur. Seleksiyonda, kalite smiflarinin belirlenmesi amaciyla karotlara iliskin
renk, fosil, kil, mangan, ¢ort icerigi vb. kalitatif ozellikler degerlendirilmistir. Kalite
smiflar1 baglangigta A, B, C ve D olarak diistiniilmiis, ancak D kalite istenmeyen
ozelliklerin yogun olmasi nedeniyle degerlendirmeye alinmamistir. Calisma materyalini
olusturan tiim karotlarda ilgili kalite diizeylerinin hangi uzunluktan hangi uzunluga
kadar gittigi saptanmistir. Ayrica, A kalite i¢in laboratuar ortaminda yogunluklar tespit
edilmis ve sondaj verileri tamamlanmistir. B ve C kalite’nin yogunluk verilerinin

kestirimi (tahmini) ters uzaklik yontemiyle belirlenmistir.
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Sekil 13 S.eleksiyon-(kalite siniflari)- 2

Ters uzaklik yontemi, cevher ve maden yataklar1 rezerv hesaplamalarinda
kullanilan temel yontemlerden biridir. Tobler (1970)’e gore cografyanin birinci kurali,
“Hersey herseyle iligkilidir ancak yakin objeler uzaktaki objelere gore daha iligkilidir”
B ve C kalite olusumlarda herhangi bir veri toplanmamistir ancak bu kalitelerin
kestirilmesinde yakindaki veriler kullanilmistir ve dolayis1 ile yakindaki verilerin
mevcut olusuma daha cok benzeyecegi ilkesinden yola c¢ikilarak kestirim isleri
yapilmistir. Bu islemin, aslinda ters uzaklik yOnteminin dogasinda sakli oldugu
sOylenebilir. Ters uzaklik yontemi ile kestirim formiilasyonu asagidaki gibidir:

N
u(x) = ZM seklinde yazilmaktadir ve burada;

i=0 ;Wj (X)

w, (x)= ;2 seklinde tanimlanir.
uzakl k

Yukaridaki formiilde de goriildiigii iizere, verilere atanan agirliklar uzakligin
karesi ile ters iligkilidir. Diger bir aciklamayla B ve C kalite olusumlarin kestiriminde,
bu olusumlara yakin olan verilere daha fazla agirlik atanarak kullanilmislardir ve

dolayist ile cografyanin birinci kuralinin isletildigi sdylenebilir.
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3.2.1. Surpac Programinin Tanitilmasi.

Surpac Programi, madencilik faaliyetlerinde elde edilen sondaj verileri
kullanilarak; Jeolojik modelleme, blok modelleme, yer alti/yeriistii ocak tasarimi, maden
planlamasi, patlatma tasarimi, rezerv tahmini, basit istatistik ve jeoistatistik
hesaplamalar1 yapilabilen profesyonel bir bilgisayar yazilimidir. Surpac sayesinde
sahadan toplanilmig sondaj verileri ii¢ boyutlu bir sekilde gorintilenir. Sondaj
bulgularindan elde edilen sayisal verilerin ii¢ boyutlu goriiniimii sayesinde, yapilan/
yapilmast planlanan madencilik faaliyetlerine daha saglikli bir bakis acis1 gelistirilir. Bu
tez kapsaminda Surpac yaziliminin 6.1.2 numaral siiriimii kullanilmistir ve verilen

bilgiler bu siiriim ile ilgilidir.

Faaliyete gegilen/ gecirilmesi planlanan cevher/ maden’ in istenen karakterinin
nasil bir dagilim gosterecegi ya da hangi yonde ilerleyebilecegine iliskin bilimsel
tahminler, bu program sayesinde ¢ok daha isabetli ve hizli bir sekilde yapilabilir. Rezerv

ve dekapaj hesaplamalari, program igerisinde kullanilan istatistik, jeoistatistik

hesaplamalari sayesinde rahatga kestirilebilir.

Sekil-3.1. Surpac 6.1.2. Programi, genel goriiniim

10
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3.2.1.1. Surpac Menii ve Ara Yiiziiniin Tanitilmasi

Programin genel goriiniimii Sekil 3.1. ‘deki gibidir. Ust bar, File- Edit- Create-
Display- View- Inquire- File tools- Survey- Database- Surfaces- Solids- Block model-

Design- Plotting- Customise ve Help meniilerinden olusmaktadir.

CFie Edt Create Display View Incure Fletools Suvey Database Sufaces Soids Blockmodel Design Ploting Customise Hep

Sekil 3.2. Ust menii

Ara¢ Cubugunda iist meniiniin siklikla kullanilan alt meniilerinin kisa yollar

mevcuttur.

U A-4-ESEEA NS L B 4

GRAB s BEALLE B

Sekil 3.3. Ara¢ gubugu

3.2.1.2. Navigator, Layer

Isminden de anlasilacagi gibi, kullamlmakta olan bilgisayarla Surpac
Programinin iletisimini  saglayan, program {iizerinde yapilan c¢aligmalarin
dosyalandirilarak daha kolay takip etme olanagini sunan bolimdiir. Program boyunca

olusturulacak olan katmanlarin “istege” bagl olarak goriintiilenecegi kisimdir.

11
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Navigator Preview 57 &

All Files (.*.*)
=3 C:\

—=» $Recycle.Bin
=3 Documents and Settings
5 Fraps

Intel

= IObit

= MSOCache

—h NVIDIA |

= Program Files
=3 Program Files (x86)
ProgrambData

= Recovery

F=n System Volume Information

temp
5 Users
= All Users

== Desktop
=5 Documents
=y Downloads
= Favorites
= Gemcom
= ﬁf‘J Surpac

= marble
== New Folder
egend

=@ Navigator |
Properties =

(Name)
(Description) .

&» Properties 32> Tool properties
Layvers New o1 & <

~ <= @ mrain graphics Iayer

¥ 0.611 < -0.67S Z o.0

Sekil 3.4. Navigator, Layer

3.2.1.3. Durum Cubugu

Ana ekran goriintiisii lizerinde mouse’ un nerede, hangi koordinatlar iizerinde

oldugunu gosteren kisimdir. Ayrica program boyunca olusturulacak olan “database’ ve

“block” modellerin de gosterilecegi yerdir.

]

T 450694.973 X 4193583.835 Z 985.872 Str=1 0.000°/°I.aka|iteb|o|qnode| v

Sekil 3.5. Durum ¢ubugu

3.2.1.4. Mesaj Kutusu

Program siiresince yapilan islemlerin goriintiilenecegi, yapilan islemlere gore

bizleri yonlendirecek olan boliimdiir.

12
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Using local licence

Sekil 3.6. Mesaj kutusu

3.2.1.5. Ana Ekran; programda sondajlarin ve sondajlara bagli olarak yapilacak
olan iglemlerin grafiksel olarak goriintiilenecegi, bir nevi programin monitdri olan

kisimdir.

Sekil 3.7. Program monitorii

3.2.2. Surpac ve Madencilikte U¢ Boyutlu Modelleme

Diger maden ocaklarinda oldugu gibi, mermer ocaklarinda da istenen karakter ve
belli standartlarda mermer rezervinin dncenden yapilan fizibilite ¢aligmalariyla tahmin
edilebilir kilinmasi, isletmenin gelecegi agisindan hayati bir onem tagimaktadir. Sondaj
verileri 15181nda; tez konusu kapsaminda kullanilacak olan Surpac Programinda istenilen
karaktere uygun hazirlanacak olan {i¢ boyutlu modelleme olusturulurken, sirasiyla
kullanilacak olan teknikler su sekildedir:

A) String modelleme
B) Sayisal Yiizey Modelleme (DTM)
C) Kati model

D) Ug Boyutlu Blok Modelleme

13
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Programa baslamadan once bu kavramlar hakkinda bilgilendirme yapilmasin

uygun olacaktir.

String Kavramui: String (ip, sirali dizi), madencilikte sondajlar igerisinde aranan
veya istenilen karakterlerin sirali bir sekilde birbirlerine ipler (string) halinde,
poligonlar olusturacak sekilde veri devamliliginin saglanmasi yontemidir. Kullanilan
Surpac Programinda istenilen karaktere gore string modellerinin olusturulacagi ve buna

bagli olarak sekilleri, ileriki boliimde gosterilecektir:

Sayisal Yiizey Modelleme (DTM): Diziler (string) sayesinde olusturulan
poligonlarin, birbiri iizerine ¢akismayan iki boyutlu komsu iicgenler araciligiyla

olusturulan ytizeydir.
Kati Model: Olusturulan yiizeylerin birbirleriyle hacim olusturacak sekilde
birlestirilip DTM haline getirilmesidir.

Blok Modelleme: Maden yatagmin seklini, tiretim yapilan bolgeyi, agilacak
yollari, dilim halinde iiretim yerleri veya buna benzer caligmalar kapali cizgiler ile
belirlenmis birbiri iizerine ¢akigsmayan, ii¢ boyutlu komsu iiggenleri birlestirerek

olusturulan kati bir cisim veya bosluk olarak tanimlanir.

3.2.3. Sondaj Verileri ve Surpac Programina Giris

Acilmas1 planlanan mermer sahasinda uygulanan 31 adet sondaja ait veriler
Excel programinda girilmis ve dosya tiirii olarak CSV (Coma Seperated Values)

secilmigtir. CSV yani ‘virgiille ayrilmis degerler dosyas1’ formatinda kaydedilmistir.

Toplamda 4 adet veri dosyast bulunmaktadir. Bunlar:

1- Collar
2- Geology
3- Sample
4- Survay

Collar: Bu dosya tiim sondajlarin baslangi¢ koordinatlarini ve sondajin ulagsmis
oldugu toplam derinlik bilgilerini icermektedir.

14
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Bu dosyada “hole_ID, mE, mN, adj z, adj lenght” ist basliklar1 goriilmektedir.

Veriler aras1 gecisler asagidaki sekilde goriildiigii tizere (,” virgiil ile saglanmistir.

Hole_ID : yapilan sondajlara verilen numaralardir.

ME : Yapilan sondajlardaki “x” koordinatini gosterir.

mN : Yapilan sondajlardaki “y” koordinatin1 gosterir.

adj_z : Yapilan sondajlardaki “z” koordinatin1 gésterir.

adj_lenght : Yapilan sondajlardaki “toplam uzunlugu” metre cinsinden gosterir.

Veriler agsagida gosterildigi gibidir:

Cizelge 3.1. Collar dosyasi

Hole ID,mE,mN,adj z,adj_lenght

Hole ID,mE,mN,adj z,adj lenght

1,4193556,450673,1037.52,22

17,4193614,450695,1048.33,17

2,4193565,450693,1038.62,22

18,4193600,450663,1045.54,20.5

3,4193523,450705,1009.96,15

19,4193585,450681,1040.69,13

4,4193657,450714,1056.47,15

20,4193595,450720,1040.64,19

5,4193559,450598,1039.32,24

21,4193656,450622,1039.60,27

6,4193612,450760,1017.54,28

22,4193632,450634,1038.50,30

7,4193557,450644,1038.67,29

23,4193642,450664,1056.75,24

8,4193664,450665,1066.75,24

24,4193652,450674,1050.70,18

9,4193635,450728,1044.80,23

25,4193628,450675,1046.30,20

10,4193689,450689,1065.89,33

26,4193655,450698,1052.60,21

11,4193534,450740,1007.95,27.5

27,4193631,450711,1050.50,25

12,4193626,450649,1059.64,28.5

28,4193542,450695,1034.20,32

13,4193611,450625,1056.35,23

29,4193578,450751,1033.30,28

14,4193560,450610,1042.19,25.5

30,4193563,450771,1030.80,22

15,4193555,450736,1032.15,27

31,4193533,450711,1018.60,16

16,4193656,450650,1063.25,34

Geology: Geology diye adlandirilmig olan dosya jeolojik (litholojik) bilgileri

icermektedir. Veri yapist olarak mevcut araliklarda

bulunan mevcut verileri

icermektedir. Bu dosyada “Hole ID, from (m), To (m), Layer, DBD t/m®” basliklari

kullanilmigtir. Veriler, sahada yapilmis olan sondajlarin jeolojik konumunu ve

yogunlugunu gostermektedir.

Hole_ID : Yapilan sondajlara verilen numaralardir.

15
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From(m), To (m) : yapilan sondaj karotlarinda hangi uzunluktan aranan degerin,

hangi uzunluga kadar gittigini gdstermektedir.

Layer: Yapilan sondaj karotlarinda hangi tabaka oldugu gdsterilmektedir. Bu

calismada tabaka 1 olarak belirlenmistir.

DBD_t/m3: Yapilan sondaj karotlarinda belirtilen araliktaki malzemenin

yogunlugunu gosterir.

Cizelge 3.2. Geology dosyasi

Hole ID,from (m),To (m), Layer,DBD_t/m3

Hole_ID,from (m),To (m), Layer,DBD_t/m3

1,0.00,7.00,1,2.68

18,6.50,20.50,1,2.78

1,7.00,9.50,1,

19,0.00,13.00,1,2.75

1,9.50,22.00,1,2.79 20,0.00,4.00,1,
2,0.00,9.50,1,2.68 20,4.00,12.00,1,2.73
2,9.50,11.50,1, 20,12.00,13.00,1,
2,11.50,22.00,1,2.75 20,13.00,19.00,1,2.76
3,0.00,8.50,1,2.70 21,0.00,4.00,1,

3,8.50,11.00,1, 21,4.00,13.00,1,2.71
3,11.00,15.00,1,2.78 21,13.00,14.00,1,
4,0.00,8.00,1, 21,14.00,27.00,1,2.78
4,8.00,15,1, 22,0.00,7.00,1,
5,0.00,10.00,1, 22,7.00,18.00,1,2.69
5,10.00,24.00,1, 22,18.00,18.50,1,
6,0.00,6.00,1, 22,18.50,30.00,1,2.73
6,6.00,28.00,1, 23,0.00,12.00,1,
7,0.00,12.00,1, 23,12.00,18.00,1,2.67
7,12.00,29.00,1, 23,18.00,18.50,1,
8,0.00,12.00,1, 23,18.50,24.00,1,2.74
8,12.00,18.00,1, 24,0.00,6.00,1,
8,18.00,24.00,1,2.74 24,6.00,12.00,1,2.68
9,0.00,8.00,1, 24,12.00,13.00,1,
9,8.00,23.00,1, 24,13.00,18.00,1,2.76
10,0.00,9.00,1, 25,0.00,5.00,1,
10,9.00,33.00,1, 25,5.00,11.00,1,2.67
11,0.00,5.00,1, 25,11.00,11.50,1,

11,5.00,12.00,1,2.70

25,11.50,20.00,1,2.77

11,12.00,13.50,1,

26,0.00,14.00,1,

11,13.50,27.50,1,2.77

26,14.00,18.00,1,2.70

12,0.00,8.50,1,

26,18.00,19.00,1,

12,8.50,16.00,1,2.71

26,19.00,21.00,1,2.75

12,16.00,19.00,1,

27,0.00,8.00,1,

12,19.00,28.5,1,2.77

27,8.00,16.00,1,2.69

13,0.00,8.00,1, 27,16.00,16.50,1,
13,8.00,23.00,1, 27,16.50,25.00,1,2.73
14,0.00,5.00,1, 28,0.00,7.00,1,
14,5.00,25.50,1, 28,7.00,18.00,1,2.69
15,0.00,2.00,1, 28,18.00,19.00,1,

15,2.00,15.00,1,2.69

28,19.00,32.00,1,2.74
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Cizelge 3.2. Geology dosyasi (devam)

15,15.00,16.00,1, 29,0.00,8.00,1,
15,16.00,27.00,1,2.74 29,8.00,16.00,1,2.66
16,0.00,3.00,1, 29,16.00,16.50,1,
16,3.00,17.00,1,2.69 29,16.50,28.00,1,2.76
16,17.00,18.50,1, 30,0.00,8.00,1,
16,18.50,34.00,1,2.72 30,8.00,17.00,1,2.70
17,0.00,6.50,1,2.70 30,17.00,17.50,1,
17,6.50,8.00,1, 30,17.50,22.00,1,2.77
17,8.00,17.00,1,2.77 31,0.00,8.00,
18,0.00,4.00,1,2.70

18,4.00,6.50,1,

Sample: Bu dosya, mevcut analiz verilerinin hangi derinliklerde toplandig
bilgisini igermektedir. Bu dosyada “Hole ID, from (m), To (m), Layer, Kalite, Density”
basliklar1 kullanilmastir.

Hole_ID : Yapilan sondajlara verilen numaralardir.

From(m), To (m) : Yapilan sondaj karotlarinda hangi uzunluktan aranan degerin hangi
uzunluga kadar gittigini gostermektedir.

Layer : Yapilan sondaj karotlarinda hangi tabaka oldugu gosterilmektedir. Bu ¢alismada
tabaka 1 olarak belirnemistir.

Kalite : DBD_t/m® : Yapilan sondaj karotlarinda belirtilen araliktaki malzemenin
yogunlugunu gosterir.

Cizelge 3.3. Sample dosyasi

Hole_ID,from (m),To (m),Layer Kalite,Density Hole_ID,from (m),To (m),Layer Kalite, Density
1,0.00,7.00,1,A,2.68 18,6.50,20.50,1,A,2.78
1,7.00,9.50,1,D, 19,0.00,13.00,1,A,2.75
1,9.50,22.00,1,A,2.79 20,0.00,4.00,1,B,
2,0.00,9.50,1,A,2.68 20,4.00,12.00,1,A,2.73
2,9.50,11.50,1,D, 20,12.00,13.00,1,D,
2,11.50,22.00,1,A,2.75 20,13.00,19.00,1,A,2.76
3,0.00,8.50,1,A,2.70 21,0.00,4.00,1,B,
3,8.50,11.00,1,D, 21,4.00,13.00,1,A,2.71
3,11.00,15.00,1,A,2.78 21,13.00,14.00,1,D,
4,0.00,8.00,1,C, 21,14.00,27.00,1,A,2.78
4,8.00,15,1,B, 22,0.00,7.00,1,B,
5,0.00,10.00,1,C, 22,7.00,18.00,1,A,2.69
5,10.00,24.00,1,B, 22,18.00,18.50,1,D,
6,0.00,6.00,1,C, 22,18.50,30.00,1,A,2.73
6,6.00,28.00,1,B, 23,0.00,12.00,1,B,
7,0.00,12.00,1,C, 23,12.00,18.00,1,A,2.67
7,12.00,29.00,1,B, 23,18.00,18.50,1,D,
8,0.00,12.00,1,C, 23,18.50,24.00,1,A,2.74
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Cizelge 3.3. Sample dosyas1 (devam)

8,12.00,18.00,1,B,

24,0.00,6.00,1,B,

8,18.00,24.00,1,A,2.74 24,6.00,12.00,1,A,2.68
9,0.00,8.00,1,C, 24,12.00,13.00,1,D,
9,8.00,23.00,1,B, 24,13.00,18.00,1,A,2.76
10,0.00,9.00,1,C 25,0.00,5.00,1,B,
10,9.00,33.00,1,B, 25,5.00,11.00,1,A,2.67
11,0.00,5.00,1,C, 25,11.00,11.50,1,D,
11,5.00,12.00,1,A,2.70 25,11.50,20.00,1,A,2.77
11,12.00,13.50,1,D, 26,0.00,14.00,1,C,
11,13.50,27.50,1,A,2.77 26,14.00,18.00,1,A,2.70
12,0.00,8.50,1,B, 26,18.00,19.00,1,D,
12,8.50,16.00,1,A,2.71 26,19.00,21.00,1,A,2.75
12,16.00,19.00,1,D, 27,0.00,8.00,1,C,
12,19.00,28.5,1,A,2.77 27,8.00,16.00,1,A,2.69
13,0.00,8.00,1,C, 27,16.00,16.50,1,D,
13,8.00,23.00,1,B, 27,16.50,25.00,1,A,2.73
14,0.00,5.00,1,C, 28,0.00,7.00,1,B,

14,5.00,25.50,1,B,

28,7.00,18.00,1,A,2.69

15,0.00,2.00,1,B,

28,18.00,19.00,1,D,

15,2.00,15.00,1,A,2.69 28,19.00,32.00,1,A,2.74
15,15.00,16.00,1,D, 29,0.00,8.00,1,B,
15,16.00,27.00,1,A,2.74 29,8.00,16.00,1,A,2.66
16,0.00,3.00,1,B, 29,16.00,16.50,1,D,
16,3.00,17.00,1,A,2.69 29,16.50,28.00,1,A,2.76
16,17.00,18.50,1,D, 30,0.00,8.00,1,B,
16,18.50,34.00,1,A,2.72 30,8.00,17.00,1,A,2.70
17,0.00,6.50,1,A,2.70 30,17.00,17.50,1,D,
17,6.50,8.00,1,D, 30,17.50,22.00,1,A,2.77
17,8.00,17.00,1,A,2.77 31,0.00,8.00,B,
18,0.00,4.00,1,A,2.70 31,8.00,16.00,1,A,2.69

18,4.00,6.50,1,D,

Survey: Survey dosyasi ise mevcut sondajlarin egim ve egim yonlerine ait bilgileri

icermektedir.Bu Dosyada “Hole ID, Max Dept, Dip, Azimuth” basliklart kullanilmstir.
Hole_ID : Yapilan sonrdajlara verilen numaralardir.
Max_Dept : Yapilan sondaj karotlarinin toplam uzunlugunu géstermektedir.

Dip : Yapilan sondajlarin hangi acgiyla yapildigini gostermektedir. Yapilan tiim
sondajlar dik agiyla gercektestirlmistir, bu nedenle -90 degeri tiim sondajlar i¢in sabittir.

Azimuth : Azimut agisim1 gostermektedir. Tiim sondajlar dik aciyla gerceklestirildigi
icin bu deger 0 olarak gecilmistir.
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Cizelge 3.4. Survey dosyasi

Hole ID,Max_Dept,Dip,Azimuth Hole 1D,Max_Dept,Dip,Azimuth
1,22,-90,0 17,17,-90,0
2,22,-90,0 18,20.5,-90,0
3,15,-90,0 19,13,-90,0
4,15,-90,0 20,19,-90,0
5,24,-90,0 21,27,-90,0
6,28,-90,0 22,30,-90,0
7,29,-90,0 23,24,-90,0
8,24,-90,0 24,18,-90,0
9,13,-90,0 25,20,-90,0
10,33,-90,0 26,21,-90,0
11,27.5,-90,0 27,25,-90,0
12,28.5,-90,0 28,32,-90,0
13,23,-90,0 29,28,-90,0
14,25.5,-90,0 30,22,-90,0
15,27,-90,0 31,16,-90,0
16,34,-90,0

3.2.4. Programin Kurulumu ve Ag¢ilmasi

Programina CD {izerinden veya internetten http://www.gemcomsoftware.com/

adresinden ulasmak mimkiin ise de, tim oOzellikleri kullanabilmek igin lisans
gerektirdiginden, verilen adresten indirilen demo yalnizca programla ilgili tim
tanimlayici bilgelere, hazir proje ve egitim dosyalarinin incelenmesine izin vermektedir.
Yazilimin bilgisayara kurulmasi ile olusan ekran goriintiisii Sekil 3.8.” deki gibi

olmaktadir. Program kisa yola cift tiklanarak veya baslat meniisiinden agilabilmektedir.

Calisma Dosyasi

Sekil 3.8. Programin agilig ekran goriintiisii
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Yapilan sondajlarla ilgili olarak hazirlanmis olan colar, geology, sample ve
survey excell verileri “New Folder” dosyasi igerisinde toplanmigtir. Bu dosya Surpac
Programinin Navigator kisminda 612 nolu dosyanin altina yapistirilir ve ¢alisma

dosyasi olarak belirlenir.

© S 612 AR R i S

AL - a 3 = e
B UNRMMR b -l -2 - Q

Sekil 3.9. “New Folder” in ¢alisma dosyasi olarak belirlenmesi.

Ayni dosyada sag tiklanip agilan meniiden “Set as work directory” caligma

dosyasi olarak belirleme islemi yapilacaktir.

D 5pac 613 < useripubligemcomispacL Ance foider (Profie) NN T - —— e IR RS T T < et e

~ EEQ > B8 countun MMMMMK M- - - 0@

Sekil 3.10. “New Folder” dosyasinin programa tanitilmasi
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Surpac’te verilerin i¢inde oldugu “New Folder” dosyasi, ¢alisma dosyasi olarak
belirlendikten sonra, verilerin programa tanitilmasi asamasina gegilir ve burada
menu’den, “database/database/open/new” segegine girilir.

“Database” ad1 olarak belirlenen “ulas” Sekil 3.11." de goriildigl tizere ilgili

pencereye yazilarak “Apply” secenekleriyle devam ediliyor. Sirasiyla ekran goriintiileri
sekil Sekil 3.12., Sekil 3.13. ve Sekil 3.14.” deki gibidir:

Sekil 3.12. “Database name”: ulas
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comisurpaciGiZvnew folder (Profie] a -

Sekil 3.14. Véritélbanln seklinin belirler;mesi

Daha sonra gelen ekranda ‘database’ in sekli sorulmaktadir. Burada, “Access”
secenegi tercih edilerek “Apply” ile bir iist asamaya geciliyor. Gelen ekran
gorilintiisiinde, verilerde kullanilacak farkli tablolarin olusturulmasi sorulmaktadir.
Surpac yaziliminda kayitli olarak tanimlanan tablolar arasinda “sample” ve “geology”
olmadig1 i¢in tercihlerin elle girilmesi gerekmektedir. “Apply” ile devam edilir,
sirastyla Sekil 3.15., Sekil 3.16. ve Sekil 3.17.° da verilen pencereler ekrana

gelmektedir.
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Otm NMMEMR b - -

Sekil 3.16. “Sarﬁple ve geology” tercihi (1)
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gekil 317 “:S'arr;plé ve geology” tercihi (2)

Gelen “Define all feilds for all tables” basglikli ekranda goriilecegi iizere
“collar, survey, translation, styles, sample ve geology” basliklar1 bulunmaktadir.
Verileri olusturan tablolarin iceriginde basliklarla uyumlu olacak sekilde belli
diizeltmeler yaparak programa tanitilmasi gerekmektedir. “Collar” ve “survey”
basliklar1 tablo igerigi ile uyumludur, yalniz burada veri cesidi karakter bazli degil,
“real” sayilar icermektedir. Bu nedenle “fype” kisminda “real” olarak degisikliklerin

yapilmasi gerekmektedir (Sekil 3.18.).

=

Sekil 3.18. Collar ve survey veri gesidi: real
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égkil 319 Sﬁrvéy type: reéf belirleme

“Sample” ve “Geology” verileri saglikli bir sekilde program girilmesi i¢in gene
“type” kisminda verilerimize bagli olarak sayisal deger icerenler i¢in “real” ve kalite
gibi karakter bazli belirlenmis deger i¢in ise “character” se¢ilmesi gerekiyor. Ekran

goriintiileri sirastyla Sekil 3.20. ve Sekil 3.21.” de goriildiigii gibidir:

é;kil 320 Sémble veri tamitimi
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Sekil 321 Sémhle density: real olarak belirleme

Gorildugi gibi, Sekil 3.21. numarali ekranda yer alan “Optional Fields”
kismindan “kalite — character” olarak giriliyor, sonrasinda bu “sample” dosyasinda
bulunan “density” verileri i¢in sag tiklama ile olusan pencerede “add’ secenegi tercih
edilerek, ikinci satirda olusturulan “density”, “real” olarak ayarlanir. “Geology”

kisminda ise sekilde Sekil 3.22.° gorildiigi gibi “density” nin de “real” olarak

secilmesi gerekiyor.

MR b -l - B - O @l

~~~~~

Sekil 3.22. Geolbgy dehsity: real olarak belirleme
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Daha sonra “Apply”a basildiginda program alt barinda ve calisma “New Folder”

dosyasinda “ulas” database’ inin olustugu goriiliir (Sekil 3.23.).

Sekil 3.23. “Ulas” database

Bundan sonraki asama, olusturulan tablo dosyalarinin kendi sondaj verileri ile
eslestirmesinin yapilmasidir. Bunun i¢in 6nce meniiden “Database/database/import
data” a gelinir. Ekran goriintiileri sirasiyla (Sekil 3.24.; Sekil 3.25; Sekil 3.26):

O Surpac6.1.2- c:\users\puinc\itaﬁlcomBumac\éii;ew fo@é;‘(i’mﬁle:) - Q-‘q_

File Edt Create Display View Inquire Filetools Survey | Database | Surfaces Solids Block model Design Plotting Customise Help

. Y 2.2 g \ i
GBI ¢ I BEAQLLL, (BN e 58 oeunen WNEWM& b -l B -iQddin
Edit 4
Navigator Preview @ 8 X Map the database
Yaat Analysis )
Al Files (**) v _ Edit database definttion
[ WVIDIR R Display )
=& Perflogs Sections ) Import drilholes from acQuire
- Program Files : Import discrete samples from acQuire
(£ Program Files (x86) String sectons ¥
- ProgramData Composite ) Import data
(-5 Recovery Extract 3 Export data
£+ System Volume Information ;
: Report 4 Audtt

Display database defintion

m

Administration

o Close

4 : Default
4= Default User

=) Surpac

Sekil 3.24. Dosyalarin sondaj verileri ile eslestirilmesi (1)
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o ue:

Sekil 3.26. Dosyalarin sondaj verileri ile eslestirilmesi (3)

“Apply” le devam edildiginde, ekranda gelen “Select Database Tables Include
in Formats” penceresi, burada calisilacak olan dosyalar1 segme olanagi sunmaktadir.
Meniide dikkat ¢eken bir diger ayrint1 da “delimeter” kismi, burada veriler aras1 ayrim

hangi ayra¢ kullanilarak yapildiysa, onun segilmesi gerekir.
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Bu calismada veriler virgiil ile ayrildig1 icin, ayirag kismi virgiil olarak kaliyor.
“Translation” ve “style” dosyalar1 tiizerinde herhangi bir veri olmadigi i¢in
karsilarindaki “tik” kaldiriliyor. Ekran goriintiisii sirastyla, Sekil 3.27. ve Sekil 3.28.” de
gosterildigi gibidir:

Pbn PNMMMR b -l - B - Q

Sekil 3.28. “Translation” ve “style” dosyalarinda veri yok(2)
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Apply ile devam edildiginde; “Select fields to include in format” segenegi

cikiyor. Burada eldeki mevcut verilerin hangi siralamada dagildigini programa tanitmak
gerekmektedir (Sekil 3.29.).

MMM b -l - B - 0 @

puh

00 of e -

éékil 3.2§. “Cal}ar” ve diger dosyalara ait verilerin (siitun basliklar1) sira numaralari

“Collar” verilerinde hatirlanacag1 gibi ilk slitun “Hole ID” ikincisi “X”
ticlinciisti “Y” ve dordiinciisii “Z” olarak belirlenmisti. Buna goére gerekli diizeltmeler,

diger dosyalar i¢in de yapiliyor (Sekil 3.30., Sekil 3.31., Sekil 3.32, Sekil 3.33.).

Collar:

© supschia-c

of

Sekil 3.30. “Collar” dosyasi veri sira numaralari
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IR b - - B -

oy = Microsoh Excel

o0 o ues -

Sekil 3.31. “Survey” dosyasi veri sira numaralari

Geology:

s
e ) U R L R

Seclogyl - Microson Excel

Sekil 3.32. “Geology” dosyasi veri sira numaralari
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Sekil 3.33: “S'amiplei” désyam veri sira numaralari

Sonraki asamada, eldeki tablolara gore siitunlarin siralamalari belirlendikten
sonra, bilgisayarda kayithi olan verilerin programa yiiklenmesi gerekmektedir (Sekil

3.34., Sekil 3.35.). Gelen ekran ve islemler sirasiyla asagida verildigi gibidir:

o0 offuss -

Sekil 3.34. “Coller, Geology, Sample ve Survey” dosyalarinin programa yiiklenmesi (1)
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MHMES b -lp - - 0@

ool

Sekil 335 “Colkr, VGeolorgy, Sample ve Survey” dosyalarinin programa yiiklenmesi (2)

Ve Sekil 3.36.” da goriildiigii lizere, son haliyle eslestirme yapildiktan sonra,
programda verilerin dogru yiiklenip yiiklenmemesiyle ilgili bir rapor “Database

Management - Database Load Report” elde edilir (Cizelge 3.5.).

= 10,000 D ulas_

Sekil 3.36. “Coller, Geology, Sample ve survey” dosyalarinin programda eslestirilmis son hali
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Cizelge 3.5. Database Management - Database Load Report

Date : 20-Oct-13
Database : ulas
Format_file : ulas.dsc
Loading Table : collar from file collarl.csv
Warning: Value for field hole_id contains illegal lowercase characters
Warning: "x" is not numeric
Warning: "y" is not numeric
Warning: "z" is not numeric
Warning: "max_depth" is not numeric
Hole_ID,mE,mN,adj_z,adj_lenght
31 records were inserted.
0 records were updated.
1 records were rejected.
Loading Table : survey from file survay.csv
Warning: Value for field hole_id contains illegal lowercase characters
Warning: "depth" is not numeric
Warning: "dip" is not numeric
Warning: "azimuth" is not numeric
Hole_ID,Max_Dept,Dip,Azimuth
31 records were inserted.
0 records were updated.
1 records were rejected.
Loading Table : geology from file geologyl.csv
Warning: Value for field hole_id contains illegal lowercase characters
Warning: "depth_from" is not numeric
Warning: "depth_to" is not numeric
Warning: “density" is not numeric
Hole_ID,from (m),To (m),Layer,DBD_t/m3
97 records were inserted.
0 records were updated.
1 records were rejected.
Performing sample overlap checks
no overlapping samples were found
Loading Table : sample from file samplel.csv
Warning: Value for field hole_id contains illegal lowercase characters
Warning: "depth_from" is not numeric
Warning: "depth_to" is not numeric
Warning: "density" is not numeric
Hole_ID,from (m),To (m),Layer,Kalite,Density
97 records were inserted.
0 records were updated.
1 records were rejected.
Performing sample overlap checks

no overlapping samples were found Page 1 of 1
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Raporda, kullanilan veri setlerinin her biri i¢in hata uyarisi verilmis durumdadir.
Bunun sebebi, setlerin ilk satirlarinda veri bagliklarinin da yer almasindan

kaynaklanmigtir. Bu durumun ¢alismay1 olumsuz etkilemeyecegi sdylenebilir.

Sayfa kapatilip, daha sonra yapilan sondajlarin  program iizerinde
goriintiilenmesi asamasina gegilir. Bu amagla, asagida bulunan “ulas database”

dosyasina girilir ve “Display drill holes” segilir (Sekil 3.37., Sekil 3.38.).

MR b -l B -

. o
[of

Sekil 3.37. Sondajlar ile ilgili goriintiiler

RS b -l - T - O

o us

Sekil 3.38. Sondajlar ile ilgili trace renklerinin belirlenmesi
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Daha sonra “Draw Holes” meniisiinden “Trace styles” bagliginda bulunan

“table” kutucugunda “sample” ve “Field” de ise “kalite” secenegi isaretleniyor (Sekil
3.39.).

o -

Sekil 3.39. “Trace” 6zelliklerinin belirlenmesi (1)

Sekil 3.40. “Trace" 5zelliklerinin belirlenmesi (2)

“Apply” ile devam edildiginde, Y-X, Z-X diizleminde sondajlarin goériintiisiine
ulasilmis oluyor (Sekil 3.40. ve Sekil 3.41.).
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Sekil 3.41. Séndaj larin program tizerinde goriisiinden bir kesit (y-X).

TR b -y - - Q

Sekil 3.42. Sondajlarin program tizerinde goriisiinden bir kesit (z-X).

Simdi, “kalite” temelli yapilmis seleksiyona gore sondajlarin goriintiilenmesine
gecilebilir. Bunun icin “ulas databes” inden sekilde goriildiigl gibi “drillhole display

styles ” meniisiine girilir.
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Sekil 3.43. Sdndaj verilerinin kalite seleksiyonun belirlenmesi

Sondaj verilerinin “kalite” seleksiyonuna gore goriintiilenmesi istenildiginde,
acilan meniiden “sample-kalite” dosyasina gelip sag tiklaniyor ve “Get field codes”

segenegine giriliyor ve program otomatik olarak A,B,C ve D “kalite” verilerini buluyor.

gekil 3.44. Sondaj Verilérinin kalite seleksiyonun belirlenmesi (renk atamalari)

A, B, C ve D “kalite” verilerinin her birini farkli renklerle belirlemek igin,
meniinlin sag tarafinda bulunan “Graphics Colour” sekmesinden yararlanilir. Bu
caligmada “kalite” kategorilerinden A: mavi, B: agik mavi, C: sar1 ve D: kirmiz1 olarak

belirlenmistir.Ve boylece sondajlarin yeni goriinimii Sekil 3.45.” de gortildigi gibidir:

38



Ulas OZYURT

B —— N T

LT =

01,9189t NIRIIM R | b - 2o - B - | 0 A o

Sekil 3.45. Kalite verilerine gore sondajlarin goriiniimii

Programin bu asamasinda sira A kalite olarak belirtilmis olan mermerler igin
“string” lerin olusturulmasindadir. Bunun ig¢in, Oncelikle sag alt tarafta bulunan
“Layers” meniisiinden “new” sekmesine giriliyor ve agilan pencereye “a ust” adi

verilerek, programin bir sonraki agamasina gegmek iizere devam ediliyor (Sekil 3.46).

Sekil 3.46. “a_ust” tabakasimin olusturulmasi (1)

“a_ust” Olarak belirlenen katman igin oncelikle programin “Srap Mode”
ikonundan “point” olan1 segiliyor. Bu, yapilacak c¢izimde, otomatik olarak ¢izim
noktalarmin daha rahat yakalanmasina ve daha saglikli bir ¢izim yapilmasina olanak
sunacaktir. (Sekil 3.46.).
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Sekil 3.47. “a_ust” Tabakasmin olusturulmasi (2)

naurpocinc toder proric I e R UL e . e, T _______________________ S

2 -y RIS b -l - B - O M

éékil 3.48. “a_ust” Tabakésmm olusturulmasi (3)

Bu asamay1 takiben, kestirilmelerin yapilabilmesi i¢in “digitise a point at curser

location” ile “a_ust” kesitinin olusturulmasina baslanabilir (Sekil 3.48.).
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gekil 3.49. “a_ust” Tabakasinin olusturulmasi, ¢izimlerin bir sira dahilinde yapilmasi

Burada c¢izim yapilirken dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, ¢izimlerin
belli bir sirada iist liste gelmeyecek sekilde yapilmasidir. Aksi takdirde program hata
verecek ve istenilen katmanin yaratilamamasina neden olacaktir. “a_ust” kademesi,

string olusturulmasi Sekil 3.50.” de goriindiigi gibidir:

D Swpac 612 Cusen\publicigamcomisurpedil e foider (Profie’) Tl . o Y T
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Sekil 3.50. String olugturma (a_ust katmani)
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Sekil 351 ‘:a_tt-st’;‘ Ka-tménl, string olusturma (Y-X)diizleminde

© S 612 - R S T s
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Sekil 3.52. “a _ust” Katman, string olusturma (Z-X)diizleminde
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Sekil 3.53. “a_ust” katmani, string olusturma (Z-Y) diizleminde

Olusturulan “a_ust string” inin grafiksel olarak iicgen seklinde gosterilebilmesi
i¢cin program {list meniisiinden “Surface-Create DTM from layer” segenegine girilmesi
gerekmektedir. Boylece Sekil 3.54., Sekil 3.55. ve Sekil 3.56." de goriindiigii gibi

“a_ust” katman grafiksel olarak kapaniyor.

© Supac 612 clserpubcgemcomsrpatt v e (o] TRl -

Fie Edt Ceste Dsplay ww Inquire Fietocls Survey Dstabase Surfaces Soids

54 33 9 m[:!qrg{ I:xlfx!fv & -3 4 Create DTM from Layer

Cip or intersect DTMs

Navigator Praview| @ § X

Al Files (*.*) -

Crape string range oves DTM

‘shciation
olumes
Faut modedng
12 d options
aarble 4 surfaces to DTMs
7 New folder

Sekil 3.54. “a_ust” Katman, string olusturma ve grafiksel olarak gésterme (1)
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Sekil 3.55. “a_ust” Katmani, string olusturma ve grafiksel olarak gosterme (2)

::%‘
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=8,

Sekil 3.56. “a_ust” String” inin grafiksel olarak tiggen seklinde gosterilmesi
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Sekil 3.57. “a_ust” String’ inin grafiksel olarak ticgen seklinde gosterilmesi (Y-X) diizleminde

oo affuse -

Sekil 3.58. “a_ust” String’ inin grafiksel olarak iiggen seklinde gosterilmesi (Z-X ) diizleminde
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Sekil 3.59. “a_ust” String’ inin grafiksel olarak ticgen seklinde gosterilmesi (Z-Y ) diizleminde

Tabakalar1 olusturduktan sonra her seferinde tabaka adiyla programa
kaydedilmesinin unutulmamasinda yarar vardir. Bu asamaya kadar “a_ust” i¢in yapilan
tim islemlerin; “a_alt” tabakasini olusturmak i¢in de tekrarlanmasi gerekiyor. “a_alt”

tabakasi i¢in gortiniim Sekil 3.60.” de verildigi gibidir:

© 12 cmruetegemeon ke s i TR TN TR T - —
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Sekil 360 ‘V‘ra_alt” String’ inin grafiksel olarak ticgen seklinde gdsterilmesi
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Sekil 3.6i. ‘:a_élt ’:‘Str;'ng: inin grafiksel olarak Ei(;gien seklinde gosterilmesi (Y-X) diizleminde

s 12 e pubhcqureonpaclines o 5ot I = we = N - —

e - hew
a4@ SR R N EE PRSI NE MMNR A - - - QA =

soon| ol -

Sekil 3.62. “a_alt” String’ inin grafiksel olarak tiggen seklinde gosterilmesi (Z-X) diizleminde
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Sekil 3.63. “a_alt” String’ inin grafiksel olarak tiggen seklinde gosterilmesi (Z-Y) diizleminde

3.2.5. Kat1 Model Olusturma

Programin buraya kadar gerceklesen asamalarindan sonra, simdi “a_alt” ve
“a_ust” tabakalarindan bir kati model yaratma vaktinin geldigi sdylenebilir. Iki
tabakanin da ekranda goriintiisii asagida gorildigi gibidir (Sekil 3.64.):

© Surpac 612 - CAUersPubliciGiameomySurpaci612 Protis I AL = & Y T W L i
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Bundan sonra, s6z konusu iki tabakayr kati model haline getirmek
gerekmektedir. Bu amagla tist menliden “surfaces/clip or intersect DTMs/create solid

by intersecting 2 DTMs ” sekmeleri ile (Sekil 3.65.), segenegine girilir.

1 o 612 CArar b Gamem/Surpa§i ot
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Sekil 3.66. Kat1 model olugturma (2)

Gelen ekranda (Sekil 3.66.) “Graphycs layer name” katman/ tabaka adi

“akalite” olarak belirlendikten sonra, programa devam edildiginde olusan modelin Y-X,
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Z-X ve Y-Z diizlemlerindeki goriiniimleri elde edilir (Sekil 3.67., Sekil 3.68. ve Sekil
3.69.).

o)

$ek1] 3.68. Kétl fnozieliﬁ Z;X diizlgninde goriiniimii
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o

Sekil 3.69. Kati modelin Z-Y diizleminde goriiniimii

Olugan “akalite” kati modelinin hacmini hesaplayabilmek i¢in, Sekil 3.70.
numarali ekranda goriildiigli {izere, iist meniide yer alan “Surfaces” bashigini
kullanarak, “Volumes/Report volume of solids” sekmelerinden yararlanilmaktadir (Sekil
3.71)).

NS b -y - B -

Sekil 3.70. Kati model,

hacim hesaplama (1)
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ge;{il 37{ ;‘ékalite” Kati model hacim hesaplama (2)

Cizelge 3.6 “akalite” Katt Model hacmi.

SOLID MODELLING OBJECT REPORT
Layer Name: akalite.dtm

Object: 1
Trisolation: 1
Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 4 193 523.000 X Maximum: 4 193 664.000
Y Minimum: 450 622.000 Y Maximum: 450 771.000

Z Minimum: 980.450 Z Maximum: 1 060.250

Surface area: 33 943

Volume : 200 033

“akalite” hacmini hesaplamak ic¢in programda izlenen asamalar, diger kalite

kategorileri i¢in de gegerlidir. b ve ¢ kalite verileri i¢in katt model hacim hesaplar1 ve

ekran gorintiileri sirasiyla Sekil 3.72., Sekil 3.73., Sekil 3.74., Cizelge 3.7. ve Cizelge

3.8.” de verilmistir:
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égkil 372 “bkaéite ” n1n genel gorliniimii ve hacim hesabi.

Cizelge 3.7. “bkalite” Kat1 Model hacmi
SOLID MODELLING OBJECT REPORT

Layer Name: bkalite.dtm

Object: 1
Trisolation: 1
Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 4193523.000 X Maximum: 4 193 689.000
Y Minimum: 450598.000 Y Maximum: 450 771.000

Z Minimum: 980.450 Z Maximum: 1 063.250

Surface area: 60 247

Volume : 35 6207

Burada dikkat edilmesi gereken kisim “bkalite” nin alt ve ist sinirlart hem
“akalite” yi hem de “ckalite” yi kapsiyor olmasidir. Programda kat1 model olustururken

list sinir olarak B kalite alinmistir. Bu durum, B kalite katt modelin hacimsel olarak hem
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A kaliteyt hem de C kaliteyi igermesine sebep olmustur. Blok Model ve rezerv
hesaplamasi yapilirken tiim kalite siniflar1 birbirlerinden bagimsiz bir sekilde

degerlendirilecektir.
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Sekil 3.74. “ckalite” nin Genel goriiniimii ve hacim hesabi
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Cizelge 3.8. “ckalite” Kat1 Model hacmi.
SOLID MODELLING OBJECT REPORT

Layer Name: ckalite.dtm

Object: 1
Trisolation: 1
Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 4 193 523.000 X Maximum: 4 193 656.000
Y Minimum: 450 622.000 Y Maximum: 450 771.000

Z Minimum: 994.450 Z Maximum: 1 046.250

Surface area: 23 702

Volume : 1 9677

3.2.6. Blok Model Olusturma

Program tizerinden Blok Model olusturulmasi i¢in list meniiden “Block Model/

Block Model/ New Open” boliimiine girilir.

g;kil ?;75 Biok model olusturma (1)
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Ekranda goriilen “Select Model” Penceresinde olusturulacak blok modelinin

ismi “akaliteblokmodel” olarak girilmistir.

Sekil 3. 76. Blok model olusturma (2)

Daha sonra “Creating New Block Model Definiton” penceresi agilmakta. Bu
sayfa lizerinde iiretimi gergeklestirilecek olan kesim modellerinin dlgiileri girilecektir.
Kestirim iglerinde blok model boyutlari tiretim ile iliskilendirmektedir. Bu nedenle Y =

4, X =6 ve Z = 8 metre olacak sekilde blok modellerinin 6lg¢iisii belirlenir.

Ozellikle yatak simirlarinda, yukarida belirlenen blok boyutlar1 kullanildig
taktirde bloklar kati model hacminin disina fazlasiyla ¢ikar ve blok model katt modeli
temsil etmeyebilir. Bu gibi durumlarda blok modelin alt blok boyutlarina indirgenmesi
yolu ile blok modelin katt modeli temsil yetenegi artirilir. Bu isleme “Sub Blocking”
denir. “Sub Blocking” kismina da bu degerlerin iiretimde kullanilabilecek en kiiciik
oOlgiileri (Y =2, X =3 ve Z =4 m) girilir. Ekran goriintiileri sirasiyla Sekil 3.77. ve Sekil
3.78.
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Sekil 3.78. Blok model 8lciileri (2)

Sekil 3.78. ‘de gosterilen ekranda “Creat model” e girerek Blok Model
olusturulur. Daha sonra, “akaliteblokmodel” in goriintiilenmesi i¢in ekranda goriildiigi

gibi alt meniiden “akaliteblokmodel/display” e girerek devam edilir.
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Sekil 379 “aikaliteblokmodel” in goriintiilenmesi

Sekil 3.80. Blokrmodelin (Y-X) diizlemindeki genel goriiniimii
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Sekil 3.81. Blokimodelin genel goriinimi
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Kestirim islemlerinde ham veriler yerine homojen uzunluklara indirgenmis
“kompozit” veriler kullanilir. Kompozit veriler, 6rneklemlerin uzunluk agirlikli olarak
alinmasindan otiirli yataktaki genel yapiyr ham verilere gore daha iyi yansitmaktadir.
Maden ve Mermer yataklarinda Jeo-istatistigin kullanilmasinin ana sebebi bagimsiz
degil, bagimli Orneklemler iizerinde c¢aligma yapiliyor olmasidir. Kompozit
olusturulmasindaki ihtiyacit kisa bir ornekle agiklamak gerekirse; 1, 2 ve 3 metre
uzunluklarda toplanmis olan 3 veri oldugu kabul edilsin. Ve bu verilerin siras1 ile
oznitelikleri 10, 20 ve 30 oldugu diisiiniildiigiinde. Bu verilerin temel istatistiki anlamda
incelendiginde ortalamasi 20 olarak hesaplanabilir. Ancak bu veriler diizenli araliklara 1

m olarak indirgendiklerinde olusan veriler asagidaki gibidir.

Bir tane 1 metrelik 10, iki tane 1 metrelik 20 ve 3 tane 1 metrelik 30 degerine
sahip toplam alt1 tane veri olusmus olur. Bu verilerin ortalamasi ise 140+6 = 23.33
olacaktir. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi esit uzunluklara indirgemeden yapilan analizler
ile esit uzunluklara indirgenen veriler arasinda belirli bir fark vardir. Esit uzunluklara

indirgeme ile daha dogru ve daha az yaniltic1 sonuglara ulagilir.

Degisken, eklentili olmalidir eger eklentili degilse sonug¢lar sapmali olacaktir.

Ornegin, bir karottaki ortalama tendr eger esit uzunluklarda toplanmis degilse eklentili
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degildir. Eger karotlar farkli uzunluklarda iseler bu uzunluklarin esit uzunluklara

indirgenmesi gerekmektedir (Deraisme 1996).

Bunun icin programda sadece sondaj boylarinda kompozit olusturulmasina
imkan tamiyan “downhole” yontemi terich edilmistir. Program tizerinden kompozitlerin

olusturulmasi i¢in, list meniiden “Database/Composite/Downhole” kismina gelinir.

Buiss - @ sokesiimode -

Sekil 3.82. Kompozit olusturma (1)

Agilan “Composite Downhole” ekraninda kompozit boyu 2.5 metre olarak
secilmigtir. 2.5 Metre sec¢ilmesinin sebebi ise kompozit veriler ile ham veriler uyum
icerisinde olmalidir. Yansiz bir uzunluk agirlikli ortalama alma islemi i¢in ham verilerin
histograminda en sik rastlanan deger yani verilerin diisey yonde ortalama toplanma
siklig1 olan uzunluk kullanilir. Dolayist ile 6rneklerin ortalama toplanma araligi olan
siklik genelde kompozit boyu olarak belirlenir. Bu yatakta ise ortalama 6rnek toplama
siklig1 (diisey yonde) yaklasik olarak 2.5 metredir. Ayrica, kompozit kabul yiizdesi %
50 olarak belirlenmistir (Sekil 3.82.).

Bu yaklasim ve kavram ile ilgili su agiklamalar gecerlidir: Veriler genellikle
jeolojik olarak diizensiz bir yapi i¢inde bulunmalar1 sebebiyle belirli araliklarda
toplanirlar. Ancak kompozit olusturmada sadece cevherli kisimlar dikkate alinir. Bu
nedenle cevherli kisimlarin cevhersiz kisimlara orani belirlenir ve bu orandan daha

diisiik olan veriler giivenilir veri olarak kabul edilmezler. Bu sebepten belirli bir giiven
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aralig1 olusturmak gerekir. % 50 olarak belirlenen bu orana gore, en az yaris1 cevher
olanlar degerlendirmeye alinmaktadir. Bir baska ifade ile en fazla yaris1 cevher
olmayan kisimlar dikkate alinmaktadir. Bu sinirdan 6teye gecen veriler giivenilir veri

olarak kabul edilmez ve g6z ardi edilir.

Kestirimlerdeki temel hedef, mevcut verilerin hepsini kullanmakla birlikte, ayn
zamanda giivenilir verilerin de kullanilmasidir. “Kabul yiizdesi” olarak adlandirilan
%350 degerinin ise istatistiki olarak kisa ve uzun kompozit olarak adlandirilan verilerin

birbirlerinin hatalarini minimize etmesidir.

Sondaj wverilerinde tespit edilmis olan yogunluklar iizerinden kompozit
olusturulacagi igin, “Feild to be composite” kisminda “Density” inin se¢ilmesi gerekir.

Ekran goriintiileri sirasiyla asagida goriilmektedir:

brbio@
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Sekil 3.83. Kompozit olusturma (2)
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Sekil 384 Korﬁpozit olusturma(3)

Program iizerinde yapilan kompozitlerin genel goriiniimii Sekil 3.85. ‘deki

gibidir:

D Surpac 612 - chusersy

ds@
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g;kil 385 KA()m}“)zitleriﬁigenel gOriliniisii

Yapilan islem sonucu program mesaj bildirim kutusunda sonuglar

gbzlemlenebilir:
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ofu

Sekil 3.86. Mesaj bildirim kutusu (sonuglar)

im: - @ sokioimodel -

Cizelge 3.9. istatistik sonuglar (kompozit)
Raw sample length statistics: Number of samples = 97,

Total = 733.00,

Minimum = 0.50,

Maximum = 24.00,

Mean = 7.56,

Standard deviation = 5.026,

Variance = 25.260

Composite sample length statistics: String 1, Number of samples = 157, Total = 363.50, Minimum =
1.50, Maximum = 2.50, Mean = 2.32, Standard deviation = 0.327, Variance = 0.107

Short composite sample length statistics: String 2, Number of samples = 20, Total = 15.50, Minimum
= 0.50, Maximum = 1.00, Mean = 0.78, Standard deviation = 0.255, Variance = 0.065

Total length of raw samples 733.000 differs from total composite length of 363.500 + total short

composite length of 15.500 because of null or negative values for the first element or because of
geology zones splitting raw samples.

31 holes processed

3.2.7. “Constraint” Olusturulmasi

“Constraint” kavramini, olusturulan ana blok modelin sadece kati model
icerisinde kalan kisimlar1 belirlemek i¢in kullanilan sinirlayici blok model kistasi olarak

tanimlamak miimkiindiir. Tiim kestirim islerinin temelinde yatan temel varsayim
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verilerin aymi popiilasyondan geldigi varsayimidir. Dolayisi ile verilerin kaynaginin
bagimsiz ve es dagilma /IID, Identically and Independent) sahip oldugu varsayilir. Bu
calismada A ve B zonlar1 birbirlerinden farkli olduklarindan, farkli popiilasyonlar olarak

tanimlanmuslardir.

Konstraint (sinirlama) olusturulmasi i¢in programin iist meniisiinden; “Block

Model/Constraints/New Constraints File” kismina gelinir. Ekran goriintiileri sirasiyla;

Huss - @ sskebioimodel -

Sekil 387 “Constraint” olusturma (1)

Ekranda gelen “Enter Constraints” penceresinde olusturulacak olan
konstraint’in tiiri 3DM olarak belirlenir. Olusturulacak olan konstraint 3 boyutlu kati
model ile temsil ediliyor, dolayis1 ile popiilasyonlar1 birbirinden ayirmak i¢cin 3DM kat1
model dosyasi kullanilacaktir. Ekran goriintiisii sekil 3.88. (2)” deki gibi olmalidir. En
son, olusturulacak konstraint’ in kayit edilmesinde kullanilacak adi yaziliyor. Burada

yine “akalite” olarak kayit edilmesi daha dogru olacaktir.
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Dfus: - @ scaketioimodel -

Sekil 3;.88. “Constraint” olusturma (2)

Olusturulan konstraint’ in ii¢ boyutlu goriintiisii sekil 3.89. ‘deki gibidir:
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000 Bfjuiss + @ skaketioln

Sekil 3.89. “Constraint” in li¢ boyutlu gorlintiisii

Bundan sonraki asamada, ‘Ters Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabinin
yapilabilmesi i¢in bir deger atamak gereklidir. Bu amagla, iist meniiden “Block

Model/Attributes/New ” sekmesine girilir. Ekran goriintiileri sirasiyla;
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3. MATERYAL VE METOT

st = 1}0.000%| Off sz - @ sakeotmodel +

ge:T(il 390 ‘"lzersi Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (1)

Yogunluk degerleri kullanilarak tahmini rezerv hesabi yapilabilmesi igin

2

“attribute name” kismma “density”, “type” kismina degerlerin real sayilardan
olusmasi nedeniyle “real” , “Decimal” kismina “2” ve “Background Value” kismina
da -9999 sayisi girilir. Bunun nedeni, kestirim yapilamayan bir blok varsa, degerini -

9999 olarak goérmek icindir.

..... s 00 i Bfus: - @ sakatioimooel -

Sekil 391 ‘”l;ersrUzakhk Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (2)
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Simdi tahmini rezervi bulmak i¢in gene (st meniiden “Block
Model/Estimation/Inverse Distance” kismina girilir, ekran gorlntiilleri sirasiyla

asagidadir:

v
TS b -l B - i Q

SECE 060 SEY S0 6 S

2= 1/0.000%| O uss_+ @ kkebiobmodel -

g;kil 392 . ‘"l:ers Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (3)

o6 s (2 10 2= 10,000 @

Sekil 395 "I"ers Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (4)
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Sekil 592 ‘Eers Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (5)

wxores 7 9724 S = 1]0.000%) (@ seakabiomode -

$ekilz’;.957. "l:ers Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (6)

Bu islemler sonrasinda, kullanilan parametreler hakkinda bilgilerin dahil oldugu

“Inverse Distance Parameters” rapor sayfasi agilir.
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Cizelge 3.10. Ters uzaklik yontemine iligkin parametre raporu
INVERSE DISTANCE PARAMETERS

MODEL NAME : akaliteblokmodel.mdl
CONSTRAINT VALUES USED

Data Constraints

Unconstrained
Model Constraints
Unconstrained
SEARCH PARAMETERS
ROTATION CONVENTION
Surpac ZXY LRL
ANGLES OF ROTATION
First Axis 0.00
Second Axis 0.00
Third Axis 0.00
ANISOTROPY FACTORS
Semi_major axis 1.00
Minor axis 1.00
OTHER INTERPOLATION PARAMETERS
Max search distance of major axis 250.000
Max vertical search distance 10.000
Maximum number of informing samples 15

Minimum number of informing samples 3

Sonuglart 6grenmek i¢in tekrar iist meniiden “Block Model/Block Model/

Report” secenegine gelinir.
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i graphics Layer

Sekil 3.96. ‘Ters Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (7)

Hazirlanacak rapor’un adi “akalite” olarak belirlenmistir ve ekran goriintiileri

sirasiyla; Sekil 3.97., Sekil 3.98., Sekil 3.99. ve Sekil 3.100. ‘deki gibidir:

100 (6 ) R

419%600.19¢ 2.95 51 = 10,0000 @ saketioimode -

Sekil 3.97. ‘Ters Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (8)
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V@ main graphics layer

1s0m96.863 19361491 908,608 51 = 10,0000 @ saketioimode -

Q{ilg.gé. ‘;l:ers»Uzakhk Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (9)

CRCECECEROAECE0E0 80 606
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MMENR b -lp - - @

+stess

%] @ kbt ebicioncce +

Sekilw3.1700. 7‘Teirs Uzaklik Yontemi’ ile tahmini rezerv hesabi (11)

Buraya kadar A kalite {izerinde yapilmis olan ii¢ boyutlu blok modelleme ve ters

uzaklik yontemi ile kestirim islemlerinin B ve C kalite i¢in tekrarlanmasi gerekir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kat1 Model

Sekil 4.1. “akalite” nin génel goriiniimii ve Kati model hacim hesab1

Cizelge 4.1. “akalite” Katt Model hacmi

SOLID MODELLING OBJECT REPORT
Layer Name: akalite.dtm

Object: 1
Trisolation: 1
Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 4 193 523.000 X Maximum: 4 193 664.000
Y Minimum: 450 622.000 Y Maximum: 450 771.000

Z Minimum: 980.450 Z Maximum: 1 060.250

Surface area: 33 943

Volume : 200 033
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36,1 9% off uss

Sél;il 42 “bkalite” nin genel géruiﬁmﬁ ve hacim hesabi

Cizelge 4.2. “bkalite” Kat1 Model hacmi

SOLID MODELLING OBJECT REPORT

Layer Name: bkalite.dtm

Object: 1
Trisolation: 1
Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 4 193 523.000 X Maximum: 4 193 689.000
Y Minimum: 450 598.000 Y Maximum: 450 771.000

Z Minimum: 980.450 Z Maximum: 1 063.250

Surface area: 60 247

Volume : 356 207
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Sékil 4.3. “crkréhte’ nin Genel gOriiniimii ve hacim hesab1

Cizelge 4.3. “ckalite” Kat1 Model hacmi.

SOLID MODELLING OBJECT REPORT
Layer Name: ckalite.dtm

Object: 1
Trisolation: 1
Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 4 193 523.000 X Maximum: 4 193 656.000
Y Minimum: 450 622.000 Y Maximum: 450 771.000

Z Minimum: 994.450 Z Maximum: 1 046.250

Surface area: 23 702

Volume : 19 677
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4.2. Blok Model

4.2.1. Kompozitler (Composites)

bbb

0 b0 bl

2
) <ot

sehl 4.4.~K6h1pzitlerin génel goriiniisi

Cizelge 4.4. istatistik sonuclar (kompozit)
Raw sample length statistics: Number of samples = 97, Total = 733.00, Minimum = 0.50, Maximum =

24.00, Mean = 7.56, Standard deviation = 5.026, Variance = 25.260
Composite sample length statistics: String 1, Number of samples = 157, Total = 363.50, Minimum =
1.50, Maximum = 2.50, Mean = 2.32, Standard deviation = 0.327, Variance = 0.107
Short composite sample length statistics: String 2, Number of samples = 20, Total = 15.50, Minimum
= 0.50, Maximum = 1.00, Mean = 0.78, Standard deviation = 0.255, Variance = 0.065
Total length of raw samples 733.000 differs from total composite length of 363.500 + total short
composite length of 15.500 because of null or negative values for the first element or because of
geology zones splitting raw samples.

31 holes processed
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4.2.2. Contraints (sinirlamalar)

Sekil 4.5. “Constraint” in li¢c boyutlu gérintisi

Cizelge 4.5. Ters uzaklik yontemine iligkin parametre raporu

INVERSE DISTANCE PARAMETERS
MODEL NAME : akaliteblokmodel.mdl
CONSTRAINT VALUES USED
Data Constraints
Unconstrained
Model Constraints
Unconstrained
SEARCH PARAMETERS
ROTATION CONVENTION
Surpac ZXY LRL
ANGLES OF ROTATION
First Axis 0.00
Second Axis 0.00
Third Axis 0.00
ANISOTROPY FACTORS
Semi_major axis 1.00
Minor axis 1.00
OTHER INTERPOLATION PARAMETERS
Max search distance of major axis 250.000
Max vertical search distance 10.000
Maximum number of informing samples 15
Minimum number of informing samples 3
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A kalite iizerinde yapilmis olan ii¢ boyutlu blok modelleme ve ters uzaklik
yontemi ile kestirim iglemlerinin B ve C kalite igin tekrarlanmasi gerekir. Burada dikkat
edilmesi gereken dnemli noktalardan biri; B kalite katt modeli olusturulurken icinde A
ve C Kkalite kat1 modellerini hacimsel olarak kapsadigi unutulmamalidir. Birbirlerini
hacimsel olarak kapsayan kalite siniflar1 bu asamada, birbirlerinden bagimsiz olarak

hesaplanacaktir.

Buna gore sadece A, B ve C Kalite iiretimi yapilacak olan malzemenin genel
gorlintii ve rezerv hesaplari, Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Cizelge 4.6., Cizelge 4.7.
ve Cizelge 4.8. ‘de verildigi gibidir. Bu asamada raporda goriilen sonuglarin Excel’ le

yorumlanmasi anlagilir olmasi bakimindan daha dogru olacaktir:

Cizelge 4.6. “akalite” sonuglar

Yogunluk Deger Arahig Hacim /m? Rezrev/ t Yogunluk t/ m’

2.65 2.675 144 384.5 2.67

2.675 2.7 5664 15292.8 2.7

2.7 2.725 74 328 201 428.9 2.71

2.725 2.75 78 768 215824.3 2.74

2.75 2.775 20 328 56 105.3 2.76

2.775 2.8 216 600.5 2.78

TOPLAM 179 448 489 636.2

© e 812 - Cuepb g s P T T e T N
P G4 Cree Dues View i Plokoos Suwwy Ossbwws Sirtecen Sav Seckmoid Dvwin Py Covormen o
i : LU0 R0 ) R - . 9

‘‘‘‘‘‘

0.000%) @ sksebiimadsl -

Sekil 4.6. “akalite” genel goriniimii
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Cizelge 4.7.. “bkalite” Sonuclar

Yogunluk Deger Arahig Hacim /m’ Rezrev/ t Yogunluk t/ m’
2.675 2.7 1128 3045.6 2.7
2.7 2.725 20736 56 194.6 2.71
2.725 2.75 9744 26 601.1 2.73
2.75 2.775 3168 8 743.7 2.76
TOPLAM 34776 94 585.0
Cizelge 4.8. “ckalite” Sonuglar
Yogunluk Deger Arahig: Hacim /m’ Rezrev/ t Yogunluk t/ m’
2.675 2.7 120 324.0 2.7
2.7 2.725 8784 23892.5 2.72
2.725 2.75 10 632 29 131.7 2.74
2.75 2.775 936 25834 2.76
TOPLAM 20472 55931.5

Sekil 4.7. “bkalite” Genel gbriiniimii
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‘‘‘‘‘‘

Sekil 4.8. ckalite genel goriinimi

4.3. Ham Verilerin Istatistiki Olarak incelenmesi

Veriler 18.998 m? ’lik alana yayilmustir. Veriler toplam olarak 379 metre
uzunlukta ve 43 adet olarak toplanmistir. Verilere ait tanimlayici, 6zet istatistik bilgileri
olarak en disik (minimum), ortanca (medyan), ortalama (mean), en yiiksek
(maximum), standart sapma (Standard deviation) ve varyans (variance) degerleri

hesaplanmis ve bu tanimlara iliskin kisa agiklamalar asagida verilmistir:

En diistik: Verinin aldig1 en diisiik degerdir.

Ortanca: Verinin biiyiikten kii¢tige dogru siralandiginda en ortada kalan veridir.
Ortalama: Verinin beklenen degeridir. Tiim veri setinin orta konumudur.

En Yiiksek: Verinin aldig1 en yiiksek degerdir.

Varyans: Biitiin degerlerin ortalamadan uzakliklarinin karelerin ortalamasini

gosterir. Bir X degiskeni i¢in varyansin hesabi asagidaki sekildedir:
Var(X) = E((X-p))

Burada,

Var: Varyans

u: Beklenen deger (Ortalama)

Standart Sapma: Tiim verinin yayilimmin belirlenmesi i¢in kullanilan bir

Olciidiir. Standart sapma varyansin karekokiidiir.
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Buna gore hesaplanan 6zet istatistik bilgileri Cizelge 4.9.’de sunulmustur:

Cizelge 4.9. Yogunluk verisinin 6zet istatistik bilgileri

Ozet Istatistikler
En diisiik deger 2.66
Ortanca deger 2.73
Ortalama 2.73
En yiiksek deger 2.79
Standart Sapma 0.037
Varyans 0.001

Cizelge 4.9. *da gosterildigi gibi, verilere iligkin Standart sapma ve varyansin
diisiik olmasi, verilerin dar bir aralikta degisim gosterdigi, bir bagka agiklama ile

degisim araliginin sinirh oldugu, seklinde aciklanabilir.

4.3.1. Kompozitlerin Istatistiki Olarak incelenmesi

Ham verilerden yola ¢ikilarak veri homojen uzunluklara indirgenmistir. Toplam
157 kompozit verisi olusmus ve bu verilerin toplam uzunlugu 363 m’ dir. Esit
uzunluklara indirgenen degerler (kompozitler) istatistiki olarak incelenmis ve Ozet

istatistikler Cizelge 4.10.” de sunulmustur:

Cizelge 4.10. Kompozit verilerine ait dzet istatistikler

Ozet istatistikler
En diisiik deger 2.66
Ortanca deger 2.73
Ortalama 2.73
En yiiksek deger 2.79
Standart Sapma 0.036
Varyans 0.001
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Kompozit verileri ve ham veriler sirasiyla Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10. ’da
gosterildigi gibi, Ozet istatistikler hemen, hemen aynidir. Bu durumdan yola ¢ikilarak
kompozit verilerinin ham verileri dogru bir sekilde yansittigi sdylenebilir. Bu nedenle
kestirim islerinde mevcut kompozit verilerinin kullanilmasi uygun olarak

nitelendirilebilir.

Kestirim i¢in ¢ikan sonuglar agsagida gosterildigi gibidir:

Cizelge 4.11. Kestirim sonug¢larinin istatistiki olarak incelenmesi

Ozet Istatistikler
En diisiik deger 2.67
Ortanca deger 2.73
Ortalama 2.73
En yiiksek deger 2.78
Standart Sapma 0.018
Varyans 0.0003
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5. SONUC VE ONERILER

Madencilik yatirnmlarinin gerektirdigi finansal biiyiikliigiin, faaliyet konusuna ve
kullanilan yonteme gore belirli oranda degisiklikler gosterse de, bir¢ok sektorle
mukayese edildiginde kiigiimsenemez bir diizeyde oldugu bilinmektedir. Isletmeye
acilmasi planlanan sahada, istenilen kalite ve kantitede cevher/ madenin varligi, agiktir
ki isabetli bir yatirimin, verimli ve siirdiiriilebilir karakterde madencilik faaliyetlerinin

olmazsa olmaz 6n kosulu niteligindedir.

Sahadan elde edilen sondaj bulgularimi sayisal degerler olarak kullanabilen
Surpac 6.1.2 gibi bilgisayar yazilimlarinin destegi sayesinde, jeolojik modelleme, blok
modelleme, kapali ya da acgik ocak tasarimi, maden planlamasi, patlatma tasarimi,
rezerv ve dekapaj tahmini ve cesitli jeoistatistik hesaplamalar, basarili bir sekilde
yapilabilmektedir. Bu programlarda, sayisal verilere bagli olarak, kalite dagilimi ve
yonii hakkinda yapilan bilimsel tespitlerin ii¢ boyutlu goriiniimii, madencilik faaliyetleri
ile ilgili daha basarili stratejilerin gelistirilmesine yol a¢maktadir. Bununla birlikte
Surpac 6.1.2 Programinda oldugu gibi, bazi parametre ve kabullerin isabetli
belirlenmesi dogru sonuglarin elde edilmesi i¢in zorunludur. Ornegin ham verilerden
homojen uzunluklar belirlenirken, kompozitlerin 6rnekleri temsil edecek ozellikte
olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle kompozit boyu 6rneklerin yogunlastig1 aralikta

secilmelidir. Yine kabul ylizdelerinin se¢imi 6nemlidir.

Programda istenen blok modellerinin 6lgilisii, mermer ocaklarinin genelinde
kullanilan standart degerlere yakin olmalidir (Y =4, X =6 ve Z = 8 metre), ayrica en
kiiciik olgiiler olarak (alt blok boyutlar1) standart degerlerin yarisi alinabilir ve bu islem
ozellikle olusumun sinir kisimlarinda blok modelin katt modeli temsil edebilmesi i¢in

gerekli bir islemdir.

Sondaj verilerinin “kalite” seleksiyonuna gore goriintiilenmesi ve kalite bazinda
stringlerin olusturulmasinda tist {liste gelmeyecek sekilde ¢izilmesinin zorunlu oldugu

unutulmamalidir.

Bu calismada, 6rnek bir mermer sahasi, ¢alismanin materyalini olusturmaktadir.
Buna gore 6nce sahada yapilmis olan toplam 31 adet ve 22 923 m? “lik alana dagilmis

sondajlar veri tabanina yiiklenmistir. Daha sonra mevcut olusumlar, olusum sartlarina
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gore A, B, ve C seksiyonlarina ayrilmislardir. Olusturulan bu jeolojik boliimler ayr1 ayri
kati model olusturulmak suretiyle modellenmistir. Sonraki asamada kestirim amagli,
yani mevcut mermer miktarinin belirlenmesi adina kompozitleme ve bloklama islemleri
gerceklestirilmistir. Daha sonra, bir interpolasyon yontemi olan “Ters Uzaklik
Yontemi” ile tim bloklarin yogunluklari tahmin edilmistir. Tahmin sonuglarina gore
toplam 234 696 m?® *likk ve 640 152.7 tonluk bir mermer olusumu saptanmistir. Elde

edilen veriler 1518inda, mevcut mermerin yogunlugunun ise yatak genelinde ciddi bir

sekilde degismedigi gdzlenmistir.

Calismada A Kalite olarak tahmin edilen 489 636.2 tonluk mermer olusumunun,
hepsinin verimli bir sekilde ¢ikarilmas1 miimkiin degildir. Clinkii mermerin karakteristik
ozelliklerinin ~ diizeyine bagli olarak ocak veriminde Onemli degisimler
gbzlemlenebilmektedir. Bu tespit diger kalite siniflar1 i¢in de s6z konusudur.
Hesaplanan rezerv, ticari degeri olan satilabilir {iriin miktar1 ve ekonomik deger
tahminlerinin daha isabetli yapilabilmesi i¢in iyi, orta ve kotii olarak adlandirilan ii¢ ayri
senaryo iizerinde durulmustur. Bu amagla A, B, ve C kalite siniflar ile ilgili, giiniimiiz
gecerli kosullarin1 da dikkate alarak, ocak verimleri sirasiyla %40, %20 ve %5 olarak
belirlenmistir. Konunun daha agik ve anlagilabilir kilinmasi amaciyla Cizelge 5.1.

diizenlenmistir:

Cizelge 5.1. Kalite siniflarinda iyi, orta ve kotii senaryo beklentileri

KALITE SINIFLARI*
A KALITE B KALITE C KALITE
SENARYO | Uriin/ ton Deger/ $ Uriin/ ton Deger/ $ Uriin/ ton Deger/ $
iYI (%40) 195 854.48 29378172.0 | 37834.00 3026720.0 | 22372.60 894 904.0
ORTA (%20) | 97 927.24 14 689 086.0 | 18917.00 1513360.0 | 11186.30 447 4520
KOTU (%5) | 24 481.81 36722715 | 4729.25 378 340.0 2796.58 111 863.0

*: A kalite ihracat fiyat1 150 $/ ton; B kalite ihracat fiyat: 80 $/ ton; C kalite i¢ piyasa fiyat1 40 $/ ton

Glinlimiizde kullanilan madencilik programlarini, yaygin kanmin aksine ‘karar
programlarindan’ ¢ok, ‘karar destek programlar’’ olarak algilamak gerekmektedir.
Onceki boliimlerde

de tartisildign gibi, bircok parametre kullanic1 tarafindan
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girilmektedir ve girilen bu parametreler agiktir ki program tarafindan mantiksal olarak
kontrol edilmemektedir. Ornegin kompozit boyutlarinin gercekte olmas: gerektiginden
cok daha fazlast olan, 10 katinin segilmesi durumunda bile, program gercekte dogru
olarak algilanmayan bazi matematiksel sonuglar {iretecek ve dogru olmayan bu verilerin
sonraki agamalarda kullanilmasina izin verecektir. Bu gibi 6rnekleri artirmak oldukca
kolaydir. Sonug¢ olarak mevcut programlar giiniimiiz miihendislerinin almis olduklari
kararlarin desteklenmesinden Gteye gidememektedir. Yanlis kararlar dogrultusunda,
yanlis yani gercekle uyusmayan sonuglar iiretilebilmektedir. Ancak mevcut madencilik
programlari, alinan kararlarin hizli bir sekilde gorsellestirilmesinde, yorumlanmasinda

ve sonuglarin elde edilmesinde ciddi yardime1 olarak varliklarini siirdiirmektedirler.

Mevcut mermer olusumunun daha iyi yorumlanabilmesi ve mevcut kanitlanabilir
ve de Tlretilebilir miktarin artirilmast i¢in sondaj yayilim alanlar1 genisletilmelidir.
Ayrica ileri ¢aligmalarda, mevcut sahanin daha iyi anlasilabilmesi ve dolayisiyla daha

iyi isletilebilmesi adina, kaya mekanigi verilerinin de toplanmasi yararli olacaktir.
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