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OZET

Yiksek Lisans Tezi

T.D.C. 1. Divrigi Madenleri - Miessesesi Acik
Isletmesi 'nde Kazilabilirlik Tayini ve Is Makinalarinin

Performans Calismalari

Y.5elim DURUTURK

Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Maden Mihendisligi Anabilim Dal:i ;

Danigman : Y.Doc¢c.Dr. Atilla CEYLANOGLU

Ocak 1994, 143 sayfa

T.D.C.1. Divrigi Madenleri Miessesesi A-Kafa Ac¢ik
Isletmesi 'nde bulunan kaya birimlerinin kazilabilirlik-
lerinin belirlenmesine y6nelik olarak, kapsaml: bir
arazi caligmasa ile delme-patlatma ve kazi—yiikl eme
birim igslemleri incelenmig, ig makinalarinin performans
Blgiimleri gergeklestirilmigtir. Arazi ¢aligsmalari kaya
mekanigi laboratuvar deney sonug¢lari ile desteklenerek
ve bu konudaki literatir de g&=zonine alinarak s6zkonusu
acik igletmede bulunan degigsik kaya birimlerinin

kazilabilirlik siniflamas: yapilmistir.

Anahtar S6zciikler : Kaya kitle ve madde ©zellikleri,
performans dlg¢glmleri,delinebilirlik,
patlatilabilirlik, kazilabilirlik

si1ni1flamas1



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

The Diggability Assessment and Performance Studies
of Mining Equipment in T.D.C.1. 's Divrigi Open Pit

Iron Mine

Y.Selim DURUTURK

Cumhuriyet University
Graduate School of Natural
and Applied Sciences

Department of Mining Engineering
Supervisor : Assoc.Prof.Dr. Atilla CEYLANDGLU

January 1994, 143 pages

In this study, drilling-blasting and digging-loading
operations are investigated and performances of mining
equipment are measured with an extensive field study to
determine the diggability of rock units in T.D.C.1l.'s
Divrigi Open Pit Iron Mine. Considering the literature
on this subject, the rock units of surface mine are
evaluated from the digging difficulty point of view.
Diggability classification of rocks units is supported

with the field studies and laboratory experiments.

Key Words : Rock mass and material properties,
performance measurements, drillability,

blastability, diggability classification
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DNSUZ ve TESEKKUR

Agci1k maden igletmeciligi son yillarda ¢ok hizli bir

gelisme gostermis, 1is makinalarinin kapasitelerinin
artmasiy acgik igletme ekonomik derinliginin Onceki
yillarda yeralti isletmeciligi igin Oongdrilen

derinliklere inmesine neden olmusgtur.

Teknolojinin hizli gelisimine paralel olarak biliylk
miktarlardaki Uretimlerin, fazla hammadde ihtiyacina
karsin sinirli hammadde kaynaklarinin ekonomik bir
sekilde kullanilmasi zorunlulugu da gtzdnine alinarak,
verimli bir gsekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu
da ilk planlama asgamasinda isgletme parametrelerinin
ayrintili bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

Agc1k maden igletmeciliginde delme-patlatma ve kazi-
ylikleme birim islemleri i¢in kullanilacak malzeme ve
ekipman seciminde, maliyet unsuru da gozdnilinde
bulundurularak, o zamana kadar ortaya konulmus olan
parametrelerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde yapilan bir malzeme ve ekipman se¢imi sonucunda
igsletmenin daha veriml!i ¢aligacagi agiktir.

Bu ¢alismanin her asamasinda vyaptig: yardim ve

katkilari nedeniyle danigmanim Sayin Y.Do¢.Dr. Atilla
Ceylanoglu ‘'na tesekkird bir bor¢ bilirim. Ayrica
destekleri igin Dekanimiz Sayin Prof.Dr. Mehmet

Canbazoglu 'na ve Bolim Baskanimiz Sayin Prof.Dr. Ahmet
Demirci ‘'ye, arazi g¢aligsma olanag: saglayan T.D.C.I.
Divrigi Madenleri Miessesesi 'ne ve arazi c¢aligmalarim
sirasinda yardimlarini esirgemeyen MlUessese mensuplarina

tesekkir ederim.
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1. GIR1S

T.D.C. 1. ‘ne bagl:i Divrigi Madenleri Miessesesi
A-Kafa Ag¢ik lgletmesi 'nde gergeklestirilen bu ¢alisma
kapsaminda , literatiirde bu konuda yapilan g¢galismalar
baz alinarak, arastirma bolgesindeki formasyonlarin
delinebilirlik, patlatilabilirlik ve kazilabilirlikleri
belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Bu amag¢la; literatiirde delinebilirlik, patlatilabi-
lirtik ve Lkazilabilirlige yodnelik olarak yapilan
caligmalar 2. BdlUm 'de incelenmigtir. 1ki donem olarak
gergeklestirilen arazi caligmalari sirasinda arastirma
bdlgesine ait Jeoteknik veriler toplanmistair.
Delinebilirlik, patiatilabilirlige yonelik caligmalar ve
kazilabilirlige ybnelik performans etiidleri
gergeklestirilmigtir. Arazi galismalari sonucunda elde
edilen veriler laboratuvar caligmalar: ile
biriegtirilerek degerlendirmeye tabii tutulmus,
literatlr arastirmalarinda bu konulara ait degerlendirme
kriterleri de goztnine alinarak arastirma bdlgesindeki
formasyonlarin hangi kazi sinifina girdigi tesbit
edilmeye calisilimistir. Sonucgta genel bir kazilabilirlik
siniflandirmas: yapilmigtir. Arazi ve laboratuvar calisg-
malari 3. Bslium 'de, arazi ve , laboratuvar ¢aligmalari

sonuglary ve analizi ise 4. B6lUim ' de verilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Delinebilirlige Yonelik Literatiir Arastirmasi

2.1.1. Genel

Eger blyik bir agik igletme faaliyeti
planlanacaksa, mihendisler emniyetli, fizibil ve
ekonomik dizaynlara wulagabilmek i¢in dnemli bir c¢aba
sarfetmek zorundadirlar. Acgik igsletme basamaklari ig¢in,
minimum dekapaj oranin:i saglayacak mimkiin olan en blylk
stabil aginin sUirdlirilmesi itave gkonomik yik
getirmektedir.

Tasarim asamasinda dikkate alinan parametreler kazi
agsamasl sirasinda da devam ettirilmeli ve izlenmelidir.
lyi bir tasarimin etkilerinin bilinen kontrolli patlatma
teknikleri kullanilmasina karsin kdtl bir patlatma ile
yok edilebilecegi agiktir ( Bauer ve Calder, 1868 ).

Patlatma tasariminda yanit aranacak iki ®nemli soru
vardir:

i) Delme modeli ne olmalidir?

ii) iyi parcalanmay: saglayacak ve basamagin nihai
seklinin olusmasina izin verecek sekilde herbir delige
yerlestirilecek optimum patlayici: madde miktar: ne
olmalidir?

Uygulamada genellikle bir deneme-yanilma ydntemi
araciligiyla belirlenen optimum dilim kalinligi ve O6zgil
sarjin belirlenmesi yukaridaki sorulara verilmesi
gereken yanitlar: saglayacaktir. Bu faktodrleri
belirlemek i¢in deneme-yanilma yonteminden basgka baz:i
pratik yaklasimlar da vardir. RQI (Kaya Kalitesi

Iindeksi) ve Tek Delik Patlatma Ydntemi vb.



2.1.2. Patlatmanin Unemi

Agik igletmecilikte kaya ve cevher basamaklarinda
kazi genellikle patlatma ile yapilmaktadir. Patlayic:
madde kullanilarak kaya ve cevherlerin pargalanmas:i
Snemli bir konudur. Bu konunun ilgi alanlari arasinda
sirasiyla delik delme, patlatma, kazi-yilkleme ve tasima
vardir. Patlatma genellikle yanlis bir yorumla yukarida
sayillan diger konulardan bagimsiz diginilmektedir.
Gergekte ise uygun bir diizende ve uygun ¢apta ve boyda
delik deimeden patlatmanin bagarili olmas: mimkin
degildir. Benzer sekilde uygunsuz patlatma da kazi1 ve
yukleme 1ile tasima iglerinin zorluguna ve hizliligina
etki ederek bu igslerde verim disukligine ve maliyet
artigslarina yol agmaktadir. Bu bakimdan patlatma
konusunu delik delme, kazi-ylukleme ve tasima igleri ile
birlikte bir biUtin olarak disgiinmek gerekir.

Genellikle agilk isletmeciden cok miktarda
{ milyonlarca ton veya m3 ) ve iyi pargalanmis cevher
temini istenir. Her ocakta ccagin biylikliigline gdre giinde
vyapilmasi gereken patlatma adedinin bir optimum sayis:
vardir. Dolayisiyla ¢ok miktarda cevher temin edebilmek
igin yapilan atimlarin blylitilmesi gerekmektedir. Bu ise
bir seferde atilan patlayici madde miktarinin artmasi
demektir. Patlayici miktari arttikg¢a meydana gelen yer
sarsintisi da ona goére fazla olmakta ve sevlerde heyelan
riskini artirmaktadir. Kaya veya cevheri iyi pargalamak
igin 1ise delikleri daha sik delmek, her delige daha
fazla patlayici madde koymak gibi tedbirler gerekir. Ote
yandan patlatmanin emniyetle yapilmasi, ¢aliganlara,
makinalara, basamak ve yollara hig¢ =zarar verilmemesi
istenir. 0 halde acik igletmeci kayanin kontrol ld
bigimde patlatilmasini ve pargalanmanin istenen diizeyde
olmasin:y temin etmek ig¢in patlatma prensiplerini, olaya

etki eden nedenleri en iyi sekilde arastirmak, bilmek ve



bircok parametreyi en wuygun sekilde bagdastirmak
zorundadair.

Kaya wveya cevherin iyi parcalanmas:i: isinde ag¢ik
igletmeciler lUzerindeki ekonomik baskilar Sekil 1 'de
gosterilmektedir. Daha kiglk parca istendikg¢e daha sik
delik delmek ve daha fazla patlayici madde kullanmak
gerektiginden bu halde delme ve patlatma masraflar:
artmakta 6te yandan iyi pargalanmig ve kolay kaz:ilabilir
bir yi18in ise yilkleme, tasima ve (cevherse) kirma
harcamalarini azaltmaktadir. Bu iki kalem harcama Sekil
1 'de toplam harcama olarak birlegtirilmigtir. Agik
igletmecinin hedefi toplam harcama egrisinin minimum

oldugu noktanin tayini olmalidar.

Toplom harcoma

Al A

Yiikleme tagima ve
kirma harcamalari

Delme ve patlatma .
harcamalar:

——a_ Horcamalar (Mallyet)

—4—————  Pargalanmo —_—
Kigok derecesi iri

Sekil 1. Ac¢ik isletmelerde parcalanma derecesinin
delme, patlatma,ylikleme,tasima, kirma mali-

yetleri iGzerine etkisi (Hoek ve Bray, 1981)



2.1.3. Patlatma Terimleri

Acik maden isletmelerinde kaz:i sirasinda olugturu-
lan ayri kotlardaki her kademeye basamak, burada yapilan
atimlara da basamak patlatmas: denilmektedir. Her

basamagin bir list bir de alt kotu olup, bunlarin fark:

basamak yiksekligini belirlemektedir (Sekil 2,3).
Basamak alni kayanin saglamligina ve yapisina (Fay,
eklem, tabakalanma vb.) ve delik egimine bagli olarak
dik veya ©90° den az meyilli sev olusturur. Bu sev,

basamagi olusturan kayanin parcalanmasin: Szendiren ve
pargalanmis kayanin ileri firlatilabilmesine imkan veren
bir serbest ylzey olarak tanimlanmaktadir. Serbest ylizey

ile birinci sira delikler veys delik siralari: arasi

uzakliklara dilim kalinlig: adi verilmektedir (3ekil
2,3). Bir atimin basamak patlatmas: olarak
adlandirilabilmesi igin dilim kalinlig: (B) en fazla
basamak yliksekligi (K) nin yarisina (B £ K/2) esit
olmalidir (Gustaffson, 1973; Langefors ve Kihlstrom,
18631 . Ayni1 siradaki deliklerin birbirlerine oclan
uzakliklar: ise delikler arasi mesafe olarak

bilinmektedir. Delik boylari basamak tabaninin dizgiin ve
tirnaksi1z olmasini saglamak ig¢in basamak ylksekliginden
biraz fazla delinir (3ekil 2) ve bu fazla kisim delik-
taban—pay1 olarak adlandirilmaktadir. Deligin dip
kismina konulan patlayici: maddeye dip sarji, bunun
lizerinde bulunan sarja ise kolon sgarj: denilmektedir.
Genellikle ©basamak tabanina yakin kisimlarda kayanin
parcalanmasi daha gii¢ oldugundan dip sarji, kolon
sarjina gotre miktarca ve kudretge fazla olacak sekilde
secilmektedir. Deligin agiz tarafina patlayic:i maddeyi
6rtmek lUzere ve deligi tamamen dolduracak sekilde
konulan ve patlayici olmayan maddeden (gakil, kum, kirma
tas, delme makinas: kirintilari) olusan tikaca 1ise

sikilama denilmektedir.
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Sekil 2. Meyilli delikler kullanilan bir atim
(Pagsamehmetoglu ve arkadaglari, 1986)
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Sekil 3. Diigsey delikler kullanilan bir atim
{Pasamehmetoglu ve arkadaglari, 1986)



Basamak patlatmasinin bagarili olup olmamasini
etkileyen parametreler sunlardir:
i) Patlayici1 madde tzellikleri, cinsi, sec¢imi,

miktari ve dagilim:i

ii) Delik capir ve egimi
iii) Dilim kalainlig: ve delikler arasi mesafe
iv) Delik taban pay:

v) Sikilama

vi) Ategleme gekli ve sirasi

2.1.3.1. Patlayaic: Madde Ozellikleri, Cinsi,
Se¢imi, Miktari ve Dagilimi

Patlayici maddelerin birbirleriyle karsilastirilma-
sinda, segim wve kullanilmasinda gozdniline alinan bazi
6zellikleri sunlardir:

% Glcl (Kudreti)
Patlama (atesleme) hiz:
Yogunlugu
Suya ve dona dayaniklilig:
Gaz Bzellikleri (SldlirdGclliugid)

Patlatma 1sis1 ve 6zgilil gaz hacmi

ok X Xk Xk X

Hassasiyeti

¥ Depolanabilirlikleri

Bir patlayic: maddenin glici f{(kudreti),onun igerdigi
enerji miktarinin veya is yapma kabiliyetinin bir
g8stergesidir. Patlayic1 maddelerin kudretini daha ¢ok,

yaygin olarak bilinen belirli bir patlayici maddeye (%35

NGL igeren dinamite veya "Blasting Gelatine") gbre
vermek tim dinyada kullanilan bir ydntemdir, Bu
kargilastirma y&nteminde iki cesit kuvvet
kargilastirmasi yapilmaktadir. Birincisi fagirlikega

kudret" olup herhangi bir agirliktaki patlayici maddenin
glicli, ayni agirliktaki Blasting Gelatine 'in kudretinin

% ' si olarak tanimlanir. lkincisi "hacimce kudret olup



herhangi bir hacimdeki patlayic: maddenin ayni hacimdeki
Blasting Gelatine 'in kudretinin %'si olarak tanimlanir.

Patlama {atesleme) hizi metre/saniye olarak
verilmekte ve bir patlayici madde kolonunda patlama
olayinin hizini belirlemektedir.

Patlayic: maddelerin yogunluklari da dnemlidir,
Genel olarak yogunlugu fazla olan patlayici kullanmak
demek ayni hacimde daha fazla patlama enerjisi
bulundurmak demektir.

Sulu deliklere konulacak patlayici maddelerin suya
dayanikli olmalari gerekmektedir. Suya dayanimi olmayan
patlayic: maddeler kismen veya hi¢ patlamayarak kaza
riski ve ekonomik kayip dogurur. Dona dayanim da suya
dayanimda oldugu gibi sonuglar dogurur.

Patlama 1si1s1, patlayici madde patladiginda ortaya
cikan enerji miktari: olup kcal/kg olarak dlglUlmektedir.
Dzgil gaz hacmi ise normal sartlar (0°C ve 760 mmHg)
altinda 1 kg patlayici maddeden patlama sconucu g¢ikan
gazlarin hacmidir.

Patlayica maddelerin hassasiyeti ates alma
kabiliyetlerinin bir gtstergesidir.

Patlayici: madde delik ig¢erisinde dip sarji ve kolon
sarji1 olmak Uzere iki kisma bdlidnUr. Dip sarj: kolon
sarjindan daha fazla agirlik kudretine sahiptir (Hoek ve
Bray, 1981., Gustaffson, 1873., Langefors ve Kihlstrom,
1979., Tamrock, 1984., Nitro Nobel, 1871).

2.1.3.2. Delik Capi ve Egimi

2.1.3.2.1. Delik Capa
Delik capinin se¢imi agagidaki faktdrlere baglidir:
i) Kayacin mekanik ve fiziksel Ozellikleri
ii) Istenen pargalanma boyutu

iii) Basamak yuksekligi



Bu konuda degisik yaklagimlar vardir. Gustaffson ve
Nitro Nobel delik c¢api ve maksimum dilim kalinlig:

arasindaki iligkiyi, Bpsx € K/2 kosuluyla;

Bpax = 45 ¥ d(m), (m) olarak tanimlar.

Langefors ve Kihlstrom 'Gn Snerdigi iliski ise;

P.s %
B =d/33 ( ) I
c.t.(S/B)

Burada:

B : Dilim kalinlig:i (m)}

S5 : Delikler arasi mesafe (m)

c : Kaya patlatilabilirlik katsayis:

s : Patlayic: maddenin agirlikega kudreti

P : Patlayici maddenin delik igindeki yogunlugu
(kg/dm3)

£ : Atim gliglik katsayisi

Diger arastirmacilar delik ¢apinin basamak yuksek-
liginin % 0.5 - 1 { Tamrock, 1984 ) veya % 1.25 - 2.5
( Hagan, 1983 ) arasinda olmas: gerektigine isaret
etmiglerdir,

Sekil 4 ‘de basamak ylUksekliklerine (K) g6re wuygun
delik c¢aplari (d), Sekil 5 'de kepge hacimlerine gore
uygun delik g¢aplari ve Sekil 6 ‘'da da delik g¢ap1 ile
slireksizlik araliklarinin pargalanmaya etkisi

gorilmektedir.
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Sekil 5. Kepce hacimlerine gire uygun
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w
Eklemler

Sekil 6. Delik ¢apy: ile silreksizlik araliginin

parcalanmaya etkisi (Pasamehmetoglu ve
arkadaglari, 1986)

2.1.3.2.2. Delik Egimi

Delikler dik ve basamak sevleri meyilli ise ©On

taraftaki dilim kalinlig: degigmektedir. Béyle
durumlarda, tn taraftaki efektif patlatma yalniz
derinlige gdre sarjd kuvvetini degistirerek
bagarilabilir. Sekil 2'de gbdzlenen gekilde basamak

tabaninda dilim kalinligi fazla, basamak Ust tarafinda

ise az olmaktadir. Bu durum iki cesit sorun
yaratmaktadir. Birincisi, tabanda Bpgx asilmakta ve
delikteki patlayics maddenin gici oniindeki ylke
yetmemekte ve atim basarisiz olmaktadir. tkincisi, st

tarafta dilim kalinlig: (garj Onindeki yUk) az olmakta
ve suyun bir arki en =zayif yerinden yardig: gibi
patlayici madde &nce buray:i par¢alayip yikmakta ve delik
igindeki patlayici maddenin geri kalan glici buradan
kagak yaparak tabanda yetersiz parcalanmaya neden
olmaktadir, Ayrica Sekil 7 ‘de gdsterilen ucan—kaya
ve hava soku sorunlarini yaratmaktadir. Bu durumlarin
dnlenmesi Sekil 2 'de gosterildigi gibi meyilli ve sgeve
paralel delik delmekle (dilim kalinligina sabit

tutmakla) mimkin olmaktadir.
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Sekil 7. Yetersiz sikilama ve yetersiz dilim kalin—
liklarinin yolagtigi ucan kaya sorunu

{Pasamehmetoglu ve arkadaslari, 18586)

Kisaca, egimli delikler &n taraf 1ig¢in avantaljl:
olmaktadir ve basamak gevine paralel delikler delinmesi
araciligiyla ©n tarafta sabit bir dilim kalinliga
saglanmaktadir. Diseye gdre 10-30° arasinda delinen
patlatma deliklerinin kullanilmas: ile daha iyi
parc¢alanma, daha fazla gevseme elde edilmekte ve geri
gatlama problemleri azalmaktadir ( Hoek ve Bray, 1981.,
Langefors ve Kihlstrom, 1879., Pagamehmetoglu ve
arkadaslari, 1886).

Egimli deliklerin diger yararlari Sekil 8 ‘'de
gosterilmektedir. Buna g&re delik egimi arttik¢a patar
bdlgesinin, tabanda tirnak birakma olasiliginin
azalacagi, buna karsin faydali sok dalgasi oraninin
artacagi agiktir. Ayni capta deliklerde ayni miktar gar]
kullanilarak yapilan egiml!i delik atislarinda dik
deliklere gére B ve S degerlerini arttirmak, diger bir
deyisle delik adedi veya metre-delik bagsina pargalanan

kaya hacmini arttirmak mimkiin olmaktadir.
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Sekil 8. Egimli

iistiinliikleri (Tamrock,

@39 mm
[ 200 6\ W7 | A\ T
Z
R
?
A
12m| (V. 12m
4 13m
R
| ,,
Dik EGimli
Delik Delik
Dilim Kalinlif§i,B 3.2m 3.5m
Delikleraras:
mesafe, S 4.0m 4.4m
Randiman
Hacim/Delik,m>/Ad. 153.6m°  194.7m>
Hacim/m~delik ll.9m3 14.3m3

13

deliklerin

M Favdali Sok Dalaasi
Patar B&lgesi

[IIl Bosa Giiwun Sok Dalgasa

#89mm

dik deliklere
1984)



2.1.3.3. Dilim Kalinlig: ve Delikler Arasi Mesafe

Dilim kalinligi, ©n sira delikler ile gev aynas:
veya iki delik siras: arasinda serbest ylizeye dik
uzakliktir. Delikler arasi: mesafe ise ayni siradaki
delikler arasindaki uzaklik olup deliklerin
yardimlagmasi: ag¢isindan 6nemlidir.

Belirli patlatma kosullar:i altinda, uygun gekilde
pargcalanmis ve gevsetilmis kaya hacminin maksimum oldugu
ve makul taban kosullari (tirnaksiz) saglayan bir, en
uygun dilim kalinlig:r vardir. Bu dilim kalinligi ©&yle
olmalidir ki, patlatma gazlarinin atmosfere yayildig:
ana kadar gazlar biutiin enerjilerini kayayi pargalama
isinde kaybetmelidirler.

Kaelk dilim kalinliklarinda basing dalgasiyla
{darbeyle) pargalanma artmakta, fakat gaz (plUskiUrtme)
enerjisiyle kirilma azalmaktadir. Basing dalgasiyla
olusan catlaklar aynaya uzanmakta ve gazlar bu
gatlaklardan kagarak enerjilerini bosa harcamaktadirlar.
Bunun sonucu olarak ugan—-kaya ve hava soku sorunlar:
meydana gelmektedir.

Buydk dilim kalinliklarinda ise, delikteki

patlayici1 maddenin 6&nlindeki yik +fazla demektir. Bu

durumda patlatma enerjisinin ¢ogu birincil kirilma
mekanizmalarinda (darbeyle kirilma ve ¢catlamada)
harcanmaktadir. Serbest ylizeyden yansimayla parcalanma

ve gatlaklarin agilip uzamasiyla parcgalanma ¢ok az veya
yetersiz clmaktadir. Bunun sonucu olarak kirilma
yetersiz, yigin sikigik ve randiman dislik olmaktadir.
Ayrica parg¢alanan malzemenin ileri firlatilmasi yeterli
diizeyde olmadigindan geriye kalan enerji asir1
yersarsintilarina ve geri gatlamaya neden olmaktadir.
Dilim kalinlagi (B} ile basamak ylksekligi (K)

arasinda agagidaki bagintilar bulunmaktadir.

14



Yiiksekligi fazla olan basamaklar ig¢ing

K21.8x 8B {Langefors, 1979)

A~
v
N

*x B (Gustaffson, 1973}

Yiksekligi az (algak) olan basamaklar i¢in ise;

K < 1.8 8B (Langefors, 1979)

K <2 %8B {(Gustaffson, 1973)

Agi1k ocaklardaki basamaklar "yuksekligi fazla olan
basamaklar" sinifina girmektedirler.

Bazi aragtiricilar delik ¢ap1 {(d) ile dilim
kalinlig:i {(B) ve delikler arasi mesafe (S) arasindaki

iligkiyi agagidaki gibi belirlemiglerdir.

F=0.06 + 0.03 ¥ H (m) olmak kosuluyla
B =Byax — F

B=1(25 - 40 ) ¥ d (m) (Tamrock, 1984)
B=+(20-35) %d (m) (Hagan, 1983)
a P.s
B = ( )%  (Langefors, 1979)
33 c.£.(S/B)

Gorildigld UGzere delik ¢ap: ne olursa olsun belirli

bir miktarda tas koparmak i¢in gerekli delik hacmi ayni

olmaktadir. Genis ¢apli: delik secildigi taktirde
araliklar daha fazla olmakta, toplam delik uzunlugu
azalmakta ve delik delme siresinden kazanilmisg

15



olunmaktadir. Buna karsilik kopan taslar ig¢inde iri
parcalarin orantisi artmaktadir. Amag¢, iri parga elde
etmek ise veya tasin i¢ yapisi 1iri parga vermeyecek
nitelikte ise delik araliklarini genis almakta fayda
vardir, Aksi halde, delik araliklarini blyltmek
suretiyle elde edilen kazan¢ yardimci ek atiglar
dolayisiyla kaybedilmektedir.

Delikler arasi mesafe ayni zamanda sahanin durumuna
gdre uygulanacak delik dizenlerine de baglidir. Sekil B9
‘da agik isletmelerde basamak patlatmalarinda
kullanilan baglica delik dlizenleri verilmigtir.
Bunlardan kare dizeninde dilim kalinliklari, delikler
aras1 mesafeye esgit alinmaktadir. Diger bir deyisle
delikler bir karenin dort kdgesini olusturacak sekilde
delinmektedir. Bu dizende delikler birbiri arkasina
geldiginden basamak icinde paylayica madde iyi
dagitilmamis olmakta, iri parga ve tirnak olugum riski
artmaktadir. Bu dizen daha ¢ok yumusak malzemelerin
(Bdrnegin komiir) patlatilmasinda tatminkar sonuglar
vermektedir. Sesbes delik dizeninde ise delikler bir
eskenar Uggenin {i¢ kogesini olusturacak sekilde
delinmektedir. Bu diizende delikler arasi mesafe,
dilim kalinliginin % 115 'i (S=1.15%B) degerinde
olup, patlayici madde basamak iginde daha iyi dagitilmis
olmaktadir. Isveg dizeninde 1ise delikler g¢ok fTazla
sasirtilarak (S=4%B) delikler arasi mesafenin dilim
kalinliginin do6rt katina egit olmasi saglanmaktadir. Bu
diizende ayni siradaki deliklerin birbirleriyle
yardimlasmasi daha az olacagindan bu diUzen daha ¢ok

masif, homojen ve sert yapidaki kayalar ig¢in uygundur.
2.1.3.4. Delik Taban Pay:

Bazi durumlarda ve ©tzellikle delik araliklar:

arttikca, atesleme sonunda meydana gelen yeni basamak

16
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delik (E) kullammi

Sekil 9. A¢ik isletmelerde dretinm atimlarinda
" kullanilan gesitli delik diizenleri (Hoek
ve Bray, 1881)
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eteginde delik aralarinda kopmayan ve tirnak olarak
adlandirilan kisimlar kalmaktadir. Bu ¢irkintilar
lizerinde yeniden delik delmek ve ateslemek zaman kaybina
yol agmaktadir. Uzellikle basamak yliksekligi kisa olan
bir yerde ek atesleme normal ¢alismay: engelleyici olur,.

Bu sakinca delik boylarinin basamak yilksekliginden
biraz fazla delinmesi araciligla giderilebilir. Delik
Taban Payi olarak isimlendirilen bu ek " U " uzunlugunun
hesaplanmasinda dilim kalinligi1 esas alinmakta olup bu
deger gegitli aragtirmacilar tarafindan asagidaki

sekillerde Gnerilmistir.

<
i

tan (15-25%arasi)*B

(0.27-0.47)%B

U=0.3%¥B ...cc.-« (Gustaffson, 1973., Langefors ve
Kihlstrém, 1979., Nitro Nobel, 1977)

c
I

U= (0.2-0.31%¥B .... {Hoek ve Bray, 1981)

U= (0.3-0.4)%B .... {(Tamrock, 1984)

Hagan (1983) ise bu degeri delik e¢apina bagl:
olarak asagidakl sekilde Onermektedir.
U=8%d ....

U 12 ¥ d .... (6zel durumlar icin)

— — - — —— = -y
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Sekil 10. Delik taban payinin hesaﬁ]gnma51 {Ag1k
isletme Teknigi Ders Notlari, 0ODTU)

18



- -—

Sekil 11, Digey ve meyilli deliklerde delik taban
payi (Saltoglu, 1992)

2.1.3.5. Sikilama

Delik icindeki sarjin ontnidn kapatilarak
si1kistirilmasina sikilama denilmsktedir. Boylece, hem
patlayicinin yogunlugu arttirilmakta hem de patlatma
sirasinda enerjinin kagmasi &nlenerek kayag igine
islemesi saglanmaktadir.

Sikilamada delme sirasinda g¢ikan kirintilarin
kullanilmasi, patlatma kuvvetinin kaya kiitlesine direkt
olarak etkimesi igin genel olarak uygulanan bir
yontemdir. Ayrica sikilama malzemesi olarak kum, g¢akil
ve cevher hazirlama tesisinin artiklar: da
kullanilabilmektedir. Sikilamanin az veya ¢ok olmasinin
patlatmaya etkileri, dilim kalinliginin az vaya ¢ok

olmasinin etkileriyle aynidir. Az sikilama patlatma

enerjisinin bosga gitmesine izin vermekte, kaya
firlamalar: ve hava soku problemleri patlatmanin
etkinliginin mUimkin oldugu kadar azalmasina neden

olmaktadir. Asir: sikilama ise patlatmay:i tikamakta ve
ist seviyelerin pargalanmamasina neden olmaktadir.

Her ne kadar delme kiraintilari: sikilama igin
genellikle uygun ve ¢ok ucuz bir malzeme 1ise de hig

sUphesiz en uygun sikilama malzemssi degildir. Kuru ve
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iyi tasnif edilmis malzemeler, ornegin 10-15 mm
boyutundaki kaya pargalari, yas mal zemeden daha
uygundurlar (Hoek ve Bray, i881.,, Pasamehmetoglu ve
arkadaslari, 1986).

Sikilama boyu (hg) ‘nun hesaplanmasina iligkin
farkli aragtirmacilar tarafindan Onerilen formil ler

asagidadir.
hg=(0.7 -11) %B ..... (Tamrock, 1984)
hg = (0.67 -2 ) ¥ B .... (Hoek ve Bray, 1981)

hg =B ......... (Gustaffson, 1973., Langefors ve
Kihlstrém, 1979., Nitro Nobel, 1877)

hg = ( 20 -60 ) ¥d ...... (Hagan, 1983)

2.1.3.6. Ategleme Sekli ve Sirasi

Ateglemeler gecikmeli ve anlik olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Anlik ateglemede, tim delikler ayni anda
ateslenmekte, gecikmelide ise birkag milisaniye
araliklarla sira sira ateglenmektedir. Anlik ateslemede
emniyet ag¢isindan tim delikler seri olarak baglanmali-
dir. QGecikmeli ateslemede ise, her sira kendi iginde
seri, daha sonra da siralar paralel olarak baglanir.

Gecikmeli ateslemenin amac:i, her sira ig¢in fazladan

serbest ylizey olugturmaktir. Patlatmada serbest
ylizeylerin fazla olmasi patlatma verimliligini
arttirmaktadir. Ayrica, biiytk bir patlatma yerine

ardarda yapilan kiglik patlatmalarla, yer sarsintilarinin
siddeti azalmakta ve yapllara daha az zarar
verilmektedir. Sekil 12 'de degisik gecikmeli ategleme

baglantilar: ve siralamalari gdsterilmistir.
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Siralar arasinda gecikmelerin ne Kkadar olacagina

dair degisik gorisler bulunmaktadir.

Langefors (1878), en iyi sonucun v = k ¥ B
bagintisi: ile alindigini belirtmektedir. Burada:

7 : Milisaniye olarak gereken gecikme sliresi

k : 3 — 5 arasinda degisen bir katsay:

B

Dilim kalinligi, m

Hagan (1983) ise, ylizey gecikme roleleri
kullanilarak 228-381 mm (2-15 1ing) gapli deliklerde
yapilan gecikmeli atimlarda en uygun siralararas:
gecikmenin;

* Kuvvetli, masif kayalarda yliksek enarji
faktdrleri igin en uygun dilim kalinliginin (B) metresi
bagina 5 ms

¥ Zayi1t ve/veya ¢ok catlakli kayalarda disik enerji
faktdrleri igin en uygun dilim kalinliginin (B) metresi
bagina 10 ms

slirelerle saglanacagini belirtmektedir.

Gustaffson (1873) ise Langefors ' un belirttigi

3 - B arasinda degigen "k" degerinin en fazla 1iki
siradan olusan atimlar i¢in wuygun oldugunu ve k
degerinin 12 olmasi gerektigini ifade etmektedir. Diger

bir deyisle, dilim kalinliginin metresi basina 12 ms

gecikme slresini uygun bulmaktadair.
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Not: Okiar firlatma ydnind gdsterir,

I TEK SIRA ATIMLARDA

L. Delikler Tek Tek ( Minimum yersarsinbisi Igin )
5 6 7
) 8 9 10 - Geclkme No.
1. kapsdlin atacud@ 2. kopsilin atacod 3. kapsilin atacedi v.b. Basamak Al
kisun kisim kisim

1. 2. Delikler Grup Hoiinde ( Gecikmesiz kapsiille otima gore daha az yersarsintisi lgln,
dikkat minimum degil )

— Geclkme No. —
| { | 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6
p . 4 p D o o [ 2 @ L *®

| no kapsilin atacadt 2 no kapsiliin atocodi 3 no kapstliin atacaf v.b. . Basamok Alns
. kisim Kisim kisim

1.3. Tek Tek Delikler Ayrt Ydnlerde Atarsa ( Minimum yersarsinhst ve daho iyl
parcalanma Igin )

/—Geclkme No. —-\

RERSRAAAARRISIRN

Basamak Aim

I, ¢OK E&ixALI ATIMLARDA

K.!. Delikler kare dizeninde delindijinde (B/S=1:1)
E.1.1  Siwg dizeninde geglkmeli atig

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
L] [ ] L [ ] . L o o (-] L ] [ 4  J L ] L
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
® ° ] [} o o ] ® ° ® 9 L L] (]
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
L J ° L J L] ° ] [ ] [ ] [} [ ] [ ] o ] [ J
2 1 { i 1 ] 1 { | i [ I i 2
L 4 L ] L ] [ ] L [ L] (] ® ] L J L.} .

Alim  ybnler] é8ne dogru { Aling dik} Basamak Alnt

Sekil 12. Degisik gecikmeli atesleme gekilleri
(Pagamehmetoglu ve arkadaslari, 1986)

22



V —~ Dizeninde geclkmell alis

( Sira dlzenlnden doha Iyl pargalanma
ve daha oaz gerl catlatma lgin )

doha oz Yyarsarsinhsi

ve

10

A >‘Gec|kme No.

9

4
!
3
}
2

Basamak Alm

Il .2, Delikler gep-bes

diizeninda  delindidinde
r.z2.1.

Sira dizeninde geclkmell

alig

5 4 3 2 2 § 4 2 ‘3
NOANTARATA SV ANNYA i -
5 4 3 2 ] 2 \3 \4 4 2
WAVAVAVANASNANE

Sekil 12. ( Devami)
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2.1.4. Delinebilirlik ve Patlatilabilirlik

Kayaglarin ve cevherlerin jeolojik, fiziksel ve
mekanik ©Ozellikleri ile delinebilirlik ve patlatilabi-
lirlikleri arasindaki iligkiler bilinmektedir (Hartman,
1868., Dick ve arkadaglar:, 1983., Rustan, 1883.,
Tamrock, 1984)., Hartman (1968), delinebilirlik ile
dayanim, porozite, nem Iig¢erigi, yogunluk gibi kaya
vzellikleri ve stratigrafi ve tabakalanma &zellikleri
gibi Jeolojik ozellikler arasindaki iligkileri
arastirmistir. Kayanin yogunlugu, sertligi, zayi1f ve
bogluk =zonlarinin bulunmasi kayalarin delinebilirlik-
lerini ve patlatilabilirliklerini etkilemektedir.
Tamrock 'a gbre delirebilirlige iligkin ana parameitreler
sertlik, asindairicilik, kayanin yapisal ve karakteristik
6zellikleridir. Rabia (1885), kayanin plrizldGligt ve
shore sertliginin darbeli delmede; makaslama, basma ve
¢cekme dayanimi ile kirilganliginin ise doner delmede iyi
iligkiler verdigini gostermigtir.

Atchison (1968), yogunluk, P-dalga hizi, impedans,
enerji absorbsiyonu, tek eksenli basma ve cekme dayanim
degerleri, kayanin g¢atlaklar, kiriklar ve porozite gibi
yapisal Ozelliklerinin patlatilabilirligi etkileyen
6nemli parametreler oldugunu belirtmistir. Impedans,
patlatilabilirligin en Onemli Tiziksel parametresi
olarak gosterilmektedir (Rustan,1883). Yerinde d&lgilen
sismik hiz degerleri ile 6zgil sarj arasindaki ilisgki
Broadbent (1874) tarafindan tayin edilmigstir. Hoek ve
Bray, 1881), Bougainville Bakir Igletmesi ‘*nde kaya
kiitlelerinin ig¢sel sirtinme ag¢isi ve ¢atlak sikliklar:
ile 6zgil sarjlar: arasinda ampirik bir iliski

geligstirmiglerdir. Bu iligki;

1.4 ¥ Tan(g + i )} 3
Uzgil Sarj(anrFo) = s kg/m

Fcatlak sikligi (catlak/m)!
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Burada;
¢ : lgsel silirtinme agis:

i : PuUridzldlidk agist

Kayaglarin igsel slrtinme ag¢ilarina ve kaya
kiitlesinin metredeki g¢atlak sayisina bagli olarak &zgil
sarj degerleri Sekil 13 ‘deki abak yardimiyla
belirlenebilmektedir. Sekildeki egriler kullanilarak iyi
bir patlatma ig¢in ne kadar ANFO veya Jjelatin gerektigi

bulunabilmektedir.

2.1.4.1. Kaya Kalitesi Indeksi (RQI)}
Ozgil sarj 1iligkilerini saptamak igin yapilan

denemelerde anahtar problemlerden biri, kaya kiutlesinin

yedi farkli Oozelliginin patlatma performansina
etkisinden kaynaklanmaktadir. Son derece oneml i
gzellikler, yerinde dinamik kaya dayanimi, catlak

sikligi, slrekliligi, yapisal slreksizliklerin tipi wve
dolgu derecesi, Young Modili, kaya yogunlugu ve uzunla-
masina dalga hizidir (Leighton ve arkadasglari, 1882).

Bir kaya kiitlesinden digerine farklilik gtsteren bu
dzelliklerden herbirinin patlatmaya goreceli etkileri
diger bir karmagik problemi -dogurmaktadir.

Bazi arasgtiricilar delme performansi ile 6zgil sar]
arasinda iliski kurmaya c¢alismiglardir.

Leighton ve arkadaslarina gore (1882), delme hizi
(R) asagidaki faktdrlere baglaidar.

a. Matkap lzerindeki eksenel baski vaya agirlik (W)

W,ayni1 zamanda hidrolik inis basincina baglidir.

b. Matkap devri c. Delik gapi1 ve matkap

e. Kayanin makaslama dayanimi (7)

f. Kayanin asindiriciligl

g. Matkap geometrisi

h. Delme kirinitilarinin digariya atilmas:
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Cesitli arastiricilar, onerdikleri deneysel

denklemlerde bu degiskenleri kullanmiglardir.

Fish (1968) R = f(RPM, , matkap agirligi, a) * W/ao_
Burada f, kesin olarak belirlenemeyen bir

fonksiyondur.

Tsoutrelis (1969) R = RPM % (W-W5) % (A/o.—B)}

Burada A, B ve W, deneysel sabitlerdir.
Bauer (1971) R = RPM % W/D % (61-28 logigac) /300

Markman (1971) 1/R = (13790 % oo % / RPM % JW3
+ (12 % oo ¥ /7 JW3) + 17.8 ¥
(1 + 0.0055 Ja ) % Kg * Ky

Burada Ky ve Ky matkap geometrisi katsayilaridir.

Mathis (1975), yukarida verilen dért denklemin
hepsini dikkatle incelemis, onlarin genel
benzerliklerini not almig ve delme hiz: ig¢in

basitlegtirilmis genel bir denklem ortaya koymustur.

R = RPM % W % fla.) ¥ K
Burada:
flog)

6 ' ye bagl: bir katsayi. oo arttikeca
azalmakta

K Deneysel kosullara wve kullanilan delme

ekipmanina bagli bir sabit
Genellikle maden igletmelerinde delme operatdrleri

delme matkabi Omrii ve performans degerlendirmelerinde

kullanilan delme parametrelerinin kayitlarin:
tutmaktadirlar. tslemler (prosedir) bir isletmeden
digerine degigsmesine karsin delinen metre (1), delme
zamani (t}), hidrolik inig basinci: ve matkap devrini
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iceren tipik parametreler her patlatma deligi
kaydedilmektedir. Mathis tarafindan onerilen
Kalitesi Indeksi (RQI) agagidaki gibidir.

RAI = Hidrolik Ilnis Basinci /7 Delme Hizi

veya

RQI = P 7 ( 1/%)

Burada:

P : Hidrolik inis basinci, KPa

t : Her delik igin delme =zamani, dakika

1 : Delinen metre, m

Leighton ve arkadaglari (1982), Afton Acgik

igin

Kaya

Ocak

bakir madeni i¢in 6zgll sarj ve kaya kalitesi indsksi

(RQI) arasindaki iliskiyi asagidaki gibi vermektedirler

(Sekil 14).,

In ( Q ) = (RgI — 25000) / 7200

Burada:
Q (Ozgil sarj), kg/ton
RQ1, KPa-dakika/metre

Ingiliz
. RQI-890
£ | & | Lnl0zgiil Sarjlz———
..E K3 320
: 151,
€1z P o RGI-250000 « .
n{0zgil Sarji=
8000 4 350 a 5 J
7000
300
A2 e000- ©
[«1]
2 2504 .
“o3 50004
Iy
B 200
G
2 40004 * lyi Patlatma Sonuglar:
B 50 x o © Yetersiz Yigin Hareketi
> 3000 § Zor Kaz1
: * Asir1 Yigin Baskisi,
Bazen Geri (atlama
22604 100 ’ r ' .
V] 005 010 ols G20 (ibs/s.ton)
O 00z 004 006  OOB (kg/ton)

ANFO  [Jzgiil Jarj

Sekil 14. Kaya kalitesi indeksi—dzgiil sarj iliskisi

{(Leighton ve arkadaslari, 1982)
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2.1.4.2. Tek Delik (Kalin Dilim) Patlatma Teknigi

Tek delik (kalin dilim} patlatma, ¢ok delikli
patlatma gibi bir patlatmadir fakat her zaman yalnizca
tek delik patlatilmaktadir. Bu teknik Rustan (1983)
tarafindan detayli1 laboratuvar galismalar:r ile ortaya
konulmugtur. Calismalarinin amaci: kaya ozellikleri-
kirilma agis: {Sekil 153, kritik dilim kalinligi-
pargalanma arasinda bir iligki kurmaya y®neliktir.

Kritik dilim kalinlig: kirilma olmadan ©nceki en
ktigik dilim kalinlig:i olarak tanimlanmigtir. Rustan
(1883) laboratuvarda alti farkli malzeme bloklar:
Uzerinde deneyler yaparak kritik dilim kalinligin:
belirlemigtir. Blok boyutlar: 100 % 300 ¥%¥ 400 mm ve
100 % 300 % 300 mm ' dir. 10 gr/m 'lik bir Bzglil sarjda

delik g¢api1 6 mm ve derinlik 100 mm ‘'dir.

Kirilma agisi

1- Geri catlama

£
Dilim kalinlzgt

o)

— — —— —— o t—  f —
— — . — o — s -

Sekil 15. Kirilma acisi (Rustan, 1883)

29



Asagidaki dayanim parametreleri Rustan (1883)
tarafindan belirlenmigtir.

a. Tek eksenli basma dayanimi

b. Cekme dayanimi (Brazilian densyi)

c. Yaklasik c¢atlak plrGzldlugd

d. Tahmini potansiyel gerilme enerjisini serbest

birakacak hiz

e. Makaslama dayanimi

i} Kohezyon
ii) 1g¢gsel sitrtinme agisi
f. P-dalga hiz:
i} Ornek blokta
ii) 46mm capindaki elmas karotlarda
g. Yogunluk
i) Deney yapilan drnek blokta
ii) 46 mm ¢apindaki elmas karotlarda

h. Dinamik elastisite modall

1. Statik elastisite modlld

J. Statik Poisson Oran:

Rustan (1983), her materyal ic¢in cegitli denseyler
yaparak kritik dilim kalainligini belirlemisg ve asagidaki
sonug¢lara ulagmigtir.

a. Loussavara manyetitleri harig blitin malzemeler
igin dilim kalinligs: arttikega kirilma agisi
azalmaktadir. Bu ag¢i 119°-156° arasinda degisir ve ayni
zamanda mal zemenin P-dalga hizina baglidir.

b. Impedans { patlatilan malzemenin yogunlugu ile
patlatma hizinin g¢arpimi) ve kritik dilim kalinlig:
arasinda iyi bir lineer iligki bulunmaktadir. Korelasyon
katsayis:1 r=0.96 ‘'dair.

c. Kritik dilim kalinlig: ve endirekt cekme
gerilmesi (Brazilian) arasinda lineer olmayan bir iliski

vardir. r=0.95

30



d. Patlatilabilirlik tanimlamasinda kritik dilim
kalinlig:i ©Onemli bir parametredir. QlUnkd, kritik dilim
kalinliginin g¢ok fazla degisiklik gostermedigi sert
kayag¢larda kirilmanin olusmadigi durumlarda minimum
dilim kalinlig: kritik dilim kalinligini verir,

e. Emniyetli pargcalanma ag¢isindan maksimum kabul
edilebilir dilim kalinlig: kritik dilim kalinlaginin
%45-90 '1 arasinda degismektedir.

f. Patlatilmis malzemenin hacmi, dilim kalinliga
etki alanlarina gére artar, dilim kalinliginin artmasina
paralel olarak belli bir maksimum degerin &tesinde
azalir ($ekil 16).

Hafif concrete
Manyetit concrete
Loussavara manyetiti
Ujeby graniti

Henry kuvarsit

H Kallax gabro
2
Dilim kalinl1g1
Sekil 16. Parcalanmigs malzemenin hacmi ( Rustan,
1983}
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2.1.4.3. Patlatma Etkinliginin Degerlendirilmesinde
Gozonine Alinan Kriterler

Basarili bir atimin basglica gdstergeleri Sekil 17°
de verilmigtir.

Bir patlatmanin etkinliginin degerlendirilmesinde
asagidaki hususlarin gozdniine alinmasi gerekir (Hoek ve
Bray, 1881., Fasamehmetoglu ve arkadaslari, 1986).

a. Parcalanmis malzeme egsit olarak ileri yayilmal:
ve agiri firlatilmigs minferit bloklar gorilmemelidir.

b. Parcalanma mevcui kazicilara uygun olmalidir.

c. Parcalanma homojen olmali ve patar atimi
gerektiren biylk pargalarin sayis: minimum oimalidair.

d. Yigin, gevsek ve kolay kazilabilir olmalidair
yani sekskavatdr kazi isinden g¢ok yﬁkleme igi yapmalidair.

e. Ote yandan yigin yluksekligi ekskavatdrin
kepgesini, kepcenin kaldirilabilecegi en fazla
ylikseklige kaldirmasina kadar tumiiyle ve ©bir kerede
doldurmasina imkan vermelidir. Bununla birlikte etek ve
arka bolimlerinde bir miktar distik ylUkleme bdlgesi
kaginilmaz olup, bunlar en az diizeyde olmalidir.

f. Parcalanmis y1gin egit olarak kabarmis
gdzikmelidir.

g- Yigin {Uzerinde agizdan piskirmenin godstergesi
olan kraterler, patlamamig lagimin isareti olan diz ve
bozulmamis ylzeyler ile tepecikler gorilmemelidir.

h. Yiginin arka tarafinda parcgalanmig malzemenin
yeterince ileri atildiginin gtstergesi olan muntazam bir
cukurluk gdzlenmelidir.

1. Son kazi: hatt:i net ve belirgin olmalidir.
Bunlarin &niinde genellikle gerilme c¢atlaklari gorilir.

J. Son kazi hattinin gerisindeki basamakta asgari
hasar ve en az sayida ¢atlak gézlenmelidir.

k. Tabanda kazi igini gliglegtiren tirnaklar

(parg¢alanmamis kisimlar) kalmamalidar.
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2.1.4.4.Atesleme Parametreleri 1le llgili Langefors
Bagintilar:

Basamak patlatmasi Uzerine g¢ok sayidaki kaynakta,
cok sayida formiller ile yaklasimlarda bulunulmustur.
Bunlarin igerisinden bazi olay ve parametrelerin daha
iyi agiklanabildigi Langefors 'un yaklasimi 6rnek olarak

secilmigtir.

A) Dilim Kalainligi (Yik, Burden, m) :
Langefors tsve¢ granitinde, Nitro Nobel dretimi
Dynamex M dinamiti kullanildiginda, maksimum dilim

kalinliginy style vermektedir;

B Dxas B M dilim kalinl
= : Max. dilim kalinligi, m
max 1000 max g1,
D : Delik capi, mm
Bu degeri 1isveg granitinden basgka bir kayaya

uygulamak gerektiginde, kaya katsayis: (c) kullanilarak

diizel tme yapilmalidir.

B D¥*45 LY. . 5 0.4 : iszec graniti
max = ————— -4/c atsayisi
1000
c : Yini kaya
atsayisi

Yine yukarida deginildigi gibi bu formiil Dynamex M
patlayicisina gore verilmisgtir., Bunun kullanilacak

patlayici cinsine gore dizeltilmesi gerekmektedir.

DX45
Bpax = ~Tooo~ ¥ (0.4/¢)% % (P¥%s/1.251%

P : Yeni patlayicinin delik igindeki yogunlugu

S : Yeni patlayicinin Dynx M ‘e giére kudreti
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Burada 6nemli olan noktalar;

i) Formiilde Dynamex M igin s = 1 alinmaktadair.
Degisik patlayicilar igin s degerleri Tablo 1 ‘de
verilmigtir.

ii) Ddkme patlayicilarda (ANFO gibi), patlayicinin
yogunlugu dogrudan alinabilir. Kartus patlayicilarda,
vyerlestirme gekline gdre hesaplanmalidair.

Son diizeltme delik egimi ve taban zorluguna gore

olanidair.

D%x45

Bpax = ———— ¥ (0.4/c)% % (Pxs/1.250% % (1/¢)%
1000

T degeri delik egimine gbére Tablo 2 ‘den

segilmel idir.

Tablo 2. Delik Egimine Gore Taban Zorlugu
{ Erkog¢, 1930 )
Egim ©/1 10/1 371 271 171

T : 1.11 1.075 1.00 0.95 0.83

B) Delik Taban Payi {(Sub-drilling, m) :
Basamak tabanini sifirdan kesebilmek ig¢in, deligin

biraz derin delinmesi gerekmektedir. Bu ek uzunluk;
U= 0.3 ¥ Bysx U : Delik Taban Payi, m
olarak hesaplanmaktadir.
C) Delik Boyu (m) :
Delik boyunun, basamak yluksekligi arti delik taban

pay1 olacag: ortadadir. Eger egimli delik deliniyor ise,

trigonometrik olarak ek uzunluk hesaplanmalidir.
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Tablo 1. Degigik Patlayicilar l¢gin s Degerleri
{ Erkog, 1990 )

Patlayici Madde Yogunluk Kuvvet
Ammon gelit 1 1.45 1.14
Ammon gelit 2 1.45 1.12
Ammon gelit 3 1.50 1.08
ANFO 0.85 0.96
Donarit 1 0.98 1.08
Donarit 2 1.00 0.94
Donarit 4 1.00 1.06
Dynamex A 1.40 1.02
Dynamex M 1.40 1.00
Gomme A 1.55 1.28
Gomme AS 1.57 1.15
Gomme AT 1.55 1.11
Gomme 777 1.53 0.98
Gom 1 1.50 1.28
Gom II 1.50 1.156
Gom I1A1l 1.45 1.02
Grizutin klorire 1.10 0.58
Gurit A 1.00 0.81
Emulite 100 1.20 0.75
Emulite 150 1.21 0.95
Emulite 200 1.25 0.75
Emulite 300 1.28 0.73
Jelatinit 1.35 0.90
Neclit A 1.50 1.02
Special tunnel gelatine 890 1.45 1.14
Special tunnel gelatine 80 1.43 1.09
Spc. gelatine 90 1.40 1.16
Spc. gelatine 80 1.40 1.00
Spc. gelatine BO 1.50 0.69
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K : Basamak ylksekligi, m
H=(K+U) ¥ k U

Delik taban payi, m

k : Trigonometrik katsay:

D) Delgi Hatasi (m) :

Isyerindeki caligma gartlarinin geregi, baz:
yanligliklarin yapillmasa dogaldir. Ilkin delici
operatdri, delici ucu tam isaretlenen yere nigsanlayamaz.
Bu nedenle D/1000 kadar bir yanilma pay1 kabul
edilmektedir. Ikinci olarak, delgi iglemi sirasinda
deligin sapmasi kaginilmazdir. Bunun ig¢inde delik
boyunun %3 'U kadar bir yanilma payi kabul gdrmigtir. O

zaman delgi hatasi;

D D : Delik capi, mm
F=— -4+ 0.03 xXH
1000

as

Delik boyu, m

olarak hesaplanabilmektedir.

E) Etkin (En Uygun) Dilim Kalinlig:i (B, m) :

Delgi hatasi kaginilmaz olduguna gére, uygulamada
hesap edilen ve arazide igaretlenen Bpgy uzunlugunu elde
etmek sansa kalmig olacaktir. Eger delik &ne delinir ve
sapmada yine &n tarafa dogru olursa Bp,, degerinden kisa
bir yiik olacaktir. Dzgil sarjin ve 6zgil deligin Dbiraz
artmasindan bagka sakincasi yoktur. Ama aksi olursa,
yani delik arkaya duiser ve Bppx degeri hesap edilenden
uzun olursa, tabanda sert, patlamam:is bir kisim kalmasi
kacinilmaz olur. Tum patlatmanin verimi agisindan, dzgil
delik ve sarjdan fedakarlik yaparak, en kdtu durumla
karsilasilacag:r varsayilmis ve uygulamadaki en uygun

dilim kalinliginin;

B = Bpax — F seklinde hesabi Ongdriilmistir.
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F) Delikler Arasi Mesafe (S, m) :

Delik geometrisinin temel unsurlarindan ilki,
tnceki bélimlerde hesaplanan dilim kalinligaidair.
tkincisi ise, delikler arasi mesafedir. Bu ikinci eleman
yine birincinin fonksiyonudur. Genel bir kabul ile B
uzakliginin 1 ile 1.5 kati arasinda alinir. Normal

kabullerde 1.25 ortalama degeri kullanilair.

5 =1.25 * B

G) Dip Sarj Hesabi (Qp, kg) :

Genel bir basamak patlatmasinda iki tir patlayici
kullanilmalidzir.

¥ Dip sar]

% Kolon sarj

Yurdumuzda yaygin uygulamada ise delikler tamamen
tek tip patlayici ile doldurulmaktadir. Bu ise gergekte
bazi gereksiz patlayici1 tiketimine yol agmaktadir.
Nedenine gelince, basamak ylksekligi boyunca patlamaya
direng gidsteren nokta, kompresif gerilimlerin etkili
oldugu taban kismidir. B ve S wuzunluklari hesabi bu
kesim ig¢in yapilair. Clinki tansiyonal gerilimlerin
etkili oldugu bdlge patlamaya karsi oldukga
direngsizdir. Bu nedenlerle taban kismi yeteri kadar
kuvvetli dip sarj, kolon kismi ise daha zayif patlayic:
kolon gar) ile doldurulmalidir. Kolon kisminin, dip sarjd
gibi doldurulmasi bu bdlgede gereksiz bir enerji ve
patlayici tiketimine yol acar.

Delik boyunca, dip sarjin yidklenmesi gereken
uzunluk, baski zonunun boyuna egittir. Dip sarj uzunlugu
dilim kalinliginin bir fonksiyonu olup, genelde Kkabul

g8rdlUgl gibi;

hp = 1.3 ¥ B olarak hesaplanmaktadir.
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Sikilama

Kolon sarj
{zH-{1,3:8.8) )

Dip sarj=1,3:8

Sekil 18. Dip sarj ve kolon sarjin yerlestirilmesi
(Erkoc, 1990)

Buna gotre dip sarj hesabinda;

Ay = hp¥A¥ty hy : Dip sar] yogunlugu, dm
A : Delik kesiti, dm?

.

Patlayici yoflunlugu, kg/dm3

-

Tb

formiGlli kullanilir, Patlayicinin yogunlugu alinirken,
gger patlatici dokme ise dogrudan patlayicinin yogunlugu
kullanilir. Ama kartus tipi kullaniliyor ise titiz

hesaplama ile ger¢ek yogunluk kullanilmalaidair.
H) Kolon $Sarj Hesaba (Qp, kg)
Kolon sarjin boyu;

hp = H - hy = hg H : Delik boyu, m
hy : Dip sarj boyu, dm

hy : Sikilama boyu, dm
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formiili ile hesaplanmaktadir. Patlayici konsantrasyonuna
gelince; bu bilgede dip sarjdaki enerjinin 0.4 ile 0.6
kadari yeterli olmaktadir. Bunu elde etmenin degisik
y6ntemleri vardir;

i) Dip sarjda kalin g¢apli kartuglar ve ©&zel garj
cihazlari kullanilip ylksek yogunluk elde edilebilir.
Kolon garjda ince kartuslar kullanilabilir.

ii) ANFO wuygulamasinda, dip sarjda ddkme ANFO,
kolonda uygun capta kartus ANFO kullanilabilir.

iii) ANFO uygulamasinda, dip sarjda yine ddkme
ANFO kullanilirken, kolonda yine belirli ylizdeler Iile
perlit, polystrene gibi hafiflesgtirici katilmis ANFO
uygulanabilir.

iv) Degisik kuvveite patlayicilar kullanilabilir.
Ornegin dip sarj olarak %5 Al katilmis ANFO, kolonda
standart ANFO yerlestirilebilir.

Patlatmadan sorumlu mihendis, kendi yorumuna gbre
bu y8ntemlerden birini se¢meli ve buna gdre kolon sar
patlayicisinin yogunlugunu hesap etmelidir. Bunu takip

eden agamada kolon sgarj;

Qp = hp ¥ A % Tp hp : Kolon sarj uzunlugu, dm
A : Delik kesiti, dm?
Tp Patlayici yogunlugu, kg/dm3
olmaktadir.
Pip sarj ve kolon sarjda degigik patlayicilar
kullanilmak istendiginde, patlayici sec¢imi ig¢in Tablo 2°

den yararlanilabilir.

I) Sikilama Boyu {(m) :

Patlayic1i maddenin verimli bir gekilde detonasyona
girebilmesi igin si1kilama elzemdir. Sikilama ayni
zamanda tag savurmaya kars:i bir glvencedir. Dogru bir

sikilama boyu ig¢in fTormil;
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Sikilama boyu, m

o]

Dilim kalinligi, m

seklinde verilmektedir. Sekil 19 'da goérilecegi gibi, A
noktasindaki patlama,dairesel bir yayilma gdsterecektir.
Olugan c¢atlaklar ve ilerleyen gaz basinci, yatayda
ylzeye ulasgincaya kadar, dikeyde de sikilama malzemesi
iginde ylUzeye ulasincaya kadar hareket etmesi
gerekmektedir. Teknik olarak sikilama malzemesi gibi,
gevsek zeminde gok dalgasi yavas hareket edeceginden
hg = B oldugu kogullarda, yataydaki hareket ylzeye
ulagtiktan sonra dikeydeki hareket ylizeye varacaktir.

BSylelikle verimli bir sikilanma saglanmis olur.

Sekil 19. Sikilama boyu ve dilim kalinliga
baglantisi (Erkog¢, 1980)

Burada Snemli olan sikilama malzemesidir. En uygunu
kuru, tercihan kdgseli, 0-10 mm boyutlarindan olusan,
kohezyonsuz malzemedir. uygulamada, delme sirasinda elde
edilen atik malzeme, basarili sonuglar vermektedir.
Duyarl: davraniimasi gereken yerlerds, kuru kum

kullanilmasi istenen sonuglari saglamaktadir.
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K} Ozgil Delik ve UOzgil Sarj (Sirali Atimlardal) :

Teknik ve ekonomik ag¢idan kiyaslama yapabilmek icin
ozgil delik ve ozgil sarj kavramlari
kullanilmaktadir.

O=zgll delik anlam oclarak, 1 mS kayayi1 patlatabilmsk

igin delinen delik boyunu géstermektedir.

Delik boyu, m

= — ., m/mS3 Delikler arasi mesafe, m
SxB¥K

Dilim kalinligi, m

A m T

Basamak yilksekligi, m

Ozgidl sarj ise anlam olarak, 1 mS kayayir patlatmak
igin kullanilan patlay:ic1 madde miktarini

gostermektedir.

Qtop Qtop ¢ Toplam sarj, kg
g = — , kg/m3 S : Delikler arasi uzaklik, m
S5%xB*K
B : Delik—ayna uzakligi, m
K : Basamak yliksekligi, m
Genelde;

Qtop = Qdip * Qko1

alinir ve patlayici madde farklilig: {lizerinde durulmaz.
Bazan genis kapsamli karsilastirma yapmak istendiginde,
patlayicilar baz olarak alinan patlayiciya {(6rnegin,

ANFO veya DynamexM) doniUstiridldr.
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2.2. Kazilabilirlige Yonelik Literatir Arastirmas:

2.2.1. Genel

Agi1k igletmecilikte kazilabilirlik dzerine yapilan
genis kapsamli bir literatir arastirmasi, konuya iliskin
bilimsel aragtirma ve yayin sayisinin oldukga sinirli
oldugunu géstermistir.

Konu Uzerindeki ilk arastirmacilardan olan Atkinson

(1971) arazide belirlenmis P-dalga hizlarina gtre bazi
kazi araglarinin performanslarini siniflandirmigtir
(Sekil 207,

Yine benzer olarak, bazi buldozer-riper yapimcisi
firmalar tarafindan hazirlanmis - riperlenebilirlik
abaklari yayinlanmigtir (Ornegin, Caterpillar ve Komatsu
firmalari). Bu abaklarda arazide belirlenmig sismik
dalga hizlari (P-dalga hizlari) esas alinarak, kaya¢ ve
buldozer-riper tirine gbre riperleme si1niflamasi
yapilmigtir. Formasyon i¢in belirlenmis P-dalga hizlara
arttikega riperleme isleminde kullanilacak buldozer-riper
tipinin biyldklugiinin de motor gliicu ve agirlik olarak
arttirilmas: Onerilmektedir. Burada, bu tiir yaklagsimlar
kazilabilirligin belirlenmesinde, sismik dalga hizi gibi
tek Dbir parametreyi esas aldigindan bazi sakincalar:in
dogabilecegi gdzdninden uzak tutulmamalidir
(MGftloglu,1983). Urnegin, riperlenebilirligin, dayanim,
sertlik, katmanlagma kalinligi ve ¢atlak siklig: gibi
kayanin kazi sirasinda mekanik davranigini etkileyen
parametreler gdzdnline alinmadan yalnizca sismik hiz ile
saptanabilirligi ve bunun ne derecede givenilir
olabilecegi tartigmaya ac¢ik bir konudur. Ayrica, i¢inde
bogluklar bulunan bir formasyonda belirlenecek sismik
dalga hizlarinin ortamda su olup olmadigina gdre Onemli
Blglde farklilik gbsterecegl de gdzard: edilmemelidir.

Yine, sismik hiza dayanan Bailey (1874) ' in

riperlenebilirlik siniflamasi Tablo 3 'de sunulmustur,
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Tablo 3. Sismik Hiz ile SOkiilebilirlik Siniflandirmas:

(Bailey, 1974)

P-Dalga Hizlar: Stkiilebilirlik Derecesi
feet/san. m/san.
Tanimi Numarasa
1000-2000 300 - 600 Cok Kolay 1-3
2000-3000 600 — 900 Kolay 3-4
3000-4000 800 - 1500 Orta 4-6
5000-7000 1800 - 2100 Zor 68
7000-8000 2100 - 2400 Cok Zor 8-9
8000-9000 2400 —~- 2700 Son Derece Zor 9-10

Weaver (1975)

puanlamasina dayanan

geligstirmistir. Bu

ayrigma derecesi,

stirekliligi, eklem

bazi1 kaya

6zelliklerinin agirlikl:

riperlenebilirlik abag:

abakta sismik hiz, kaya sertligi,

eklemler

agiklig:,

arasi mesafe, eklemin

dogrultu ve yatim y&ni

birlikte puanlanarak riperlenebilirlik tanimi vyapilip,

uygun buldozer-riper tipi 6nerilmektedir (Tablo 4). Bu

yaklasim prensip olarak uygun ve gegerli parametreleri

gtzdniinde bulundurmakla

slireklilik, eklem agiklig:,

Gzelliklerin, kaz:i 8ncesi

birlikte eklemler ile 1ilgili

dogrultu ve yatim ydnt gibi

igsletmenin planlama safhasinda

givenilir bir gekilde belirlenmesi takdir edilecegi gibi

6nemli zorluklar arzedecektir.

Franklin ve

degerlendirilmesi

nokta yUkld dayanimi
temel parametreyi
yapmiglardir {(Jekil

olarak kullanimi,

arkadasglara

{izerine

(1971 karotlarin

yaptiklar: bir cali1smada,

ve gatlaklar aras: uzaklik gibi 1iki

esas

alarak

kazilabilirlik tanim:

21).0Unerilen sistemin pratikte direk

Szellikle

kazi aracinin tipi ve

kapasitesi dikkate alinmadan uygulanmas: yanilgilara yol

acabilmektedir. Yazarlar,

olarak wuygulanmas:

nit

bu sistemin pratige direkt

nermemekte, yalnizca kullanilan
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yaklagsim tarzi geligtirilerek kazilabilirlik
siniflandirmalarina uygun bir drnek olarak

degerlendirilmesini savunmaktadirlar.

Tek-eksenli Basma Dayam.ml,Kg/cm2
18.5 75 187.5 750 1500 3000
L T 1 ] i
=
' PARCALAMAK 1CiN
2000}
PATLATMA
~ 600}
~
wr .
~ 4
ﬁ GEVSETMEK 1ICiIN
2200
PATLATMA
4
©
~
- 60}
(&3
RIPERLEME
20}~ DOGRUDAN
KAZT
6 1 . 1 1
0.75 3 7.5 30 60 120

Nokta Yiik Dayanimi , Kg/cmz
Sekil 21. Kaya dayanimi ve ¢atlak araligina bagli

olarak kazilabilirligin tayini (Franklin

ve arkadasglari, 1971)
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Kristen (1882) kaya kiitle dayanimi, blok boyutu,
zeminin yapisal durumu ve eklem dayaniminin
puanlamasindan olusan toplam sekiz béllimld bir
kazilabiliriik siniflandirmasi: Onermistir. Siniflama
sistemindeki b&limler arasindaki sinir degerleri
logaritmik olarak tegkil edildiginden ¢ok genig aralikla
olmakta ve daha ziyade riperleme izerinde
yogunlagmaktadir. Ayrica puanlama sisteminde kullanilan
bazi parametrelerin kazi igslemi Oncesi henilz
igletmecilik faaliyeti baglamadan tesbiti birgok pratik
gi¢glikleri de beraberinde getirmektedir. Onerilen
gini1flandirma sistemi madencilikten ziyade 518
derinliklerde yapilacak olan ingaat mihendisligi kaz:
projelerine daha yatkin gdrinmektedir.

Miftdoglu (1983) Ingiltere’de birgok komir agik
igsletmesinde kazilabilirligin saptanmasi konusunu,
sistematik bir sekilde Jjeoteknik parametreler ag¢isindan
incelemigtir. Kazilabilirligin belirlenmesinde ayrisma
derecesi, tek eksenli basing dayanimi, eklemler aras:
mesafe ve katmanlagsma kalinligindan olusan dort temel
parametrenin agirlikli puanlamasindan elde edilen yedi
ayri siniftan olusmaktadir {Scoble ve Miftioglu, 1984,
Miftioglu ve Scoble, 1885). Bu siniflandirma sistemine
iligkin puanlama sistemi ve kazilabilirlik
siniflandirmasi Tablo 5 ve 6'da sunulmustur. Yazarlar
siniflandirma sisteminin fark!:i bir Glkede dolayisiyla
farkla kosul larin bulunabilecegi bir madencilik
ortaminda gerekli degisikliklerin yapilmadan kullanimini
onermemektedirler.

Singh ve arkadaglar: (1987) kayanin agsindirma
6zelliklerini de ig¢eren bir riperleme siniflandirmasi
getirmiglerdir. Bu riperleme siniflandirmasi, cekme
dayanimi, ayrisma derecesi, sismik dalga hizi, ¢atlak

aralig:r ve kayanin asindirma fzelliginden olusan besg
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parametrenin agirlikli puanlamasindan elde edilen 5 ayri

siniftan (Tablo 7).

olugmaktadir Bu siniflamanin

diger

riperlenebilirlik siniflandirmalarindan farki yazarlarin

kendilerinin de belirttikleri gibi kayanin

derecelerinin &nem!i bir parametire olarak
katilmasidair.
(1988),

larinda yapilan iki yi1llik bir streyl

Pagsamehmetoglu ve arkadaslar:

agindirma

siniflamaya

tim TK1! ocak-
kapsayan 284 adet

degisgik Olg¢lm sonuglarina dayanarak bir kazilabilirlik
puanlama ve siniflama sistemi gelistirmislerdir (17)
(Tablo 8,9).
Tablo 5. Kazilabilirlik Parametre Puanlama Sistemi
(Miftioglu, 1983)
Sinit
1 11 I11 1V v
Parametre
Ayrigsma TumGyle| Oldukega Orta Hafifcge Ayrig-—
Derecesi Derecede mamils
Puanlama{AD) 0 5 15 20 25
Tek Eksenli Basma
Dayanimi {(MPa) < 20 20-40 40-60 60-100 >100
Nokta Yiik.Indeksi
[,(50) < 0.5 0.5-1.5 1.5-2 2-3.5 >3.5
Puanlama(B Dn) 0 10 15 20 25
Catlaklar Aras:
Mesafe (m) < 0.3 0.3-0.6 0.6-1.5 1.5-2 > 2
Puanlama(() 5 15 30 45 50
Katmanlasma
Kalinlig:i (m) < 0.1 0.1-0.3 0.3-0.6 0.6-1.5 >1.5
Puanlama(K) 6] 5 10 20 30
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Tablo 6. Kazilabilirlik Siniflandirmasi (Scoble ve Miftidoglu,
1984; Muftiuoglu ve Scoble, 1985)
S o Toplam
I Kazi Kazilabi~- Kazi Tiri Kazi Arac: (Patlayic:
N Tanima lirlik Madde kullanmaksizin)
! Puani
F (AD+BD[
+C +K}
Riperleme Riger~5kraper
Caterpillar D 8 Riperi
) ) Cekmekepce Cekmekegoe > 5 m3(¥%)
1jCok Kolay 5-40 ile Kaz: Lima 2400
Kepgeli Halatli Kollu Yerkazar
Yerkazar >3 m3 {(Rope Shovel)
ile Kaz: Ruston Bucyrus 71RB
Riperleme Riger—Skraper
Caterpillar D 9 Riperi
Cekmekepce Cekmekepgce > 8 m3 Marion
2] Kolay 40-50 ile Kazi 185
Kepgeli Halatli Keollu Yerkazar
Yerkazar >5 m3 Ruston Bucyrus
ile Kaz: 150 RB
Riperleme Riﬁer-Kep.Yrkz/Ek.Kol.Kep.
Yik.Caterpillar D 2 Riperi
3|Biraz Zor 50-60 Kepcgeli Hidrolik Kep.Yrkz.
Yerkazar »*3 m3 Caterpillar 245
ile Kazi
Riperleme Riﬁer-Kep.Yrkz/Ek.Kol.Kep.
Yik.Caterpillar D10 Riperi
4 Zor 60-70
Kepgeli Hidrolik Kep.¥Yrkz,.
Yerkazar >3 m3 Caterpillar 245
ile Kaz1 vaya 0O ve KRH4 O
Kepgeli
51Cok Zor 70-85 Yerkazar Hidrolik Kep.Yrkz. >3 m3
ile Kaz:i
Kepceli Hidrolik Kep.Yrkz.
Yerkazar >7 m3 Demag H1ill .
6 |Cok Zor 85-100 ile Kaz:i Poeclain 1000CK
P and H 1200
0 and K RH7B
Gavgetil - Kepeceli Hidreolik Kep.¥Yrkz. >10 m3
7{me olmak- 100-110 Yerkazar Demag H1l1l
S1zZ1n ile Kaz1 0 and RH300
Pek Zor
(%) Kepgce Kapasitesi AD Ayrisma Derecesi
BD, Basma Dayanimi
C Catlaklar Arasi Mesafe

K
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Ayrica Ceylanoglu (1991), yine tim TK! ocaklarinda
yapilan iki yillik bir sireyi kapsayan calisma

sonuglarina dayanarak 8zgil kazi enerjisine ydnelik bir

kazilabilirlik siniflandirma sistemi geligtirmigtir. Bu
sini1flandirma sisteminin esasl, harcanan ener ji
miktarinin yerinde malzeme miktarina oranid:ir. Bu

siniflama sistemi Tablo 10 'da verilmisgtir.

Tablo 10. UOzgiil Kazi Enerjisine Gore Kazilabilirlik Siniflamasa

(Ceylanoglu, 1991)

Ozgil Kazi Enerjisi {( Kwh/mS )
Kepge
Kapasitesi Kazinin Kolayligs
(yd3)
Kolay Orta Orta—-Zor Zor
10 £ 0.235 0.236-0.300 0.300-0.380 =2 0.391
15 £ 0.210 0.211-0.275 0.276-0.345 = 0.346
20 € 0.185 0.186-0.250 0.251-0.315 > 0.316
25 £ 0.165 0.156-0.220 0.221-0.280 2 0.291
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2.2.2. Hidrolik Ekskavatdér Performanslarin Deger—
lendirilmesi

Hidrolik ekskavatorlerin performanslarinin deger-—

lendirilmesi igin literatiirde 6nerilen, kazi =zorluguna

gdére kepge periyodu, kepge dolma faktdri ve saatlik

Uretim miktarlari Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13 ‘'de

verilmigtir.

Tablo 11. Dolma Faktorii 1I¢in Literatiirde Onerilen

Degerler (Pasamehmetoglu ve arkadaslari,

1988)

KAZ1 SINIFI DOLMA FAKTORU
Kolay Kazi DF > 0.85
Orta Kaz:i 0.80 < DF < 0.85
Orta—zor Kazi 0.80 < DF < 0.80
Zor Kazi 0.70 < DF < 0.80
Cok Zor Kaz: DF < 0.70
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Tablo 12. Kazi Zorluguna Gdre Hidrolik Ekskavatdrlerin

Kepge Periyodlari (Caterpillar)

Ortalama

Kaz: Kolay|Kolay—}DOrta] Drta- Orta }(0Orta zor| Zor
Sinifa Orta Orta zor| =zor Zor
Kepce
Kapasitesi KP KP KP KP KP KP
{yd3) {sn) (sn) (sn) {sn) {sn) {sn) {5n)
2.5 19 21 23 25 27 27.5 28
3.0 19 21 23 25 27 27.5 28
3.5 19 21 23 25.5 28 28 28
4.0 20 22 24 26 28 28.5 29
4.5 20 22 24 256 28 28.5 29
5.0 20 22 24 26.5 29 29 29
6.0 21 23 25 27 29 29.5 30
7.0 21 23 25 27.5 30 30 30
8.0 22 24 28 28 30 30.5 31
11.0 24 26 28 30 32 32.5 33
¥ KP : Kepge Periyodu
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Tablo 13.Kazi Zorluguna GSre Hidrolik EkskavatSrlerin Ortalama Saatlik

Kapasiteleri (Pasamehmetoglu ve arkadaslari, 1988)
ST e | NOTY IRBIRLT | OFFR |oRiier|P0eR  |PTRgoE0T| Per
ﬁggggitesi SK SK SK SK SK SK SK
{yd3) (m3/h) [ (m3/h) {{m3/h}! (m3/h) ((m3/h)| (m3/h) |{(m3/h)
2.5 353.1| 314.95} 276.8| 246.70 216.6] 200.456 184.3
3.0 423.7] 377.90} 332.1] 286.05 260.0} 240.60 221.2
3.5 494.4] 440.85| 387.5| 340.00 282.5) 275.30 2568.1
4,0 536.8| 480.60]| 424.4] 370.30 334.2] 309.50 284.8
4.5 8603.8} B40.60| 477.4| 426.70 376.0| 348B.15 320.3
5.0 670.97 600.65] 530.4] 466.80 403.4]| 379.65 355.8
6.0 766.8| 688.95| 611.1} 547.60 484.,1} 448.50 412.9
7.0 894.6] B03.75] 712.9] B628.40 545.8) 513.80 481.7
8.0 975.9}| 8798.65| 783.4| 703.65 623.8| 578.35 532.8
11.0 1230.111115.20(1000.3] 802.25 BO4.2| 746.15 688.1
% SK : Saatlik Kapasite
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2.2.3. Elektrikli Ekskavator Performanslarinin
Degerlendirilmesi
Elektrikli ekskavatbrlerin performanslarinin
degerlendirilmesinde kullanilan parametreler saatlik
kapasite, Lkepg¢e dolma faktdrli, kepge periyodu, kaz:
slresi ve saatlik kazi kapasitesidir.

Elektrikli ekskavatdrler i¢in kepge kapasitesi ve
kazi zorluguna gdre literatir kepge periyodu ve saatlik
kapasiteler Tablo 14 ve 15 ' de verilmigtir. Literatir
kepge dolma faktorlerinde Tablo 11' de hidrolik ekskava-—
tdrler icin verilen degerler elektrikli ekskavatérler
icin de gegerlidir. Yine elektrikli ekskavatérler icgin
kazi zorluguna gore literatir kazi slresi ve saatlik

kazi1 kapasiteleri Tablo 186 'da verilmistir.
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Tablo 14. Kazi Zorluguna Gbre Elektrikli Ekskavatdrlerin

Ortalama Kepce Periyodlari (P&H ve Marion)

Kazi Kolay-— Orta Orta-
SinifiKolayl Orta {Orta |Orta-|Orta-| zor Zor
zZor zor Zor
Kepce
Kapasitesi KP KP KP KP KP KP KP
(yd3) {sn) (sn} (sn)| (sn) {=sn) {an}|{sn)
4.5 20.43) 22.56]24.69|26.55128.40(30.02]31.63
10 23.04} 25.17(27.30129.16(31.01|32.63[34.24
10.5 23.24) 25.37127.50128.36|31.21|32.83(34.44
15 24.70] 26.83,28.86|30.82(32.67]134.29|35.90
17 25.17) 27.30]|29.43(31.29|33.14[34.76(36.37
20 25.67| 27.80|29.83(31.79(33.64|35.26136.87
25 25.961 28.09)30.22|32.08(33.93|35.55(37.16
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Tablo 15.Kazi Zorluguna Gore Elektrikli Ekskavatorlerin Ortalama

Saatlik Kapasiteleri

(Pasamehmetoglu ve arkadaslari, 1988)

Kazi Orta-— Orta-
Sini1f:i|Kolay |[Kolay—-| Orta |Orta- |[Orta-— zor-— Zor
Orta zor zor Zor
Kepee
Kapasitesi SK SK SK Sk SK SK SK
{yd3) {m3/h) {{m3/h) {(m3/h} | (m3/h} | {(m3/h) | {(m3/h) | (m3/h)
4.5 581.1| 521.6| 464.1; 414.1| 370.7| 330.1] 293.7
10 1164.811038.9] 932.6| B37.8| 754.5| 674.9| 602.9
10.5 1212.511082.3| 972.2| 873.7| 787.1| 704.3| 629.4
15 1629.8(1461.,91318.8(1188.0[1074.2| 963.3| 862.6
17 1812.6(1628.3[1470.7}11327.2}{1200.2|1077.0] 964.8
20 2091.0]1881.211701.4(1536.9(1391.0]1249.0]|1119.8
25 2584.5]12327.3(2106.3]1803.8[1723.9}(1548.6|1388.9
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Tablo 16.

Kazi Zorluguna

Gore Elektrikli

Ekskavatorlerin

Kazi Siireleri ve Saatlik Kazi Kapasiteleri (Ceylanoglu,1991)
Kazi
Sinifa Kolay—-Drta Orta-0rta zor Orta zor-Zor
Kepgce
Kapasitesi Kaz1 Saatlik Kaz:i Saatlik Kazi Saatlik
(yd3) Siresi|Kazi1 Kps. |Slresi|Kaz: Kps.|Stresi|Kaz1 Kps.
{sn) (m3/sa) {=n) {m3/sa) (sn) (m3/8sa)
4.5 5.14 1454 .54 7.14 T772.72 9.14 227.27
10 .50 3080.90 8.50 2477.27 110.57 1909.10
10.5 6.64 3318.18 8.71 2659.10 (10.71 2045.,45
15 7.78 4318.18 9.82 3727.27 }(11.82 3136.36
17 8.31 4727.27 |10.36 4022.77 112.34 3454.54
20 9.10 5138.36 |11.07 4500.00 }13.07 3818.18
25 10.38 5750.00 |12.31 5000.00 |14.07 4454 .54
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2.3. Tezin Amaci

T.D.C.1. Divrigi Madenleri Mliessesesi A-Kafa
Agcik isletmesi ’'nde kaya birimlerinin kitle ve madde
fzellikleri arazi ve laboratuvarda yapilacak ¢aligma-
larla belirlenecek, arazi ve laboratuvar deney sonuglari
birbirleri ile iligkilendirilecektir. Arazi c¢aligmalari
sonucunda elde edilen veriler laboratuvar ¢alismalar:
ile birlestirilerek degerlendirilecek, literatliirde bu
konulara ait degerlendirme kriterleri de gdzdnilne
alinarak arastirma bdlgesindeki formasyonlarin hangi
kazi sinifina dahil olduklar: tesbit edilecektir.
Degigik kaya birimlerinin kazi zorlugu belirlenirken
delme-patlatma ve kazi-ylikleme parametreleri de godzdnilne
alinacakt:ir, Sonucgta genel bir kazilabilirlik

siniflandirmasi1 yapilacaktair,
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3. ARAZI VE LABORATUVAR CALISMALARI

3.1. Genel

T.D.C.!. Divrigi Madenleri Miessesesi A-Kafa Ag¢1ik
Isletmesi 'nde ikiger haftali1k iki donemi kapsayan arazi
¢aligmalari sirasinda; delinebilirlik, patlatilabilirlik
ve kazilabilirlik siniflamalari yapmak i¢in stzkonusu
bélgedeki formasyonlarda delme, patlatma ve hidrolik
{Aksu Madencilik 'e ait ) ve elektrikli ekskavattrlerin
kazi galigmalari: izlenmisg alinan veriler EK-1'de sunulan
iigili drnek data formlarina kaydedilmistir.

{aya maddesinin fiziksel ve mekanik ©Ozelliklerini
belirlemeye yonelik olarak arazide gergeklestirilebilen
deneylerden Schmidt ¢ekici ve nokta ylikleme dayanimi
deneyleri sdzkonusu bblgedeki formasyonlardan alinan
temsili numuneler iizerinde gerc¢eklestirilmistir.

Ayrica kaya maddesinin fiziksel ve mekanik
dzelliklerini belirlemek icin temsili kaya blok

numuneleri alinmigtir. Daha sonra bu kaya blok numunele-

rinde Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM) ‘'nin
dngdrdugi standartlara uyularak kaya mekanigi
laboratuvar deneyleri kisminda deginilen deneyler

yapilmigtir,

3.2. Arazi Caligmalari

T.D.C.1. Divrigi Madenleri Miessesesi A-Kafa agik
ocaginda farkli kaya birimlerinde kazilabilirlik,
delinebilirlik ve patlatilabilirlik siniflamalar: ig¢in
arazi ve laboratuvar g¢alismalar: yapilmigtir. Arazide

yapilan ¢alismalari bes grupta incelemek miimkindir.

1. A-Kafa acik ocaginda Orti katmanlarinin
eklem {gatlak) sistemleri, eklem araligi, eklem
agikligi, dolgu tirii, katmanlasma kalinligi, ayrigma
dereceleri, vb. gibi Jecteknik 6zelliklerinin

belirlenmesi.
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Z. Yerinde deneylerin yapilmasi;
i) Schmidt sertligi

ii) Nokta yluku dayanimi

ve nokta ylki dayanimina bagli olarak;
i) Tek eksenli basma dayanimi

ii) Tek eksenli gekme dayanimi
vb. Ozelliklerinin tayini

3. Patlatma yapilan formasyonlarda delinebilirlik
caligmalarina ydnelik olaralk;

i) Delme makinasinin modeli

e
it

) Delik g¢ap1

it
s
~—

i Matkap tipi ve matkap devri
iv}) Hidrolik baski veya pompa basinci (kg/cm?)
v} Herbir formasyonda delme hizi ( m/dk )

vi) Sarfedilen yakit miktar:
vb. bilgilerin toplanmasi.

4. Formasyon patlatma ile gevsetildigi icinj
i} Kullanilan patlatici miktar:
}) Delik boyu

e
1.0

Pis
fis
]
—

Delik ¢ap1

iv) Delikler aras:i mesafe
v) Dilim kalinligi.pa
vi) Sikilama boyu

vii) Yemleme bigimi ve miktar:

gibi patlatma ile ilgili bilgilerin ve

i} Kaya blok biliyGklidkleri

=t
fte

Yigin ylUksekligi

fn
ie
e

)}
) Oteleme mesafesi
)

Tirnak olugsumu

et
<

v) Gerilim catlaklar: olusumu

gibi patlatma sonrasi verilerinin toplanmasi.
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5. Formasyon gevsetilmis veya gevsetilmemis olsun
kazi makinasinin performansinin ¢ikartilmasi. Bu amagla;

} Kazi suresi

Jmin

} Yikleme zamani

[l

i

pule
| d
——r

i Kepge dolma faktori
iv) Ekskavat®r-ayna aras: mesafe
v) Ddnme agisl
vb. bilgilerin toplanmasi ve
i) Kepge izleri kalip kalmadiginin
ii) Ekskavatdrlerin arka kisimlarinin kalkip

kalkmadiginin, zorlanip ~ zorlanmadiginin

vb. 8zelliklerinin saptanmasi.

3.2.1. Jeoteknik Veri Toplama

T.D.C.1.' ne bagli Divrigi Madenleri Miessesesi
Demirdag A-Kafa agik ocaginda kazisi yapilan kaya
birimlerinin delme-patlatma, kazi-yiikleme islerine

etkilerini belirleyebilmek ve kaya malzemesinin mekanik

davraniginil saptayabilmek igin gerek { arazide
belirlenebilen )} malzeme dzellikleri ve gerekse kitle
bzellikleri sistematik bir gekilde saptanmaya

galigilmistir.

Kaya kiitle 0Ozellikleri olarak renk, ayrisma
derecesi, mevcut slreksizlik sistemleri ve bunlarin
dzellikleri arazide yapllan gozlemler sonucunda
kaydedilmistir.

Kaya kitlesinin ayrigsma derecesini tanimlamada
kullanilan siniflandirma sistemi Tablo 17'de dzet olarak
verilmigtir. Tablo 17'den de gdrilecegi tGzere kaya kil-
lesinin ayrisma derecesi alti ayri sinifta degerlendi-
rilmektedir. Ayrigma olayi kayanin dayanim 8zelliklerini
etkilemesinden dolayi1 kayanin mekanik davranisgini

kontrol eden 8nemli bir parametre olmaktadir.
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Kaya kiitlesl ig¢erisindeki mevcut stireksizliklerin
(6rnegin, eklem takimlari, katmanlagma duzlemleri gibi)
konumlari, araliklari, dikey ve yatay devamliliklar: ve
ayrica ylizey ©oOzellikleri slrekli olarak tlgllerek
kaydedilmigtir. Eklemler arasi mesafe, dogrultu ve yatim

itibari 1ile ayni sisteme dahil olan eklem ylzeyleri

arasindaki ortalama dikey mesafe olarak
tanimlanmaktadir. Ek olarak eklem ylzeylerinin
pUridzlilik durumlari, dolgu maddesinin bulunup

bulunmadig: da kaydedilmistir. Kaya kitlesinin eklemler
ve katmanlagma dizlemlerinin kesigimi ile olusan
bloklardan olugtugu diiginlildiginde, bu bloklarin boyut
ve geometrilerinin gerek gevsetme ve gerekse kazi islemi

acisindan Snemli bir faktdr oldugu siiphesizdir.

3.2.2. Yerinde Gercgeklegtirilen Deneyler

Yerinde gercgeklegtirilen deneylerden biri,kayalarin
sertliklerini belirlemeye yarayan Schmidt ¢ekici sertlik
deneyi digeri de nokta ylikleme dayanimi deneyidir.

Schmidt gekici sertlik deneyinde, N-tipi Schmidt
¢ekici ayna veya iri kaya bloklar: ( >0.2 m3) Gzerinde
darbe yaptirilarak gtzlenen sertlik degerleri kaydedil-
mistir.Bu sertlik 6lgumlerinde Poole ve Farmer (1980)°'in
geligtirdigi tekrarlamali darbe ydntemi Kkullanilmigtir.
Schmidt ¢ekici darbe degerlerine gore kaya sertlik

tanimlamalari Tableo 18 ' de verilmigtir.
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Tablo 17. Kaya Ayrisma Siniflandirmasi (ISRM, 1978)

SINIF

TERIM

TANIM

Taze

Kaya kiitlesinde ayrigmanin hig-
bir etkisi gorilmez, belki slrsk-
sizlik ylzeylerinde hafif renk

degisimi olabilir.

Il

Az Derecedes

Ayrigmisg

Renk degisimi kaya kitlesinin ve
stireksizlik ylUzeylerinin ayrigti-
gini gosterir. Ayrigma sonucu ka-
ya kismen renk degistirebilir, fa-
kat henlz direncinden birgey yi-

tirmemistir.

Orta Dereceds

Ayrismis

Kaya kitlesi timilyle renk degis-
tirmis ve onemli Olg¢lde direncini
yitirmigtir. Kaya kiitlesi ayris-
manin etkisi ile siireksiz bir c¢a-
t1 veya g¢ekirdek taszlari geklinde

bulunabilir.

IY

l1leri Derecede

Ayrigmls

Kaya kismen topraga doénlismis ve/
vaya ufalanmigtir. Toprak i¢inde
taze veya renk degistirmis veya
dayanimsi1z kaya maddesi ve silrek-—
siz bir c¢cat:1 veya ¢ekirdek tasla-

r1 seklinde bulunabilir.

Tumiiyle

Ayrigmis

Kaya tlmiyle topraga donigmils ve
-veya ufalanmistir, fakat kayanin
orijinal yap: ve dokusu hala ko-

runmaktadir.

VI

Kalint:

Kaya timiiyle topraga donlgmiis o-
lup, kitlesel yap: ve dokusu bo-
zulmustur.Hacim biiyik olglide art-
m13 fTakat toprak heniz tagsinma-—-

migstir.
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Tablo 18. Schmidt Cekicine Gdre Kaya Sertlik Tanimi
(Poole ve Farmer, 19B0)

DEGER TANIM
0-10 Yumusak

10-20 Biraz yumugak

20-40 Biraz sert

40-50 Sert

50-60 Oldukga sert
260 Cok sert

Kaya birimlerinin nokta yikd dayanimlari: arazide
gergeklegtirilen deneyler sonucunda saptanmig, buna
bagl: olarak tek sksenli basma ve ¢ekme dayanimlar:
hesaplanmigtair.

Schmidt g¢ekici ve nokta ylkleme deney sonuglar:
laboratuvar galigmalarindan elde edilen sonuglarla
birlikte ayr: ayri1i tablolar halinde B&6lim 4.3. ’'de

verilmigtir (Tablo 26).

3.2.3. Delme-Patlatmatma Caligmalar:

Daha 6&ncede belirtildigi Uzere delme ve patlatma
¢alismalarinda,degisik formasyonlarin delinebilirlikleri
ve patlatilabilirliklerinin tayini konularina yaklasim
saglanmasi: amag¢lanmigtir. B&lim 3.2. ‘de deginildigi
gibi, belirtilen gcalismalarda uygulanan y&ntemin esas:i

s6yle Ozetlenebilir:

i. Dekapaj: yapilan formasyonlarin kiitlesel
tanimlarinin yapilmasi, bu birimlerden trnekler alinarak
laboratuvara getirilmesi, Tiziksel ve mekanik

tzelliklerinin tayin edilmesi

68



ii. Ozellikleri belirlenen formasyonlarda delme
islemlerinin izlenerek, delme makinasinin modeli,delik
¢ap:, matkap tipi, delme hizlari, bask:i, matkap devri

gibi delinebilirlik parametrelerin tayini.

iy

ii. Yine ayn: formasyonlarda yapilan patlatma
igslemlerinin izlenmesi, wuygulanan delik geometrisi,
patlayici miktari, sikilama boyu, atesleme sgekli v.b.
hususlari kaydederek ocakta uygulanmakta olan patlatma
dizenlerinin saptanmasi, patlatma anini ve sonuglarina
inceleyerek patlatmanin tatminkar olup olmadiginin
tesbitine galigilmasy.

iv. Formasyonlarin ©6zellikleri ile delme hizlar:
ve dzgil garj arasinda iligkilerin aragtirilmasi,
delinebilirlikleri ve patlat:ilabilirliklerine 1iligkin
yorumlarin getirilmesine galigilmasi.

Ayrica tij ekleme veya c¢ikarma (delme manevrasi)
zamanlari, bir delikten diger delige hareket ve ayar-
lama (yerdegigim manevrasi) zamanlarikaydedilmigtir.
Yakit sarfiyatini tesbit i¢in vardiya basinda ve bir
sonraki gin ayni vardiyada alinan yakit ile depo tamamen
doldurulmusg, bu sire ig¢inde delinen delik adedi
kaydedilmigtir. Bu sgekilde bir delik ig¢in tilketilen
yakit miktar: yaklasik olarak tesbit edilmistir.

3.2.4. Kazi Performans Calismalari

Kazilabilirlik tayini ile ilgili caligmalarin
yUrttilmesi sirasinda go6zonine alinan hususlardan birisi
de mevcut kazi makinalarinin ¢aligstiklar: lokasyonlar-—
daki belirli nitelikteki kaya kiitlesi karsisinda
gbosterdikleri kazi performanslarinin saptanmasidir.

Bu amacla igletmede faaliyet gdsteren makinalarin
kaziya déntik performanslari: tutulmustur. Performans
analizlerinde teme! yaklasim, kazi: makinasinin kisa

sirelerde kazi1 performansinin ¢alisilmasidair.
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Bir lokasyonda, kaziya do6nik performans etddiinin
yapilmasina baslamadan Once kazi makinasinin g¢aligstig:
kaya kiitlesinin Jjeoteknik tanim: yapilmis, patlatma
yapilip vyapilmadigi, patlatmadan sonra olusan blok
bliyliklikleri (maksimum—ortalamal,g¢alisilan zeminin veya
formasyonun nem durumu, operatdrin tecriibesi gibi
faktdrler kaydedilmigtir,

Daha sonra, belirli bir slUre kazi makinasinin
caligmas:1 gozlenmigtir. Gbzlem sirasinda, kepge dolma
faktori kaydedilerek toplam gbzlienen =zaman igcinde
kazilan miktarin bulunmasina c¢caligilmigtir.

s makinasinin kepge periyodu 6l¢gimlerinde,
kepgenin kazida gegirdigi zaman ve toplam kepge periyodu
S8lgUmlerine agirlik verilmigtir. Kepgenin yere inip
kaziya basgsladigi an kazinin baglangi¢ ani ve kepgenin
dolup kazinin biterek ddnmeye bagladig: an ise kazinin
bitig ani olarak kabul edilmigtir. Bu iki an arasindaki
zaman araligz ise kepg¢enin kazi zamani olarak
alinmaktadir({Kep¢e dolma stresi). Takibeden ikinci kazi
hareketine baglanilincaya kadar ge¢en zaman 1ise kepge

periyodu olarak kabul edilmistir.

3.3. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deneyleri

Kaya maddesinin fiziksel ve mekanik ©Ozelliklerini
belirlemek i¢in araziden alinan temsili kaya blok
numuneleri Uzerinde Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi
( ISRM) 'nin 6ngdrdigt standartlara uyularak agagida
siralanan deneyler yapiimigstir.

i} Suya dayanim ii) Darbe dayanimi

[
P
it

Endirskt ¢ekme dayanimi (Brazilian)

ol
< <

)
} Tek eksenli basma dayanimi

U¢ eksenli basma dayanimi

]

)
vi) Tek eksenli deformabilite

e
pie

vii) Yogunluk ve nem orani belirleme
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4. ARAZ1 VE LABORATUVAR CALISMALARI SONUCLARI VE
ANAL1Z1

4.1. Genel

Arazi galigmalara kapsaminda gergeklegtirilen
delme, patlatma ve kazi performans galismalar:
sonuglarinin degerlendirilebilmesi ig¢in bir program
gelistirilmig ve araziden saglanan veriler bu programda
degerlendirilmistir, Bilgisayar programi ER-2 ‘de
verilmigtir.

Laboratuvar ¢alismalari sonuglarinin degerlendiril-
mesinde ise bdllum arastirma grubunca gerg¢eklestirilen
KAYA—-LAB programindan yararlanilmigtair.

Sonugta; arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde
edilen sonuglar birlesgtirilerek stzkonusu bdlgedeki
formasyonlara ait bir kazilabilirlik sini1flamas:

yapllmigtir.

4.2. Arazi Caligmalari: Sonucglari

4.2.1. Jeoteknik Tanimlama Calismalari Sonug¢lari

Lokasyonlara ait, B&lim 3.2.1. ‘'de belirtilen
yéntemierle tesbit edilen jeoteknik tanimlar Tablo 18

‘da Ozetlenmigtir.

4,.2.2. Delme Caligmalari Sonucglar:

Makinelerde delme sirasinda delme hizi-bask:
degerleri kaydedilmistir. Bask:i degerleri formasyonlara
gdre degisgiklik gostermemekte yani sabit bir bask:
arali1g1r wuygulanmakta buna karsilik delme hizlarinda
onemli degigiklikler olmaktadir. Divrigi Madenleri
Miessesesine ait Hausherr tipi delme ekipmanlarinda
baski degerleri 49.3 - 88.74 kg/cm?, delme hizlara
serpantin ve kalkerde 0.329 - 0.706 m/dak ve manyetitte
0.182 - 0.326 m/dak degerleri arasinda degismekte iken
Aksu Madencilige ait Ingersocll Rand DM45E tipi delnme
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1Tablo 19. Jeoteknik Tanimlama

BUOLGE, LOKASYON

JEOTEKNIK TANIM

T.D.C.1. DIVRIGI
DEMIRDAG, A~KAFA
1476-1488 KOTU

ISTIHSAL BASAMAGI

1.BOLGE: Kahverengimsi, tamamen ayrismis
olmakla birlikte yer yer masif manyetit kit-
leleri gdézikmekte. 1ki eklem takimi var. 1.
ekl.tk. K-G konumunda, aralig: 70 cm, devam—
I1l1gr 60 cm, ylzey piliridzliiligi diz. 2.ekl.
tk. K30°D konumunda, araligi: 50-70 cm, devam
li1l1g1 50-110 cm, yiizey plriziiiligd diz.
2.BULGE: Yesilimsi gri(Serpantin) ve kahve-—
rengi, sl kisim(0.5m) tamemen ayrismis top-—
rak. Masif gédrtniimli. Bir eklem takim: var.
Konumu K30°B, devamlilig: 2-3 m, araligi 80—
90 cm, ylizey plurtizlliligli dalgali-plirtizli.
3.BULGE: Gri(Manyetit) ve kahverengimsi gri
ist kisimlar catlakli,ayna genelde masif go-—
rindmii. Bir eklem lakimi var.Araligi: 30-150
cm, devamliligy 20-100 cm, ylizey piirdzldtligu
basamakli—diiz.

4. .BULGE: Yesilimsi gri{Serpantin), orta de—
recede ayrismis. Gozle girilebilen eklem ta—
kimi yok.

T.D.C.i. DIVRIGI
DEMIRDAG, A-KAFA
1488-1500 KOTU

ISTIHSAL BASAMAGI

1.BULGE: Yesilimsi gri{Serpantin), list ki-
si1m 0.5-2 m’ye kadar tamamen ayrismis, alt
kisim catlakli. Bir eklem takimi1 var. K20°B,
araligi 0.1-1.5 m, devamlilig: 0.1-1.5 m,yll—
zey pliriizliiluglit du=z.

2 .BUOLGE: Kahverengimzi gri(Manyetit),oksit-
lenerek renk degisimine ugramis. Ust Kisim—
lar catlakli, alt kisimlar masif gdrintimde.
Iki eklem takimi var. 1.ekl.tk. K60°B,arali—
g1 20-50 ¢cm, devemliligi130-100 cm, ytizey pi-
rilzlillligli diiz—dalgal1.2.ekl.tk. K-G, araligi
0.5-5 m, devemlili1g: 0.3~1 m, yUzey plridzlii-
liigli basamakli-dilz.
3.BULGE: Kursuni gri(Manyetit). Bir eklem
takimi var. K100°D, aralig: 0.2-10 m, devam-—
T1lig: 0.1-1 m, ylzey pilirtdzliligi diiz.
4.BUOLGE: Kahverengi{(Si{lislesmis Kalker).Bir
eklem takim: var. Aralig: 0.3-8 m, devamli-
ligr 0.3-1.5 m, ylzey plirtizliliugt diiz.

T.D.C.1. DIVRIGI
DEMIRDAG, A-KAFA
15001512 KOTU

DEKAPAJ BASAMAGI

Manyetit-Serpantin-Kalker-Serpantin—Kalker—
Serpantin—-Kalker—-Serpaniin ardizimli1 olarak
devam etmekie. Ayna genelde kirikli—catlakl:
bir yap:1 gostermekle, gozle girtilebilen ek-
lem takimi yok.

T.D.C.I. DIVRIGI
DEMIRDAG, A-KAFA
1512-1524 KOTU

DEKAPAJ BASAMAGI

1.BOLGE: Genelde Kalker-Serpantin icice gir
mis durumda, belli bir tabakalanma sbtzkonusu
degil. Yilzeyler tamamen ayrismis durumda,b be—
1irli bir eklem takimi1 gbzlenememekte.
2.BULGE: Siyah—-Yesilimsi gri (Manyetit-Ser-—
pantin). Serpantinli kisimlar tamamen ayris-—
mis durumda.Manyetit i¢ceren bélgede bir ek—
lem takimi1 var. K40°B, aralig: 0.3-0.5m, de—
vamlilig: 0.5-1.5 m, yiizey ptlirdzlilligl basa-
makli1i—ditz.
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ekipmanlarinda

hizlar:

ise

{serpantint+kalker)

0.692-0.888

Hausherr tipi delme ekipmanlarindaki delme
izlenmesi

formasyonlar

mustur.

sonuglara

durumun varligindan sdzedilebilir.

delme

manyetitte
gbzlenmigtir.

ekipmanlar:

delme

tip

Bu durum;

sUrelerini doldurmus olmalarindan ve bundan

hiz:

m/dak

igin

gore;

bu

ile

baski

sirasinda

serpantinde

‘de

delinebilirlik

yaklasik olarak
degerin daha
Ingersoll

ayni

degerleri

yakit

ayni

Rand

deliciye kiyasla daha ylksek oldugu

Hausherr tipi delme ekipmanlarinin

10-35
1.041-1,248
0.566 m/dak,

degerleri arasinda

sarfiyata

aglisindan

disik
DM45SE

formasyonlarda

kg/cm?,

siligli

da

Hausherr tipi delme ekipmanlarindan elde

iki

degerlerde

oranlarda

tipi

iglemlerinden elde edilen delme hizlarinin

sorunlarin ¢oklugundan ileri gelmektedir.

tutulmus
2.25 l1t/metre-delik degeri

delnme

m/dak,
kal kerde
degigsmektedir.

iglemlerinin

ve

bulun-

edilen

farkla
Serpantin ve kalkerde

olurken,

oldugu

delme

gbrilmektedir.

ger¢eklegtirilen

diger

amortisman

kaynaklanan

Delme ¢aligmalarina iliskin sonuglar Tablo 20 ’'de
verilmigtir.
Tablo 20. Delme Performans Sonuclari
MUESSESE ?gégg) FORMASYON DELME PERFORMANS1
; BASLIK HIDROLIK BASKI|MATKAFP|DELME
POMPA BASINCI |DEVRI HIZ1
CINS!1 CAP1 (d/d) {m/d)}
INC (CM) {kg/cm?)
1.248
10 - 30
SERPANTIN 1.290
15 - 35 1.041
AKSU SERPANTI!N 6.50
DIVRIGI VE BUTON 15 - 35 80 0.566
MADENCL. KALKER {16.561)
A-KAFA | SE—
0.692
SILISLI 35 0.673
KALKER
0.988
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Tablo 20. Delme Performans Sonucglar:

MUESSESE ?gégg) FORMASYON DELME PERFORMANS!I
BASLIK HIDROLIK BASKI |MATKAP|DELME
POMPA BASINC] (|DEVRI! HIZI
CINSt CAPI {(d/d) j{m/d)
ING (CM) {kg/cm?)
49 .30-59.186 50 0.260
SERPANTIN 29.58 35-40 [0.264
49.30-78.88 [42-45 |0.571
49,30 0.481
KALKER 49 ,30-59. 16 50 0.505
7 5/8
59.16 0.328
{15.37)
49.30-78.88 145-50 |0.706
0.817
SERSQNTIN 44
DIVRIG!} KALKER 49,30 0.524
T.D.C. 1. BUTON
A-KAFA 50 0.502
49.,30-88.74 45 0.588
MANEETIT 55.22 70-80 |0.288
SERPANTIN
78.88 20-48 [0.328
50 0.2864
6% 78.88
{16.51) 25-40 10.366
MANYETI!T 49.30 0.222
60
64.08-69.02 0.258
54.23-62.02 |55-60 (0.18B2
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4.2.3. Patlatma Calismalari Sonuglari

Herbir delige ortalama 250-300 kg ANFO ve 2.5 kg
dinamit konulmus ve her sira ayni gecikme zamaninda
patlatilmigtir. Ozgil sarj, patlatma ©®ncesi yerinde
alinan veriler degerlendirilerek hesaplanmigtir. Ozgilil
sarj degerleri manyetitie 0.69 kg/ms, dekapal
basamaginda {(serpantin + kalker) ise 0.80 kg/m3 ‘fir.

Dekapaj basamagindaki ( 1512-1524 kotu ) patlatma
sonucu olugsan blok boyutlar:i maksimum 2.6%1.8%1.5 m,
ortalama 0.2%0.12%0.08 m olarak oOlg¢lUlmistir. Kalkerde
oclusan blok boyutlar: maksimum olmakla birlikte
serpantinde daha kigik boyutlarda bloklara
rastlanmistir. Ayna boyunca aynaya paralel g¢atlaklarin
yanisira aynaya dik ySnde aynanin 10-15 m gerisine kadar
olusan catlaklarda gozlenmigtir. Catlak agikligi 2-10 cm
arasinda degismektedir. Yigin ylksekligi ve oteleme
mesafesl sirasiyla ortalama olarak 7 m ve 10 m ‘dir.
Tirnak olusumu godzlenmemigtir. ‘

Cevher basamagindaki (1512-1524 kotu) patlatma so-
nucu olusan blok boyutlari maksimum 1.5%1%1.2m (%7-10),
ortalama 0.15%0.10%0.12m (%60-90) olarak o&l¢lilmistir.
Patlatma sonrasi yapilan godzlemlerde gerilim c¢atlakla-
rina rastlanmamigstir. Yigin ytUksekligi 10 m, oOteleme
mesafesi 7 m olarak 8lciUlmigtir (maksimum). Tirnak
olusumu godzlenmigtir.

Normal kosgullarda cevher basamagindaki 6zglil sarjin
dekapaj basamagindaki 6zgil sarjdan daha yliksek olmas:
gerekirken, burada dekapaj basamagindaki ©dzgil sard
digerinden daha ylUksek hesaplanmistir. Bu durumun,
planlanan delme-patlatma modelinin uygulanmamasindan
taynaklandig:r sdylenebilir. Dilim kalinliklarinin ve
delikler aras: mesafelerin tesbitinde daha titiz
davranilmas: gerektigi hususu go6zdnlinde bulundurulma-

lidir. Ayrica, belirlenen sarj miktarlarinin da
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belirlenen Blg¢llerde delik i¢cine yerlegtirilmesine 0Ozen

gosterilmelidir. Bunlarin hepsi patlatma verimliligini
etkileyen tnemli parametrelerdir. Nitekim yukarida
verilen patlatma sonuglary, arazide patlatma
verimliliginin degerlendirilmesine ydnelik olarak

patlatma sonrasi yerinde yapilan g&zlemlerde dikkate
alinarak degerlendirildiginde, dekapal basamaginda
hesaplanan dzgil sarjin gerekenden fazla oldugu
sOylenebilir (Gerilim ¢atlaklarinin olusmasi, asiri
firlatilmis minferit bloklar, ¢ok kiegik par¢alanma

derecesi vb.).

Patlatma calismalarina iliskin sonuglar Tablo 21'de

verilmigtir.

Tablo 21. Patlatma Sonucglari

DELIKLER|DELK
BOLGE, BASAMAK BASAMAK DILIM ARASI BASINA| DZGUL
FORMASYON AD! YOUOKSEKLIGI [KALINLIGI jUZAKLIK |SARJ SARJ3
(m) {(m) {m) {kg {kg/mY)
DIVRIGI, A-KAFA,
1512-1524 KOTU 12 4.2 5.8 265 0.80
SERPANT IN+KALKER
DIVRIG!, A-KAFA,
1512-1524 KOTU 12 3.8 4.75 175 0.69
MANYETI1T

76




4.2.4. Kazi1 Performans Caligma Sonuclar:

Performans verilerinin degerlendiriimesinde kulla-
nilan ve performans tablolarinda verilen degerlerin
kolaylikla takip edilebilmesi ig¢in, tanimlarin tayin
yé6ntemlerinin agiklanmasinda yarar g&rilmigtir.

Kronometraj Sdresi : Gdzlemin yapildig:i toplam sire

Toplam Kazi Siiresi : Kronometra] siresince kepg¢enin
kazida gecirdigi slUrelerin toplam:

Ortalama Kazi Suresi : Toplam kaz:i stUresinin,toplam
kepce devri sayisina bdllUnmesiyle bulunan ortalama zaman

Toplam Kepge Periyodu : Kronomstralj slUresince
herbir devirin tamamlanabilmesi i¢in gegen zamanlarin
toplam:

Ortalama Kepce Periyodu : Toplam kepge periyodu
siresinin, toplam kepge devri sayisina bolinmesiyle
bulunan ortalama zaman

Zaman Kullanimi : Toplam kepg¢e periyodu sliresinin
kronometiraj siGresine orani

Toplam Kepce Sayisi : Kronometra] stUresince kazilan
toplam kepge sayisi (Toplam devir sayisi)

Ortalama Kepce Dolma Faktoéri 8 Operat&rin
tecribesi, seg¢ilen kamyon kapasitesi veya ¢ikan blok
biytukligi gibi faktdrlere bagli olarak, kepgenin tam
kapasitesinin herbir devirde ne 0Glglde doldugunun
tesbiti ve bunlarin aritmetik ortalamas:

Dolu Kepge Sayisi : Toplam devir sayisinin ortalama
kepce dolma faktdril ile g¢arpiminin kepge kapasitesine
b6l Gmi

Toplam Gevsek Dekapaj : Dolu kepge sayisinin kepee
kapasitesi ile ¢arpimi. Bulunan degerin kabarma
faktdriine bdlimi yerinde toplam dekapajir verir.

Saatteki Dolu Kepge Sayisi : Dolu kepge sayisinin
saat bazinda ifade '‘edilmesi

Saatlik Kapasite (Fiili) : Saatteki dolu kepge

sayl1sinin kepge kapasitesi ile garpim:
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Birim Kazi Siiresinde Uretilen Malzeme Miktari :
Toplam dekapaj miktarinin (gevgetilmig), Lkazida gegen
toplam zamana bdlUmuddir.

Beklemesiz Saatlik Kapasile :

3600/Toplam Kepge Periyodu % Toplam Dekapaj Miktar:
{Gevsetlilmisg)
Saatlik Kazi Kapasitesi : Hayali bir deger olup
elektrikli ekskavatdrlerin kazi siniflarinin
degerlendirilmesinde godzdnline alinmasinin nedeni, daha
once yapilan c¢aligsmalarda gozlem kazi sinifi1 ile en
fazla uyum gbsteren parametrse olmasindan
kaynaklanmaktadir (80 adet gbzlem yerinden 48 'inde
gdzlem kazi sinifi-saatlik kapasiteye gére kazi sinifa

uyumu) (8).

3600/Toplam Kazi Siiresi ¥ Toplam Dekapaj Miktar:
(Gevgetilmig)
4.2.4.1. Hidrolik Ekskavatdr Performanslarinin
Degerlendirilmesi

Hidrolik ekskavatodrlerin performanslarinin deger-—
lendirilmesinde, kepge periyodu, kepge dolma faktdri ve
saatlik Uretim miktarlar:i baz olarak alinmigtir. Bu
parametrelerin herbiri tek basina kazilabilirligin
tayininde yeterli olmadigi i¢in bu {i¢ parametrenin
birlikte degerlendiriimesi yapilmistir.

Degerlendirmede bulunan saatlik kapasiteler, Lkepge
periyodu ve dolma faktorleri literatirde degigsik Kkaz:
zorlugu icgin verilen degerlerle karsilastirilmigtir.

Saatlik {iretimlerin kargilagtirilmasinda literatiG-
rin kazi zorluguna gére Snerdigi dolma faktori, kepge
periyodu ve %100 verimle g¢alisilidig: varsayllarak
bulunan saatlik kapasiteler ile olc¢imler sonucu bulunan

saatlik kapasiteler gdzbnilne alinmigtir.
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Olgim sonucu bulunan kapasiteler, hem fiilen
gergeklestirilen kapasiteler bazinda hem de ekskavatdrin
herhangi bir nedenle beklemesinden kaynaklanan ola
zamanlarin ¢ikartilmasiyla elde edilen "beklemesiz
kapasite" bazinda incelenmigtir. Diger bir deyisle, eger
ekskavaldr hic¢ beklemeseydi ne Uretildi diye yorumlayip,
a] lokasyon igin yapabilecegi maksimum Uretim
bulunmustur. Tablo 22 'de degisik lokasyonlarda yapilan
OlgUimler sonucu elde edilen dolma faktorleri, kepge
periyodu, fiili ve beklemesiz saatlik kapasiteler
verilmigstir., Karsilagtirmalarda, literatir kapasiteleri-
ni bulurken verimin ylzde yliz alinmasi nedeniyle ve kazi
disinda gegen =zamanlarin etkisini azaltmak amaciyla
beklemesiz kapasite degerleri kullanilmigtir. Beklemesiz
saatlik kapasiteler literatidrin onerdigi kapasite
siniflarina yerlegtirilerek 6l¢im yapilan yerin hangil
kazi =zorluguna girdigi belirlenmigtir.

Diger taraftan, dlgUGmler sonucu elde edilen kepge
periyodu ve dolma fakidrleri ile literatir degerleri

kargilastirilmistir.

Dlgum yerlerinin kiUtle &zellikleri, arazi deney
sonug¢lari, arazi parametreleri ve arazi calismalara
sirasindaki kazi zorlugu gozlemleri de gtzdnine

alinarak, bu ¢ faktSre gdre ayri ayri ve hep birlikte
degerlendirilme yapilmig ve Olgum yerlerinin hidrolik
ekskavatérlerle kazilabilirlikleri tayin edilmistir
(Tablo 23).
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Tablo 22. Kazi Performans Sonuclari ( Hidrolik )

K | FORMASYONUN {EKSKAVATURE |KROND-|{ORTALAMA|ORTALAMA|ZAMAN |TOPLAMIORTALAMA|DOLU |TOPLAM |SAATTEKI|SAATLIK | BIRIN
0 TANINI AT METRAJ | (TOPLAM) | (TOPLAM) [KULLA-1KEPGE | KEPCE |KEPGE I|DEKAPAJ! DOLU  |KAPASITE| KAZI
D BILGILER  }SURESI| KAZ] | KEPCE | NIMI |SAY1S!] DOLMA |SAYISI|{GEVSEK| KEPCE NIKTARI
SURES! |PERIYODU FAKTORU SAYISI
(sn) | tsn) | {sm) | (%) a9) (m3/h) |tnd/snl
Orta drc.ayr.] UH 171
ser?.l ekl.tk] Hitachi 6.75 18.49
aralg,70-30cn|Kepge kaps. | 1880 56.08] 57 1.01 157.60 1132.19 | 110.3 | 253.13 1 0.34
1 {bl.byt.: max.| 3 de (385) | (1054}
i1¥.8%1m.ort, lop.hiz.yil1
5%, 12%,08cm| 1
7.14 | 18.98
i " 1269 74,18 50 1.00 [50.00 j114.75 | 141.8 | 325.53 } 0.32
{3571 | { 949}
lleri drc.ayr 6.54 | 20.01
limonit ve " 2702 56,281 76 1.03 }78.30 [179.70 | 104.3 | 239.42 | 0,36
3 kalker (artd {4971 | (1521}
tabakasi!}

Tablo 23. Kazi Performans Sonuglarina Gore Kazilabilirlik Tayini
{ Hidrolik )

KEPCE  |ORTALAMA|ORTALAMA|ORTALAMA| BEKLEMESIZ| FIILI | SAATLIK | GUZLEM | KAZI
K KAPASITES!| KEPGE | KAZI | KEPGE | SAATLIK |SAATLIK |  KAZl KALI
0 | FORMASYON PERIYODU| SURES! | DOLMA |KAPASITE [KAPASITE|KAPASITESI| SINIFI | SINIFI
D FAKTORU 3
(yd?) (sn} | fsn) wdrh | tm3hy | edm)
1 18.49 | 6.75 | 1.01 | 451,51 | 253.13 | 1236.08 | KOLAY | KOLAY
SERPANTIN
) 3 18.98 | 7.14 | 1.00 | 43530 | 325.53 | 1157.14 | KOLAY | KOLAY
LIMDNIT
3 VE 2001 | 6.58| 1,03 | 425,32 | 239.42 | 1301.64 | KOLAY | KOLAY
KALKER ‘
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4.2.4.2. Elektrikli Ekskavatdr Performanslarinin
Degerlendirilmesi

Elektrikli ekskavatdrlerin performanslarinin
degerlendirilmesinde kullanilan parametreler saatlik
kapasite, kepge dolma faktdri, kepge periyodu, kaz:
sUresi ve saatlik kazi kapasitesidir. Bu paramsetirelerden
herbiri tek basina kazilabilirligi tayinde yeterli
olmadi1gl icin bu bes parametrenin birlikte
degerlendirilmesi yapilmigtir.

Degeriendirmede elde edilen saatlik kapasiteler,
kep¢ce periyodu, dolma fakitérleri, kazi sliresi ve saatlik
kazi1i kapasiteleri literatirde degigik kazi zorlugu ig¢in
verilen degerlerle karsilagtirilmigtir.

Hidrolik ekskavatorlerde oldugu gibi,
elektrikliilerin degerlendirilmesinde de yluzde ylz
verimle literatir saatlik kapasitelerinin baz
alinmasinin oldukga tutarli bir yaklasim oldugu
gdrilmektedir, Bu nedenle Olglumler sonucu bulunan
saatlik kapasiteler literatiriin kazi zorluguna gore
nerdigi dolma faktdrli, kepge periyodu ve %100 verimle
¢aligildig: varsayilarak bulunan saatlik kapasitelerle,
ayrica @Gle¢limler sonucu bulunan kazi siireleri ve saatlik
kazi kapasiteleri de yine ayni sekilde literatiridn (8)
kazi zorluguna gore Onerdigi kazi slUreleri wve saatlik
kaz1 kapasiteleri ile karsilastirilmigtair.

Olgim sonucu bulunan kapasiteler, hem fiilen
gerceklestirilen kapasiteler bazinda hem de ekskavatdrin
herhangi bir nedenle beklemesinden kaynaklanan oli
zamanlarinin c¢ikartilmasiyla elde edilen "beklemesiz
kapasite" bazinda incelenmis, kargsilasgtirmalarda,
literatir kapasitelerini bulurken verimin ylUzde yiz
alinmasi nedeniyle ve kazi1 digsinda ge¢en zamanlarin
etkisini azaltmak amaciyla beklemnesiz kapasite degerleri

kullanilmistar. Tablo 24'de degisik lokasyonlarda
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yapilan @&lglimler sonucu elde edilen dolma faktérleri,
kepge periyodu, kazi slresi, Tfiili, beklemesiz ve
saatlik kazi kapasiteleri verilmistir.

Saatlik kazi kapasitesi degerleri, ekskavatdrin
sUrekli kazi hareketi yaptigi duslinlilerek saatte ne
kadar kazi yapabilicegi varsayimindan hareketle
hesaplanmistir.

Olgimler sonucu elde edilen ve yukarida
aciklandig sekilde hesaplanan beklemesiz saatlik
kapasite ve saatlik kazi kapasitesi degerleri ile kepge
periyodu, dolma faktdrleri ve kazi slUresi degerleri
literatiir degerleri ile karsilastirilarak Slgim yapilan
yerin hangi kazi zorluguna girdigi herbir parametreye
gére ayri ayri bulunmaya c¢alisilmistair. Daha sonra
herbir parametrenin agirliklii ortalamasi literatirden
alinarak agirlikli: ortalamalar hesaplanmis, soconugta
bu besg parametrenin birlikte degerlendirilmesinden elde
edilen bir "nihai karar" 'a varilarak ©&l¢Uim yapilan

yerin hangi kazi sinifina girdigi bulunmustur(Tablo 25},



Agirlikli ortalamalarin hesaplanmasinda gsu yontem
izlenmigtir (8}.

i) DOncelikle literatir degerleri kullanilarak elde
edilen kazi siniflari ile gézlemler sonucu kaydedilen
kazi siniflari arasindaki uyuma bakilarak uygun olan

noktalar sayilmigtir.

Toplam{Gdzlem Kazi|Parametre
FParametreler Gozlem Sini1f1 bazinda

Yeri Ile Uyum %

Adedi { Adet )
Kep¢e Dolma Faktériu _ 32
Kepge Periyodu 44 55
Beklemesiz Saatlik Kapasite 80 41 51
Saatlik Kazi Kapasitesi 48 60
Kazi Suresi 33 41

ii) 80 adet gbdzlem yeri i¢in yapilan degerlendir-
meler sonucunda godzlem kazi sinifi-literatlir kazi sinif:
uygunluguna sahip noktalarin sayisal olarak degeri
toplam gbézlem yeri sayisina oranlanarak parametire
bazinda ylizdeler, agirlik¢a ylzdeler ve son olarak da
agirlikla cortalamalar hesap edilmigtir. Bilgisayar
programinda bu degerler kullanilarak kazi sini1f

degerlendirmesi yapilmistair.

Parametreler Parametre|Agirlikga|[Agirlikl:
baz%nda o Ortalama
Kepce Dolma Faktidri 32 13.4 0.53
Kepce Periyodu 5 23.0 0.92
Beklemesiz S5aatlik Kapasite 51 21.3 0.85
Saatlik Kazi Kapasitesi 60 17.2 0.68
Kazi SlUresi 41 25.1 - 1
TOPLAM 239 100.0
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Tablo 24.

Kazi Performans Sonucglar: ( Elektrikli )

K FORMASYONUN EKSKAVATURE |KRONO-|ORTALAMA|ORTALAMA|ZAMAN |TOPLAM|ORTALAMA|DOLU [TOPLAM |SAAT- |SAATLIK| BIRIM
0 TANINI AT METRAJ | { TOPLAM) | { TOPLAM) |KULLA-\KEPCE | KEPCE IKEPCE |DEKAPAJ|TEK! [KAPAST.| KAZl
D BILGILER  |SURESH{ KAZl | KEPCE [INIMI |[SAYISI| DOLMA (SAYISI|{GEVSEK[DOLY MIKTARI
SURES! |PERIYODU FAKTORY KEPGE
(sn) | tsn) | fsm) | (%) nd)  |SAYISI| (3/h){(ad/sn)
Az-orta derecede| 2 no.'lu eks.
ayr.serpantin,bl.}op,hiz.y1l1:8 8.5 ] 29.27
! bgt..max.z.lxl.a* tek tarafly 1856 94.61{ 60 0.83 | 50.05) 229,73] 87.1 | 445.60] O0.44
.9m,0rt.25%10%9cm {ﬁkleme, kepoe {525) | (1756]
Bas.Yik.:12n aps.:6 yd3
Az drc.ayr.serp.] 4 no.'lu eks.
iki ekl.tk,aralik|op.hiz.y11:10 8.70 | 28.57
2 {70 ve4lecm.,bl.by.jtek tarafl: 2525 41,86 37 0.93 | 34.30! 157.44; 4B.9 | 224.46f 0.49
max,1.J%1%,.6m,%80 {ﬁkleme, kepge (322) | (1057}
ceviz biy.B.Y.12m{kaps,:6 yd3
Az-orta derecede| 5 no.'lu eks.
ayr.serpantin,bl.|op.hiz.y11:10 10,13 | 33.17
3 |byi.max.1.4%1,2%1itek tarafls 3830 45.04] 52 1.00 | 52.20] 239.60] 49.1 | 225.1 | 0.46
0.%70 ceviz bily. |yikieme, kepge (521} | (17251
Bas. Yiik.:12m aps.:6 ydd
Az-orta der.ayr.} 4 no,'lu eks,
serpthalker,hatiflop.hiz.yil:8 1.43 | 30.57
4 1nemli,bl.byt.max.|tek tarafl: 3940 41,12} 53 0.81 | 42,70f 195.89} 38.0 | 179,08 0.50
2.6%1,8%1,5n,0rt. |yiklene, kepce {394) § (16201
20%12%8ca.B.Y.12n | kaps, 16 yd3
7.04 | 31.93
5 b * 3500 58.95] 72 0.57 | 40.75{ 187.04; 37.6 | 172.85] 0.37
{507) | (2299)
8.13 [ 33.75
g * £ 4090 63.55] 77 0.92 | 70.80| 324.97 62.3 | 266.04] 0.52
{626) | (2599)
Taze-az ayr.man-| 1 no.'lu eks.
yetit,iki ekl.tk.|op.hiz.y1l: 12 11.12 | 32.02
7 |arlg.30-50cm,bl. jtek tarafli 1812 86.591 49 0.77 | 37.85| 173.73] 75.2 | 345.16] 0.32
byt.max.1.2¥1%1,1 {ﬁkleme, kepge {545) | (1569]
B,0rt.20%8%12cn  |kaps.:6 yd3
Taze-az ayr.man-| 2 no.'lu eks,
yetit,bir eki.tk.jop.hiz.y1l: 8 12,93 | 35.63
8 |arlg.50cm,max.bl.{tek tarafl1 1824 78.13| 40 0.71 } 28,2 | 129.44} 55.7 | 285.47| 0.25
byt.1.5%1%1,2s, ({yiikleme, kepge [517) | (1425)
ort. 16¥10%22cn aps.:6 yd3
11.00 | 38.39
9 ’ h 5350 26.80) 44 0.91 | 40.15] 184.29] 22.8 | 104.48]| 0.38
(484) | (1683) .
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Tablo 24 ( Devami )

K| FORMASYONUN EKSKAVATORE |KRONO-|ORTALAMA|ORTALAMA|ZAMAN |TOPLAM|ORTALAMA|{DOLU |TOPLAM |SAAT- [SAATLIK| BIRIM
0 TANTMI AIT METRAJ | (TOPLAM) | (TOPLAM) |KULLA-KEPGE | KEPCE (KEPCE |DEKAPAJ|TEK! [KAPAST.| KAZI

D BILGILER |SURES!| KAZI | KEPGE (NIMI |SAYISI| DOLMA |SAYiSI|{GEVSEK|DOLU HIKTARI
SURES! |PERIYODU FAKTORU KEPCE 3

tsnt | lsnl | dlsn) | (%) a3} |SAYISI| (md/h){{ad/sn)

Az der.air.many. 6 no.'lu eks.
bir ekl.tk.aralg. op,hiz.yil:10 9.95 | 32.00

10 70cm,max.bl.b{t. tek tarafl: 2067 58.83; 38 0.76 } 28.90] 132.65] 50.3 } 231.03] 0.35
1,5%1%1.2m,0rt. |yiikleme, kepge (378) | (1216)
15%10%12cm, aps.:6 yd3
13.06 | 36.50
11 " ' 115 15,35 18 0.74 | 11,90] 54,62 | 55.3 | 283.72] 0.26
1208) | ( 584)
11.45 | 36.08
12 " " 2230 55.111 35 0.82 | 28.80] 131.27) 45.0 | 206.37] 0.33

{401) | (1262

11,90 | 37.10
13 * * 2114 54,40) 31 0.77 | 23.80] 108.24| 40.5 | 186.03| 0.30
{369] | (11501

1.87 | 30.85
14 " ' 1805 66.65| 39 0.6 | 21.80{ 100.06| 43.5 | 199.57] 0.33
{307) | (1203)

5.75 | 23.41
15 * ' 3245 49.77] 69 0.63 | 43.80| 201.04| 48.6 | 223.04; 0.51
1397 | (1615)

6.07 | 22.49
16 * ' 2212 §7.30| 64 0.68 | 46.30{ 212,52 73.4 | 336.73 0.5
(413) | (1529)

Orta derc.ayr. 6 no.'lu eks.

many.+hematit,ikijop,.hiz.y11.15 8,10 | 33.28
17{ekl.tk.,aralg.20-;tek tarafl: 1302 14921 29 0.76 | 21.90] 100.52; 60.6 | 277.94] 0.43
50 ve 50-70cm,bl. {yikleme, kepge {235) | { 965)
byt.max.1.3%1%1.2}kaps.:6 yd3
m,0rt,.20¥20¥30ce
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Tablo 25. Kazi Performans Sonuglarina Gore Kazilabilirlik Tayini

(Elektrikli)

KEPGE | ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA | BEKLEMESIZ | FIiLl | SAATLIK | GUZLEM | KAzl
K KAPASITES!| KEPCE KAZI | KEPCE | SAATLIK | SMATLIX KAZI KAZI
0 | FORMASYON PERIYODU | SURES! | DOLMA | KAPASITE | KAPASITE | KAPASITES! | SINIFI | SINIFI
D FAKTURU «
fydd) (sn) {sn) (w3/h) (@3/h) (a3/h)
1 29,27 8.75 0.83 | 470.97 | 445.60 | 1575.29 | ORTA | ORTA-Z0R
2 | SERPANTIN 28,57 8.70 0.93 | 536.21 | 224.46 1760.17 |ORTA-ZOR| ORTA-ZOR
3 33,47 | 10.13 1.00 | 500,03 | 225.21 | 1636.72 |ORTA-ZOR| ORTA-ZOR
4 30,57 7.43 0.8 | 43554 | 179.08 | 1790.80 | ORTA | ORTA-ZOR
SERPANTIN
5 ¥ § 31.93 7.04 0.57 | 292,89 | 172.65 | 13z8.11 | ZOR Z0R
KALKER
§ 33.75 8.13 0.92 | 450.13 | 286.04 | 1866.85 |ORTA-ZOR| ORTA-ZOR
7 2.02 | .12 0.77 | 398.62 | 345.16 | 1147.58 |ORTA-ZOR|  ZOR
8 | MANYETIT .63 | 12.93 0.71 | 327,00 | 255.47 901.31 | ZOR 208
9 38.39 11,00 0.91 | 392.80 | 104.48 | 1370.74 |ORTA-ZOR| ORTA-ZOR
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Tablo 25.

( Devami )

B KEPGE | ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA | BEKLEMESIZ | FliLI SMILIK | GOZLEM | KAzl
i KAPASITES| KEPCE KAZI KEPCE | SAATLIK | SAATLIK KAZI KAzl
L | FORMASYON PERIYODU | SURESI | DOLMA | KAPASITE | KAPASITE | KAPASITES! | SINIFI | SINIFI
G FAKTURU
E {yd®) {sn) (sal (aS7h! (wd/h) (a3/h)
10 32.00 9.95 0.76 3272 | 231,03 1263.3¢ | Z0R 20R
1 36.50 | 13.06 0.74 | 336.70 | 253.72 940.84 | Z0R 08
12 36,06 11.46 0.82 | 374.47 | 206.37 1178.52 | 2R Z0R
13| MANYETIT 37.10 11,90 0.77 | 341,97 186.03 1085.78 | ZOR R
§
14 30.85 1.8 0.56 | 299.44 199,57 1173.37 | Z0R | ORTA-ZOR
15 23.41 575 0.63 | 448,14 | 223.04 | 1823.05 |ORTA-ZOR| ORTA
16 22.48 §.07 0,68 | 500,37 | 336.73 | 1652.45 [ORTA-ZOR| ORTA
HANYETIT
)+ 33.28 8.10 0.76 375.00 | 277.94 1539.90 |ORTA-ZOR| ORTA-ZOR
HEMATIT
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4.3. Arazi ve Laboratuvar Deneyleri Sonug¢lar:

Arazi ve laboratuvarda gergeklegtirilen

sonuglar:

Tablo 26 ve Tablo 27

ad1 geg¢en Tormasyonlara ait tek

eksenli deformabilite

deney raporlari ve geriime-birim deformasyon

Ek-3 'de verilmigtir.

deneylerin

‘de verilmistir.

Ayrica

grafikleri

Tablo 26. Arazide Gergeklestirilen Deney Sonug¢lar:

Formasyon Schmidt Cekici Nokta Yuka Daganlml
Sertligi Is(sp)?) (MPa)
SERPANTIN 49 £+ 2.16 4,33 * 1.73
SILISL!
KALKER 59 + 2.98B 17.78 £ 5.80
SIYENIT 59 + 1.53 18.73 = 2.73
MANYET!T 52 + 2,31 8.59 * 2.91
HEMATIT 52 = 2.98 5.87 * 2.81
Tablo 27. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deneyleri Sonuglari
Nem | Suya Darbe Endirekt|Tek Eks. lgsel |Elastisite|Poisson
Formasyon|Yogunluk|Orani {Dayanim | Dayanimi | Cekme | Basma [Kohezyon|Siurtinme; Medili | Oram
Indeksi Dayanimi}Dayanimi Agis1
(gr/endt| (%) |(1g9)U9)|Ukgt.carca®)| (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%)(g) | (GPa)
SERPANTIN| 2.525 | 1.2 | 99.27 2,953 5.5 32.45 | 20.53 34.11 | 37.53 0.284
SILISL1 2,687 | 0.1 | 99.53 12,987 6.74 | 63.52 | 23.48 39.37 | 38.42 0.324
KALKER
MANYETIT | 4.417 | 0.2 | 98.08 19.708 7.28 | 124.30 | 18.18 58.60 | 61.22 0.407
HEMATIT | 4.404% | 0.1 | 99.32 | 441 16.27% 47.68%] — - - —

(*) 1 { Pagamehmetoglu ve arkadaglari, 1986 )
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4.4. Arazi ve Laboratuvar ' Deney Sonuclarinin
Birbirleri 1le lligkileri

Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen
sonuglar arasindaki iligkilerin ortaya konulabilmesi
amaciyla regresyon analizleri yapilmigtir.

Regresyon analizleri ile Tablo 26 ve Tablo 27 ‘de
verilen deney sonuglari arasinda iliskiler kurulmaya
galisilmigtair. Dogrusal, logaritmik, exponential
{ e Uzeri ) ve Ussel egri uyum yaklasimlari: denenmis ve
en yUksek korelasyon katsayisinin elde edildigi yaklasim
denklemi belirlenmigtir. Schmidt ¢ekici sertligi-nokta
yliki dayanimi, nokta ylki dayanimi ile nem orani ve
kohezyon, yogunluk 1ile darbe, endirekt g¢ekme ve tek

egksenli basma dayanimlari, nem orani ile schmidt g¢ekici

sertligi, darbe, endirekt ¢ekme ve tek eksenli basma
dayanimlari, suya dayanim indeksi ile kohezyon, darbe
dayanim: 1ile endirekt g¢ekme ve tek eksenli basma
dayanimlari, endirekt c¢ekme dayanimi ile tek eksenli

basma dayanimi aralarindaki iligkiler iyi korelasyonlar
gbostermis ve kabul edilebilir korelasyon dizeyleri
vermigtir. Sekil 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35 bu iligkileri godstermektedir. Ayrica
grafik dzerinde en yiliksek korelasyon katsayisina ait

denklemler de verilmistir.

=3c



Nokta Yukleme Dayanimi (MPa)

Nem Orani (%)

0.1413 * X
?.0042 x e

48 48 50 51

o rr—1Tr 1T T 1 1T T""T"1

52 53 54 55 56 57 58 538 60
Schmidt Cekici Sertligi

Sekil 22. Schmidt c¢ekici sertligi ve nokta yiGkud
dayanimi arasindaki iligki
2 —
-
_ 1
] « 1.5682
- Y = 7.4863 * X
1 - R = 0.8871
-
- * 2
0 LI N B I S N Y I A A R A I AN B NN NN N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Nokta Yuku Dayanimi (MPa)
Sekil 23. Nokta yiaku dayanimi ve nem orani

arasindaki iligki
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Kohezyon (MPa)

— —
o ©
! |

—
~J

o<
it

17.8567 + 0.3007 * X
0.8170

Sekil 24. Nokta

Darbe Dayanimi (kgf.cm/chS)
—_ —_ N N
Ul o o o o
pr b v b vy byv s le vl

o

L L DL L UL I D I

2 4 (¢] 8 10 12 14
Nokta Yuku Dayanimi (MPa)

yikd dayanimi

arasindaki iliski

0.8632

LU

16 18 20

ve kohezyon

—15.1379 + 23.8147 * LN(X)

N

Sekil 25. Yogunluk ve

I I
3 4

Yoguniuk (kg/m3)
darbe

iliski

91

dayanimi

]
5

arasindaki
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)
o,
= 3
o *
£ . |
g7 2
P *
aQ
[
£
X
38 g
% 1 Y = 3.7867 + 2.3973 * LN(X)
o R = 0.8028
© *
[y
(8]
5 T I |
2 3 4 5

Yogunluk (kg/m3)
Sekil 26. Yogunluk ve endirekt c¢ekme dayanimi

arasindaki iliski

140 —
- 3
[a
3 120
£ 100+
O
&
S 80—
£
@ 60—
g —05.4142 + 148.8062 * LN(X)
@ 0.9734
£ 40—
g *
Lud
L 20
K
0 | [ '
2 .3 4 ®

Yogunluk (kg/m3)
Sekil 27. Yogunluk ve tek eksenli basma dayaniml

arasindaki iligki
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65 —
]
— 60 0.0664
o - Y = 48,9564 x X
T - R = 0.8982
& 55—
0—-. _‘
.0 -
50 —
T ] *
£ _
L -
B 45—
OO—T—T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2
Nem Orani (%)
Sekil Z28. Nem orani ve schmidt ¢ekici sertligi

arasindaki ilisgki

20_ e

= -

5 4\

~ -

£ - 1.5702 * X

3 4 % Y = 19,9722 * e

o - R = 0.9574

< ]

E 10—

= .

o -

>

3 -

() -

o -

5

()]

0 | |
0] 1 2
Nem Oraoni (%)

Sekil 29. Nem orani ve darbe dayanimi arasindaki

iligki
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oo

7 %
<3 0.2236 * X
‘€ 3 Y = 7.2266 * ¢
£ 3 = 0.9388
c —
% el
g
[} ]
2 3
2 7
QO -
ot -
e
T -
| g —
W
4 | i 7
0 1 2

Nem Orani (%)
Sekil 30. Nem orani ve endirekt c¢ekme dayanimi

arasindaki iligki

150-:
- -
2 Ny
= ]
= j
9 100 0.9075 * X
8 . Y = 99.9839 * e

] R = 0.8221
O o
E 472
O ] *
m -
- 50—
= .
= .
9 7
[T} -
X a
G ]
0 I I
0 1 2

Nem Orani (%)
Sekil 31. Nem orani ve tek eksenli basma dayanimai

arasindaki iligki
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100—‘1

~~ 1 *
QR/ *
‘0
< g9
T

£
E

c

S

o * 0.0568
a 98— Y = 83.3385 » X

o R = 0.9691

>

5

n

97 I T T T T T 7T ] |
16 18 20 22 24 28
Kohezyon (MPa)
Sekil 32. Kohezyon ve suya dayanim indeksi
arasindaki iligki

T

0.

= -

S’

| *
£

e 7

o

g S
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Sekil 33. Darbe dayanimi ve endirekt cekme dayanimi

arasindaki iliski
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Sekil 34. Darbe dayanima ve tek eksenli basma

dayanimi arasindaki iligki
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Sekil 35. Endirekt cekme dayanimi ve tek eksenli

TS

basma dayanimi arasindaki iligki
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Seismic Velocity {m/sac

4.5. Kazilabilirlik Sinitlamasi

Tablo 8 ve 8 ‘dan yararlanilarak sGzkonusu
bdlgedeki formasyonlara ait genel bir kazilabilirlik
siniflandirmasi yapilmigtir. Sonuglar Tablo 28 a ve b'de
verilmigtir. Sismik hiz degerleri, sismik hiz - tek
eksenli basma dayanimi arasindaki 5Sekil 36 'da verilen

iligkiye gore bulunmustur.

st /

Avan| .ﬂ 'y .l

. 0128
SV=9535 UCS r=0932

1 .
i©c ar 3v 40 10 éo oo 2] an o

Urminxial Compressive Strength (MPa)

S5ekil 36. Sismik hiz—-tek eksenli basma dayanimi

arasindaki iligki ( Bozdag, 1988 )
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Tablo 28 a.

Kazilabilirlik Siniflamas1

FORMASYON SERPANTIN S1LISL!I KALKER MANYETI!T
TEK EKSENL I
BASMA DAYANIMI 32.45 63.52 124.3
oo (1(g50)
PUEN 10 20 25
ORTALAMA
EKLEM(AR?LIGI 4%5-120 100-200 30400
cm
PUAN 15 20 20
SISMIK HIZ 1884.6 2461.5 2500-3000
(m/sn)
PUAN 10 15 20
AYRISMA DURUMU Orta Taze—-az Taze-az
FUAN 6 10 10
SERTLIK (SHV) 49 + 2,16 59 = 2.98 52 + 2.31
PUAN 12 15 1
TOPLAM PUAN 53 80 87
KAZ1 SINIFI ORTA-Z0OR ZOR COK ZOR
Tablo 28 b. Kazilabilirlik Siniflamas:
KAZI TURU VE KAZI ARACI PATLATILACAKSA
FORMASYON | KAZ! SINIFI
ELEKTRIKL! | HIDROLIK | RIPERLENEBILME | ORTALAMA DELME | UZGUL §ARJ
KAZICI KAZICI HIZI, m/dak gr/m
SERPANTIN ORTA Patlatma Dogrudan | D7 Dozer 1.48 130-200
Gerekli Kazabilir| Riperleyebilir
Patlatma Gerekli
SILISL! Patlatma Patlatma |Dil Dozeri 1.28 200-280
KALKER Z0R Garekli Gerekli |Verimsiz
Riperleyebilir
350 veya Al
MANYETIT COK ZOR Patlatma Patlatma Patlatma 0.42 'den |katkili bul.
Gerekli Gerekli Gerekli az |+patar patl.

S8




5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu g¢aliszmada; igletmenin normal ¢aligma Lkogullar:
igerisinde delme-patlatma ve kazi—-yltikleme birim
iglemleri incelenerek sdzkonusu igletmedeki kaya
birimlerinin kazilabilirlik siniflamalar: yapilmigstir.

Arazi ve laboratuvar galigmalari sonucunda elde
edilen sonuglar agagida verilmektedir.

Yapilan gozlemler, igletmede kullanilan ig
makinalarinin {delici ve ekskavator) amortisman
sUrelerini doldurmug olmalarinin delinébilirligi ve
kazilabilirligi olumsuz ytnde etkilediklerini
gostermektedir. Ayrica operatdr tecribesi, delme ve kazi
islemlerinin verimliligini etkilemektedir. i

i) Divrigi Madenleri Miessesesine ait Hausherr
tipi delme ekipmanlarinda bask: degerleri 48.3-88B.74
kg/cm?, delme hizlari serpantin ve kalkerde 0.328-0.706
m/dak ve manyetitte 0©.182-0.326 m/dak degerleri arasinda
degismekte iken Aksu Madencilige ait Ingersocll Rand
DM45E tipi delme ekipmanlarinda bask: degerleri 10-35
kg/cm?, delme hizlari ise serpantinde 1.041-1.246 m/dak,
serpantin+kalker 'de 0.566 m/dak, silisli kalkerde
0.692-0.988 m/dak degerleri arasinda degismektedir.
Hausherr tipi delme ekipmanlarinda yakit sarfiyat: ise
ortalama 2.25 lt/metre-delik 'tir.

ii) Delme performans sonuglarindan da gdriilebile-
cegi gibi bask: ve matkap devri, delme hizini etkileyen
en d#nemli parametrelerdir. tki faligma parametresinden
biri veya her ikisi artirildiginda delme hi1z1
artmaktad:ir.,

iii) Ozgiul gar) degerleri manyetitte 0.69 kg/ms,
serpantintkal ker 'de ise 0.80 kg/m8 clarak bulunmustur.

iv) Regresyon analizleri ile Tablo 26 ve Tablo 27
‘de verilen deney sonuglar:i arasinda iliskiler kurulmaya

caligilmistir, Schmidt ¢ekici sertligi—-nokta ylikii
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dayanimi (R=1), darbe dayanimi-endirekt ¢ekme dayanim:
(R=0.99), darbe dayanimi-tek eksenli basma dayanimi
(R=0.989) ve endirekt ¢ekme dayanimi-tek eksenli basma
dayanimi (R=0.97) aralarindaki iligkiler iyi
korelasyonlar gbtstermis ve kabul edilebilir korelasyon
dizeyleri vermigtir.

v) Kazi performans sonuglarina gire; serpantin

"Orta—-zor", kalker ve manyetit ise "Zor" kazi
sinifindadir. S&zkonusu formasyonlar igin patlatma
gerekli olup, Bzgiul sarjlar yukaridaki siras: ile
" 0,130 - 0.200 kg/m3 ", " 0.200 - 0.280 kg/mS " ve
" > 0.350 kg/m8 ": ortalama delme hizlar: ise

" 1.48 m/dak ", " 1.28 m/dak " ve " < 0.42 m/dak ;"

‘

olarak bulunmugtur.
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EK 1

ARAZIDE KULLANILAN URNEK DATA FORMLARI



JECTEKNIK TANIM ETUDU

BOLGE : TARIHH :
LOKASYON :
SUREKSIZLIK | KONUMU DEVAMLILIGI SUREKSIZLIKLER YUZEY DOLGU SCHMIDT
TIPL - ARASI ?Rf. MESAFE | PUORUZLULUGU | MALZEMES! | CEX1CI SERTLIG!
o i
KATMANLASMA
DUZLENI
EXLENM YATAY :
TAKIM!
DUSEY
EKLEM YATAY : .
TAKINI Fi
DUSEY :

AYNANIN GORUNUSU

P

AN L IR I D B LA

N L D B B A

FORMASYONUN AD!
FORMASYONUN RENGI :
AYRISMA DERECES!

MAX. BLOK BOYUTU
ORT. BLOK BOYUTU
TABAKALANMA




Lokasyon :
Durum No :

Delme Makinasi Modeli, No, Yas:i :

Operatdr Taecribesi

Matkap Tipi &k Delik Cap1

Matkap Basinci

.
.

DELME PERFORMANS! VER! FORMU

Tarih

Sayfa @

Formasyon

Derinlik

{m}

Delme Baslangic
Zamam
{sn}

Deime Bitis
Zamani
{sn)

Matkap
Devri
{dey/dk)

Delne
iz
lm/dk)

Agiklamalar

B : Bekleme




Lokasyon : Tarih :

Durum no :
Delik Geometrisi
Delik Cap: H
Delik Uzunlugu : Patlatea Sirasi
Sikilama Yiksekligi : {C) Her Delik lgin Sarj Miktar: {kg)
Her Delik Igin Dinamit Miktari kgl :
(B} Ortalama Dilim Kalinlig: (m) :
{8) Ortalama Delikler Arasi1 Mesafe (m)
{H) Ortalama Basamak Yiksekligi (ml

C
{ Uzgiil Sarj ) q= ——— (kg/md)
¥ T ¥sx 5



KAZILABILIRLIK ETUDLER! ILE ILGILI BILG! FORMU

Hafriyat:1 Yapan Kurulus, Bélge ve Ocagin Adi
Ekskavatdriin Tipi, Numarasi ve Kepge Hacmi
Ekskavatdriin Kag Yildir Faaliyette Oldugy

Operatdr Hizmet Siiresi
FORMASYON :

Ad1
Rengi
fyrigma Durumu
Tabakalanma Kalinligi {Ort. ve Max.)
Eklemlerin Sayisi, Aralify ve Devamlilig:
Fay, Ezilme ya da Genel Sireksizlik Zonlarinin Varligi
ya da Yoklugu, Varsa Kalinlik ve Devamlilig:
Nem Durumu
Patlatma Yapilip Yapilmadigi
Blok Boyutlar1 ( Max., Ort. ve Yizdesi )
Schamidt Cekici Degerleri
Ekskavatdriin Kazma Kolaylig:
{ Caligtigy zeminin durumu, aynaya yakiniifi, ekskavator
arka kisminin kalkmasi, kepge izi, v.b. !
Donme Agisy [ Tek veya Qift Tarafli ve Ort. Ddnme Agisi )

Basamak Yiksekligi
ENERJ1 ¢

Sayag Degeri ve Okundufu Saat
Sayag Degeri ve Okundufu Saat
Sayag Carpani

CEKILEN SLAYT NO :

DIGER ALINAN VERILERIN SISTEMATIK YAZILIMI :

1. Kabarma Faktdri
2. Delme-Patlatma
3. Sismik

4, Vattmeire



ZAMAN OLCUM VER! FORMU

Lokasyon Tarih :
Ekskavator No Sayfa
Durus No

D | Bastangics | Som oe’ﬁ?i“f?gi il L Eel Rttt i Ivell B

D {1,2,3 11,2,3,4) } Faktdrg Mesafe ("

B | Bekieme

C | Kamyonun dolmasi

X | Yikld Dénme Sonu-Bosaltma Zamani Sonu

D | Yiklemesiz Kazi

E | Bos Kazi Hareketi

P | lleri Hareket

+ | Kazi Denemeleri




EK 2

TEK EKSENLi DEFORMABILITE DENEY RAPORLARI VE
GERILME-BIRIM DEFORMASYON GRAF IKLERI



TEK EKSENL! DEFORMABILITE DENEY RAPORU
NUMUNE NO: 1
KAYA NUMUNES! :SERPANTIN BOLGE : T.D.C.1.
YENILME YUKO : 12425 kg
BOY/CAP DRANI:2.22
UYGULANAN CAPSAL BIRIM EKSENEL BIRIM EKSENEL HACIMSAL BIRIM

YUK DEFORMASYON DEFORMASYON GERILME DEFORMASYON
(kg) (ustrain) {ustrain) (MPa) (ustrain)
0 0 0 0.00 0
500 19 82 2.39 120
1000 35 139 4,78 209
1500 50 204 7.18 304
2000 65 262 9.57 392
2500 83 323 11.96 489
3000 98 383 14,35 579
3500 115 448 16.74 678
4000 132 510 19,13 774
4500 147 573 21.53 867
5000 163 630 23.92 956
6000 201 759 28.70 1161
7000 238 889 33.48 1365
8000 272 1016 38.27 1560
9000 307 1162 43.05 1776
10000 344 1319 47 .83 2007
12000 402 1683 57.40 2487

1 . NUMUNE TEK EKSENL! BASMA DAYANIMI (ec)= 59.434 MPa

ASAGIDAK! DEGERLER YENILME YUKUNUN %50°'si KULLANILARAK HESAPLANMISTIR

NUM. SECANT SECANT TANJANT TANJANT ORTALAMA ORTALAMA TEK EKS.
NO YOUNG PO1SSON YOUNG PO1SSON YOUNG PO1SSON BASMA

—-— MODULU ORANI MODOULOD ORANI MODULU ORANI DAYANIMI
- {GPa} - {GPa) —-—- {GPa) - (MPa)
1 37.78 0.2655 37.53 0.2838 37.08 0.2674 59.434

ORTALAMA: 37.78 0.2655 37.53 0.2838 37.08 0.2674 59.434
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TEK EKSENL! DEFORMABILITE DENEY RAFORU

NUMUNE NO: 1

KAYA NUMUNES! :S1LI1SLt KALKER BOLGE T.D.C.1.
YENILME YOKU : 9375 kg
BOY/CAP ORANI:2.10
UYGULANAN CAPSAL BIRIM EKSENEL BIRIM EKSENEL HACIMSAL BIRIM
YUK DEFORMASYON DEFORMASYON GER1LME DEFORMASYON
{kg) { ustrain) (pstrain) (MPa) {ustrain)
0 0 0 0.00 0
500 10 50 2.33 70
1100 25 102 5.13 152
1500 31 138 7.00 200
2000 45 192 9.33 282
2500 58 248 11.66 364
3000 68 302 13.99 438
3500 88 364 16.32 540
4000 107 432 18.66 646
4500 126 487 20.99 739
5000 147 548 23.32 842
6000 186 670 27.98 1042
7000 225 793 32.65 1243
8000 264 828 37.31 14586
9000 312 1085 41.98 1708
1 . NUMUNE TEK EKSENL! BASMA DAYANIMI (e6c)= 43.725 MPa

ASAGIDAK! DEGERLER YENILME YUKUNUN %50°'si KULLANILARAK HESAPLANMISTIR

NUM. SECANT SECANT TANJANT TANJANT ORTALAMA ORTALAMA TEK EKS.
NO YOUNG POISSON YOUNG POISSON YOUNG PO1SSON BASMA
- MODULU ORANI MODULU ORANI MODUOLU ORANI DAYANIMI
- {GPa) - (GPa) ——= {GPa) — ({MPa)
1 42.88 0.2626 38.42 0.3242 38.77 0.2980 43.725
ORTALAMA: 42.88 0.26286 38.42 0.3242 38.77 0.2980 43.725
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TEK EKSENL! DEFORMABILITE DENEY RAPODRU
NUMUNE NO: 1
KAYA NUMUNES! :MANYETIT BUOLGE : T.D.C.!.
YENILME YUKU : 35000 kg
BOY/CAP ORANI:2.086
UYGULANAN CAPSAL BIRIM EKSENEL BIRIM EKSENEL HACIMSAL BIRIM

YUK DEFORMASYON DEFORMASYON GER!LME DEFORMASYON
(kg) {ustrain) (pustrain) {MPa) (ustrain)
0 0 0 0.00 0
500 9 33 2.35 51
1000 21 66 4.71 108
1500 34 106 7.06 174
2000 47 141 89.42 235
2500 60 180 11.77 300
3000 786 219 14.13 371
3500 93 261 16.48 447
4000 111 299 18.84 521
4500 127 336 21.19 590
5000 145 371 23.55 661
6000 184 441 28.26 809
7000 225 510 32.97 960
8000 265 573 37.68 1103
9000 353 697 42.38 1403
12000 437 817 56.51 1691
15000 5786 982 70.64 2134
17000 674 1077 80.06 2425
20000 844 1204 94.18 2892
22500 987 1313 105.96 3287
25000 11587 1439 117.73 3753
26350 13189 ' 1825 124,09 4183
27500 1374 1675 129.51 4323
30000 1545 1707 141.28 4797
32500 1899 1885 153.06 5683
35000 2523 2085 164.83 7131

1 . NUMUNE TEK EKSENL! BASMA DAYANIMI (ec)=164.829 MPa

ASAGIDAK! DEGERLER YEN!LME YUKUNUN %50'si KULLANILARAK HESAPLANMISTIR

NUM. SECANT SECANT TANJANT TANJANT ORTALAMA ORTALAMA TEK EKS.
NO YOUNG POISSON YOUNG POISSON YOUNG PO1SSON BASMA

- MODULU ORANI MODULOU ORANI1 MODULU ORANI DAYANIMI
-= {GPa) —— {GPa) - {GPa) —-— {MPa)
1 75.05 0.6396 61.22 0.4073 87.78 1.0033 164.829

IJRTALAMA: 75.05 0.6396 61.22 0.4073 87.78 1.0033 164.829
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EK 3

DELME, PATLATMA VE ELEKTRIKL! EKSKAVATORLERE AIT
KAZILABILIRLIK VERILERININ DEGERLENDIRILDIGI
BiLGISAYAR PROGRAMI



10 CLS

20 DIN A$150),B4$150},C8150,201,D4 (50}, H(50},K(501,L(50},DBSZ{501,DBTZ(50),TUI50)
yDELHIZ(50) , MATCAP{501,RQ1{50},DB{501,YB(50),DDV(50),YDV{50) ,HB$ (50} ,MD$ (50)
30 LOCATE 10,20:INPUT "MUESSESENIN ADINI GIRINIZ:";A$

40 LOCATE 12,20: INPUT "BULGE,OCAK ADINI GIRIN{Z:";B$,0CAD$

50 LOCATE 14,20: INPUT “MATKAP CINSIN! GIRINIZ:";D$

60 CLS:LOCATE 13,20: INPUT *DELIK ADEDIN! GIRINIZ:";N

70 CLS

80 FOR 1=1 TO N

80 INPUT "DELIK BOYUNCA KAG DEGISIK FORMASYON SUZKONUSU:®;FS
100 FOR FT=1 T0 FS

{10 INPUT "FORMASYONU GIRINIZ:®;C$(1,FT)

120 NEXT FT

130 INPUT "MATKAP CAPINICUING) GIRINIZ:";H(D

140 INPUT "DELME ISLEM! BOYUNCA SABIT BIR BASKI SOUZKGNUSU MU?<E/H>";HBS$(1)
150 IF HB$(1)="E" THEN 180 ELSE 160

160 INPUT "EN DUSUK,EN YUKSEK BASKIYI GIRINIZ:";DB(11,YB(I)
{70 GOTO 190

180 INPUT "HIDROLIK BASKI(VEYA POMPA BASINCINI) GIRINIZ:";K(1)
190 INPUT "DELME ISLEM! BOYUNCA SABIT BIR DEVIR SUZKONUSU MUCE/H";MD$ (1)
200 IF MD4(11=PE" THEN 230 ELSE 210

210 INPUT "EN DUGUK,EN YUKSEK DEVR! GIRINIZ:*;DDV(I),YDV(I)
220 GOTO 240

230 INPUT "MATKAP DEVRIN® GIRINIZ:™;L{1)

240 INPUT "T1J ADEDIN{ GIRINIZ:™;M

250 TOPDZ=0:NETDZ=0:TJUZ=0

260 FOR J=1 TO H

270 FRINT J *. TIJ IGIN®

280 INPUT "DELME BASLANGIC ZAMANINI GIRINIZ:®;DBSZ(I)

290 INPUT "DELME BIT1S ZAMANINI GIRINIZ:";DBTZ(J)

300 INPUT "TtJ UZUNLUGUNU GIRIN{Z:®;TU(J)

310 AALJ}=INT{DBSZ(J})

320 BB{J1=AA{J)%60

330 CCLJ1=BB{J)+(DBSZ(J1%100)-(AA(T) %100

340 DD{JI=INTIDBTZ(J})

350 EE{(J)=DD{J1¥60

360 FF(JI=EE{J14(DBTZ(J)%1001-(DD(J}1¥100!

310 TIUZ=TJUZ+TULd)

380 TDZ(JI=FFlJ1-CCLJ]

390 TOPDZ=TOPDZ+TDZ(J)

400 NEXT J

410 NETDZ=TOPDZ/60

420 DELHIZ(1)=TJUZ/NETDZ

430 MATCAP(1)=H(1)%2.54

440 CLS

450 NEXT |

460 CLS

470 W=W+]

480 PRINT "DELME PERFORMANS VER! TABLOSU"

430 PRINT “ 1 I T

555 PRINT IHUESSESE| BOLGE |FORMASYON| DELME PERFORMANSI
1
$ PRINT “} | (OCAKI | } T T T

-—zBUTUN ]
520 PRINT " | | ] BASLIK ]HIDRULIK BASKI,MATKAP |DEL

{ton/
& PRlNTl“l | ] f—————r——————1POMPA BASINCI |DEVR1 ‘ HI

m/d) "
PRINT | | lCINSIl CAPL | tkg/em®) l(d/d) l(m/

o
i PRINT | | ‘ | INCECH) | | I

| 1 ] 1 }
T I ] - 1 ]

560 PRINT }

by




L
573 0=6

580 FOR 1=1+X TO N
590 k=11
500 FRINT °| | i I I

"
o "R""TIZI | I b L
b N I I Lo I

63& 0=0+4

540 LOCATE 0,2:FRINT A$

650 LOCATE 0, 11:PRINT B$

660 IF FT=1 THEN 630 ELSE 670

670 IF FT=2 THEN 710 ELSE 680

680 IF FT=3 THEN 740

690 LOCATE 0,20:PRINT C$(1,1)

700 GOTO 770

710 LOCATE 0,20:PRINT C${ 1, 1)

120 LOCATE 0+1,20:PRINT C${1,2)

730 GOTO 770

740 LOCATE 0,20:PRINT C$(1,1)

750 LOCATE 0+1,20:PRINT C$(1,2)

760 LOCATE 0+2,20:PRINT C$(1,3)

770 LOCATE 0,30:PRINT D$

780 LOCATE D,38:PRINT USING *#.##";H(D)

790 IF HB${1)="E® THEN B840 ELSE 800

BOO LOCATE 0,46:PRINT USING "##.88%;DB(1)
810 LOCATE 0,51:PRINT °-*

820 LOCATE 0,b2:PRINT USING "##.%8";YB(])
830 GOTO 850

B840 LOCATE D,49:FRINT K(1)

850 IF MD$(11="E" THEN 900 ELSE 860

860 LOCATE 0,60:PRINT USING "##°;DDV(1)

870 LOCATE 0,62:PRINT *-*

880 LOCATE 0,683:PRINT USING “#3";YDV(1)

830 GOTO 910

800 LOCATE B,61:PRINT L(I)

910 LOCATE 0,67:PRINT USING "#.%%&";DELHIZ(D)
920 LOCATE 0,759:PRINT RRI(])

830 LOCATE 0+1,37:PRINT USING "#%.#8";MATCAP(D)
940 LOCATE D#1,36:PRINT *{"

950 LOCATE O+1,42:PRINT ")*

960 LOCATE 0+2,11:PRINT OCAD$

970 IF %=3%¥W OR X=N THEN 980 ELSE 1000

980 PRINT "be— 1 1 1 L i 1 L
—_—r

990 GOTO 1020

1000 PRINT ‘f~A + : }

1013 NEXT l

1020 IF INKEY$<>® * THEN 1020

{036 CLS

1040 IF X=N THEN 1060 ELSE 1050

1050 GOTO 470

1060 DIM Q{100),F$(100},G${100),Hs (1001, BASYUK(100),DILKAL(10G), DARUZ{ 100}, DEBOS
{100)

1070 LOCATE 13,20: INPUT *PATLATMA VER! ADEDIN! GIRINIZ:™;N

1080 CLS

1030 FOR I={ TO N

{100 INPUT "BOLGE,PAND,FORMASYON ADIND GIRINIZ:";F${1),G801},HS( 1)

1110 INPUT "ORTALAMA DILIM KALINLIGINI GIRINIZ:";DILKAL{D)
1120 INPUT "ORTALAMA DELIKLER ARAS] UZAKLIGI GIRINIZ:™;DARUZID)




1130 INPUT ®DELIX BASINA ORTALAMA SARJ! GIR{NIZ:®;DEBOS(I)
1140 INPUT "DELIK UZUNLUKLARI OLQULDU MU?<E/H>";BBS$

{150 [F BB$="E® THEN 1160 ELSE 1180

1160 INPUT "ORTALAMA DELIK UZUNLUGUNU GIRINIZ:®;DELUZ(D
1170 QUIY=DEBOS(11/(DELUZ(1)¥DILKAL{ 1} %DARUZ( 1))

1180 GOTO 1230

1190 INPUT "BASAMAK YOKSEKLIGIN! GIRINIZ:®;BASYUKLI)

1200 BASAYUR{ 1i={NT(BASYUK(11/.72]

1210 Q(1)=DEBOS{1}/{BASAYUK{1)XDILKAL{ [} ¥DARUZ(11)

1220 QU 1)=DEBOS(1)/(BASYUK{ 1} ¥DILKAL( 1) ¥DARUZ( 1))

1230 CLS
1240 NEXT 1
1250 CLS
1260 WW=W¥i1
1270 PRINT '

] { { !

12&0 PRINT * ‘ BOLGE, PAND, | BASAMAK | DILIM | DELIKLER  |DELIK BASI
NA A UZGUL
1290 PRINT ] FORMASYON ADI IYUKSEKLIGIlKﬁLINLIGI]ARASl UZAKLIK|  SARJ

& SARJ

1300 PRINT ') | W W wm ] Uk
l(kg/mS) '

1310 PRINT *| ] 1 1 1

| ! ] !
1330 T=3

1330 FOR [=1+¥X TO N
1340 XX=X¥+1
1350 PRINT “, l i ] ,

13&0 PRINT"I | | J |
1340 PRINTI‘l | ] } |
13A0 T=T+3,

1390 LOCATE T,Z:PRINT F$(1) * ";G$(1)

1400 LOCATE T,27:PRINT BASYUK(I)

1410 LOCATE T,38:PRINT DILKAL(I)

1420 LOCATE T,50:PRINT DARUZ(I)

1430 -LOCATE T,63:PRINT DEBOS{I)

1440 LOCATE T,73:FRINT USING "8.588";4(1)
1450 LOCATE {T+1),2:PRINT H$(1)

1460 IF ¥X=5%%W OR XX=N THEN 1470 ELSE 1490

1470 PRINT "L 1 1 1 L
~ "
1480 GOTO 1510

1430 PRINT 'f—f i f f i

1530 NEXT 1

1510 IF INKEY$<>" ® THEN 1510

1520 CLS

1630 IF XX=N THEN 1550 ELSE 1540

1540 GOTO 1260

1550 REM BU PROGRAM EKSKAVATOUR PERFORMANS VER! DEGERLENDIRME PROGRAMIDIR.

1560 CLS

1570 LOCATE 12,22:PRINT "(1) KULLANICIYA KILAVUZ®

1580 LOCATE 14,22:PRINT "(2) PROGRAM CALISTIRMA®

1590 LOCATE 20,24:INPUT "SECIMINIZ! GIRINIZ:*;SE

1600 IF SE=1 THEN 1640

1610 IF SE=2 THEN 1670

1620 CLS:LOCATE 15,22: INPUT "SECIMINIZI (1) VEYA (2) OLARAK TEKRAR GIRINIZ:";SE
1630 GOTO 1800

1640 PRINT "% BEKLEME SURELER! BIRER PERYOT OLARAK DUSUNULECEK, KAMYON DOLMA PER
YOT SAYISINA EXLENECEK VE K SAYIS! OLARAK BU SON DEGER GIRILECEKTIR.®

1650 PRINT "% BIRER PERYOT OLARAK DUSUNULEN BEKLEME ZAMANL DILIMLERININ SADECE




BASLANGIC ZAMANLAR! GIRILECEKTIR.®
1660 LOCATE 20,24:INPUT "DEVAM {CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDD
1670 CLS
1680 DIM X(250),YY{250),Z(250),K5(250),PS(2501,C(250),F{250)
1630 LOCATE 15,22:INPUT "KRONOMETRAJ SURES! ADEDINI GIRINIZ:";KRS
1700 CLS
1710 FOR EKS=1 TO KRS
1720 CLS:LOCATE 8,10: INPUT "BULGE,PAND,FORMASYON ADINT GIRINIZ:";BOL$(EKS),PANSI
EKS), FORMS$ (EKS)
1730 LOCATE 10,10:INPUT "PATLATMA YAPILMIS MIT<E/H>™;PYMS
1740 IF PYM$="E™ THEN 1750 ELSE 1770
1750 PAT${EKS)="P®
1760 GDTO 1780
1770 PAT$ (EKS)="D"
1780 LOCATE 12,10: [NPUT "KEPCE KAPASITESINI GIRINIZ (yd3):™;f1
1790 LOCATE 14,10:INPUT "KRONDMETRAJ SURESINCE KAC KAMYON DOLDURULDU:";J
1800 FOR L=1 TO J
1810 CLS:LOCATE 9,15: INPUT "BEKLEME PERYODU VAR MI7CE/H>";B%
1820 IF B$="E" THEN 1830 ELSE 1820
1830 LOCATE 11,15:INPUT "KAC ADET BEKLEME PERYODU VAR?";BPS
1840 FOR BP=1 TO BPS
1850 LOCATE 12+BP,10: INPUT "BEKLEME ZAMANLARI KACINCI PERYOTLAR OLARAK GIRILECEK
+";0(BP)
1860 NEXT BP
1870 IF BPS=1 THEN 0{2)=0:0(3)=0:0{4)=0:0{5)=0
1880 IF BPS=2 THEN 013)=0:0(4)=0:0{5)=0
1890 IF BPS=3 THEN D14)=0:0(5)=0
1900 IF BPS=4 THEN 0{5)=0
1910 GOTO 1830
1920 0(1)=0:012)=0:0131=0:0(4)=0:0{5)=0
1930 LOCATE 20,15:INPUT *BIR KAMYON KAG KEPCEDE DOLUYOR:®;K
1940 CLS
1850 FOR 1=1 TO K
1960 IF 1=0(1) OR 1=0(2) OR I1=0(3) OR 1=0(4) OR 1=0(5) THEN 1970 ELSE 2020
1970 [NPUT "BEKLEME SURES! BASLANGICINI GIRINIZ:®;X(1}
1980 A=INT(XUI})
1930 B=A%60
2000 CUD)=B+IX(11%1001-{A%100)
2010 GOTO 2250
2020 TT(EKS)=TTIEKS)+1
2030 INPUT "KAZI BASLANGICINI GIRINIZ:™;X{1)
2040 INPUT "KAZI SONUNU GIRINIZ:";YY(1)
2050 INPUT “KEPCE DOLMA FAKTORUNU GIRINIZ:®;Z(1)
2060 A=INTUX(IN}
2070 B=Ax60
2080 CUI}=B+(X(11%100)-{A%100)
2090 D=INT(YY(I)}
2100 E=D¥60
2110 FUD=E+{YY(1)1%100)-{D#100}
2120 KS(Ti={FID-Cl11)
2130 TZ{EKSI=TZ{EKS}+Z( ]}
2140 TKS(EKSI=TKS(EKSI4KS(1}
2150 IF 1=1 THEN 2180 ELSE 2220
2160 INPUT "KAZI BASLANGIC SURESIN! TEKRAR GIRINIZ:®;P
2170 R=INT(P)
2180 S=R¥60
2190 V=S+(P%100)~(R*100}
2200 PS(11=CL1)1-V
2210 GOTD 2350
2220 1F 1=0(1)141 OR }=0{2)+1 OR 1=0(3141 OR I=0{4)+1 OR 1=0(5)+1 THEN 2230 ELSE
2250
2230 PSt1i=(CtH-C(I))
2240 GOTO 2260
2250 PS{1=(CI1)-ClLI-1))



2260 TPSIEKSI=TPSIEKSI+6S( 1)

2270 IF 1=K THEN 2280 ELSE 2360

2280 INPUT "SON PERYOT SURESINE ESAS SUREY! GIRINIZ:®:;C(1+1)
2290 G=INT(C[+11}

2300 H=G¥60

2310 NeH#(CLI+1)%100)~(G¥100)

2320 IF L=J AND 1=K THEN 2330 ELSE 2340

2330 KROS(EKS)=N

2340 PS(11=N-CL 1)

2350 TPS(EKS)=TPS(EKSIPS(1)

2360 PRINT

2370 NEXT |

2380 NEXT L

2390 OKS(EKS)=TKS(EKS)/TTIEKS)

2400 OPS(EKS)=TPS(EKS!/TT(EKS)

2410 OZ(EKS)=TZ(EKS) /TT(EKS)

2420 EKSV(EKS)=(TPS(EKS) /KROS(EKS] 1 %100
2430 DKS(EKS) =0Z(EKS) ¥TTIEKS)

2440 TDJ (EKS)=DKSIEKS) ¥M¥ 765

2450 SDKS(EKS)=3600%(DKS(EKS) /KROSIEKS))
2460 SAKP(EKS)=SDKS(EKS) ¥M¥ . 765

2470 TOPSAKP{EKS)=TOPSAKP{EKS) +SAKP(EKS)
2480 ORTSAKP{EKS)=TOPSAKPEKS) /KRS

2490 BSAKP(EKS)=TDJ (EKS) ¥3600/TPS(EKS)

2500 TOPBSAKPIEKS) =TOPBSAKP{EKS) +BSAKPEKS)
2510 ORTBSAKP(EKS)=TOPBSAKP{EKS) /KRS

2520 SARAKP(EKS)=TDJ (EKS) %3600/ TKS(EKS)

2530 BKM(EKS)=TDJ (EKS)/ TKS(EKS)

2540 [SVERIEKS)=(ORTSAKP{EKS) /ORTBSAKP(EKS] )
2550 NEXT EKS

2560 CLS

2570 PRINT

2580 WWHW=WUWH

2500 PRINT "EKSKAVATOR PERFORMANS VER! DECERLENDIRME TABLOSU"
2600 PRINT * —— ] T ] — 1 —

2610 PRINT ® IVRDND | URT. I ORT. IEKSVA- | TOP. ]ORT | DOLU | TP, loAAT~| SAA
T-] BIRIM
26%0 PRINTI jMETRAJl!TUP 17O ]VATURUN]KEPCE lKEPCE]KEPCE | DKPJ ]TEKI | LiK

KAZI
26!0 PRINT ,SUREall KAZ1 ] KEPCE ]VER!M! lSAYlSI[DOLNAlSAYISIi GEVS. (DULU IRAPS

T. lﬁIKTARI “
640 PRINT * l {snl |SURESI’PERYUDUI (%) | 1FAKT.| IIYER'l]KEPCEI(mSI
(mS/s) "
lO PRINT ] | (sn) ' {snl l ] | l I {m3) ]SAYI.I
26&0 PRINT ul 1 | 1 i ] 1 1 1

] 1 ] l — | B —

26;0 00=5

2680 FOR EKS=14XKXX TO KRS
2690 XKKK=XXKKH
ZOORRWNTC ]| e

2l PR‘NT::) e
ko s A e

2740 00=00+4

2740 LOCATE 00,2:PRINT USING “##&$";KROSIEKS]
2750 LOCATE 00, 10:PRINT USING "##.#&";0KSIEKS!
2760 LOCATE 00,17:PRINT USING "#%.%%";0PSIEKS)
2770 LOCATE 00,25:PRINT USING "#8%.%&" ;EKSV(EKS)
2780 LOCATE 00,33:PRINT TT{EKS)

2790 LOCATE 00,39:PRINT USING "#.%#4";0Z(EKS)



2800 LOCATE 00,45:PRINT USING "###.%%";DKS(EKS)
2810 LOCATE 00,52:PRINT USING "#&%.3%°;TDJ(EKS)
2820 LOCATE 00,59:PRINT USING "#%%.#";SDKS(EKS)
2830 LOCATE 00,65:PRINT USING "#&%.%8"; SAKP(EKS)
2840 LOCATE 00,73:PRINT USING "#.#8";BKM(EKS)

2850 LOCATE 00+1,10:PRINT TKS(EKS)

2860 LOCATE 00+41,9:PRINT *(®

2870 LOCATE 0O+1,14:PRINT ™)"

2880 LOCATE 00+1,17:PRINT TPS(EKS)

2890 LOCATE 00+1,16:PRINT "(*

2300 LOCATE DO+1,22:PRINT *)°

2910 IF XXXX=3%WWWW OR XX¥X=KRS THEN 2920 ELSE 2340
2920 PRINT "L ! L 1 L 1 i 1 a1

RN S
2930 GUTO 2960
2940 PRINT ‘i - ] { }

2930 NEXT 1KS

2960 [F INKEY$<>" ® THEN 2960

2970 CLS

2980 1F XXXX=KRS THEN 3000 ELSE 2990

2990 GOTO 2580

3000 DIM Y(30,100},YC(30,50) ,FF${10,30)

3010 FOR EKS=1 TO KRS

3020 FOR SE=1 TO 5

3030 IF SE=1 THEN 3080 ELSE 3040

3040 IF SE=2 THEN 3370 ELSE 3050

3050 IF SE=3 THEN 3510 ELSE 3060

3060 IF SE=4 THEN 3630 ELSE 3070

3070 IF SE=5 THEN 3750 -

3080 IF SE=1 THEN AODRT{SE)=.53

3080 CLS:LOCATE 10,17:PRINT *KEPGE DOLMA FAKTURUNE GORE KAZI SINIFI SEGIMI”
3100 LOCATE 20,22:INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD

3110 CLS:LOCATE 2,16:PRINT "DOLMA FAKTURU {CIN LITERATURDE ONERILEN DEGERLER"

3120 LOCATE 4,16:PRINT " !
3130 LOCATE 5,16:PRINT * KAZI SINIFI DOLHA FAKTORU (DF}  |*
3140 LOCATE 6,16:PRINT " !
3150 LOCATE 7,16:PRINT "}  KOLAY KAZI DF > 0.95 "
3160 LOCATE B,16:PRINT * "
3170 LOCATE 9,16:PRINT *{ ORTA KAZl 0.80 ¢ DF < 0.95 '
3180 LOCATE 10,18:PRINT "
3130 LOCATE 11,16:PRINT *{ ORTA-ZOR KAZI 0.80 < DF ¢ 0.90 ’
3200 LOCATE 12,16:PRINT * *
3210 LOCATE 13,16:PRINT *i  ZOR KAZl 0.70 < DF < 0.80 ’
3220 LOCATE 14,16:PRINT " )
3230 LOCATE 15,16:PRINT *{ COK ZOR KAZI DF < 0.70 ’
3240 LOCATE 16,16:PRINT * :

3250 LOCATE 21,20:PRINT "ORTALAMA KEPCE DOLMA FAKTORU=:";0Z(EKS)

3260 LOCATE 23,24:INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDD

3270 1F OZ{EKSI>=.95 THEN 3320 ELSE 3280

3280 IF DZ(EKS)>=.9 AND DZ(EXS)<=.85 THEN 3330 ELSE 3290

3290 IF OZ{EKS)>=.8 AND OZ(EKS)<.8 THEN 3340 ELSE 3300

3300 IF DZ(EKSi>=.7 AND OZ{EKS)<.8 THEN 3350 ELSE 3310

3310 IF OZ{EKS)C.7 THEN 3360

3320 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="KOLAY" :PRINT FF$(EKS,SE):GOTD 5370
3330 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE}="0RTA" :FRINT FF$(EKS,SE}:GOTO 5400
3340 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE}="0RTA-ZOR":PRINT FF$(EXS,SE):GOTOD 5430
3350 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE}="ZOR":PRINT FF$(EKS,SE}:GOTO 5460
3360 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="COK ZOR":PRINT FF$!EKS,SE}:GDTO 5490
3370 1F EXS>! THEN 3380 ELSE 3390

3380 RESTORE

3380 FOR I=1 TO 7

3400 READ X{1)

3410 DATA 4.5,10,10.5,15,17,20,25



3420 NEXT |
3430 FOR J=1 T0 3

3440 FOR 1=1 T0 7

3450 READ Y(J,1)

3460 DATA 22.56,25.17,25.37,26.83,27.3,27.8,28.00
3470 DATA 26.55,29.16,29.36,30.82,31.29,31.79,32.08
3480 DATA 30.02,32.63,32.83,34.29,34,76,35.26,35.55
3490 NEXT 1,4

3500 GOTO 3860

3510 FOR 1=1 T0 7

3520 READ %(1)

3530 DATA 4.5,10,10.5,15,17,20,25

3540 NEXT I

3550 FOR J=1 T0 3

3560 FOR 1=1 O 7

3570 READ Y(J, )

3580 DATA 521.6,1038.9,1082.3,1461.9,1628.3,1861.2,2327.3
3590 DATA 414.1,837.8,873.7,1169,1327.2,1536.9, 1903.8
3600 DATA 330.1,674.9,704.3,963.3,1077, 1249, 1548.6
3610 NEXT 1,J

3620 GOTO 3860

3630 FOR 1=1 T0 7

3640 READ X(1)

3650 DATA 4.5,10,10.5,15,17,20,25

3660 NEXT 1

3670 FOR J=1 TO 3

3680 FOR 1=1 T0 7

3690 READ Y(J, 1)

3700 DATA 5.14,6.5,6.64,7.76,8.31,9.1,10.38

3710 DATA 7.14,8.5,8.71,9.82,10.36,11.07,12.31

3720 DATA 9.14,10,57,10.71,11.82,12.34,13.07, 14,07
3730 NEXT 1,J

3740 GOTO 3860

3750 FOR [=1 TO 7

3760 READ X(1)

3770 DATA 6,10,10.5,15,17,20,25

3780 NEXT 1

3790 FOR J=1 TO 3

3800 FOR 1=1 TO 7

3810 READ Y(J, 1)

3820 DATA 1454.54,3090.9,3318.18,4318.18,4727.27,5136 36,5750
3830 DATA 772.72,2477.27,2659.1,3727.27,4022.77,4500,5000
3840 DATA 227.27,1909.1,2045.45,3136.36,3454.,54, 3818, 18, 454,54
3850 NEXT 1,J

3860 TOPX=0:KAREK( 1)=0: TOPKARE=0

3670 FOR 1=1 TO 7

3880 TOPX=TOPX+K( 1)

3890 KAREX(1)=X(11"2

3900 TOPKARE=TOPKARE+KAREX( 1)

3910 NEXT |

3020 FOR J=1 T0 3

3930 TOPY(J)=0:CARKY(J, 11=0: TOPKY(J)=0

3040 NEXT J

3050 FOR J=1 TO 3

3960 FOR I=1 T0 7

3970 TOPYLJ)=TOPY(J)4+Y(J, 1)

3080 CARXY(J, 1)=X(1)¥Y(J, 1)

3090 TOPXY(J)=TOPKY(J 4CARYY(J, 1)

4000 NEXT 1,

4010 FOR J=1 TO 3

4020 ORTY(J)=TOPY(J) /7

4030 B(J)=(7¥TOPXY(J)~TOPXXTOPY(J))/{T¥TOPKARE- (TOPX} ~2)
4040 A(J1=(TOPY(J)/7)~(B(J 1¥TOPX/T)

4050 NEXT J



4060 CLS

4070 LOCATE 8,17:PRINT * !
4080 LOCATE 7,17:PRINT "BASIT REGRASYON KATSAYILARININ BULUNMASI®
4090 LOCATE 8,17:PRINT * !
4100 FOR J=1 TO 3

4110 PRINT

4120 PRINT * REGRASYON FONKSIYONU YC{J)=";A(J)*+"B{]} "*X"
4130 PRINT

4140 NEXT J

4150 LOCATE 20,22:INPUT "DEVAM IGIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDD
4160 FOR J=1 T0 3

4170 FOR 1=1 T0 7

4180 YC(J, )=ALJ)4BUIIRXLD)

4190 NEXT 1,J

4200 IF SE=5 THEN 4210 ELSE 4230

4210 ARAL=18

4220 GOTO 4240

4230 ARA1=20

4240 CLS:LOCATE 6,30:PRINT "{2) KEPCE PERYQDU"

4250 LOCATE 8,30:PRINT ®(3) SAATLIK KAPASITE"

4260 LOCATE 10,30:PRINT "(4) KAZI SURESI"

4210 LOCATE 12,30:PRINT "(5) SAATLIK KAZI KAPASITESI®

4280 LOCATE 15,30: INPUT *SECIMINIZI GIRINIZ:";SE

4290 IF SE=2 THEN 4330

4300 IF SE=3 THEN 4350

4310 IF SE=4 THEN 4370

4320 IF SE=5 THEN 4390

4330 ARAZ=3.8

4340 GOTO 4400

4350 ARA2=1170/7)/300

4360 GOTO 4400

4370 ARA2=10

4380 GOTO 4400

4390 ARA2=.022

4400 FOR J=1 TO 3

4410 FOR 1=1 TO 7

4420 KK{I)=X(1)%ARAL

4430 KP(J, 11=YCLJ, 1) ¥ARAZ

4440 NEXT 1,J

4450 CLS:LOCATE 9,23:PRINT "KEPCE KAPASITES!=:";¥

4460 [F SE=2 THEN 4500

4470 1F SE=3 THEN 4540

4480 IF SE=4 THEN 4580

4490 1F SE=5 THEN 4620

4500 LOCATE 11,23:PRINT "ORTALAMA KEPCE PERYODU=:";DPS(EKS)
4510 LOCATE 20,24: INPUT "DEVAM 1CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
4520 Q=0PS(EXS)

4530 GOTO 4650

4540 LOCATE 11,23:PRINT "BEKLEMES!Z SAATLIK KAPAS1TE=:";BSAKP(EKS)
4550 LOCATE 20,24:INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
5560 Q=BSAKP(EKS)

4570 GOTO 4650

4580 LOCATE 11,23:PRINT "ORTALAMA KAZI SURESI=:";0KS(EKS)

4590 LOCATE 20,24:INPUT "DEVAM [CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
£600 Q=0KS(EKS)

4610 GOTO 4650

4620 LOCATE 11,23:PRINT "SAATLIK KAZI KAPASITES!:";SAKAKP(EKS)
4630 Q=SAKAKP{EKS)

4640 LOCATE 20,24:INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
4650 CLS

4660 KAS=Q

4670 KASI=KAS*ARAZ

4680 MM=It¥ARAL

4680 CLS:SCREEN 2



4700 FOR J=1 T0 3

5710 FOR 1=1 TO 6

K720 LINE (1004KK(1),150-KPCJ, I} 1-{1004KK(141),150-KP(J, t+1))
4730 NEXT 1,J

4740 LINE (100,01-(100,150)

4750 LINE (100,1501-1600,1501

4760 LINE (100+MM-2,150-KASI)-(100+M142, 150-KAST)

4770 LINE (100+MM,150-KAS1-2)-{100+MM, 150-KAS1+2)

4780 LOCATE 21,50:PRINT *KEPCE KAPASITES!":LOCATE 21,68:PRINT "(yd3)®
4790 IF SE=2 THEN 0BOS$="KEPGE PERYODU":LOCATE 1,3:PRINT "{sn)®
4800 IF SE=3 THEN 0BOS$="BER SAAT KAPAST®:LOCATE 1,6:PRINT "{a3/h}"
4810 IF SE=4 THEN OBOS$="KAZI SURES!":LOCATE 1,9:PRINT "(sn}"
4820 IF SE=5 THEN 0BOS$="SAAT KAZ! KAPAST":LOCATE {,8:PRINT "(m3/h)"
4830 U=LEN{OBOSS$)

4840 FOR i=1 TO U

4850 DUSEY$=MID$(0B0SS, 1, 1)

4860 LOCATE [+2,8:PRINT DUSEY$

4870 NEXT 1

4880 IF SE=2 THEN 4920 ELSE 4890

4890 [F SE=3 THEN 4870 ELSE 4300

4800 IF SE=4 THEN 5020 ELSE 4910

4310 IF SE=b THEN 5070 ELSE 5110

4920 LOCATE {,71:PRINT "ZOR"

4830 LOCATE 3,69:PRINT "ORTA-ZOR®

4940 LOCATE 5,68:PRINT "ORTA"

4950 LOCATE 7,67:PRINT "KOLAY®

4960 GOTO 2110

4370 LOCATE 2,50:PRINT "KOLAY"

4980 LOCATE 3,58:PRINT "ORTA"

4990 LOCATE &,85:PRINT "ORTA-ZOR"

5000 LOCATE 6,72:PRINT "ZOR"

5010 GOTO 5110

5020 LOCATE 1,70:PRINT "ZOR"

5030 LOCATE 3,70:PRINT "ORTA-ZOR"

5040 LOCATE 6,68:PRINT "ORTA"

5050 LOCATE 9,68:PRINT "KOLAY"

5060 GOTO 5110

5070 LOCATE 2,56:PRINT "KOLAY"

5080 LOCATE 3,63:PRINT "ORTA"

5080 LOCATE 5,63:PRINT "ORTA-ZOR"

5100 LOCATE 7,62:PRINT "ZOR"

5110 LOCATE 24,22:INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
5120 CLS:SCREEN 0

5130 IF SE=2 THEN ADRT(SE}=.92

5140 IF SE=3 THEN AORT{SEi=.85

5150 [F SE=4 THEN AORT(SEl=.68

5160 IF SE=5 THEN AORT{SE)={

5170 FOR J=1 TO 3

5180 Y{J,1}=A1J)4BlJ)*N

5190 IF SE=3 OR SE=5 THEN 5260 ELSE 5200

5200 IF J=1 THEN 5230 ELSE 5210

5210 IF J=2 THEN 5240 ELSE 5220

5220 IF J=3 THEN 5250

5230 IF Y1J,1)>=Q THEN 5330 ELSE 5320

5240 1F Y(J,1)>=Q THEN 5340 ELSE 5320

5250 IF Y(J,11>=Q THEN 5350 ELSE 5360

5260 IF J=1 THEN 5280 ELSE 5270

5210 IF J=2 THEN 5300 ELSE 5280

5280 IF J=3 THEN 5310

5290 IF Y(J,1)¢<=Q THEN 5330 ELSE 5320

5300 IF Y{J,11<=Q THEN 5340 ELSE 5320

5310 IF Y(J,11<=Q THEN 5350 ELSE 5360

5320 NEXT J

5330 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="KOLAY ":PRINT FF$(EXS,SE):GOT0 5370



5340 CLS:LOCATE 12,33:FF$ (EKS,SE)="0RTA *:PRINT FF${EKS,SE):GOTO 5400
5350 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="0RTA~ZOR ":PRINT FF$(EKS,SE}:GOTO 5430
5360 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="Z0R ":PRINT FF$(EKS,SE!:GOTO 5460
5370 LOCATE 20,22: INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD

5380 IF FF$(EKS,SE)="KOLAY® THEN 5330

5390 KASIN=1:GOTO 5520

5400 LOCATE 20,22:INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:™;DDDDD

5410 IF FF$(EKS,SE}="ORTA" THEN 5420

5420 KASIN=2:GOT0 5520

5430 LOCATE 20,22:INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDDD
5440 IF FF$(EKS,SE)="ORTA-ZOR" THEN 5450

5450 KASIN=3:G0T0 5520

5460 LOCATE 20,22:INPUT *DEVAM 1CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD
5470 F FF$(EKS,SE})="ZOR" THEN 5480

5480 KASIN=4:GOTC 5520

5480 LOCATE 20,22:INPUT "DEVAM 1IN ENTER TUSUNA BASINIZ:®*;DDDDD
5500 IF FF$(EKS,SE}="COK ZOR" THEN 5510

5510 KASIN=5

5520 CLS

5530 AGR(SE}=KASIN*AORT(SE)

5540 TOPAGR(EKS)=TOPAGR(EKS}+AGR(SE!

5550 PRINT KASIN,AGR(SE), TOPAGRIEKS)

5560 LOCATE 20,20: INPUT "DEVAM IGIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD
5570 NEXT SE

5580 TOPAORT=3.98

5590 AGRORT{EKS)=TOPAGR!EKS}/TOPADRT

5600 LOCATE 12,22:PRINT AGRORT(EKS)

5610 IF AGRORT(EKS)<1.5 THEN SON$(EKS)="KOLAY ®

5620 [F AGRORT(EKS)>=1.,5 AND AGRORT(EKS}<2.5 THEN SON${EKS)="QRTA"
5630 IF AGRORT(EKS)>=2.5 AND AGRORT(EKS)<3.5 THEN SON$ (EKS)="0ORTA-ZOR®
5640 1F AGRORT(EKS)>=3.5 THEN SONS$(EKS)="ZOR"

5650 CLS:LOCATE 6,34:PRINT FF$(EKS,1)

5660 LOCATE 8,34:PRINT FF${EKS,2)

5670 LOCATE 10,34:PRINT FF$(EKS,3)

5680 LOCATE 12,34:PRINT FF${EKS,4)

5690 LOCATE 14,34:PRINT FF$(EKS,5)

5700 LOCATE 20,20: INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDDD
5710 CLS:LOCATE 15,22:INPUT *KAZI SINIF! GOZLEMIN!Z! GIRINIZ:";GZ$(EKS)
5720 CLS

5730 PRINT "

. | N I

S0 PRIH PARAMETRELER | KAZI  |GOZLEM| AGR.| AGR. | KAZI
AzI

lvso PRINJr ‘| | SINIFI | [PUAN |DEGER!|SINIFI

El'snmn NJr

760 PRINT *| | | ] [pEcER!

£770 PRIN% "I t
1780 PRI&[ "l KEPCE DOLMA FAKTORU |
l790 PRIN%

—

800 PRlNl *| KEPCE PERYODU

810 PRINl - +

ol

820 PRIN# i BEKLEMESIZ SAATLIK KAPASITE |

é
1,
i
lBBO PRIN# 1
l
%

-

B840 PRIN} "] KAZI SURES! |

|
]
—f
I
I {
o R
l
i
|
i
1
l
4
_

850 PRIN* !

e



£860 PRINi | SAATLIK KAZI KAPASITES! l | | ‘ [
" .
£870 PRINl ‘; L L ! } !

880 PRlNl ‘| TOPLAHN ] | I

i
lBQO PRIN*:“ 1 1 g

) S |
5900 AR=4
5910 FOR SE=1 TO 5

5920 AR=AR+2

5930 LOCATE AR,33:PRINT FF$(EKS,SE)

5940 NEXT SE

5950 U=LEN(GZ$ (EKS))

5960 FOR I=1 TO U

5970 Y$(EKSI=MID${GZ¢$ (EKS),I,1)

5980 LOCATE [46,45:PRINT Y${EKS)

5990 NEXT 1

§000 ARK=4

6010 FOR SE=1 TO 5

6020 ARK=ARK+2

6030 LOCATE ARK,51:PRINT USING °%.#%";AORT(SE)

5040 NEXT SE

§050 ARK1=4

6060 FOR SE=1 TO &

6070 ARK1=ARK1+2

6080 LOCATE ARK1,57:PRINT USING "#.#4";AGR(SE)

6090 NEXT SE

6100 LOCATE 11,64:PRINT USING "%,%";AGRORT(EKS)

6110 LOCATE 16,51:PRINT USING "%.%%";TOPAORT

6120 LOCATE 16,56:PRINT USING "#%.#4";TOPAGR(EKS)

6130 U=LEN(SON$(EKS))

6140 FOR =1 TO U

6150 Y$(EKS)=MID${SON$ (EKS!,I,1)

6160 LOCATE [+8,73:PRINT Y$(EKS)

6170 NEXT I

6180 IF INKEY$<>® * THEN 6180

6180 CLS

6200 NEXT EKS

6210 LOCATE 3,1:PRINT "ELEKTRIKL! EKSKAVATURLERIN PERFORMANS VERILER1®
6220 WW=WwH

6230 PRINT ’l

5240 PRINT *
T_ "
625 PRINT]”lPAND IKAPAST,]KEPCE | KAZI IKEPCE[ SAATL.I SAATL.I KAZl ]HALI
{P}} KAZl |”

6263 PRlNTi’]FORHASYON| IPERYD.ISURESI‘DDLﬂAl KAPST. | KAPST. |KAPAST. | DOGRU

1 ] I I I T I I
| BOLGE | KEPGE | ORT. I ORT. l URT.] BEKL. l FiiLi ISAATLIKiPATLA

- ASINIFII“

8270 PRINT “| } {ydd) ‘ {sn} I {sn} |FAKT.l(m3/sa)}(mesa)](mS/sallDAN {

Dl "

L S S S S

6280 TTT=6

6300 FOR EKS=1+XXX TO KRS

6310 XXX=X{X+1

L I N N
[

mal

634%1’&””*;1 I




6350 TTT=TITH

6360 LOCATE TTT,2:PRINT BOLS$ (EXS!

6370 LOCATE (TTT+1),14:PRINT ¥

6380 LOCATE (TTT+1),20:PRINT USING "#%.%%";0PS(EKS)
6330 LOCATE (TTT+1},28:PRINT USING "##.84";0KSIEKS)
6400 LOCATE (TTT+1),34:PRINT USING "#.48";0Z(EKS)

6410 LOCATE (TTT+1),40:PRINT USING "§34.#4";BSAKP(EKS)
6420 LOCATE (TTT+1),48:PRINT USING "##8.8%8"; SAKP(EKS)
6430 LOCATE (TTT+11,56:PRINT USING "#&#%. 53" ; SAKAKP(EKS)
6440 LOCATE (TTT+1),67:PRINT PAT$(EKS)

6450 [F SON®(EKS)="ORTA-ZOR" THEN 6460 ELSE 6510

6460 Y1$(EKS)=MID${SON$ (EKS),1,5)

6470 Y2${EKS)=MID$ { SON$ (EKS),§,3)

6480 LOCATE (TTT+1),73:PRINT YI${EKS)

6490 LOCATE (TTT+2),73:PRINT Y26 (EKS)

6500 GOTO 6520

6510 LOCATE (TTT+1),73:PRINT SONS$ (EKS)

6520 LOCATE (TTT+1),2:PRINT PANS$(EKS)

6530 LOCATE (TTT+2),2:PRINT FORMS$ (EKS)

6540 IF XXX=3%VWW OR XXX=KRS THEN 6550 ELSE 8570

6550 PRINT " L— 1 I 1 1 L ! 1 i
RN —

6560 GOTO 6530

6570 PRINT '} i i i i f i

6581 NEXT EKS

§530 IF INKEY$<>® " THEN 6580

6600 CLS

6610 IF XXX=KRS THEN 6630 ELSE 6620

6620 GOTO 6220

6630 CLS

6640 LOCATE 15,22:INPUT "PLANLANAN Y{LLIK DEKAPAJ MIKTARINI GIRINIZ:®;PLDEKPJ
8650 CLS

6660 FOR EKS=1 TD KRS

5670 YCS(EKS)=24%300%]SVERIEKS)

6680 DEKPJ{EKS)=YCS{EKS)*SAKP(EKS)

5690 TOPDEKPJ=TOFDEKPJ+DEKPJ (EKS)

6700 LOCATE 15,18:PRINT "EKSKAVATORUN FIILI YILLIK CALISMA SAAT! = ®;YCS{EKS]
6710 LOCATE 17,18:PRINT ®EKSKAVATURUN FIIL! SAATLIK KAPASITES] = *;SAKP(EKS)
6720 LOCATE 18,18:PRINT * YILLIK DEKAPAJ(FIIL1} = ";DEKPJ{EKS)

6730 LOCATE 22,24: INPUT "DEVAM I1CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:*®;DDDDDD

6740 CLS

6750 NEXT EKS

6760 ORTTDKPJ=TOPDEKPJ/KRS

6770 EKSSAY=INT(PLDEKPJ/ORTTDKPS)

6780 LOCATE 12,18:PRINT "ORTALAMA YILLIK DEKAPAJ(F1IL1} = ®;ORTIDKPJ

6790 LOCATE 17,18:PRINT *EKSKAVATOR SAYIS1 =";EKSSAY

6800 LOCATE 22,24:INPUT "DEVAM [CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD

6810 CLS

6820 DEK=DEK+!

6630 FRINT " I I ] T ] T
6840 PRINT ™ | EKSKAVATORUN | EKSKAVATORUN | YILLIK | URTALAMA | PLANLANAN |E
KSKAVATOR ! ¢

6850 PRINT * |  YILLIK (F} | SAATLIK (F] | DEKAPAJ | YILLIK | YILLIK |
SAYIST "

5860 PRINTlu | CALIGMA SAATI | KAPASITESt | {FIIL1} | DEKAPAJ l DEKAPAJ |

P

6870 PRINT : } 5 } { i i
6880 OK=3

6890 FOR EKS=1+AX TO KRS

6900 AX=AX!



6910 PRINT : ] l l
6920 PRINT" | | 1

6930 PR{NT" l { I
6940 0K=0Kl4

6950 LOCATE OK,7:PRINT USING "#4%%.%";YCS(EKS)

6960 LOCATE OK,22:PRINT USING "###84%. 84" ; SAKPLEKS)
6970 LOCATE OK,35:PRINT USING "#&#a8k. 47 ;DEKPJ(EKS)
§980 IF AX=2 THEN 6990 ELSE 7020

6990 LOCATE OK,45:PRINT USING "8#&#%34.48" ;ORTTDKPJ
7000 LOCATE OK,56:PRINT USING *##&&8%4E. 4" PLDEKPJ
70310 LOCATE OK,72:PRINT EKSSAY

7020 IF A¥=3¥DEK OR AX=KRS THEN 7030 ELSE 7050

7030 PRINT * L L :

—_—r
7040 GOTO 7070

7050 PRINT | 4 1
7060 NEXT éKS

7070 IF INKEY$<>® " THEN 7070
7080 CLS

7080 IF AX=KRS THEN 7110 ELSE 7100
7100 GOTO 6820

7110 END



EK 4
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BILGISAYAR PROGRAMI



10 CLS

20 LOCATE 12,22:PRINT "(1) KULLANICIYA KILAVUZ®

30 LOCATE 14,22:PRINT "{(2) PROGRAM CALISTIRMA®

40 LOCATE 20,24: INPUT “"SECIMINIZI GIRINIZ:*;SE

50 IF SE=1 THEN 90

60 IF SE=2 THEN 120

70 CLS:LOCATE 15,22:INPUT "SECIMINIZI (1) VEYA (2) OLARAK TEKRAR GIRINIZ:*;

80 GOTO 50 '

80 PRINT "% BEKLEME SURELER! BIRER PERYOT OLARAK DUSUNULECEK, KAMYON DOLMA PERYO

T SAYISINA EKLENECEK VE K SAYISI OLARAK BU SON DEGER GIRILECEKTIR.®

100 PRINT "% BIRER PERYOT OLARAK DUSUNULEN BEKLEME ZAMANI DILIMLERININ SADECE
BASLANGIC ZAMANLARI GIRILECEKTIR.®

110 LOCATE 20,24: INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD

120 CLS

130 DIM X(250),YY(250),2(2501,KS(250) ,PS(250),C(2501 ,F(250)

140 LOCATE 15,22: INPUT "KRONOMETRAJ SURES! ADEDIN! GIRINIZ:";KRS

150 CLS

160 FOR EKS=1 TO KRS

170 CLS:LOCATE 8,10: INPUT *BULGE,PANO,FORMASYON ADINI GIRINIZ:";BOL$(EKS),PANS (E

KS) ,FORM$ (EKS)

180 LOCATE 10,10: INPUT "PATLATMA YAPILMIG MI?E/ID";PYM$

190 IF PYM$="E" THEN 200 ELSE 220

200 PAT${EKS)="P"

210 GDTO 230

220 PAT$(EKS)=*D"

230 LOCATE 12,10: INPUT "KEPCE KAPASITESINI GIRINIZ (yd3):®;

240 LOCATE 14, 10: [INPUT "KRONOMETRAJ SURESINCE KAC KAMYON DOLDURULDU:";d

250 FOR 1=1 TO J

260 CLS:LOCATE 8,15:INPUT "BEKLEME PERYODU VAR MI?<E/H>*;B$

270 IF B$="E" THEN 280 ELSE 420

280 LOCATE 11,15:INPUT "KAG ADET BEKLEME PERYODU VAR?";BPS

290 FOR BP=1 TO BPS

300 LOCATE 124BP, 10:INPUT "BEKLEME ZAMANLARI KACINCI PERYOTLAR OLARAK GIRILECEK:

*;0(BP)

310 NEXT BP

320 IF BPS=1 THEN 0(2)=0:0(31=0:014)=0:0{5)=0:0(6)=0:0(7}=0:0(8)=0:0(9)=0:0(10)=

0

330 IF BPS=2 THEN 0(31=0:0(4)=0:0(5)=0:0(6)=0:0{7)=0:0(8)=0:0(91=0:0(10)=0

340 IF BPS=3 THEN 0(4)=0:0(51=0:0(6)=0:0{7)=0:0{8)=0:0(8)=0:0{10)=0

350 IF BPS=4 THEN 0(5)=0:0(6}=0:0{7)=0:0(81=0:0(9)=0:0{10)=0

360 IF BPS=5 THEN 0(61=0:0(7)=0:0(8)=0:0{3)=0:0(10)=0

370 IF BPS=6 THEN 0(71=0:0(8)=0:0(91=0:0(10)=0

360 IF BPS=7 THEN 0(8)=0:0(91=0:0{101=0

330 IF BPS=8 THEN 0(9)=0:0(101=0

400 IF BPS=9 THEN 0(10}=0

410 GOTO 430

420 011)=0:012)=0:0(3)=0:0(4)=0:0{5)=0:016)=0:0{7)=0:0{8)=0:0(9)=0:0{101=0

430 LOCATE 20,15: INPUT ®BIR KAMYON KAC KEPCEDE DOLUYOR:";

440 CLS

450 FOR I=1 TO K

450 IF 1=0(1) OR [=0(2) OR 1=0(3) OR I=0(4) OR 1=0{5)} OR 1=D(6) OR I=0(7} OR 1=0

{8} OR 1=0(89) OR 1=0(10) THEN 470 ELSE 520

470 INPUT "BEKLEME SURES1 BASLANGICINI GIRINIZ:*;X(1)

480 A=INT(X(I})

430 B=AX60

500 CUI)=B+{X(1)%100}-(A%100)

510 GOTO 750

520 TT(EKS)=TT(EKS)}+1

530 INPUT "KAZI BAGLANGICINI GIRINIZ:®:X(I)

540 INPUT *KAZ! SONUNU GIRINIZ:";YY(1)

550 INPUT *KEPCE DOLMA FAKTURUNU GIRINIZ:*;Z{1)

560 A=INT(X(I})

570 B=A%60



530 D=INTIYY(1))

600 E<D¥60

810 FUI)=E+(YY(11%100}-(D¥100)

620 KS(1)=(F{1)-CL1)}

630 TZ(EKSI=TZ(EKSMZ(1)

640 TKS(EKS)=TKSIEKS)HKS( 1)

650 IF I=1 THEN 660 ELSE 720

660 INPUT "KAZI BASLANGIC SURESIN! TEKRAR GIRINIZ:";P
670 R=INTIP)

680 S=R¥60

630 V=S+(P¥100)-(R¥100}

700 PS(1I=C(1)-V

710 GOTO 850

720 IF 1=D(1)41 OR I=D(2)+1 OR 1=0(3)+1 OR 1=0(4)+1 OR 1=0(5)+1 OR 1=0(6)+1 OR I
=D(7)+1 OR 1=0(8)+1 OR 1=0(91+1 THEN 730 ELSE 750
730 PSUT=(CL1)-CIT))

740 GOTO 760

750 PS(11=(CLD-CLI-11)

760 TPS(EKS)=TPS(EKS)4PS( 1)

770 IF 1=K THEN 780 ELSE 860

760 INPUT "SON PERYOT SURESINE ESAS SUREYI GIRINIZ:*;C(I+1)
790 G=INTIC(I41))

800 H<GX60

810 Nel+(C(1+1)£100)-(GX100}

820 IF L=J AND 1=K THEN 830 ELSE 840

830 KROSIEKS)=N

840 PS(1)=N-CL1)

850 TPSIEKS)=TPS(EKS)4PS( 1)

860 PRINT

870 NEXT |

860 NEXT L

890 OKSIEKS)=TKSIEKS) /TT(EKS)

900 OPS(EKS)=TPS(EKS) /TTIEKS)

910 OZ(EKS)=TZEKS) /TT(EKS)

920 EKSVIEKS)=(TPS(EKS) /KROS(EKS) %100

930 DKS(EKSI=0Z(EKS)¥TT(EKS)

940 TDJ (EKS)=DKSIEKS) ¥M¥ . 765

950 SDKS(EKS)=3600%(DKS(EKS) /KROS(EKS))

960 SAKPEKS)=SDKS(EKS) %% . 765

970 TOPSAKP(EKS)=TOPSAKPEKS] +SAKP(EKS)

980 ORTSAKPUEKS)=TOPSAKP{EKS) /KRS

990 BSAKP(EKS)=TDJ (EKS) #3600/ TPSIEKS)

1000 TOPBSAKPIEKS!=TOPBSAKP(EKS) +BSAKP(EKS)

1010 ORTBSAKP{EKS)=TOPBSAKP{EKS) /KRS

1020 SAKAKPUEKS)=TDJ (EKS)¥3600/TKS(EKS)

1030 BKM(EKS)=TDJ (EKS) /TKS(EKS)

1040 1SVER(EKS)=(ORTSAKP(EKS) /ORTBSAKP(EKS) )

1050 NEXT EKS

1060 CLS

1070 PRINT

1080 VWWW=WWWHL

1030 PRINT "EKSKAVATUR PERFORMANS VER! DEGERLENDIRME TABLOSU®
1100 PRINT * ] I T T —

1110 PRINT lKRDNJ~| ORT. | ORT. |EKSKA- | TOP. |ORT. ' DOLU | TOP. lSAAT—I SAA
T-| BIRIM
10 PRINTI ]HETRAJI(TDP J}{TOP.) ]VATURUN!KEPCE |KEPGE|KEPCE | DKPJ |TEK1 | LIK

KAZI
AO PRINT ‘|SURESI] KAZl | KEPCE |VERIH! |SAYISI|DOLI‘IA|SAYISI‘ GEVS. |DULU |KAPS
MIKTARI "
10 PRINT l {sn) |SURESl|PERYUDU| {%} | |FAKT| |(YER,)|KEPCEl(n3/
A (u3/s) "
1]

0 PRINT ' | (snl | (sn) | | | | | (w3) |SAYL.|



1160 PRINT * |—— ' — — | -

] ]
11;0 00=6

1180 FOR EKS=14XX¥X TO KRS
1190 XXXX=XKXKX+1

1200 PRINT I:l e
al P‘“"TIZI A I R L e
zh e A N N e
122&0 00=0014

1240 LOCATE 00,2:PRINT USING "$84%" ;KROS(EKS)

1250 LOCATE 00,10:PRINT USING *#&.%&";0KS(EKS]

1280 LOCATE 00,17:PRINT USING “#t.33";0PS(EKS)

1270 LOCATE 00,25:PRINT USING "#4#.##";EKSV(EKS)
1280 LOCATE 00,33:PRINT TT{EKS)

1290 LOCATE 00,38:PRINT USING "#.##";0Z(EKS)

1300 LOCATE 0O,45:PRINT USING *#.#4" ;DKS(EKS)
1310 LOCATE 00,52:PRINT USING *#%.8%";TDJ (EKS)
1320 LOCATE 00,59 :PRINT USING "#%.%4" ;SDKS(EKS)
1330 LOCATE 00,65:PRINT USING *##.#4";SAKP(EKS]
1340 LOCATE 00,73:PRINT USING "%.3%" ;BKM(EKS)

1350 LOCATE 00+1,10:PRINT TKS(EKS)

1360 LOCATE 00+1,9:PRINT *(*®

1370 LOCATE 0O+1,14:PRINT *)*

1380 LOCATE 00+1,17:PRINT TPS(EKS)

1390 LOCATE 00+1,16:PRINT *(*

1400 LOCATE 00+1,22:PRINT *)"

1410 1F XXXX=3%WWWW OR XXXX=KRS THEN 1420 ELSE 1440
1420 PRINT "L—— 1 1 1 L 1 1 ! 1 1

—_
1430 GOTO 1460

1440 PRINT * IL

1420 NEXT iKS

1460 IF INKEY$C>" * THEN 1460

1470 CLS

1480 IF XXXX=KRS THEN 1500 ELSE 1490

1480 GOTC 1080

1500 DIM Y(30,1001,YC(30,50} ,FFé110,30)

1510 FOR EXS=1 TO KRS

1520 FOR SE=1 TO 3

15630 IF SE=1 THEN 1560 ELSE 1540

1540 IF SE=2 THEN 1850 ELSE 1550

1550 IF SE=3 THEN 1380

1560 IF SE=1 THEN AORT(SE)=.53

1670 CLS:LOCATE 10,17:PRINT "KEPCE DOLMA FAKTURUNE GOURE KAZI SINIFI SECIMI"
1580 LOCATE 20,22: INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:*®;DDDDD

1580 CLS:LOCATE 2,16:PRINT "DOLMA FAKTURU ICIN LITERATURDE UNERILEN DEGERLER"

—

1600 LOCATE 4,16:PRINT * "
1610 LOCATE 5,16:PRINT * KAZI SINIFI DOLMA FAKTORU (DF} |°
1620 LOCATE 6,16:PRINT * "
1630 LOCATE 7,16:FRINT *  KOLAY KAZI DF > 0.85 *
1640 LOCATE 8,16:PRINT * A "
1650 LOCATE 8,16:PRINT *{  ORTA KAZI 0.90 < DF € 0.95 *
1660 LOCATE 10,16:PRINT '
1670 LOCATE 11,16:PRINT *{ ORTA-ZOR KAZI 0.80 < DF < 0.80 '
1880 LOCATE i2,16:PRINT * *
1890 LOCATE 13,16:FRINT "] ZOR KAZl 0.70 < DF € 0.80 .
1700 LOCATE 14,16:PRINT * *
1710 LOCATE }S,IG:PRIN'I: : GOK ZOR KAZ! DF ¢ 0.70 :




1730 LOCATE 21,20:PRINT "ORTALAMA KEPCE DOLMA FAKTURU=:";0Z(EKS)
1740 LOCATE 23,24:INPUT “DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:*;DDDD

1750 1F OZ(EKS)>=.95 THEN 1800 ELSE 1760

1760 IF OZ(EKS)>=.9 AND DZ{EKS)<=.95 THEN 1810 ELSE 1770

1770 IF OZ(EKS)>=.8 AND DZ{EKS}<.9 THEN 1820 ELSE 1780

1780 IF OZ{EKS)>=.7 AND OZ(EKS)<.8 THEN 1830 ELSE 1790

1790 IF DZ(EXS)<.7 THEN 1840

1800 CLS:LUCATE 12,33:FF${EKS,SE}="KOLAY":PRINT FF${EXS,SE):GOTO 32680
1810 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="0RTA":PRINT FF$(EKS,SE):GOTO 3310
1820 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="0RTA-ZOR" :PRINT FF${(EKS,SE):GOTO 3340
1830 CLS:LOCATE 12,33:FF¢(EKS,SE)="Z0R®:PRINT FF$(EKS,SE):GOTO 3370
1840 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="CUK ZUR":PRINT FF$(EKS,SE}:GOTO 3400
1850 IF EKS>1 THEN 1860 ELSE 1870

1860 RESTORE

1870 FOR I=1 TO 10

1880 READ X(1)

1830 DATA 2,5,3,3.5,4,4.5,5,8,7,8,11

1900 NEXT 1

1810 FOR J=1 TO 3

1920 FOR [=1 TO 10

1930 READ Y(J,1)

1940 DATA 21,21,21,22,22,22,23,23,24,26

1950 DATA 25,25,25.5,26,26,26.5,21,27.5,28,30

1980 DATA 27.5,27.5,28,28.5,28.5,28,29.5,30,30.5,32.5

1970 NEXT 1,J

1980 GOTO 2130

1930 FOR 1=1 TO 10

2000 READ X(1)

2010 DATA 2.5,3,3.5,4,4.5,5,6,7,8,11

2020 NEXT |

2030 FOR J=1 T0 3

2040 FOR 1=1 TO 10

2050 READ Y(J, 1)

2060 DATA 314.95,377.9,440.85,480.6,540.6,600.65,680.95,803.75,879.65,1115.2
2070 DATA 246.7,296.05,340,370.3,426.7,466.9,547.6,629.4,703.65,802.25
2080 DATA 200.45,240.6,275.3,309.5,348.15,379.65,448.5,513.8,578.35,746. 15
2090 NEXT 1,

2100 FOR I=1 TO 10

2110 TOPX=0:XAREX( 1)=0:TOPKARE=0

2120 NEXT 1

2130 FOR I=1 TO 10

2140 TOPX=TOP¥+X( 1)

2150 KAREX(1)=X(1}"2

2160 TOPKARE=TOPKARE+KAREX(I)

2170 NEXT |

2180 FOR I=1 T0° 3

2190 FOR I=1 TO 10

2200 TOPY(J)=0:CARXY(J, 1}1=0:TOPXY(J)=0

2210 NEXT 1

2220 NEXT J

2230 FOR J=1 TO 3

2240 FOR I=1 TO 10

2250 TOPY(J)=TOPY(J}+Y(J, 1)

2260 CARXY(J, ) =X{1}¥Y(J, 1)

2210 TOPXY(J)=TOPXY(J 1HCARXY(J, 1)

2260 NEXT 1,J

2290 FOR J=1 10 3

2300 ORTY{J)=TOPY(J}/10

2310 B{J)=(10¥TOPXY(J1~TOPX¥TOPY(J}}/{ 10¥TOPKARE-{ TOPX} "2}

2320 ALJ)=(TOPY(J)/10}~(B{J)*TOPX/10)

2330 NEXT J

2340 CLS



2360 LOCATE 7,17:PRINT "BASIT REGRASYON KATSAYILARININ BULUNMASI®
2370 LOCATE 8,17:PRINT * '
2380 FOR J=1 T0 3

2390 PRINT

2400 PRINT ® REGRASYON FONKSIYONU YC(J)=";ALJ)"4"BLJ}"#X"
2410 PRINT

2420 NEXT J

2430 LOCATE 20,22: INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDD
2440 FOR J=1 T0 3

2450 FOR I=1 TO 10

2460 YC(J, D1=A(J)4BLI1¥X( 1)

2470 NEXT 1,0

2480 ARA1=45.45

2490 CLS:LOCATE 6,30:PRINT "(2) KEPCE PERYODU*

2500 LOCATE 8,30:PRINT "(3) SAATLIK KAPASITE®

2510 LOCATE 15,30: INPUT *SECIMINIZI GIRINIZ:";SE

2520 IF SE=2 THEN 2540

2530 IF SE=3 THEN 2560

2540 ARA2=4.28

2550 GOTO 2570

2560 ARA2=.12%5

2570 FOR J=1 T0 3

2580 FOR 1=1 T0 10

2590 KK(1)=X(1)%ARAL

2600 KP(J, [1=YC(J, [1¥ARA2

2610 NEXT 1,

2620 CLS:LOCATE 9,23:PRINT "KEPCE KAPASITESI=:";M

2630 IF SE=2 THEN 2650

2640 IF SE=3 THEN 2690

2650 LOCATE 11,23:PRINT “ORTALAMA KEPGE PERYODU=:*;O0PS{EKS)
2660 LOCATE 20,24: INPUT "DEVAM 1CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
2670 Q=0PS(EKS)

2680 GOTO 2720

2690 LOCATE 11,23:PRINT "BEKLEMESIZ SAATLIK KAPASITE=:";BSAKP(EKS)
2700 LOCATE 20,24¢INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDD
2710 Q=BSAKP(EKS)

2720 CLS

2730 KAS=Q

2740 KASI=KAS¥ARA2

2150 NM=M*ARAL

2760 CLS:SCREEN 2

2770 FOR §=1 TO 3

2780 FOR 1=¢ T0 9

2790 LINE (100+KK{1),150-KP{J, 1})-(1004KK(1+1),150-KP(J, 141))
2600 NEXT 1,J

2810 LINE (100,01-(100,150)

2820 LINE (100,150)-(600,150)

2830 LINE (100+M-2, 150-KAS1}-{1004M¥M+2, 150-KAST)

2840 LINE {100+¥M, 150~KASI-2)-(1004MM, 150-KAS142)

2850 LOCATE 21,50:PRINT *KEPCE KAPASITES!":LOCATE 21,68:PRINT "{yd3}"
2860 [F SE=2 THEN OBOS$="KEPCE PERYODU":LOCATE 1,9:PRINT "(sn}®
2870 IF SE=3 THEN OBOS$="BEK SAAT KAPAST®:LOCATE 1,6:PRINT *(m3/h)"
2880 U=LEN(0BOSS)

2890 FOR I=1 TO U

2800 DUSEY$=MID$(0BOSS,1,1)

2910 LOCATE 1+42,8:PRINT DUSEY$

2920 NEXT |

2930 IF SE=2 THEN 2950 ELSE 2940

2940 [F SE=3 THEN 3000 ELSE 3430

2950 LOCATE 1,71:PRINT "ZOR"

2960 LOCATE 3,69:PRINT "ORTA-ZOR®

2970 LOCATE 5,68:PRINT "ORTA"




2990 GOTO 3040

3000 LOCATE Z,61:PRINT "KOLAY®

3010 LOCATE 4,71:PRINT "ORTA"

3020 LOCATE 7,71:PRINT "ORTA-ZOR"®

3030 LOCATE 10,73:PRINT “ZOR"

3040 LOCATE 24,22:INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDD
3050 CLS:SCREEN 0

3060 {F SE=2 THEN AORT(SE)=.92

3070 IF SE=3 THEN AORT(SE)=.85

3080 FOR J=1 T0 3

3090 YUJ, 1)=ALJ)4B(J)xN

3100 IF SE=3 THEN 3170 ELSE 3110

3110 IF J=1 THEN 3140 ELSE 3120

3120 IF J=2 THEN 3150 ELSE 3130

3130 IF J=3 THEN 3160

3140 IF Y(J,1)>=Q THEN 3240 ELSE 3230

3150 IF Y(J,1)>=Q THEN 3250 ELSE 3230

3160 IF Y(J,1)>=Q THEN 3260 ELSE 3270

3170 IF J=1 THEN 3200 ELSE 3180

3180 IF J=2 THEN 3210 ELSE 3180

3190 IF J=3 THEN 3220

3200 IF Y(J,11<=Q THEN 3240 ELSE 3230

3210 IF Y1J,1)<=Q THEN 3250 ELSE 3230

3220 IF Y{J,1)<=Q THEN 3260 ELSE 3270

3230 NEXT J

3240 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE)="KOLAY *:PRINT FF$(EKS,SE):GOTO 3280
3250 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EXS,SE)="0RTA ":PRINT FF$(EKS,SE):GOTO 3310
3260 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SEI="0RTA-ZOR *:PRINT FF$(EKS,SE):GOT0 3340
3270 CLS:LOCATE 12,33:FF$(EKS,SE}="Z0R ":PRINT FF${EKS,SE}:G0TO 3370
3260 LOCATE 20,22:INPUT *DEVAM ICIN ENTER TUGUNA BASINIZ:®;DDDDD
3290 IF FF$(EKS,SE)="KOLAY* THEN 3300

3300 XASIN=1:GOTO 3430

3310 LOCATE 20,22: INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD
3320 IF FF$(EKS,SE)="ORTA" THEN 3330

3330 KASIN=2:GOTO 3430

3340 LOCATE 20,22:[NPUT YDEVAM I1CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:*;DDDDD
3350 IF FF${EKS,SE)="ORTA-ZOR" THEN 3380

3360 KASIN=3:GOTO 3430

3370 LOCATE 20,22:INPUT *DEVAM 1CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD
3380 IF FF$(EKS,SE}="ZOR" THEN 3380

3390 KASIN=4:GOTO 3430

3400 LOCATE 20,22: INPUT "DEVAM tCIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDDD
3410 IF FF$(EKS,SE)="COK ZOR® THEN 3420

3420 KASIN=b

3430 CLS

3440 AGRISE)=KASIN*AORT{SE)

3450 TOPAGR(EKS)=TOPAGR{EKS)+AGR(SE)

3460 PRINT KASIN,AGR(SE),TOPAGR(EKS)

3470 LOCATE 20,20: INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDDD
3480 NEXT SE

3490 TOPAORT=2.3

3500 AGRORT(EKS)=TOPAGR(EKS)/TOPAORT

3510 LOCATE 12,22:PRINT AGRORT{EKS)

3520 IF AGRORT(EKS)<1.5 THEN SONS$(EKSI="KOLAY *

3530 IF AGRORT(EKS)>=1.5 AND AGRORT(EKS)<2.5 THEN SONS$ (EKS)="ORTA"
3540 IF AGRORT{(EKS)>=2.5 AND AGRORT{EKS)<3.5 THEN SON$ (EKS)="ORTA-ZOR"®
3550 IF AGRORT(EKS)>=3.5 THEN SON$ (EKS)="ZO0R"®

3560 CLS:LOCATE 6,34:PRINT FF$(EKS,1)

3570 LOCATE 8,34:PRINT FF$(EKS,2)

3580 LOCATE 10,34:PRINT FF$(EKS,3)

3590 LOCATE 20,20: INPUT "DEVAM {CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:";DDDDD
3600 CLS:LOCATE 15,22:INPUT *KAZI SINIFI GOZLEMINIZI GIRINIZ:";GZ$(EKS)
3610 CLS



gSO PRI-PH "l PARAMETRELER l Kazi | GOZLEH| AGR.[ AGR. | KAZI

Ae KAZI N'l
40 PRI "I | SINIFL | |PUAN |DEGER1|SINIF1
LeSlmFlN‘l'

50 PRI " I I | | DEGERI
%630 PRIN'I‘ } 1

I;?O PRlEl *| KEPGE DOLMA FAKTURU l
QSBO PRIN'l " ]

LGQO PRlN'l *| KEPCE PERYODU |
\11700 PRIN'l “‘— 1'

L 710 PRIN'l | BEKLEMESIZ SAATLIK KAPASITE |
3720 PRIN'l' " 1
g 30 PRIN'I' ] TOPLAMH

5740 PRIN'I"

3?50 AR=4
3760 FOR SE=1 TO 3

3770 AR=AR$2

3780 LOCATE AR,33:PRINT FF$(EKS,SE)

3790 NEXT SE

3600 U=LEN(GZ$(EKS))

3810 FOR 1=1 TO U

3820 Y$(EKS)=MID$(GZ$(EKS),1,1)

3830 LOCATE 145,45:PRINT Y$(EKS)

3840 NEXT 1|

3850 ARK=4

3860 FOR SE=1 T0 3

3870 ARK=ARK+2

3880 LOCATE ARK,51:FRINT USING "#.3%";ADRT(SE)
3890 NEXT SE

3900 ARK1=4

3910 FOR SE=1 T0 3

3920 ARK1=ARK1+2

3930 LOCATE ARKS,57:PRINT USING *#.34";AGR(SE)
3940 NEXT SE

3950 LOCATE 8,64:PRINT USING “#.%#" ; AGRORT(EKS)
3960 LOCATE 12,51:PRINT USING "#.4%";TOPAORT
3970 LOCATE 12,56 :PRINT USING "#.#3";TOPAGRIEKS)
3980 U=LEN(SONS$(EKS))

3990 FOR 1=1 TQ U

4000 Y$(EKS}=MID$ (SON$(EKS},1,1)

4010 LOCATE 145,73:PRINT Y$(EKS)

4020 NEXT |

4030 IF INKEY$>" * THEN 4030

4040 CLS

4050 NEXT EKS

4060 LOCATE 3,1:PRINT "ELEKTRIKLI EKSKAVATURLERIN PERFORMANS VERILER!"
4070 WaW=WWIH

4080 PRlNT "I

l

|

|

l

I
—

I

N T N
L o 1

l

1

]

|

1

IR | ] ! 1 ! l {

4096 PRINT |BULGE | KEPCE | ORT. | ORT. | ORT.] BEKL. | FIILI |SAATLlKlPATLA
T



{P)] KAZI

411& PRINTI |FDRHASYDN| |PERYD.|SURESI|DDLHA| KAPST.I KAPST.IKAPAST.|DOGRU
SINIF1

412 PRINTI l | (yd3) | {sn) I {snl IFAKT.'(ﬂ3/sa)|(m3/sa)l(m3/sa)|DAN(

Als PRINT } 11 | H | l

| 1
i { | ] B ] l ]
4143 TIT=6

4150 FOR EKS=14%KX TO KRS
4160 KXK=XXEHL
4170 FRINT | A A A

“J”“'“I A T

X
sl ran N e

420(l TIT=TITH

4210 LOCATE TTT,2:PRINT BOLS (EXS)

4220 LOCATE (TTT+1),14:PRINT K

4230 LOCATE (TTT+1),20:PRINT USING *#%.##" ;0PS(EKS)
4240 LOCATE (TTT+1),28:PRINT USING "#%.8#¥" ;0KS(EKS)
4250 LOCATE (TTT+1),34:PRINT USING "%.%%";0Z(EXS)
4260 LOCATE (TTT+1),40:PRINT USING "##%.%4" ;BSAKP(EKS)
4270 LOCATE {TTT+1) AB:FRINT USING "###.38"; SAKPIEKS)
4280 LOCATE (TTT+1),56:PRINT USING "##&#.48"; SAKAKP(EKS)
4290 LOCATE (TTT+1},67:PRINT PAT$(EKS)

4300 IF SONS(EKS)="ORTA-ZOR" THEN 4310 ELSE 4360

4310 Y1$(EKS)=MID$ (SONS$ (EKS},1,5)

4320 Y2$(EKS)=MID$ (SON$ (EKS),8,3)

4330 LOCATE (TTT+1},73:PRINT Y1$(EKS)

4340 LOCATE (TTT42),73:PRINT Y28(EKS)

4350 GOTO 4370

4360 LOCATE (TTT+1),73:PRINT SON${EKS)

4370 LOCATE (TTT+1},2:PRINT PANS(EXS)

4380 LOCATE (TTT+2),2:PRINT FORMS${EKS)

4390 IF XXX=3¥WWW OR XXX=KRS THEN 4400 ELSE 4420

4400 PRINT "L | L 1 1 L ] 1 I
R S
4410 GOTOD 4440

4420 PRINT 'IL i [ ] } ! ] ] }

4431 NEXT !K.S

4440 [F INKEY$SQ" ® THEN 4440

4450 CLS

4460 IF XXX=KRS THEN 4460 ELSE 4470

4470 GOTO 4070

4480 CLS

4430 LOCATE 15,22: INPUT "PLANLANAN YILLIK DEKAPAJ MIKTARINI GIRINIZ:";PLDEKPJ
4500 CLS

4510 FOR EXS=1 TO KRS

4520 YCS(EKS)=24%300% [SVER(EKS)

4530 DEKPJ (EKS)=YCS(EKS)*SAKP{EKS)

4540 TOPDEKPJ=TOPDEKPJ+DEKPJ (EKS)

4550 LOCATE 15,18:PRINT "EKSKAVATURUN FIIL1 YILLIK CALISMA SAATI = *;YCS(EKS)
4560 LOCATE 17,18:PRINT "EKSKAVATORUN FLiL1 SAATLIK KAPASITES! = *;SAKP(EKS)
4570 LOCATE 19,18:PRINT * YILLIK DEKAPAJ(FIIL1) = ®;DEKPJ(EKS)

4580 LOCATE 22,24:INPUT "DEVAM ICIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDDD

4590 CLS

4600 NEXT EXS

4610 ORTTDKPJ=TOPDEKPJ /KRS

4620 EKSSAY=INT(PLDEKPJ/ORTTDKPJ)

4630 LOCATE 12, 18:PRINT "ORTALAMA YILLIK DEKAPAJ(FIILI) = ";ORTTDKPJ



4650 LOCATE 22,24: INPUT *DEVAM {CIN ENTER TUSUNA BASINIZ:®;DDDDD
4660 CLS

4§70 DEK=DEK+1
4680 PRINT *

L T | T
PP

]

-

4690 PRINT ® | EKSKAVATURON | EKSKAVATORUN | YILLIK | ORTALANA | PLANLANAN |E

KSKAVATOR "

4700 PRINT * ‘ YILLIK (F) | SAATLIK (F) | DEKAPAJ | YILLIK I YILLIK

SAYISI i'

4710 PRINT * I CALISMA SAATI | KAPASITES] | (FLILD) | DEKAPAJ | DEKAPAJ ,
n

47120 PRINT': f i t f f =

4730 OK=3

4740 FOR EKS=1+AX TO KRS

750 AX=AX+1

4760 PRINT ® l | l l

4770 PRINT,' | l I |
ll

4780 PRINT * l | I I
L]

4730 0K=0K14

4800 LOCATE OK,7:PRINT USING "#8#k.3";YCS(EKS)

4810 LOCATE OK,22:PRINT USING "#H:3#E.#4" ;SAKP(EKS)

4820 LOCATE OK,35:FRINT USING “$3HE3.3%;DEKPJ (EKS)

4830 IF AX=KRS THEN 4840 ELSE 4870

4840 LOCATE OK,45:PRINT USING "$iHh#43 .44 ;ORTTDKPJ

4850 LOCATE OK,56:PRINT USING "###EE. 4" ;PLDEKPJ

4860 LOCATE OK,72:PRINT EKSSAY

4870 [F AX=3#DEK OR AX=KRS THEN 4880 ELSE 4900

4880 PRINT * | L L ! L A
——t

4830 GOTO 4520

4900 PRINT * | '

L

! o

4910 NEXT 41(5
" 4920 IF INKEY$<>" * THEN 4920
4930 CLS

4940 IF A¥=KRS THEN 4960 ELSE 4950
4950 GOTO 4670

4960 END

i, YUROER
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