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Madencilik endiistrisinde en onemli sorun, teknik ve finansal planlamanin
dogru yapilmasidir. Yer altindaki cevher kiitlesinin, konum ve bi¢im agisindan
incelenebildigi anlamh tekniklerden birisi de ii¢ boyutlu kati modelleme metodudur.
Giiniimiizde kat1 model olusturmaya yonelik calismalarin pek cogunda madencilikte
yaygin olarak kullanilan hazir paket programlardan yararlanilmistir. Bazi
aragtirmacilar, gelisen ihtiyaclara yonelik {i¢ boyutlu ¢izim programlarindan
faydalanarak yeni programlar gelistirmislerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda, sondaj verilerinden elde edilen ii¢ boyutlu koordinat
bilgileri kullanilarak, yataklarin kati modellerini ortaya ¢ikaran bir model
gelistirilmistir. Bu modelde, Visual Basic dilinde iki yazilim gelistirilmis ve veri
tiretimi ile AutoCAD ortaminda katt model otomasyonu saglanmistir. Sonuglarin
dogrulugunu kanitlamak icin model iki farkli sahada denenmis ve kabul edilebilir
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglar, 6rnek bir bolge icin daha ©once yapilmis
aragtirmalar ile karsilastiritlmistir.

Anahtar kelimeler: Maden yatagi, Kat1 Modelleme, Blok Model, AutoCAD, Visual
Basic.
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In mining industry, most important problem is be done technical and financial
planning rightly. Three dimensional solid modeling method is one of the significant
method which can be examined about position and shape in underground ore body.
Nowadays, most studies tended to create solid model are utilized from program
packages which use commonly in mining. Some researchers were improved new
programs to aid from three dimensionally drawing programs to incline developing
necessity.

In scope of this study, a model, appeared solid model of deposits, was
developed using three dimensional coordinate data which derived from boreholes. In
this model, two programs were improved with Visual Basic and solid model
automation was supplied with data production in environment of AutoCAD. To
proving accuracy of results, the model was tried in two different fields and obtained
acceptable results. These results are referenced with previous researches for a sample
area.
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1. GIRIS Ayten GULMEZ

1. GIRIS

Madencilik, maddi acidan degerlendirildiginde ¢ok hassas hesaplamalarin
yapildigi on caligmalar gerektirmektedir. Bir maden yataginin isletilmesine karar
vermek ve iiretim planlamasi yapmak i¢in bazi degerlendirme prosediirleri
bulunmaktadir. S6z konusu degerlendirmeler yapilirken cevaplanmasi gereken en
onemli sorular, yer altinda var olan cevher kiitlesinin konumu, sekli ve miktar
hakkinda olmaktadir. Bu nedenle yataklar isletilmeye baslanmadan Once
matematiksel ve gorsel acidan modellenmelidir. Madencilik projelerini gelistirmek
amaci ile sondaj kuyularindan elde edilen ii¢ boyutlu veriler, genellikle iki boyutlu
cizimler, kesitler ve bunlarin planlarini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu islemler
maden yatagimin yapisim ii¢ boyutlu ve dogru olarak temsil edilmesine izin
vermemektedir (Jiang, 1998).

Hatay1 en aza indirmek ve islem siiresini kisaltmak i¢in modelleme iglemleri,
bilgisayar yardimiyla yapilmaya baglanmistir. Bilgisayarla maden modelleme teknigi
ilk defa 1960’1arin baslarinda kullanilmistir (Cetiner, 1991). Bilgisayarin giiniimiizde
aktif olarak kullanilmasi maden modelleme teknikleri agisindan da oldukcga biiyiik
yenilikler getirmistir. Bu giine kadar yataklar pek ¢cok kere jeoistatistik yaklagimlari
ile modellenmistir. Jeoistatistiksel modelleme teknikleri bu anlamda cok basarili
sonuglar vermistir. Ancak yatagin her anlamda tanimlanabilmesi, rezerv tahmininin
otesinde ii¢c boyutlu olarak temsil edilebilmesine de baglidir. Bu problem, genel
bilgisayar destekli ¢izim sistemlerinin (CAD) kullanilabilir olmasi ile kismen
¢Oziilmiis olmaktadir. Aslinda CAD uygulamalar1 uzun yillardan beri ocak dizayni ve
planlama proseslerinde kullanilmaktadir (Jiang, 1998). Uygulamalarin gelisimi, CAD
tabanli programlar yardimiyla kati model yaklagimini ortaya cikarmistir. Kati
modelleme yaklagimi ise jeolojik yapilarin ii¢ boyutlu modellerini olusturmak igin
kullanilan bir ara¢ olarak pek cok arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Lemon ve
Jones, 2003). Kati model yaklasimi temelde CAD/CAM (Bilgisayar destekli
tasarim/Bilgisayar destekli iiretim) endiistrisinde ii¢ boyutlu objelerin sunumu igin
gelistirilmis bulunmaktadirlar (Braid, 1975; Krouse, 1985; Mantyla ve Tamminen,

1983). Jeolojik yapilarin kati modelleri, miithendisler ve jeologlar i¢cin kullanigh
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araclardir. Kati modeller tam ve agik bir sekilde, herhangi bir yerde bicimlenmis,
karmagik sinirlar ve gomiilmiis damarlar iceren bir varligin stratigrafisi olarak
tanimlanabilmektedir. Stratigrafinin her bir bileseni ayrilmis ii¢ boyutlu bir cisim
tarafindan temsil edilmektedir (Lemon ve Jones, 2003).

Kati model yaklasimi son yillardaki gelismelere paralel olarak oldukga sik
rastlanilan modelleme yontemleri arasina girmistir. Bunun bir baska nedeni ise
kullanilabilecek program segeneginin fazla olmasidir. Kati modelleme yaklagimi
belli bir cat1 altinda birlesse de kullanilan program ve modelleme metodu farkliliklar
gosterebilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci yeni gelismelerin 1s181inda, maden yataklarinin etkili bir
sekilde degerlendirilmesinde kullanilabilecek kati modeller iireten bir sistem
gelistirmektir. Bu amac¢ dogrultusunda, Kati model olusturmak icin veri girisi ve
kullanict seceneklerinin ¢oklugu nedeni ile Visual Basic dilinde kodlanmis iki
basamakli bir paket program hazirlanmistir. Sistemin ilk basamaginda ii¢ boyutlu
sondaj bilgilerinden olusan veri dosyasimi degerlendirerek blok verilerinin elde
edildigi, BlockCAD, AutoCAD ortaminda elde edilen bloklar1 ¢izebilen SolidBOX
adinda yeni bir program/macro gelistirilmistir. Program, bu asamada blok verilerini
iretmesinin yam sira tiggenleme islemi sonunda olusturdugu yiizeyleri de kullanici
formu iizerinde izlenmesine olanak saglamaktadir. Sistemin ikinci asamasi ise
gelistirilen macro ile AutoCAD c¢izim ortaminda, blok verilerinin gercek uzaya
yayillmasiyla kesin modeli olusturmaktadir. Sonucta olusan bu kati model, ¢izim
ortaminin sagladigi tiim sorgulama araclarindan faydalanilarak
degerlendirilebilmektedir.

Gelistirilen bilgisayar programi, sonuglarin test edilebilmesi amaciyla
birbirinden farkli muhteviyata ve Ozellige sahip iki sahaya uygulanmistir. Bu
sahalarin en biiylik farki cevher zuhurlarinin farkli seviyelere sahip olmasidir.
Tufanbeyli linyit sahas1 verileri tek bir zuhur olarak kabul edilen komiir gegislerine
sahip kot degerleri veri seti olarak kullanilmaktadir. Adana Cimento Hammadde
(ACS) ocagna ait verilerde ise marn ile karsilasilan seviyeler secilmis ve
modellenmistir. ACS hammadde sahasi birden fazla cevher katmani bulunduran bir

saha olmas1 nedeni ile se¢ilmistir. Boylece programin tekli ve ¢oklu katmanlara sahip
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sahalarda nasil bir performans gosterecegi arastirilmak istenmistir. Nitekim sahalarin
katman sayis1 ne olursa olsun tek bir yazilim ile temsil edilebilir bir kat1 modele
dontistiiriilmesi  gerekmektedir. Hazirlanan sistemin karsilagilabilecek uygun
sahalarin tiimiinde kullanilabilirligini kanitlamak icin kati modelin dogrulugu
kesitlerle de desteklenmeye c¢alisilmistir. Modelden alinan kesitler yardimiyla

olusabilecek hatalar izlenmek istenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Madencilikte 3 Boyutlu Modelleme Yontemlerinin Tarihsel Gelisimi

Bilgisayarla maden modelleme teknigi ilk defa 1960’larin baslarinda
kullanildi. Bu ilk giinlerde sabit, biiyiikk ve olduk¢a pahali olan “mainframe”
bilgisayarlar kullanmak gerekiyordu ve bu madencilik caligsmalarinda bilgisayar
kullanimi i¢in 6nemli bir engel olarak gosteriliyordu (Denby and Croghan, 1989).
Ustelik bu bilgisayarlar biiyiik ve yogun ¢alismalar icin olduk¢a yavas kaliyorlard:
(Cetiner, 1991).

Madencilik sektoriinde bilgisayar kullaniminin gelisimi, 1961°de baslatilmis
olan maden endiistrisinde isletme caligmasi ve bilgisayar uygulamalari (APCOM)
goriismelerinin ilerlemesi ile belgelenmektedir (Sides,1977). Bilgisayar donanim
(hardware) teknolojisindeki hizli gelisme neticesi olarak, hem bilgisayarlarin gii¢ ve
kapasiteleri artt1 hem de fiziksel biiyiikliikleri nemli 6l¢iide kiigiildii (Cetiner, 1991).
Giiniimiizde ise, biitiinii ile tasmabilir bir masa dustii bilgisayarn (PC-Personal
Computer), bilgisayarli calisma gerektiren islerin biiyiik bir kisminda ihtiyaglara kafi
gelebilmektedir (Evans, 1986).

Yeraltimin bilgisayar modellemesinde ilk girisimler, genellikle yiizey
uydurma egilimi gibi geleneksel matematiksel yaklasimlari kullanmistir (James,
1996). 1960’1ar ve 1970’ler boyunca, genis acik isletmelerde maden planlamasi ve
rezerv modellemesi i¢in pek ¢ok madencilik sirketi genellikle 3 boyutlu blok model
temsillerinin kullanimina dayanan programlar gelistirdiler (Fairfield ve Leigh, 1969).
Bunlara paralel olarak, sozii edilen uygulamalari miimkiin hale getiren bilgisayar
donanimlar1 ve yazilimlarmin gelisimi jeoistatistifin ¢alisma alanin1 ortaya
cikarmay1 diisiinen teorik gelisimleri getirmistir (Matheron, 1963; Krige, 1966;
David, 1977).

2.2. Onceki Cahsmalar

Kati model caligmalari pek c¢ok alanda kullamilmakta olup, yapilan

calismalarin bir kismi bu boliimde 6zetlenmistir.
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Cetiner (1991), bilgisayar destekli maden yatagi modellemesi ve kesit
yontemiyle rezerv tahmininin Hiisamlar komiir sahasina uygulanmasi konulu yiiksek
lisans tezinde, sondaj arastirmasi yapilmis bir maden yatagim degerlendirmekte
kullanilan bir program gelistirmisti. MADMOD adi verilen s6z konusu paket
program, yatagin modellenmesinde sikca kullanilmakta olan kesit yontemleri ile
rezerv tahmini yapabilmektedir. Bunlarin yami sira program harita ¢izimi, ii¢c boyut
yiizey cizimi, hacim hesabi ve kriging veya inverse distance (mesafenin tersi)
interpolasyonlart ile gridleme vb. yapabilmektedir. Programin giivenilirligini kontrol
etmek amaci ile ad1 gecen saha ve mevcut maden damar iizerinde denemistir.
Sonuglari, SURFER adli programin sonuglar ile karsilagtinlarak degerlendirmistir.
Ayrica programin rezerv hesabi kisminin dogrulugunu ortaya koymak amaciyla
hacmi bilinen bir dikdortgenler prizmasi lizerinde test etmistir.

Sides (1997), madencilikte tahmin icin maden yataklarinin jeolojik
modellenmesi konulu ¢alismasinda; maden yataklarinin dogru ve eksiksiz
degerlendirilebilmesi i¢in kullamilmakta olan jeolojik ve ii¢ boyutlu bilgisayarh
modelleme tekniklerini incelemistir. U¢ boyutlu modelleme tekniklerinin, tarihsel
gelisimini irdeleyerek, soz konusu teknikleri farkli agilardan degerlendirmistir.
Ozellikle ii¢c boyutlu modelleme tekniklerini siiflandirarak, simflara dahil ettigi
metotlart kisaca anlatmistir. S6z konusu c¢alisma, giincel c¢alisma alanlarmin,
giiniimiiz madenciligine katkilarim ve teknik anlamda modelleme yontemlerinin
gelistirilebilirligini, daha dnce yapilmis ¢alismalarla da desteklemistir.

Jiang (1998)’1n yapmis oldugu, gorsel olarak canlandirma ve bilgi sistemi ile
interaktif bir {i¢ boyutlu maden modellemesi konulu c¢alismada; degisken ve ii¢
boyutlu 6zellik gosteren maden yataklarinin, ancak ii¢ boyutlu gorsel bir cevrede
dogru olarak sunulabilecegini savunmaktadir. S6z konusu tez, maden yataklarinin ii¢
boyutlu canlandirilmasi ve bilgi yonetimi sistemini CAD tabanli GeoTech adl
programda desteklemektedir. Mevcut bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelleme
gelistirirken kullanilmakta olan metodoloji, bu calismada tarif edilmistir.

Akcakoca (2001)’nin, maden yataklarinin ii¢ boyutlu olarak modellenmesinde
yapay sinir ag1 sistemlerinin kullanilmasi ve integrasyonu konulu doktora tezinde, ii¢

boyutlu model olusturulmasi ve rezerv hesaplamalarinda kullanilacak, ii¢ boyutlu bir
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yapay sinir ag1 sistemi programlamistir. Turbo Pascal dilinde kodlanan programin,
maden yataklariin degisken oOzelliklerine en uygun parametreleri tespit etmek
amaciyla kendini egitebildigi belirtilmektedir. Hesaplanan optimum hata miktarina
ulaginca, elde ettigi verileri blok modele yayan programin, giivenilirligini ortaya
koymak icin dort farkli maden yataginda uygulamalar yapilmistir. Uygulama
sonuclarini bilinen sonuglar ile karsilastirilarak degerlendirmistir.

Lemon ve Jones (2003) tarafindan yapilan, sondaj bilgilerinden ve kullanici
tanimhi kesitlerden kati model olusturma konulu calismada sondaj verilerinden,
yatagin kati modelini elde etmeye yoOnelik modelleme tekniginin metodolojisini
anlatmistir. Bu arastirma ¢ercevesinde, jeolojik model olusturmak i¢in dnce yiizeyler
daha sonra da bu yiizeylerin interpolasyonu ile katmanlar elde edilmektedir.
Calismada bahsedilen yontem, ayrintili olarak farkli asamalar1 iceren basliklar
halinde sunulmustur. Bu yeni yontem yer alti suyu modellemesinde kullanilacak
uygumlalar i¢in olusturulmus olup, anlatilan metodun aliivyal sistemlere ideal bir
sekilde uygunluk gosterdigi belirtilmektedir.

Erarslan (2003), jeoloji ve madencilik sistemi (JMS) ve bir bakir sahasinin
degerlendirmesi konulu c¢alismasinda, jeolojik modelleme ve maden degerlendirme
konularinda kullanmilmak {iizere Jeoloji ve Madencilik sistemi (JMS) olarak
adlandirilan bir yazilim paketi gelistirmistir. Bu yazilim sistemi yardimiyla, ii¢
boyutlu cevher modelleme yetene§inin yani sira harita ve kesit ¢izimi gibi gorsel,
istatistik ve hacim hesaplamalar1 gibi matematiksel islemleri de ger¢eklesmektedir.
Sorgulama araclari, bir bakir sahasinda kullanilarak uygulama sonuclari
degerlendirilmistir.

Yangbing ve digerleri (2007), ii¢ boyutlu GIS’de uzaysal modelleme konulu
calismasinda ii¢ boyutlu uzaysal modelleme metotlarin1 aragtirmistir. Bu inceleme
esnasinda dogal olusumlarin yani sira yeraltinin insan eli ile sekillendirilmis cesitli
yapilarim1 da igeren tiim modelleme yontemleri derlenmistir. Arastirma konusu
tekniklerin her biri belli kategorilerde siniflanmistir. Her smifin kendi iginde
degerlendirilmesinin yam sira tekniklerin her biri 6zel olarak incelenmistir. Mevcut

inceleme, metotlarin temel 6zelliklerinin bir karsilastirmasi olarak verilmistir.
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Yiinsel (2007)’nin maden yataklarinin jeoistatistiksel yontemlerle analizi ve
modellenmesi konulu doktora tezi ¢caligmasinda, klasik istatistik, kriging ve ardisik
Gauss simiilasyonu iceren jeoistatistiksel yontemler kullanilarak Tufanbeyli (Adana)
ve Cayirhan (Ankara) linyit yataklarinin kalite parametreleri modellenmistir.
Incelenen sahalarin rezervleri adi gecen modern jeoistatistik yontemlerle tahmin
edilmeye calisilmistir. Her iki saha icin kalite ve rezerv oOzelliklerinin tahmin
edilmesinin yani sira yapisal ve kimyasal degisim modellenmistir. Calismada s6z
konusu irdeleme yontemlerinin, komiir basta olmak {izere diger maden yataklarina
uygulanabilirligine dikkat ¢ekilmektedir.

Alkan (2007), jeoistatistik ve bulanik yaklagimlar ile Adana c¢imento
hammadde sahasinin degerlendirilmesi konulu yiiksek lisans tezinde, sondaj bilgileri
uygun veri dosyalart haline getirerek c¢esitli kestirim yontemleri kullanmis ve Adana
c¢imento hammadde sahas1 modellenmistir. Rezerv hesaplanirken poligon, kriging ve
mamdani tipi bulanik modelleme yontemleri ilgili sahaya uygulanmistir. S6z konusu
tekniklerden elde edilen sonuglar metot bazinda birbirleri ile kiyaslanirken, daha

once yapilan etiit calismasi sonuglari ile de karsilagtirillmistir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Bu calisma ile gelistirilen bilgisayar programlari, sonuclarin test edilebilmesi
amaciyla birbirinden farkli muhteviyata ve 6zellige sahip iki sahaya uygulanmistir.
Bu sahalarin en biiyiik farki cevher zuhurlarinin farkli seviyelere sahip olmasidir.
Tufanbeyli linyit sahas1 verileri tek bir zuhur olarak kabul edilen komiir gegislerine
sahip kot degerleri veri seti olarak kullanilmaktadir. Adana Cimento Hammadde
(ACS) ocagima ait verilerde ise birden fazla cevher katmani bulunmakta ve

programin ¢oklu katmana sahip sahalarda yapabilecekleri incelenmektedir.

3.1.1.Tufanbeyli Linyit Sahasi

Calisma alam, adana ili Tufanbeyli ilgesinin giineyinde yer almaktadir.
Cevresindeki iki ilden Adana ve Kayseri’ye siirekli karayolu baglantis1 olup,
Adana’ya 170 km, Kayseri’ye 130 km mesafededir (Sekil 3.1). Sahaya en yakin
yerlesim yeri 5 km kuzeyde bulunan Tufanbeyli ilgesidir. Calisma alam yaklasik 5
500 000 m* dir.

Saha Kambriyen yasli Emirgazi ve Degirmentas Formasyonlar ile
Ordovisyen yasli Armutludere Formasyonu ile temsil edilmistir. Kambriyen yast
Toroslardaki benzeri olusuklarla denestrilmeye, Ordovisyen yas1 ise fosil kapsamina
dayanilarak verilmistir.

Calisma sahasi1 ve gevresi ii¢ ana formasyondan olusmustur. Bu formasyonlar
temel birimler, komiir iceren Ust Pliyosen-Pleyistosen yash birimler ve giiniimiiz

alitvyonlarindan olugsmustur.
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Saimhbevh

Sekil 3.1. Tufanbeyli sahasina ait yer bulduru haritas1 (Yiinsel, 2007)
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Paleozoyik ve Mesozoyik yash temel birimler kirectasi, dolomit ve
kuvarsitten olusmuslardir. Bu kayaclarda tektonizma etkileri ¢ok fazla olup, komleks
bir yap1 gosterirler.

Komiirlii zon ve komiir yan kayaclar1 geng birimler olarak adlandirlir. Ug tiir
litoloji belirlenmistir. Bunlar; cakilli gri-mavi killer, komiir ve gidya, gri-yesil
killerdir. Cakilli gri-mavi killer komiir tabanini olusturur. Yukariya dogru cakil
azalmakta kil ve silt oram1 artmaktadir. Komiirli zonda cesitli kalinliklarda komiir ve
gidya tabakalar1 bulunur. Bu zonda dort komiir damar1 belirlendigi, havza ortasinda
damar kalinliklarinin arttig1, havzanin batisina dogru azaldigi gézlenmistir. Birim en
altta linyit boyamali killerle baslamakta ve yukariya dogru linyit- gidya- linyit
ardalanmasi olarak devam etmektedir.

Gidyalar; bej renkli yamusak ve fosillerden olugmustur. Gidyalar %96 CaCO3
icermekte olup, kalinliklart degiskendir. Havzanin her yerinde goriilen gidya
tabakalar1 komiir damarinin korelasyonunda kilavuz seviye olarak degerlendirilebilir.
Gidya ve komiir toplam kalinlig1 yaklasik 75 m civarindadir.

Komiirlii zon iizerinde gri- yesil killer bulunur. Bu killer yaklasik 100 m
kalinliga sahip olup, silt ve ince kum mercekleri icerir. Killer zaman zaman komiir
zonlar icerir ve tabakalanma gostermezler.

Sahada en gec¢ birimleri, Pleistosen yasli konglomera ve tiifit serileri ile
kuvaterner yasgh aliivyonlar olusturur. Aliivyonlar kayac¢ parcaciklarindan, cakil, kum
ve siltlerden olusur. Bazi sondajlarda 10 m kalinliga ulasir. Daha cok Magara Cay1
ve kollarinda (Yamanhh ve Yesilova Koyleri Kuzeyinde) goriiliir. Aliivyonlar
Kuvaterner (giiniimiiz) yaslidir.

Calisma sahasinda yogun bir tektonizma izleri goriilmektedir. Bu
hareketlilikten dolayr komiirlii havzayr dogrultu atimhi faylarin olusturdugu
diisiiniilebilir. Bu faylanmalar sonucu sinirlar1 genislemeyen havza, efim atiml
faylarla derinlesmeye baslamistir ve bunun sonucu olarak gri- mavi killerin tabanini
olusturan birimler ¢okelmistir. Havzanin daha durayli oldugu dénemlerde ise bu gri-
mavi killer ve linyit boyamali kil tabakalar1 olusmaya baglamistir. Birimlerin
¢Okelmesi sonucunda havza bataklik hale gelmis, uygun iklim ve bitki ortiisiiniin

oldugu donemlerde de kalin komiir damarlari olugmaya baslamistir. Komiir
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zonlarinda goriilen bol fosilli zonlar ortamin canli yagsamina olduk¢a uygun oldugunu
gostermektedir. Sahadaki derinlesmelerin havzanin dogusunda bulunan giiney-kuzey
yoniinde uzanan egim atimhi faymm neden oldugu diisiinilmektedir. Komiir
olusumunun ardindan bu faylanmalarin da etkisiyle sahada gri-yesil killer ¢okelmis
ve holosen sonunda ise havza bu giinkii goriiniimiinii almis, aliivyonlar olusmustur
(Yiinsel, 2007).

Veriler, calisma sahasinda faaliyet gosteren Park Holding’in ve daha onceki
yillarda MTA (Maden Tetkik ve arama Enstitiisii)’nin yapmis oldugu sahadaki arama
sondajlarindan elde edilmistir.

Bu sahada toplam 68 adet sondaj bulunmaktadir. Sondaj verileri topluca Ek-
1’de verilmistir. Sekil 3.2°de ise tespit edilen sondaj lokasyonlarinin koordinat

sistemindeki dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Tufanbeyli sahas1 sondaj lokasyon dagilimi
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3.1.2. ACS Hammadde Sahasi

Adana Cimento Sanayi’ne ait hammadde ocak sahasi Adana-Ceyhan
Karayolu 12. km Incirlik mevkiinde olup, klinker iiretim iinitesiyle aym saha
icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.3).

ACS hammadde ocak sahasmin Jeolojik formasyonu, stratigrafik
olarak Tortoniyen’de olusup gelismis bir resif olan Kuzgun formasyonudur. Bu
birim, acik renkli, iyi boylanmali kumtasi, bol fosilli-yesilimsi kiltasi-marn, silttas
ve kirectagt (kalker) litolojisinden olugmaktadir. ACS ve yakin civarinda Kuzgun
formasyonu tamamen litoral ve s1g deniz kosullarinin egemen oldugu bir ortamda,
Tortoniyen’de olusup, gelismis resifal diizeylerine sahiptir.

Inceleme alaninda formasyon resif ilerisi (resif ©nii) kesimde silttas1 ve
kiltaglar1, resif catisinda (resif ¢ekirdegi) genellikle kirectaslari, lagiin (resif gerisi)
kesiminde iyi boylanmali kumtasi, yesilimsi mavi renkli kiltasi-marn, killi
kirectaglarindan olusan litolojiler sunmaktadir. Inceleme alaninda Kuzgun
formasyonu resifal 6zellikte gelismistir. Geng resif olusumunun resifal ortaminin
resif gerisi—lagiin, resif ¢atisi1 ve resif Onii fasiyeslerde gegisler girik yapidadir

Inceleme alaninda stratigrafik birim olarak bulunan Kuzgun formasyonunu
olusturan litolojik birimler kalker, killi kalker, kil, kiltagi, marn, siltas1 ve kumtasidir.
Bu birimlerin tabaka egimleri 0-5° olup doguya dogru egimlidirler. Tabakalarin
dogrultular1 Kuzey-Giiney yoniindedir (Alkan, 2007).

Bu ¢alismada, ACS sahasinda yapilmis olan toplam 74 adet sondaj logundan
Marn kesen 67 adet sondaj bilgisi kullanilmistir ve Ek-2’de topluca verilmistir.

Ayrica sondaj loglarinin dagilim grafigi asagida sunulmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. ACS sahasina ait yer bulduru haritas1 (Alkan, 2007)
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Sekil 3.4. ACS sahas1 sondaj lokasyonlari
3.2. Metot

Maden yataklarinin 3 boyutlu modellenmesi icin yillar boyunca cesitli
yontemler kullamlmistir. Her yontem teknolojik gelisime paralel olarak ozel
ihtiyaclar karsilayacak sekilde etkinlestirilmistir. Bu caligma esnasinda madencilikte
modelleme tekniklerinin gelisimi incelenmesi gereken bir konu olarak goze
carpmaktadir. Ayrica modelleme metodunun secimi de onemli bir mesele olarak

goriilmektedir.
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Kati modelleme yaklasimi ise jeolojik yapilarin ii¢ boyutlu modellerini
olusturmak i¢in kullanmlan bir ara¢ olarak pek ¢ok arastirmaci tarafindan
kullanilmistir (Lemon ve Jones, 2003). Kat1 model yaklagimi temelde CAD/CAM
(Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli tiretim) endiistrisinde {i¢ boyutlu
objelerin sunumu icin gelistirilmis bulunmaktadirlar (Braid, 1975; Krouse, 1985;

Mantyla ve Tamminen, 1983).
3.2.1. U¢ Boyutlu Modelleme Yontemleri

Madencilik projelerini gelistirmek amaci ile sondaj kuyularindan elde edilen
tic boyutlu veriler, genellikle iki boyutlu cizimler, kesitler ve bunlarin planlarim elde
etmek icin kullanilmaktadir. Bu islemler maden yataginin yapisimi ii¢ boyutlu ve
dogru olarak temsil edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu problem, genel bilgisayar
destekli c¢izim sistemlerinin (CAD) kullanilabilir olmasi ile kismen c¢oziilmiis
olmaktadir. Aslinda CAD uygulamalar1 uzun yillardan beri ocak dizayni ve planlama
proseslerinde kullanilmaktadir. Basta AutoCAD olmak iizere yaygin CAD
programlari maden yataklarinin degisken ve karmasik 6zelliklerini {i¢ boyutlu olarak
gosterme de yetersizliklere sahip olsalar da ¢izim tekniklerinin rahathg ve ¢izilen
objeler ile miihendislik ©zelliklerin bazilarin1 kismen birlestirebilme yetenekleri
sayesinde olduk¢a sik kullanilmakta olan programlar haline gelmislerdir (Jiang,
1998). Cesitli aragtirmacilar tarafindan genel madencilik uygulamalan icin paket
programlar hazirlanilmistir.  Jeolojik modelleme ve maden degerlendirme
konularinda, ticari pek ¢ok yazilim bulunmaktadir (Erarslan, 2003). Temel islevleri
incelendiginde, ticari yazilimlarin sondaj verilerinden veri tabani olusturma ve
yonetimi, kompozit deger hesaplamalari, kuyu log kesit ¢izimi, harita ¢izimi, 3
boyutlu yiizey modelleme, kesit ¢ikarma, 3 boyutlu cevher modelleme, ocak
tasarimi, alan ve hacim hesaplan gibi islevlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu paket
yazilimlarin bir kisminda iki, bir kisminda ii¢ boyutla ¢alisiimaktadir. Ancak
bunlarin ¢ogunda cat1 ya da yiizey modelleme kullanilmaktadir. Dahasi, birgok paket
programin veri tabam yonetimi sinirlidir, bu nedenle yer alti verilerini etkili bir
sekilde kullanilamamakta ve gorsel olarak temsil edilememektedir. Madencilikte ise

daha saglam kati modelleme yapabilen programlara ihtiyag duyulmaktadir.
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Arastirmacilarin ve yazilim saticilarinin gayret gostermesine ragmen, madencilik
endiistrisi halen tek bir kullanici yardimh ¢evrede 3 boyutlu maden modellemesi,
gorsel olarak canlandirma ve bilgi yonetimini kombine eden oldukca entegre
sistemler talep edilmektedir (Cazavant, 1993; Henley, 1998). Madencilik
endiistrisinde sik kullanim bulan CAD tabanh bir program olan GeoTech ise pek cok
ihtiyaca cevap verebilmektedir. S6z konusu programda yiizey modelleme ve kati
modellemeyi birlestiren bir modelleme anlayis1 bulunmaktadir. Sistem ii¢ boyutlu bir
CAD ortaminda madencilik uygulamalarina yonelik veri isleme olanagl
saglamaktadir. Daha acik bir anlatimla, veri tabani destegiyle yatagin karmagik ve
degisken oOzellikleri ekranda canlandirilabilmektedir. Sistem 6zel madencilik
uygulamalar1 icin esnek bir cati olarak kullamlmaktadir (Jiang, 1998). U¢ boyutlu
modellemede kullanilmakta olan diger bir metot da GIS modelleme metotlaridir. Ug
boyutlu GIS, yeryiizii ve yeraltinin biitin ayrntilarinin kazanimi, saklanmasi,
yonetimi, gorsel olarak canlandirilmasi ve analizi i¢in etkili bir metottur (Yangbing
ve dig., 2007).

Uc boyutlu modelleme yontemleri temelinde modellenecek objelerinin
farkliliklarindan dolay1 birbirinden farkliik gostermektedir. U¢ boyutlu uzaysal
modelleme metotlari; uzaysal modelleme nesnelerinin farkliliklarina dayandirilarak
iki gruba ayrilmakta olup, cografik uzay modelleme ve jeolojik uzay modelleme
olarak incelenmektedir. Bunlara ek olarak, entegre edilmis modeller de pratikte
kullanilmakta olan bagka bir grup olarak tespit edilmistir (Yangbing ve dig., 2007).

Bu gruplama icerisinde mevcut modellerin ¢esitli 6zelliklerinin gosterildigi
ve Yangbing ve arkadaglan tarafindan 2007°de yapilmis olan bir ¢alismadan alinan
ic boyutlu uzaysal veri modelleme tekniklerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.1.°de
gosterilmektedir.

Modelleme metotlar1; geometrik, topolojik ve nitelik iceren verilerin yonetimini
gz Oniine alarak 3 boyutlu jeolojik modelleri diizenlemek ve olusturmak igin
kullanilmaktadir. En genis sekilde kullanilmis modelleme metotlar1 4 kategoriye
boliinebilmektedir (Sides, 1997):

¢ Otomatik simnir uydurma metotlarim kullanarak geometri ve topolojinin

modellenmesi
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e Elle sinir uydurma metotlarin1 kullanarak geometri ve topolojinin
modellenmesi

o Jeoistatistiksel olmayan 3 boyutlu interpolasyon metotlarim1 kullanarak
niteliklerin modellenmesi

e 3 boyutlu jeoistatistiksel interpolasyon metotlart kullanarak niteliklerin

modellenmesi

3.2.1.1. Otomatik Simir Uydurma Metotlari

Otomatik sinir uydurma metotlar1 konturlama ve liggenleme gibi rezervlerin
elle tahmini i¢in kullanilmakta olan geleneksel yontemleri icermektedir (Popoff,
1966; Annels, 1991). Oldukga basit geometrilere sahip olan yiizeyleri tanimlayan
diizensiz bir sekilde simiflandirilmis veri noktalar1 ile kullanmak i¢in ¢ok sayida
birbirinden farkli iicgenleme algoritmalart mevcut bulunmaktadir. Bu algoritmalar
genellikle Delaunay iicgenlemesi adi verilen ve ilgilenilen seviye de miimkiin es acil
ticgenlemeleri iiretir (Watson, 1992). Sonugta olusan modelin yonetimi, ekleme,
silme ya da tepelerin yerlestirilmesi ile miimkiin olmaktadir ve o zaman yeniden
ticgenlenir. Sayisallastirllmis kontur ¢izgileri, tepe cizgileri veya nehir vadilerini
korumak i¢in kisitlamalar iicgenleme boyunca yiik olabilmektedir (Pilouk, 1996).
Delaunay’in ii¢genlerinin merkezlerinin etrafinin  baglanmasina dayanan bir
poligonsal donatma islemi; bir grup tepe noktasi i¢in en yakin komsu poligonlari
tanimlayan niteliklere sahip olan bir Voronoi donatma islemi olarak
adlandirilmaktadir. Uyusan poligonun alanina gore her tepe noktasinda, kalinliklari
agirliklandirmak veya diger nitelik degerleri tarafindan hacmin veya tonajim tahmini
yapilabilmektedir. Bu yaklasim rezerv tahminlerinde kullanilmakta olan geleneksel
poligon yontemine esdeger bir yaklasimdir. Parametrik fonksiyonlar tarafindan
tanimlanmuis, biikiilmiis arazi parcalarina dayanan modeller icin daha karmasik yiizey
uydurma prosediirleri takip etme zorunlulugu olabilmektedir. Yinede sonucta olusan
modeller, kullanici tarafindan modifiye edilebilen, istege bagli kontrol noktalar1 ve

islenmemis veri noktalarina bagl olabilmektedir.
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Cizelge.3.1. Modelleme metotlarinin karsilagtiriimasi
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3. MATERYAL ve METOD Ayten GULMEZ

Kesin modelin secimi; gorsel benzerlikler ve mukayeselerle desteklenmis,
orijinal veri noktalarina uyma derecesinin bazi matematiksel Olciimlerine
dayandirilabilmektedir. Bu alandaki ilging bir gelisme de, GOCAD programinda 3
boyutlu model olusturmak igin temel olusturan ve 1992’de Mallet tarafindan
gelistirilen “ayr diiz interpolasyon (DSI: Discrete smooth interpolation)” metodudur.
Otomatik yiizey uydurma, bir X-Y diizleminde bir grup Z degerinin konturlanmasina
da dayandirlabilinir. S6z konusu yontemlerin pek cogunda kullanilan tekniklerin
biiylik bir bolimii bu yordami kullanmak icin geleneksel konturlama isini yapan
paket programlarda gelistirilmis bulunmaktadir. Konturlama metotlarinin bir grubu,
otomatik iicgenleme algoritmalar1 kullanilarak olusturulmus ticgenlerden, konturlarin
secilmesine dayanmaktayken, diger bir grubu da interpolasyon yapilmis degerlerin

diizenli 2 boyutlu gridlerinden es egriler secilmesine dayanmaktadir (Sides, 1997).

3.2.1.2. Elle Simir Uydurma Metotlar:

Elle sinir uydurma metotlar1 genellikle kesitlerin veya paralel tabakalarin bir
serisine dayanan jeolojik yorumlarin kullanilmasina giivenir. Daha agik bir sekilde
anlatmak gerekirse; jeolojik yapinin degisim gosterdigi bolgeleri farkli tabakalar ile
tanimlayan poligon yiizeyleri olusturulmali ve bu ylizeylerin etki genisligi
saptanmalidir. Sik sik seri-dilim yaklagimi olarak adlandirilan bu metot, bitisik
dilimlerin veya yorumlanmis tabakalarin etkisinin limitlerini tanimlayan sinir
tabakalarinda meydana gelebilecek basta ani degisimler olmak {izere cesitli
dezavantajlara sahip olmaktadirlar. Bu problemin {istesinden gelebilmek igin
baglanmis dilim metodu olarak adlandirilan modifiye edilmis bir yaklagim
bulunmaktadir. Yaklasim dilimden dilime yavas yavas degisiklik gosteren, daha
kompleks bi¢imleri sekillendirebilmek i¢in mevcut egrilerin bir grubu tarafindan
direkt olarak baglanan sinirlar 6zel bir sekilde (iicgenler veya dortgenlerden olusan
poligonlar ile) tasvir etmektedirler (Houlding, 1994). Baglanmis dilim yaklasiminda
3 boyutlu poligon egrilerinin kullanan bazi sistemler, incelenen tabakada farkh
uzakliklarda bulunan sondaj kuyularinin kesisim noktalart dijital ortama dahil
edilebilmektedir. S6z edilen tekniklerde olusturulan tabakalar genelde birbirine

paralel bulunmaktadirlar. Bu ise tabakalar arasinda herhangi bir boslugun veya iist
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3. MATERYAL ve METOD Ayten GULMEZ

liste binmis bolgelerin bulunmadigini varsaydigim gostermektedir. Ozellikle bitisik
boliimler arasindaki sinirlar bircok kez birlikte baglanarak islem yapilmak zorunda
kalimirsa tabakalart birbirine bagladigi varsayillan hacimlerin iginde de bosluk
ve/veya lst {iiste binmis bolgelerin varligi biiyiikk bir problem olarak ortaya

cikabilmektedir (Sides, 1997).
3.2.1.3. Uc Boyutlu Jeoistatistiksel Olmayan interpolasyon Metotlar

Jeoistatistiksel olmayan 3 boyutlu interpolasyon metotlar1 kullanarak 3
boyutlu bir interpolasyon yapmak, uzaysal bir interpolasyon ile genis araliklarda
yapilmis olan Ornekleme noktalarmin daha yakin noktalar ile temsil edilmesi
islemine dayanan genis bir interpolasyon kullanimim1  gerektirmektedir.
Kullanilmakta olan interpolasyon metotlar1 veri noktalar1 ve bu noktalardaki cesitli
nitelik 6l¢iimlerinin bir kombinasyonuna dayanan tahmini bir hesaplama islemidir.
Interpolasyon tekniklerinin bazilar1 sadece bir veri noktas: kullanmakta ve tahmin
edilmek istenen nokta ile en yakin nokta ile karsilastinlmaktadir. Hareketli ortalama
interpolasyonunda ise birden fazla 6rnek kullanilmaktadir ancak ornekler arasinda
esit degerler olmasi, tim Orneklerin dogru yansitilabilinmesi acisindan sakincah
goriilmektedir. Uzakligin ters kuvvetini agirliklandirma metotlar1 IPDW), tahmin
edilmekte olunan noktalara daha diisiik yakinlikta ki 6rnekler i¢in daha biiyiik
agirliklar saptamaya dayanmaktadirlar (Davis, 1986). Interpolasyon tipi metotlarda
ve benzer jeoistatistik yaklasimlar sergileyen metotlarda tahminlerin kullanilan
orneklerden biiylik oOlciide etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle ornek se¢cme
parametreleri belirlenirken dikkatli olunmali, sec¢imin tesadiifiligi ve gercekligi

korunmaya calisilmalidir.
3.2.1.4. Uc¢ Boyutlu Jeoistatistiksel interpolasyon Metotlar

Bilgisayar temelli rezerv tahmini yapan pek c¢ok calismada 3 boyutlu
interpolasyonlar i¢in genellikle jeoistatistiksel metotlar kullamldig1 gozlemlenmistir.
3 boyutlu jeoistatistiksel interpolasyon metotlari, Giiney Afrika alin madenlerinde

D. Krige’nin sozii edilen yaklagimlara temel olusturan ilk ¢alismalarindan sonra
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isimlendirilerek genel Kriging adi altinda toplanmistir (Krige, 1966). Diinyanin pek
cok yerindeki merkezlerde arastirmacilar bu c¢alismalara katkida bulunarak
avantajlarimi  arttirsalar da calisma adma ilk teorik temellerin ¢ogu Fransa da
gelistirilmis bulunmaktadir (Matheron, 1963). Kriging tekniginin kullaniminin
artmasina neden olan en biiylik avantaji, yapilan tahminin kararsizligimin “Kriging
varyans1” adi verilen bir katsay1 yardimi ile tahmin edilmesidir ki bu varyans ile
yapilan hesaplamanin istatistiksel olarak giivenli sinirlar icinde olup olmadiginin
kontrolii miimkiin kilinmaktadir. Kriging teknigi lizerine yapilmis olan ¢aligmalarda

genellikle jeoistatistiksel olmayan metotlara kars1 ¢ikilmaktadir.
3.2.2. U¢ Boyutlu Kati Model Olusturma

Kati model yaklasimi, tam ve acik bir sekilde ii¢ boyutlu bir nesne hacmini
tammlar. Ornegin iki cismin arasindaki boslugun hacimsel olarak doldurulmasindan,
birbirlerinden ¢ikarilmasindan veya kesilmesinden yeni bir cisim yaratilabilmektedir.
Kat1 modellerin tanimlanmasi icin birka¢ metot gelistirilmistir. En yaygin metotlarda
kat1 bir model, cismin dis yiizeyinin tasvir edilmesiyle tanimlanmaktadir. Bu yiizey,
ozel yiizeylerin tipik dortgenlemeleri veya tiggenlemeleri ile ortaya ¢ikarilmaktadir.
Kat1 model diizgiin bir sekilde insa edildi ise modelin sinirlari, bosluklar veya iist
iste binmis boliimler olmadan tiimiiyle ve tam olarak eslesebilmektedir. Kati
modelleme, karmasik yapilarin hemen her seviyesinde uygulanabilmektedir.
Stratigrafideki her tiirlii degisim, siir dig1 yataklanmis damarlar ve faylar, kati model
geometrisi tarafindan direkt olarak temsil edilebilmektedir (Lemon ve Jones, 2003).

Madencilik de kullanilacak kat1 model uygulamalari, es zamanli veri dagitimi
ve grafiksel yetenekler gibi pek cok 6zelligi icinde barindiran gelistirilebilir sistemler
gerektirmektedir. Problem sadece bir veri tabanmi gelistirmek degildir, ¢iinkii pek ¢cok
madencilik verisi grafikseldir ve en iyi birlestirilmis nitelikler ve ¢izimler tarafindan
sunulabilinmektedir. Bu basit bir CAD problemi de degildir, zira genel CAD
sistemleri, yataklarin heterojen 6zellikleri olan 3 boyutlu tanimlama ve yoOnetme
yetenegi saglamamaktadirlar, onlar tarafindan sadece birlestirilmis nitelikler olmadan
cizimler {iiretilmektedir. Buna karsilik madencilik verisinin biiyiikk bir kismi ve

cesidiyle direkt olarak etkilesme yetenegine ihtiya¢ duyulmaktadir ki bu da CAD
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ortaminda rahatlikla saglanabilmektedir (Jiang,1998). Uc boyutlu kat1 nesne, ozgiir
yiizey formlu bir kat1 cismi tanimlamakta oldugundan bu nesnenin hemen hemen her
sekli alabilecegi anlamina gelmektedir. ActiveX ile sasirtici bir sekilde AutoCAD
deki kat1 cisimlerin ve yiizeyleme Ozelliklerinin yapilabilmesine ragmen
AutoCAD’in istifade edebildigi tiim fonksiyonlar1 saglamamaktadir. Daha 6nceden
yapilmis ve bir modelleme kullanilarak yonetilmis kati cisimler ve yiizeylerdeki
yapilis yontemi nedeni ile bu sinirlama ortaya ¢ikmaktadir (Sutphin, 2005). Tiim bu
bilgilerin 151831nda CAD sistemlerinden biri olan AutoCAD ¢izim programinin bu
calismanin esasini olusturan kati modelleme islemi i¢in kullanilmasi uygun
goriilmiigtiir. Kullanilan sistemde VBA dili ve gelistirme ortamindan faydalanilarak,
maniiel olarak gerceklestirilen pek cok islemin otomasyonu saglanmistir. Hazirlanan

programin uygulama asamalari bir sonraki boliimde ayrintili olarak anlatilmaktadir.
3.2.2.1. Kati Model Uygulamalarinda Kullamilan AutoCAD Araclar

Hazirlanan program AutoCAD ortaminda degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Daha onceden de bahsedildigi gibi AutoCAD pek ¢ok faydali kullanim araglarina
sahiptir. S6z konusu araclar sayesinde olusturulan kati model pek c¢ok acidan
sorgulanabilmektedir. Sorgulama iglemi maden planlama islerinin hemen hepsinde
aranan Ozellikleri saptamaya yoneliktir. Bu calisma sirasinda faydalanilan onemli
AutoCAD uygulamalar1 belli siniflar altinda toplanabilmektedir. Asagida belirtilen
komutlar, hazirlanan program sonunda elde edilecek kati modeli kolay yoldan
tanimlamaya yarayan secilmis komutlardir. Uygulama asamasinda kullanilabilecek
pek cok komut ve islem olmasina karsin, burada oldukca kiiciik bir boliimiinden

bahsedilmektedir.

e Kati model olusturma
o Box
e Sorgulama (Inquiry) komutlari
o Locate Point
o Distance
o Area
o Region/Mass Properties
e Kati (solid) model komutlar1
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o Union
o Slice
o Section

Sorgulama komutlari, AutoCAD c¢izim programinin nesne tanimlama
araclarim icermektedir. Bu komutlar sayesinde ¢izilen nesnenin, lokasyon, mesafe,
alan ve hacim sorgulama olmak iizere pek cok sayisal 6zelligi tespit edilebilmektedir.

Locate Point: Cizilen bir nesne ister ii¢ boyutlu ister iki boyutlu olsun, ¢izim
alan1 iizerinde istenen her noktaya ait koordinat bilgileri cagirilabilmektedir.
Sorgulama komut satirinda kimlik tanimlama komutu ile baslamaktadir. Daha sonra
program incelenmekte olan noktanin secilmesini istemektedir. Nokta secildikten
sonra koordinat bilgileri komut satirinda belirmektedir. Ozellikle gercek koordinat
sistemi ile ¢alisilan ¢izim islemlerinde bu sorgulama teknigi, nesne iizerinde kesin bir
tanimlayici gorev tistlenmektedir.

Distance: Cizim alam icinde iki nokta arasindaki mesafeyi Ol¢mek icin
kullanilmaktadir. Komut satirindan veya arag¢ kutusundan ilgili komut ¢agirlarak iki
nokta isaretlenerek hesaplattirilir. islem sonunda, iki nokta arasindaki mesafe, bu iki
noktanin olusturdugu diizlemin yatay diizlemle yaptigi aci basta olmak iizere ii¢
boyutlu koordinat sisteminde hesaplanan tiim farklar komut satirindan elde
edilebilmektedir.

Area: Kapali bir bolgenin alanin1 ve c¢evresini bulmak icin kullanilmaktadir.
Sorgulama iki boyutlu sistemlerde yapilabilmektedir. ilgili komut girildikten sonra
kapal1 bolgenin koseleri girilmelidir. Ardindan da alan (area) ve ¢evre (Perimeter)
degerleri komut satirinda belirmektedir.

Mass Properties: Ozellikle kati model calismalarinda kullanilmakta olan bu
komut sayesinde, secilen nesnenin sayisal Ozellikleri agilan bir pencerede
gosterilmektedir. Basta hacim olmak iizere cizilen ve kati cisim haline getirilen
nesnenin agirlhik merkezi, iic boyutlu koordinat verileri ile bu pencerede
yansitilmaktadir.

Ozellikle kat1 model yaklasimlarinin bu bi¢imde degerlendirilebilmesi nedeni
ile AutoCAD cok sik bagvurulan bir program olmaktadir. Dahas1 program veri girig

ve dosya aktarimi yetenekleri sayesinde tercih edilmektedir. Dosya ithali kolay
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olmakla birlikte yaratilan dosyalar hatta nesneler cesitli formlarda ihrag

edilebilmektedir. Bu sayede farkli dosya tiirleri ile ¢calismak da miimkiin olmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Gelistirilen Bilgisayar Programlari

Sondaj verileri bilinen bir maden yataginin, AutoCAD ortaminda kati
modelinin elde edilmesi i¢in gelistirilen model Sekil 4.1°de verilen asamalardan
olusmaktadir. Ik iki asama gelistirilen iki bilgisayar programi ile
gerceklestirilmektedir. Birinci asamay1 gerceklestiren program “BlockCAD”, ikinci

asamay1 gerceklestiren makro ise “Solid Box” olarak isimlendirilmistir.

Gelistirilen program ile
AutoCAD igin gerekli olan
kutu(box)kati model verilerinin
elde edilmesi

Geligtirilen bir VBA makro ile
kutu kati modelleri iceren
AutoCAD dosyasinin elde
edilmesi

Union AutoCAD araci ile kutu
katilarin birlestirilerek kati
modelin elde edilmesi

Elde edilen kati modelden
AutoCAD araglari ile istenilen
bilgilerin sorgulanmasi

Sekil 4.1. Model asamalari
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4.1.1. AutoCAD icin Veri Dosyasi Olusturma “BlockCAD”

BlockCAD ile sondaj verilerinden AutoCAD ortaminda ¢izilecek olan kutu
model bilgileri elde edilmektedir (Sekil 4.2). Bilindigi gibi bu asama pek cok
karmagik hesaplama isleminin yani sira elle yapilamayacak kadar ¢ok sayida
islemden olugmaktadir. Rastgele alinmis basit sondaj verilerini siniflandirarak
komplike veri setleri elde etmek oldukca zor bir ugrastir. Aym sekilde bu verileri
baska bir programin kullamim amaglarina gore diizenlemek de zaman alic1 bir dizi
islemi gerektirmektedir. Sonraki asamada cizilecek kutu modelleri i¢in bir takim
degerlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu degerler; ¢izilecek kutunun, Center,, Centery,
Center,, Height, Length, Width degerleri olup, program icinde ki hesaplama
teknikleri ilerleyen asamalarda ayrintili olarak anlatilmaktadir. Anlatilmakta olan
asamalarin her birinde kendinden sonra gelen asama icin veri diizenlenmekte ve/

veya olusturulmaktadir.
4.1.1.1. Sondaj Lokasyonlarinin Diizenlenmesi

Sahadan elde edilen sondaj bilgileri, x, y koordinatlari ile bu koordinatlardaki
daman kesme derinliklerinden ibarettir. Bu bilgilerin kullanilabilir hale getirilmesi
genellikle yazilan programin tiirline ve isleme yontemine gore degisiklik
gostermektedir. Hazirlanan bu programda, veriler sirali dosya yontemi ile “.txt”
formatindaki bir dosyaya islenmelidir. Dosyada sirasi ile X, Y, koordinatlari, katman
derinlik bilgileri (Zgiss, Zaks ve varsa diger katmanlara ait derinlik degerleri)
bulunmalidir. Bu bilgiler program igerisinde cesitli islemler i¢in cagirilmak iizere

kaydedilmelidir.
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-

'

Gir
Sondaj bilgileri

'

Verileri dederlendir ve dlizenle

'

Yatak ylzey bilgilerini belirle

Gir
Grid bilgileri

!

istenilen bir yerdeki yataga ait blok
bilgilerini hesapla

v

Yaz
Blok bilgileri

-

Sekil 4.2. BlokCAD programinin akis diagrami

Bir noktadan alinan sondaj bilgileri, ara kesme ve buna benzer diizensizlikler
icermesi durumunda birden fazla Zgis, Zoks degeri girilebilmektedir. Bu gibi
durumlarda program alt1 adet kot degerini kabul etmekte ve ilgili tabakalar i¢in hesap

yapmay1 siirdiirebilmektedir. Dogada kesin bir matematiksel diizen bulunmadigi
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disiiniiliirse her sahada ve her sondaj deliginde esit sayida kot degeri bulunmasi
digiik bir ihtimal olarak goriilmektedir. Altidan az kot degeri iceren sondaj
noktalarinda degerler girilirken, eksik Z degerleri yerine “0” girilerek hatal
hesaplama ihtimali ortadan kaldirilmalidir. Cogunluk olarak daha fazla ara kesme ve
damar sayis1 gozlenmis sahalarda, program igerisindeki ufak bir degisiklik ile kot

degerlerinin say1s1 arttirilabilmektedir.
4.1.1.2. Ucgenleme Yontemi ile Yiizey Olusturulmasi

Her sondajin iki boyutlu koordinat degerleri (X, Y) Delaunay’in Uggenleme
tekniginden yararlanilarak olusturulacak bir {icgenin kose noktalar1 olarak
anilacaktir. Bu tiggen Oyle bir iiggendir ki tiggen alani icine bagka hicbir sondaj
noktasi diismez ve aym1 zamanda olusturulan iicgen biitiin noktalarla kombinasyona
girildiginde olusabilecek en kiiciik alanl ticgendir. Bu metot, sondaj noktalarinin
sahay1 dogru temsil edebilmesi icin diistiniilmiis, nitekim daha 6nce soz edilen ters
uzaklik yontemlerine benzer bir mantik cercevesinde hareket ederek yatagin kati
modelinin olusturulabilinmesi icin tercih edilmistir. Delaunay’in Uggenleme
tekniginde iicgenlerin bu Ozelliklere sahip olup olmadigim sorgularken cesitli
matematiksel islemlerden faydalanilmaktadir.

Kullanilan iglemlerin en belirgini, iki boyutu bilinen ii¢ noktadan gecen
cemberin denklemini sorgulayan islemlerdir. Bu denklem yardimu ile iki boyutlu bir
diizlemdeki, ii¢ noktast (P;, P> P3) verilen ¢emberin niteliklerini (merkezi, capi)

saptamak miimkiin olmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. U¢ Noktadan Gegen Cember (Bourke, 1990)

Bu ii¢ noktadan iki tane dogru olusturulabilmektedir. IIki, ilk iki noktadan
yani P, ve P,’ den gecen “a” dogrusu, digeri P, ve P3’den gecen “b” dogrusudur. Bu

iki dogrunun denklemi:

ya =ma('x—x1)+yl (1)

yh:mb(x_x2)+y2 ()

“m” dogrularin egimidir ve formiil diizenlenerek elde edilen su esitliklerle

bulunabilinir:
m, =2 ®
X, =X
A3 =X,

Cemberin merkezi, iki dogrunun orta noktalarindan gegen ve iki dogruyu dik

kesen kesisme hattinda bulunmaktadir. Bir dogruyu dik kesen dogru ile egimi (m),
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113

—L”lik bir egime sahiptir. Buda a ve b dogrusuna dik olan dogrularin
m

denklemleridir ve PP, ve P,P3 dogrularinin orta noktalarindan gecmektedirler.

. 1 X, +x, Yty
=—— X— + 5
Yo m, 2 2 ©)

1 1 X, + X, Y, + ¥,
=——| x— + 6
Tb mb( 2 2 ©

Bu iki dogru merkezde kesismektedir ve merkezin X koordinati, yukaridaki
esitliklerden su sekilde elde edilmektedir:
mamh(yl _y3)+mh('x1 +‘x3)_ma('x2 +x3)

x= @)

z(mb -m, )

Dikey dogrulardan birinin i¢inde X degeri yerine koyularak, merkezin Y
koordinati da hesaplanabilmektedir. Bu asamada ise bilinen noktalardan merkeze
cizilen biitin dogrular cap1 verecegi gbz Oniinde bulundurularak, merkezle bu
noktalar arasindaki uzaklik kolayca hesaplanabilmektedir (Bourke, 1990).

Yukarida bahsedilen cemberin merkez koordinatlar1 ve yaricap uzunlugu
ticgenleme islemi icin ¢ok onemlidir. Sistem oncelikle her bir nokta i¢in diger biitiin
noktalar1 taramakta, incelenen nokta ve daha bagka iki noktadan gecen tiim
cemberlerin merkez koordinatlarini, ardindan da yaricaplarim1 hesaplamaktadir.
Olusan ¢emberler ve secilen noktalar karsilastirilarak en kiigiik capli cember tespit
edilerek, diger noktalarin konumu sorgulanmaktadir. Son durumda tespit edilen
cember Gyle bir cemberdir ki bu ¢emberin iizerinde sadece ii¢ nokta bulunmakta ve
cember alani icinde bagka hi¢bir nokta yer almamaktadir.

Program biitiin noktalar i¢in aym islemleri tekrarlamakta ve bu esnada daha
once tamimlanmis ticgen noktalarimi tekrar kullanabilmektedir. Bir nokta pek cok
ticgenin kose noktasi olabilmekte ayni zamanda bir iicgenin elemanlarn da bagka
ticgen gruplarinin elemanlarini olusturabilmektedir. Ancak bir iiggenin ii¢ elemaninin

da bir daha asla ayn1 grupta olamayacagi unutulmamalidir. Bu mantik hatasi birden
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fazla aymi iiggenin olusturulmasina, programin islem kapasitesini zorlamaya ve elde
edilecek son ¢izimlerde fazla nesneler yaratilmasina neden olmaktadir. Tiim bunlarn
onlemek icin sistem belirledigi her iiggenin ii¢ kosesinin koordinat degerlerini bir
grup olarak tanimlar ve bir degiskene atamaktadir. Degiskenin grupladigi bu
koordinatlarin tiim ozellikleri, o degiskeninin adini alan matrisin bir eleman1 olarak

tanimlanmaktadir. S6zii edilen matrisin temsili bir 6rnegi gosterilmektedir (Sekil
4.4).

Y1 Zgi1 Zgi2 Zg13  Zgia  Zgis  Zgle Zg17  Zgis
X2 Y2 Zg21 732 Z23  Zgpa  Zgds  Zgoe Zg27  Zg2s
X3 Y3 Z31 732 Z33 Zg3ag4 Zg35 Zgze Zg37 Zg38
21X1 Y1 Zg11  Zg12 Zg13 Zgia Zgis  Zgie Zg17 Zgis
X2 Y2 Zgon Zp2 723 Zgy4 Zgas  Zgoe  Zg27  Zg2s
X3 Y3 Z31 732 Z33 Zg34 Zg3s Zg3e Zg37 Zg38
31x1 ¥1 Zg11  Zg12 Zg13 Zgi4 Zgis Zgle Zg17  Zgis
Xy Y2 Zgon Zp2 73 Zgoa Zgas  Zgoe  Zg27  Zgos
X3 Y3 7231 732 733 Zg34 Zg3s Zg3e Zg37 Zg3s
"rIX1 Y1 Zgi1 Zgi2 Zg13 Zgia Zgis Zgle Zgl7  Zgis
X2 Y2 Zgo1 Zp2  Z3  Zgy4  Zgas  Zgoe  Zg27  Zgos
X3 Y3 Z31 732 Z33 Zg34 Zg3s Zg36 Zg37 Zg3s

Sekil 4.4. Ucgen koordinat matrisi

Birinci satir ve birinci siitundaki X; degeri ile tanimlanan tiggeninin birinci
kosesinin X koordinat degeri temsil edilmektedir. Program Sekil 4.4’deki gibi “n”
tane iicgeni, degiskeni birer birer artan matris gruplari olarak siniflandirir ve isleme

koyar. Bu agamada tanimlanan iicgenler, birer yiizey olarak algilanmaya hazir hale

getirilmektedir.

32



4. ARASTIRMA BULGULARI Ayten GULMEZ

4.1.1.3. Sahanin Gridlere Boliinmesi

Sahanin Gridlere boliinmesi iki 6nemli islemi gerceklestirmektedir. Birincisi
sahadan elde edilen verilerin tiim elemanlarmin eksiksiz kullanilabilmesi igin
olusturulacak grid sisteminin tamimlanan tiim noktalardan ge¢mesi gerekmektedir.
Dahasi, grid sisteminin kesisim noktalart kutu modellerin merkezini
olusturacagindan grid sisteminin sinirlar1 olduk¢a ©nemli bir rol oynamaktadir.
Smuarlar belirlenirken koordinat degerleri (X, Y) taranarak, x ve y koordinat ekseni
lizerindeki “en biiyiik” ve “en kii¢iik”” degerler tespit edilmektedir (Sekil 3.7). Ikincisi
ise programin bundan sonraki asamalarim1 dogrudan etkileyecek olan grid
genisliklerinin se¢imidir. Program ¢alismaya baslatildiginda kullaniciya “Width” ve
“Length” degerlerini sormakta ve bu degerler kullanicinin istegine bagli olarak
hesaba katilmakta ve ¢izilen gridlerin kesisim noktalart en son asamada
olusturulacak kutu modellerinin merkez koordinatlarinin bir kismini olusturmaktadir
(Sekil 4.5). Elde edilen kesisim noktalari, ana modelimizi olusturacak kiiplerin
merkez koordinatlarini (X, y) tanimlamaktadir.

[k basta program tarafindan grid dogrularinin olusturulmasi ve daha sonra bu
grid uzunluklarindan hesaplanan “Length”(L) ve “Width” (W) degerleri
tanimlayabilen kullanici etkilesimli bir alan olusturulmaktadir. Bu alanda kullanici
tarafindan istege bagli olarak girilen uzunluklardan W degeri x ekseninin grid
uzunluklarini, L degeri ise grid sisteminin y eksenindeki grid uzunluklarim temsil
etmektedir. Bu noktada su hatirlatilmalidir ki sistemin sinirlar1 en biiyiik x ve y ile en
kii¢iik x ve y degerleri hesaplanarak cizilmistir. Kullanici program icinde yapilan bu
hesabin farkinda olmadan L ve W se¢imi yapacagindan, ¢ogunlukla bu sinir igine
diisen L boyunda ve W eninde kag¢ tane kutu ylizeyi olusacagini bilememektedir.
Lokasyon degerlerinin rakamsal hassasiyeti nedeni ile kutu sayisimi tam say1 olarak
elde etmek bir takim islemler gerektirmektedir. Aksi takdirde artik kutucuklarin gz
ard1 edilmesi ya da kiisurlu kutucuklar i¢cin yeniden zahmetli bir programlama
prosediirii olusturulmasi gerekli goriilecektir. Bu problem, programin isleyisindeki

kiigiik mantik diizeltmeleri ile kolayca halledilebilmektedir.
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en biiyik v - en kuctik v

en bityik x - en kiiciik x

Sekil 4.5. Sahanin gridlere boliinmesi ve artik alanlar

Program o6nce sinir koordinat degerleri farkindan sinir uzunluklarini
bulmaktadir. Bu islem esnasinda girilen W ve L degerleri kullanilarak kac¢ kutu
cizilecegi hesaplanir.

X

XKum — enbiiyiik - xenki{gﬁk (8)
L

yeniiu’ _yeniiii
YKuru = el L s (9)

Buradaki en o©nemli husus bolme isleminin “tam bdlen” deyimi ile
yapilmasidir. Nedeni ise bolmeden elde edilen sonucun bir Onceki tam sayiya

yuvarlanmasidir. Normal bir bolme de ondalikli bir sayr bulunmasi yiiksek bir
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ihtimaldir ciinkii islemde kullanilan veriler koordinat degerleridir ve hassasiyeti
yiiksek sayilardan olugsmaktadir. Bu durumda kutu sayisinin bir tam sayi ile temsil
edilmesi olanaksiz goriilmektedir. Nitekim hesaplamada kullanilan bolme islemi bu
nedenle “ tam bolen” olarak sec¢ilmistir. Benzer sekilde yuvarlama sirasinda artik
olarak kalan alan problemi de yeni bir islem basamagi eklenmesi ile kolayca
¢Oziilmustiir. Ik basamakta hesaplanan Xguw ve Ykuw sayilart kullanilarak kutu eni

(W) ve boyu (L) tekrar tanimlanmaktadir.

W _ X enbiiyiik ~ X enkiiciik 10
Hesaplanan ~— X ( )
Kutu
L _ Yenbﬂyijk - Yenkijgijk 1 1
Hesaplanan — Y ( )

Kutu

Buradaki bolme islemi yiiksek hassasiyetli yapilmaktadir. Boylece kutu sayisi
sabit kalirken 6n gorilen W ve L degerlerine sayisal hassasiyet kazandirilarak
kayiplar engellenmistir. Program bu asamadan sonraki tiim hesaplamalar1 mevcut

nokta koordinatlarina atamaktadir.

4.1.1.4. Kesisim Noktalarmin Alan Kontrolii

Bundan onceki asamada, sondaj lokasyonlarmin en biiyilkk ve en kiigiik
degerlerini igine alacak sekilde bir grid sistemi tanimlanmistir. Ancak unutulmamasi
gereken, eldeki verilerin liggensel yiizeyler tarafindan temsil edilmekte oldugudur.
Bu iiggensel yiizeylerin alaninin, grid alan seklinde olmasi diisiik bir ihtimaldir. Bu
da sonraki agamalarda kesisim noktalarindan gonderilecek izafi 1sinlarin her birinin
icgensel alanlarin i¢ine diisemeyecegine isaret etmektedir. Yapilmasi gereken ise her
bir kesisim noktasinin belirlenen alanlarin i¢inde olup olmadiginin tespitidir.

Tespit yapilirken kullanilan mantik, basit¢e ii¢ kenarli bir poligonun alanin
hesaplamaya dayanmaktadir ve bu mantigin algoritmasi su kurallara dayanir:

e Bir nokta ancak bir iicgen alani i¢ine diisebilir
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e Kesisim noktast ile daha once tanimlanmis noktalar arasinda olusturulan
icgen alanlarinin toplami daha 6nce tanimlanmis iicgen alanlarindan sadece
birine esit olabilmektedir. Bu durumda kesisim noktasi o {i¢genin icinde
konumlanmigtir

e Aksi halde kesisim noktasi ticgenin digindadir.

Daha acgik bir anlatimla; program her noktadan, daha ©nce hesaplanan

ticgenlerin her bir kdsesine yeni iicgenler atanmaktadir (Sekil 4.6).

P1

P3

Sekil 4.6. Alan kontrolii

Kose noktalart (K, Py, P»), (K, P, P3), (K, Py, P3) seklinde olan iicgenlerin
alanlar1 hesaplanir ve toplanir. Bu alanlar toplaminin ilk {icgenin (P;, P,, P3) alanina
esit olup olmadig: sorgulanir. Esitligi saglayan noktalarin bir iicgenin alanina girdigi
kabul edilir. Program tiim noktalar i¢in biitiin iicgensel alanlar1 inceler ve alanlarin
icinde kalan noktalar tespit edilir. Tespit islemi sirasinda her noktanin koordinatlari
(x, y) ve icine diistikkleri iicgenlerin indisleri ayn1 anda tanmimlanmakta ve

kaydedilmektedir.
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4.1.1.5. Noktalarin Diizlemle Kesistigi Kot Degerinin Bulunmasi

Bundan onceki boliimlerde, ticgen yiizeyler olusturulmus, grid sistemindeki
noktalarin olusturulan {i¢genlerin alanlar1 icinde olup olmadigimin kontrolii
yapilmistir. Olusturulan iicgenlerin kose noktalarinin seviye degerleri olarak
sondajlarin cevheri kestigi kot olarak disiiniildiigiinde bu komsu iicgenler yatagin
yiizeyini olusturur. Kesin modellerin tespit edilen noktalar1 esas alinarak ¢izilen
kutulardan olustugu unutulmamalidir.

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi iicgenlerden olugan kapali alanin igine diisen
biitiin kesisim noktalar1 kutu modellerin merkezini olusturmaktadir. Bu mantikta,
herhangi bir kutunun cizilebilmesi, merkezinin, iicgensel alanin iginde olmasi
kosuluna bagli bulunmaktadir.

Bu asamada ise tanimlanan noktalarin, liggen yiizeylerle kesistigi “Z,”
degerleri hesaplanmaktadir. Merkez koordinatlar1 iki boyutlu (X, Y) olarak
belirlenen her kutu yiizeyinin, gercek bir kutu modelinin temsil edebilmesi i¢in ii¢
boyutunun da bilinmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde tanimlanan noktalardan
olusan as1l modelin ii¢ boyutlu kat1 bir modele doniismesi saglanabilmektedir. Ucgen
alanm i¢ine diisen noktalarin, ylizeyi hangi derinlikte kestigi bilinmemektedir fakat
icgeni olusturan her kdse noktasinin ( X, Y, Z ) degerleri bilinmektedir. Yapilmasi
gereken, tamimlanmis her nokta igin ilgili iicgenin P(X},Y,Z)), PaX2,Y2,7y),
P(X3,Y3,7Z3) kose degerleri kullanilarak, N,(X,,Y,,Z,) degerlerinin hesaplanmasidir.
Bundan o©nceki asamalarda N noktalarimin iki boyutu tespit edildiginden,
koordinatlar bilinen ii¢ noktadan gecen diizlem iizerindeki noktanin Z dogrusunun

koordinatlar: bulunmalidir.
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Sekil 4.7. Grid sistemi icine diisen iicgen yiizeyi

Kose noktalar bilinen bir iicgen yiizeyinin i¢cinden Z ekseni dogrultusundan
gecen dogru ile bu yiizeyin kesistigi noktanin koordinati (x, y, z) oldugu kabul
edilmektedir. Sekil 4.8’deki gibi {icgenin kose noktalarindan gecen diizlemin
kartezyen denklemi asagidaki gibidir.

X=X Y=y 2%
X, =X Y,=y Z,—%|=0 (12)

A3 =X Ys— Y L7

Bu diizlem ile Sekil 4.9°da gosterilen (x, y) noktasindan Z ekseni
dogrultusunda gecen dogru ile kesisim noktasinin z degeri ise asagidaki formiil ile

hesaplanilir (Dag, 2005).
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()’|Z3 “YaZy +YoZ Y32y —Y3Z ~YiZy )X+(X|Zz TX3Zy HXZ FX,Z3 —XyZ, —X 24 )y+(x]y223 TX1Y3Zy T X537 FX3Y125 —X3Y57 _Xz}’1zz)

(XzYJ —Xo¥ X Y3 XY, X5y, +X|Y:)

7=

(13)

Olusturulan program bu formiil yardimi ile kutu modellerin merkez
koordinatlarin {i¢ boyutu (x, y, z) da hesaplanmis olmaktadir. Ancak bu asamadaki
asil sorun “Z” degerlerinin hangi yiizeyi temsil ettiginin bulunmasi ve ona gore
tanimlanabilmesidir. Olusturulan ilk {icgensel yiizey, damara giris yiizeyi kabul
edildigi takdirde birde cikis ylizeyi tanimlama zorunlulugu vardir. Bu durumda her

nokta i¢in en az bir seri “Z,” ve “Z;” degeri hesaplanmalidir.

Z

FX1.Y1.Z1)

X2.Y2.72
(X2.Y2.22) ({3.Y3.Z3)

X b

Sekil 4.8. Ug noktas1 bilinen diizlemden gecen dogru -3 boyutlu (Dag, 2005)
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(X2.Y2.72)

1.72)

(X3.Y3.73)

W/
v

Sekil 4.9. Diizlem ile dogrunun kesisim noktas1 -2 boyutlu (Dag, 2005)

Bu mantik cercevesinde diisiiniildiigiinde, program, sondaj verilerinden elde
ettigi her derinlik degeri icin bir seviye ve her seviyede bir iiggensel yiizey
olusturmaktadir (Sekil 4.10).

Her seviyede, icinden gectigi varsayilan 1sinlar, daha once tamimlanan her
noktanin iz diisiimii olarak kabul edilmektedir. Bu 1sinlarin yiizeyi kestigi noktalar

yukarida anlatildig: gibi hesaplanmakta ve “Z,” , “Z.” degerleri atanmaktadir.
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1. Ucgensel Sevive

2. Ucgensel Sevive

Sekil 4.10. Bir noktadan gecen ve iki seviyede kesilen 151n

Her seviyede, icinden gectigi varsayilan 1sinlar, daha 6nce tamimlanan her
noktanin iz diisiimii olarak kabul edilmektedir. Bu 1sinlarin yiizeyi kestigi noktalar
yukarida anlatildig gibi hesaplanmakta ve “Z,” , “Z.” degerleri atanmaktadir.

Maden yataklari, cevherin c¢esidine ve yataklanma tiiriine gore degisen
kiitleler olarak yer altinda zuhur etmektedirler. Oyle ki bu cesitlilik altinda her yatak

farkli geometrik sekillere, ara kesmelere ve faylara sahip olabilmektedir. Bu
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durumda, daha once tamimlanmis noktalar arasinda farkli sayida tiggensel seviye
kesen ve bosluga rast gelen noktalarda bulunabilmektedir (Sekil 4.11). Hazirlanan
programin bir veya daha fazla ara kesme ile karsilasilan durumlarda kullanilabilir
olmasi i¢in birden fazla “Z,” ve *“Z. serisi hesaplayabilecek kapasitede olmasi

saglanmustir.

Sekil 4.11. “Z” Degerlerini gosteren {iggen kesiti

Program bu asamada Oncelikle noktalarin “Z,” ve “Z.” degerlerini tespit
ederek, iicgenin her bir kosesinin ka¢ tane kot degeri oldugunu sorgulamaktadir.
Sekil 4.11°de de gosterildigi gibi bir iicgenin ii¢ kosesinin sondaj verilerinden elde

edilen kot degerlerinin sayis1 farkli olabilmektedir. Daha 6nceden bahsedildigi
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bicimde her seviye i¢in ayn iicgen yiizeyleri olusturulurken her kosede esit sayida
“Z” degeri gerekmektedir. Bu matrisin simetrik olma 6zelliginden ileri gelmektedir.
Sayet Sekil 4.12°de gosterildigi gibi bir diizeltme yapilmaz ise veri serileri

asagidaki matris de oldugu gibi algilanmaktadir.

Pl Xl Yl gll Zgll

PXx, v, o Zen (Birinci Dilim Serisinin Matrisi) (14)
P3 _X3 Y3 Zg3l Z§3l_

Pl Xl Yl Zng Zng .

P\Xx, v, Z 2 Zen (Ikinci Dilim Serisinin Matrisi) (15)
P3 _X3 Y? Zg32 Zg32_

Alx, vy, o 0]

Plx, v, 0 0 |(Ugiincii Dilim Serisinin Matrisi) (16)
P3 _X3 Y3 Zg33 Zm

Acikca goriilldiigii gibi program verileri bu sekilde algilasaydi {igiincii
seviyede herhangi bir tabaka tamimlanmayacak, dolayisi ile P; noktasinda iigiincii
seviyedeki bilgiler degerlendirilmemis olacakti. Bu eksikligi gidermek icgin
programin her bir seviyeyi algilayabilmesini saglayan ¢esitli yordamlar yardimi ile
noktalardaki seviye sayisi1 esitlenmistir. Buna gre program tarafindan dncelikle daha
once tanimlanmis her iicgen serisi icin ka¢ tane ‘“Z” seviyesi ile karsilasildigini
sorgulanarak ve maksimum ‘“Z” sayisimi tespit edilmektedir. Seviye sayis1 eksik
goriilen noktalar da seviye esitlemesi yapilmaktadir. Bu esitleme isleminde
licgenlenmis gruplardaki eksik noktalarda ki cevher damar ikiye, lige boliinerek
birden fazla seviye varmis gibi tanimlanir. Bu seviyeler birbirlerine komsu olduklari
icin arada kot farki olamayacak sekilde cizileceginden veri kaybi engellenmis
olunmaktadir. Ayn1 sekilde P; noktasindaki degisimde rahatlikla gézlenebilmektedir.
Sekil 4.12’de oldugu gibi, P; ve P, noktalarindaki cevher tabakasi ikiye
boliindiigiinde yeni kot degerleri tanimlanarak isleme devam edilmekte ve yatagin

temsil edilebilirligi arttirilmaktadir. Islem sonunda her seviyeye ait diizenli matrisler
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baska bir deyisle iicgen yiizeyler tamimlanmaktadir. Bu iicgen yiizeylere dayanilarak
cizilen kati modelin icinde ara kesmeler rahatca secilebilmektedir. Hatta kutu
modeller icinde baz1 ara kesmeler Oyle bir yerlesecektir ki ara kesme sifirlanarak

gercege yakin matematiksel ve gorsel veriler elde etmek miimkiin olacaktir.

Sekil 4.12. Ucgen kesitte kotlarin diizeltilmesi

4.1.1.6. Kutu Modelleri i(;in “h” ve “Zcenter’ Degerlerinin Hesaplanmasi

Programin son bdliimiinde olusturulmasi planlanan kutu modelleri i¢in her bir
kutuya ait Xcenter, Ycenters Zcenter» kOOrdinat degerleri ile kutulara ait uzunluk (length),

geniglik (width) ve yiikseklik (height) degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Kutu
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modellerinin alt ve {ist yiizeyleri, daha Once olusturulan tiggensel yiizeylerle
cakismakta ve merkez 1sinlarinin bu yiizeylerden gectikleri seviyeler Z, Z. degerleri
olarak tamimlanmaktadir (Sekil 4.13). Daha onceki asamalarda Xcenter, Yecenter
degerleri tanimlanmustir. Oyle ki bu degerler daha énce olusturulan gridlerden gegen
varsayimsal 1sinlarin koordinat degerleri olarak sézii edilen asamalarda anlatilmistir.

Geriye kalan Zgener degerini  hesaplamak igin asagidaki basit formiilden

faydalanilmaktadir.
g/ \ / -T-
center h
Z'; > / a
Sekil 4.13. Kutu modelin aranan 6zellikleri
Z,-Z. =h (17)
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h:Z

5 = L (18)
Yukaridaki basit formiiller yardimi ile daha Once tanimlanmis tiim kesim
noktalar1 (yani kutu modellerinin merkezinden gegen 1sinlar) icin gerekli tiim veri
setleri hesaplanarak tanimlanmaktadir.
Anlatilan tiim asamalarin ardindan program tarafindan elde edilen tiim veriler
“txt” dosya formatinda kaydedilmekte ve bu dosyaya AutoCAD ortaminda kati
modeli olusturacak blok bilgileri yazdirilmaktadir.

4.1.2. AutoCAD’de Kati Model Olusturulmasi ““SolidBox”’

Autodesk simdiye kadar sadece ObjectARX iizerinde insa edilmis olsa da
Shape Manager (sekil yoneticisi) icin bir API gelistirilmektedir. Bu metotlar, ii¢
boyutlu kati nesnelerin her birini olusturmak i¢in Model Space, PaperSpace ve Block
nesneleri tarafindan ortaya ¢ikarilmaktadir. Karmasik geometrik sekillerin birimleri
ile kat1 cisimler kombine edilebildigi icin herhangi bir 6zel baglangic ya da bitis
noktalar1 bulunmamaktadir. Kati1 cisimler bir kontrol noktas1 yerine yiizeyle
sinirlanmig bir kutunun merkezinde duran merkez sayesinde belirlenmektedir. Kati
cisim ne kadar karmasik olursa olsun, merkez noktas1 cabucak hesaplanabilmektedir
(Sutphin, 2005).

Bu c¢alismada da AutoCAD ¢izim programindaki Visual Basic editorii ile
gelistirilen bir Macro (SolidBox) yardimi ile tiim veriler kullanilarak ii¢ boyutlu
bloklar cizilmektedir. Her bir blok asagidaki basit komut (Sutphin, 2005) sayesinde

“AddBox” metodu kullanilarak kolayca olusturulabilmektedir.
Set 3DSolidObject = Object. AddBox(BoxCenter, Length, Width, Height) (19)

Yatagin kati modelini olusturan biitiin  bloklarin ¢izilip bunlarin
birlestirilmesinden sonra yapilmasi gereken AutoCAD’in tiim matematiksel ve gorsel
ve sayisal sorgulama araglarindan faydalanmilarak modelin incelenmesidir.
Olusturulan model birden fazla seviye de igerebilen tek bir kati nesne olarak

algilanabilmektedir. Bu cismin kiitlesi hesaplanabilmekte, herhangi bir noktasindan
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kesit alinabilmekte ve ara kesmeler takip edilebilmektedir. Kullanici isteklerine
uygun iglemler kolaylikla ulasilabilir durumda oldugundan incelenecek

organizasyonun pek cok asamasinda kullanilabilir hale getirilmis bulunmaktadir.

Basla

A 4

Gir
Blok bilgileri

v

Orijin noktasina blogu
Giz

\4

Blogu gercek
lokasyonuna tasi

A

Sekil 4.14. SolidBox makrosunun akis diyagrami

4.2. Modelin Tamtim

BlockCAD ile ilk olarak iicgenleme ve blok verilerini iireten kullanici
formunun aktif hale getirilmesi ile baslamaktadir (Sekil 4.15.). S6z konusu form
kullanict i¢in arastirma bilgilerini kolayca girebilecegi, kullanigli ve basit bir
yapidadir. Programin isleyisine uygun olarak birkac adimda gerceklesen
hesaplamalar ve ¢izimler yapan bu formda kullaniciya ait bilgilerin tanimlanmasi ile

islemler baglatilmis olmaktadir.

47



4. ARASTIRMA BULGULARI

Ayten GULMEZ

—Veri Dospasirin Segimi

| S [4CER] ~|
] Uszers .
S Usger —
S Desktop E|
& -
ALCS Mamn -
agz wer[10). bt =
acs ver bt 4
agzZmetreblok. bak
agz2metreblok. dwg
Agz2metreS olid-kesitkontroli. bak, i,

~ Ugaenler kapsayan alan bilgiler

#rmin: |Text1 Yrmin: |Text2

Xmax [Teuts Yma [Tewd

Uggenlen kapsapan alan bilgilerini belire ve
liggenlen giz

AutoCAD igin blok
verilerini belirle
Gk
Sekil 4.15. BlockCAD program kullanici formu
. = Uggenleme ve Blok Verileri | (il o= |
—Weri Dosyasinn Segimi
| S ¢ [aCER] -l
EqUsers i
i User =
=3 Desktop B
ALS Marn -
acz veri[10]. bt D
agz2metreblok. bak,
agzZmetreblok, dwg
AczZmetreS olid-kesitkontrolii bak, B

— Upgenlen kapzayan alan bilgier

sminc {71 77732 Ymir: {4051850

®max 719092 Ymax: (4093381

‘ Uggenlen kaps@_}lan alar_1 b_llgllennl belile e I

AutoCaAD icin blok
verilerini belirle

Gk

Sekil 4.16. BlockCAD’de olusturulmus iicgenleme
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Oncelikle listeden bir klasér ve bu klasor icinde incelenecek sahaya ait
bilgileri iceren veri dosyasi se¢ilmelidir. Bu se¢cim sonunda form iizerinde mevcut

113

olan Ucgenleri kapsayan alan bilgilerini belirle ve iicgenleri ¢iz” komutu
isletilmekte ve islem sonunda s6z konusu sahaya ait {icgen sistemi ¢izim alaninda
belirmektedir (Sekil 4.16). Ayrica dosya bazinda da iicgenlemeleri kapsayan alan
bilgileri tanimlanmaktadir.

Bu boliimdeki ikinci asama ise ekrandan girilen alan bilgileri ile tanimlanan
sahaya ait blok modellerinin olusturulmasin1 saglayacak verilerin elde edilmesidir.
S6z konusu islemin yapilmast icin “AutoCAD icin blok verilerini belirle”
komutunun isletilmesinin ardindan ¢esitli degerlerin kullanici tarafindan istege bagh
olarak tanimlanmas1 gerekmektedir. Metot boliimiinde anlatilan ve blok eni ve boyu

olarak tanmimlanacak W ve L degerleri, bu asamada acilan pencerelere yazilarak giris

islemi tamamlandiginda hesaplama da baglatilmis olacaktir (Sekil 4.17).

B Uggenleme ve Blok Verileri . : |Ml

“eri Dogyazinin Segimi
IEEE) |

BlockCAD

Box igin Width degerini giriniz

Ucgenler kapsayan alan bilgileri

Xmin: - |{717773.2 Ymin: 4091880

Xmaw |715092 Ymax: 4093381

Uggenler kapsapan alan bilglerini belile ve
Liggenleri giz

AutoCAD igin blok.
werilerini belile

Gk

Sekil 4.17. Blok verilerinin belirlenmesi
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Istenen degerler uygun yerlere yazildiktan ve “OK” tusuna basildiktan sonra
islem baglatilmaktadir. Program hesaplamay1r tamamladiginda bir mesaj kutusu
belirecektir (Sekil 4.18). Mesaj kutusunu kapatmak icin “Tamam” butonuna
basilmasi1 gerekmektedir. Bu asamada ve istenilen herhangi bir anda programi
kapatmak i¢in “Cik” tusuna basmak yeterli olmaktadir.

BlockCAD c¢ok esnek ve basit bir kullanict formu icermektedir. Nitekim s6z
konusu islemler kolaylikla takip edilebilmekte, dolayisi ile olusabilecek kullanim
hatalar1 azaltilabilmektedir. S6z konusu kullanict hatalari ile karsilagilsa bile islem

istenildigi yerde kesilebilmektedir.

B Uggenleme ve Blok Verileri , : |Ml

Weri Dozyasinin S egimi
| & ¢ [aCER] ~|

] Uszers
S User
= Desktop

ALS Mamn &
az veri10].txt T

agzZmetreblok.bak,
agz2metreblak.dwg

i BlockCAD @ ' Agz2metreSolid-kesitkontrolil bak, 7

Uggenlen kapsavan alan bilgiler
Blok verilen belirlendi!

sminc - [717773.2 Ymire [ 4091880

Rmax 713092 Yma: (4093331

Uggenlen kapsayan alan bilgilerini belirle wve
uggenler giz

AutoCAD igin blok
werilerin belirle

Gk

Sekil 4.18. Islemin sonlandirilmasi

Islem sonunda hesaplanan blok verileri, secilen dosya ismine ve girilen W
degerine bagh bir isim ile islemin yapildig1 dosya uzantisin1 kullanilarak, bulunmasi
kolay bir dosyaya otomatik yazdirilmaktadir. Ornegin; “AutoCAD200ags veri.txt”
adli dosya W degeri 200 olarak girilen, ACS sahasina ait veri dosyasidir. Bu dosya

BlockCAD’in iginde bulundugu klasoriin i¢ine adreslenecektir.
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Ikici boliimiin baglatilmast icin ise AutoCAD ortaminin acilmasi
gerekmektedir. AutoCAD’in “Tools” ana meniisii altindaki “Macro” fonksiyonu
(Sekil 4.19) ile mevcut olan SolidBox (Sekil 4.20) makrosu dosyaya yiiklenmektedir.
Macro isletildiginde ise arka arkaya iki pencere acilmakta ve sirasi ile dosya uzantist,

dosya adi1 sorulmaktadir (Sekil 4.21).

3 AutoCAD 2008 - [Drawing1.dwg] E]@
M Fle Edt View Insert Fomat Tooks Dran Dimenson Modfy Express Window Heb 0-8xk - 7%
| 2D Drafting & Annctation ;V.E Workspaces ‘bl2#| €~ o SHE R
—— oEy Paleties 4
% VO%D
- I 'Ecammandune CTRL+3
Cean Sureen CTRL+D T
¥ Speling
Quick Select...
Dran Order 4
Inguiry 4
= Updatz Fields
" Bock Editor

Xref and Block In-place Editng ~ *
k% Data Extraction...
Data Links r

Load Application. ..

Run Sript...
Mao 1 Macros... ALT+F8
Autol 5P P LoadProject...

VBA Manager...
Display Image 4

New UCS y| Visusl Basic Editor ALTHF1L

12 Named ucs...

CAD Standards 4
Wizards 4

i Drafting Settings. ..

Tablet 4
Customize 4
Options..

Model  Layout! £ Layout2

Sekil 4.19. AutoCAD kullanim semast

“Ciz” komutu isletildikten sonra dosya uzantisi ve adi girilerek bloklarin
¢izim otomasyonu baglatilmaktadir. Cizim isleminin siiresi ise kullanilan bilgisayarin
islemci hizina bagl olmakla birlikte, asil belirleyici faktor ¢izim alaninin boliindiigii
birimlerin boyutu olarak goériilmektedir. Daha agik bir anlatimla, tercih edilen W ve
L degerleri kiiciildiik¢e birim alana diisen cisim sayis1 artacagindan ¢izim siiresi de
ayn1 oranda artacaktir. Bu durum, aynmi sahadan elde edilmis esit sayidaki sondaj
verileri kullanilarak farkli uzunluklarin tanimlandigir ¢izim islemlerinin farkl

siirelerde gerceklesmesi sonucunu dogurmaktadir.
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E!AutoCADzoos-[Dravdn 1.dwg] @
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(4] 4]k [ #} Model ut1 ut2
Sekil 4.20. AutoCAD dosyasinda SolidBox makrosunun ara yiizii
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Sekil 4.21. AutoCAD c¢izim verisinin se¢ilmesi
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4.3. Programlarin Uygulanmasi

ACS ve Tufanbeyli sahalarindan elde edilen veriler degerlendirilmis ve islem
basamaklarina uygunluk gosteren eksiksiz bilgi iceren noktalar tespit edilmistir. Iki
sahadan da 67 tane olmak iizere, tespit edilen lokasyonlara ait veriler kullanilarak
modelleme islemleri gergeklestirilmistir. Degerlendirmenin iki saha {izerinde
gerceklestirilmesindeki amag; aym sayida sondaj bilgisi iceren, farkli katmanlara
sahip sahalarda programin kullanilabilirligini test etmektir. Zira ACS verisi en fazla
4 katmana sahip olup Tufanbeyli sahast komiir zuhuru seklinde kabul edilerek tekbir
tabaka olarak degerlendirilmistir.

Veriler oncelikle tiggenleme teknigi ile ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirme, s6z konusu sahalarda yapilmis sondaj noktalarinin iiggensel alanlara
boliinmesini ve final modelin katmanlar arasi yiizeylerinin belirlenmesini
icermektedir. Daha sonra ise incelenen sahalar i¢in cesitli birimlerde katt modeller

olusturulmus ve yorumlanmistir.
4.3.1. Tufanbeyli Sahasina Ait Degerlendirme

Ucgenleme islemi sonucu olusturulan iicgen yiizeyleri Sekil 4.22‘de
gosterilmektedir. Tufanbeyli sahasina ait veri seti incelendiginde karsilagilan en
biiyiik ve en kiiciik degerler iicgenleme c¢iziminin olusturuldugu resim kutusunun
hemen yaminda gosterilmektedir. Buna gore karsilasilan  Xeppiyuk=260515
Kenkigik=2588315 , Yenpiyik= 4227481 ve Y cnkicik=4234007 seklinde izlenmektedir.
Bu degerlerin bilinmesi sahanin daha sonraki asamalarda anlatilacak olan, boliimlere
ayrilarak incelenmesi islemlerini de kolaylastirmasi agisindan oldukc¢a Onemlidir.
Zira bu degerler saha timiiyle ele alindiginda karsilagilacak degerler olarak
gozlenecektir.

Ayrica olusturulan tiggen sayist aym klasore otomatik olarak acilan bir
“mantik” dosyasina yazdirilmaktadir. Buradan Tufanbeyli sahasi icin yapilan
ticgenleme isleminde 118 adet {icgen olusturuldugu tespit edilmektedir. Sekilden de
anlasildig: izere Tufanbeyli veri setinden diizenli iiggen yiizeyleri elde edilmistir.

Bunun baslica nedeni sondaj lokasyonlarinin diizenli dagilimidir.

53



=

Ayten GULMEZ

Yeri Domyazinin Segimi

3 Uggenleme ve Blok Verileri

- — e
3 < (] » 4 k @ =]
i & S=
1) =i}
— [ = =
] = ] e 2
] ol £ gz
| = | | = 11 =]
L 5 =] S =
T = fuu) =} =T
= £ £ =
= o im
o m
£ c
o i) o
ful = o
E=] o
kgmu = m 2] o m
- 2B |Z:cSHS| | Bl B 2
L= 7]~ =
[ R P == 5= 2 |3 z s
A oI m [=Y=1at4 = = N Kzl =
= 2= 5 oo O =hE £ = o
U = T o2 o s D e [=]
I [ led 2=} = = P 53
na BELEE S £ £ il =
o =
Q EEEZpos 9 E £
& X =

N7

uwW/A

Sekil 4.22. Tufanbéyli sahasina ait liggenleme
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Sekil 4.23. Tufanbeyli sahasina ait kati model (100 birimlik)
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Sekil 4.24. Tufanbeyli sahasina ait katt model (50 birimlik)
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Sekil 4.24’de gosterilen modelde daha ayrntili  ylizey degisimi
yansitilmaktadir. Yiizey degisiminin yam sira 6zellikle sahanin kuzeyden, giiney-
dogu yoniine dogru tabakalarinda incelme gozlenmistir. Ayni1 saha daha kiiciik

birimlerle modellendiginde Sekil 4.25’deki gibi bir kati model elde edilmektedir.

X=257818.6951
Y= 4232247.9205

Sekil 4.25. Tufanbeyli sahasina ait katt model (25 birimlik)

Mevcut kati model iizerinde A-A’ ve B-B’ olmak iizere iki yonli kesit
alinmis ve Sekil 4.26’de gosterilmistir. Sekil 4.26 (a) ve 4.26 (b) de kesitlerin plan

goriiniisii verilmistir.
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4234250
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Sekil 4.26. Tufanbeyli sahasina ait A-A’ ve B-B’ yonlii kesitler
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Sekil 4.26 (b) Tufanbeyli sahasina ait B-B’ kesit
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Kesitten de anlasilacagi gibi saha tek tabakadan olugsmustur. Saha boyutlarina
gore oldukca kiiciik parcalara ayrilarak modellendiginden yiizeydeki degisim 6zgiin
boyutunda rahatca gozlenememektedir. Burada ise kullanilan ¢izim programinin
araclarindan faydalanildiginda istege baglh olarak cesitli bolgelerin ayrintili ve kolay
gozlemleme imkan1 bulunmaktadir. Sekil 4.25°deki kirmizi ile isaretlenmis sahanin
en bat1 ucunda bolgeye odaklanilmistir (Sekil 4.27). Tabakalanma rahatca secilebilir

hale gelmistir.

Sekil 4.27. Tufanbeyli dogu boliimii (25 birimlik)

Bunun yam sira yiizeysel egimler rahathikla gozlenebilmekte ve hatta
Olciilebilmektedir. Daha acik bir ifade ile tabakanin herhangi bir yerindeki tesadiifl
secilen iki nokta arasindaki uzunluk ve/veya kalinlik bilgileri programa rahatlikla
hesaplattirilabilinmektedir. Bunu basit¢e 6rneklendirmek gerekir ise sekilde kirmizi

ile belirginlestiren hatta ait uzunluk bilgisi kolayca sorgulanmis ve uzunluk 54.7759
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m olarak hesaplatilmistir. Aym sekilde yiizeysel degisimin uzunluk yiikseklik
yoniinden degerlendirilmesi istenir ise sar ile isaretlenmis bolgede ki kot farki
5.7166 m olarak bulunmaktadir.

Tiim bu bilgiler 1s5131nda genel bir inceleme ile Tufanbeyli sahasina ait
verilerin degerlendirilmesi oldukca basit islem basamaklari ile tamamlanmistir. Bu
asamada daha kapsamli bir aragtirma istenir ise programin sagladigi kolayliklardan
faydalanilabilir. AutoCAD aracglarindan olan “massprop” komutu sayesinde ¢izim
alanmi icerisine diisen modelin sayisal ozellikleri kolayca saptanabilmektedir. Bu
dogrultuda s6z konusu sahanin cesitli Ozellikleri hesaplattirilarak Cizelge 4.1°de

sunulmustur.

Cizelge.4.1. Tufanbeyli sahasi i¢in elde edilen kat1 modele ait sayisal 6zellikler

Hacim(Volume) 319466878.4496 (m°)

X:258315.0000 -- 260515.0000
Kutu Sinin (Bounding box) Y: 4227481.0000 -- 4234007.0000
Z:1272.0641 -- 1412.6176

X: 259484.2077
Merkez (Centroid) Y: 4231170.4403
Z:1334.1582

Yapilan hesaplamaya gore sahanin hacmi; 319466878.4496 m® olarak
belirlenmistir. incelenen sahadaki ortalama cevherin yogunlugu biliniyor ise toplam
kiitle yogunluk ile hacmin carpimindan kolaylikla bulunabilmektedir. Ortalama
komiir yogunlugunun 1.2 kg/m3 oldugu diisiiniiliirse hesaplanan kiitle ¢izelgede ki
gibi bulunmaktadir.

Bunun diginda sinir degerleri de hesaplanmaktadir. Kuzey (x), dogu (y) ve
kot(z) degerlerinin aldiklar1 deger araliklan ¢izelgedeki gibidir. Olusturulan modelin
merkez koordinatlar1 da bu ¢izelgede yer almaktadir.

Ozellikle belli bir bolgede detay incelemesi gerekli goriiliir ise dncelikle sz

konusu alanin koordinatlari belirlenmelidir. Ornek bir alan, ticlincii boliimde verilen
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Sekil 4.28. Sinirlandirilmig Tufanbeyli Sahasi
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Tufanbeyli sahasina ait lokasyon dagilim semasindan (Sekil 3.2) tespit edilmistir.

Buna gore incelenecek sahanin sinir koordinatlar asagidaki gibidir:

En biiyiik X koordinat degeri; 259500

En kiiciik X koordinat degeri; 259000

En biiyiik Y koordinat degeri; 4233600
En kii¢iik Y koordinat degeri; 4233000

Koordinatlar1 yukarida verilen sahanin yaklagik 10 m’lik blok degerleri ile

kat1 modeli elde edilmistir (Sekil 4.28). Sekilde izlendigi gibi sahanin incelenen

boliimii oldukca diizenli bir tabakalanma gostermektedir. Kuzey/Giiney yoniinde ve

Dogu/Bati istikametinde iki adet kesit alinarak mevcut degisimler takip edilmek

istenmistir (Sekil 4.29). Islem neticesinde olusturulan kesitler ara kesme olmaksizin
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meydana gelmis bir yataklanma isaret edilmekte ve bundan ©nce yapilmis olan

cizimlerinde tutarliligi ortaya koyulmaktadir.

4233625
4233525 A ol
4233425

B 4233325

N 4233225

X
4233125
4233025 }i

Al

4232925 | | |
o o o ] o
o) N~ o Al 0
o — (ep] <t o)
» » » » »
L L L L L
(q\] A (q\] A A

Dogu (m)

Sekil 4.29. Sinirlandirilmig Tufanbeyli sahas1 A-A’ ve B-B’ yonlii kesitler

Daha oncede belirtildigi gibi boyuna kesitin dik kalinlik yiizeyinden bir
Olctim yapildiginda o boliimdeki tabaka kalinligr 56,9879 m olarak kaydedilmistir.
Aym sekilde bir kesit yardimi ile veya olusturulan modelin, istenen herhangi bir
yerinden alinacak Olgiimler neticesinde yataklanma sisteminin ortalama bir degeri
almabilinmektedir. Unutulmamalidir ki bu yalnizca 6rnekteki gibi bir yataklanma s6z
konusu oldugunda uygun olabilmektedir. Bir sonraki ¢rnekte ortalama hesaplamak

ve yatagi bu ortalama ile degerlendirmek yanlis olacaktir.
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Sekil 4.29 (a) Sinirlandirilmis Tufanbeyli sahasina ait A-A’ kesiti
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Tufanbeyli sahas1 tek bir tabakadan olusan komiir zuhuru olarak tanimlanmis
nitekim uygulama sonunda da bu sonuca varlmistir. Saha degisimin az oldugu
diizenli bir yataklanma sistemine sahip bulunmaktadir. Daha 6nceki calismalarda da
aym sonuca ulasilmasi, uygulanan programin dogrulugunu ortaya koymaktadir.
Sistem tek tabakali veri ortaminda yaklasik olarak dogru sonucu vererek,

giivenilirligini arttirmastir.
4.3.2. ACS Sahasina Ait Degerlendirme

Bir Onceki bolimde farkli bir saha icin yapilmis olan tiim inceleme
basamaklar1 ACS sahasi icinde yapilmstir. Oncelikle sahadaki sondaj lokasyonlarma

ait licgenleme islemi yapilmis ve iicgenlenmis saha Sekil 4.30°da gosterilmistir.

s Uggenleme ve Blok Verileri - ¥ ——
T Y i ke, %
Yeri Dosyasinin Segimi
[ &9 c: [ACER] =]
a Uzers T
3 User -
=9 Desklop L=

ags2metreblok. bak
agzZmetreblok. dwg
AczZmetreS olid-kesitkontrolii bak,

Ugerler kapzayan alan bilgileri

Amin: - [717773.2 Ymin: 4091880

®max 719092 Ymax: (4033351 |

T egenlen kapsapan slan bilgilenin belirs ve

AutaCAD igin blok
verilerini belirle

Gk

Sekil 4.30. ACS sahasina ait | iicgenleme

ACS veri setinde yapilan inceleme de programin karsilastigi lokasyon
degerleri icinde Xenbiyik=719092 , Xenkicik=717773.2 , Yenviyik= 4093381 ve Y
enkiicik=4091880 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.30).
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ACS veri seti olusturulurken kullanilan sondajlarin, koordinat sistemindeki
dagilimlarinin iiggenleme islemini ne Olgiide etkiledigi acik¢a goriilmektedir.
Nitekim go6zlenen {iiggen yiizeylerinde diizensiz niteliklerde {i¢genler dikkat
cekmektedir. Bu diizensizlik; daginik, boyutlart birbirinden cok farkli ve gruplar
halinde yerlesmis iicgen varliklar ile ayirt edilebilmektedir. Bu durum iicgenleme

mantiginda sondaj lokasyonlarinin 6nemini arttirmaktadir.

X= 717000
Y= 4092340

Sekil 4.31. ACS verilerine ait katt model (50 birimlik)

Hemen ardindan c¢esitli blok boyutlarinda olusturulmus kati modeller elde
edilmistir. Alan kiiciikk oldugundan modelin diger sahada oldugu gibi biiyiik
birimlerle cizilmesine ihtiya¢c duyulmamistir. Sekil 4.31’de ACS sahasina ait
yaklagik 50 m’lik olgiilere sahip kutulara dayali katt model gosterilmektedir. Sondaj
lokasyonlarinin dar bir bolgede yogunlasmasi, modelin kiiciik bir alanda
yerlesmesine sebep olmaktadir. Marna ait ince yataklanma ozellikleri az da olsa bu

Olciilerde gdze carpmaktadir.
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X= 717000
Y= 4092340

Sekil 4.33. ACS verilerine ait katt model (15 birimlik)

Olusturulan son modelde yiizey ozelliklerinin aktarilmasi agisindan daha
verimli bir boyut yakalanilmistir. Nitekim gorsel olarak daha ayrintili bir sunum sz
konusu olmustur. Kati model yaklasiminin pek ¢ok avantajindan biri olan kesit alma
kolaylig1 burada da s6z konusu olmaktadir. Sistem araclar sayesinde bu avantaj daha
ulagilir hale getirilmektedir. Ancak kesit isleminin en hassas noktast kesit alinacak
yerin uygunlugudur. Bu anlamda en uygun kesit yeri, degisimin fazla oldugu
bolgelerdir.

Kiigiik blok boyutuna sahip sahadan Sekil 4.33’de gosterildigi gibi iki farkli
yonde kesit alinmigtir. Bunun nedeni sahanin degisken sayida tabakaya ve kalinliga

sahip olmasidir.
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Sekil 4.34. ACS sahasina ait A-A’ ve B-B’ yonlii kesitler

Sahanin tamami iki boyutlu olarak Sekil 4.34’de sunulmaktadir. Sekil
izerinde, kuzey / giiney ve dogu / bat1 yonelimli iki kesit izlenmektedir. S6z konusu
kesitler isaretli hatlardan gecmektedir

Isaretlenen bolgelerden elde edilen kesitler Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da
gosterilmektedir. Kesitler alan igerisindeki mevcut cevher yerlesimi agisindan bir
bosluk olmadigim1 gostermektedir. Tabakalarin i¢ kisimlarinda bir kopma

gbzlenmemistir.

70



4. ARASTIRMA BULGULARI

Ayten GULMEZ

Sekil 4.35 ACS sahasina ait A-A’ Kesiti
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Sekil 4.36 ACS sahasina ait B-B’ kesiti
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Kesitin kuzey ucunda gézlenen ii¢ tabaka, cevher kiitlesinin orta kesimlerine
dogru incelerek birlesmis ve iki tabaka halini almistir (Sekil 4.35). Bu durum benzer
sahalarda sik rastlanan bir durum olmakla birlikte hazirlanmis programin ve secilen
cizim ortaminin avantajlarindan birini de ortaya koymaktadir. Bu durumun
neticesinde, biriktirilen veriler kaybedilmeksizin kullanilarak dogal degisimler
sunulmustur.

Yukarida sozii edilen degiskenlige, yatagin dogu boliimiinden alinan kesitte
de rastlamilmigtir. Burada da goriildiigii kadar ile ii¢ tabaka birleserek tek bir tabaka
haline gelmistir (Sekil 4.36).

Bu nokta da kesit incelenmesinin yani sira ayrintili goriintii incelemesi de
yapilabilmektedir. Son model yiizey degisimlerini gostermede daha etkili olurken,
gorsel olarak daha kiiciik birimlerden olustugu icin ilk bakista nispeten karmasik
gelebilmektedir. Kullanilan sistemin kolayliklarindan faydalanilarak, daha once de
yapilan odaklanma araclart kullanmilmistir. Bu sayede sahanin kati modelinin
incelenmesinde kirmizi ile isaretlenmis bolgede devam edilebilmektedir. Sekil
4.33’de isaretlenen bolgeden yakin goriis alinarak yansitilan modelin bu kisminda

sahanin katmanlan rahatca goriilebilmektedir (Sekil4.37).
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Sekil 4.37. ACS giiney boliimii (15 birimlik)
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Ozellikle tabakalarin egimi, yonelimi ve ara kesmeleri kolayca
secilebilmektedir. Sahada 3 katman 2 ara kesme dikkat ¢cekmektedir. Birinci tabaka
oldukga ince yataklanmaya sahip olup, hemen altinda nispeten daha kalin tabakalar
izlenmektedir. Mevcut ara kesme kalinlik bakimindan birbirlerine yakin
goriilmektedir. Daha ayrintili bir inceleme i¢in tabaka ve ara kesme kalinliklar

sorgulanabilmektedir.

Cizelge 4.2. ACS sahasi i¢in elde edilen kat1 modele ait sayisal 6zellikler

Hacim (Volume) 17596883.8610 (m’)
X: 717773.2000 -- 719092.0000
Bounding box Y: 4091880.0000 —-- 4093381.0000
Z: -3.5169 -- 68.4350

X: 718559.3820
Centroid Y: 4092648.3524
Z: 40.4664

Saha sayisal ozellikleri bakimindan da sorgulanmistir buna gore modelin
hacim, kiitle, koordinat sinir degerleri ve merkez noktasi koordinatlar1 hesaplanmig
ve Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Baska bir sorgulama teknigi olan ve diger sahaya da uygulanan
sinirlandirilmis model incelemesi bu sahada da kullamilmigtir. Buna gore ACS
sahasina ait {iciincii boliimde verilen, sondaj lokasyonlarinin dagilimin1 gosteren
Sekil 3.4’den yararlanilmis ve sinir degerleri tespit edilmistir. Unutulmamalidir ki
sondaj lokasyon dagilimlariin kullanmlarak sinir degerleri tespit edilmelidir. Aksi
halde rast gele secilen bir bolge i¢ine sondaj noktas1 diismeyebilmekte ve program
hi¢ veri elde edemedigi i¢in hata verebilmektedir. Tiim bu kosullar ele alinarak tespit
edilen sinir degerleri asagida gosterilmistir.

e En biiyiik X koordinat degeri; 718600
e En kiiciik X koordinat degeri; 718200
e En biiyiik Y koordinat degeri; 4093000
e En kiiciik Y koordinat degeri; 4092600
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Sekil 4.38. ACS smirlandirilmis saha (10 birimlik)

Sinir degerler kullanilarak cizilen sinirlandirilmis model yaklasik 10 birimlik

blok degerleri ile olusturulmustur (Sekil 4.38). Sinirlandirilmis bu model belli bir

bolgedeki ayrintilar1 daha hassas bir bicimde gosterebilmektedir. Nitekim model

hassas  degisim

modeldeki

sayesinde

olan kesitler

cizilmis

tizerinde

izlenebilmektedir. Bu maksatla giiney-dogu ve giiney-bati dogrultusunda birbiri ile

kesisen iki kesit saha icerisinde gosterilmektedir. Net bir goriiniim i¢in Sekil 4.39°da

bu kesitler yalin halde sunulmustur.
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Sekil 4.39. ACS siirlandirilmis A-A’ ve B-B’ yonlii kesitler

Secili bolgedeki A-A’ ve B-B’ kesitleri siras1 ile Sekil 4.39.(a) ve Sekil
4.39.(b)’de sunulmaktadir. Kesitler bu halleri ile oldukca net olup, her iki sekilde de
tabakalanma rahatca izlenebilmektedir. Tabakalar arasindaki ara kesmeler modelin
orta noktasina dogru birleserek tek bir tabaka olusturmaktadir. Hatirlanacag iizere
ayn1 sahanin genel modellemesinden alinan kesitlerde de ayni durum saptanmis ve

degisimlerin, dolayisi ile programin tutarhiligi bir kez daha ispatlanmagtir.

76



4. ARASTIRMA BULGULARI

Ayten GULMEZ

Sekil 4.39.(a) ACS smirlandirilmig A-A’ kesiti
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Sekil 4.39.(b) ACS sinirlandirilmis B-B’ kesiti
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Ozet olarak ACS sahas1 ince yapili bilinen icerigi en fazla iic tabaka ile
izlenmis olup, yer yer cesitli kalinliklarda farkli tabaka sayilar saptanmistir. Tabaka
egilimleri rahatlikla izlenmis ve ayrintili halde sunulmustur. Sahada yapilmis olan
sondaj lokasyonlarinin daginikligina ragmen programin iirettigi verilerde tutarlilik

ispatlanmistir. Sistem cok tabakali veri ortaminda da basarili sonuglar {iretmistir.

4.4. Gelistirilen Modelin Ciktilarinin Karsilastirilmasi

Gelistirilen modelin iirettigi sonug¢larin dogrulugunu test etmek i¢in ACS
hammadde sahasindaki marn formasyonu rezerv hesabi c¢alismalarini iceren Alkan
(2007) tarafindan hazirlanan tez ve Zemka (2006) tarafindan hazirlanan etiit
calismalarindan elde edilen sonuclar kullanilmistir.

Bu calismalarda ACS hammadde sahasinda koordinatlar1 Dogu
(718000;718600) ve Kuzey (4091800;4092450) olan A sektorii igerisindeki marn
formasyonuna ait hesaplanan rezerv bilgileri Cizelge 4.3’de verilmistir. Gelistirilen

sistem ile bu sektor igerisindeki marn formasyonunun kat1 modeli elde edilmistir.

Cizelge 4.3. A sektoril icin yapilan rezerv tahminleri

Kullanilan Yéntem Rezerv (m°)
Alkan (2007) Bulanik Mantik 4831225.8
Zemka (2006) Kriging 3834600.0

Bu sisteme gore hesaplanan en biiyiik ve en kiiciik koordinat degerleri ile
BlockCAD programina 25 birimlik blok boyu igin hesaplama yaptirilmistir.
Olusturulan model, Alkan (2007) tarafindan olusturulan grid sistemi ile benzerlikler
gosterse de Alkan (2007) bu grid sistemi icine diisen tiim alani bulamik mantik
yontemiyle tahmin etmistir. BlockCAD ise sadece sondaj noktalarinin sinirladigi

bolgeyi tahmin etmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. A Sektoriine Ait Kati model (25 birimlik)

Sekilde gosterilen koordinat sistemi tabaninda hazirlanmis Olgek Alkan
(2007) tarafindan hazirlanan grid sisteminin baslangicidir. Bu sisteme gore
BlockCAD ve SolidBox sistemlerinin hesapladigi rezerv miktar1 daha kiigiik bir
alana aittir. Sonuclarin karsilastirilabilmesi i¢in ortak bolgenin disindaki alanlara ait
rezerv bilgileri Alkan (2007)’in hesaplamis oldugu rezervden c¢ikarilmis ve
BlockCAD ve SolidBox sistemleri ile elde edilen rezerv ile karsilastirilmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelgeden de anlasildig {izere alanlar birebir diisiiniildiigiinde tahmin edilen
rezerv miktarlar1 birbirine yaklagmaktadir. Bu durum BlockCAD’in istenen sinirlar
icerisine diisen bolgedeki verileri sondaj alanina bagli kalarak hesapladigini ortaya
koymaktadir.

Daha genel bir karsilastirma i¢in ¢izelge 5.2’ye bakildiginda BlockCAD’in,
ayni bolgeye ait Alkan (2007)’dan alinan Zemka’ya ait degerlendirilmesine de
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uygunluk gosterdigi belirlenmistir. Hesaplanan rezerv hacmi gercege yakin sonuglar

vermektedir.

Cizelge 4.4. Hesaplanan Rezervlerin Karsilastirilmasi

Yoéntem Rezerv (m®)
Bulanik Mantik (Alkan, 2007) 4831225.8
Bulanik Mantik (Eksiltilmis) 3687812.5
Kriging (Zemka, 2006) 3834600.0
BlockCAD 3573728.1
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada kati model yaklasimia uygun bir yazilim gelistirilmis ve
yazilimin tiim agsamalar ayrintili olarak anlatilmistir. Sistemin iirettigi sonuglar farkli
yapilara sahip sahalarda denenmis ve elde edilen sonuglarin dogrulugu gercek veriler
ile karsilastirilmustir.

Kargilastirma i¢in ACS hammadde sahasinda belirlenen bir bolgeye ait marn
formasyonu hazirlanan sistemle modellenmistir. Sahanin aymi bdolgesinde marn
formasyonu icin daha 6nce yapilmis farkli calismalardan elde edilen rezerv bilgileri
modelin hesapladig rezerv bilgileri ile karsilagtirilmistir. Buna gore Alkan (2007)’a
ait hesaplamada marn formasyonuna ait rezerv 4831225.8 m’ olup sondaj noktalarini
icine alan sahanin rezervi 3687812.5 m® olarak hesaplanmistir. Aynm1 sahaya ait bir
baska calismada Zemka (2006) tarafindan yapilmistir. Bu etiit calismasinda sahanin
ilgili bolgesinin rezerv hacmi 3834600 m’ bulunmustur. Tez konusu olan modelleme
teknigi ve iiretilen sistem ile sahanin daha once incelenerek yukarida sozii edilen
bolgesi modellendiginde ise rezerv hacmi 3573728.1 m’ olarak hesaplanmisgtir.
Goriildiigii gibi hesaplama teknikleri birbirlerine yakin sonuglar vermektedir.
Ozellikle Alkan (2007) tarafindan yapilan calismada indirgenen degerler bu tez
calismasi kapsaminda hesaplanan degerlere yakinlik gostermektedir. Ayrica Zemka
(2006)’nin elde ettigi sonuclar da BlockCAD ile iiretilen sonuglardan elde edilen
rezerv hacmi bakimindan sistemin dogrulugunu desteklemektedir.

Kati model i¢in gerekli olan blok (box) verileri sadece ii¢ boyutlu yiizey
modellemesi ile elde edilmistir. Bu modelden baska, jeoistatistik, mesafenin tersi,
bulanik mantik ve diger modelleme teknikleri de kullanilarak blok verileri elde
edilebilinir.

Sistem, iki paralel yazilimin birlikte kullanilmasi ile yataklarin ii¢ boyutlu
modellemesini yapmaktadir. Uygulama esnasinda blok verilerini iireten BlockCAD
programimin oldukca hizli sonuglar iirettigi goriilmiistiir. SolidBox yaziliminda ise
AutoCAD yazilimindan kaynaklanan siire problemi ile karsilasilmistir. Ornegin;
Tufanbeyli sahasina ait 25 birimlik kutu verileri ile yapilan model olusturma
isleminin ¢izim asamasi, 2.2GHz, 800 MHz FSB, +MB L2 islemci ve 2GB DDR2

ram ile yaklagik ii¢ giin stirmektedir. Bu siire programdan istenen birim boyutunun
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kiiciilmesi ile artmaktadir. Ayni sekilde daha biiyiik birimler icin islem siiresi
azalmaktadir. Zaman problemi sisteminin AutoCAD’de Visual Basic tabanhi bir
makro ile calisilmasindan kaynaklanmaktadir. BlockCAD programi .txt formatinda
bir veri dosyasi iiretmekte ve bu dosyanin AutoCAD’de kullanmilabilmesi, ancak
hazirlanan SolidBox makrosu ile miimkiin olabilmektedir. Bu sekilde bir makro ile
cizim dosyasi olusturmak yerine dxf formatinda hazir bir ¢izim dosyasi iiretebilen
yazilim ile islem siiresi kisaltilabilinir. Ancak dxf formatinda boyle bir dosya
olusturmak AutoCAD’in yazilimindan elde edilecek binlerce kodla karsilastiriimasi
ile miimkiin olabilmektedir.

Sonuglarin  hassasiyeti igin veri sayisimin ¢oklugunun yani sira blok
boyutlariin da etkisi arastirilmalidir. Nitekim model olusturulurken, her saha i¢in
birka¢c blok boyutu denenmistir. S6z konusu blok boyutlarinin optimizasyonunu
saglayacak bir islem prosediirii hazirlanarak kullanici tamimh seceneklerin de

otomasyonu saglanabilinir.
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EKLER

EK-1. Tufanbeyli sahasina ait sondaj verileri (Yiinsel, 2007)

Sondaj No | Dogu (m) | Kuzey (m) | Zgiris Zcikis
TYA1 259880 | 4233451 1370.89 1319.19
TY2 259468 | 4231937 1339.02 1299.22
TY3 258968 | 4232431 1337.99 1277.89
TY4 260488 | 4234007 1386.79 1349.39
TY5 260371 4232744 1376.53 1331.73
TY6 259591 4233048 1357.75 1296.1
TY7 258738 | 4232045 1335.48 1318.93
TY9 258519 | 4231456 1338.24 1310.04
TY10 259764 | 4231684 1345.14 1306.69
TY11 260412 | 4232389 1369.45 1359.65
TY12 260090 | 4231290 1355.26 1337.01
TY13 259782 | 4230874 1345.06 1302.86
TY14 259701 4230241 1348.47 1305.42
TY15 258959 | 4230138 1332.33 1310.43
TY16 260515 | 4233160 1388.49 1343.24
TY17 258692 | 4228395 1330.65 1319.75
TY19 258517 | 4227871 1331.89 1320.39
TY20 259214 | 4228559 1330.62 1296.12
TY21 259691 4228135 1333.11 1301.36
TY24 259320 | 4229480 1357.98 1277.18
TY26 259575 | 4229069 1347.45 1279.95
TY27 258589 | 4229727 1329.28 1315.53
TY28 258315 | 4228645 1340.34 1314.39
TY30 259000 | 4229548 1345.24 1328.54
TY32 259199 | 4229812 1337.21 1316.66
TY33 259154 | 4230124 1333.78 1313.68
TY34 259395 | 4230571 1337.75 1314.75
TY35 259991 4230566 1355.41 1308.66
TY36 259947 | 4229902 1378.02 1342.22
TY37 259566 | 4229453 1366.59 1324.34
TY38 259566 | 4229462 1365.36 1295.76
TY39 258973 | 4230521 1332.31 1300.61
TY40A 259030 | 4230846 1332.97 1314.22
TY41 259340 | 4231158 1334.17 1314.97
TY42 259755 | 4231826 1351.12 1303.52
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EK-1. (devam)

Sondaj No | Dogu (m) |Kuzey (m) | Zgiris Zcikis
TY43 259809 4228525 | 1344.55 | 1327.75
TY44 260166 4231826 | 1358.93 | 1328.63
TY45 260054 4230236 | 1363.17 | 1328.97
TY46 260038 4232324 | 1406.41 | 1357.16
TY47 260103 4233099 | 1408.29 | 1352.89
TY48 260309 4233738 | 1414.25 1362.4
TY49 259224 4232876 | 1380.75 | 1328.55
TY50 259985 4231501 | 1353.89 | 1325.39
TY51 259138 4229867 | 1357.55 | 1300.55
TY52 259894 4229002 | 1374.27 | 1368.27
TY53 259623 4228669 | 1348.41 | 1308.81
TY54 259288 4228950 1361.5 1309.4
TY55 260094 4230959 | 1377.59 | 1312.59
TY56 259605 4231420 1353 1313.6
TY57 259480 4228363 1337.9 1315.31
TY58 259213 4228113 | 1326.79 | 1310.29
TY59 259217 4227774 | 1326.84 | 1297.39
TY60 258856 4227846 | 1327.76 | 1320.46
TY62 258732 4228668 | 1331.55 | 1319.55
TY63 258711 4230209 | 1331.06 | 1306.36
TY64 259058 4231338 1333.6 1313.5
TY65 259163 4227481 | 1327.35 1295.4
Z-1 258362 4230164 | 1338.23 | 1313.53
Z-4 259475 4232700 1342 1312
Z-5 259150 4231710 1336 1305
Z-6 258637 4230662 1337 1324.14
Z-7 259657* 4233360 | 1360.39 36.25
Z-8 260158 4233470 | 1387.15 | 1349.15
Z-10 259959 4232793 | 1369.72 | 1271.57
Z-11 259281 4233446 | 1350.95 | 1288.55
Z-12 259582 4232301 | 1349.42 | 1299.02
Z-13 258847 4231183 | 1330.63 | 1284.63
Z-14 259232 4232379 | 1336.86 | 1294.16
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Ek-2. ACS hammadde sahas1 marn formasyonuna ait sondaj verileri (Alkan, 2007)

Sondaj No |Dogu (m)| Kuzey (m) | Zgiris(1) | Zakis(1) | Zgiris(2) | Zakis(2) | Zgiris(3) | Zakis(3) | Zgiris(4) | Zakis(4)
SK-2(2006) (718460 (4091880 51.29 49.79 29.29 26.79 22.79 20.79
SK-4(2006) (718260 (4091880 55.87 53.37 50.37 31.37 22.87
SK-5(2006) (718160 (4091890 46.69 44.69
SK-6(2006) (718465 14091975 50.17 47.67 43.17 38.17 26.67 15.17
SK-7(2006) (718350 4091990 59.47 42.47 34.97 18.47
SK-8(2006) (718260 (4091990 33.5 30.50
SK-10(2006) [718350 4092090 52.48 46.5 45.5 43.5 42.5 35.25
SK-11(2006) [718260 4092100 50.7 20.7
SK-12(2006) (718100 (4092090 66.69 61.69 44.69 37.69 31.69 29.69
SK-13(2006) [718350 (4092190 31.69 26.69
SK-14(2006) [718250 14092200 41.87 37.37 26.37 18.87
SK-15(2006) (718130 (4092200 43.9 42.9 28.9 25.9
SK-17(2006) (718260 (4092290 29.4 27.9 25.9 17.9
SK-18(2006) (718150 (4092290 45.32 39.32 25.32 21.32
SK-19(2006) 718200 (4092390 47.94 46.44 42.94 39.94 25.44 19.94
SK-20(2006) 718945 4092411 46.5 24
SK-21(2006) 718885 4092562 52.5 29 28 21.5 20 14
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Ek-2. (devam)

SK-22(2006) (718848 14092788 60 58.5 50 15

SK-23(2006) (718770 14092990 52 48 43.5 40

SK-24(2006) 718890 14093220 58 52 49.5 36.5 27.5 14.5
SK-25(2006) 718900 14092090 31 26.5 10 2 -0.5 -4
SK-26(2006) (718835 14092703 58.5 43 31 28

SK-27(2006) (719092 14092627 49 46 39 28

SA-1(2004) |718311 (4093302 43.136  [40.136

SA-2(2004) |718395 (4093309 69 68 66.5 53.5

SA-3(2004) (718473 14093310 64.406 46.406 ([43.406 29.406

SB-1(2004) (718387 14093215 58.831 44.331

SB-2(2004) |718475 (4093213 64.587  40.087

SC-1(2004) |718283 14093120 50.032 42.032

SC-2(2004) (718361 (4093114 60.458 |50.058 47.458 42.458

SD-1(2004) (718261 4093013 63.958 61.958 |59.358 57.958 |55.958 54.958 [52.458 44.458
SD-2(2004) (718349 14093007 40.349  [40.049

SD-3(2004) (718440 14092997 57.877  |52.877

SD-4(2004) (718519 14092992 42.678  140.178

SE-1(2004) (718256 (4092914 63.382  |46.382




6

Ek-2. (devam)

SE-2(2004) (718384 14092910 57.122  |56.122  |52.122 51.122 |44.122 40.122
SE-3(2004) (718484 14092905 53.326  46.326

SE-4(2004) (718586 (4092897 57.414  |55.614 [54.414 40.414
SF-1(2004) |718366 4092814 54.142  |47.642

SF-3(2004) (718569 14092811 49.468  [46.968

SG-1(2004) (718465 (4092716 42.897  [37.897

SG-3(2004) (718623 14092712 51.85 43.85 40.35 39.35
SH-1(2004) (718511 14092623 59.572  |59.072 44.072 39.072
SH-3(2004) (718656 (4092622 52.693  48.193

SH-4(2004) (718399 14092633 49.89 39.89

SI-1(2004) 718541 14092535 46.853  43.853  40.853 39.853
SI-2(2004) 718629 14092533 55.828 |54.328 47.828 44.828
SI-3(2004) (718698 14092527 47.449  46.949

SJ-2(2004) (718665 14092443 40.571  [38.071

SK-1(2004) (718577 14092337 53.055 |40.055

SKE-2(2004) 718668 14092341 40.238  [39.238

SK-3(2004) (718755 (4092330 42.407  25.407

SKE-4(2004) (718535 14092594 50.049  41.549




€6

Ek-2. (devam)

SKE-5(2004) 718463 14092981  49.549  [47.549

SL-1(2004) (718529 14093381  [65.226 [53.026 19.726  48.226
SM-2(2004) (717773 |4092685  [54.444  [53.444

SM-4(2004) (717895 14092908  62.894 [59.394 [53.894  41.394
SM-5(2004) (718033 4092925 |63 58.5

SN-1(2004) (718008 (4092458 |53 50.5

$22(1997) (718035 [4093007 |62 57.5

S24(1997) 717931 4092992  [58 56

S27(1997) (717779 14092990 |58 53.5

S29(1997) 717969 |4092766 60 49.5 47.3 45.8 42 40
S30(1997) (718001 14092836  [56.5 53

SK3(1997) (718206 (4092946 |62 59.5 51.5 45
SK6(1997) (718464 |4093122 50 45.5

SK8(1997) (717813 (4092640 |63 58 52 50




