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BILGISAYAR DESTEKLI MADEN iSLETME TASARIMININ

KALKER OCAKLARINA UYGULANMASI

0z

Bu calismada, kalker sahasinin bilgisayar ortaminda modellemesi ve agik isletme
ocak tasarimi yapilmistir. Bilgisayar ortaminda 6zel bir maden yazilimi olarak maden

modelleme programi kullanilmistir. Kullanilan program hakkinda bilgiler verilmistir.

Kalker sahasina ait sondajlardan olusturulan analiz verileri ile bilgisayar
programinda sahada bulunan cevhere ait variogram modeller olusturulmustur.
Olusturulan variogram modeller sayesinde edinilen bilgiler ile sahanin jeoistatistigi

yapilmustir.

Bu tez calismasi kapsaminda jeoistatistik iglemleri sonucunda blok model
olusturulmus, acgik isletmenin ocak tasarimi yapilmis ve ardindan {retim
planlamasina gecilmistir. Hazirlanan iiretim planina ait veriler raporlanarak caligma

icinde verilmistir.

Anahtar Sozciikler : Maden Modellemesi, Kalker Sahasi, Jeoistatistik, Uretim

Planlamasi, Variogram Model, Blok Model
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COMPUTER AIiDED MINE DESiGN AND

APPLICATION TO LIMESTONE QUARRY

ABSTRACT

In this study, a computer based open pit design had been performed for a quarry
that provides raw material to a cement factory. A special mining software were used

and details about the computer programme had been given in following chapters.

The data obtained from the core drilling performed at limestone area, was
organised to evaluate spatial distribution of the limestone. For this reason, variogram

analysis were performed on the raw data.

In this thesis, using the results obtained from the Geostatistical calculations, block
models were formed, an open pit design was created and then production planing
was carried out. Reports from production plans were then used to provide mine

scheduling.

Keywords : Mining Modeling, Limestone field, Geostatistics, Production

Planning, variogram model, Block Model
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BOLUM BIiR
GIRIS

Madencilik sektoriinde planlamanin onemi ¢ok biiyiiktiir. Bu sayede birgok
problem c¢oziilmekle birlikte siirekli iiretim de saglanmis olur. Isletmelerde
madencilik faaliyetlerine baslamadan ©nce cevherin kalite, tendr ve tonaj gibi
ozelliklerin sahada nasil konumlandig: belirlenerek uygun bir iiretim planiyla birlikte
madencilik uygulamalarinda kolaylik saglar. Sahadan alinan sondaj karotlarinin
analizleri sonucunda, sahanin jeolojik yapisi, cevherin kimyasal, fiziksel ve
mekaniksel Ozellikleri hakkinda bilgiler alinmig olur. Bu bilgiler sayesinde
jeoistatiksel arastirmalarla cevherin kalite dagilimi belirlenir. Kalite dagilimi
belirlendikten sonra 3 boyutlu modelleme yapilarak rezerv, ortii — kazi oran1 ve kalite
dagilimi belirlenir. Bu islemlerin hepsi Surpac adli maden modelleme programi
altinda kolaylikla ve yanilma pay1 en aza indirilmis sekliyle yapilmaktadir. Surpac
ayrica maden yatagi degerlendirme, yeralti maden dizayni, maden planlama ve
tiretim i¢in de kullanilmaktadir. Bu bitirme tezinde, bir maden modelleme programi

olan Surpac  programmin kalker ocagma uygulanmasi incelenecektir.



BOLUM IiKi
SURPAC 6.0 YAZILIMININ TANITILMASI
2.1 Surpac 6.0

Bir madencilik yazilimi olan Surpac, Windows gibi bir isletim sistemi altinda
calisabilmektedir. Bu paket program ile bir cevher sahasinmn en basmdan sonuna

kadar modelleme asamalar1 en hizli sekilde yapilabilmektedir.

Programda acik ocak dizayni, patlatma dizayni, yol dizayni, yeralti maden ocak
tasarrmi gibi  madencilik  faaliyetlerinin  projelendirilmesi  asamalar1

yapilabilmektedir.

Madencilik caligmalarinda en zor olan yeraltindaki cevherin nasil tabakalastigini,
nasil bir dagilim gosterdigini tahmin etmektir. Surpac ile sahada yapilan ¢aligmalar
sonucu elde edilen veriler sayesinde sondajlarmn ii¢ boyutlu goriintiisii cok rahat bir
sekilde goriilmektedir. Bu goriintiiler sayesinde saha hakkinda yorum yapmak daha

kolay olmaktadir.

Sondajlarin iic boyutlu goriintiisiinii elde etmek tabii ki de sadece cevherin
dagilimi hakkinda yorum kolaylig1 saglamaktadir. Ancak tiim saha hakkinda yeterli
bilgi vermemektedir. Sahada cok sik araliklarla sondaj yapmak da maliyeti arttiracagi
icin eldeki sondaj verilerinden bilinmeyen bdlgelerdeki degerlerin tahmininin
yapilmasi cok onemlidir. Bunun i¢in programda bulunan meniiler sayesinde verilerin
istatistiginin alinmasi, jeoistatistik ile sondaj ac¢ilmayan bolgelerdeki cevher
olusumunun tahmin edilmesi ve sahanm bloklara ayrilmasi gibi islemler hizli bir

sekilde yapilabilmektedir.

Rezerv ve dekapaj hesaplamalar1 da program icerisinde bulunan basit komutlar

sayesinde kolaylikla yapilabilmektedir.

Kesit alma islemleri de elle yapildigi taktirde ¢cok zaman alici ¢aligmalardan
biridir. Program sayesinde kesit alma islemleri de basitlestirilmis ve kullaniciya

sunulmustur.



Program igerisinde sikca kullanilan bazi dosya tiirleri vardir. Bunlar; string (ip),
dtm (dijital arazi modu) , ddb (veritabani), mdl (blok model) dosyalaridir. Bunlardan

ilerleyen boliimlerde daha ayrintili olarak bahsedilecektir.
2.2 Programin Kurulumu ve Ac¢ilmasi

Program CD iizerinden veya internetten http://www.gemcomsoftware.com/
adresinden bilgisayara indirilerek kurulabilmektedir ve lisansh olarak calismaktadir.
Lisans almmadig1 taktirde programin ig¢inde bulunan egitim dosyalarindan
yararlanma ve programi icinde hazir buluanan projeleri inceleme imkani
vermektedir. Ancak meniileri kullanarak iglem yapma izni vermemektedir. Ayrica
yine programdaki yardim (help) meniisiinden programla ilgili tiim bilgelere ulagsma

imkani tanimaktadir.

Yazilimi bilgisayarimiza kurdugumuzda olusacak ekran goriintiisii sekil 2.1°deki
gibi olacaktir. Bu kisayola cift tiklanarak veya baglat meniisiinden program

acilabilmektedir.

Sekil 2.1 Program kisayolu



2.3 Surpac 6.0 Meniilerinin Tanitilmasi

Program agildiginda ekrana sekil 2.2°de verilen goriintii gelmektedir. Sekil 2.2°de

programin agilis sayfasinin tanitimi yapilmaigtir.

Uriin ismi

Calisma
Dosyasi

Menii Ara¢ Cubugu

[*® Surpac 6.0 - C:/SurpacMinex/Surpac_60 (Profilej

Help

(MBS e -l B -

navigator

ssim server:port 'apci1234'

str=1 0.000 angle

o RLLTE

_ Mesaj Penceresi Grafik Penceresi
Tabaka Durum Cubugu

I
Meniisi

Sekil 2.2 Programin agilis ekran goriintiisii

Sekil 2.2’de gosterilen meniilerden “navigator” bolimii onemlidir. Kaydedilecek
olan biitiin dosyalar buraya aktarilacaktir. Daha sonra acilacak bu dosyalar burada

goriilmekte ve kullanilabilmektedir.



BOLUM UC
SURPAC iLE ACIK OCAK TASARIMININ ASAMALARI
3.1 Kalker Sahasi

Kalker sahasmin modellenmesi i¢in toplam uzunlugu 2067,6 metre olan 42 adet
sondaj agilmistir. Karotlara yapilan kimyasal analizler sonucu CaO, SiO; ve MgO’ya
ait 605 adet tenor degeri elde edilmistir. Modelleme asamalarinda bu verilerden

yararlanilmistir.
3.1.1 Saha Ile Ilgili Istatistik Sonuclar ve Dagihm Grafikleri

Saha ile ilgili yapilan c¢alismalarda Surpac yardimiyla elde edilen dagilim
grafikleri ve verilerle ilgili diger istatistiki bilgiler sekil 3.1 ve tablo 3.1 de

verilmistir.

700

600 —

500

400
frequency

300

200 o

100

sio2 (raw)

Sekil 3.1 (a) SiO, verilerinin dagilim grafigi
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200

100 —

cao (raw)

Sekil 3.1 (b) CaO verilerinin dagilim grafigi

Tablo 3.1 Kalker ocagindaki verilere ait istatistiki bilgiler

Veri | En En Ortalama | Varyans | Standart
Sayis1 | Diisiik | Biiyiik Sapma
Deger | Deger

CaO 605 27,870 | 56,150 | 54,353 3,304 1,818
Si102 605 0,000 | 35,660 | 0,744 4,914 2,217
MgO 605 0,360 | 0,630 | 0,431 0,001 0,028

3.2 Calisma Alaninin Belirlenmesi

Projeye baslamadan ©Once yapilacak ilk is caligma alaninin belirlenmesidir.
Oncelikle calisilacak dosya secilir ve farenin sag tusu ile ¢ikan meniide “caligsma
alan1 belirle (set as work directory)” secilir. Sekil 3.2’de c¢aligma alaninin

belirlenmesi gosterilmistir.



™ Surpac 6.0 - C:/SurpacMinexfSurpac_ 60 (Profile:)

E OFils Eclit  Crests Display  Wiss ImcLires Fil= tools S

T led s BB = o [=] [l @& € D 1. 1o,

Mavigator Prewiewvs 1 R <

e -
Hotspok Shield -~

Recycled
Surpackines:
Swstem volume InFormation

Cpen in Vindowes Explorer

e Folder

[N 3 el
y=r Copy Ctrlec
= B =
= Fi i Refresh

ALHH
')
g

Renames
e @ Mawvigstor

Froperties

Drelete

><
! o EE | Froperties
a2 = - — =2

Fath
Fil=name dénem_odewi

Sekil 3.2 Caligma alaninin belirlenmesi ekran goriintiisii

Bu islem yapildiginda yapilan biitiin islemler otomatik olarak belirlenen bu dosya
icine aktarillacaktir. Bu islem yapilmadigi taktirde program kendi belirledigi alan
icerisine ¢caligmalar1 aktaracaktir. Bu da ileride karigikliga yol acacaktir.

3.3 Verilerin Programa Girilmesi

Text dosyas: olarak hazirlanmis sahaya ait verilerin programa girilmesi akim
semas1 asagida verilmistir. Sekil 3.3’de ise ekran goriintiisii verilmistir. Burada text
dosyasi olarak hazirlanmis topografyaya ait veya karotlardan alinmis analiz degerleri

programa aktarilmaktadir.

» File (dosya) = Import (veri al) = Data from one file (bir dosyadan veri al)



i File | Ecit Creste Display Wiew  Inguire  Filetools  Survey Databas
: (= 3 4T 2 E .
i 8 Gt (OG-0
1 Open b
R
Close »
A Save ¥ b
Ll
ﬂ Save as
@ convert
@j Save to Stream Condrol
[ import MM oats from one fie [
.ﬂ Export 4 Data from many files (string)
Images » DXF file to & stringDTM file
Lkiltie= 4 Wuhittle to block modsl
Licencing ¥ Whittle to string file
Autoplat avity monitaring e
bl Carvit itoring DOCF fil
Print plot file ARCAnto shapefiles
m Reset graphics Datamine file to stringDTH
Exit Mozs Genio files
T TSI LT T Microtyr files
=y SURPAC
*Fﬁ YLOERS Surpac geology dstabase

Sekil 3.3 Veri girisi ekran goriintiisii

Veri girisi ekran goriintiisinden sonra veri aktarma islemini baslatmak igin
sirastyla sekil 3.4 a ve b’deki ekran goriintiileri agilacaktir. Sekil 3.4 a ve b’de dikkat

edilmesi gereken hususlardan bahsedilmistir.

“® Import From Text File /' e Buradan sondaj verilerinin

: - — oldugu *.txt dosyas: secilir.
Text file name  topografya.bxk b . eee . ..
Y Bu alana istedigimiz  ismi
o ol girebiliriz.
Oubput ko string File / ly®* Dosyanin  sonunda  olmasini
|

Location topo / istedigimiz numara belirlenir.

d |1 _» ® String numarasi buraya yazilir.
String MNo. |1 y° Sondaj verilerinde X, Y, Z
| koordinatlarma  kadar  iist
/ satirlarda  herhangi bir bilgi

Mumnber of header lines |0 varsa satir sayis1 buraya yazilir.

Mumber of description Fields |0 \~> e X.Y,Zkoordinatlarindan baska
verilerimiz varsa (0rnegin kalori

Delimited? [7]  Delimiter \ degeri , tendr Vb ) bunlarim
say1s1 da buraya girilir.

e Bu alana veriler arasindaki
Log file name err.log w bosluk neyle nitelenmigse o

I W Apply H 3 Cancel ] girilir.
(a)




“® Fields

Define fields For delimited File

Field Mo, e X, Y, Z koordinatlarinin

r //' ™ ~
Y coordinate |2 L — kacinci siitunda yer aldigi
% coordinate |1 i girilir.
7 coordinate |3 e Eger olusturacagimiz bir
' — : P topografya degil analiz

1 bt / bilgilerini igeren bir string
| 2oz B dosyast ise, bu alana X, Y,
3 |03 |s Z koordinatlar1 disinda
kalan kalori ve tenor gibi
verilerin yer aldigi

v stitunlar girilir.

|+ Apply ] [ ¥ Cancel |

(b)

Sekil 3.4 a, b Birbirini takip eden veri aktarimi pencereleri ekran goriintiileri

Veriler bir text (.txt) dosyasi olarak hazirlanmaktadir. Hazirlanan bu dosya,
topografya yiizeyini olusturabilmek icin X, Y, Z koordinatlarin1 icermesi
gerekmektedir. Bu projede topografya bilgileri text dosyasi olarak verilmemis, bir
autocad dosyasi olan .dxf formatmdaki dosyadan yararlanilmistir. Surpac programi
cad tabanli bir program oldugu icin autocad dosyasmi kolaylikla Surpac icin
donustiirebilir.  Topografyayr olusturmak i¢cin  topografya.dxf dosyasindan

yararlanilmistir. DOniisiimiin nasil yapildig: sekil 3.5 a ve b’de anlatilmustir.



s Surpac 6.0 - d:\yiiksek lisans\emre_proje [Profile:)

i| File | Edit Creste Display View Inguire  Filetools  Survey  Databas
Mesw ]
m Open »
Cloze ki
A Save ]
| Savess
@] Convert
21| saveto Stream Control
| Impart 4 | Data from one file
el Export 4 Drsta from many files (string)
Images b | DKF fil: to & stringD T file %
Utiities R Whittle to black model
Licencing » WWhittle to string file
=4 Autoplat Cavity manitoring DiF file
Prirt plot file ARCiInfo shapefiles
m Reset graphics Datatmine file to stringDTh
Extt Mozs Genio fles
PP Micralyny files
[+ Maden Kanunu ve Yonet Surpac! geology database

*® Convert DXF Files to Str Files

Define the DXF files to carvert
Lacation iopografya
IDrange |

Output location topal

@ v ""DDW{\J’ o Cancel |

e Burada doniisiim
yapacagimiz .dxf
dosyasini seciyoruz.

e Buraya ise olusturulacak
string dosyasinin ismini
Veriyoruz.

Sekil 3.5 a ve b’ de adim adim .dxf dosyasinin Surpac i¢in uygun hale doniisiimii gosteren ekran

goriintiileri

Bu islemleri yaptiktan

(b)

sonra program otomatik olarak

10

string dosyasini

olusturacaktir. Ardindan olusan bu string dosyas: agildiginda sekil 3.6’deki ekran

goriintiisii agilacaktir.
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o
i

B
+ 1+
+
JF

skt
+++++++
sl

3 o

Sekil 3.6 Kalker sahasina ait topografyanin string halindeki ekran goriintiisii

3.4 DTM (Digital Terrain Mode) Dosyas1 Olusturma

String dosyas1 olusturduktan sonra amag yiizey elde etmektir. Yiizey olarak anilan
dosya tiirti DTM Dijjital Arazi Modu (Digital Terrain Mode)’dir. Topografya yiizeyi

asagida akim semasi verilen prosediir takip edilerek olusturulmaktadir.

Surface (yiizey) menti -> DTM File Functions (DTM dosya fonksiyonlart)
- Create DTM from string file (DTM dosyasindan string dosyasi olustur)

Sekil 3.7 a ve b bir string doyasindan yiizey (dtm) olusturmak icin gergeklestirilen

prosediiriin ekran goriintiileridir.
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Surfaces | Solids  Block model  Design Plotting Customize Help

Creste DTM from Layer . i. 'E. DDD mﬂ E"E‘H E%n Q kB -

Clip or intersect DTMs »

| DTh File functions ’ | Create DTM from string file

Create sections fram DT @ Clip DT by boundary string

Create sections with certre line
Create sections from DT

Drape string aver DTM Create sections with centre line
o] it DThd
RIS SIS G Create sections with multiple DThs
o] =tri DThd
PEFIS SHnE) (RIS G Stack sections for plotting

“alickation »
‘@ Line of intersection between 2 DThs
wWolumes »
Fault modeling » Drape strings over @ DTW
Advanced options » Classify DTM triangles
Convert grid surfaces to DTHs Create centroids from DTM triangles
Save surface boundary

Contouring »

Poirtz above § below a surface

(a)

“®™ Create a DTM From a String File

Define the string File
Location kopo -
Id number |1
Define obher paramekers
Use descriptions
Strings ko ack as break lines [ ]

Cammon poink check diskance |0.0050

Define the boundary skring to clip Ehe DT
would you like to clip the DTM to a boundary after creation? [ ]

[ w Aapply ][ S Cancel ]

(b)

Sekil 3.7 a,b Kalker sahasina ait topografyanin

olusturulmasinda takip edilen islemler

Apply (uygula) tusuna basildiginda olusturulan .dtm dosyasi ile ilgili bilgileri
iceren bir rapor dosyasi olusmaktadir. Bu dosya sekil 3.8 de gosterilmistir. Dosya
icerisinde kullanilan topografya verilerinin en diisiik ve en biiyiik degerleri ile
birlikte program tarafindan olusturulan yiizeyde kac tane iiggen olustuguna dair

bilgiler bulunmaktadir.



B topo - Notepad

File Edit Format Wiew Help

DTM FORMATIOR 03-May-10
pTM formed from : topo.str

DTM File : topo.dt
Mumber of Triangles T 22636

Max imum/Minimum Z : 270,800 F 27,200
strings to act as breaklines @ ¥
rerform breakline test : N

common point check distance : 0,005

Max imumMinimum E @ 519629, 730 / 518189.914
max imumminimum No: 4253413.920 / 4251719, 910

Olusturulan tiggen
sayis1

Kullanilan X , Y ve
7 koordinatlarinin
maksimum ve
minumum degerleri
goriilmektedir.

Sekil 3.8 Kalker sahasina ait topografyanin olusum bilgileri ekran goriintiisii

13

Sekil 3.7 a ve b’ deki islemler uygulandiginda kalker sahasma ait topografya

yiizeyi olusacaktir. Kalker sahasina ait olusan topografya yiizeyi sekil 3.9’ de

gosterilmistir.

Sekil 3.9 Kalker sahasina ait olusturulan topografya yiizeyi

Bu islemlerden sonra alinan karotlardan elde edilen analiz verilerinin bulundugu

text dosyas: yardimiyla, bu analiz degerlerine ait ip (string) dosyasi olusturmaktir.

Analiz verilerinin bulundugu text dosyasi sekil 3.10” da gosterilmistir.
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Forrmat  wiew Help

P cimentasocalk - Notepad
Edit

File

b OfnhOmnuln b Omn®eqahundhgrn® R hmO Ol o g
GONQOAMANNMND AN AN Mo FNFONONOR A D OMmme A
L el e e e T T Ny o A N el ey o e o e ek o e s AT
L e ey T A R e el e ey T T A R e DR T T Ay R R e )

47000000000000000000000001
QonQo000000000000000000000

0030000000000000000000000000000000004H000000

MO nORnON MM O FNNNNATNONNO T AN g mNn
AARAAALAALARARAALLAALARRAALAALALARLLAL LA L]

Qa00000000000000000000000000000000000000000

ONGONOaMOOmameamt Ok Oghdthds Ot Odndmdongamnk
AT ORMOONTNDF AN MOMOON DTN MOD N0 OO0 On Nl g
NAAH 0000 RNON-MOVANAAHCOCRRODEN M OONNAH00000
NANANA A AA A A ANNNNNNNAAA A A A A A A AN NN A A
ddddddddddddddddds s sy s rrag gy yagrrg ey gy
Pfodetadodatdotubtuti oo Bl BB B G R B Dbt Jol o Julc)
OOGO00000A0NOAN0000NAONRGGOOOOAAOANRIOODO0D
rAdddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd
PUANNERERRRERLGLEREE RO REERGLGNE NG RERRLERLGBWLN WL RNLEG
BT T T T T S e e R e e T T N e N N T
T AT TS LA A IS AATLIAAAAT Y

Y0000 PY0Y000 00PN
FEYFLITL L L ST LFTUNAUNANNN
WOYYOUIOYOYY0Q 00PN G NN N
MOO0DNAN00000a000NNAN000M00
nnn11111111nn111111111111

AL A I A A A A AR A A A W A A

Or fddd
¥ AN E n Uit

Sekil 3.10 Karotlardan elde edilmis analiz verilerinin

bulundugu text dosyast
Programa veri aktarimi prosediirleri sekil 3.3 den baslayarak sekil 3.4 a ve b ile

Sekil 3.10° da gosterilen dosyada toplam 42 adet sondaj ve bunlara ait 605 analiz
Karotlardan alinan analiz verilerinin de programa girilmesi yine ayni prosediir takip

devam eden ekran goriintilleri halinde daha Onceki bdéliimde gosterilmisti.
edilerek saglanmaktadir. Sekil 3.11°da ise bu analiz verilerine ait str (string)

verisi koordinatlari ile birlikte yer almaktadir. Karotlar ortalama 3,7 metre araliklarla

dosyasinin ekran goriintiisii verilmistir.

alinmustir.
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Sekil 3.11 Analiz verileri ile olusturulan string dosyasi

3.5 Veritabam (Database) Olusturmak

Yapilan sondajlarla elde edilen karotlara ait analiz verilerini ekran goriintiisii
olarak gorebilmek icin yapilacak olan islem veritabam (Database) dosyasi
olusturmaktir. Bu dosyay1 olusturmak i¢in Microsoft Access ismindeki programdan
yararlanilmigtir.  Bu dosyanin olusturulmasinda izlenecek prosediir asagida

verilmigtir ve nereden yapilacagina iliskin ekran goriintiisii sekil 3.12’de verilmistir.

e Database (veri tabani) menii = Database = Open (ag) / New (yeni)
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Databasze | Surfaces  Solids  Block model  Design Plotting  ©
| Database k | Cperulesy
Ecit ¥
Map the databasze
Arnalysis ]
Edit database definition
Dizplay k
Sectionz ] Impart csta
String zectionz ¥ Expart data
Composite J Aucit
Extract 3 Dizplay database definition
Fepart ] Adminiztration L
EH=

Sekil 3.12 Veritabani dosyasi olusumu ekran goriintiisii

Olusacak yeni ekran goriintiileri ve izlenecek yollar sekil 3.13 a,b,c,d,e ve f de
gosterilmistir. Bu ekran goriintiileri takip edilerek Access tabanli bir veritabani

dosyasi elde edilmektedir.

Database Marme Em v|
| " Apply H 2 Cancel ]

Sekil 3.13 (a) Veri taban1 dosyasina isim atanmast

Veri taban1 tipi (database type) olarak access secilmektedir. Program otomatik
olarak microsoft access programini kullanarak veri tabani dosyasini olusturmaktadir.

Buna ait ekran goriintiisii sekil 3.13 (b) de verilmistir.

“® Choose Database Type

Database Marme data
Database Type

() STORED (3) CALCULATED ¥ * 2 Survey and sample co-ordinates

|+ apohy ][ S Cancel ]

Sekil 3.13 (b) Veri tabani tipinin segilmesi
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Veri tabani dosyasinda daima bulunmasi gereken iki 6nemli veri tablosu vardir.
Bunlar collar ve survey (6l¢iim)’dir. Diger tablolar ise istege baglh (optional) olarak

yapilacak islemlere gore hazirlanmaktadir.

Biitiin olusturulacak olan tablolarda bulunmasi gereken boliimler vardir. Program
bu boliimlerdeki verilere gore tanimlama yapmaktadir. Tablo 3.2 de zorunlu olan bu

tablolarda bulunmasi gereken veriler gosterilmistir.

Tablo 3.2 Veri taban1 dosyasinda bulunmasi gereken zorunlu tablo ve bilgiler

Boliimler Boliimler
Hole_id (sondaj no) Hole _id

Y Depth (derinlik)
X Y (hesaplanmus)
Collar z Survey X (hesaplanmis)
Max._depth (en fazla derinlik) Z (hesaplanmis)

Hole_path (sondaj dogrultusu) Dip (dalim)

Azimuth (dogrultu)
54 optional fields (istege bagl alanlar)

53 optional fields

Zorunlu bulunmasi1 gereken verilerden baska birde olusturulmast kullaniciya

kalmis olan istege bagli (optional tables) tablolar bulunmaktadir. Bu tablolar :

1. Interval (aralik)

2. Point (nokta)

3. Discrete (ayr1)
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Bu tablolarm i¢inde bulunmasi gereken tablolar ve bunlara ait veriler ise tablo 3.3

de belirtilmistir.

Tablo 3.3 Veritaban1 dosyasinda istege baglh tablolar ve ozellikleri

Hole_id (sondaj ad1) )
Hole _id
- . Samp_id
Samp_id (6rnek adr) (sondaj no)
(6rnek
Depth_from (derinlikten)
Depth_to
(derinlige) Y
Y_from (hesaplanmis) g
X_from (hesaplanmis)
Y_to (hesaplanmus)
Z_from (hesaplanmis) X
Interval Point Discrete
Depth_to (derinlige)
X_to (hesaplanmis)
Y_to (hesaplanmus)
Z
X_to (hesaplanmis)
Z_to
Z_to (hesaplanmus) (hesaplanmis) 36
- . optional
50 optional fields 55 optional fields
fields

Yapilan bu ¢alismada discrete tablosu olusturulmus ve kullanilmistir. Sekil 3.13

(b) de veri tabam tipini sectikten sonra sekil 3.13 ( ¢ ) de gosterilen ekran pencere

acilmis tablo tipi (table type) discrete (ayr1) secilmistir. Yapilan tabloya “analiz”
tablosu ismi verilmistir.
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“® Choose Optional Tables for New Database

Dakabase Mame data
Database Type access
Mandatory Tables: collar survey translation

Define the optional tables for the database

Table name Table type Time dependent

1 |analiz I - I ]

|3

bt

| " Apply | [ 3 Cancel |

Sekil 3.13 (c) Istege bagl tablolarin olusturulmasi

Sekil 3.13 ( ¢ ) de “Apply (uygula) tusuna basildiginda sekil 3.13 (d) de ekran
goriintiisii verilmis olan pencere agilacaktir. Sekil 3.13 a,b ve ¢ deki prosediir takip
edildiginde sekil 3.13 (d) de goriilen tablolar olusacaktir. Bu tablolar collar, survey,

traslation (ceviri), styles (stiller) ve analiz tablolaridir.

% waw DFEINE ALL FIELDS FOR ALL TABLES *o E|
survey || translation || styles " analiz‘
Mandatory Fields
Field Type Mulls | Index Length | Mo.Dec | LowBound  High Bou
1 |hale_id haracter [ pone 12 999959 9999939 |
2 |y eal [ pone 11 999999 0999999
3 | eal [0 pone 11 999909 999599
4 |z eal [ one 11 999933 9999539
S |max_depth eal [ pone 11 2999 b |
) \ \ = v
4 | ¥
Optional Fields
Field Type Mulls | Length | Mo.Dec  Case LowBound | HighBound | Phys, Virkor Exp | Reference field or Expression
}:haracter ‘ |10 |2 |‘nixed P |999 bhysical 2
]
< | >
@

Sekil 3.13 (d) Veritabani dosyasinda olusturulan tablolarin ekran goriintiisii
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Yapilmak istenen ilk ekler ve degistirilmek istenen tablo ozellikleri buradan

kontrol edilmektedir. Ornegin yapilan ¢alismada analiz tablosuna Si0,, Cao ve MgO

stitunlar1 burdan eklenmistir. Sekil 3.13 (e ) de bu 6zellik gosterilmistir.

=% wiws DEFINE ALL FIELDS FOR ALL TABLES **** El
collar | survey | translation styles‘ analiz |
|Mandatory Fields
Field Type Tulls Index Length Ma, Dec Low Bound High Bou
||_ 1 |sampid rharacter [ hnone 12 ~399999 9999999 [
2 |y eal [ rone 11 999999 2999999
3 I« al [ rone 11 999999 9999999
4 |z eal [0 pone 11 F999999 9999999
b
< | ¥
Optional Fields
Field Type Mulls Length Mo, Dec Case Lowy Bound High Bound Phys, Wirt or Exp Reference field or Expression
1 l:haracter F ixed physical 23
2 L ] ixed physical
—| Insert
3 10 2} ied EEE] physical
i Add
Remave
Set default number of rows hd
< | ¥
7 opy

Sekil 3.13 (e ) Veritabani dosyasina tablo ekleme veya ¢ikarma

Farenin sag tusu kullanilarak insert (araya ekle), add(ekle) , remove (kaldir) gibi

komutlar sekil 3.13 ( e) de goriildiigii gibi uygulanmaktadir.

Analiz tablosuna yeni veri siitunlar1 (Si0,, CaO ve MgO) eklendikten sonraki

ekran goriintiisii sekil 3.13 (f) de gosterilmistir.
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58 w4 DEEINE ALL FIELDS FOR ALL TABLES ***

| callar | survey | translation | styles| analiz |
Mandatary Fields
Field Type hulls | Index Length Mo, Dec  LowBound  HighBou
1 |sampid rharacter ] none 12 0 999999 9999999 |
2y edl nong 11 ] 999939 999999
3 Ix eal norie 11 B 999999 999359
e | none 11 B 999999 B999959
i
{ | ¥
Optional Fields
Field Type Mulls | Length | Mo Dec | Case LowBound | HighBound  Phys, Yittor Exp  Reference field or Expression
1 lsio2 el 10 e jxed 99 physical A
2 man el 10 e jxed 999 rhysical
3 lean aal 10 e jxed 99 Rhysical
)
¢ | 3
o by

Sekil 3.13 (f) Veri taban1 dosyasindaki tablolarin son halinin ekran goriintiisii

Daha sonra Sekil 3.13 (f) de uygula tusuna basildiginda *.ddb (database) seklinde
bir dosya otomatik olarak olusacaktir. Olusan bu dosya nevigatorde aktarilacak ve

ekran goriintiisii sekil 3.14 deki gibi olacaktir.

----- L&l cirn-yal-2005.dgn
----- [: cim-yil-2005, dx«f
------ [ cimentas-ocakl .xls
------ [ cimentas-ocakz.xls
----- cimentas.mdl

-----

------ [ data.dsc

------ & elekbrik_hattk.skr

..... mgo-basic.nok

...... A oAcalbd ok

Sekil 3.14 Nevigatorde *.ddb dosyasi ekran goriintiisii
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Bu dosya iizerine farenin sol tusu ile cift tiklanildiginda ise program veri
dosyasina baglanacaktir. Ancak unutulmamalidir ki bu veri dosyasindaki tablolar
halen bos haldedir. Yani herhangi bir veri girisi olmamustir. ilerleyen boliimde
verilerin nasil aktarilacagi gosterilecektir. Bos bir collar tablosunun goriintiisii sekil

3.15 de verilmistir.

hale_id | hale_path | max_depth | X | ¥ | z

Sekil 3.15 Bos bir collar tablosunun ekran goriintiisii

Database dosyasi olusturuldugunda hemen altinda *.mdb adli bir dosya daha
olusmaktadir. Bu dosya programin access tabaninda olusturdugu asil veri dosyasidir.
Bu dosya sayesinde hazirlanmis olan veri dosyasinda neler bulundugu
goriilebilmekte ayrica istenilen veri degisiklikleri buradan yapilabilmektedir. Bunun
icin asagidaki prosediir uygulanmalidir. Buna ait ekran goriintiisii ise sekil 3.16 ( a)
da gosterilmistir. Access tabanli bu veri taban1 dosyasmin goriintiisii ise sekil 3.16

(b) deki gibi olacaktir.

*.ddb = Fare sag tus = Open (ac)

------ [ cimentasocalk. k=t
----- Eig data.ddb

------ [ data.dsc

------ O

..... E] data|[==F open

------ [ elskkd

----- [ elekty 6"-.\?:/; Edit

------ = elekkd

_____ o .:H:- ot CHrl+
...... = ocakl Copy Ctrl+C
------ [ ruhsg

..... & ruhsd 4 Refresh

------ = ruhsg

______ [ ruhsa s Conwvert Filels)

...... o= ruhsg abl Rename

Celete
<

>
23 Mavigakor LEE Propetties

Sekil 3.16 (a) Veri dosyasini1 agmak i¢in izlenecek prosediiriin

ekran gortintiisii
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Microsoft Access

i Dosya Digen Gordndm  EKe  Bigim  Eawitar  Araclar  Pencere  Yardim

T VR AR R AN TR - A A== )
B analiz : Tablo
sampid ¥ y = mga 5in2 cao
-] 518694 4251991 2219 044 004 53,92
1-2 518694 4251991 2182 044 007 55,05
1-3 518694 4251991 2145 043 05 53,28
1-4 518694 4251991 2109 045 0 55,07
1-5 518694 4251991 2072 0,49 0 54,94
16 518694 4251991 2035 047 0 55,1
17 518694 4251991 1999 0,48 0 55,39
1-8 518694 4251991 196,3 047 0 55,15
19 518694 4251991 1926 045 0 5527
1-10 5185694 4251991 1882 048 0 58521
1-11 518694 4251991 1853 047 0 55,38
1-12 518694 4251991 178 045 0 55,23
1-13 518694 4251991 1743 048 0 54 52
1-14 518694 4251991 1706 047 0 55,18
1-15 518694 4251991 167 047 0 55,35
1-16 518694 4251991 163,3 045 0 55,1
1-17 518694 4251991 1597 044 0 55,37
241 518646 4251984 223 045 0 54597
22 518646 4251954 2194 047 0 54,28
23 518646 4251984 2157 047 0 55,43
2-4 518646 4251984 212 045 0 55,39
25 518646 4251984 2084 044 0 55,11

Sekil 3.16 (b) Olusturulan veri dosyasinin ekran goriintiisii

Sekil 3.16 (b)’de olusturulan analiz tablosu goriilmektedir. Herhangi bir degisiklik
yapilmas1 gerektiginde, tablo iizerinde kolaylikla bu degisiklik yapilabilmektedir.
Yine diger olusturulan tablolar bu sekilde goriintiisii c¢agirilarak iizerinde

degisiklikler yapilabilmektedir.

3.6 Database Dosyasina Veri Aktarimi

Bu calismada collar ve survey tablolarini otomatik olusturabilmek igin ilgili
tablolarin txt dosyalarinin olmayisindan veriler elle girilmistir. Sekil 3.17 ve 3.18’de

olusturulan collar ve survey tablolarinin ekran goriintiileri verilmistir.



E collar : Tablo

Sekil 3.17 Olusturulan Collar tablosunun ekran goriintiisii

B surwvey : Tablo

hole_id hole_path max_depth 3 ¥ Fd
» lingar 586 518694 4251991 2219
=10 lingar 475 518683 4252280 1834
511 lingar 732 518595 4252289 1767
512 linear 585 518502 4252288 1754
513 linear 475 518397 4252250 197 2
514 linear 328 518667 4252374 1747
515 linear 47 B 518578 4252353 1745
516 linear 47 B 518477 4252355 1791
£17 linear 623 518385 4252403 1805
=18 lingar (23 518657 4252457 1619
519 lingar a1.2 a18577 4252458 150
52 lingar G5 9 518646 42515984 223
s20 lingar 512 518485 4252535 1418
521 lingar 403 518694 4252653 1M 5B
522 linear w7 518571 4252604 145 3
=23 linear 47 5 518485 4252557 1304
524 linear 33 518595 4252716 10,3
525 linear 586 519257 4252462 157 &

azirmuth depth dip haole_id

» m 586 -90/ =1
u] 47 5 -90 s10
u] 3.2 -90 s11
u] 58.5 -90 s12
u] 47 5 -90 s13
u] 329 -90 s14
u] 47 B -90 s15
a A7 B -90 s16
u] B2 .3 -90 s17
u] B2 3 -90 =18
u] 51,2 -90 19
[u] B5 .9 -90 s2
u] 51,2 -90 sZ20
u] 40,3 -90) s21
u] 25,7 -9a0) s22
u] 47 5 -90 s23
u] 33 -90 s24

Sekil 3.18 Olusturulan Survey tablosunun ekran goriintiisii

3.7 Sondajlarin Ekranda Gosterilmesi
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Programa veri aktarimi tamamlandiktan sonra nevigatordeki *.ddb dosyasina fare

ile cift tiklaranak veri tabanina baglanilabilir. Program veri dosyasina baglandiginda

durum ¢ubugunda belirecektir.

Sekil 3.19 da display drillholes (sondajlar1 goster) tiklanildiginda sekil 3.20 deki

tablo acilacaktir. Buradan sondajlar ve goriiniimleriyle ilgili bircok 6zellik kontrol

edilmektedir.



25

-—, 0 Dizplay drillholes

; Dwrillhole dizplay styles

]uE' Identify drillhole
Tipp Hide drilllhole
| Clo=ses

{43~
n:lata -

Sekil 3.19 Sondajlarla ilgili 6zelliklerin kontrol edildigi boliim

“® Draw Holes

(X

Rescale view to show all holes in plan view?
Add constraint to hales?

Trace styles | Collar styles | Geology patterns | Labels | Graphs | Depth markers | Apparent dip indicators

Colour traces by:

Tate

Default trace colour |EalEERelEEY
Defaulk trace thickness |1
Tick line weight |1

Cylinder style |no cylinders ~

[+ Aooly H o Cancel ]

Sekil 3.20 Sondajlarin goriiniim 6zelliklerinin kontrol edildigi pencere

Sekil 3.20°’de apply (uygula) tusuna basildiginda olusan sondajlarin goriintiisii
sekil 3.21°deki gibi olacaktir. Sekil 3.20°de ekran goriintiisii verilen pencereden

sondajlara ait renk, kalinlik gibi goriiniim 6zellikleri degistirilebilmektedir.
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Sekil 3.21 Sondajlarin programda olusan ekran goriintiisii

3.8 Verilerin Istatistiginin Ahnmasi

Yapilan modelleme caligmasinda CaO ve Si0,’ye ait degerlerin istatistiki verileri

alinmis ve bunlarin degerlendirilmesi yapilmistir. Bunun i¢in izlenecek prosediir ;

Block model menii = Geoistatistics (jeoistatistik) = Basic statistics (basit

istatistik)

Elock model Design Plotting Customise Help

Z =

v

Elock model

OO0 gt Gl G0 =

AtribLtes
Constrairts
Display

Sections

Column processing

Geostatistics

Eazic statistics

Trend analysis

E=timation

Indicator kriging wariogram modelling

¥ ¥ ¥ | ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ VY

Interpolatar

“ariogram walidastion
Indicator wariogram modelling
Ellip=oid visualizer

Hrige polygons

Hrige solid=s

String file output »

Sekil 3.22 Kalker ocagina ait analiz verilerin istatistiginin alinmasi
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Komut secildikten sonra program i¢inde ayrica bir istatistik penceresi acilacaktir.
Orada ise a¢ komutu kullanildiginda sekil 3.23 de ekran goriintiisii verilen pencere
acilacaktir. Burada kullanilan degerler ilk olarak hazirlanan kalker sahasina ait ip
(string) dosyasi icerisindedir. Bu nedenle sekil 3.23 de goriilen “bolge (location)”

kisminda belirtilen dosya hazirlanan kalker sahasina ait string dosyasi olacaktir.

Istatistik degerleri alinacak veriler de sekildeki gibi belirtilmelidir.

~® Basic Statistics

= e
Basic | Advanced

Location janalizzz A

Id range |1

Skring range

Descripkion Fields For Data

[ Field Marne Minirmurm value Maxirmum walue
1 |pz kio2 25
2 |03 cao

w
Histagram Eins
Mumber O
width ) 2
I W Apply H o4 Cancel ]

Sekil 3.23 Kalker sahasinda bulunan CaO ve SiO,’nun istatistiginin alinmasi

Apply tusuna basildiginda program otomatik olarak verilerin istatistigini bir grafik

halinde verecektir.
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700 5

600 |

5004

400 4
frequency

3004

200

100 4

class

cao (raw)

Sekil 3.24 CaO verilerinin dagilim grafigi

700

600 —|

500 4

400 4
frequency

3004

200+

100 4

5102 (raw)

Sekil 3.25 SiO, verilerinin dagilim grafigi

Bu gafiklere ait birgok 0zellik meniiler kullanilarak degistirilmektedir. Burada en
Oonemli olan bu verilere ait ortalama , varyans , standart sapma ve en kiiciik-biiyiik

degerlere ait bilgilerin alinmasidir. Bunun i¢in uygulanmasi gereken prosediir;

Statistics (istatistik) menu = Report (6zet)
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Elde edilen *.txt dosyasi asagida bulunan sekildeki gibi olacaktir. Edinilen bu
bilgilere bakildiginda 605 verinin istatistiginin bu kadar kolay yapilmasi kullanici
acisindan biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Bu istatistigin yapilmasi bir sonraki

asama olan Jeoistatistik ve Variogram model i¢in fikir verme ac¢isindan 6nemlidir.

I cao-basicstatistic-rapor. not - Notepad

File Edit Format Wiew Help
output Filename: cao-basicstatistic-rapor Feb 10, 2010
Statistics Report

File Analizl.str

string range a1l

wvariahle cao

HMumber of samples 505

Minimum walue 27.870

Maximum walue 56.150

25.0 percentile 54 . 006

50.0 Percentile {median) 54,730

75.0 percentile 55.110

Mean 54,353

variance 3.304

standard Deviation 1.818
Coefficient of wariation 0.033

Skewnaess -8.5925

Kurtosis 113.563

Trimean 54.644

Biweight 54 . 66

MAD 0.545

Alpha -27.5091

Sichel-t 2.09e+024

1/1

Sekil 3.26 Kalker sahasininin CaO istatistiksel raporunun ekran goriintiisii



BOLUM DORT
JEOISTATISTIK VE VARIOGRAM MODEL
4.1 Jeoistatistik

Jeoistatistik, Ornekler arasindaki uzaysal korelasyonu istatistiksel ve analitik
olarak kullanan, rezerv hesaplayicisina oldukca yararli bilgiler sunan Ogelerden

olusan enterpolasyon ve ekstrapolasyon teknigidir.
Jeoistatistigin temel unsurlar1 sunlardir;
1. Variogram
2. Blok varyansi
3. Tahmin varyansi
4. Kriging

Variogram, maden yatagindaki tendrler veya kalinliklar vb. arasindaki uzaysal
korelasyonu anlatan ve bunu miktar olarak belirten bir fonksiyon olup, jeoistatistigin
de temel wunsurudur. Variogram ¢izildiginde, maden yatagi hakkinda
mineralizasyonun siirekliligi, etki alani ve etki alanmin yonlere gore degisimi gibi

bilgiler elde edilmektedir.

Eger maden yatagi cesitli boyut ve sekillerde bloklara bdliiniirse, bu blok
tenorlerinin varyanst "blok varyansi” olarak adlandirilir. Blok ve orneklerin tendr

ortalamalari biitiin yatak i¢in ayni, varyanslari ise farkhdir.

Hata varyansi, bir blogun gercek degeri ile hesaplanan degeri arasindaki farkin
varyanst olarak tanimlanmaktadir. Bu varyansin biiyiikliigli, minerallesmenin
karakteristigine, Orneklerin varyansina, Ornekleme araligma ve rezerv hesabi

yontemine baghdir.

Kriging ise, bir blogun degerini (tendr, kalmlik, vb.) blogun i¢inde veya

yakinindaki 6rnek degerlerinin lineer kombinasyonu olarak hesaplayan

29
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jeoistatistiksel bir unsurdur. Kriging’in 6zelligi, hata varyansin1 minimuma indirmesi

ve boylece interpolasyon i¢in en iyi lineer denklem sistemini olusturmasidir.

Gerek variogram gerekse kriging hesaplarini elle yapmak, ozellikle veri sayisinin
fazla oldugu durumlarda, ¢ok giic olmaktadir. Bu nedenle hazir jeoistatistik paket
programlar1 gelistirilmis olup, yaygin olarak kullanilmaktadir. Surpac’in da kendi

icinde jeoistatistik iglemlerin yapildigi menii bulunmaktadir.
4.2 Uzakhga bagh iliski fonksiyonu (Variogram)

Jeoistatistikte bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin uzaklia baglh
degisimleri variogram fonksiyonu ile ortaya konmaktadir. Variogram fonksiyonu
birbirinden h uzakhg: ile ayrilmis iki rastlant1 degiskeni arasindaki farkin varyansi

seklinde ifade edilmektedir:
2y(h)=Var[Z(x)-Z(x+h)]

Variogram fonksiyonu, maden yataginm ilgili bolgesel degiskeni icin ne gibi
ozellikler gosterdigini belirlemede kullanilmaktadir. Ornegin bu fonksiyon
bilindiginde degiskenin homojenlik ve izotropluk dereceleri, diizenliligi ve bir

ornegin etkili oldugu uzaklik, sayisal olarak belirlenebilmektedir.

Teorik olarak h=0 oldugunda variogramin degeri sifira esittir [[J0) = 0]. Bununla
birlikte, uzakliga bagli degisimin verilerden belirlenebilecegi smir bir uzaklik vardir.
Bu smir uzaklik, biitin mevcut Ornekler icinde, birbirine en yakin iki Ornek
arasindaki uzakliktir. Pratik olarak, bu uzakliktan daha kiiciik uzakliklarda, degerler
arasindaki farkin degisimi, veri olmadigindan belirlenememekte ve bu durum
variogramin orijininde bir siireksizlige (0 dan farkh pozitif bir deger almasma) yol
acmaktadir. Orijindeki siireksizligin bir diger nedeni de Ornekleme ve analiz
hatalaridir. Eger ayni bir noktadan iki 6rnek almak miimkiin olsaydi, bu orneklerin
degerleri arasinda Ornekleme ve analiz hatalarindan dolayr bir fark olurdu.
Siireksizligin bu iki kaynagmi birbirinden aywrt etmek miimkiin degildir ve

variogramda bu durum kiilce (nugget) etkisi Cy seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu mesafe Kkiilge
(nugget) etkisinin

Al . degeridir.
Hogget

Difference

v

Distance

Sekil 4.1 Kiilge etkisi (nugget effect)

4.3 Variogramin Orijine Yakin Davramsi
Variogram orijine yakin davranisi ii¢ sekildedir.

Parabolik davrams: Bu tiir davranis sedimanter bir yatagn kalmligir gibi

oldukga diizenli degisen bir 6zelligin sonucudur.

Dogrusal davrams: Eger bolgesel degisken siirekli bir sekilde artiyor ya da

azaliyorsa variogram artan h uzaklig: ile siirekli bir sekilde artar.

Orijinde siireksizlik: Variogramin orijindeki siireksizligi kiilce etkisi olarak
adlandirilir ve kiilce etkisinin nedeni Ol¢iim hatalar1 ve kiigiik odlcekteki

degisimlerdir.

v(h) ¥(h)

— N

Sekil 4.2 a- Parabolik davranis b- Dogrusal davranis c- Orjinde siireksizlik
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Bolgesel degisken zengin ve yoksul bolgeler seklinde gecisli bir yap1 gosteriyorsa
variogram belirli bir uzakliktan sonra artisint durdurmakta ve sill (Cy + C) degeri
cevresinde degerler almaya baslamaktadir. Variogramin sill degerine ulastigi uzaklik
yapisal uzaklik olarak adlandirilmakta ve fiziksel olarak bir O6rnegin etki zonu
kavramina karsilik gelmektedir. Yapisal uzakliktan biiyiik uzakliklarda bir degerin

digeri iizerinde hig bir etkisi yoktur.
4.4 Ac1 ve Uzaklik Toleranslarinin Belirlenmesi

Pratikte ac1 ve uzaklik toleranslar1 veri ciftlerini tanimlamak icin gereklidir. Ag1
toleranst programda “spread” olarak gosterilmektedir. Birde programda bulunan
diger bir 6zellik “spread limit (tolerans limiti)”dir. Bu ise uzakligin limitidir. Bunlar
sekil 4.3 de gosterilmistir. Program bu ag¢1 ve uzaklik toleranslari icinde veri ¢iftleri

olusturmaktadir.

Ac1 ve uzaklik toleranstan biiyiik oldugunda veri ¢ifti sayis1 artmaktadir.

Spread limit
{(distance)

Sekil 4.3 Deneysel variogramin hesaplanmasinda kullanilan

toleranslar (a¢1 ve uzaklik)

4.5 Uzakhk Parametresinin Secimi

Secilecek iki uzaklik parametresi vardir. Variogram, birim uzaklik ve bunun
katlar1 icin hesaplanmaktadir. Bu birim uzaklik, adim (lag) uzakligi ya da adim
aralig olarak bilinmektedir. ikinci parametre ise birim uzaklik ic¢in kullanilacak

toleranstir.
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Eger oOrnekler diizenli bir grid iizerinde yer aliyorsa tolerans uzakligi adim
uzakliginin yarisindan daha kiiciik alinabilmektedir. Bu variogram hesabinda bazi
ornek ciftlerinin kullanilmamasina yol a¢gmakta ancak daha net bir variogramin

ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
4.6 Ac1 Toleransinin Se¢imi

Deneysel variogramlar hesaplanirken olanakli oldugu kadar kiiciik ac1 toleranslari
kullanmak gerekmektedir. Ancak cok kiiciik ac1 toleransi, variogramdaki ornek cifti
sayisinda azalmaya yol acar ve ¢ogu zaman boyle durumlarda yonsel variogram
anlamsiz bir yap1 gostermektedir. Burada en iyi yaklagim birkac¢ tolerans agisi
secmek ve bunlar icerisinde en iyi sonuglar1 veren en kiiciik aci toleransini

kullanmaktir.

Deneysel variogramlarda variogram degerleri belirli uzakliklar ig¢in
hesaplanmakta ve bunun disgindaki  uzakliklarda variogram  degerleri
bilinmemektedir. Bolgesel degiskenin Ozelliklerinin belirlenmesinde ve ozellikle
orneklenmemis noktalardaki degerlerinin  kestiriminde, variogramu  biitiin
uzakliklarda bilmek gerekmektedir. Bu ise variogram modellemeyi yani deneysel
variogram degerlerine bir fonksiyon uyarlamayi gerektirmektedir. Uyarlanan bu

egriye Ornek asagidaki sekilde gosterilmektedir.

(Farklilik ) . . i

|_— Buradaki egrinin sill
degerine ulagmasi

E Sil at > yapisal uzaklik degerine
O ulagildigini gostertir.
= / Yapisal uzakliktan
biiylik uzakliklarda bir

degerin digeri iizerinde

hi¢ bir etkisi yoktur.
Distance (Mesafe)

Sekil 4.4 Egrinin sill degerine ulagmasi ve yapisal uzaklik
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4.7 Variogram Model

Daha Once anlatilanlarm 151ginda edinilen bilgilerle variogram model
olusturulmaya baslanir. Variogram model olusturmak i¢in izlenecek prosediir asagida

verildigi gibi olup kullanilacak komuta ait ekran goriintiisii sekil 4.5 de verilmistir.

Geoistatistics = Variogram modelling

Elock model Cresign Plotting Customise Help
Block model > E E DDD mﬂ D-i-tl I::-IE!:I O E T
Attributes » R
Constraints »
Display »
Section= »
Calumn processing »
Seostatistics > Easic statistics
E=timation » Trend analysis
Indicator kriging > s ariogram modelling
Irterpolator b wariogram walidstion

Indicator wariograrm modelling
Ellip=oid visualiser

Krige polygons

Hrige =oalicds

String file output >

Sekil 4.5 Variogram model olusturmak i¢in secilecek komut

Yine istatistikteki gibi yeni bir calisma sayfasi acilacaktir. Burada da yine daha

once olusturulan kalker sahasmin analiz string dosyasindan yararlanilmaktadir.
Bu string dosyasini agmak i¢in ;

File menti = New => String file variogram komutlarinin sirasiyla uygulanmasi

gerekmektedir. Olusan ekran goriintiisii sekil 4.6’daki gibidir.
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g Variogram odeling - A0t rme projesson (Profl:)

i fie | Diplay View Vaiogan Vaigemngy fieb
‘ ll ’Hﬁ iy e vaiagan ‘E

LEERIN -2 W] ]

iRl ; @ Variayatinep
St

Downhile varigran

S 85 ’
| Desbaevarngan

Sate winews Byt

(hse

Sekil 4.6 Variogram model ve dosya secimi

Vaogranmiode g X

atogam ot Soherial
il Range

Hugget
Sl
St
St
St

I

1
i
|
Suctie

Daha sonra asagidaki gibi bir pencere agilmaktadir. Buradan hem ilgili dosya

secimi hemde variogram modele ait bazi degerlerin belirtilmesi gerekmektedir. Bu

degerler sekilde de goriildiigi gibi ;
1. Azimuth (Dogrultu)
2. Plunge (Dalim ag1s1)

3. Spread (Ac1 toleransi)

4. Spread limit (Uzaklik toleransinin maksimum degeri)

5. Lag (adim uzakhig)

6. Maximum Distance (degerlerin alinacagi maksimum mesafe)

Buradaki degerlerin anlamlarina jeoistatistik boliimiinde deginilmistir. Bu pencere

asagidaki gibi doldurulmustur.
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® Variogram Calculation

Basic | Advanced

Location analizzz v O field |03 v

Idrange |1 Minirnurn value

Skring range Mazimum value

Data Selection Windows
Azimuth Plunge Spread Spread limit Chart colour

J 70 P tzz 5 biack ~

v
Lag |50
Maximum distance |1000]
Qutput repart File name ¥
Qutput report File Farmat | .nat - Surpac Mote File h's
Display report []
[ W Apply ] [ o Cancel ]

Sekil 4.7 Variogram model i¢in gerekli olan bilgilerin girildigi ekran goriintiisii

Uygula tusuna bastiktan sonra variogram otomatik olarak olusur. Olusan ilk

goriintil sekil 4.8’de verilmistir.

707

60 1

50 1

40 1

gammah)

304

20

10

08 100 200 300 400 500 600 700 800 960 1000

distance

0 -> 70 (22.5)

Normal variogram

Sekil 4.8 Olusan ilk variogram goriintiisii
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Sekil 4.8’de goriildiigii gibi bu variograma egri uydurmak c¢ok zordur. Daha
diizgiin bir variogram elde etmek icin lag (adim uzaklig1) degerinin biiyiiltiilmesi
gerekmektedir. Bu sayede sekil 4.9’da oldugu gibi daha diizgiin bir variogram elde

edilir.

45
40
35
30
25
gammafh)
20
15
10

5 -

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

distance

0 -> 70 (22.5)

Normal variogram

Sekil 4.9 Lag degeri degistirilerek diizeltilmis variogram

Variogramin diizenli hale gelmesinden sonra amag¢ en ¢ok veri ciftinin gectigi
degerler gdz Oniinde bulundurularak en uygun egriyi ve bu egri yardimiyla uzaklik,

nugget, sill gibi degerleri belirlemektir.

Blok model olustururken kullandigimiz kriging yontemi i¢in sekil 4.10°da

gosterilen elipsoide ait bazi biiyiikliiklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu biiyiikliikler;
1. Biiyiik yarigap (major)
2. Kiiciik yaricap (semi major)

3. Diisey yondeki yarigap (minor)



Bu degerler variogram model yardimiyla belirlenecektir.
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———Horizsutal plane

Semi=Major

Sekil 4.10 Blok modelde kullanilacak elipsoide ait biiyiikliikler

Sekil 4.11°de bu projedeki kalker sahasina ait olusturulan bir variogram model ve

bu variogramda bizim i¢in gerekli degerler gosterilmistir.

*® Variogram Modelling - d:\Vyiiksek lisans\emre_proje (Profile:)

splay  View Veriogram  Variogrammep  Help

a1l T il ) S ) ] - . A

7 Dizae

45+

40

35

ciftleri
say1s1

Olusan veri

>

Variogram model: Spherical

Sill degeri

sill Range
Nugget 0711878
Structure 1 033766 708167
truc 5 E
fucture 3

/

30

251
gamma(h)

Sill
mesafesi

Nugget
mesafesi

En uygun
egri

553 f

212

0 -> 70 (22.5)

Warning: Can not load file £ao-dogruluk, gif usin
Freferences, and attempting to re-load the fis,

Frocessing sio2-dogruluk-gercek, o
Freferences, and attempting to re-load the fie,

File: surcessfully loaded using external applcatior

Normal variogram

100 200 300 400 500 6060

distance

It‘m 860 9do0 1000

Structure 4
Structure §

Etki
mesafesi

varl

B+ L°

yapisal uzaklik

ol

(bityiik yaricap,)

Sill degerine ulastiginda elde edilen

Attempting to load fils using external application. ..
File successfully Ioaded using external application
Sent Di{riksek Lisans|emre_projeican-cosfficient-rapor.nok to the Recycls Bin.

Attempting to load file using external application. ..

T

T

Warring: Can not load file sio2-dogrulik-gercek, g using avalable plugins, More infarmation about the load problem with this file can be obtained by turring on the plugins loa file in Plugin

Nugget degeri rﬁl

Sekil 4.11 Variogram parametrelerinin tanitilmasi
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Yapilan modelleme caliymasinda SiO, ve CaO verileri icin ayr1 ayn ¢ etki
mesafesi degeri, nugget ve sill degerleri variogram model yardimiyla belirlenmistir.

Bu verilerin elde edilmesinde kullanilan variogramlar sekil 4.12 ve sekil 4.13°de

gosterilmistir.
Yariogram model: Spherical
457 Hugget uilwuwrs Rarae
1 Structure 1 6.033766 703157
Structure 2 = P
40 Structure 3
Structure 4
Structure §
35
30
254
gammach)
20
15_ wariogram map. g # x
553 Eak AEPZEE
10
114483512
51 6626885 9
0 6 Z
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
distance
0 -> 70 (22 .5)
Normal variogram
Sekil 4.12 (a) CaO verilerine ait biiyiik etki mesafesi (major range) variogrami
Yariogram model: Spherical
Sill Range
37 Nugget 1.29804
Structure 1 0.526002 §33.737
Structure 2 = =
Structure 3
Structure 4
254 aﬁﬂ: 5
2,
gammach) 1.5
14 25811 Variogram map @ g ox
08, :
210 |o1qy _aosn A2%Br7 B+¢2505
<521 -pes4
by
50
0o—r—r———————0- 0 p 0,
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
distance
0-> 340 (22.5)
Normal variogram

Sekil 4.12 (b) CaO verilerine ait kiigiik etki mesafesi (semi-major range) variogrami
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90 -> 70

2101

distance

(49)

Normal variogram

Wariogram model: Spherical
il

Mugget 1.078658
Structure 1 4806311

Structure 2
Structure 3
Structure 4
Structure &

Wariogram map

[ #L° Bl

Range

100.800

g & X

Sekil 4.12 (c) CaO verilerine ait diisey yonde etki mesafesi (minor range) variogrami

Diisey yondeki yaricap bulunurken, adim uzaklig1 (lag) degerleri ve maksimum

mesafe degerlerinin kiigiik alinmasi gerekmektedir. Boylece birbirine ¢ok yakin

mesafelerde program yatay yondeki analiz verilerini degil diisey yondeki verileri

alacaktir.

gammaih)

1007
90
80
70+
60
50
407
30+

20

10 15307 19999
843 ‘
6_1JM

9% 100 200 360 400 sfc 6o 700 sdo edo 1000

distance

0 -> 60 (22.5)

MNormal variogram

Vvariogram model: Spherical
Sill

Nugget 0.146802
Structure 1 8.487274

Structure 2
Structure 3
Structure 4
Structure 5

Waringram map

E3L JEJPEN

Range

550 765

a8

Sekil 4.13 (a) SiO, verilerine ait biiyiik etki mesafesi (major range) variogrami
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Yariogram model: Spherical
257 Nugget nE”wurﬁga Fanae
Structure 1 0.565298 520.260)
4043 ar * ’
Structyre 4
24 Structure §
157 304
gamma(h)
1
4785 Wariogram map an
EEaa EE+e » &y
0.5
401 40
0 T T T T T T T T T '0\
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
distance
0 -> 150 (45)
Normal variogram

Sekil 4.13 (b) SiO, verilerine ait kiiciik etki mesafesi (semi-major range) variogrami

Variogram model: Spherical
Sill Range
87 Nugget 1.459682
Structure 1 7526128 ge.027
Structure 2 - -
7 T
Structure & - -
61
5
gammath) 4
3
Yariogram map o B X
. ¢ = Hold
1988
1
0
0
distance
90 -> 60 (45)
Normal variogram

Sekil 4.13 (c) SiO, verilerine ait diisey yonde etki mesafesi (minor range) variogrami
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Elde edilen bu variogramlar sayesinde edinilen verilerle kalker sahasinin blok

modellemesi yapilmistir.
4.8 Variogram Validation (Onaylama)

Olusturulan variogramlarin ne derece dogru oldugunu bulmak i¢in onaylamasini
yapmak gereklidir. Bu onaylama sonucunda elde edilecek korelasyon katsayisi

degeri yani dogruluk yiizdesi ¢ok onemlidir.

Variogram Validation yapmak i¢in ilk komutun nereden verileceginin ekran

goriintiisii sekil 4.14°de verilmistir.

Block model | Design Plotting  Customise  Help
Seskns > [P E 000 OB ORD OAN & G B
Attributes
Constraints

Display

Sections

Column processing
Geostatistics
Estimation

Easic statistics

Trend analysis

Indicator kriging “ariogram modelling

v ¥ ¥ | wv| v v wvw wv w

Irterpolatar wariograr walidation Il

Indicator wariogram modelling
Ellip=oid visualizer

Krige polygons

Krige salids

String file output »

Sekil 4.14 Variogram validation yapmak icin verilecek komut

Bu komutu sectikten sonra acilacak pencerede, SiO, ve CaO i¢in daha Once
olusturulan variogram modellerden elde edilen veriler girilecektir. Agilacak bu

pencere agiklamasiyla birlikte sekil 4.15°de verilmistir.



Analiz Define the sample poEuI;th
[ —tecater -'I'-'|iE W i :
verilerinin T .: | Biyiik etki
bulundugu e Tdr mesafesinin (major
Field |2 e es .
String dosy351 Define the output location range) kU.QU.k etkl
report file name IsiUZ—Gercekrapor v| mesafesine (seml
major range) orant
. Define the wariogram parameters
Azimuth fine th |
o . Anisok Fack
degerl Bearing 60 fledhaziat s DUSCy yénde
Plunge |22.5 semi-major |1.074 k f .
0 minor 98,03 1 __» | etki mesafesi
Dalim agis1 (minor range)
Define the interpolation parameters T
. of samples to krig a point:  Min.[ 1 r\r'lax|5n
Diisey yondeki Yatay yonde
§ y y search distance For major axis | 1000 L y y
maksimum ) ) aranmasi gereken
A . IMax wertical search distance (100 .
mesafedir. Minor maksimumum
. .
Range in biraz Ellipsoid Visualiser mesafe

uistiinde alinir.

=

[ W Apply H S Cancel ]

Sekil 4.15 Variogram validation verilerinin

girildigi ekran goriintiisii

Sekil 4.16’da agilan pencere

gosterilmistir.

Apply tusuna bastiktan sonra variogram modelin secildigi pencere agilacaktir.

~® Yariogram Model

l ‘ariogram file name sioZ-gercekMajor, wgm

Define the variogram model |SPH A
Mugaget (Co) C(#) Range (Bi#))
0,146302 |1 3487274 553,765

I W Apphy ][ o Cancel ]

Sekil 4.16 Variogram validation i¢in variogram modelin secilecegi pencere
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Apply tusuna bastiktan sonra dnce rapor sunar ve bu raporda variogram ile ilgili

biitiin bilgileri bulmak miimkiindiir. Bu rapor sekil 4.17°de gosterilmistir. Rapor

penceresini kapattiktan sonra sekil 4.18’de gosterildigi gibi “xy plot” yapilmasi

Gercekrapor. not - Notepad
File Edit Faormst WYiew Help

wvariogram validation

Import from cimentasocak.txt
WARIOGRAM PARAMETERS
ANGLES OF ROTATION OF THE MAJOR AXIS;
Bearing 60,00
Dip angle 22.50
Tilt angle 90,00
ANISOTROPY FACTORS;
Semi-major axis 1.07
Minor axis 98. 03
TYPE OF VARIOGRAM = SPH
s111 B.6340
Hugget effect 0.1470
MODEL  C WALLE RANGE
1 8.487 559,

OTHER INTERPOLATION PARAMETERS

search distance of major axis
Max vertical search distance

Max number of samples used per block
Min number of samples used per block

o
4

~ e .

1000,
100.

10

Jul 24,

gereklidir. Parametreler sekilde goriildiigii gibi se¢ilmelidir.

2010

DEBUGSING OUTPUT

COMEIMED ROTATION AMD ANISOTROPY MATRIX
B.00103e-001  3.55938e-0001 -4, 90150e+001
4.619402-001 2.05501e-001 8,.48965e+001
3.82683e-001 -9.52247e-001 -7.256282-012

AUGMENTED MATRIX
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Sekil 4.17 SiO,’ye ait variogram validation raporu
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@L&Lma«ﬁ@ > P ==

Buraya basildiginda xy
o= plot penceresi
acilacaktir.
o
5 o

% Xy Plot

® Wariable | b % Wariable Grade -
"B Transform |Mone » Transform | Mone w
Constant !1 J Constant |1

Draw as () Lines (%) Markers

Q-0 plat !:_|
-1 e ]
Linear Regression
[+ apply ][ 2 Cancel ]

Sekil 4.18 Xy plot ekran goriintiisii

Bu asamadan sonra olusacak ekran goriintiisiinde yapilan islemlerin dogruluk
orani belirlenmis olacaktir. Bu ¢alismada SiO; i¢in dogruluk oran1t %92 ve CaO i¢in
dogruluk oram1 %80 olarak bulunmustur. Ekran goriintiileri swrasiyla sekil 4.19 ve

sekil 4.20’de gosterilmistir.
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40

354

30

25

20+
Grade

ek 0 3 5 15
Kriged Value
Linear Regression Grade= 1.0506Kriged Value + -0.0309
Correlation Coefficient (r}= 0.9251, r squared= 0.§559

20

25

30

Sekil 4.19 SiO, dogruluk orani

0.6

0551

Grade 0.5

0451

0.4

036 038 04 04z o0da  o0ds
Kriged Value

Lincar Regression Grade= 1.0676Kriged Value + -0.0292

Correlation Coefficient (1}= 0.8086. r squared= 0.6538

048

05

0.52

Sekil 4.20 CaO dogruluk orani
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BLOK MODEL

5.1 Blok Model Olusturmak

Olusturulan cevherin bloklara ayrilmasi islemidir. Bu bloklar sayesinde verileri

yorumlamak, gerekli rezerv ve ortalama kalite degerlerinin bulunmasi daha kolay

olmakta, iiretim asamasinda ise selektif iiretim yapma imkani saglamaktadir. En

bastan bir blok model yaratmak i¢in izlenmesi gereken prosediir soyledir;

Block model menii = Block model - New/Open

Block model | Die=ign

Plotting

Customise

Helpo

| Block model

=

Attributes
Constraints

Crisplay

Sections=

ColUmn prScsSsino
Seostatistics
Estimmasticor

Incdi
Interpolstor

or krigino

yYYYYYYyYrrey

[==

[ ISR R TR

=
=
(=}

==
==

Dispolan

Eave

e L
Excport >
Recording uadit

Flush Suadit Trail

Display Model 2adit Trail

Pit optimisation

Mins Blocks graphically

Sekil 5.1 Blok model olusturma komutu ekran goriintiisii

Bu komuttan sonra blok modelin isminin yazilacagi pencere acilicaktir. Istenilen

isim girildikten sonra analiz verilerinin bulundugu string dosyasmin secilecegi

pencere acilacaktir. String dosyasinin segilecegi bos sayfa sekil 5.2°de ve string

dosyasimnin atandigr ayrica blok boyutlarinin yazildigr pencere ise sekil 5.3°de

gosterilmistir.
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rModel nams block model.mdl

DescripEior

b}

D=Fine model using

CED Mingrasx Coords

Extents | Rotartion

O oorigin CoordsfExtents

Eek exktenks From skrimg File 7

Exktents Skring

User Elock Size

Locarion |

~

[=]

o |

34
=

[=]
[=]

Sub blocking [MNone

Fainkain Sudic Trail

[ w Apply || [ 3 cancel |

Sekil 5.2 Blok model i¢in string dosyasindan verilerin aktarildig1 pencere

- Creating Mew Block Model Definition

rModel name asdasdasd.mdl

Descripkion

|2

Defime model using

&= MingMax Coords

Extents | Rotaktion |

¢ Drigin CoordsfExkents

sek extents From skring File 7 []
Minirurm Coordinates Maximmum Coordinates Lser Block Size
Yo 425195000 o 4Z5S2F 16,000 ¥ |25
¥ | 518335.000 X | 519257 .000 =25
Z |59.9200 £ |ZzZ.000 Zz |10]

Sub blocking |N|:|ne

=

FMaintain audit Trail

[ = =1 =1 g cancel ]

I [

Sekil 5.3 String dosyasi tanitildiktan ve blok boyutlar girildikten sonraki ekran goriintiisii

Burada blok boyutlar1 tamamen kullaniciya birakilmistir. Sahanin yapisima ve

planlama ozelliklerine gore blok boyutlar1 belirlenmelidir. Blok boyutlart X, Y, Z

seklinde girilmelidir. Yapilan caligmada blok boyutlar1 X=25, Y=25 ve Z=10

seklinde alinmistir. Sekil 5.3’de uygula tusuna basildiktan sonra blok 6zelliklerini



48

veren bir pencere acilacaktir burayida create model diyerek gectikten sonra bloklar
olusturulacaktir. Olusan blok model programm ana ekraninda durum ¢ubugunda

goziikecektir. Buna ait ekran goriintiisii sekil 5.4’de verilmistir.

=l

Hicl=

p= R ]

Pl Con=traimt

Femowrae all con=straint=

Colbour By aSttrikboatre

= UArmrTERr g

A SARRN

= Cho=e

- bBlock moad=l -

Sekil 5.4 Olusturulan blok modelin durum ¢ubugunda gériinmesi

Blok modelle ilgili bir¢cok islem sekil 5.4’deki meniiden yapilabilmektedir. Bu
islemler, blok modelin goriintiilenmesi(display), kayit edilmesi (save), kisit
(constraint) ekleme ve kaldirma, bloga ait bilgilerin goriintiilenmesi (summary) ve

ozelliklere gore renklendirmedir (colour by attribute).

Display (goster) komutu tiklandiginda sekil 5.5’de ekran goriintiisii verilen
pencere acilir. Buradan blok modelin goriintiisiine ait secenekler vardir. Bloklar

normal goriintiide veya noktalar halinde goriilebilmektedir.

“® Draw Block Model E|
Skyle Wi
(&) Blodks Clear constraints? [
) Point Cloud Remove slicdng? [
() Reqularised Cloud Rescale?
Point Cloud Marker g
SRR Marker Size |1
Include internal blocks? [
[ W Apply ] [ S Cancel

Sekil 5.5 Blok model goriintii dzelliklerinin degistirilmesi
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Apply tusuna basildiginda herhangi bir 6zellik veya kisit eklenmeden olusan blok
goriintiisii sekil 5.6’daki gibi olacaktr.

Using local licence:
hanged warking directory ko d:iwiksek isans\emre_praje
Loading model cimentas.mdl

EM GRAPHICS DRAW

471 Str=1 \ 0.000 angle |-cimentas -

Sekil 5.6 Kalker sahasina ait olusturulan blok modelin ekran goriintiisii

5.2 Blok Model i¢in Ozellik Ekleme

Blok modelde tahmin isleminden once bu islemde kullanilacak olan 6zelliklerin
eklenmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢alismada CaO ve SiO, 6zellikleri isim olarak
ozellik ekleme (attributes) secenegi ile eklenmektedir. Bu komut sekil 5.7°de

gosterilmistir.
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Block madel | Design  Plotting  Customise

Block madel

| Attributes
Constraints 4 $ Edit / Rename
Display / Delete
Sections / Clear ! Reset to background value
zzl:;;zr:ssmg : %l Reorder Attributes
Estimation » ﬁ Wiewy sttributes far one black
Inclicator kriging » Edit attributes for one black
Interpolator J Maths

_ Basic statistics

Sekil 5.7 Bloklara 6zellik eklemek icin kullanilan komut

Acilan pencerede blok modelde istenilen 6zellikler eklenmelidir. Ekran goriintiisii

sekil 5.8’de gosterilmistir.

Attribute Mame Type Decimals | Background Yalue Description | Expression

| 1 |sioz edl 4 i
| 2 Jcao eal 2

¥

-_\/ Apply -x Canceim

Sekil 5.8 Bloklara 6zelliklerin eklenmesi

Ozelliklerin eklenmesinden sonra, olusan biitiin bloklarin degerlerinin tahmin

edilecegi boliime gegmek uygun olacaktir.
5.3 Blok Tahmini (Estimation)

Daha onceki boliimlerde bahsedildigi gibi bloklar olusturulduktan sonra onemli
olan herbir bloktaki tendr degerlerinin bilinmesidir. Bu tahminlerin yapimimda birden

fazla yontem vardir. Bu yontemler ;
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e [Inverse distance (mesafelerin tersi)

¢ Ordinary kriging (normal kriging)

¢ Simple kriging (basit kriging)

e Nearest neighbour (en yakin komsular)

Yapillan bu c¢alismada bu yontemlerden “Ordinary Kriging” yOntemi
kullanilmistir. Yontem secimi i¢in izlenmesi gereken prosediir asagida gosterilmis ve

buna ait ekran goriintiisii sekil 5.9’da veilmistir.

Block model menu = Estimation = Ordinary kriging

EBlock model Cre=sign Flotting Customise Help
sl g : 00 Ul Ul LA = G

Attributes

L

Constraints

Di=zplay

Sections

Column processing
seostatistics
E=timation

Partial Percentage

Luclicstoghnicipg Inwverse distance

¥ ¥(¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

IEEFRElEier Ordinary kriging

Simple kriging
Mearest neighbour

ZELIE L

Azzign value

Azzign value from polygon

Import text file

Ellip=oid wisualizer

Sekil 5.9 Tahmin yonteminin secilmesi

Bu komuttan sonra analiz verilenin oldugu string dosyasinin secildigi pencere
acilmaktadir. Ayrica tahmini yapilacak cevheri “D Field” boliimiinde belirtilmesi

gerekmektedir. Bu pencerenin ekran goriintiisii sekil 5.10’da gosterilmistir.
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® Data Source Specifications

X)

Data source bype Sy STRING FILE () BLOCK MODEL

STRIMG FILE BLOCK MODEL

Location analizzz b |

Idrange |1

String range |1
Dfield |2

Constrain data [

[

I W Apply l[ o Cancel ]

Sekil 5.10 Tahmin i¢in analiz string dosyasinin atanmasi

Uygula tusuna bastiktan sonra agilacak pencerede variogram model olustururken
elde edilen veriler istenecektir. Boylece degerleri bilinmeyen bloklara deger atanacak

yani tahmin islemi yapilacaktir. A¢ilan pencere sekil 5.11°de verilmistir.

“® Search Parameters Maksimum
Search type o El ik () Cckant ve minimum
ornek secimi
Minirmurm number of samples to select |3 /
Maximum number of samples ta seleckt |15
Maxirnum search radius |S53.765 —p Major ve
Maximum wertical search distance |25.027 —_

minor range

Constrain by drill haler  []

Search Elipsoid Specifications .
Ellip=oid Crientation Anisokropy Rakios Etkl L.
Bearing |&0 major § semi-major |[1.074 / mesafelerlnln
Flunge |Z22.5 major f minor |5.7 birbirlerine
Dip |20 oranlar1
Roktation Convention | Surpac ZXY LRL Rl

[ Ellipsoid visualiser ]

[+ apolv | [ S “ancel ]

Sekil 5.11 Arama parametrelerinin girilmesi
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“Elipsoid Visualiser” tusuna basildiginda girilen degerler ile olusan elipsoid 3

boyutlu olarak goriilebilmektedir. Olusan bu elipsoidin ekran goriintiisii sekil 5.12°de

verilmistir.

“® Ellipsoid Visualiser

Anisokropy Ratios

Max Search Radius

Orienkation

35, 7ES

1sk Rokation

2nd Rotation

Bearing |60

FMajorfSemi-Major | 1.074 Fitch |z22.5
MajoriMinor 5.7 Cip |20
Axes of Rotation
Surpac Zxv LRL ~
First Ax  Second Asxis Third Axis

Srd Rokation

igw R

[ Plan ] [ sSection | [ Leong Section |

Current View: Plan

Create String File Skring File Origin

Appearance
L ki
e | = ¥ |0 Display Elipsoid Labels
w| ® |0 Ellipsoid Detail
45
1
1

|
=) +

[+ apply | [ 3%€ Cancel |

Sekil 5.12 Olusan elipsoidin ekran goriintiisii

Bu asamadan sonra sekil 5.11°de uygula tusuna basilinca sekil 5.13’deki pencere

acilacaktir. Burada yine variogram modelden elde edilen veriler ya elle girilecektir

ya da olusturdugumuz variogram model secilerek otomatik olarak degerler

yazilacaktir.

= Kriging Parameters

wariogram File name :BiDZ-gErEEkMajDr.vgm

w
wariogram medel 5y SpHERICAL () NESTED SPHERICAL () EXPONENTIAL

Rotation Convention Surpac ZxY LEL
Mugget Sill Range Bearing Flunge Dip MajorfSemi  Major Minor
0.146302 3,487274 558.765 &0 22.5 =] 1.074 5.7

Murnber of descretisation points  w |3 | ¥ 7 i3

Include debug output [ Report file name :sloz-gggercekkk-blokrapor R |
Conskrain inkerpolation |:| Forrnak | w |
[ o Apply ] [ 2 Cancel ]

Sekil 5.13 Kriging parametrelerinin girilmesi
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Uygula tusuna basildiktan sonra modellemeye ait biitiin bilgiler rapor halinde

sekil 5.14°deki gibi goriinmektedir.

B sio2-gggercekkk-blokrapor.not - Notepad

File Edit Format ‘iew Help

MODEL MAME : cimentas.mdl
CONSTRAINT WALUES USED

Data Constraints
unconstrained

Model Constraints
unconstrained

SEARCH PARAMETERS

ROTATION CONVENTION
Surpac ZXv LRL

ANGLES OF ROTATION

First Axis 60.00
second axis 22.50
Third axis G0.00

ANISOTROPY FACTORS
semi_major axis
Minor axis

.07
e}

i

OTHER INTERPOLATION PARAMETERS

Max search distance of major axis
max wertical search distance
maximum number of informing samples
Minimum number of informing samples

KRIGING TYFPE = ORDIMNARY KRIGIMG

VARIOGRAM MODEL = sSpherical
cumulative sil1 8.634077
Nugget effect 0.146802
MODEL C VALUE RANGE AZIMUTH
i 8.487274 558.765 60, 000

BLOCK WARIANCE 7.43433

| KRIGING RUN PARAMETERS

558.765

98.027
15
3
PLUMNGE DIP
22.500 90.000

Jul 29, zolo ~

SEMI_MAJOR_RATIO MIMNOR_RATIO
1.074 5.700

Sekil 5.14 Modellemeye ait bilgilerin rapor olarak tek dosyada goriinmesi

5.4 Bloklarin Renklendirilmesi

Bloklarm kalite degerlerinin ve cevherlesmenin sahada nasil degistigini gormek

acisindan agisindan renklendirme Onemlidir. Bloklara renk atamak icin durum

cubugundan;

Block model = Colour by attribute (6zelliklerden renk ata) komutlar1 uygulanir.

==
B Hide

b= et ]

Chi=pl=sy

Fermoss= all

= Ccomn=straint

con=traint=

=
=
[T

Caalboar By

=Sttrilourt=

S LArmirTI SR S

o=

=

- Block mod=Il

Sekil 5.15 Bloklara renk atamak icin kullanilacak komut
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Sekil 5.15’deki komuttan sonra ekrana sekil 5.16’da gosterilen pencere gelecektir.
Burada tenor dagilimi dikkate alinarak renklendirme yapilir. Sekil 5.16’da goriildigii
gibi CaO igeriklerine gore renklendirme yapilmistir.

“® Block Colours

Load skyles si_styles:bm_colours,ssi v Colour Attribute values
Default Face pink | v L J 0,00 -= 41,10

3 |r=0.00g=1.00b=1.00 #3.10->45.10
4 |r=0,00g=1,00b=0,50 #5.10->47,10
5 | C 47,10 -> 49,10
i]

Colour Transiti —1
st GG e ¢=0.50g=1.00 b=0.00  43.10-»51.10

Apply transition when scanning 7 |r=1.00g=1.00b=0.00 51.10->53.10
First: colour b 8 |r=1.00g=0.50b=0.00 53.10->55.10

Mumber of decimal places |2

Attribute ko colour by |cao v

Ranges For colour selection |0;41.1,57.8,2.0

Legend

Transparency
Apply Transparency D 0% 100%

Save styles ?
i O e

[ W Apply ][ ¢ Cancel ]

Sekil 5.16 Bloklarin kalite degerlerine gore renklendirilmesi

Uygula tusuna basildiktan sonra CaQO’ya ait kalite dagiliminin renklendirilmis

gorintiisti sekil 5.17°deki gibi olacaktir.

Sekil 5.17 CaO’ya ait renklendirilmis kalite degerlerinin ekran goriintiisii
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disinda kalan bloklarin atilmasi i¢in

-

gin

gerlerinin renklendirilmis ekran goriintiisii

kalite de;

Bu caliymada dikkate alinan degerler CaO ve SiO, degerleridir. Sekil 5.17°de
Sekil 5.18 SiO,

5.5 Bloklara Kisitlar (Constraint) Ekleme

Topografyanin iizerinde ve planlanan oca
gerekli bir islemdir. Bu islem sayesinde gereksiz bloklardan kurtulmus olunur.

CaO degerlerine ait renklendirilmis blok model gosterilmistir. Sekil 5.18’de SiO,

degerlerine ait renklendirilmis blok model gosterilmektedir.

de gosterilmistir.

9

sekil 5.19

Bloklara kisit eklemek i¢in gerekli olan komut

E_ Cri=plsys

B Hide
=

I

===

M= con=trair

ﬁ FRemoswre all constrairt=

% Tolouar by sttrilbote

SuarmirmnEr S

Clo=se

=

- bBlock mmodel

Sekil 5.19 Kisit eklemek igin gerekli olan komut
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Komut uygulandiktan sonra olusacak ekran goriintiisii Sekil 5.20°deki gibi
olacaktir . Burada Oncelikle yapmak istenilen kisit tipi (constraint type) se¢ilmelidir.
Bunlar, DTM, string, 3DM tiiriindeki dosyalar olabilmekle beraber herhangi bir X,
Y, Z koordinat1 veya blok degeri olabilmektedir.

“® Enter Constraints P§|
Constraint values
Constraint name | v]
—_— L A
Constraint bype | DTM V'I 4 |DTM Constraint: above TOPO.DTM -
) b |oTh Comstraint: nat above BASAMAK.DTM
DTH file BASAMAK.DTH 1~ £
c— & 4
above [] [ e ]
Optional fields e
Ohject number Start Again f
Trisolation number q
h
i
]
k
|
= b
< b4
Ieep blocks partially in the constraint [
Constraint combination |
Save conskraint bo 'sit| v
]

Sekil 5.20 Bloklara kisit eklenecek yerin ekran goriintiisii

Burada bize lazim olan bole topografya ile planlanan ocak arasinda kalan
kisimdir. Bu ylizden DTM file kisminda topografya dosyasimi se¢ip above yazan
yerin igaretlenmesi gereklidir. Ardindan add butonuna basarak kisit degerleri kismina
bu islem atanir. Daha sonra yine DTM file kismindan bu sefer olusturulan
basamaklar1 (daha sonraki boliimlerde anlatilacaktir) secerek above secenegi
kaldirilarak kisit degerlerine eklenir. Uygula secenegine bastiktan sonra kisit dosyasi

(.con) olusacaktir. Olusan ekran goriintiisii ise sekil 5.21°de verilmistir.
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%

e,

g

i

Sekil 5.21 Kisitlar uygulandiktan sonra olusan bloklarin ekran goriintiisii

5.6 Blok Ozellikle

incelenmesi

rinin

Herhangi bir blogun o6zelliklerinin o blok iizerine tiklanarak incelenebilmesi

program i¢inde bulunan sekil 5.22’de ekran goriintiisii verilmis komut yardimi ile

yapilabilmektedir.

Block model | Design Piolting  Cusiomise  Help

*!

& Edif § Rerames

e

Cledr FReset 10 backorournd walue

-

#l | Fecrder Anrivuge

Bl afirivtes for one Block

Eazic siatistics

*

Bz ereleches

Aftribades

[ e

»
*

Coancsfraint s
iz plany

Sections

»
»

Ty

ol T PO

Geastaliztes

- |?‘T-. Wiew altributes for one biock

Estimation

¥

Il Cor lkarigireg
Il mrpaolal or

» (ME maths

Sekil 5.22 Bir blogun 6zelliginin goriilmesi igin uygulanacak komut

Bu komuttan sonra blok model iizerindeki herhangi bir bloga tiklandiginda o

blogun 6zellikleri sekil 5.23°deki ekrana gelecektir.



* Block Attributes

Block centroid

l"’|42522?1.5 | ¥s18647.5 | sz |‘

Block size

|"’|25 | ¥es | o |

Attribute | Yalue |

2
3
4
5
6
7
8
9

[ o apphy J [ xCanceI J

Sekil 5.23 Bir bloga ait 6zellikler
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ACIK OCAK DiZAYNI

Blok model olusturulduktan sonra ac¢ik ocak dizayni yapilmistir. Ac¢ik ocak
yapilirken blok model, topografya ve ruhsat smir1 dikkate alimmustir. Ayrica basamak
yiiksekligi 10 metre, basamak genisligi 10 metre ve sev agis1 70 derece olarak

belirlenmistir.

Basamaklar olusturulurken kontur c¢izgilerinden yararlanilmistir. Bunun ig¢in
topografyaya ait topo.dtm dosyasindan yararlanilmistir. Kontur ¢izgilerini yaratmak

icin uygulanmasi gereken ilk komut sekil 6.1°de verilmistir.

Surfaces | Solids Elock mode| Cre=ign Plotting Customise Help

242 0 N LE )

Creste DT from Layer
Clip or intersect DTMs »
DT File functions »
Create sections from DT
Create sections with centre line
Dirape string over DT

Drape segment owver DT
Drape =tring range owver DT
“aliclation

Wolumes

Fault modelling

¥ ¥ ¥ w

Acvanced options

Conwvert grid surfaces to DThs

Cortouring »

EBegin contouring

Contouring area »
E=timate grid values »
Cortour grid

Encl cortouring

Cortour DTM in layer

Srmocth =trings in layer

Zontour DT file I\.-l

Srmocth string file

Sekil 6.1 Kontur ¢izgilerini yaratmak i¢in uygulanan komut

Sekilde goriildiigii gibi Contour DTM file sekmesine basildiginda daha 6nce
olusturulan topo.dtm dosyasinin secilecegi pencere gelecektir. Dosya secilip
ilerlendiginde kontur araliklarinin belirlenecegi pencere agilacaktir. Bu caliymada

kontur ¢izgilerinin aralar1 5’er metredir.

60
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“® Extract Contours From a DTM

DTM From which contours will be extracted

Location

ID number

MNORTHIMNG EASTIMNG Contour YWalue
Fimirnurm

Maxirnum

Define contours By 5y trrarval () Rangs

Minirum contour |27.2
Maximurn conkour |270.3

Contour interval |5]

@ [ " Apply ][ ¢ Cancel

Sekil 6.2 Kontur ¢izgi araliklarinin belirlenmesi

Sekil 6.2’de goriildiigii gibi contour interval kismi kontur c¢izgi araliklarimin
belirlendigi yerdir. Bu asama uygula diyerek gecildiginde kontur c¢izgilerinin

olustugu string dosyasi1 hazir olacaktir. Sekil 6.3’de kontur ¢izgileri gosterilmistir.

Sekil 6.3 Kontur ¢izgileri ekran goriintiisii
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Kontur ¢izgilerini olusturmaktaki amag¢ basamaklar1 olusturmakta kolaylik ve fikir
vermesi agisindan Onemlidir. Basamak yiiksekligi 10 metre oldugu i¢cin kontur

cizgilerinde her 10 metredeki ¢izgi kullanilarak takibi daha kolay hale gelir.

| L E

fh— — .

Sekil 6.4 Surpac ¢izim araci

| freH T +
P S LELELS

Select a poink to digitise

Sekil 6.4’de gosterildigi gibi “Select a point to digitise” se¢ilerek kontur ¢izgileri
tizerinde basamak c¢izgileri olusturulmustur. Basamak genisligini tanitmak ve

olusturmak icin sekil 6.5’deki komut uygulanmustir.

Des=ign | Platting  Customize Help

Pt cesia PN & fh -

| Expand segment 4 | &5 By bench height

Expand string LB = )
”3*;': By berm width IJ~

Blast design ' T !
éoq ToDTh surface

Gracde Cortrol »
T+ Z :

Graphical Sequencer b  RLE

Foad design »

Underground tools ]

Ring desian »

Sekil 6.5 Basamak genisligi olusturmak

Bu komut uygulandiktan sonra ne yOne ve hangi genislikte olacagmin

belirlenecegi pencere agilacaktir.
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% Expand Segment by Berm Width

Skring 43 Segment 1
Minirum £ walue 240,000
Maximun Z value 240,000

Define the method of expansion

Berm creation method | -
Limiting elewation _-D ) =
EBerrn widkh method @.Fixed widt.h O descriptions O slope strings
Defaulk berm width |10 ]

Berm gradient (%) 0 |

Harizantal direction () expand  (¥) contract

[+ Apply ][ K Cancel ]

Sekil 6.6 Basamak genisligi parametrelerinin belirlenmesi

Basamak yiiksekligini girmeden 6nce basamak sev agisini belirlenmesi gerekir.

Basamak sev acisinin belirlenecegi komut sekil 6.7’ de gosterilmistir.

Cesign | Plotting Customize  Help

| Pit design 4 | %~ Zelect slope method
Expand segment b

Load slope strings

Expand string ]
l&ﬁ Set slope gradient

Blast design

Grade Control gL

Road design Load & DTM surface

]
»

Graphical Sequencer Pk @J(/ Ramp properties
ag

Underground toolz [
. %] Dizplay DT surface offsets

Ring design ]

- @] Hicle DTH surface offsets

Fit wall pushback

Sekil 6.7 Sev acisinin belirlenecegi komut

Sekil 6.7°deki komut uygulandiktan sonra sev acisinin belirlenecegi pencere

acilacaktir. Bu calismada sev agis1 70 olarak belirlenmistir.
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“® Set the Design Gradient

Units @, angle
Gradient |70|

angle
percentage

rakio 1 in

@)

() percentage () "L in x" ratio

Angle units |decimal degrees

[ W Apply H o4 Cancel ]

Sekil 6.8 Sev acisinin belirlenmesi

Sev agis1 belirlendikten sonra basamak yiiksekligi asamasma gecilir. Basamak

yiiksekliginin komutu sekil 6.9°da

ve parametrelerin belirlendigi pencere sekil

6.10’da gosterilmistir. Basamak yiiksekligi 10 metre alinmagtir.

Deszign | Platting  Customize Help
Pt cesia P& ih -2
| Expand segment k | |2§;ﬂ Ev bench height
Expand string LB .
”3‘;,: By berm wyidth
Blast design A
¢ ToDTh surface
Grade Control »
3 Toelevation
Graphical Sequencer P o 0ElEv
Road design k
Underground tools b
Ring design b

Sekil 6.9 Basamak olusturmak i¢in kullanilan komut
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i Expand Segment by Bench H... E]

Skring 4z Segmenkt ]
Mininnum £ walue 235.000
Maxirmuam £ walue Z35.000

Define the method of expansion

EBench Height |10
Limiting elewation |-2999
Z direction yup (=) down

L

Horizonkal direckion Y expand () Ponkbrock
@ [ W Apply ][ o Cancel ]

Sekil 6.10 Basamak parametrelerinin belirlenmesi

Basamak yiiksekligi “Bench Height” kismindan ayarlanir. Basamaklarin asagiya

m1 yoksa yukariya dogru mu oldugunu up veya down kisimlarindan ayarlanir.

Ruhsat sinir1, blok modelin konumu ve topografyaya dikkat edilerek yukaridaki
komutlar yardimi ile blok modelin en alt kotuna gore basamaklar son halini alir ve
acik ocak dizayni yapilmis olur. Bu caligmada olusturulan basamaklar sekil 6.11°de

gosterilmistir.

Sekil 6.11 Kalker ocaginin string olarak ekran goriintiisii
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Sekil 6.12 Kalker ocaginin dtm olarak ekran goriintiisii



BOLUM YEDIi
BLOKLARIN URETIiMi

Blok iiretimi yillik aylik planlar olarak, belirlenmis iiretim miktarina gore yapilir.
Bu calismada yillik iiretim yapilmis olup, yillik iiretim miktar: ortalama 800000

39, .
m’’tir.

Uretimi yaparken, renklendirilen bloklar iiretim acisindan kolaylik saglamaktadir.
Renklerin hangi kalite araliginda oldugu bilindiginden iiretimi de buna gore

ayarlamak kolaylik saglayacaktir.

Uretime baslamak icin kullamlacak komut sekil 7.1°de verilmistir. Bu komuta
basildiktan sonra acilacak olan pencerede, iiretimin hangi tonaj veya hacimde son
bulacagy, iiretimin hangi kalite degerine gore yapilacagi gibi kriterler belirlenir. Bu
pencere sekil 7.2°de verilmistir. Uretim yapilirken “esc” tusuna basilarak kalite
degerlerinin istenilen aralikta olup olmadig1 kontrol edilebilir. istenilen degerlerde
ise belirlenen smir hacim veya tendre ulastiginda, ayarlanan yillik veya aylik tiretim
son bulmus olur. Bu ¢alismada yillik iiretim hacim olarak secildiginden, belirlenen
hacime ulastiginda program otomatik olarak sekil 7.3’de gosterilen pencereyi
acacaktir. Bu pencere onaylandiginda iiretim hangi yila ait ise o yillik iiretim son

bulmus olur.

Block model Ce=sign Flotting Custamize Help
Block model | e £ Open
AttribLtes Ld b ey
Constraints >
Drisplay » Q SEEIti
Sections L3 @3 Save as
Column processing » ;e‘h;
Geostatistics » Meroe
E=stimation » Feblock
Indicator kriging > et T
Interpolator » o ol
FRecording ASaudit
Flu=sh Audit Trail |
Di=play Model 2udit Trail |
Fit optimisastion |
| hMine blocks graphically ll
Summary V_l
-El_ Report
g Clo=e

Sekil 7.1 Uretime baslamak icin kullanilacak olan komut
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“® Select Mining Attributes

Display results | Cwer Target Volume w

Target Yolume 300000

Target Tonnage

50z Attribute | cao |

Attribute Name Display Name Average Calculation Target

1 |cao a0 o]
2 |sioz kioZ2
v
Save mined blocks ta [Lyil (¥}
Save resulting mine shape to 1fil-oa w
7 seey

Sekil 7.2 Uretim parametrelerinin segilmesi

ng Block Results

Selection Akkributes
Yolume | 737500.0 Yalue Mame Total Value Selection Yalue
Tonnage |39634019.3 1 |cao v c3.8088 ~
2 |sioz 1.353409 1.3409
Curnulative
Yolure |737500.0
Tonnage |39654019.3
Target
Yolurne [300000.0 bt
Tornage | THE
Cumulative VolumelTonnage Afttribute Values
40,000,000 1 2
(1] 50 1
w 35000000 o
[=] —_
= 30,000,000 { S 40 1
S 25000000 = ol
& 200000 =
E 15,000,000 1 S g 4
£ 10,000,000 1 &= e
5,000,000 1 e
-
a- il o .
Waluma Tameas sin2
Cumulative Attribute
| M vaiue W Abova Targt B Below Targat | | M value B Above Target M Below Target | |
[ o .ﬂ.ccept] [ XReject] [ = Finished ]

Sekil 7.3 Blok iiretimi sonuglarinin goriinmesi
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Sekil 7.3’de goriildiigi gibi birinci yilin iiretiminde, CaO ortalama tendr degeri
53.8 ve SiO; ortalama tendr degeri 1.34 olarak hesaplanmistir. Birinci yilin iiretim

ekran goriintiisii sekil 7.4’de verilmistir.

Sekil 7.4 Uretilen birinci y1lin ekran goriintiisii

Sekil 7.5 Uretilen birinci yilin 3D grid ekran goriintiisii
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Sekil 7.5°de iretimin 3D grid olarak ekran goriintiisii verilmistir. Bu sekilde
istenilen her seyin uzaydaki yeri daha kolay belirlenebilir. Ayrica verileri daha iyi

analiz edebilmek i¢inde 3D grid ekran goriintiisiinden yararlanilabilinir.
7.1 Blok Uretim Raporlarinin Alinmasi

Uretim raporlar1 hem yillik hemde rezervin tamami hakkinda net bilgiler
edinilmesi agisindan Onemlidir. Toplam rezerv miktar1 veya yila gore rezerv
miktarlari, belirlenen tendr aralifina gore rezerv ve tiretim miktarlar1 ayn1 zamanda
her kot araligindaki rezerv ve iiretim miktarlar1 hakkinda detayl bilgiler edinilmesi

acisindan iiretim raporlar1 alinmalidir.

Bu calismada toplam 20 yillik iiretim yapilmis olup, toplam rezerv miktari,
birinci, ikinci, iigiincii, dordiincii, besinci, onuncu ve yirminci yillarin raporlari
alimmistir. Birinci, onuncu ve yirminci yillarin raporlar: sirasiyla sekil 7.6, sekil 7.7

ve sekil 7.8’de gosterilmistir. Toplam iiretilmesi gereken cevherin raporu ise sekil

N .. . . .
7.9°da gosterilmistir.
B 1yilrapor. not - Notepad B 1yilsiorapor.not - Notepad
File Edit Format Wiew Help Fle Edt Format Wiew Help
Burpac Minex Group Eurpac Minex Group
Block model Repaort Elock Model Report
Constraints Used constraints Used y
a. INSIDE CONSTRAINT Lyil 3. INSIDE COMSTRAINT 1yl
keep blocks partially in the constraint : False kKeep blocks partially in the constraint : False
Cao Z  volume sioz 2 wvolume
50.0 - 55.0 50.0 -» 60,0 4] 0.0 -» 5.0 50.0 -» 60.0 4]
60.0 -> 70.0 4] 60.0 -» 70.0 Q
70.0 -» 80.0 0 70.0 -» 80.0 o]
80.0 -> 90.0 500 80.0 -» 90.0 500
90.0 -> 100.0 40875 0.0 -» 100.0 49875
100.0 -» 110.0 37688 100.0 -» 110.0 37683
110.0 -» 120.0 56125 110.0 -> 120.0 56125
120.0 -= 130.0 44187 120.0 -» 130.0 44187
130.0 -» 140.0 87750 130.0 -» 140.0 37750
140.0 —-» 150.0 112188 140.0 -» 150.0 112188
150.0 -» 160.0 81250 150.0 —» 180.0 81250
1la0.0 -» 170.0 8Ll250 160.0 -» 170.0 81250
170.0 -» 180.0 80938 170.0 -» 180.0 80938
180.0 -» 190.0 49750 180.0 —» 150.0 49750
190.0 -» 200.0 25062 1%0.0 -> 200.0 25062
200.0 —» 210.0 30038 200.0 -» 210.0 30938
210.0 -» 220.0 ] 210.0 -» 220.0 0
220.0 -» 230.0 0 220.0 -> 230.0 4]
230.0 -» 240.0 ] 230.0 -» 240.0 0
240.0 —> 250.0 0 240.0 —» 250.0 0
Sub Tatal 737500 sub Total 737200
Grand Total 737500 Grand Total 737500

Sekil 7.6 Birinci yila ait {iretim raporu
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Sekil 7.6’da goriildiigii gibi 50 metreden 250 metreye kadar 10’ar metre

araliklarla iiretim raporu alinmustir. Birinci yila ait iiretim miktar1 737500 m® olarak

belirlenmistir.
I 10yilrapor. not - Notepad I 10yilsiorapor. not. - Notepad
File Edit Format Wiew Help File Edt Format View Help
cao Z  volume sio2 Z  volume
45,0 -» 50.0 50.0 -» 60.0 o] 0.0 -» 5.0 50,0 -» 60,0 o]
50,0 -» 70.0 o] 50,0 -» 70.0 o]
0.0 -» BO.O o] F0.0 -» BO.O o]
80,0 -» 50,0 o] 80.0 -» 50,0 o]
90,0 - 1000 o] 90,0 —-» 100.0 o]
100.0 -» 110.0 o] 100.0 - 110.0 o]
110.0 -» 120.0 o] 110.0 -» 120.0 250
120.0 -» 130.0 o] 120.0 -» 130.0 26062
130.0 -» 140.0 o] 130.0 - 140.0 131250
140.0 -» 150.0 375 140.0 -» 150.0 130750
150.0 -» 160.0 37125 150.0 -» 160.0 80625
160.0 -» 170.0 o] 160.0 -»= 170.0 18937
170.0 -» 180.0 o] 170.0 -» 180.0 37688
180.0 -» 190.0 4] 180.0 -» 190.0 56313
190.0 -» 200.0 o] 190.0 —-» 200.0 52688
200,00 -» 210.0 o] 200,0 -» 210.0 Bloaz
210.0 -» 220.0 o] 210.0 —» 220.0 62625
220.0 -» 230.0 o] 220.0 -» 230.0 74250
230.0 -» 240.0 o] 230,0 -» 240.0 o]
240.0 -» 250.0 o] 240,00 —» 250.0 o]
sub Total 37500 sub Total 762500
50.0 -» 55.0 50.0 -» 600 o] 5.0 -» 10.0 50.0 -» 60,0 o]
50,0 -» 70.0 o] 50,0 -» 70.0 o]
FO.0 -» BO.O o] F0.0 -» B0.0O o
80,0 -» 50,0 o] 80.0 -» 50,0 o]
90,0 - 100.0 o] 90,0 —-» 100.0 o]
100.0 -» 1100 o] 100.0 -» 110.0 o]
110.0 -» 120.0 250 110.0 -» 120.0 o]
120.0 -» 130.0 26062 120.0 -» 130.0 o]
130.0 -> 140.0 131375 130.0 -» 140.0 o]
140.0 -» 150.0 143083 140.0 -» 150.0 52
150.0 -» 160.0 74438 150.0 —» 160.0 5188
160.0 -» 170.0 18937 160.0 - 170.0 o]
170.0 -» 180.0 37688 170.0 -» 180.0 o]
180.0 -» 190.0 56313 180.0 -» 190.0 4]
190.0 -» 2000 52688 190,00 - 200.0 o]
200,00 -» 210.0 Bloa3z 200,0 -» 210.0 o]
210.0 -» 220.0 52625 210.0 -+ 220.0 o]
220,00 -» 230.0 74250 220,0 -» 230.0 o]
230.0 -» 240.0 o] 230,0 -» 240.0 o]
240.0 -» 250.0 o] 240,00 -» 250.0 o]
sub Total 7EE7S0 sub Total 6250
Grand Total 806250 10.0 -» 15.0 50.0 -> 60.0 4]
60,0 -» 70.0 o]

Sekil 7.7 Onuncu yila ait tiretim raporu

Onuncu yila ait iiretim miktar1 sekil 7.7’de goriildiigii gibi 806250 m’ olarak

belirlenmistir.
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I 20yilrapor.not - Notepad I 20yilsiorapor.not - Notepad
File Edit Format View Help File Edit Format Wiew Help
sio2 Z  volume
cao Z  wvolume
0.0 -> 5.0 50.0 -» 60,0 o]
50.0 -» 55.0 50.0 -» 60,0 o] 60,0 -» 70.0 4]
50,0 -» F0.0 o] FO0.0 -» BO.O 562
FO.0 -» BO.O 562 B0.0 -» 90,0 57188
80,0 -» 00,0 57188 90,0 -» 100.0 1459688
90,0 -» 100.0 1459688 100.0 -» 110.0 118438
100.0 -» 110.0 118688 110.0 -» 120.0 87375
110.0 -» 120.0 112313 120.0 -» 130.0 Fh000
120.0 -» 130.0 03563 130.0 -» 140.0 74938
130.0 -» 140.0 74938 140.0 -» 150.0 68563
140.0 -» 150.0 58563 150.0 -» 160.0 49500
150.0 -» 160.0 49500 160.0 -» 170.0 125
160.0 -» 170.0 G52 170.0 -» 180.0 13125
170.0 -» 180.0 5937 180.0 -» 190.0 74563
180.0 -» 190.0 74563 190.0 -» 200.0 31063
190.0 -» 2000 31063 200,0 -» 210.0 12375
200,0 -» 210.0 12375 210.0 > 220.0 o]
210.0 - 220.0 4] 220.0 -> 230.0 4]
220.0 -» 230.0 4] 230.0 -> 240.0 4]
230.0 -» 240.0 4] 240.0 -» 250.0 4]
240.0 -» 250.0 o]
Sub Total 812500
sub Total 850000
5.0 -» 10.0 50.0 -» 60,0 o]
55.0 -» 80.0 50.0 -» 60,0 4] 50,0 -> 70.0 4]
50,0 -» 70,0 o] F0.0 -» BO.O 4]
FO.0 -» BO.O 4] B0.0 -» 90,0 4]
80,0 -» 00,0 4] 90,0 -» 1000 4]
90,0 -» 1000 o] 100.0 -» 110.0 187
100.0 -» 110.0 4] 110.0 -» 120.0 18563
110.0 -» 120.0 4] 120.0 -» 130.0 4]
120.0 -» 130.0 4] 130.0 -» 140.0 o]
150.0 -> 140.0 0 140.0 -» 150.0 4]
140.0 -> 150.0 0 150.0 -» 160.0 o]
150.0 -> 1560.0 o 160.0 -» 170.0 o]
160.0 - 170.0 62 170.0 -> 180.0 o]
170.0 -» 180.0 5188 180.0 -» 190.0 4]
180.0 -> 190.0 0 180.0 —» 200.0 4]
190.0 -> 200.0 0 200,0 -» 210.0 o]
200.0 -» 210.0 0 210.0 > 220.0 o]
210.0 -» 220.0 0 220.0 -> 230.0 o]
220.0 -» 230.0 0 230.0 -> 240.0 o]
230.0 -> 240.0 a 240.0 -» 250.0 4]
240.0 -» 250.0 o]
sub Total 18750
sub Total 6250
10.0 -> 15.0 50.0 -» 600 o]
Grand Total 856250 60.0 —» 70.0 0
FO.0 -» BO.O o]

Sekil 7.8 Yirminci yila ait {iretim raporu

Yirminci yila ait iiretim miktar1 sekilde goriildiigii gibi 856250 m’ olarak
belirlenmistir. Toplam iiretilecek olan rezerv ise sekil 7.9’da goriildiigii gibi

40687500 m’ olarak hesaplanmistir.



File Edit Format wiew Help
Surpac Minex aroup

constraints used
4. INSIDE COMSTRAINT ksthlok

I btnblokrapor.not - Notepad

Block mModel Report
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keep blocks partially in the constraint False
cao sioz z volume
40.0 -> 45.0 15.0 -» 20.0 50.0 -» 60.0 Q
80.0 -> 70.0 Q
70.0 -» 80.0 Q
80.0 -> 90.0 Q
90.0 -» 100.0 Q
100.0 -»> 110.0 Q
110.0 -»> 120.0 Q
120.0 —-»> 130.0 Q
130.0 —-»> 140.0 o
140.0 —-»> 150.0 a2
150.0 —-»> 160.0 5188
160.0 —-» 170.0 Q
170.0 —-» 180.0 Q
180.0 —-» 190.0 Q
190.0 —-»> 200.0 Q
200.0 —-»> 210.0 Q
210.0 —-»> 220.0 Q
220.0 —-»> 230.0 Q
230.0 —-»> 240.0 Q
240.0 —-»> 250.0 Q
sub Total 6250
sub Total 6250
45.0 -> 50.0 0.0 -» 5.0 50.0 -» 60.0 Q Sub Total 4012500
60.0 -> 70.0 Q
Fo.0 -> 80.0 o sub Total 4012500
80.0 -> 90.0 Q
S0.0 —-> 100.0 o]
Sotie CEaaie s Grand Total 40687500
110.0 —-» 120.0 o}
120.0 -» 130.0 a2
130.0 —-> 140.0 6312
140.0 —-» 150.0 12687

Sekil 7.9 Biitiin sahanin {iretim raporu
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BOLUM SEKiZ
SONUC

Kalker sahasma yapilan 42 adet toplam 2067,6 metre uzunlugunda sondaj
actmistir. Cikarilan karotlarin analizleri sonucu CaO, SiO, ve MgQO’ya ait 605 adet
tenor degeri elde edilmistir. Bu verilerden yararlanilarak Surpac programinda kalker

sahasina ait modelleme yapilmustir.

Uretim planlamasindan sonra nihai basamak sev acist 70 derece, basamak
genisligi ve basamak yiiksekligi 10 metre olarak belirlenmistir. Yapilan
modellemede de bu bilgilerin 1s1g1inda X=25, Y=25, ve Z=10 olarak secilmistir.

Kalker sahasina ait veriler sayesinde yapilan jeoistatistik islemler ile cevherin
dagilimi CaO icin %80 ve SiO; i¢in %92 dogrulukta bulunmustur. Cevherin kalite

degerlerinin dagilim1 yapilmis ve yillik olarak iiretimi yapilmustir.

Toplam rezerv miktar1 40687500 m® olarak hesaplanms ve iiretim yillik ortalama
800000 m’ olarak yapilmistir. Detayli bilgi sahibi olabilmek icin birinci yildan
besinci yila kadar yapilan biitiin iiretimlerin raporlar1 ve ayrica onuncu yilm ve
yirminci yilin iiretim raporlar1 alimmistir. Uretim yerine ve yilina gore ortalama

tenorler bulunmus ve degerlendirilmesi yapilarak yirmi yillik tiretim yapilmagtir.

Sonug olarak biitiin yapilan bu islemler kalker sahasinin bilgisayar destekli maden
programu sayesinde dogru ve akici bir sekilde gerceklestirilmistir. Normal kosullarda
cok uzun siirecek olan modelleme asamasi Surpac programi sayesinde hem daha
dogru hem de daha kisa siirede yapilmistir. Ayrica madencilik agisindan son derece

Onemli olan planlama bu program sayesinde basarili bir sekilde yapilmistir.
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