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Acik Isletmelerde Bilgisayar
Yardimiile Tasima Yolu Planlamast

Computer Assisted Roadway Design in Open Pit Mines

Ahmet Hakan ONUR (*)

OZET

Bilgisayar yardimi ile yapilan acik isletme tasarnminda simdiye kadar goz ardi edi-
len onemli bir eleman, tagima yollarinin acik isletme nihai sinirt icerisine yerlestiriimesidir.
Bu probleme genel yaklasim, nihai sev agisindan daha dusuk olan ortalama sev acisi ile
calismaktir. Ortalama sevler tasima yolu genisligi ve egimleri tarafindan belirlenir. Bu yazi-
da, bilgisayar yardimi ile acik isletme tasarminda tasima yollarnni hesaba katan yeni bir
blok konstruksiyon yontemi anlatilmigtir.

ABSTRACT

The important aspect of computerizing open pit designs which has always been neg-
lected is the incorporation of haul roads safety berms in the design. The standart appro-
ach to the problem is simply to work with average slopes which are lower than the ultimate
pit slopes. The average slopes are determined by the haul road widths and slopes. In this
study, a new method of a simple block construction which allows haul roads in the pit de-
sign is presented.

(*) Y.Dog.Dr., Maden Y.Miih., Cukurova Universitesi Maden Miih. Bol, ADANA.
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1. GIRIS

Gunumuzde, artan bilgisayar teknoloji-
sine paralel olarak gelisen bilgisayarlarin
madencilik alaninda kullanimi  kaginilimaz
olmustur. Bu amagla gelistirilen pekgok bil-
gisayar yazilimi, konuyu buttun aynntilan ile
ele almis ve degisik tasanm parametreleri-
ne gore sorunun ¢cOzumune yaklasim sag-
lanmigtir. Acik isletme nihai sininni belirle-
yen Dbilgisayar yaziimlarinin  6nemli  bir
eksikligi, acik isletme sininnin nakliyat yol-
lan olmadan hesaplanmasidir (Kim, 1979).
Bu problemin giderilmesi konusundaki ge-
nel egilim, yollann nihai ocak sevindeki art-
maya etkisi gozonune alinarak, acik islet-
me sinirnin belirlenmesidir (Whittle, 1989).
Her iki durumda da yapilan hata miktan ol-
dukca fazladir ve bilgisayar yardimi ile ya-
pilan acik isletme tasarmlarinin guvenirligi-
ni azaltan etkenlerdir.

Nihai ocak sevi

(@)

Ortalama ocak

(b)
Sekil 1. Acik igletme nihai ve ortalama sevi

Sekil 1.4, tasima yolu olmadan elde
edilmig bir nihai sevi, 1b ise yolun mevcu-
diyetini gostermektedir. Acik isletme tasari-
minda yollarin eklenmesi ile ilgili ilk calisma
Taylor (1971) tarafindan yapilmistir. Yun

ve Lu (1992) butliin nakliye sistemi icerisin-
de yol optimizasyonu icin bir dinamik prog-
ramlama yaklasimi olusturmustur Bu yazi-
da, PC'lerde uygulama olanagi olan basit
ve hizli bir yontem tanitiimaktadir. Bu yon-
tem bir optimizasyon islemi degildir. Acik
isletme planlamacisina degisik yol alterna-
tifleri sunar ve istenilen alternatif segimini
yine planlamaciya birakir. Bu yuzden gelis-
tirilen bilgisayar yazilimi oldukca pratiktir.

2. ACIK ISLETMELERDE YOLLARIN
GENEL TANIMI

Yollar, agik isletmelerde Ortuyl ve Ure-
tilen cevheri ocak tabanindan ya da her-
hangi bir basamaktan alarak dokim bolge-
sine (Ortu icin) ya da harmanlama alanina
(cevher igin) tasimak icin planlanmig, nakli-
ye ekipmanlarinin Uzerinde hareketinin sag-
landigi elemanlardir. Her bir basamak sevi-
yesinin, yeryuzu ile mutlaka bir baglantisi-
nin olmasi gerekmektedir. Bir cevher yata-
ginin Ustuntn aciimasi isleminde, ortu bu-
lundugu dogal konumundan alinarak, ma-
dencilik igslemlerinin  engellenmeyecegi
bagka bir konuma aktarlir. Bu iglevi sag-
layan yollarin olusturulmasina bazi onemli
kriterler mevcuttur. Nakliye yollari, oncelikli
nakliye yontemine baghdir. Bazi yontem-
lerde yollar sadece kazi elemanlarnin ve
isglicunun igletme alanina tagsinmasi icin
kullanilabildigi gibi (Ornegdin cekmekepce
(dragline); bu yontemde cevherde bu yollar
ile nakledilir), bazi yontemlerde hem Ortu-
nun, hem de cevherin nakli icin kullanilirlar.
Yol boyutlan tamamiyle madencilik kapasi-
tesine ve bu kapasiteyi karsilayacak ekip-
man boyutlarina baghdir. Belirli bir sev aci-
sini olusturabilmek icin, madencilik faaliyet-
lerine baglamadan once basamak genislik-
leri belirlenir. Basamak yukseklikleri kullani-
lan ekipman boyutlanina ve maden yatagi-
nin jeolojisine baghdir (Sekil 2). Bu yuksek-
likler, maden yataginin ekonomiik deger-
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lendirmesini etkileyen parametrelerdelik ol-
madikca degistiriimezler.

- Ton

Sekil 2. Ekipman boyutlarina gore basamak
genislikleri

Bu nedenle nihai sev acisi basamak
genisligi dedistirilerek duizenlenebilir. Oriji-
nal basamak geniglikleri genellikle Gzerle-
rine tasima yolu insa edilebilecek kadar ge-
nis degildirler, isletmenin herhangi bir boli-
munde bir basamak Uzerine yol ingaasina
karar verildigi zaman, bu bdélgede uygula-
nacak yol genisligi kadar ek kazi yapiimasi
gerekir. Acik isletmelerde yollar genislikleri
kadar egimleri ile de tanimlanirlar. Yol egi-
mi bir basamaktan digerine ulasiimasi igin
yatay olarak katedilmesi gereken mesafeyi
belirler (Sekil 3). Yuksek egimler ulasim
mesafesini azaltirlar fakat yolun insaa edil-
digi malzemeye, tasiyici aracin tipine ve ik-
lim kosullarina bagh olarak belirli bir en
yuksek de@eri gecemezler.

3. BILGISAYAR YARDIMI ILE YOL
TASARIM ALGORITMASI

Bilgisayar yardimi ile acik isletme sini-
rinin belirlenmesinde kullanilan teknik, bi-
tin bir maden yatagini,uygun buylklikteki
esit bloklara bélmek ve her blogun mineral
envanterini, sondaj verileri yardimi ile inter-
polasyon yaparak olusturmaktir. Daha son-
ra bloklara atanan bu cevher tenoérleri ve
cevher ile ilgili tim 6zellikler ekonomik de-
gerlendirmeye tabi tutularak, her bir blogun
Uretiimesi ile elde edilecek kar ya da zara-
rnn bu bloklara atanmasi saglanir. Atama
isleminden sonra, algoritma mumkin olan
buatin kombinasyonlar icerisinden en yik-
sek kar veren acik isletme nihai seklini
saptar.

Bu kombinasyonlar su sekilde olus-
turulurlar. Herhangi bir basamaktaki bir
blok icin, bu bloktan baslayarak yeryiziine
kadar, bir kenari nihai sev acisi kadar
egimli olan ters koniler meydana getirilir.
Bu koni igerisindeki tum bloklar, arastirilan
blogun kazaniimasi icin kaldinimak zorun-
dadir. Bu mantiktan hareket ile pozitif kar
verecek ilk ters koni grubu belirlendikten
sonra igslem, bu koni icerisindeki tim blok-
lar kaldinlarak ayni sekilde diger koniler
olusturularak devam ettirilir. (Sekil 4)
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Yatay ulastm mesafesi IR R I I I EIENENE
Sekil 3. Yolun yatay wlugun mesafesi Sekil 4. Aragtirma konileri
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En fazla kan veren agik igsletme sinirini
belirlemek icin kullanilan algoritmaya bir
bagka yazida deginilecektir. Bu algoritma
ile elde edilen sonuc Sekil 5'de gosteril-
mistir.
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Sekil 5. Acik isletme sinirt

Sekil 5'deki numaralar herbir bélgeden,
enfazla kan elde edecek nihai ocak siniri
icerisinde, kag blogun uretilmesi gerektigini
gosterir. Ayni zamanda bu blok sayilan ba-
samak numaralanni da belirtir. Ornegin
blok (5.5), 4. basamaga kadar uretim yapi-
lacagini gostermektedir. Blok boyutlan her
zaman uzerlerine bir yol insaa ediimeye uy-
gun degildir. O yuzden yol tasarimi icin ba-
21 ek kazllar yapilmasi gerekir. Sekil 6'da
bu ek kazilarin yapiligi gosteriimektedir.
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Sekil 6.  Her basamakla yapilmasi gereken ek kazi

Her iki sekilde de gorulecegi uzere yol
tasarimina etki eden uzunluklar tamamen
blok boyutlarina baglh olarak degisirler. Or-
nek olarak 10m x 10m x 10m boyutlarinda

kiibik bir blok ele alinacak olursa, 30m ge-
nigliginde ve % 10 egimli bir yol tasarimi
icin, genigligi saglamak uzere 3 blok, yol
uzunlugunu saglamak tzere ise 10 blokluk
bir kitle alinmaldir. Her seviyeden alina-
cak bu bloklar, diger bir deyisle yol insaasi
icin gerekli olan ek kazi,etkisini yuzeye ka-
dar strdurecektir. Yapilacak ek kazi mikta-
nnin fazlah@ aciktir ve bu yuzden acik is-
letme tasarimini yapan bilgisayar program-
laninda bu konu goOzardi ediimemelidir. Se-
kil 8de bu etki daha aclk olarak gozlen-
mektedir.

Sekil 8 Swrast ile iic basamakta yol tasarimi

Sekil 8de (a) ile gosterilen acik isletme
sinin bilgisayar yardimi ile yol olmadan el-
de edilen nihai sinirdir, (b)'de sadece (1-3)
seviyesi bir yol ile (1-2) seviyesine baglan-
mistir. (c)'de ise (1-2) seviyesi (1-1) seviye-
sine baglanmistir, (d) ise yol tasarmi ta-
mamlanmis acik isletmeyi gostermektedir.
Buradan da gorulecegqi uzere kesikli olarak
gosterilen acik isletmenin ilk halinden daha



madencilik

fazla bir kazi sO0z konusudur, iste degisik
secenekler olarak ele alinacak bilgisayar
yardimi ile yol tasanminda bu ek kazinin
incelenmesi saglanmistir. Bu kazinin mikta-
ri, cevher ya da yankayac icerisinde, sag-
lam ya da curik kayac icerisinde acilma-
lar, yolun baglangic noktasi ile kamyonla-
rnn bosaltma yerleri arasindaki mesafe gibi
faktorler incelenerek planlayici tarafindan
en uygun yol sekli seciimesi saglanabilir.

Yol tasanmi algoritmasi ile otomatik ve
elle planlama gerceklestirilebilir. Otomatik
yol tasariminda en alt seviyeden baglamak
Uzere, saat yonunde ve tersi yonde yol igin
ek kazi planlanmaktadir. Eger bu, islem
ocak tabanindaki her blok icin (merkezdeki
bloklar haric) tekrarlanirsa, ocak icerisinde
mumkun olan her bolgede ve yonde ¢ok
sayida degisik yol alternatifleri elde edilebi-
lir. EGer bu alternatif yollar, isletme karinda-
ki azalma, toplam yol uzunlugu ve uretilme-
si gerekli blok sayilar ile bir liste halinde
verilirse, planlamaci tarafindan bu liste ice-
risinden bir alternatif secilerek acik isletme
nihai siniri, tasima yolu ile birlikte olusturu-
[abilir.
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El ile yapilan yol tasanmi ise, otomatik
tasannmdan biraz daha esnektir. En 6nemli
Ozelligi istenilen bir seviyede yolun geri do-
nusune (swich-back) izin vermesidir. Bu
yontemde planlamaci ocak tabaninda iste-
digi bir bdlgeden sadece koordinatlarini
vermek sureti ile yolu baglatabilir. Bir sevi-
yeden digerine baglanti yapildiginda, so-
nuc ekranda kullaniclya aktarilir, istenilen
bir seviyede, saat hareketi yonunde bas-
lamig yol tasarimi bu hareketin tersi yo-
nune cevirilerek gerekli esneklik saglanmig
olur. Yol tasarmi tamamlandiktan sonra
sonuclar ekranda kullaniciya aktarilir.
Program yeniden calistirilarak istenilen sa-
yida degisik yol tasarimi uretilebilir.

3.1. Algoritma

Blok model kullanilarak acik igletme ni-
hai sininni tesbit eden algoritma ile Sekil
5'deki acik isletme sinirlan tesbit edildikten
sonra, ocadin en alt seviyesinden baslaya-
rak yuzeye ulasiincaya kadar, yukarida
bahsedilen ek kazilar planlanir. Ocak taba-
nindaki baglama noktasi olarak her defa-
sinda bir blok ilerlenecek sekilde bir islem
uygulanirsa, toplam olarak ocak tabaninda-
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Sekil 9. 4. ve 3. basamaklardaki yol tasirimlari

9



ki bloklarin sayisi kadar (merkezdeki blok-
lar harig) degisik alternatif elde edilir. Sekil-
de yol tasarminin baglayabilecegi blok
(5,9) ise, bir sonraki yol tasariminin blok (5-
6) dan, daha sonra blok (5,7) den basliyarak
devam eder. Yol tasaniminin baslayabilecegi
diger bloklar (6,7), (7,7), (7,6), (7,5) ve (6,5)
dir. Bu sekilde 20m x 20m x 10m 'lik bloklar
kullanildi§i varsayilarak 4. seviyeyi 3. sevi-
yeye, saat hareketi yonunde birlestirirsek el-
de edilecek yeni isletme Sekil 9'da gosteril-
digi gibi olacaktir. Burada yol genisligi 20 m
ve egimi % 10 olarak alinmigtir.

Ayni veriler kullanilimak sureti ile 3. se-
viyenin 2. seviyeye baglanmis hali Sekil
9.b'de gdsteriimektedir.

Ayni yontem kullanilarak diger basa-
maklar da birbirine baglanarak bu Ornekte
"0" olan en Ust seviyeye ulasiimaya calisi-
lir. Herhangi belirli bir blok cevresinde yol
tasarimi gerceklestirilecedi zaman Sekil 10
daki model kullaniir. Bu gekilde ortadaki
blok yol tasanmi icin arastinlan blok.kenar-
daki bloklar ise bu yol icin gerekli genigligi
saglamak icin kaldinimasi gerekli bloklan
temsil eder. EJer saat hareketi yonunde bir
yol uygulanacak ise 1'den 8e dogru, saat
hareketinin tersi yonde bir yol uygulanacak
ise 8'den 1e dogru bir arastirma yapilarak
Uzerine yol tasanm edilecek blok bulunur.

81112
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Sekil 10. Yol tasarimi igin bir sonraki blogu
belirleyen kalip

Yol tasarimi asamasinda dikkat edile-
cek onemli bir husus, gercekte yollar plan-
lanirken bir blogun tumu alinarak islem ger-
ceklestirimez. Egim Olgcusunde, yol tasari-
minin bagladigi basamaklarda en cok, bir
ust basamaga dogru azalacak sekilde bir
kazi planlanmaldir (Sekil 11).

Yapilacak kazi Basamak -1
A T ==
Basamak [ © Efim %

Sekil 11. Kazi yapiimasi gereken bloklar

Sekil 11'den de anlasilacagi gibi her-
hangi bir seviye ile bir Ust seviyeyi birlesti-
ren bir dogru kabul edildigi takdirde bu dog-
runun her blogu tam ortasindan Kkestigi
dusunulen yatay bir dogrunun Uzerindeki
kismin alinmasi sureti ile yol tasanmi ger-
ceklestirilebilir. Bu islem gercege daha ya-
kin sonuglar vermesi acgisindan uygulanmasi
zorunludur. Ug boyutlu sekilde (Sekil 7) bu
durum daha acik belli olmaktadir.

4. BIR UYGULAMA VE BILGISAYAR
YAZILIMININ TANITIMI

Hayali bir maden yatagina ait bloklara
degerler atanarak, nihai ocak sinirni tesbit
eden program calistinlarak, sinir tesbit edil-
migtir. Bu kisimda, sadece optimum olarak
elde edilmis isletme sinirna tasima yollari-
nin yerlestiriimesi ele alinacaktir. Ornek
olarak alinan maden yatag 20m x 20m x
10m boyutlu bloklara ayrilarak toplam
34x34x8 adet bloktan meydana gelmistir.
Goreceli olarak daha kuctk boyutlardaki bu
acik isletmeye ayr boyutlu yol insaa edile-
rek, yol tasarminin 6nemi vurgulanmaya
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Sekil 12. Ornek olarak secilen agik isletme nihai si-
nirt

calisiimistir.  Sekil 12'de gosterildigi  gibi
acik isletme nihai sinirt igin gelistirilen bilgi-
sayar yazilmi cahgtinlmis elde edilen so-
nuc her basamak icin kontur cizilerek gos-
terilmistir (Onur, 1992).

Ayrica Cizelge 1'de gosterilen ayrintili
bilgiler elde edilmistir. Burada basamaklara
gore ve tim ocaga gore elde edilen negatif
blok (igletiimesi esnasinda kar elde edile-
medidi igin sadece blogun kaldirnimasi ma-
liyeti) sayisi ile pozitif blok (sinir tenor tze-
rinde cevher bulunduran ve bu yilzden
Uretilmesi sonucunda bir kar elde edilen
blok) sayilari hakkinda istatistiksel bilgiler
verilmistir.

Cizelge 1. Nihai Agik Isletme Sinint Igin Genel Bilgiler

Toplam Toplam Toplam Toplam
Toptam Blok Blok Maliyst Maliyet % Toplam Toplam
Basamak Blok Sayist Sayis) STU S.TA. Ont. Tonaj Tonaj
No Sayisi ST.0. STA. x1006 %1000 Tendr 8.T.0, STA

1 223 0 223 0 -2230 0,00 0 2230000
2 182 13 169 2950 -1690 2,77 130000 1690000
3 132 18 114 4100 -1140 2,78 180000 1140000
4 26 43 53 6450 -530 2,00 430000 530000
5 78 71 7 10250 =70 1,94 716000 70000
6 53 27 26 5250 —260 2,44 270000 260000
7 30 15 15 3550 -150 2,87 150000 150000
8 12 g 3 1850 =30 2,56 80000 30000

S.T.U. : Sinir tenor Gstii S.T.AA. : Sinir tenor alti

Genel Sonuclar

Ortalama TeNOT ... 2,25

Toplam Kar.(x1000)......................... 28300,00

Toplam Pozitif Deger (x1000)........................................... 34400,00

Toplam Negatif Deger (x1000).......................................... -6100,00

Toplam Ocak ici Blok Sayist ... . 806

Toplam Kazi Miktar............................ . 8060000,00

Toplam Pozitif Blok Sayist............................ 196

Toplam Cevher Miktar (S.T.U.)................ 1960000,00

Toplam Negatif Blok Sayist.................................... .| 610

Toplam Ortilkazi Miktart (STA.). ... 6100000,00

11
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Yol tasaniminin iki ayrn sekilde yapilabi-
lecedi daha onceki bolumde belirtilmigtir.
Program calistinldidi zaman asagidaki ve-
rilerin girilmesi gerekmektedir:

Yol genisligi 20 m
Yol e@imi %10
Bosaltma yerinin (K - D)
koordinati 500
Bosaltma yerinin (g - B)
koordinati 500

Asagidaki alternatiflerden birini seginiz.
1 : Otomatik tasanm
2: Elle tasarim

Yol tasanmu ile ilgili program calistirla-
rak otomatik tasanm alternatifi secilmis ve
ocak tabaninda 8 ayn yerden yolun basl-
yabilecegi saptanmistir. Cizelge 2'deki so-
nuclarda 1 - 8 arasi yol alternatifleri saat
hareketi yoninde, 9-16 arasi alternatifler
ise ayni bloklardan baslamak Uzere saat
hareketi tersi yonunde bir ilerleme ile ger-
ceklestirilen yol tasarimlarnni gostermekte-
dir.

Bu cizelgedeki bilgiler siras ile yol al-
ternatif numarasi (yolun ocak tabanindaki

8 8 g8 & 8 8

Sekil 13. Otomatik algoritmanin olusturdugu yol ile
birlikte nihai ocak siniri

12

Cizelge 2. Otomatik Yol Dizayni ile Elde Edi-

len Sonug
Alterasyon Yol Toplam Uretilecek
Sayisi Maliyeti Mesafe Blok Sayisi
1 -940,0 1654,8 94
2 -860,0 1855,5 86
3 -980,0 1818,9 98
4 -1000,0 1752,3 100
5 -1040,0 1854,0 104
6 -960,0 1878,7 96
7 -840,0 1903,3 84
8 -910,0 1775,8 91
9 -1030,0 1776,6 103
10 -1010,0 1906, 1 101
11 -870,0 1939,0 87
12 -920,0 -1738,5 92
13 -920,0 1794,6 92
14 -890,0 1870,1 89
15 -920,0 2010,8 92
16 -900,0 1992,6 90

baslangic yeri ile ilgili), bu alternatif yolun
olusturuimas! ile ortaya cikan ek giderler,
ocak tabani ile dokim vyeri arasindaki me-
safe ve bu yol tasanmi icin kaldinimasi ge-
rekli toplam blok sayisi, yeni ek kazi mikta-
ndir. Kullanici tarafindan bu alternatifler-
den birisi tercih edilerek secilen alternatif
numarall yol nihai ocak sinirna yerlestirilir.
Sekil 13'de Cizelge 2'deki alternatiflerden
1.si secilerek elde edilen nihai ocak siniri,
tasima yolu ile birlikte gorulmektedir.

Cizelge 3 ise, Cizelge 1 'deki bilgilerin
40 m genigliginde bir yol tasanmi yapildi§
zamanki degisimini goOstermektedir. EQGer
ayni alternatif 20 m genisliginde bir yol igin
secilmis olsaydl, elde edilecek sonuclar Ci-
zelge 4'deki gibi olacaktl. Bu sonuglarin igi-
g altinda sadece net kar gozonunde bu-
lundurularak, nakliye yollarinin acik iglet-
melerdeki dnemi kolayca vurgulanabilir. Or-
nekteki isletmenin kicuk olmasi sebebi ile
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yol tasarimi icin yapilmasi gerekli ka-inin
toplam Ortlkazi icerisindeki payi, oldukca
buyuk cikmaktadir. Daha buyik igletmeler-
de bu oran azalmaktadir.

EQJer ayni Ornekte elle tasarm alterna-
tifi secilmis olsaydi, otomatik tasanmdan
farkl olarak ilk baslangicta yolun ocak di-
binden baslama yerinin veri olarak girilmesi
gerekecekti.

Yolun baslangic koordinati (K-D) > 680
Yolun baslangi¢ koordinati (K - D) > 700
Yolun yonu

0 : Saat hareketi yoniinde

1 : Saat hareketi tersi yonde

Bu bilgiler 15101 altinda secilen yone go-
re ocak tabani olan 8. basamak 7. basama-
ga birlesir ve bu birlesmeden meydana ge-
len sekil bilgisayar ekraninda gorulur. Her
bir basamak bir Ustteki basamakla birlese-
cegi zaman, yon belirtimesi ve sonucun
ekranda gorulmesi en Ust basamaga kadar
devam eder. Sekil 14(a), (b), (c), (d), (e),
(f), (g) ve (h) bu islemi asama asama gos-
termektedir. Farkedilecegi Uzere, 4. basa-
makta bir geri donus (swich-back) meyda-
na getirilmistir. Bu iglem istenilen sayida ve
istenilen basamakta uygulanabilir.

Cizelge 3.40m Yol Genisligi lle Olusturulan Acik Isletme Genel Bilgileri

Toplam Toplam Toplam Toplam
Toplam Blok Blok Maliyet Maliyet % Toplam Toplam
Basamak Blok Sayisi Sayisi S.T.U. S.T.A Ort. Tonaj Tonaj
No Sayisi S.T.U. S.T.A. X1000 x1000 Tenor S.T.U. S.T.A.
1 330 0 330 0 -3300 0,00 0 3300000
2 270 13 257 2950 -2570 2,77 130000 2570000
3 211 18 193 4100 -1930 2,78 180000 1930000
4 161 43 118 6450 -1180 2,00 430000 1180000
5 125 71 54 10250 -540 1,94 710000 540000
6 86 27 59 5250 -590 2,44 270000 590000
7 55 15 40 3550 -400 2,87 150000 400000
8 31 9 22 1850 -220 2,56 90000 220000
S.T.U. : Sinirtenor tstii S.T.A. : Sinir tenor alti
Genel Sonuglar
Ortalama Tenor............... 2,25
Toplam Kar (x1000).............................................. 23670,00
Toplam Pozitif Deger (x1000).................................... 34400,00
Toplam Negatif Deger (x1000)................................. -10730,00
Toplam Ocak ici Blok Sayist...................................... 1269
Toplam Kazi Miktar............................................. 12690000,00
Toplam Pozitif Blok Sayis..................................... .. 196
Toplam Cevher Miktart (ST.U.)......................... 1960000,00
Toplam Negatif Blok Sayisi.................................... .. 1073
Toplam Ortilkazi Miktar (STA.)............oo.. 10730000,00

13
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Cizelge 4. 20m Yol Genigligi ile Olusturulan Acik isletme Genel Bilgileri

Toplam Toplam Toplam Toplam
Toplam Blok Blok Maliyet Maliyet % Toplam Toplam
Basamak Blok Sayisi Sayisi S.T.U. S.TA. Ort. Tonaj Tonaj

No Sayisi S.T.U. S.TA X1000 X1000 Tenor S.T.U. S.TA
1 264 0 264 0 -2540 0.00 0 2540000
2 215 13 202 2950 -2020 2.77 130000 2020000
3 162 18 144 4100 -1440 2.78 180000 1440000
4 122 43 79 6450 -790 2.00 430000 790000
5 94 72 22 10300 -220 1.94 720000 220000
6 61 27 34 5250 -340 2.44 270000 340000
7 36 15 21 3550 -210 1.87 150000 210000
8 19 9 10 1850 -100 2.56 90000 100000

S.T.U. : Sinir tenor Gstii S.T.A. : Sinir tenor alti

Genel Sonuclar

Ortalama Tenor............oo 2,25

Toplam Kar (x1000)......................................... 26690,00

Toplam Pozitif Deger (x1000)..................................... 34400,00

Toplam Negatif Deger (x1000)..................................... -7760,00

Toplam Ocak Ici Blok Sayist ... 973

Toplam Kazi Miktar.......................................... 9730000,00

Toplam Pozitif Blok Sayist. ... ... ... 197

Toplam Cevher Miktart (S.T.U.)............................ 1970000,00

Toplam Negatif Blok Sayisi...................................... .. 776

Toplam Ortitkazi Miktart (S.T.A.).........oo 7760000,00

5. SONUC zilmlarla  uyumlu olarak calisabilmesini

Bilgisayarlarin madencilik alanina getir-
digi yenilikler ve kolayliklar planlamacilan
kendine cekmis ve yurdumuzda acik iglet-
me planlamasi ile ilgili bircok yazilim kulla-
nilmaya baslanmistir. Bu yaziimlarin en
belirgin Ozelligi belirli amaclar icin yapiimig
olmalari ve olaylara, programi yazan kisile-
rin mantigi ile yaklasma zorunlulugunun ol-
masidir. Bu tip bilgisayar yazilimlarina gi-
rip, herhangi bir degisiklik yapmak hemen
hemen olanaksiz gibidir. Bu ylzden baz
Ozel problemlerin ¢6zimlenmesi ve bu ya-
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saglamak, daha saglikli ve daha az hata ile
bir planlama islemini gerceklestirmede vyar-
dimci olacaktir. Acik isletme planlamasi ya-
pan yaziimlarin buyik cogunlugunda goz
ardi edilen ve 6nemi bir drnekle vurgulan-
maya calisilan tasima yolu tasarimi proble-
mi basit bir yaklagsimla cozulmeye caligil-
migtir. Bu calismadaki amag yolun optimize
edilmesi degil degisik alternatifler sunarak
acik isletme planlamacisina hizh ve olabil-
digince fazla dusunce sunarak ideale en
yakin bir acik igsletme tasarmini gercekles-
tirmesine yardimci olmaktir.
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