Acik Ocuk Geometrisi Icin

Bazi

Genel Formiiller

(Some General Formulae For the Geometry of Open - Cast Mines)

OZET

Bu yazida, acik maden ocaklarinin deger-
lendirilmesinde, agik ocak geometrisinin
analizi i¢in hangi formiillerin ve yaklagim-
larin yararh olabileceklerine iliskin oOneri-
ler getirilmektedir.

Enstantane (instantaneous) Ortii kazi ora-
nmin hesaplanmasinda «alanlarin orann»
kuralmin uygulanmasi, ve ¢evre uzunlugu-
nun fonksiyonu olarak alan ve hacim for-
miilleri gelistirilmistir.

Aynca, acik maden ocaklarinda cEkono-
mik Taban Seviyesi» nin beliflenmesi lcin
bir yontem anlatilmaktadir.

1. GIRIS

Bugiin artik «bonanza tipi»** yeni cevher
yataklari cok ender olup cevher yataklari
genellikle su iki gruptan birine girerler :
a) Marjinal durumlar,

b) Potansiyel olarak karli; fakat uzaklik,
derinlik, karmagiklik, vb. gibi nedenlerle
cok fazla yatirm gerektiren cevher yatak-
lar1.

(*) Miiessese Mudiirii, Associated Mines (Ma-
laya) SdD. Bdn.

(**) Yiksek tenorlii ve cok karli cevher ya-
taklart icin kullanilan bir deyimdir. CJf.

H.J. STUCKE*

Birinci durumda kar marlmm az olmasi,
ikinci durumda ise yatinm tutarinin ¢ok
fazla olmast nedeniyle; her Iki durumda
da, yatinmdan once aynntih degerlendir-
me gerekmektedir.

Bu yazimmm amacina yonelik olarak, cevher
yataklarinin ayrintili'degerlendirilme Islem-
lerini li¢ asamaya ayirmamiz uygun ola-
caktir.

A) Cevher yataginin belirlenmesi : Fizibi-
lite caligmalarmin birka¢ asamasini ve ma-
den Igletmesinin flk etiidlerini gerektirebil-
mesine karsin bu, temel olarak bir jeolo-
jik islemdir. Cevher yataginin ayrintih plan
ve kesitlerinin ve cevherin c¢izelgelerle (bir
baska deyisle, cevher yatagimm konum
ve deger olarak) anlatimi tamamlandiktan
sonra, bu agamanin sona erdigi kabul edi-
lir.

B) Maden ekonomisi : Bu agama, maden
isletme yontemlerinin arastirilmasini, cev-
her ve pasa hacimlerinin hesaplanmasini,
isletme maliyetini, isletme karmi, Omriinii
vb. icerir. Kisaca, konunun mail yonden
degerlendirilmesi icin gerekli rakam ve et-
menlerin belirlenmesidir. Bir ya da daha
fazla maden Isletme planmnin ve bunlarin
herbirine iligkin nakit akimlariin saptan-
masi islemlerinin tamamlanmasi Ile, bu
asamanin sona erdigi kabuf edilir.
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C) Mall Degerlendirme : Bir Onceki asa-
mada (B asamasi) ortaya konan nakit
akim. (larj inin yatinmci tarafindan deger-
lendirilme asamasidir. Bu asamada finans-
man yOntemi, kredi olanaklari, yerel kati-
Iimcilar, halkin katihmi, siyasal riskler,
uzun donemli enflasyonist etkenler v.b.
glindeme gelecektir.

Bu uc asama, tc uzmanin belirli islevlerine
karsilik gelmektedir :

Jeolog —A asamasi

Maden miihendisi — B agsamasi
Mail analist — C asamasi

Degerlendirme  islemlerinin ic asamasi
diiz bir siray1 izlemek durumunda degildir.
Baslangictaki arama doneminde elde edf-
len smirli verilerle bu lic asama kabaca
gecilebilir ve zamanla daha fazla veri elde
edildikce, bu iic asamadaki Islemler artan
duyarliklarda yinelenir. Aym sekilde, g
asamanin her biri asil olarak, bu li¢c uz-
mandan biri tarafindan yiirtitiilmekle bera-
ber, yine da i¢ ice gecen c¢alisma alanlari
vardin Bu yaz1 B asamasi Igin gecerli olup,
cevher yataginin bitiiniiyle tanimlanmig
oldugu ve maden ekonomisinin ele alin-
mas1 gerektigi varsayilmaktadir.

2. MADEN DEGERLENDIRMESININ KiMi
TARTISMALI OZF1LIKL FRINE BIR
BAKIS

2.1. Cevher Tanmm

Bu yazida «cevher», simdi ya da ongorii-
lebiien bir gelecekte, karh olarak isletilme
olasihigr bulunan, mineral tastyict biitiin
malzemeleri anlatmak ig¢in  kullanilnmstir.
Cevheri, «karli olarak isletilebilen mineral
tastyici malzemeler» olarak tanmimlamak,
gercekci olmamaktadir. Clinki, bu tanima
gore, buglin cevher olmayan yarin cevher
olabilir; ya da bir kurulus icin cevher olan,
s6z gelimi daha yiiksek LN.A. (indirgenmis
nakit akimi) dontisi isteyen bir baska ku-
rulug icin cevher olmayabilir; ya da yiizey-
de cevher olan 400 ft («130 m) derinlikte
cevher olmayabilir. Onceki tanim, genelde
kullanillan tanima uymaktadir; fakat yine
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de bu, cevherlerin karli ya da karli olma-
yan rezervler aymmminda kullanilan tek ta-
mm degildir.

2.2. Cevher Yatagim Betimlenmesi
(Tasviri)

Genig kullamm ve dik sondajlarin uygun-
Iugu nedeniyle, yiizeydeki ya da yiizeye
yakin cevher yataginin genel olarak diisey
kesitlerle betimlendigi bilinirken; bunun
yaninda acik ocak degerlendirilmesinde
diisey kesitlerden, cevher yataginin plan
goriniisii ya da yatay kesitlerinin c¢izilme-
sinin de onemli oldugu diisiiniilmektedir.

2.3. Degerlendirmenin asamalari

Degerlendirmenin 1i¢ asamasini birbirin-
den ayiran sinirlar bozan belirslzlesmek-
tedir. Fakat ayinm girisiminin avantaji, her
bir asama sonuclarmim —ki bunlar bir
sonraki agsamanin verilerini olusturmakta-
dir— net olarak belirlenmesidir. Boylece
tim degerlendirmenin her bir iglemi, her
zaman el altinda olur; ve bunlarin gorece
guvenirflgf ve birinin digeri tlizerindeki et-
kisi, gozden kacirilmamus olur.

Kosullar, bu aymmin, mantiksal gortinlim-
den biraz daha fazla olmasini saglasa bile
degerlendirmede, yetersiz verilerle eskimis
tekniklerin kullammmi ve mali degerlendir-
menin belirli bir olgtitiine siki sikiya bagli
kalma gibi yaygin hatalardan ikisine dis-
mekten kaginmada yardimci olur.

2.4. Bilgisayarlar

Ne girdi verilerini ve ne de bilgisayarda
gerceklestirilen matematiksel islemleri an-
lamayanlarca, bilgisayar sonuclarinin, yo-
rumdan uzak olarak kabul edilmesi, bilgi'
sayar cagmim bir tehlikesidir.  Bilgisayar
sonuclarini kullananlarin bir ¢cogu bu grup
tadir; ve bu durum lletisimde tehlikeli bir
bosluk olusturmaktadir.

Bu durum, degerlendirme iglemlerinin asa-
malara ayrilmasina ve B asamasi hesap-
lamalar icin basit yaklagimlar bulunmasi
geregine bir neden olusturmaktadir.



Bu soylenenler, bilgisayar kullannmina kar-
st bir goriis olmayip, lic asamadan herhan-
gi birinde asagidaki kosullarda bilgisayar
kullanilmast igin bir yorumdur :

(a) istenilen yanit icin, gerekil olan girdi
verilerinin yeteri kadar arittldigi zaman;

(b) bilgisayarda  gerceklestirilecek mate-
matiksel iglemlerin lyice tanimlandig1 za-
man;

ayrica, 3 asamadan ikisi ya da tamanmu
birlesik ise, girdi verilerin gorece giivenir-
ligini saglamak amaciyla gerekli hazirlik
calismalarmin yapildigi zaman.

2.5. Ortii Kan

Acik maden ocaginin  olusturulmasinda,
miimkiin olan her yerde, «ki asama» sis-
temi kullanilmasi onerilir. Bu sistemde, ke-
sin nihai sev acisindan (agilarindan) ba-
gimsiz olarak, agik ocagin ylizeydeki nihai
smirlari, once, yaklasik olarak hesaplanir.
Cevher kazisi bagladiginda, ortii tabaka-
sinin kazilmasi, yiizeydeki bu sinirlara dog-
ru ilerler; Ve nihai glivenli acinin altinda
oldugu bilinen ve kullanilan ekipmanin bii-
yukliigiine ve tipine kolaylikla uyarlanan
bir ac1 ile, ocagin sevleri olusturulur. Daha
sonralari, ocagin omrii boyunca, nihai sev
acilart bilindiginde, ocagtn sevleri bu aci-
ya kadar diklestirilir.

Bu sistemin avantajlar sunlardir :

(a) Uygun inceleme, ve deneylerin yapila-
bilmesinden Once girisilecek sev acilarnin
ongoriilmesi cabalarinin, ¢ikmaza saptan-
masin1 Onler. Bu deney ve incelemeler ay-
lar ve hatta yillar alabilir.

(b) Madenin ilk birka¢ yihinda bosit ve gii-
venli madencilik olanagi saglar.

(c) Ocagmn, nihai sev acisi ite durmak zo-
runda kalacagi stireyi azaltir. Sevlerin kay-
masi, bir oranda zamana bagimli oldugu
icin, bu bir avanta! olabilmektedir.

Bu isletme politikasinin ¢ogu durumda uy-
gulanamadigr kabul edilmektedir; fakat,
miimkiin olan her yerde kullanilmasi yine
de onerilir.

3. YAKLASIMLARIN ONEMI

'B' asamasimin baslangicinda, verilenler
yalniz cevher yataginin plan ve Kesitleri,
ve ilgili cizelgeler oldugundan, maden mii-
hendisi, biiylik olasilikla yanit veremiyece-
§i en azindan iki soruyla karsi karstyadir ;

(@) Ocag1 hangi derinlige kadar olustura-
caktir?

(b) Ocagin sevleri igin glivenli acilar ne
olacaktir?

Bir ocagin hacim hesaplan gelirleri; ma-
liyeti vb. de igcerecek sekilde hazirlanmasi,
oidukca fazia adam - giin caligmasi gerek-
tirebilmektedir.' Bu tir caligmalarda* uy<
gun gibi goriilen ocak sayisi da fazla ol-
makta ve bunlardan denenen her bir ocak,
esdeger miktarda is gerektirmesidir. Bu
isin bir tehlikesi vardir; bu da maden mii-
hendisinin — en iyisi olmayacak— bir se-
1i sonug Uretip ve sonra bunu C agamasina
aktarabilmesidir.

Ik basta yapilan belirli yaklasimlar ve ka-
ba degerlendirmeler, sonradan daha du-
yarli ¢alismalar Icin, en uygun secenekleri
ayiklamada son derece yararli olabilmek-
tedirler.

«B» asamasindaki hesaplamalar, madenin
isletilmesi sirasinda daha fazla veri elde
edildikce, programlarin ve lleriye doniik
tahminlerin revizyonunda gerekebilmekte-
dir. Bu yazinin amaci, ayrintili ¢izimlere en
az yer vererek, B asamasindaki kimi temel
kavramlar icin formiiller ve yaklagimlar
saglamaktir. S6z konusu kavramlar sun-
lardir :

(a) Enstantane 6rti kazi orani (R),

(b) Ocagin ylizeydeki nihai ekonomik uza-
nim,

(c) Ekonomik taban seviyesi,
(d) Toplam pasa hacmi

91



4. EKONOMIK ORTU KAZI ORANININ
HESAPLANMASI

R. (Ekonomik ortu kazi orani), kazanilabt-
len cevherin deQeri ve/veya cesitli mali-
yet etmenlerinin fonksiyonudur.

Butin bu etmenler, genellikle, bir acik oca-
gin ilk planlama evresinde, uygun bir. dogd-
ruluk derecesiyle hesaplanabilmektedir.””

Bu nedenle, biz R'yi. verilen bir cevher blo-
ku icin biliniyor olarak kabul edecegiz.
Ocak geometrisinin hesaplanmasinda ya-
samsal Oneme sahip olmasina karsin,

Ry'nIn kendisinin, ocak. geometrisinin bir
fonksiyonu olmadigini hatirda tutmak 6-
nemlfdir.

5. ENSTANTANE ORTU KAZI ORANININ
HESAPLANMASI

5.1. Genel

Enstantane 6rtl kazi orani, R, butiniyle
ocak geometrisinin bir fonksiyonudur. OlI-
dukca kucuk iki hacim (incremental volu-
me) arasindaki oran olmasi nedeniyle, he-
saplanmasi can sikici olabilmektedir. R'nin
hesaplanmasi icin «alanlarin orani» kural
kaynak 1, 2 ve 3'de anlatilmigtir. Bu kural,
zamandan biyik oranda tasarruf saglaya-
bilmektedir; ve bu nedenle, uygulanmasini
ve uygulanmasini kisithyan etmenleri ge-
nel olarak incelemede yarar vardir.

5.2. Kanitlama

Sekil 1 ve 2 bir acik ocagin plan ve kesit
gorunusudur. Burada Enstantane Ortu ka-
zI orani, ince pasa dilim hacmi P'nin, ince
cevher dilim hacmi B'ye oranidir.
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Sekil 1. Bir acik ocaktan alman Mr Kkesiti
simgeleyen diyagram.

Sekil 2. Bir acik ocagmm plamm simgeleyen

diyagram.

Sekil 3. cAtanlarm Oram» kuralimin tiiretil-
mesi.



Sekil 3, birbiriyle s acisiyla kesisen Xve Y
diizlemlerini gostermektedir.

a, X dizleminin bir elementidir, a'nin, OP
kesisme dogrusuna paralel ince dilimlere
bolindiguna varsayalim, b ve a, X dizle-
mindeki bu dilimlerden birinin boyu ve eni
ise, bunlarin Y diizlemindeki izdusumleri b
ve dcos B'dur. Bunun izdisum alani ise bd
cos9olur.

a elementinin izdiisim alani da S bd cos
O=cos0 x bd=a cosO olacaktir; ve buna a’
diyelim (a'=acos0).

Simdi de a' elementinin. Sekil 1'deki ince
pasa dilimi P'nin -bir parcasi oldugunu var-
sayallm. Bunun hacmi a Am'dir. Burada,
Am dilim kalinh@idir.

Ote yandan, cevher diliminin kalnhd Ah
olarak kabul edilirse; Am=Ahcos0 ola-
caktir. Bu nedenle, pasa elementinin hacmi
= a Ah cos 0=acos6 Ah=a’' Ah olarak bu-
lunur.

Burada a', daha Once belirtildigi gibi, ele-
mentin izdisim alanidir. Bitun pasa dili-
minin hacmi ise

=2a'Ah = Ah2a = Ah.A olur.

Burada A, Sekil 2'de gdsterildigi gibi, pasa
dilimi P'nin izdisim plan alanidir; dyleyse :

pasa diliminin hacmi Ah.A A

cevher diliminin hacmi Ah. B B

olacaktir.

Burada B, cevher dilimi B'nin izdisum plan
alanini ifade eder.

Bu ylzden, Sekil 1 ve 2'de gosterilen cev-
her yatadi icin R, kazilacak pasa (Ort)
ile cevherin plan alanlarinin oranina esittir.
Bu iligki, basitlik ve hesaplamada kolaylik
gibi Onemli 6zelliklere sahiptir. Cunka ku-
cuk dilim hacimlerinin hesaplanmasi kor-
kunc derecede can sikici olabilirken, alan-
lar kolaylikla bulunmaktadir.

5.3. Uyarlanmasi vs Sinirlayan Etmenler

Yukanda anlatilan genel kanitlama, Am=
Ah cose esitligini gerektirmektedir; ve bu
da yalniz, cevher yataginin kenarlarinin
dik olmasi durumunda gecerlidir.

Fakat yine de, yaklasik olarak sabit plan
alani veren, dalimh cevher yataktan icin
de — Ornegin, diizgiin olmayan ve egimli
olsalar bile, cevher yataginin kenarlarnin
yaklasik olarak paralel olmasi durumun-
da— formulin gecerli oldugu kolaylikla
gosterilebilir.

EGer cevher yataginin plan alani, derinlige
bagh olarak dizenli bir artis ya da eksilis
goOsteriyorsa —0ornedin, cevher yataginin
kenarlarn paralel degilse— bu durumda,
asagidaki duzeltmenin yapilmasiyla formul
kullanilabilir :

R=R'1-k) (1)
Burada :

R = Gercek enstantane oOrtu kazi orani,

R' = Goriinen enstantane oOrti kazi orani
(«alanlarin orani» kuralindan bulunur.)

k = dizeltme faktorl.
k'ye ornekler :

(a) cevher yataginin ekseni dik, kenarlari
derinlige bagli olarak simetrik bicimde bir-
birine yaklasiyorsa :

cota
k = (2)
coto
Burada :
a = cevher yataginin kenarlarinin egimi
9 = ocagin sev acisi

(b) EGimli, uzamimi fazla, derinlestikge da-
ralan bir cevher yatagi Ise :

cot «—cotB
k = )
2cot9

Burada, a ve p taban ve tavan taslar kon-
taklarinin egimi ve 6 ocagin sev acisidir.
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Bu gibi durumlarda R'nin 6'dan bagimsiz
olmadigini, fakat «alanlarin orani» kurali-
nm asagidaki kosullarda halen kullanila-
bilecegini vurgulamak gerekir :

() Eger 9 biliniyorsa, bir diizeltme fak-
tori ile,

{ll) Eger (a)'daki durumda a blyik ise
(kenarlar dike cok yakin- ise) ya da (b) de-
ki durumda a=p ise (kenarlar paralele cok

yakin ise) bir yaklasim olarak, dizeltme
faktorii olmaksizin,

(i) Eger 0 kabul edilebilir bir dar aralik
icinde biliniyorsa, bir yaklasim olarak, bir
dulizeltme faktort ile.

Bu iligkilerin kullanilabilmesi i¢in, ocagin
sev acilart sabit olmak zorunda degildir;
ocak derinlestikce sev acgilar1 degisebilir,
ya da ocagin bir kenarindan diger kenari-
na degisiklik gosterebilir. Yukarida anla-
tilan simirlamalar igerisinde, sevlerin degi-
siklik goOstermesine karsin, bu iliski iyi
sonuclar verecektir.

5.4. tartisma

Gerektiginde bir duzeltme faktori eklen-
mesiyle, «alanlarin orani» kurali ¢ok cesit-
li cevher yataklar Icin uygulanabilir. Yu-
karidaki Onerilerin her durum Igin gegerli
oldugu sOylenemez; fakat yine de, sekilleri
cok basit olanlar diginda’, biitiin cevher
yataklar icin asagidaki yaklagimlar Oneri-
lir:

r— Cevher yatagina yaklasik olarak uyan

bir geometrik sekil se¢

— Belirli bir h derinligine kadar olan cev-
her ve pasa hacimlerini, matematiksel
olarak ifade et;

— Bu ifadelerin h'ye &dre differanslyeiini
al;

— Birini digerine bolerek, Ryf ifade eden
bir esitlik bul;

— Aym yontemle, plan alanlan ifadelerin-

den R"ni ifade eden bir esitlik cikar.

— R ve R'nii karsilastir ve gerekli Ise, bir
diizeltme faktorii bul.

Tiretilen ifadeler, ¢ogu durumda, yukarda
verilenlere uyacaktir. Fakat ne de olsa,

R'nin R' cinsinden ifadesini elde etmekle
kazanilacak avantajlar, bir ifade icin har-
canacak c¢abaya ve biraz da zamana faz-
lastyla degecektir.

e. EKONOMIK YUZEY ALANININ HESABI
6.1. Boyut

Sekil 1 ve 2"ye yeniden bagvuralim ve ya-
pilacak kazimin toplam plan alanmnin C
oldugunu varsayalim.

Bu durumda :
C=A+B
A C-B
B ~ B

C=aB (R+1) olacaktir.

Chnin "“maksimum ekonomik degeri, bu
ifadede R = R, konarak bulunur.
C,=B (R, +1) )

Yalniz cevher planlarm ve R, dege"r(ler)ini
kullanarak (4) nolu formiil ile, belirli bir
cevher alani icin ekonomik olabilecek oca-
gin maksimum ylizey alanim1 hesaplamak
olasidir. Sabit kesitler veren bir cevher
yatagr foin bu formiil, sev acisindan ba-
gimsiz olarak, ocagin nlhaj ylizey alanini
verecektir.*

Eger, cevher yatagmin sekli diizenli de-
gil ise; B, derinlik ile degisecektir. Fakat
yine de, s0z konusu derinlik aralig1 ige-
risinde, B Igin cevher yataginin ortalama
bir plan alanim1 kabul ederek, akla uygun
bir tahmin genellikle yapilabilir.



Daha sonra belirli bir duyarlilikta, bilinen

RE ve B'nin yardimi ile, madenin ilk plan-
lama evresinde bile, ocagin nihai yizey
alani (C,) hesaplanabilir.

6.2. Konum

Dik bir cevher yataginda, alanin  bilin-
mesinden sonra yilzey sinirnin konumu
sabit tutulur.

Egimli bir cevher yataginda, kininn konu-
mu, derinlikle iligkili ve sev acisinin fonk-
siyonu oldugundan, derinlige bagh olarak
degisir. Hesaplar bu yuzden, dik cevherde
oldugu kadar kesin dedgildir; fakat yine de
onemlidir. Sev acisi icin olasi  goérunen
araligin en Ust ve en alt sinirlarini sece-
rek, Cs'nin her iki alani icin de iki ayr si-
nin cgizilebilir; ve baslangictaki igletme si-
nir1, bu ikisinin bilesimj olur.

6.3. Bu Bilgilerin Onemi

a) Nihai sev acisi kesin olarak bilinmez-
den Once, tesisleri cok uzaklara yer-
lestirme ve bdylece tasima maliye-
tinin artmasina neden olma, ya da
diger yandan, kinli tesisleri cok yaki-
na yerlestirerek sonradan bunlar ye-
niden tagima maliyeti lle karsi karsi-

ya gelme korkusu olmadan vylzey
yerlesiminin  planlanmasi  olanagini
saglar.

b) Uretim 6ncesindeki 6rtii kazinin plan-
lanmasi icin, cok sayida veri saglar;
ve normal olarak orti kitlesinin bu-
lundugu en Ust basamaklarda, once-
den belirlenmis sinirlara kadar gu-
venli olarak ilerlenebilece@i bilinece-
ginden, Ortu kazinin baslamasina ye-
sil 1sik yakar. Bu bilgi, pasa kazisinin
iki ya da daha fazla donemde yapil-
digi durumlarda, 6zel bir 6nem kaza-
nir (yukanda oOrtl kazi bashgr altin-
da tartigild).

c) Cok buyik cevher yataklarinda, ust
kotlardaki bir basamakta, yantasta
gereginden fazla ilerlemekle s6z ko-
nusu olacak para kaybi, korkunc ra-
kamlara ulasacaktir; tersine, nihai si-
nir tahmininde fazla tutucu olmak da,
toplam Orti kazi isinde oldukca ek-
sik tahminde bulunulmus olmakla so-
nuclanacaktir.

d) (4) nolu esitlik, bir acik ocagin eko-
nomik taban seviyesinin belirlenmesin-
de de 6nem kazanmaktadir (Bu konu
ileride anlatilacaktir.)

7. PLAN ALANLARININ HESAPLANMASI
7.1. Giris

Bir ocagin plan alani, ocak tabaninin bi-
yuklik ve seklinin; genel sev acisinin; ve
derinliginin bir fonksiyonudur.

Sekli 2, bir aclk ocagi plan olarak goster-
mektedir. Sekildeki cizgiler, birbirinden sa-
bit uzaklikta bulunan cesitli basamaktan
belirtmektedir.

Her basamagin nihai sininnin sekil ve ko-
numu, hemen altindaki basamagin —ge-
lecekteki— nihai konumu tarafindan be-
lirlenir. Bu nedenle biz, en Ustten afta
dogru kazmamiza karsin, ocagi, tabandan
yukari dogru tasarimlariz.

EQer, tamamlanmis basamaklar arasinda-
ki uzakllk d ise, her bir basamagi Oyle
yerlestiririz ki; kendisi ile kendisinin al-
tindaki basamagin nihai konumu arasin-
daki — normal ya da radyal olarak dlcu-
len — uzaklik, hic bir zaman d'den kucuk
olamaz. Altindaki basamagin ikincil bir
acl yada egri (re-entrant angle or re-
entrant curve)* olusturmamasi kosuluyla
— Ornegin  herzaman digbikey kalmasi
kosuluyla— bir dstindeki basamagi tam
tamina d uzakhginda yerlestirebiliriz.

Bu durum Sekil 4'de gOsterilmistir. Bu
sekilde asagidaki Ozellikler gorulebilir :

(*) Tiirkge'de karsiigt olmayan «re-entrant angle» ve «re-entrant eurvesdeyimlerinin kar-
silig1 olarak «ikincil aci» ve «ikincil egri» deyimleri kullanilmustir. Bu deyimlerin anlam-
lan metin icerisinde anlatilmig ve Sekil 4'te gosterilmistir. CN.
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V) i
Celdi 4. Idealize edilmis basamak tasanmnu
gosteren diyagram.

(i) Icteki basama@in cevresi diiz gizgi
ise, digtaki basamagin cevresi (sinin) de
diz cizgidir.

(i) Ik[ duz cizgi parcasinin ikincil bir
acl olusturmaksizin kesistigi yerlerde, dis-
taki basamak, iki duz cizginin kesisme
noktasini merkez kabul eden ve yarigapi
«d» olan bir cemberin yayr gorunimani
alr.

(ili) icteki cevrenin disbukey bir egri ol-
dugu yerlerde, distaki cevre ictekine pa-
ralel bir egri goérinimia alir; bu egrinin
herhangi bir noktasi, icteki egri ile ayni
merkeze sahip olur; fakat yaricapi, igteki
egrininkinden «d» kadar fazla olur.

Sekil 5. Icteki cevrenin dofem parcalarmdan
olustuga dununda cevresel alan for-
miiliiniin turetilmesi.

96

(iv) lIcteki cevrede, iki diz gizgi parca-
sinin, ikincil bir aci olusturdugu yerlerde»
icteki ve distaki iki kesisme noktasi ara-
sindaki uzaklik d'den biyidk olur (f > d).

(v) lIcteki cevrede ikincil bir egri parca-
sinin (re-entrant curved section) oldugu
yerlerde, distaki cevrenin yaymnin yaricapi,
icteki cevreninkinden daha kucuk otur.

7.2. lIgteki Cevrenin Diiz Dogrulardan
Olustugu Yerler

Sekil Sde icteki cevrenin, uzunluktan
X, Xs, X,, X4... olan m kenarli ABCD... po-
ligonu oldugunu ve Ikincil bir aci olustur-
madigini varsayalm. Eger PQRSTUV...,
ABCD.../den «d» kadar uzaklktaki dis
cevre ise, iki cevre arasindaki cb» alani
asagidaki gibi tanimlanabilir :

1
b =dxj + dx, + dx, + ... 4-dx» -F——
2
1 1 1
(POJ + — 0% + — cPle + ... -H—tPe»
2 2 2

Burada, 61, 62, Os,... 0_; sekilde g0Osterilen
artik dis acilardr.

Bu durumda :

1
b = Sdx + x—20“0

1
= dSx + —2d“se olur.

Fakat; 6 = poligonun dis agisi — n
oldugundan

26 = dis acilar toplami — mit
—mc + 2ir— mir
= 211
ayni sekilde, Sx = p (icteki cevrenin u-
gunlugu) oldugun-
dan
1
b=dp+ —d»2i¢c
2

=d (p + icd) ©



o) N
Sekil 6. lcteki cevrenin egrilerden olustugu
durumda <evresel alan f ormnianOn
turetilmesl.

7,3. icteki Cevrenin Egrilerden Olustugu
Durumlar

Sekil 6'da, ikincil bir olusumu bulunma-
yan, «d» kadar uzaginda, distaki kapal
cevre ile kusatilmis bulunan kapali bir
¢evre gosterilmistir. MN, m noktasindaki
teget; OX ve OY referans eksenleri; Q, m
noktasindaki yaym merkezi; r. m noktasin-
dakl yayin yaricapr; ve e, teget Ile OX ek-
seni arasindaki acidir.

AS

Tanim geregi; r = (burada, s yayin

Ae
uzunlugunu ifade eder) ve
S=JrAe dir.

Eger, p (icteki cevre) = Si
ve Sa = distaki gevre ise :
S1 = J rAe ve
Sa=J"(r+d)Ae < olur.
Buradan,

S3= Sr1Ae £ §dAe =57t +d J Ae
bulunur.

Bunun, biitiin icteki cevre Igin entegralini
alirsak;

*2TC

S,=S1+d J* Ae = S1 + 2 efod olur.
0

Iki cevre arasindaki alan = b
b = ortalama cevre xd

S1 + Sa
d
2

S1+S1+2-rtd

2

=d (S1 + Ttd)
=d (p *+ 1cd) ®)

7.4. Hem Egri ve Hem de Dogru iceren
Cevreler

Yukaridaki her iki durumda da, b = orta-
lama ¢evre xd = (p + rcd) d'dir. ve Ikin-
cil olusumlar icermeyen herhangi bir ka-
pali sekil, ister diiz dogrulardan, isterse
egri bolimlerden ya da her ikisinin kari-
simidan olugsun, bu iliskinin gegerli ol-
dugu kolaylikla goriilebilir, r'nfn  sonsuz
oldugu durumlar (diz boliimleri), olagan
dis1 (ekstrem) durumlardir.

7.5. lkincil Olusumlar

Bu boliimiin girisinde (iv) ve (v) notu pa-
ragraflarda, plan alanlarinin hesaplamala-
rinda Dbelirtildigi gibi, ikincil olusumlar
(re-entrants), (5) nolu esitligin cikarilma-
sina temel olan verilere uymazlar; soyle
ki, distaki cevre, ictekinden «» kadar
uzakta olmali ve yaymin yarigapi, igteki
cevreninklnden «d» kadar fazla olmaldir.
Sonu¢ olarak, (5) nolu esitligin, ikincil
olusumlarin var oldugu yerlerde uygulan-
mas1 beklenemez; ve sekil 4'de (iv) nolu
durum, f>d oldugundan, bunu acikca
gostermektedir. Bir ag¢ik ocagin  ikincil
olusumlar iceren bir boliimiindeki sevlerin,
tasarim sevlerinden daha yatik olmasi, bu-
nun uygulamadaki gosterimidir.

7.6. ozet

Eger, yukanidaki hesaplamalarda anilan
icteki cevreler, herhangi bir acik ocagin
N basamagini gosteriyorsa — bu ¢evrede
ikincil olusumlarin bulunmamast kosuluy-
la — asagidaki formiiller uygulanabilir.
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bad (p+Tcd) ()

A=D (p +1rD)

Cs=B+D (p +ith> (6)
A D (p + D) )

Rs = (71
B B

D = H cote ve/veya D = nd

Burada ;

b = N seviyesindeki cevherin ustunu ac-
mak icin (N-1) seviyesinde yapiimasi
gerekli en az 6rtl kazi alani.

d = Birbirini izleyen seviyelerdekl nihai
pasa aynalari arasindaki yatay uzak-
hk.

p.es N seviyesindeki cevherin gevre uzun-
lugu.

A == N seviyesindeki cevherin ustinu ag-
mak icin kazilmasi gerekli toplam pa-
sanin plan alam.

D = N seviyesindeki cevherin gevresi ile,
ocagin yuzeydeki dis cevresi arasin-
* daki yatay uzaklik.

C = Ocagin yiuzeydeki minimum
alani.

toplam

B = N seviyesindeki cevherin alani.

R = N seviyesindeki cevher icin enstanta-
ne Ortu kazi orani.

H = N seviyesindeki cevherin
derinligi. -

yuzeyden

0 = Ocagin sev acisl.

n =Ylzeyden, N. seviyesine kadar olan
basamak sayisl.

Bu formiller, bu bolimin girisinde anla-
tildigi gibi, seviyelerin tasarimlanmasinda-
kl Orth (pasa) kazi alanlannin en az ol-
masini konu edinirler. Bu gereken mik-
tarlara ek olarak fazladan pasa kaldiril-
diginda (6rnedin, diuz basamaklar ve acili
koselerin maliyetinin, ek pasa kazi mali-
yetinden fazla oldugu zamanlarda), bu
formuller tam dogru olmayacaklardir; fa-
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kat yine de, yararl yaklasimlar olabile-
ceklerdir. Bu gibi durumlarda, esdeger
dogruluktaki duzeltiimis formullerin gelis-
tirilmesi de olasidir.

Sev acisi 6 ve ayna araligi d'nin. ocak
boyunca sabit olmadigi durumlarda, for-
mullerin gecerliliginin sinanmasi  gerek-
mektedir. 0 derinlikle degisebilir (6rnegin,
degisik katmanlarda degisik sev agisi ola-
bilir); bu gibi durumda formul gecerlidir ve
D. asaQidaki esitliklerden bulunabilir :

D = HicotOx + H, cotftj + H, cotfcj --ve
D=md +nd, +hd, -i-...

Burada; Hi, H,, vb. katmanlarin dik yuk-
sekligi ya da kalinh@idir; 91, 0,, vb. ocagin
ilgili katmanlarnndaki sev acilaridir; di ve
n, cesitli katmanlardaki basamak aralig
ve basamak sayisidir.

8, ayni duzlemde, ocagin bir bolumunden
diger bir bolimine degisebilmektedir. Bu
durumda, formiller tam dogru olmaya-
caktir; fakat, eger coto'yl degisik sev aci-
larinin agirlikh ortalamalar olarak alirsak,
dogruya yakin yaklasimlar bulunacaktir.
Ornegin;

Sqcote
Zq

cote =

Burada; 6, sev acilarindan birisidir; ve
q Ise, daha 6nce belirtildigi gibi, N sevi-
yesinde Olgulen, O'nin gecerli oldugu cev-
renin uzunlugudur.

lg =p (N seviyesindeki ¢evrenin uzun-
lugu)

B ve p, cevher rezervi planlarindan (yatay
kesitlerden C.N.) Olculebilir ve yukardaki
sinirlamalarla karsi karsiyadir; (6) nolu
formilde d ve O'nin secilen herhangi bir
degeri icin, herhangi bir cevherin igletile-
bilmesinde gerekli nihai ocak alaninin he-
saplanmasina olanak tanir. Ayni veriler
kullanilarak, (7) nolu formdl yardimiyla,
herhangi bir basamaktaki enstantane or-
ti kazi orani hesaplanabilir.



Belirli kosullarda (ornegin» cevher yata-
ginin kenarlarnn dik ve ylizey yatay ise),
4 ve (6) nolu esitliklerin bilesimi —bir
alan ve bir ¢evre olglilmesinin disinda her-
hangi bir ayrintili ¢izim yapmaksizin— bir
acik ocak tasarimi i¢in komple bir ¢oziim
verebilir.

(6) notu formiil, ayrica, madenin ekono-
mik taban seviyesinin belirlenmesinde de
kullanilir.

500
200
¥
o
o
S0t
& 1
)
[ -8 .
n .
R e . = ~aio: bar et
B 20 R 22 3 24 25 2%
Seviye i
Beldl 7. Fkonomik faban seviyesinin grafik-

s¢l olarak belirlenmesi.

8. EKONOMIK TABAN SEVIYESININ BE-
LIRLENMESI

Ekonomik taban seviyesi, ya da ETS bura-
da, pasa kazi isleminin en ait seviyesin!
belirtmek icin kullanilmistir; genellikle, bu
seviyenin altinda «taban esinmesi», (plg -
rooting) ile ek cevher kazanilabilir.

|4) ve (6) nolu formiiller, ekonomik-taban
seviyesinin belirlenmesini saglarlar. Eko-
nomik taban seviyesi icin, (4) nolu for-
miildeki C, ile (6) nolu formiildeki Cyl
esitlersek :

B(R,+ 1) =B + D (p + itDi
ya da.

D (p + 1cD)
B = (8)

ETSnin belirlenmesinde c¢izelge ya da
grafik  yontemleri  uygulanabilmektedir.
Asagidaki paragraflarda, konuyla ilgili ki-
mi ornekler verilmektedir

Cizelge I'de, bir agcitk maden ocagindaki
cesitli cevher yataklar igin, ik yaklagim-
lar gosterilmektedir. Dordiincii  kolonda
maksimum ocak alan1 4C,), cesitli seviye*
iere gore (4) nolu formiilden hesaplanmig-
tir. Besinci kolonda da, cesitli seviyeleri
isletebilmek icin gerekli ocak alanlari gos-
terilmistir. (6) notu formiliin gelistirilme-
sinden Onceki zamanlarda, her seviyedeki
cevher cevresine (smirmma) D = Cote ka-
dar uzaklikta ocak ylizey cevresi (¢izilir;
ve kapladig: aian, planimetre ile 6lciiliir-
dii. Daha sonralari, gelecekteki herhan-
gi bir denemede kullanmak Tlizere, cesit-
ti seviye ve sev acisinin degisik kom-
binasyonlarinin ¢ok sayida  yinelenmesi
gibi zaman alan bdylesine Dbasit bir ig-
lemden kurtulmak icin, (6) nolu formiil
oOzellikle gelistirilmistir. Besinci kolondaki
rakamin, dordiincii  kolondaki rakamdan
kiiciik oldugu seviyeler ekonomik, tersi
durumda ise ekonomik degil demektir
ETS, Iki rakamin esit oldugu seviyedir.
Sekli 7, Cizelge I'deki 2 nolu cevher yata-
§i icin, ETS'nin grafik yontemiyle ¢oOzii-
miinii  gostermektedir. Burada  yaklasik
ETS, iki egrinin kesistigi noktadir. Bu eg-
rilerden biri, cevherin gercek alami ; di-
geri de, (8) nolu formilden hesaplanan
ya da cizim ile belirlenen B'dir.

Cizelge II, daha karmasik bir cevher ya-
tagt Icin 60 ft arahikli seviyeler kulla-
narak, ETSmin ilk yaklasimimi gostermek-
tedir. R, cevher yatagi planlarindan Ol-
cilen a'min yaklasik  degerleri ve 8nin
tahmini degerlerini kullanarak, (1) ve (2)
nolu formiillerden hesaplanmustir. B kolo-
nundaki degerler, cevher yataginin derin-
likle birlikte nasil bir hizla inceldigin) gos-
termektedir, C kolonundaki degerler 270
ft ite 330 ft seviyelerinin arasindaki bir
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noktanin altindaki cevherlerin, fazladan
bir pasa kazisina gerek duyulmadan ka-
zanilabilecegini gostermektedir. Cevher
yataginin dizensizligi nedeniyle, birinci
yaklasimdan sonra, 270 ft dolaylarinda
daha duyarli hesaplamalar yapimasinin
uygun oldugu dusunaldd. Bu yoredeki 15
ft uzakhktaki her Uc seviye icin, cevher
yatag! planlarindan Sekil 8'de gosterilen
bir kopye hazirlandi ve «ortalama cevre»
elle cizildi. Daha sonra. Sekil 9'daki N se-
viyesi icin cota'nfn ortalama degeri

x'in ortalama degeri

h

Cizetge 1.
nomik Taban Seviyeleri

Sekil 8'deki tarali alan

ortalamacevre. h
olarak hesaptandi.

Cevher sinirlarindaki  Ikincil  olusumlar
(re - entrants) nedeniyle, hesaplamanin bu
asamasinda (6) nolu formul yeterli olmak-
tadir; ve C (N seviyesindeki cevherin Is-
letilmesi icin gerekli ocagin yiizey alani)
ortalama cevreden, D = nh cot O kadar
uzakliktaki cevrenin cizilmesi ve aradaki
alani pkjnimetre ile Olcerek, grafik yonte-
miyle bulunmustur.

Bir Aclk Maden Ocaginda, Cesitli Cevher Yataktan igin Saptanan Eko-

Maks.
ekonomik
Cevher ocak atani
«lani e 110*t*) Dtifinceler
Cevher yatagi ve (10" ft*) 1+B, ~ Gereken
Basamak No. B B tt+R.,> ocak alamL
Cevher yatag! No. 1
12 79 13,8 1.09 )
13 52 13,8 0,72 ! 0,72 Yaklasik ETS
14 39 13,8 0,54 )
15 28 13,8 0,39 0,82
Cevher yatagi No. 2
20 181 13,6 2,46 1,85
22 158 13,4 2,12 1,99
23 157 13,2 2,07 2.11 Yaklasik ETS
24 149 13,0 1.94 2,20
26 120 13,0 1.56 2.59
Cev.Yat No.,3/4
14 390 7,8 3.04 1.62
Cevher yatagi No. 3
15 122 7,8 0,95 0,83 Yaklasik ETS
16 94 7,8 0,73
Cevher yatagi No. 4
16 139 7,8 1,08 0,95
18 186 7.8 1,45 133 - -
20 226 7,8 1.76 1,47 Yaklasik ETS
23 247 7,8 1,93 1.66
26 276 7.8 2,15 2,49
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Cizelge 2. Bir Komptoks Cevher Yataginin ETS'nin ilk Yaklasimi.

C C
Yiizeyden derinlflt , B« R’ B B <RE+1) B+D (P+TCD) Diisiinceler
210 6,98 11.6 57.1 720 536
’ Yaklasik ETS
270 641 9.6 380 403 428 ariast
330 6,95 8.8 21.7 213 355 ) Fazladan Orta kaz1
390 6,93 8,1 9,0 82 336 |  yapilmaksizin
450 6,91 7,7 7.4 64 383 )  kazanilan cevher

Sekil 8'de gdsterilen sinirlar cevherle bir-
likte pasa da icerdigi icin, sonradan bir
dizeltme gerekmistir. B (N seviyesindeki
cevher alani) asagidaki esitlikten hesap-
lanmigtir :

(N — 11 ve N seviyeleri arasindaki
cevher hacmi

R sevivesindeki
cevher sinrra

cevher sinira

Cekil 8. Egimin ortalama acunun tahmini.

Burada anilan cevher hacmi, de@erlendir-
menin baslangictaki A asamasi olarak ad-
landirilan, cevher yataginin tanimlanmasi
doéneminde hazirlanan cevherle ilgili cizel-
gelerden kolaylikla bulunabilir.

B, Cve cota'nin, yukaridaki gibi kabul edi-
lebilir dogruluktaki degerlerini bulduktan
sonra, daha oOncekilerde oldugu gibi, C,

(X-1) seviyesindeki

hesaplanarak ve C ile kiyaslanarak nihai
ETS belirlenmistir.

Cizelge IlI'te, formiller ve islemler Ozet-
lenmistir. Bu yatagin karmasikidi nedeniy-
le fazladan islemler gerekmesine karsin
tim ETS coOzumlemeleri, cizim yOontemin-
den daha az zaman almistir. Ayrica, sev
acllan 8'daki degisiklikler de calismalarda
uygun bicimde dikkate alinabilir.

ikinci hesaplamalarin da, birincideki ve
sonradan yapilan ayrintili gizim ve hesap-
lamalarda bulunan sonuclarin aynisini ver-
mis olmasi ilgingtir.

D N seviyesi

Sekil 9. Egimin ortalama acismmn tahmini.

9. PASA HACIMLERININ
HESAPLANMASI

(5) nolu formul sdyle yazilabilir :
wi = d (p-Htd)

Burada; w, = Bir seviye altindaki cevheri
aciga cikartmak icin, yapiimasi gereken
pasa kazisinin minimum plan alani.
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w1 olarak gosterilen plan alaninin cevher
hacmi karsiligi olan Wi soyle yazilabilir :

W,_=d (p+iiid) h "o

Eger, Wa, W3. .,., W, bunun ustonde bulu-
nan diger seviyelerdeki pasa hacimleri ise :

W.=2d (p4-7t2d)h
W.,=3d (p:Hs3d) h
W,=nd (p+Tcnd) h olur.

Eger taban seviyesini, n'ncl seviye olarak
kabul edersek, Wi, n'ncl seviyedeki pasa
ve W, de, en uUst seviyedeki pasa miktar
olur (Bak Sekil 10).

EGer, W=N seviyesine kadar olan toplam
pasa fse :

[=n
W= X
1=1

Idtp+ifid) h

i=n i=

=pdh £ i+ird°h s P

1=1 1=

n(n+li

:pdh—
2

run+1J(2n+1)

6
W = pdhL-Hcd*hM (9)

+%d’h

Burada :
n(n+1)
L p—
2
n{n+1)(2n+1I
6
p, d ve h ise daha Once tanimlanmasti.

n'nin cesitli degerleri icin L ve M'nin sayi-
sal degerleri asagidaki gibidir :
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n L" M n L M

1 1 1 10 55 385
2 3 5 11 66 506
3 6 14 12 78 650
4 10 30 13 91 819
5 15 55 14 105 1015
6 21 91 " 15 120 1240
7 28 140 20 210 2870
8 36 204 25 325 5525
9 45 285 30 465 9455

Sekil 10'daki RS dogrusunu esas almus,
kenarlart diiz, idealize edilmis bir ocaga
prizmoidat formul uygulanarak da (9) nolu
formiil elde edilebilir. Bu durumda, formiil-
deki M. ihmal edilebilir bir farkla;

n(2n’+3n+1)
yerine
6

n{2n®+3n+1—-)
2
olur.

6

Ikincil olusumlar (ikincil acilar ve egriler),
minimum pasa ve sev acisindaki degisik-
likler nedeniyle (5) nolu formiile gelen ki-
sitlamalar, (9) nolu formiil icin de gecerli-
dir. Bunlara ek olarak ayrica, cevher ya-
taginin plan alani derinlikle sabit olmadik-
¢a, formiil tam dogru sonug¢ vermemekte-
dir. Bunun etkisi Sekil 10'da gosterilmek-
tedir. (9) nolu formiil, N seviyesine kadar
olan pasanin hacmini APC ve BQD olarak
verecegine, AXC ve BYD olarak vermek-
tedir. Olusan hata, (Bnh — V) dizeltme
faktoriiniin eklenmesiyle, Kkolaylikla gide-
rilebilir.

Burada; Bnh, XYDC hacminin, bizim daha
onceki terminolojimiz cinsinden ifadesi,'



Cizelge Ill. Ekonomik Taban Seviyesi (ETS) Coziimlemesi

p=V-m-t-i
P
w
AA
cota =
fh
_ cota
cote
R*
R' =
1-K
B =
h
C. = B{R'+17
D = Hcot8

C = B'+D(p+1rD)

(Istenirse gizerek de bulunabilir)

C, = Maksimum ekonomik
ocak alam

C = Gereken ocak atani
ETS'de C,=C

VELILER

V = N seviyesindeki 1yd® cevherin satig
degeri.

m = N seviyesindeki 1 yd® cevherin kazi
maliyeti

t = isleme maliyeti/yd’
g = Genel giderler ve yonetim giderleri/
yd’

w = Ortli kazi maliyeti/yd®

0 = Ocak sev agisl

H = N seviyesinin, ylzeyden derinligi
B' = N seviyesinin alani

p = N seviyesinin cevre uzunlugu

Q,= (N—1) ve N seviyeleri arasindaki
cevherin hacmi

h ='seviyeler arasi uzaklik

AA= W—1) ve N seviyelerinin plan alan-
lan arasindaki fark

f = (N—1} ve N seviyeleri arasindaki or-
talama ¢evrenin uzunlugu

BULUNANLAR

p = Kar ve pasanin kaldinimasina ayrila-
bilecek mar;j.
R = Ekonomik 6rt0 kazi oram.

a = N seviyesinde cevher yataginin orta-
lama egimi.

K = Dizeltme faktori
Pasanin plan alani

R =
Cevherin plan alani

B = N seviyesinde cevherin alani

D = N seviyesindeki cevre ile, ocagin yu-
zeydeki cevresinin arasindaki plan
uzakhgi
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ve V. de, N seviyesine kadar olan cevherin
hacmi, yani PQDC'dIr. B, n ve h bilinmek-
tedir; ve V,_ ise, degerlendirmenin A asa-
masinda cevher yatag ile ilgili olarak ha-
zirlanan verflerden bulunabilmelidir.

Bu kisitlama ve uyarlamalarla (9) nolu for-
mul, herhangi bir ocagin herhangi bir de-
rinligine kadar olan yaklasik pasa hacmi
hesaplamasinda, en temel verileri kullana-
rak, hizli bir islem olanag saglar.

10. SONUC

Bu yazidaki formullerin g¢ikartimasina te-
mel olan iki ana dayanak sunlardir :

(@) Genellikle bilinenden cok daha fazla
uygulama alanina sahip oldugu gos-
terilen «alanlarin orani» kural.

(b) Bir cevresel alani, cevre uzunlugu cin-
sinden tanimlayan (5) nolu formdul.

Bitlin hesaplamalar boyunca istenen ko-
nu, izdasulmis plan alanlannin énemidir.
Kimi formullerin basitligi, bunlann karma-
sk cevher yataklanina pratik uygulanma-
sini engelliyor izlenimi verebilir. Ayrica,
formuller icin verilen sinirlamalar, bunlarin
uygulama alanlarini daraltiyor izlenimi ve-
rebilir; ve acgiklanan cesitli duzeltmeler ile
dedisiklikler, can sikici olarak gozukebi-
lir.

Her cevher yataginin bu yodntemlerle c¢o6-
ziimlenebilecegi iddia edilmemekle birlik-
te yine de, yazarlarin deneyimleri sunu
gOstermigtir ki; formuller genellikle su ya
da bu sekliyle uygulanabilir ve cesitli yak-
lasimlarnin dogruluk derecesi genelikle ye-
terinden fazladir.

Degisen kosullara goére formdullerin yeni-
den diizenlenmesi igin yukarida anlatilan
islemler, calisma yonteminin bir 6rnegi
olarak gorulmelidir; diger kosullara uya-
cak duzenlemeler ise ayrica yapilabilir.
Duzenlemelerin kendisi, gizelge ile yd da
mini bilgisayarla hesaplamaya uygun bir
dizi basit islemlerdir. Eger bdylesi bir di-
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zenleme ile bir cevher yatagina uyacak
iki temel formil gelistirilebilirse, planla-
mada vyararli bir arac efe gecirilmis sayil-
malidir.

Degerlendirilmesi gereken yalnizca bir ve-
ri kimesinin oldugu durumlarda, formil-
lerden hesaplama ile gizimlerden Olgme
arasinda, hiz ve uygunluk acisindan cok
fazla fark yoktur. Degerlendiriimesi gere-
ken verilerin cok fazla cesitli oldugu du-
rumlarda, formillerden hesaplama hizl
sistematik yontemlere daha fazla uyarla-
nabilir.

Anlatilan formuller ve yontemler, iki giris
paragrafinda ifade edilen goruglerde —Ki
bunlarnn kimileri belki de tartisilabilir —
en yuksek degerine ulasir. Daha genis an-
lamda bir degerlendirmenin farkli sorunla-
r icermesi durumlarinda bile, formdallerin
pratik yararlan olmasi beklenebilir.

Bu sempozyumdaki konusmacilardan Jen-
nings, Plewman, Steffen ve di§erlerinin ba-
saryla kanitladiklari gibi bu tur teknikler,
aclk maden ocaklarnin degerlendirilme-
sine derinlik ve perspektif ekleyebilmek-
tedirler ve cesitli etmenlerin birbiriyle olan
iliskilerinin  anlasilabilmesinde yardimci
olurlar. Batin bunlar da sonuclarn guve-
nilirliklerinin incelenmesinde ve daha son-
raki nihai degerlendirmeye gonderilen ve-
riler, aslinda ulasilabilecek en iyi veriler
oldugundan emin olmada yararli olurlar.
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