International Journal of Innovative Engineering Applications vol. 7, issue 1 (2023)

International Journal of Innovative Engineering Applications

13J1IEA

.

Journal homepage: https.//dergipark.org.tr/ijiea

DETERMINATION OF IN-SITU UNIT WEIGHT AND SWELL FACTOR IN MINE SITES BY UAV
PHOTOGRAMMETRY

Yavuz Giil *

Sivas Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii, Sivas, Tiirkiye

Abstract

Original scientific paper
Finding a solution to accurately determine the in-situ volume and post excavation swell factor at mine sites is one of the challenges in the
industry. These values are necessary and important parameters in many engineering calculations, from choosing the loader bucket size to
determining the equipment capacities, sizing the waste dump and ore stock areas. In this study, the determination of in-situ volume, unit
weight and swell factor, which are used as variables in many calculations in the detailed planning and projecting of mining activities, by
UAV photogrammetry is presented as a new approach. For this application Kalburgayir1 and Hamal coal fields of Kangal Thermal Power
Plant Electricity Generation Co. were chosen. Using UAV photogrammetry, the volumes of 2 different coal stockpiles in the Kalburgayiri
field and the in-situ unit weights for 5 different locations of a coal stockpile were determined. In addition, by the same method in-situ unit
weights at 12 different locations of the overburden and coal benches and instantaneous swelling factors of the extracted materials were find
out in the Hamal field.

Keywords: In-situ unit weight, swell factor, UAV photogrammetry, mine sites.

MADEN SAHALARINDA YERINDE BiRiM HACIM AGIRLIK VE KABARMA FAKTORUNUN
IHA FOTOGRAMETRISI ILE BELIRLENMESI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Maden sahalarinda yerinde hacim ve kazi sonrasi kabarma faktoriinii dogru bir sekilde belirlemek igin bir ¢6ziim bulmak, sektordeki
zorluklardan biridir. Bu degerler yiikleyici kova biiyiikligii seciminden ekipman kapasitelerinin belirlenmesine, pasa dokiim ve cevher
stok alanlarinin boyutlandirilmasina kadar birgok miihendislik hesaplamalarinda gerekli ve onemli parametrelerdir. Bu calismada,
madencilik faaliyetlerinin detayli planlanmasi ve projelendirilmesinde birgok hesaplamada degisken olarak kullanilan yerinde hacim, birim
hacim agirlik ve kabarma faktoriiniin THA fotogrametrisiyle belirlenmesi yeni bir yaklasim olarak sunulmustur. Bunu uygulamak igin
Kangal Termik Santral Elektrik Uretim A.S.’nin Kalburcayir1 ve Hamal komiir sahalar1 secilmistir. Kalburcayir1 sahasinda 2 degisik komiir
stok y1gminin hacimleri ve bir komiir stok yigmmin 5 degisik lokasyonunda yerinde birim hacim agirliklar IHA fotogrametrisi kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica Hamal sahasinda dekapaj ve komiir basamaklarmin 12 degisik lokasyonunda yerinde birim hacim agirliklar ve
¢ikarilan malzemelerin anlik kabarma faktorleri ayn1 yontemle bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yerinde birim hacim agu-ik, kabarma faktérii, IHA fotogrametrisi, maden sahalar:.

1 Girig sekilde planlanip planlanmadigini dogru bir sekilde
belirtirler. Dogru hacim hesaplamalart ile maden
isletmelerinin dogru optimizasyonu yapilabilir ve yilsonu
finansal sonuglarini daha iyi yansitacak olan zararlar
azaltilabilir. Madencilikte kazilacak veya tasinacak
malzemenin yerinde ve/veya kabarmis hacmi, agirligi ve

Madencilik  faaliyetlerinde = karlilik,  genellikle
operasyonel ekibin maliyetlerini minimuma indirirken bu
gorevi optimize etme yetenegine baghidir. Bunu
yapabilmek i¢in, tasinacak malzemenin (kaya/zemin)

hacmini, agirligint ve kabarma miktarini dogru olarak
belirlemek bir Onkosuldur. Bununla birlikte stok
hacimlerini diizenli olarak bilmek, bir maden isletmesinin
gelecegini planlamak i¢in ¢ok dnemlidir. Hammaddenin
ne kadarmin iretildigini ve sonraki adimlarin etkili bir
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kabarma miktari, yiikleyici kova biiyiikliigii se¢iminden
ekipman kapasitelerinin belirlenmesine, pasa dokiim ve
cevher stok alanlarinin boyutlandirilmasina kadar birgok
miihendislik hesaplamalarinda degisken olarak kullanilan
gerekli ve dnemli parametrelerdir.
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Yerinde ve/veya gevsek birim hacim agirlik ile
kabarma faktorii kum konisi, siirme silindir, su doldurma,
balonlu hacim sisesi, niikleer ve elektromanyetik
yontemlerle belirlenebilmektedir [1-9]. Bu yontemlerle
genel olarak malzemelerin yerinde ve/veya gevsek hacmi
ile agirhig  tespit edilerek istenilen degerler
hesaplanabilmektedir. Laboratuvar deneyleri igin, soz
konusu zemin tabakasindan Orselenmemis numune
almmas1 gerekmektedir. Laboratuvar sonuglari, yapilan
deneyin yontemine ve Ozellikle numunenin kalitesine
baglidir. Her ne kadar Orselenmemis numune alindigi
sOylense de, birgok etkiden dolayr numune az ya da ¢ok
orselenmektedir. Yerinde yapilan deneylerde, malzeme
ozellikleri daha iyi temsil ve karakterize edilmektedir.
Yerinde yapilan bu deneylerle 6rnek almadaki 6rselenme
minimuma indirilmekte ve zemin, i¢inde bulundugu ¢evre
kosullarinda (gerilme durumu, bosluk basinci, doygunluk
derecesi) deneye tabi tutulmaktadir. Yerinde yapilan
deneyler ise 6zel amacli ekipman, yiiksek diizeyde teknik
denetim  ve kalite kontrol degerlendirmesi
gerektirmektedir [10-12]. Bu deney sonuglarinin temsil
oran1 deney sirasindaki hacmi ve agirligi belirlenen
malzeme miktarlariyla sinirlidir. Temsil oranini artirmak
igin ya genis alanli deneyler ya da deney cihazi ve
prosediirii geregi alan biiyiitiilemiyorsa ¢ok sayida deney
yapilmalidir. Temsil oranini artirmak igin bu c¢alismada,
genis boyutlu ¢ukurlar olusturulmus ve biiyiik hacimli
yigmlar dikkate alinms olup hacimleri Insansiz Hava
Arac1 (IHA) fotogrametrisiyle belirlenmistir.

IHA platformlar1 giiniimiizde inceleme, gdzetleme,
haritalama ve 3D modelleme konularinda degerli bir veri
kaynagidir. IHA sistemleri, bir veri toplama platformu ve
Olciim araci olarak maden mihendisligindeki bir¢ok
6lgme uygulamas: i¢in gekici hale gelmistir [13-34].
Madencilik sektoriinde THA ile zorlu arazi sartlarinda
kolay, hizli, yiiksek hassasiyetli ve ekonomik olgiimler
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda is giivenligi agisindan
da c¢ok Dbiyik avantajlar saglamaktadir. Gelisen
fotogrametrik sensor, platform ve uzaktan algilama
teknolojileri  sayesinde IHA, birgok alisilagelmis
yontemlere gore yilksek mekansal ve zamansal
¢oziinlirliik  olanaklarii  sagladigindan  gittikge
yayginlasan bir platformdur.

IHA ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler,
haritalanmig alanlar hakkinda daha fazla ayrinti
vermektedir. Bir yigin ya da kazi hacmi 6l¢imii soz
konusu oldugunda, bu alanlar mitkemmel bir sekle uymaz.
Hassas bir yer 6rnekleme araligina (GSD: Ground Sample
Distance) sahip bir fotogrametrik arastirma, diizensiz
alanlar1 ayrintili olarak daha iyi tanimlayabilmektedir.
GSD, goriintii dosyasindaki pikselin temsil ettigi yerytizii
alan1 olarak tanimlanabilir. GSD degerinin kiigtilmesi,
nesnelerin daha ayrmtili gériintiilenmesini saglamaktadir.
Yiiksek ¢oziiniirliikklii fotogrametrik sonuglar, daha hassas
yigin ya da kazi alam modellerinin olusturulmasini
saglayabilmekte ve dolayistyla belirli 6l¢iilen noktalardan
enterpolasyon yapilanlardan daha iyi hacim 6l¢iim
dogrulugu vermektedir. Maden isletmeleri hacim
hesaplarinda THA fotogrametri yontemi oldukga yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir [21,35-37]. IHA fotogrametri
yontemi kullanilarak hesaplanan hacim degerlerinin
dogruluguna iliskin gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda

yontemin basari ile kullanilabilecegi kanitlanmistir
[15,16,18,19,21,29,32,38-40].

Bu ¢alismanin amaci, maden sahalarinda bakir kazi
alanlarinda yer alan birimlerin (6rtii tabakalari, cevher),
dokiim ve stok alanlarinda bulunan yiginlarin yerinde
hacim, birim hacim agirlik ve kabarma faktoriiniin yeni bir
yaklasim olarak IHA fotogrametrisiyle belirlenmesidir.

2 Materyal ve Yontem

2.1 Caligma Sahasi

Calisma sahasi, Kangal Termik Santral Elektrik
Uretim A.S.’nin Kalburgayir1 ve Hamal kdmiir sahalaridir
(Sekil 1). Saha, Sivas ili Kangal ilgesinin simirlar
icerisinde olup ilge merkezinin giineyinde yaklasik 30 km
uzakliktadir.
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Sekil 1. Cahsma alani.

Kangal Termik Santrali’nin komiir ihtiyacinin
karsilandigi sahada ortalama kalinligi 7 metre olan iki adet
komiir damart mevcut olup 5-10 derece egimle Kuzeybati
— Giineydogu yoniinde uzanmaktadir. Tki kdmiir tabakas1
arasinda yaklagik 20 metre kalinlikta, bantlar halinde kil
ve marndan olusan ara kesme mevcuttur. Komiir
tabakalarmin iizerin de ise kiregtasi, marn ve kilden olusan
ortii tabakasi formasyonunun kalinligt 40-45 metre
arasinda degismektedir. Dokiim sahasi malzemeleri kil,
marn ve Kiregtasi birimlerinden olusmaktadir [41].

Bu calismada; Kalburgayir1 sahasi kdmiir stok
alaninda 2 farkli komiir yigminin hacimleri, 5 degisik
lokasyon belirlenerek yi1gin halindeki komiiriin yerinde
birim hacim agirligi, Hamal sahasinda ise komiir ve
dekapaj kazi basamaginda her iki birim i¢in ayr1 olmak
tizere 6’sar degisik lokasyonda toplamda 12 lokasyonda
yerinde birim hacim agirliklar ile kazilan malzemelerin
(komiir ve dekapaj malzemesi) anlik/gecici kabarma
faktorleri IHA fotogrametrisi yaklagimiyla belirlenmistir.

2.2 Yontem

Yerinde birim hacim agirlik belirlenirken 6ncelikle
dekapaj basamagi, komiir basamagi, dokiim sahasinda
dekapaj yigim1 ve stok sahasinda komiir yiginlarinda
belirli alanlar bir kazici/yiikleyici ile bosaltilmis ve
bosaltilan malzemeler daha Onceden bos agirlig:
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belirlenmis kamyonlara yiiklenmistir. Daha sonra
kamyonlarin yiikli agirligi 6l¢tilmiis ve dolu-bos kamyon
agirliklarinin farki alinarak her bir ¢ukurdan ¢ikarilan
malzemenin agirligi bulunmustur. Son agamada bosaltilan
alanlar THA fotogrametrisiyle haritalanmis ve malzeme
bosaltilan  cukurlarin  hacimleri IHA  haritalama
uygulamalari icin gelistirilmis Pix4D Mapper profesyonel
fotogrametri yazilimi [42] aracilifiyla tespit edilmistir.
Agirligin hacme oranlanmasiyla da yerinde birim hacim
agirliklar bulunmustur.

Bilindigi gibi kabarma faktori, gevsek duruma gelen
malzemedeki hacim artisidir. Yerinde birim hacim
agirligin gevsek birim hacim agirliga ya da malzeme
agirligr sabit oldugundan gevsek hacmin yerinde hacme
oranlamasiyla belirlenmektedir. Tlk kaz1 sonrasi yiiksek
olan kabarma faktorii mevsimsel etki ve zamana bagl
olarak azalmaktadir. Yukarida isaret edilen gukurlardan
bosaltilan malzemelerin kabarma faktorlerini
belirleyebilmek i¢in dolu agirligi alinmig kamyonlardaki
malzemeler bir diizen halinde s6z konusu gukurlarin
acildig1 bolgede yakin bir alana doktiiriilmiis ve bu
yigmlarin  gevsek hacimleri IHA  fotogrametrisi
haritalamast sonrasi yine Pix4D programi araciligiyla
tespit edilmistir. Gevsek hacmin yerinde hacme
oranlamasiyla  kabarma  faktdrleri  (anlik/gegici)
bulunmustur. Kalburgayirt komiir stok sahasindaki
sinirlart belirlenmis komiir yiginlarinin hacimleri de yine
yukarida isaret edilen hacimlerin tespitinde oldugu gibi
dogrudan IHA fotogrametrisi ile haritalanarak Pix4D
yazilimi araciligiyla belirlenmistir.

2.3 IHA Uguslan ve Fotogrametrik Degerlendirme

Uguslarda Geomine Arge Miihendislik Danigmanlik
Yazilim fhr. ith. Tic. Ltd. Sti.’ne ait DJI Matrice 600 pro
marka hexacopter, DJI Ronin MX Gimbal, Sony A7r
(36,4 MP) kamera ve Sony Zeiss Vario-Tessar FE 16-35
mm f/4 lensten olugan ekipman kullanilmigtir (Sekil 2).
Tablo 1’ de wugus konfigiirasyonlarma ait bilgiler
verilmektedir.

Sekil 2. Calismada kullamlan THA ve ekipmanlari.

Tablo 1°den de acikg¢a goriilecegi iizere Kalburcayiri
sahasi c¢alismalarinda GSD degeri 1,50, Hamal sahasi
caligmalarinda ise 0,97 olarak elde edilmistir. Bu degerler
sonu¢  hassasiyetinin  olduk¢a yiiksek oldugunu

gostermektedir. THA ile cekilen goriintiller lisans
Geomine Arge Miihendislik Damgmanlik Yazilim fhr. ith.
Tic. Ltd. Sti.’ne ait Pix4D yazilimi [42] kullanilarak
degerlendirilmistir. Pix4D programinda fotograflar
birlestirilerek bir ortofoto elde edilmis daha sonra yer
kontrol noktalar1 isaretlenerek nokta bulutu haline
doniigtlirilmiistiir.

Tablo 1. Ugus bilgileri.

Saha Kalburgayiri Hamal
Ucgus yiiksekligi (m) 100 60
Kamera 6zellikleri Sony A7TR Sony A7R
Goriintii bigimi 7360 x 4144 7360 x 4144
Odak uzakligi (mm) 35 35
GSD (cm) 1,50 0,97
Bindirme orani (%) 80/60 80/60
Goriintii sayist 453 884
Caligma alani (ha) 42,72 18,06

3 Bulgular ve Tartigmalar
3.1 Kalburcayirn Sahasi

Kalburgayir sahast komiir stok alani, alandaki kdmiir
yigin hacimlerinin ve komiir yigiminda yerinde birim
hacim agirliklarinin ~ belirlenmesi  amaciyla [HA
fotogrametrisiyle haritalanmigtir. Kémiir stok alanina ait
sayisal ylizey modeli goriinimii Sekil 3’de verilmistir.
K&miir y18in hacimleri ve kdmiir yi1gininda yerinde birim
hacim agirliklar asagida izah edildigi gibi belirlenmistir.

Stok alaninda iki ayr1 komiir yigini (Sekil 3: Yigin-1
(sar1) ve Y1gmn-2 (mavi)) bulunmakta olup yigin miktari
IHA fotogrametrisi calismalarindan elde  edilen
topografya (tavan) iizerinde yigm dig smurlar
isaretlenerek Pix4D Mapper fotogrametri yazilimi
araciligiyla belirlenmistir.  Program, dis smur ¢izgisi
iizerindeki nokta koordinat verilerini kullanarak hacim
hesaplamaya esas teskil edecek taban topografyasin
kendisi olusturmaktadir. Pix4D Mapper programi
araciligryla bulunan toplam komiir y1gin hacmi 414.821
m*’tiir (Tablo 2).

Stok alan1 komiir yigminin yerinde birim hacim
agirhgimm (BHA) belirlemek igin oncelikle 5 degisik
lokasyonda c¢ukur olusturulmus (Sekil 3) ve her bir
cukurdan ¢ikan komiir miktarlar1 (Dolu ve bos kamyon
agirliklarmin farki alinarak) tartim yapilarak ayri ayri
belirlenmistir. Daha sonra IHA  fotogrametrisi
caligmalarindan elde edilen topografya tizerinde her bir
cukurun dis s igaretlenerek  Pix4D  Mapper
fotogrametri yazilimi araciligiyla ¢ukurlarin hacimleri de
bulunarak yerinde birim hacim agirliklar (ton/m?)
hesaplanmistir. Bulunan bu birim hacim agirliklar 6l¢iim
zamant ve Ornekleme lokasyonlar1 ile iliskili olup
lokasyonlar (y18in eteklerinde ve/veya yigin ortasinda
daha alt kotlarda yapilacak 6l¢iimler) ve dlglim zamani
(sicaklik ve yagis gibi mevsimsel etki) degistiginde farkli
degerler bulunmasi ihtimal dahilindedir. Yerinde birim
hacim agirliklar asagida verilen parametrelere bagl olarak
degisiklik arz edebilecektir.

*  Yiginin zamana bagli oturmasi/sikigmasi
= s makinelerinin agirhigr nedeniyle yigmin
oturmasi/sikigmasi
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= Ustkotlara yapilan yeni dokiimler nedeniyle 6zellikle
yigm ortasinda olmak {izere alt kotlardaki komiiriin
daha fazla sikigmasi

= Sicaklik ve yagis gibi mevsimsel etki nedeniyle anlik
ve/veya uzun donemde komiiriin nemliliginin
degismesi

= Yigin eteklerinde sikismanin/oturmanm  yigin
ortasina gore daha az olmasi

= Komiire yantas karismasv/kirlenme

Stok alani komiir yigininda yapilan OSlgiimler
sonucunda yerinde birim hacim agirliklar; minimum
1,1389 ton/m?, maksimum 1,3926 ton/m*> ve hacim
agirlikli ortalamasi ise 1,2510 ton/m? olarak bulunmustur
(Tablo 3). Olgiimler arasindaki farkliliklar yukarida ifade
edilen parametrelerden kaynaklanmaktadir.

613000 613200 613400

4327300

4327200
4327200

4327100
4327100

4326900
4326900

4326800
4326800

Stok Yigin -

Bl stokvigin-2
613000 613200 51
Sekil 3. Kalburgayir1 sahasi komiir stok alani sayisal ylizey modeli
gOriiniimil.

Tablo 2. Kalburgayiri sahasi stok alani komiir yigin hacimleri.

Tarih Yigin ID Y1gin miktari
(Saat) (m?)

Stok Yigin-1

22.06.2021 (Sar1) 377639

(16:05 - 16:20) Stok '.Ylgln-Z 37182
(Mavi)

Toplam Koémiir yigim (m%) 414.821

Tablo 3. Kalburgayir1 sahast stok alam komiir yigininda yerinde BHA
6l¢iim sonuglari.

ik Son Net  Cukur BHA

ID Tartim  Tarttm  Miktar ~ Hacmi (t/m’)
(ton) (ton) (ton) (m?)

KY-1 17,8 44,55 26,75 20,6 1,2985
KY-2 17,8 45,65 27,85 24,35 11,1437
KY-3 17,8 449 27,1 19,46 1,3926
KY-4 17,8 454 27,6 20,9 11,3206
KY-5 17,8 43,95 26,15 22,96 11,1389

Toplam 89,0 22445 13545 108,27

Ort. BHA (t/m®)  1,2589

Agirhikh Ort. BHA (t/m*) 1,2510

3.2 Hamal Sahasi

Hamal sahasinda belirlenen bir kazi alani, komiir (en
iist damar ylizeyi, ara kesmesiz) ve dekapaj (en iist damar
ortii tabakast, killi seviye) kazi basamaginda yerinde birim
hacim  agirliklarin  belirlenmesi  amaciyla {HA
fotogrametrisiyle haritalanmistir. Kazi basamaklarina ait
sayisal ylizey modeli goriinimii Sekil 4’de verilmistir.
Komiir ve dekapaj basamaginda yerinde birim hacim
agirliklar ve kazilan malzemelerin kabarma faktorleri
asagida izah edildigi gibi belirlenmistir.

Komiir ve dekapaj kazi basamaginda yerinde birim
hacim agirliklart belirlemek i¢in 6ncelikle 6 adet kdmiir
basamaginda 6 adet de dekapaj basamaginda olmak iizere
toplam 12 degisik lokasyonda ¢ukur olusturulmusg (Sekil
4) ve her bir ¢ukurdan ¢ikan komiir ve dekapaj miktarlari
(Dolu ve bos kamyon agirliklarinin fark: alinarak) tartim
yapilarak ayr1 ayri belirlenmistir. Daha sonra IHA
fotogrametrisi ¢alismalarindan elde edilen topografya
iizerinde her bir ¢ukurun dig smir isaretlenerek Pix4D
Mapper fotogrametri yazilimi araciligiyla cukurlarin
hacimleri de bulunarak yerinde birim hacim agirliklar
hesaplanmistir (Tablo 4, Tablo 5). Ayrica komiir ve
dekapajin kaz1 sonrasi ortalama gegici kabarma faktoriini
belirlemek i¢in ¢ukurlardan ¢ikarilan komiir ve dekapajlar
farkli lokasyonlarda tek bir yi1gin haline getirilerek Pix4D
Mapper fotogrametri yazilimi araciligiyla kabarmis
hacimleri belirlenmis ve Kabarmis hacim / Yerinde hacim
oranindan kabarma fakt6rii hem komiir (Tablo 4) hem de
dekapaj (Tablo 5) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Komiir kazi basamaginda yapilan OSlglimler
sonucunda yerinde birim hacim agirliklar; minimum
1,3069 ton/m3, maksimum 1,4715 ton/m* ve hacim
agirlikli ortalamasi 1,3606 ton/m?, Kabarma faktorii ise
1,60 olarak bulunmustur (Tablo 4). Dekapaj kazi
basamaginda yapilan 6lgiimler sonucunda ise yerinde
birim hacim agirhiklar; minimum 1,6614 ton/m?,
maksimum 1,8001 ton/m* ve hacim agirlikli ortalamasi
1,7324 ton/m3, Kabarma faktérii ise 1,35 olarak
hesaplanmustir (Tablo 5). Olgiimler arasindaki farkliliklar
hem koémiir hem de dekapaj malzemesinin homojen bir
yapiya sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.

350900 350950 as1000 as1050 as1100

Sekil 4. Hamal sahasi kazi basamaklar sayisal yiizey modeli
gOriintimii.
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Tablo 4. Hamal sahasi komiir kazi basamaginda yerinde BHA 6l¢iim

sonuglari.

ik Son Net Cukur BHA

ID Tarttim  Tarttm  Miktar ~ Hacmi (t/m’)
(ton) (ton) (ton) (m?)

K-1 19,55 37,45 17,9 12,9 11,3876
K-2 19,7 38,3 18,6 13,62 1,3656
K-3 19,55 38,65 19,1 12,98 14715
K-4 19,7 39,15 19,45 14,75 11,3186
K-5 19,55 40,0 20,45 15,39 1,3288
K-6 19,55 37,65 18,1 13,85 11,3069

Toplam 117,60 231,20 113,60 83,49 -
Ort. BHA (/m®) 1,3632

Agirlikl Ort. BHA (t/m®) _ 1,3606

Gevsek Yigin Hacmi (m®) 133,69

Gevsek Yigin Miktart (ton)  113,6

Gevsek Yigin_ BHA (t/m?)  0,8497

Kabarma Faktorii 1,60

Tablo 5. Hamal sahasi dekapaj kazi basamaginda yerinde BHA 6l¢tim

sonuglari.

Ik Son Net — Cukur o,

ID Tartm  Tarttm  Miktar ~ Hacmi (t/m?)
(ton) (ton) (ton) (m?)

D-1 19,7 47,35 27,65 15,36 1,8001
D-2 19,55 46,5 26,95 1544 11,7455
D-3 19,55 46,55 27 15,73 1,7165
D-4 19,7 47,1 274 15,38 11,7815
D-5 19,55 46,05 26,5 15,66 1,6922
D-6 19,55 45,75 26,2 15,77 11,6614

Toplam 117,60 279,30 161,70 93,34 -
Ort. BHA (t/m*) 1,7329

Agirlikl Ort. BHA (t/m®) 1,734

Gevsek Yigin Hacmi (m3) 125,77

Gevsek Yigin Miktar: (ton)  161,7

Gevsek Yigin BHA (t/m?)  1,2857

Kabarma Faktorii 1,35

4  Sonuglar ve Oneriler

Madencilikte kazilacak ve tasinacak veya stoklanacak
malzemelerin yerinde ve/veya gevsek hacimleri, birim
hacim agirliklar1 ile kabarma faktorleri madencilik
alanindaki planlama ve hesaplamalarda kullanilan
degiskenlerdir. Bircok metot ve yaklagim ile sonuca
ulasmak miimkiindiir. Bu parametrelerin tam ve kesin
olarak bilinmesi 6nemli olup gerek makine ekipman
secimi gerekse maliyetlerin belirlenmesinde rolleri
biiyiiktiir.

Bu ¢alismada &nerilen THA tabanli yaklasim ile birim
hacim agirlik ve kabarma faktorii kolay ve hizli bir sekilde
elde edilebilecektir. Hacimlerin hesaplanmasi islemi
yiksek kalite ve hassasiyete sahip oldugu gibi tekrarl
ucus ile seri kontrol olanag: da saglamaktadir. Istenilen
biyiikliikte alan ve istenilen miktarda malzeme dikkate
alimabileceginden  temsil  oram1  artirilabilecektir.
Projelerde yapilan maliyet ve hakkedis hesaplar1 icin
biiyiik ©6neme sahip olan bu degerlerin, dogruluk
hassasiyetinin yiiksek olmasi hesaplamalarda hata oranini
minimize  edecektir.  Hacim  hesaplarinda  [HA
fotogrametri yonteminin kolay, hizli ve dogrulugu yiiksek
bir yontem olmasi ¢alismada oOnerilen yaklagimin en
biiylik avantaji olarak degerlendirilebilir.
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