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Ozet

Bu caligmada; agik maden isletmelerinde Maden Kanunu ve Uygulama Y 6netmeligi (MKUY) kapsaminda ve
isletmenin avan proje uygulamalarinda gereksinim duyulan ortometrik yiikseklik verilerinin, GNSS 6l¢meleri ile
elipsoidal yiikseklik farklarindan pratik olarak elde edilmesine iliskin olarak teorik ve deneysel bir arastirma
gerceklestirilmigtir. 150m’ye kadar kisa araliklarda GNSS o6lgiilerinden elde edilen elipsoidal yiikseklik
farklarinin, ortometrik yiikseklik farklarina esdeger alinabilecegi ve bu durumun maden sahalarinda pratiklik
kazandiracagi iki farkli deneysel ¢aligma ile gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ac¢ik Maden Isletmeleri, Elipsoidal Yiikseklik Farki, GNSS Ol¢meleri

Experimental Research on Determining Orthometric Height from
Ellipsoidal Height Differences on Open Pit Mining Applications

Abstract

In this study, a theoretical and experimental research related to orthometric height data, which are required on the
applications of preliminary projects on the basis of physical development planning law and obtained from GNSS
measurements (ellipsoidal height differences) practically, has been carried out. GNSS measurements and
geometric leveling have been conducted on the study area. It was revealed that height differences obtained from
GNSS measurements at intervals of 150 m could be admitted equal to orthometric height differences. Moreover,
it has been presented that this situation enables someone to gain hands-on experience on mining sites by two
different experimental studies.

Keywords: Open Pit Mine, Elipsoidal Height Different, GNSS Measurements

1. GIRIS

Yeryliziiniin taninmasi ve dinamiklerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan yiikseklik
kavramu birgok uygulamada karsimiza ¢ikmakta ve hangi uygulamada hangi yiikseklik sisteminin kullanilmasi
gerektigi yoniinde literatiirde farkli caligmalar yer almaktadir. Bu g¢alismanin amaci, agik maden
isletmelerinde ve kisa mesafelerde GNSS o6lg¢iileri ile elde edilen elipsoidal yiiksekliklerin, ortometrik
yiikseklikler yerine kullanilabilirligi {izerine bir arastirma gerceklestirmektir. Ozellikle agik maden
isletmelerinde, is sahasindaki yogunluk ve topografyadaki keskin degisimler, bu isletmelerdeki 6lgtimleri
zorlastiran temel etkenlerdir. Bu alanlardaki zorluklar1 ortadan kaldiracak GNSS sisteminin bir takim
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deneysel arastirmalar kullanilarak diger Ol¢iim yontemleri ile kiyaslanmasi ilerleyen bdliimlerde
sunulmustur.

2. ACIK MADEN ISLETMELERINDE UYGULAMALAR VE YUKSEKLIK VERIiSi GEREKSINIMI
Bir agik maden isletmesi uygulamasini ii¢ asamada degerlendirmek olasidir. Bunlar;

e Uretim 6ncesi uygulamalar ve iiretim sahasiin avan projesinin hazirlanmast,

e Uretim sirasindaki ortii, kazi faaliyetlerine iliskin projeye esas uygulamalar,

e Uretim sonrasi arazinin yeniden diizenlenmesine ve dogaya kazandirilmasina iliskin
uygulamalar,

olarak ele alinmaktadir. Avan projeye iligkin olarak biiylik 6l¢ekli topografik haritalar ve arazi detay
biitlinleme calismalarindan isletme sinirlari icerisindeki Ortii kazi sahasinin belirlenmesi, ortii kazisina
karsilik tiretimi yapilacak rezervin yerinde miktarmin muhtemel degerinin tespiti gereklidir [1]. Bununla
beraber, bu kazi sirasinda ve sonrasinda sahanin alacagi seklin de projelendirilmesi (sevlerin ve ocak
yollariin geometrisinin olusturulmasi), sahaya seklini verecek sevlere (palyelere) iliskin geoteknik
analizler s6z konusu olmaktadir (Sekil 1).

Projelendirme asamasinda, iiretimle aciga cikacak ve atik olarak adlandirilacak ortii kazi topraginin
depolanacagi toprak harmani yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin
genellikle uygulamanin tiimii harita iizerinden degil, depo yeri harita iizerinden tespit edildikten ve yerin
yonetmeliklere gore uygunlugu onaylandiktan sonra, depolama alanin tabanina iliskin detay yiikseklik
Olgiileri yerinde yapildiktan ve arazi kesitleri (siyah kotlar) ¢ikartilarak, kesitler {izerinden maksimum
depolama kotu, depolama yontemi, yigin sev agisi parametrelerine gore stok miktar1 hesaplanmaktadir.

Planlanan Isletmenin 3B
goérunumu, sev kademeleri ve
dekapaj sahasi

Sekil 1. Belirli bir kademede 6rtii kazi sahasinin alacagi durum (avan proje ekinden)

Avan proje icin ayrica; gerek Ortii kazi alanin gerekse de depolama alania iliskin yol gilizergahlariin
geometrilerinin belirlenmesi ve projelendirilmesi yapilmaktadir. Uretim oncesine iliskin diger bir
uygulama ise isletme ve isletme tesislerine iliskin (6rnegin cevher hazirlama tesisleri, makine parki,
patlayict madde depolar1 vb.); isletme sahasi i¢indeki vaziyet planinin cikartilmasi, plankotelerinin
olusturulmasi, bu tesislerin altyapilarina iliskin ve miilkiyet haklarmin saglanmasina yonelik
projelendirmenin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Tiim bunlarla beraber, ¢alisma ofisleri, sosyal tesisler,
is¢i yemekhane ve yatakhaneleri gibi diger tesisler icin de vaziyet planlari, altyapr projeleri
hazirlanmalidir. Bu durum Ulkemizde 6 Kasim 2010 Tarih ve 27751 sayili Resmi Gazetede yiiriirliige
giren MKUY 27. Maddesinde Isletme projesi eki olarak verilecek harita ve cizimler su sekilde ifade
edilmektedir;

e Ocak agilmasi planlanan alanin uygun dlgekli (1/10000, 1/5000, 1/1000 gibi) halihazir topografik

harita ve kesitleri,
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o Uygun Olcekle cizilmis ruhsat siniri, talep edilen isletme izin sinirlart ile sahada agilmis ocak,
galeri, yarma, sondaj, kuyu gibi arama faaliyetlerinin yerini gosterir imalat haritasi,

e Mevcut ve yapilmasi planlanan bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol gibi yapilar1 gosteren vaziyet
plani,

e Isletme esnasinda ve/veya sonrasi iiretim faaliyetinin gergeklestirildigi alanin cevre ile uyumlu
hale getirilecegine iliskin ¢evre ile uyum plan ¢izimi ve kesitleri,

e Gazlar ile gol, deniz ve kaynak sularina ait isletmeler igin; ¢oktiirme, buharlastirma, ayirma,
aritma, iiretim havuzlari, bina gibi yer {istii veya var ise yeralt tesislerini gosterir uygun olcekli
haritalar ile tiretim termin plan1 verilir.

Ac¢ik maden isletmelerinde, isletme asamasinda Avan proje, aslina uygun olarak araziye uygulanir. Bunun
icin ocak yollarinin aplikasyonu ve kontrol dlgmeleri, ortii kazi sahasi sevlerinin aplikasyonu ve kontrol
Olcmeleri, dekapaj baz hattindan yararlanarak isletme sahasindaki kaz1 6ncesi ve kazi sonras1 degisimlerin
belirlenmesi (Sekil 2), bant nakliyat sisteminin veya rayli sisteminin kurulmasi aplikasyonu, sev
deformasyon Ol¢meleri, kazilan, tasiman ve stoklanan rezervin ve Ortii kazi malzemesinin Slgiilmest,
biiyiik is makinelerindeki (ekskavatdr vb.) deformasyonlarin Olgiilmesi, arag¢ takip sistemi vb.
uygulamalar gerceklestirilir.
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Sekil 2. Ortii kaz1 faaliyetlerinin baz hattindan alinan kesitlere gore belirlenmesi

Ancak, tiretim sirasindaki en 6nemli uygulama, iiretim faaliyetlerinin yansitildigi maden imalat harita ve
kesitleridir (Sekil 3). Bu baglamda 6 Kasim 2010 tarihli Maden Kanunu Uygulama yonetmeliginin harita
ve cizimler baslikli yedinci boliimiintin 43, 44, 45 ve 46. maddelerinde bu durum detayl olarak ele
alinmistir. 43. maddede; “Ruhsat sahibi, faaliyet alanin1 gorecek sekilde Genel Miidiirliigiin yapacagi
denetimlerde kullanilmak iizere 6 derecelik dilime esas en az iki adet beton siitun ya da benzeri réper
noktas: belirler. Bu noktalarin kot ve koordinatlar1 gergek degerler kullanilarak harita teknigine uygun
hassaslikta uygun bir ol¢tim aleti ile belirlenerek arazide muhafaza edilir” denilmektedir. 44. maddenin
(1). Fikrasinda “Imalat haritalari; yapilan calisma alanina gore 1/500 veya uygun dlgekte yapilir. Yeralt:
faaliyetleri ile ilgili olarak agilan kuyu, galeri, basyukari, fere, ayak gibi ¢aligma alanlar1 harita {izerinde
Olcekli olarak uygun bir ¢izimle belirlenir. Faaliyetlerin yeriistii ve yeralt1 olarak yapilmasi durumunda
her iki faaliyet kot ve koordinat degerleri ile birbirine baglanir” ibaresi yer alir.

(2) fikrasinda “Imalat haritasi; dlgiimii yapan haritaci, iiretim yapildigi dénemde ruhsat sahasi icin

atanmis olan teknik nezaret¢i veya Genel Miidiirliige verildigi tarih itibariyla ruhsat sahasi i¢in atanmis

durumda olan teknik nezaret¢i ve ruhsat sahibince imzalanir. Olgiimiin yapildig: tarih {iretim haritas

lizerine veri olarak yazilir” denilmektedir. (3). Fikrasinda “Maden Isleri Genel Miidiirliigiine verilen

imalat haritalarinda; kesitlerin olmamasi, sev alti ve sev istii kotlarinin bulunmamasi, ruhsat ve isletme

izin smirlarinin ve eski yillara ait imalatin daha once en az bir kez gosterilmemesi, haritada ruhsat
24
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sahibi/vekili, haritact ve teknik nezaret¢inin imzalarinin olmamasi, Gl¢lim tarihinin eksik olmasi
durumlarinda kanunun 10. maddesine gore hata ve noksanlik kabul edilerek islem tesis edilir”
denilmektedir. Uretim beyan edilmesine karsin gecmis yillardaki imalat haritalarmin aynisinin verilmesi
veya imalat haritas1 6zelligi gostermeyen haritanin ya da baska sahalara ait imalat haritasinin verilmesi
durumlarinda imalat haritas1 verilmemis kabul edilir. Ancak, son durum imalat haritas1 olarak Maden
Isleri Genel Miidiirliigiine verilen haritalarda maden miihendisi, haritac1 ve ruhsat sahibi/vekili imzasinin
olmast zorunludur. (4). Fikrasinda Genel Miidiirliigiin belirledigi formata gore imalat haritalarinin
elektronik ortamda da verilmesi zorunludur. Aksi takdirde Kanunun 10 uncu maddesine gore hata ve
noksanlik kabul edilerek islem tesis edilir denilmektedir. 45. maddenin 1. fikrasi geregi “Imalat
haritalarindan, madenin {retim yerinden en az iki adet kesit alinir”. Yonetmeligin 46. Maddesinde;
“sertifika ile yapilan iiretimler icin igletme projesi vererek iiretim yapan sertifika sahipleri, imalat haritas1
vermek zorundadir” denilmektedir.

KUVARS KUMU MADENI 2006 YILI IMALAT PLANL

==

ot meacar prassmajcs

Sekil 3. Ornek bir agik isletme imalat haritasi (plani)

Yukarida belirtilen uygulamalara iliskin olarak; maden sahasindaki bir noktanin projelendirilmesi veya
projede belirtilen bir detay noktasinin arazide belirlenebilmesi, o noktanin ii¢ boyutlu koordinat
sisteminde tanimlanmasiyla olanaklidir. Bir noktanin yiiksekligi denildiginde referans olarak alinan jeoit
yiizeyine gore ¢ekiil dogrultusu boyunca veya elipsoit normali boyunca elipsoit yilizeyine kadar olan
diisey mesafe anlasilmaktadir, bu iki diisey mesafe arasindaki yiikseklik ise jeoit yiiksekligidir (Sekil 4).

-

H Yiiksekiik

Fiziksel
Yerylzd

h Elipsoit Yiiksekligi

A - f{
Jeoit Ylzeyi

N Jeoit yiiksekligi

Elipsoidal Yuzey

Sekil 4. Bir noktaya iliskin yiikseklikler

Ulke sinirlarimiz igerisinde vyiiriitiilen agik maden isletmeciligi uygulamalarinda; diisey mesafelerin
belirlenmesinde, proje sahasi igerisindeki yeryliziiniin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanan ya da insan
eliyle olusturulmus arazi yapisi, ig makineleri ve uygulamalardan kaynaklanan bazi zorluklar s6z konusu
olmaktadir. Ozellikle fazla egimli, is makinelerinin yogun ¢alistig1, tozlu ve engebeli alanlarda geometrik
nivelman inceliginde uygulamalarin yapilmasi oldukga zor hatta olanaksizdir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bolu Linyit sahasindaki kazi faaliyetleri

3. YUKSEKLIK FARKLARI VE CEKUL SAPMASI ILiSKiSININ INCELENMESI

Miihendislik uygulamalarinda ele alinan ii¢ boyutlu sistemde ortometrik yiikseklikler (H), geometrik ve
trigonometrik nivelman teknikleri ile c¢ekiil dogrultusu boyunca diisey mesafe farklarinin olgiilmesi ile
elde edilmektedir. Elipsoidal yiikseklik (h) ise bir nokta ile bir referans elipsoidinin yiizeyi arasinda salt
geometrik olarak tanimlanmis en kisa uzakliktir ve noktadan elipsoit yiizeyine inilen dik boyudur [2].
Elipsoidal yiikseklik, bityiikliigii ve bigimi, ayrica uzaydaki konumu ve yonii belirlenmis olan tanimli bir
elipsoide gore belirlenir. Elipsoidal yiikseklikler, bu parametrelere baglidir ve baska bir referans sistemine
geciste degisirler. Elipsoidal yiikseklikler; GNSS 6l¢timleri ve uydu jeodezisi teknikleri ile elde edilen yer
merkezli yer sabit Kartezyen dik koordinatlar1 ve elipsoidin parametreleri kullanilarak esitlik 1°den elde
edilir (Sekil 6).

yizey

Referans
elipsoidi

Sekil 6. Elipsoidal koordinatlar ve yiikseklikler
h=((X*+Y?)? | cosp) - Ry (1)

Burada Ry, meridyene dik dogrultudaki normal kesit egrilik yarigap1 olup; a, b, ¢ elipsoidin yari eksen
biiyiikliikleri ile birinci ve ikinci dis merkezlik degerleri kullanilarak hesaplanir. Esas olarak bir P yeryiizi
noktasinin Sekil 6’da gdsterilen h elipsoit yiiksekligi ile H ortometrik yiiksekligi ayn1 dogrultu {izerinde
degildir. H ortometrik yiiksekligi, P’den gegen ve yerin merkezine giden gravite dogrultusunun yani ¢ekiil
dogrultusunun, jeoide kadar olan kismidir. Elipsoit yiiksekligi ise P noktasindan elipsoit normali boyunca
elipsoide kadar olan diisey mesafedir. Cekiil sapmasi € ise bir P noktasindaki jeodezik basucu dogrultusu
ile yerel astronomik basucu dogrultusu arasindaki ag1 olarak tanimlanmaktadir [3]. Diger bir ifade ile €
cekiil sapmasi, P noktasindan gegen yerin gergek gravite dogrultusu ile elipsoit normali arasindaki agidir.
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Bu nedenle elipsoit yliksekligi ile ortometrik yiiksekligi ifade eden diisey dogrultular arasinda 6 kadar
fark vardir (Sekil 7).

Sekil 7. Elipsoit normaline gore gravite dogrusunun sapmasi

Cekiil egrisi ve elipsoit normali arasindaki farklilik ¢ekiil egrisinin egriligi yiiziindendir [4]. Bu iki diisey
dogrultu arasindaki 6 farki, asagida verilen esitlik (2) ¢ikarimi ile hesaplanabilir.

d = h*sing *tang (2)

6 farki ; ¢ekiil sapmasi agisinin kii¢iik a¢1 olmasi nedeniyle, yeryiiziiniin biitiin topografik yiikseklikleri
icin ithmal edilebilir bir farktir. Ornegin e=1" ve h=9000m i¢in d<Imm olur ve gravite dogrultusu, Jeoide
kadar elipsoit normaliyle ¢akisik olur. Sekil 7’den gelistirilen astro-jeodezik yaklagimlara iliskin Helmert
formiilii;

B
NB—NAz—{st 3)

olarak bilinmektedir [5, 6, 7]. Ancak bolgesel uygulamalarda A ve B komsu iki nokta olarak ele alinir ve
pratik bir kabul yapilarak (3) esitligi i¢in;

Ea %8 Ag (4)

Ny —N, =—

esitligi yazilabilir ya da Sekil 7°den;

No = Naypr= - (AN=AM o ©)

tang=g=—(—=—
AS AS

elde edilebilir [2]. Siiphesiz bu yaklasim kiigiik alanlar i¢in drnegin 25x25 km? alan i¢in gegerlidir.
Buradan asagida verilen esitlik (6) elde edilir.

Ah = AH - (AS () (6)
p
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Son elde edilen esitligin sag tarafindaki ikinci terim, elipsoidal yiikseklik farklarinin elde edilmesi i¢in
ortometrik yiikseklik farklarina getirilen diizeltme terimini ifade etmektedir. Bu diizeltme terimi;
150m’lik kisa bir mesafede € =10 lik bir ¢ekiil sapmasi agis1 i¢in (25km’den kiiclik mesafelerde c¢ekiil
sapmasi ortalama bu degerlerde elde edilmektedir) 7,3 mm degerindedir. Bununla birlikte; bir agik maden
isletmesinde 150 m mesafede 10 m kot fark: i¢in gergeklestirilecek geometrik nivelman uygulamasinin
Biiyiik olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligine gore degerlendirilmesi durumunda,
yardimci nivelman gegkisi igin asagida verilen (7) numarali esitlige gore hata sinir1 degeri 7,7 mm oldugu
gorilmektedir.

fit makfrm) < 204/ Sy + 0,0002|AH| (7)

Buna gore agik maden isletmelerinde yaklasik 150 m civarindaki mesafelerde geometrik nivelmandan
elde edilen yiikseklik farklarinin, GNSS o6l¢iilerinden elde edilen elipsoidal yiikseklik farklarina esit
alinabilecegi ve (6) numarali esitligin sag tarafindaki ikinci terimin de ihmal edilebilecegi soylenebilir.
Bu konuda, Erenoglu vd. (2012) tarafindan yapilan uygulama, bu teoriyi dogrular niteliktedir [8].

4. DENEYSEL ARASTIRMA

Deneysel uygulama iki agsamada gergeklestirilmistir. Bunlardan ilki Zonguldak merkez alandaki bir baza
iliskin test 6lgtilerini, ikincisi ise Zonguldak, Catalagzi bolgesindeki agik isletme madenindeki 6lgmeleri
kapsamaktadir.

4.1 Birinci Deneysel Uygulama

Zonguldak ili Bahgelievler Mahallesi icerisinde uzunlugu 50 m ve egimi %29 olan bir merdiven iizerinde
kisa mesafede geometrik nivelman ve ayni merdivenin iki u¢ noktasi arasinda 550 m nivelman yolu
uzunlugu ve %2,9 egimde uzun mesafede geometrik nivelman 6lgiimleri yapilmistir. Ayrica merdivenin
iki u¢ noktasinda statik GNSS, Ger¢cek Zamanlh Kinematik GZK GNSS, CORS GNSS olgiileri
gerceklestirilmistir. Test bazinin konumu ve nivelman hatlarinin egim profilleri asagida gosterilmistir
(Sekil 8, Sekil 9).

Uygulamada, statik ve GZK GNNS o6lciilerinde yatay konum dogrulugu 8§ mm + 1 ppm, diisey konum
dogrulugu 15 mm + 1 ppm olan Leica GS15, CORS GNSS i¢in ayni dogruluga sahip SATLAB SL500,
geometrik nivelman i¢in 2.5 mm/km hassasiyetli Leica JOGGER Dijital nivosu kullanilmistir.

Statik GNSS 6lgiimiinde 15 sn’lik epoklarla ve 10° lik uydu gozlem agisiyla 1 saat gézlem, GZK GNSS
igin yarim saat araliklarla 20’ser okuma, CORS GNSS igin de 20’ser okuma gergeklestirilmistir. Deneysel
calismadan elde edilen bulgular Cizelge 1°de, farklarin esitlik (8) ve (9)’a gore istatistiksel olarak es
degerlik t testi Cizelge 2’de verilmistir. Uygulamada; esitlik (8), ortalama varyansi, esitlik (9) ise farklara
iliskin test degerini ifade etmektedir.

Cizelge 1. Birinci deneysel uygulamadan elde edilen sonuglar

Uygulama Olgiim AH Ah Deneysel Deneysel Uyg.4’e Uyg.5’e
No Yontemi (m) (m) KOH ve KOH ve gore gore
Serbestlik | Serbestlik Farklar farklar
Derecesi Derecesi
Sam fan Sans Fan
1 Statik GNSS 14,656 +10mm, 239 | 1-4=10mm | 1-5=8mm
2 GZK GNSS 14,652 +20,1mm,39 | 2-4=6mm | 2-5=4mm
3 CORS GNSS 14,654 +23,6mm,19 | 3-4=8mm | 3-5= 6mm
4 Kisa Niv. Yolu G.N. | 14,646 +2.0mm, 4
5 Uzun Niv. Yolu G.N. | 14,648 +6,1mm, 4
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Sekil 9. Birinci deneysel uygulamada a) uzun ve b) kisa nivelman yollarinin egim profilleri

(nl _1)512 + (nz _]-)522

§2 — 8
° n, +n, -2 ®)
T X, =X, 9)

s; st

S0 2o

nl n2

Cizelge 2. Farklara iliskin esdegerlik testi
2

Farklar (Z—Z) So Test Degeri T Tablo Degeri t; o405 Sonug¢
1-4=10mm 98,8 2,0 1,97 Esdeger
2-4=6mm 375,2 0,6 2,02 Esdeger
3-4 =8mm 478,0 0,7 2,09 Esdeger
1-5=8mm 99,2 1,6 2,00 Esdeger
2-5=4mm 377,2 0,4 2,02 Esdeger
3-5=6mm 4827 0,5 2,09 Esdeger
4-5=2mm 20,6 0,6 2,45 Esdeger
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Acik Maden igletmeciligi Uygulamalarinda Elipsoidal Yiikseklik ...

4.2 ikinci Deneysel Uygulama

Calismadaki ikinci deneysel uygulama Zonguldak Merkez Catalagzi Beldesi’nde bulunan agik igletme
sahasi lizerinde gergeklestirilmistir. Sahanin genel durumu ve 6l¢ii hatt1 Sekil 10 ve 11°de verilmistir. Bu
sahada isletme sevi lizerinde Maden Kanunu Uygulama Y 6netmeliginin 44. maddesi 3. fikrasinda istenen
sev lstii ve sev alt1 kotlarina iligkin secilen, aralarindaki mesafe 71 m olan iki nokta arasinda ocak roper
noktasina baglanarak GNSS, trigonometrik ve geometrik nivelman 6l¢meleri gergeklestirilmistir.

Sekil 10. Ikinci uygulama bolgesi

Uygulamada 30 dakikalik hizli statik, 40 okumalik GZK ve CORS GNSS dlgiileri yapilarak, karsilikli
trigonometrik ve gidis-doniis geometrik nivelman 6l¢iim sonuglari ile karsilastirilmistir. Yapilan dl¢timler
sonucu elde edilen degerler ve farklar Cizelge 3’de verilmistir.

Api o

y.'OcakiR6pe

\

raNoktas IS

Sekil 11. isletme sevi iizerindeki nivelman yolu ve isletmeden gériintiiler

Cizelge 3. Isletme sevi iizerindeki yiikseklik farki 6l¢gme sonuglar

Uygulama Ol¢iim AH Ah Uyg.5’e gore
No Yontemi (m) (m) farklar
1 Statik GNSS Uygulama Siiresi agisindan pratik degil!
Verinin iglenmesi gereksinimi var!
2 GZK GNSS 9,121 2-5=6mm
3 CORS GNSS 9,085 3-5=30mm
4 Trigonometrik 9,124 4-5= 9mm
Nivelman
5 Geometrik Nivelman| 9,115

30



Akein, H., Sekertekin, A. Teknolojik Arastirmalar: HTED 2014 (3) 22-31

5. SONUC VE ONERILER

Acik Maden Isletmelerinde, iiretim 6ncesinde ve isletme asamasinda MKUY geregince, avan projeye
uygun liretim faaliyetlerinin siirdiiriilmesi ve takibi, isletme sahasindaki diger faaliyetlere iliskin ve aylik
olarak maden imalat haritalarinin hazirlanmasi asamalarinda yiikseklik degerlerine gereksinim oldugu
kaciilmaz bir gergektir. Ancak, bu caligmalarin isletme sahasinin zor topografik kosullar1 ve dinamigi
dikkate alindiginda uygulama acisindan olduk¢a zordur. Bu nedenle gerek uygulama kolayligi ve
dogrulugu, gerekse de zamansal agidan kazanimlari dikkate alindiginda GNSS o6lgmelerinin maden
haritacilig1t acisindan vazgecilmez bir unsur oldugu asikardir. Gergeklestirilen bu calisma ile GNSS
Olctilerinden elde edilen elipsoidal yiikseklik farklarinin kisa araliklarda geometrik ve trigonometrik
nivelman Ol¢melerinden elde edilen ortometrik yiikseklik faklarina esdeger alinabilecegi teorik ve
deneysel olarak gosterilmistir. Bu baglamda maden sahalarinin dinamigi igerisinde kisa araliklarda
elipsoidal yiikseklik farklarini 6lgmek kosulu ile GNSS o6l¢iileri ve 6zellikle GZK GNSS ile ortometrik
yiikseklikler kolay bir sekilde elde edilebilecektir. Her iki deneysel sonu¢ gdstermistir ki, GZK GNNS
yiikseklik farki, geometrik nivelman yiikseklik farkina en yakin sonuglari vermistir. Bununla birlikte,
Olclim siiresi ve isletmenin c¢alisma kosullar1 dikkate alindiginda GZK GNSS ile 6l¢iim hem c¢ok daha
pratik hem de diger tiim yontemlere gore ¢ok daha kisa siirede sonu¢ vermistir. Trigonometrik ve
geometrik nivelman uygulamasi olduk¢a zor gerceklesmis ve isletme calisma kosullarindan ve is
makinelerinden asir1 derecede etkilenmistir. CORS uygulamasi i¢in 6zellikle ele alinan bu isletmede
sebekenin ¢ekmemesi ve fikslenme sorunu nedeni ile Slgiimler zor yapilmis ve farkta 30 mm civarinda
olusmustur.

NOT

Bu calisma, Hitit Universitesinde 15-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilen 7. Miihendislik
Olgmeleri Sempozyumununda sunulan “Ag¢ik Maden Isletmeciligi Uygulamalarinda Elipsoidal Yiikseklik
Farklarindan Ortometrik Yiikseklik Belirleme Uzerine Deneysel Arastirma” baslikli calismanin revize
edilmis ve genisletilmis halidir.
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