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KULLANILABILECEK BiR BILGISAYAR PROGRAMI

A Computer Program That Can Be Used To Increase Block Recovery In
Marble Quarrying

Ahmet Hakan Onur *

Anahtar Sozciikler: Mermer madenciligi, Blok verimi. Jeolojik yap1 modellemesi,

OZET

Mermer liretiminde oldukga biiyiik 6neme sahip olan parametrelerin basinda renk. homojenite, fiziksel
ve kimyasal ozellikler yaninda, ayrisma ylzeylerini meydana getiren siireksizlikler gelir. Bunlarin
onemi, levha halinde ekonomik degere sahip olan mermerlerin, belirli boyutlarda blok halinde
uretilebilmesi zorunlulugudur. Bu yazida tanitimi yapilan yontem ile, streksizlik diizlemlerinin yogun
oldugu bolgelerde mermer blok verimi, Uretilebilir blok sayisi, bir bilgisayar programi ile saptanmis ve
sonuclar irdelenmistir.

ABSTRACT

One of the most important aspects of marble quarrying is the availability of certain sized blocks
separated by geological discontinuities together with the colour, homogenity and physical properties of
marble. The importance of the size of blocks comes from industrial demand. The method introduced in
this paper, produces the block recovery and the number of blocks within the geologically disturbed arca
by a new developed computer program.
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1. GIRIS

Glinlimiiziin i¢c ve dis dekorasyon, kaldirim
tasi, dis cephe kaplamacilign vs. insaat
sektoriiniin  bircok alaninda blylik kullanim
olanag bulabilen parlatiiabilen taglar (mermer,
tratverten, granit vs.) genel olarak mermer
bashg: altinda incelenmektedir. Ulkemizde, ic
ve oOzellikle dis pazarda rakipleri ile rekabet
edebilecek  kaliteye ve  rezerve  sahip
mermerlerimizin Uretilmeleri ve isletilmeleri
icin yeni teknikler kullanilmaktadir.

Bir mermer olusumunu ekonomik olarak
degerlendirebilmek i¢in gozoniine alinmasi
gereken sartlarin basinda yeterli rezerv, renk ve
desen homojenligi, levha tiretiminde problem
yaratacak  sert veya  zayif ylizeylerin
bulunmamasi, fiziksel, jeomekanik ve kimyasal
ozellikleri ile ilgili sartlarin  saglanmasi
sayilabilir. Tim bunlarin yaninda, bu
makalenin konusunu da teskil eden, yukaridaki
ozellikleri saglayan mermer yataglr simniri
icerisinde  gelismis yapisal  siireksizliklerle
meydana gelen mermer bloklarinin belirli
boyutlarda olmalar istenir. Mermer bloklari en
az 45 m’, degerli ermerlerde ise 15 m’
boyutunda olmalidir (Taskm, 1983).

Kaya Kkiitleleri blok durumlarina gore;
masif, bloksu, levhamsi, kolonsu, diizensiz ve
kirikli olmak tizere gesitli siniflara ayrilabilirler
(Brown, 1981). Mermercilik acisindan 6nemli
kaya Kkiitleleri masif ve bloksu olanlardir.
Araziden elde edilebilecek bloklarin biiytikliigii
kaya kiitlesinde gelismis stireksizliklerin araligi,
catlak seti sayisi ve stireksizlik devamliligi
tarafindan belirlenir (Brown, 1981).

Blok boyutlar1 ve catlak sistemlerinin ortaya
cikartilabilmesi icin catlak sayimi, RQD
degerlerinin  Olclilmelerinin yaninda, sahanin
jeolojik haritasin1 hazirlatarak, ayrisma yiizeyi
olusturabilecek tiim siireksizliklerin dogrultu ve
egimleri bu harita lizerine yerlestirilebilir.
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Tektonik etiid ve haritalama, catlak harita
ve analizleri (stereonet ve kontur diyagramlari)
ile catlak sistemlerine ait dogrultu ve egim
belirlenerek blok veren-vermeyen alanlar ve
ocak verimi Dbelirlenir  (Ersoy, 1993).
Stereonetler ile yapilan analizlerde, sadece
tabakalanma (veya sistozite) veya diger gelisen
sureksizliklerin hak dogrultu ve egimlerini
saptamak miumkiindiir.  Stereonetler elde
edilecek blok boyutlar1 hakkinda bir bilgi
vermezler. Bu yazida tanitimi yapilan yontem
kisaca sOyle tanimlanabilir; "arazi caligmasi ile
dogrultu  ve  egimi  belirflenmis  olan
sireksizliklerin meydana getirdigi bloklarin
buytklikleri ve sekillerinin, lineer cebir
kullanarak bilgisayarda formiile edilmesi ve
cok kisa zZaman dilimi icerisinde
hesaplanmasidir.”

2. JEOLOJIK YAPININ MODELLENMESI

Ug boyutlu uzayda bir diizlem ii¢ noktas ile
tanimlababilir. Sekil 1'de gortildigii lizere Al,
A2, A3 noktalar1 bu diizlemi tanimlar.

Sekil I'de gosterilen iic nokta Al (xI, yi,
zl), A2((x2, y2, z2) ve A3(x3, y3, z3)in
verilmesi sureti ile diizlemin matematik ifadesi
asagidaki gibi tanimlanir.

uZ

Sekil 1. Ug boyutlu uzayda diizlemin
tanimi.
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jx-x1  y-yl z-zl
jx2-x1 y2-yl z2-z1 =0 (1)
«3-x1 y3-yl z3-zl

Genel olarak ¢ boyutlu uzayda diizlem
denklemi asagidaki gibi verilir;

axtby+cz+d=0 (2)

(2) nolu denklemde x, y, z bilinmeyenlerin
katsayilar1 olan a, b, ¢ ve d, 1 nolu matrisin
acilimindan elde edilebilir.

(x-x1)(y2-y1)(z3-zl)+(y-yl)(22-zl)
(x3-x1)+(z-z1)(x2-x1)(y3-yl)-
[(z-z])(y2-yl)(x3-x1)+(x-x1)(z2-zl)
(y3-yD)+(y-yD (x2-x1)(z3-z)]

A= (y2-yl)(z3-zl)
B= (22-z1)(x3-xl1)
C= (x2-x)(y3-y]) (@)
D= (y2-y)(x3-xl)
E= (z2-z1)(y3-yl)
F= (x2-x1)(z3-zl)

olarak alinirsa (3) nolu denklem,;

(x-XI)A~+(y-yl)B+(z-21)C-[(z-z1) D+
(x-x)E+(y-yDF] (5)

haline dontigiir. (5) nolu denklemi kullanarak,
(2) nolu denklemdeki katsayilar su sekilde
bulunabilir;

a=A-E

b=B-F

c=CD

d= -Axl-Byl-Czl-Dzl-Exl+Fyl

d= (E-A)x1+(F-B)yl+(D-C)zl 6)

(6) nolu denklemde ti¢ koordinati verilen bir
diizlemin denklemi kullanilarak, ayrigma
meydana  getiren  tiim stireksizliklere
uygulanarak her bir stireksizlik diizlemi igin bir
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denklem elde edilir. Diizlemlerin sayisinin bir
ust st yoktur; istenilen sayida diizlemin
denklemi, yukarida formiiller yardimi ile
saptanabilir.

2.1. Gelistirilen Modelin Araziye
Uyarlanmasi

Matematiksel olarak bir diizlem ifade eden
stireksizlik yiizeyleri, jeolojik olarak dogrultusu
ve egimi ile tektonik haritalar tzerinden
belirlenebilir. Sekil 2, jeolojik bir diizlemin
egim ve dogrultusunu gostermektedir.

Sekil 2. Jeolojik anlamda bir diizlem
(Hoek ve Brown, 1980).

Tektonik harita Ttizerinde isaretli tim
sureksizlik diizlemleri kullanilarak, mermer
yatagimin herhangi bir bolgesi icin blok analizi
yapmak mimkiindiir. Sekil 3'de rastgele
secilmis olan bir bolgenin tektonik haritasi
gosterilmektedir. Bu  tektonik  haritadan
herhangi bir bolgenin detayli blok analizine
gecmek mimkiindiir.

Blok analizi yapilacak olan bolge, mermer
yatagl lzerinde istenildigi sekilde segilebilir.
Analiz bolgesi secildikten sonra yapilacak olan
islem, stireksizlik diizlemi, bizim sectigimiz
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referans  bolgesini  (ana  kiitle  olarak
isimlendirilecektir) kesen bir noktasi, dogrultu
ve egim agis1 ile tanimlamaktir Bu tic deger
basit trigonometri uygulamasi ile Sekil ide
tanimlanan Uli¢ noktaya doniistiiriilecektir.
Burada dikkat edilmesi gerekn bir husus
dogrultu her zaman yatayla streksizligin
yaptig1 agi. egim ise aym1 yonde olmak lizere
Sekil 2'deki gibi verilir.

(a%}
o fo%) a

»

{0}

130 59}

Sekil 3. Tektonik harita.

Omegin Sekil 3'de 1 nolu siireksizlik ile 2
nolu stireksizligin egimleri farkhidir. Ayni yon
kullanilmas1 gerekligi icin 2 nolu siireksizligin
egimi 80 derece olmasina ragmen, 1 nolu
sureksizligin egimi ise (18/-70) 110 derece
olarak alimir. Diger siireksizliklerin yOnleri ise
aymdir ve degismez. Eger Sekil 3 "teki ornek
kullanilirsa  bilgisayara verilecek olan bilgiler
asagidaki gibidir;

50 50 50

25 0 120 110
20 50 60 80

0 10 160 50
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Burada ilk satirdaki ii¢ rakam, segilen ana
kiitlenin siras1  ile K-G. D-B  yoniindeki
boyutlarini ve kiitlenin yiiksekligini
vermektedir Ikinci satirda ise analizi vapilacak
ana Kkiitleyi kesen stireksizlik diizlemi adetim
gosterir Daha sonraki her bir satir siireksizlik
diizlemlerini  tamimlayan ve  sirast  ile
sureksizligin ana kiitleyi kestigi herhangi bir
noktanin koordinatlar1 ile bu siireksizligin
dogrultu ve egimini vermektedir.

Bu bilgileri kullanarak, bilgisayar sirasi ile
tim  streksizliklerin  ana  kiitleyi  nasil
bolecekleri belirlenir. Sekil 4'dc, Sekil 3"de
verilen yapir gozoniinc alinarak elde edilen
bloklar, sadece iki sireksizlik diizlemi
kullanilarak sirast ile goOsterilmistir. Sekil 4
a"da 1 nolu siireksizligin ana kiitleyi bolmesi.
Sekil 4 b'de ise boliinen bloklarin 2 nolu

stireksizlik ile tekrar boliinmesi
gosterilmektedir.
Aym yontem kullanilarak turn

stireksizlikler, daha once boliinmiis parcalan.

Sekil 4. Bloklarin meydana gelis asamalari.

eger bir temas yiizeyi saghyorlarsa, ikiye
boler. Bollinerek parcalara ayrilmast simule
edilmis olan ana Kkiitlenin her bir parcast
uretilebilir diizensiz sekilli bir mermer blogunu
teskil eder ve bunlarin hacimleri program
tarafindan hesaplanir.
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3. BILGISAYAR YAZILIMININ
TANITIMI

Boliim 2'dc her bir diizlemin matematiksel
ifadesi verilmisti. Bunun yaninda sekil 5'tc
gosterilen ana blok kiitlesinin tabanindan
tavanina dogru ciktigi varsayilan isinlardan her
birinin diizlemi kesme noktalari, yani z
yukseklikleri tesbit edilir, z yiiksekliginin
bulunmasi icin (2) nolu denklemde, ocak
tabaninda alinan herhangi bir (x.y) koordinati
yerine konur, buradan z ¢ekilir.

7= (-a\-bv-d)/c (7)

Sekil 5 Ana blok tabanindan cikilan
dikmelerin stireksizlik ytlizeyini kesme
noktalari.

Boylece ana  kiitlede tabandan @z
yuksekligine kadar olan malzeme bir bloga, z
yuksekliginden tavana kadar olan malzeme ise
bir bagka bloga ait olur. Bu iglem tiim ana blok
tabanina yayilarak sik araliklarla verilen (x.y)
degerleri icin yapilirsa, ayrigma yiizeyini
meydana getiren tim degerler bilgi sayar
hafizasina bir matris olarak aktarilabilir. Elde
edilen bloklar, ¢ok biiyiik boyutta olabilirler ve
diizensiz sekillidirler. Bu diizensiz sekilli buiylik
bloklardan, boyutlar1 bizim tarafimizdan tesbit
edilmis, tasinabilir ve iglenebilir daha kiiclik
bloklar elde etmek tel kesme metodu ile
miimkiindtir (Sekil 6).

Yazilan programin bir ozelligi de, boyutlari
daha once verilmek sureti ile. her bir biiyiik
diizensiz sekilli bloktan kac adet, herhangi bir
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T e I W AN AN AT AAANAAD A o

suireksizlik ile parcalanmamis masif mermer
blogu iiretilebileceginin hcsaplanabilmcsidir.
isletilebilir kii¢iik masifbloklarin hacimlerinin.

ek Evd
4 ik vl
Rlakise p——

Sekil 6. Bir buyuk blogun islenebilir
bloklara ayrilmasi.

bliyiik diizensiz sekilli blok hacmine orani1 blok
verimini gosterir. Blok verimi biiylik blogun ne
kadarindan faydalanilabilecegini gOstermesi
bakimindan onemlidir.

Programin en onemli ozelliklerinden birisi
de, dinamik olarak ana kiitle yOniini
degistirmek ve degisik kesme dogrultular
kullanmak sureti ile mevcut siireksizlik
grubunun hangi aci ile kesilerek daha viiksek
blok verimine ulagilabilecegini saptamasidir
Sekil 7 "de gosterildigi lizere, ana kiitle tam
merkezinden sabitlendigi  varsayilarak, her
defasinda a acis1 kadar dondiiriilerek kesme
yapilacagi \arsayilirsa. mevcut siireksizlik
dogrultu ve egimleri sabit birakilarak degisik
kesme yonlerinde degisik verimlere ulasilabilir,
a acist her defasinda aynmi miktarda artarak 90
dereceye ulasana kadar islem strdiiriiliir. Her
bir donme sonunda blok verimleri saptanip
sonuclar bir dosyaya yazilir, a acis1 istenildigi
kadar kiiciik secilebilir.

3.1. Bir Uygulama

Bilgisayar yaziliminin daha iyi
aciklanabilmesi igin bir uygulama yapilip,
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program sonuclan lzerinde tartigilacaktir.
Uygulamada ana kiitleden 2 siireksizlik
diizleminin gectigi kabul edilmistir. Ana kiitle
boyutlar1 50x50x50 metre olarak alinmistir. 1.
ve 2. sureksizlik diizlemleri icin gerekli
Olcliimler asagidaki gibidir.

1. diizlem 2. diizlem
y x dog. egim y x dog egim
0 10 135 1100 30 60 95

Buradaki amag¢ sadece programin igleyisini
ve sonuglarimi gostermek oldugu i¢in sadece iki
sureksizlik ile yetinilmistir.  Sekil 8'de
goriildiigii gibi bu iki ylizey ana kitleyi 4
parcaya  ayirmistir. Her bir yiizey
olusturulduktan sonra meydana gelen biiytlik
bloklar, bu program igin gelistirilen bir teknik

Sekil 7. a donme agisinin tanimi.

yardimi ile ¢ boyutlu olarak ekranda
gosterilmektedir. Bu sayede bloklarin yerleri
hakkinda bilgi edinilir (Sekil 9). Bu ornekte a
agist 20 derece olarak belirlenmistir. Her bir
donme sonucu olusacak yeni blok grubu ve
sonuclar ekranda sirasi ile goriiliir. Programin
urettigi sonuc Cizelge 1 'de verilmistir. Cizelge
I'i elde etmek ve sonuclan Kkarsilastirmak
amaci ile program ti¢ defa sirasi ile Uretilebilir
blok boyutlart 2x2x2 (8 m’), 3x3x2 m (18 m’)
ve 4x3x2 m (24 m’) alinarak calistirilmus elde
edilen  blok  verimleri Cizelge I'de
gosterilmistir. Bu ¢izelgede her bir doniis agisi
icin elde edilecek bloklar Blok 1, Blok 2, ...
olarak verilmistir. Adi gecen bloklar diizensiz
sekilli olan buyilik bloklardir. Bunlardan tel
kesme yontemi ile, kullanici tarafindan
boyutlar1 onceden verilen tasinabilir bloklar
iiretilecektir. Bunlarin  sayist  U.B.S. ile
gosterilmistir. Cizelgede blok verimi olarak
adlandirilan, diizensiz ~ biliyiik  bloktan
faydalanma yiizdesidir. Ornekte 60° bir donme
acisindan 8 m’, 18 m’ ve 24 m™liik tasinabilir
bloklar igin sirast ile %90, %87, %86 verimlere
ulasmig ve 13252, 5687 ve 4243 adet toplam
blok sayis1 ile en uygun ilerleme yoOniinii
belirlemistir. Burada dikkat edilecek bir husus,
toplam blok hacminin 125000 m’ olmast

Cizelge 1. Degisik Blok Hacimlerine Gore Programin Urettigi Sonug

Blok Boy. 2x2x2 m Blok Boy 3x3x2 metre Blok Boy 4x3x2 metre

a = 0.00 a 0.00 a 0.00
Blokl 39441.55 Blokl 39441.55 Blokl = 39441.55
U.B.S.() = 4403.00 U.B.S. 1850.00 U.B.S. 1359.00
Bl. ver.(2i = 0.89 Blok ver. 0.84 Blok ver. 0.83
Blok2 1575.06 Blok 2 1575.06 Blok 2 1575.06
U.B.S. 85.00 U.B.S. 25.00 U.B.S. 14.00
Blpjc ver. = 0.43 Blok ver. 0.29 Blok ver. 0.21
Blok3 61884.80 Blok3 61884.80 Blok3 61884.80
U.B.S. = 6586.00 U.B.S. 2792.00 U.B.S. 2046.00
Blokver. = 0.85 Blokver. 0.81 Blokver. 0.79
Blok4 16824.63 Blok4 16824.63 Blok4 16824.63
U.B.S. = 1579.00 U.B.S. 644.00 U.B.S. 461.00
Blokver. = 0.75 Blokver. 0.69 Blokver. 0.66
To.B.H.(3)= 119726.00 Top.B.H. 119726.00 Top.B.H. = 119726.00
T.UBS.(4) = 12653.00 Top.UBS. 5311.00 Top.UBS. 3880.00
Ort.ver.(5) = 0.85 Ortver. 0.80 Ort.ver. 0.78
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Cizelge 1 (Devam)

Blok Boy. 2x2x2 m Blok Boy. 3x3x2 netre Blok Boy. 4x3x2 metre

a = 20.00 °a = 20.00 a = 20.00
Blokl = 31139.03 , Blokl = 31139.03 Blokl = 31139.03
U.B.S. = 3487.00 U.BS. = 1464.00 U.B.S. = 1060.00
Bl. ver. = 0.90 Blok ver. = 0.85 Blok ver. = 0.82
Blok?2 = 2224.22 Blok 2 = 2224.22 Blok 2 = 2224.22
U.B.S. = 140.00 U.B.S. = 45.00 U.B.S. = 24.00
Blok ver. = 0.50 Blok ver. = 0.36 Blok ver. = 0.26
Blok3 = 65774.02 Blok3 = 65774.02 Blok3 = 65774.02
U.B.S. = 7173.00 U.B.S. = 3044.00 U.B.S. = 2240.00
Blokver. = 0.87 Blokver. = 0.83 Blokver. = . 0.82
Blok 4 = 20211.97 Blok 4 = 20211.97" Blok4 = 20211.97
U.B.S. = 1828.00 U.B.S. = 730.00 U.B.S. = 524.00
Blokver. = 0.72 Blokver. = 0.65 Blokver. = 0.62
Top.B.H. = 119349.70 Top.B.H. = 119349.70 Top.B.H. = 119349.70
Top.UBS.,= 12628.00 Top.UBS. = 5283.00 Top.UBS. = 3848.00
Ort.ver. = 0.85 Ort.ver. = 0.80 Ort.ver. = 0.77
a = 40.00 a = 40.00 a = &£ .40.00
Blokl = 73750.09 Blokl = 73750.09 Blokl = 73750.09
U.B.S. = 8287.00 U.B.S. = 3558.00 U.B.S. = 2626.00
Blokver. = 0.90 Blokver. = 0.87 Blokver. = 0.85
Blok?2 = 18630.59 Blok2 ' = 18630.59 Blok?2 = 18630.59
U.B.S. = 1625.00 U.B.S. = 656.00 U.B.S. = 482.00
Blokver. = 0.70 Blokver. = 0.63 Blokver. = 0.62
Blok3 = 23824.24 Blok3 = 23824.24 Blok3 = 23824.24
U.B.S. = 2600.00 U.B.S. = 1082.00 U.B.S. = 772.00
Blokver. = 0.87 Blokver. = 0.82 Blokver. = 0.78
Blok4 = 3498.64 Blok4 = 3498.64 Blok4 = 3498.64
U.B.S. = 284.00 U.B.S. = 106.00 U.B.S. = 70.00
Blokver. = 0.65 Blokver. = 0.55 Blokver. = 0.48
Top.B.H. = 119703.60 Top.B.H. = 119703.60 Top.B.H. = 119703.60
Top.UBS. = 12796.00 Top.UBS. = 5402.00 Top.UBS. = 3950.00
Ort.ver. = 0.86 Ort.ver. = 0.81 Ortver. = 0.79
a = 60.0 a = 60.0 a = 60.0

Blokl = 98712.36 Blokl = 98712.36 Blokl = 98712.36
U.B.S. = 11690.00 U.B.S. = 5117.00 U.B.S. = 3827.00
Blokver. = 0.95 Blokver. = 0.93 Blokver. = 0.93
Blok2 '= 17251.03 Blok?2 = 17251.03 Blok?2 = 17251.03
U.B.S. 1562.00 U.B.S. = 570.00 U.B.S. = 416.00
Blokver. = 0.72 Blokver. = 0.59 Blokver. = 0.58
Blok3 = 23.58 Blok3 = 23.58 Blok3 = 23.58
U.B.S. = 0.00 U.B.S. = 0.00 U.B.S. = 0.00
Blokver. = 0.00 Blokver. = 0.00 Blokver. = 0.00
Blok4 = 1899.84 Blok4 = 1899.84 Blok4 = 1899.84
U.B.S. = 0.00 U.B.S. = 0.00 U.B.S. = 0.00
Blokver. = 0.00 Blokver. = 0.00 Blokver. = 0.00
Top.B.H. = 117886.80 Top.B.H. = 117886.80 Top.B.H. = 117886.80
Top.UBS. = 13252.00 Top.UBS. = 5687.00 Top.UBS. = 4243.00
Ort.ver. = 0.90 Ort.ver. = 0.87 Ortver. = 0.86
a = 80.0 a = 80.0 a = 80.0

Blokl = 72284.84 Blokl = 72284.84 Blokl = 72284.84
U.B.S. .= 8082.00 U.B.S. = 3453.00 U.B.S. = 2525.00
Blokver. = 0.89 Blokver. = 0.86 Blokver. = 0.84
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Cizelge 1 (Devam)

Blok Boy. 2x2x2 m Blok Boy. 3x3x2 metre Blok Boy. 4x3x2 metre
Blok? = 20U45.4Y Blokl = 20045 .49 Blokl = 20045.49
URB.S. = 2472.00 UBS. = 1027.00 U.B.S. = 746.00
Blokver. = 0.76 Blokver, = 0.71 Blokver. = .69
Blok3 = 19989.17 ok3 = 998G, 0] = AT
U.B.S. = 2025.00 U.B.S. = 832.00 U.B.S. = 584.00
Blokver. = 0.81 Blokver, = 0.75 Blokver, = 0.70
Blok4 = 1609.29 Bloka = 1609.29 ok = 1609.29
UBS. = 86.00 UBS. = 28.00 UBS. = 19.00
Blokver, = 0.43 Blokver. = 0.31 Blokver. = 0.28
op.BH. = B opB.H = 11 . op.B.H. = .
Top.UBS. = 12665.00 Top.UBS. = 5340.00 Top.UUBS. = 3874.00
Ortver, = .84 Ort.ver, = 0.80 Ort.ver, = 0.78
(1) Uretilebilir Blok Sayist
(2) Blok verimi
(3) Toplam Blok Hacmi
(4) Toplam Uretilebiiir Blok Sayist
(5) Ortalama verim
[*1 14 BUOK-2 aLOK-3 BLON -4

BLOK-1 nLon-7 BLOK BOK.4

#LOK-1 BLOK-~3 BLOX-] - LON-&

Lon-1 =1 [ 3.1 &% | BLOS_4

BMORY MK -2 BLON-3 MLOK-&
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Sekil 8. Programin tirettigi biiytik bloklar.
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gerekirken bu degerden daha kiiclik degerlerde
kalmasidir. Bunun nedeni biiylik bloklarin,
daha once de belirtildigi tizere ¢cok karmasik ve
diizensiz  sekillerde  olmasindan  dolay1
hacimlerinin tam olarak hesaplanmasinin
zorlugudur. Belirli bir hassasiyeti ile hacim
hesaplamalar1  yapilmaya c¢ahsiimistir.  Bu
hassasiyetin arttirilip, diizensiz blok
hacimlerinin tam olarak hesaplanmasina
yonelik calismalar devam etmektedir.

4. SONUC

Ulkemizin en 6nemli ihracat kaynaklarindan
birisi olan mermerin Tlretimi, son yillarda
olduk¢a artmaktadir. Elmas tel kesme
yontemlerinin de gelistirilmesi ve yurdumuzda
stkca  kullaméilmasindan  dolayr  istenilen
boyutlarda mermer kesimi hizli bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bu yazida tanmtilan
yontem ile genellikle tektonik olarak ariza
gormiis fakat renk, desen ve kalite bakimindan
kiymetli mermer yataklarinda, iretime
baglamadan oOnce hangi bolgelerden ne
miktarda blok alinabilecegi tespit edilebilir. Bu
sayede piyasanin talebine gore hangi bolgelerde
oncelikle calisilmasi gerektigi saptanabilir. Fay
ve catlaklarin yogun oldugu bolgelerde
uretimden kacinmak genel bir egilimlidr.
Ancak boyle bolgelerde, ayrigma ylizeyleri
arasinda kalmig ekonomik bloklarin
mevcudiyeti Onceden saptanabilir. Boyle bir
program sayesinde mermer rezervi, uretime
baglamadan tesbit edilebili. En 6nemli
avantajlarindan biri de stireksizliklerin yogun
oldugu bolgelerle iiretim yaparken, ilerleme
yoninii degistirmek sureti ile blok verimlerinin
ne olglide arttirilabileceginin gosterilmesidir.

Her ne kadar tretim esnasinda ilerleme
yonu pratik olarak ¢ok sik degistirilemese de,
liim ocagr kapsayan siireksizlik analizlerinden
elde edilen hakim catlak dogrultulan dikkate
alinarak en yiiksek blok verimini verecek olan
ilerleme yonii saptanabilir. Programdan elde
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edilecek sonuglarin hassasiyeti jeolojik yapilan
hassas  Olgiilmelerine  baghdir.  Siireksizlik
haritasin1 hazirlayan kisinin bu konuda cok
tecriibeli olmasi gerekmektedir. Aksi halde
programin giivenilirligi, verilere bagh olarak
azalacaktir. Programin yeraltinda gelisen
karstik (erime) bosluklarim1 dikkate alamamasi
bir eksikliktir. Ayrica ylizeyde goriilecek olan
stireksizliklerin devami konusunda siliphelerin
olugsmasi ile program sabit dogrultulu ve
\ aliml stireksizlikler yerine, istatistiksel olarak

degerlendirilmis suireksizlikler ile
calistinlmalidir.
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