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OZET

Bu calismada, kaya Kkiitlelerinin igerisinde sureksizlikleile smirlanmis dogal kaya
bloklarinin  sekil, boyul ve dagilirnlan lineer iligkiler ve cesitli yaklagimlarla
incelenmistir Geligtirilen =~ matematiksel esitlikler ve izometrik perspektif
kurallarindan kaya kiitlesinin, igerdigi bloklarla biilikte iic boyutlu goriintiilen elde
edilmistir. Gelistirilen modelde kullanilan veriler, kaya kiitlesinin goriiniir yuzeylen
lizerindeki siireksizlikler aias1 mesafe ve egim/egim yoni degerlendir. Elde edilen bu
goruintiilerde kaya bloklar1  topluca ve bireysel bloklar olarak sunulabilmektedir.
Gelistirilen model bir 6rnek tizerinde agiklanmistir

Anahtar Kelimeler: Kaya kiitlesi, siireksizlik, ¢cokyuzlu. u¢ boyutlu gosterim

DISTRIBUTION AND 3D REPRESENTATION OF ROCK BLOCKS
TO BE BOUNDED WITH DISCONTINUITIES

ABSTRACT

In this paper. Shapes, dimensions and dist11butions of natural rock blocks to be
bounded by discontinuities within lock masses aie investigated by linear relations and
various appioaches. 3D images of jock masses and their involved blocks are obtained
from the developed mathematical equations and isometric perspective rules. Data used
on the presented model Is the distance along discontinuities and dip/dip directions ot
discontinuities on visible plane ot lock mass. With tins obtained images, rock blocks
can be represented by completely or individuuly The improved model is presented
by a sample.

Key Words' Rock mass, discontinuity, polyhedron, 3D representation
1. Girig

Mermer yataginin streksizlikle! igeren herhangi bir kesimi , kaya kiitlesi
olarak tanimlanabilir. Bu yiizden, kaya kiitlesi icin gecerli olan prensipler
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mermer Kkiitlesi icinde gecerlidir. Kaya kiitlesi i¢cinde oldugu gibi, mermer
kitlesi icinde de bulunan siireksizlikler cesitli sekil ve boyutlarda
bloklagsmalara neden olmaktadir. Bloklasma sekil ve boyutlari, sadece
sureksizliklerin geometrik  Ozelliklerinin  bir fonksiyonu olmaktadir.
Bloklasmaya neden olan siireksizlik 6zellikleri, siireksizlikler arasi mesafe,
siireksizliklerin birbirine gore konumu, siireksizlik set sayist ve yine bu
setlerin birbirine gore Kkonumu, streksizlik yogunlugu vb. olarak
siralanabilir. Mevcut blok sekli ve dagilimi yeriistii ve yer altt madenciligi
ile ozellikle mermer isletmeciliginde, kaya kiitlesinin davranigi lizerinde goz
oniline alinmasi gereken en Onemli Ozellikten birisidir. Blok boyut ve
sekilleri, mermer isletmeciliginde de Onemlidir. Mermer kiitlesinden
alinacak mermer bloklar1, ayna ve kademe lizerinde goriniir stireksizlikler
g0z onune alinarak uretilmektedir. Bu aymi zamanda igletme kosullarinin
basaris1 disinda, ocagin verimini uzerinde yine karsimiza c¢ikmaktadir.
Ayrica blok sekillen ve boyut dagilimi ocagin durayhligi tzerinde de
onemli bir etken olarak yine karsimiza ¢ikmaktadir. Tim bu nedenler
yuziunden, mermer ocaginda stireksizlik ozellikleri ve ortaya cikan blok sekil
ve dagilimlarinin ortaya cikarilmasi, isletme oncesi planlama ve isletmecilik
kademelerinde gecilmesi gerekli onemli bir adim olmaktadir.

2. Kaya Bloklarimin Boyutu, Sekli ve Bunlar1 Smrlayan
Siireksizliklerin Onemi

Blok boyutu, sekli ve bunlart sinirlayan siireksizliklerin ozellikleri, kaya
kiitle davranisinda oldugu kadai. mermer ve tas isletmeciliginde de Onemli
parametrelerden birisidir. Bu Ozellikler, duraylilik acisindan, kaya kiitlesi
icinde acilan acik veya kapali isletmelerde kaya bloklarinin mekanigi, liretim
acisindan ise, Ozellikle mermer isletmeciliginde TUretim bloklarinin
boyutlandirilmasinda dogrudan iligkili olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Bloklar sinirlayan stireksizliklerin hem duraylilik, hem de iiretim ile yakin
iligkisi onlarin tiim Ozelliklerinin ortaya konulmasini gerektirmektedir. Bu
konuda yapilan calismalar, egim. e§im yonii, dogrultu gibi geometrik ve
purizlilik, dalgalihk, stireksizlikler arasi mesafe gibi fiziksel 6zellikleri ile
dolgu tiirti, dolgu tiiriiniin kohczyonu igsel siirtiinme acisi gibi varsa dolgu
maddesinin fiziksel Ozelliklerine yoneliktir. Ulusal Kaya Mekanigi Dernegi
(ISRM, 1981), bu ozellikleri siniflandirarak ayrintilariyla rapor etmistir.
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2.1. Blok Sekli

Blok boyut ve sekli kaya kiitle davraniglarini belirlemede en oOnemli
gostergedir. Blok boyutu veya hacmi, sureksizlik araligt , sureksizlik set
sayist ve rasgele eklemler ile agiklanmakta, Yanm stireksizlikler ve blok sekil
ve boyutlart arasinda siki iligki bulunmaktadir. Bir baska degisle blok sekil
ve boyutlarim stireksizlikler ortaya koymaktadir.

Blok sekillerinin siniflandirilmast  hakkinda bircok arastirma yapilmistir
Bunlardan bir tanesi Sekil 1 'de sunulmustur ( Palmstrom, 2000) Bu
smiflama Ulusal Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM, 1981)' nin teklif ettigi
gosterimi de kapsamaktadir

Sekil 1. Blok sekil 6rneklen (Palmstrom, 2000)

Stireksizlikler ve siireksizlik setleri ve konumlarinin ortaya koydugu kaya
kitlesi icinde olusan bloklarin sekilleri yaklasik kiibikten  cesitli
cokyuzlillere kadar degisim goOstermektedir. Birbirlerine paralel gelisen
sureksizlikler arasindaki bloklarin sekillen daha diizglin geometnlete
sahiptir, O0zellikle sedimanter ve buna bagh ikincil yataklarda daha duzgun
geometnlere sahip bloklar olusmaktadir Ayrica bolgenin gtcirmis oldugu
tektonizmalar sonucu farkli yon ve kuvvetlerle olusan genlmelerle olusan
stireksizlikler sekil tlizerinde etkili olmaktadir. Yam blok sekline, atmosferik
kosullar, mekanizasyon gibi ikincil faktorlerden bagka, etki eden 1ki 6nemli
faktor, dogal olusum ve tektonizma olmaktadir
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2.2. Blok Boyutu ve Dagilimm

Blok boyutu veya biiyiikliigii ise, ortalama tipik blok boyutu (blok boyut
indeksi,

I b ) veya kaya Kkiitlesinin bir birim hacmindeki toplam siireksizlik sayisi
(hacimsel siireksizlik sayisi, J ) olarak tanmmmlanmaktadir (ISRM, 1981,

Cizelge 1).

Cizelge 1. Blok boyutu tanimlamasi (| SRM, 1981).
Tammlama Jv (siireksizlik sayisi/m’)
Cok genis bloklar <1.0
Genis bloklar 1-3
Orta boyutlu bloklar 3-10
Kiigtik bloklar 10-30
Cok kiigtik bloklar >30

Kaya kiitlesi icinde gelisen bloklarin boyut dagilimi ise, stireksizlik
verilerinin istatistiksel analizi seklindedir. Biiyiik bir kaya kiitlesi i¢inde blok
boyut dagilimi, Sekil 2' deki dagilima benzeyecektir (Palmstrém, 2000).

100

Vomm  Vb25 V30 V75 Vbmax
Blok hacm: Vb

Sekil 2. Yerinde Blok Boyut Dagilim Egrisi
Bu dagilimda, blok boyutunu karakterize etme amaciyla ortalama maksimum

ve minimum blok boyutlar1 (Vbmin. Vbmax) ve maksimum boyutlu blogun
% 25. %50 ve %75 oranlanindaki temsili bloklar(Vb,. Vb, , Vb))
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secilmektedir. J= 1/S+1/S+1/S+ . . . . . . + N /5 olarak
tammlanip(Nr=rasgele siireksizlik sayis1), Vboo= BxJv""' ifadesi ile de blok
boyutu saptanmaktadir.

Burada B, (B= 20 +7a/a2) blok tipi ve sekline gore degisen bir korelasyon
katsayisi olup, ¢ok diiz ve uzun bloklar icin bu esitligin dogrulugu sinirl
olmaktadir, B, katsayis1 35- 40 arasinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Dogal bloklar bircok sekilde ve boyutta olabilmektedir. Bir dereceye kadar
simetrik goziiken bloklar icin, ornegin lc siireksizlikle smirli bir blogun
hacmi  V,= SX S; x Si( Sina x SinB x Siny ) esitligi ile pratik amaglar
icin hesaplanabumektedir. Burada, Si, S, S3, siireksizlikler aras1 mesafe ve
a, B, y aralarindaki agidir.

Fakat stireksizlik diizlemlerinin kesim dogrulan ve aralarindaki acilar cogu
zaman birbirlerinden farkli olmaktadir. Yani kaya bloklar1 cogu kez diizgiin
bir simetriye sahip degillerdir. Sadece kaya bloklari icin degil bir cok teknik
amag¢ igin, bir cokylzliinlin hacminin bulunmast igin gelistirilen
algoritmalar, bir cok kaynakta, cok yiizlilyli hacmi hesaplanabil en dortytlizli
prizmalara ya da piramitlere ayrilip, bu hacimlerin toplanmasina
dayanmaktadir (Sekil 3).

59
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Sekil 3. Cokylzliiniin hacminin bulunmasi amaciyla hesaplanabilen sekillere
ayrilmasi a) Piramitlere ayn ma b)dortytizliilere ayirma.

Bir cok yuizlinin hacmini saptamaya yonelik tek sayisal algoritma ise,
Sabitov teoremi ( Lawrencenko.S.,Negami,S., Sabitov,!., 2002 ) olup.
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diizensiz (irregular) ¢ok yizliler olan kaya bloklarinin hacimlerinin
bulunmasinda pratik goziikmemektedir.

Yerinde blok hacminin saptanmasi ile ilgili yapilan bir diger caligmada,
ayni zamanda kinematik analizlerde de kullanilan Blok Teori' dir (
Goodman ve Shi, 1985). Bu teoride, stireksizlik ylizeyleri birer diizlem olarak
kabul edilmekte ve lineer iligskiler kullanilmaktadir. Bu teoride, n yiizlii bir
blok hacminin saptanmasi icin izlenen sira su sekilde 6zetlenebilir,

a) Ug boyutlu koordinat sisteminde "n" yiizlii bir bloga ait kose koordinat
noktalarinin saptanmasi,

b) Lineer kabul edilen siireksizlik duizlemlerinin olusan blogun altinda veya
ustiinde bulunmasindan yola cikilarak bloklarin tanimlanmast,

c¢) Cokylizlinin herhangi bir kose noktasinin segilerek dort yuzliler
olusturulmasi, d) Olusturulan tiim dortyiizliiniin hacimlerinin ayrn ayn
bulunup bunlarin toplanmastyla ¢ok ytizlii blogun hacminin saptanmast.

Bir cok kaynakta biiylik Olcekli kaya bloklarinin yerinde Olciimii igin,
gozlem yeterli olmakta veya mm olgekli seritmetre ve jeolog pusulast
kullanilmaktadir. Ayrica sondaj karotlarinin gozlem ve/veya Olgiimleri,
jeofizik Olctimlerinin degerlendirilmesi de blok hacminin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

3. Model Calismasi

Kaya kiitlesi icinde stireksizliklerin sinirladigt bloklarin tanimlanmasi icin
seritmetre hatti boyunca, bu hatt1 kesen siireksizliklerin egim/ eg§im yonti ve
siireksizlikler arasi mesafe verilerinden yararlanilarak gelistirilen yaklagim
ve ampirik ifadeler kullanilmistir. Dogal kaya bloklar1 diizensiz (irregular)
ve her ylizeyi dig bukey (konveks) olan cokytizliler olduklari kabul
edilmistir .Yani tiim suireksizliklerin serbest yiizeylerde ve kaya kiitlesinin i¢
kistmlarinda surekliligi bir baska degisle yok olmadigi kabul edilmistir.

Bir diizlemin tanimlanabilmesi i¢in Uc¢ noktanin bilinmesi gerekmektedir.
Gergeklestirilen calismada bu noktalardan ilki seritmetre hattim1 kesen
sureksizligin koordinatlari, ikincisi icin stireksizligin egim, son nokta icin
ise, egim yonii degeri kullanilmaktadir. Bu islemde kabul edilen prensip, iki
dogrunun kesim noktasmin dogrusal iligskilerle bulunmasidir. Bu konuda
ortaya konulan iligkiler Sekil 4 ' de verilen model tizerinde tartisilmstir.
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IIk olarak, siireksizlik, sev yiizeyi ve basamak iist yiizeylerinin kesim
noktalan veya kaya Kkiitlesinin sinirlan tanimlanmaktadir. Dogrulann kesim
icin parametrik esitlikler kullanilmustir., Bu denkliklerde X ve t birer lineer
katsayi, a, B, y , sirasiyla x, y, z eksenlerine saat yoniinde olan acilardir.
Burada ilk esitlikler A dogrusunun parametrik esitligi, ikincisi ise B
dogrusunun parametrik esitlikleridir. Bu dogrulan, aym1 anda esitleyen
P(X3,y,,Z3) noktasi iki dogrunun kesim noktasidir.

X; +ACos a;= X3 + tCos 0= X3
yi+ACos Bi= ya+ tCos Br=y1
22 +AMCos vi= z) +tCos 1= 23

z
c
- - YT Y L/ -
&y 5, 2,) \’\M,:z f A1 5 2)
Sev ‘\& nolu //
yuzem blok
1 nolu blok 4 nalu blok
LY entmetre hatt
D _ 2.z3)'
X F G 3 nolu blok y

Sekil 4, Kaya kiitlesi icinde iki siireksizligi olusturdugu kesim noktalan,
diizlemler ve olusan bloklar.

Benzer olarak tiim kesim noktalan  bulunabilir. Ornekte siireksizlik ve
serbest ylizeylerin (Al, A2, A3, A4) smirladigr dort yiizliinlin hacmi ise,

1 X3 31 7

V=1/6 1 x4 ¥4 24 olarak bulunabilmektedir.
1 X5 ¥s5 25
1 X6 Y6 Zn
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3.1. Ornek Uygulama

Sekil 4* deki bloklagsmalara sayisal bir ornek olarak su sekilde verilebilir;
blok (10 m x 30m x 13 m) boyutlu bir kaya kiitlesi olup seritmetre
yuksekligi 1 m olarak secilmistir. Buna gore, seritmetre hattinin Al
sureksizligini kesim noktalart (0, 11, 1) ve A2 suireksizligini kesim
noktalan ( 0, 10, 1) ve -0X ekseni kuzey varsayilarak Al siireksizliginin
egim yonii/ egim = 155/65 ve A2 siireksizliginin egim yonii/ egim = 240/60
olarak alinsin. ZY dizleminde iki diizlemin kesim noktalan, bu diizlem
uzerindeki kesim dogrularinin parametrik denklemleri esitlenerek P noktasi
i¢in;

0 +XCos 90= 0 +1 Cos 90= x,
11 + X Cos 120= 10+1 Cos 65=y,
1 +X, Cos 30=1+1 Cos 335=z,

(X, ¥5,2,) = (0, 10.44, 1.948) olarak bulunur. Benzer sekilde diger tim
noktalar ZY ve XY diizlemleri tizeride bulunabilmektedir. Sekil 4' de ve
y u kan da egim/ egim yonii verilen siireksizlikler icin tiim kesim noktalannin
(kaya kiitlesini sinirlayan noktalar hari¢) koordinat degerleri Cizelge 2* de
sunulmustur.

3.1.1. Bloklarin Tamimlanmasi

Seritmetre hatti boyunca, bu hatti  kesen siireksizliklerin ve serbest
yiizeylerin olusturduklart bloklann tanimlanabilmesi, bir baska degisle hangi
kesim noktasinin hangi blogun kosesini olusturdugu, bilinmelidir. Aksi
halde, bircok kesim noktasindan gecen birgok dogru, gercek olmayan bloklar
olusturulabi lecektir.

Gelistirilen modelde, bloklann tanimlanabilmesi icin Oncelikle, her bir kesim
noktasina baslangi¢c koordinat eksenlerinin yonlerine sabit kalmak kosuluyla
uc¢ boyutlu sonsuz kiictikliikte koordinat eksenleri yerlestirilmistir. Boylece
hangi blogun hangi eksen yoniinde oldugu tanimlanmaktadir. Ornegin,
verilen kaya kiitlesindeki ilk kesim noktast olan P i¢in, 0X yOniinde blok
bulunmamakta, -0X yoniinde 3. OY yoniinde 4 , -OY yOniinde 1, 0Z yOniinde
2, -0Z yoniinde 3 nolu bloklar bulunmaktadir. 2 nolu blogun kesim
noktalarindaki koordinat eksenlerine gore tanimi ise, [ Po, Roy Joy Lox |
seklinde indekslenerek yapilabilmektedir Bu tiir bir blok tanimlamasiyla
cokyiizliiniin kose sayisi da tanimlanmig olmaktadir. Diger kesim noktalan
da benzer sekilde tanimlanabilmektedir. Ornek olarak verilen 2 nolu blok
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kapal1 bir hacim olusturmaktadir. Burada P noktasinin, bu blok icin P, R, J
ve L noktalarindan bagka bir nokta ile birlesme sans1 yoktur.

Ornek uygulama icin -XY ve ZY diizlemlerinde tiim kesim noktalar1 ve
hangi eksenleri icerdigi Cizelge 2' de sunulmaktadir. Cizelge 2' den elde
edilen bloklar asagidaki gibi tanimlanabilir:

1 nolu blok. [ P-py R-gx R-gy R-o; L -y Hox H-gy F-gy Fo: ],
2 nolu blok, [Pgz, Roy L ox J-0y],

3 nolu blok, [P-ox P-gz L-ox L-oz Hoy I-gy Foy G-nyl,

4 nolu blok, [Pgy Goy Goz Joy J-0x Joy L -0: oy Iox)

Cizelge 2. Kesim noktalarmin koordinat degerleri ve noktalara yerlestirilen
eksenlerin icerdigi bloklar ve koordinat sistemlerine gore blok tanimlamalari
(*, serbest yiizeyler yoniinde)

Nokta | Koordinat de gen (x, v, z) OX -OX O0Y -0Y OZ -0Z
P 0,000 10 440, 1948 * 3 4 1 2 3
J 0,000 15587 13000 ¥ 2 1 o«
R 0,000 4071 13000 * 4 4 2 a4
L -4.988 12700 13 000 2 3 4 1 =+ 4
F 0000 9533 0000 - 3
G 0000 11 577 0000 s 4 3,
H | -10000 9810 13000 P x T G
I [-10.000 21390 13000 | 4 * 4 3 o«

3.1.2. Bloklarin Gosterimi

Stireksizlikler ve serbest ylizeyler tarafindan siirlanmig bloklarin tek tek ele
almarak gosterimi bu calismanin bu diger amacidir. Bunun igin bazi
kabullenmeler yapilmistir. Bunlardan ilki, tiim siireksizlik Izlerinin ve
diizlemlerinin kaya kiitlesi icinde siirekliligi ve lineer kabul edilmesidir. Bir
digeri, kaya kiitlesinin disinda kesim noktalari elenmis, yani sadece kaya
kitlesi i¢indeki bloklar goz Ontline alinmustir, bir digeri her bir blok kosesi
yani kesim noktast u¢ dogru ile birlestinlmistir. Son kabullenme ise, tim
bloklarin digsbiikey cokytizliiler oldugudur

Bloklarin ayrik bicimde gosterimi igin, ortak koselerden otelenmesi
gerekmektedir. Bu islem icin secilen yol, Sekil 5' de -0X, OY ve OZ
eksenlerinde ticer hinm kiip bulunan model kiipte gosterildigi gibi, i'k olarak
0Y,ikinci olarak -0X ve son olarak OZ eksenlerinde sabit bir mesafede, OY, -
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0X ve OZ eksenlerinde ilk bloklar sabit kalmak kosuluyla, ortak koselerden
otelenmesidir. Kaya kiitiesi igcinde simetrik olmayan disbiikey bloklarin
Otelenme yoOnleri icin, yukarida aciklanan "blok tanimlamasi” ndan
yararlanilmigtir. Yukarida verilen model icin, [Po, , Roy L ox J-Oy] olarak
tanimlanan 2 nolu blok, [ P-o, R-o, R-o, ROz L -oy HQ, H-o, F-o, Foz |
olarak tanimlanabilen 1 nolu bloktan sadece iki blok i¢in ortak fakat zit yon
olan R noktasindan OY yoniinde, yine[Poz , Ro, L ox J-oy] olarak tanimlanan
2 nolu blok, [P-ox POz L-o, L-o, Ho, I-0, Foy G-oy] olarak tanimlanabilen 3
nolu bloktan sadece iki blok icin ortak fakat zit yon olan L ve P
noktalanndan sirasiya once OY ve - 0X daha sonra OZ yoniinde sabit bir
degerde Oteleme yoluna gidilmistir. Islem 4 nolu blok icin benzer sekilde
uygulanmustir. Sabit oteleme degeri ise 3 m olarak alinmustir.

Sekil 5. Ug eksende ii¢ birim kiip iceren bir kiip modelde birim kiip
elemanlarinin aynk gosterimi sirasiyla, a)baglangic b)OY c¢)-OX d) OY
eksenlerinde otelenmis ve sonug gosterim.

Bu gosterimde, OY, -0X ve OZ yoniinde sirali tiim bloklar sabit birakilmustir.
Gosterimin  ayrintisint - artirmak icin  Oteleme araliklarint ve yonlerinin
secimini degistirmek miimkiindiir

3.1.3. Izometrik Koordinatlar

Ornekteki bloklarin bir arada(bitisik) ve otelenmis(aynk) goriintiilerinin iig
boyutlu olarak gosterimi igin bir cok teknik amacg icin kullanilan izometrik
doniisiimler kullanilmaktadir. Izometrik déniisiim {i¢ koordinat noktasina
sahip bir noktanin kagit dizlemi 0(zerinde(YZ), iki koordinat noktasina
indirgenerek gosterimidir. Bunun icin, ilk olarak OZ ekseninde 45°, daha
sonra OY ekseninde 35° 26" dondiiriilen kaya Kkiitlesi ZY ekseni iizerinde
yani kagit diizlemi {izerine indirgenmistir. izometrik dOnUsiim(Gasson,
1985) ve kaya kiitlesinde sozii edilen kesim noktalarinin donusimu igin su
amprik ifadeler kullanilmaktadir, (Twanboy, 1998); Gercek koordinatlar; (x,
y, z), Ik olarak OZ ekseninde 45", daha sonra OY ekseninde 35° 26'
doniisiim sonucu elde edilen izometrik koordinatlar;(x\ y', z') Izometrik
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koordinatlarin  YZ diizlemi {zerine indirgenmis koordinatlari;
(y",z")=10.7071(-x"+y"), 0.40820(x'+ y'+2z' ) |

Gergeklestirilen model, izometrik gosterimle sinirli olmayip, tiim perspektif
gosterimlerin ilgili dontisim ifadeleri elde edilerek, modele uyarlanabilir
Ozelliktedir. Sonucta, verilen 6rnek igin elde edilen iki boyutlu Sekil 6 ve li¢
boyutlu izometrik goriintiller Sekil 7° de sunulmaktadir. Ayrica
otelenmis(aynk) ve tek tek gosterimleri Sekil 8' de sunulmaktadir. Sekil 6,
7 ve 8 AutoCAD 2000 programinin sadece Line komutu kullanilarak
izometrik koordinatlarin YZ diizlemi tizerine indirgenmis sekilleridir.

XY

ZY
I
0 m

Sekil 6. Serbest yiizeylerde(-XY) ve (YZ) siireksizlik izlerinin iki boyutlu
gosterimi
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T

Sekil 7. Ornek kaya kiitlesinin a) goriiniir yiizeylerindeki siireksizlik izleri
b)kaya kiitlesindeki tum diizlemlerin bir arada gosterimi

&

Sekil 8. Bloklarin a) Otelenmis(aynk) b)Bloklarin tek tek gdsterimi.

4. Sonuclar

Line, komutu iceren bilgisayar yazilimlarinda geceklestirilebilen  bu
geometrik model calismasinda blok sekil, boyut ve dagilimlar1 tiimevarim
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bir yaklasimla incelenmistir. Calismanin sonuclart ve degerlendirmeler su
sekilde siralanabilir.

Seritmetre hatti boyunca, bir kaya kiitlesinin goriiniir yilizeylerinden elde
edilen siireksizliklere ait egim/ egim yonii ve silireksizlikler arasi mesafe
verilerinden yola cikilarak, bloklagsmalar elde edilen ampirik ifadeler ve
yaklasimlarla ayrik veya bitisik olarak, karmasik toplu gosterimlerden, daha
anlamli modellenebilmektedir.

Bloklarin ti¢ boyutlu bireysel olarak ortaya konulabilmesi, 6zellikle mermer
isletmeciliginde, dogal hacimlerinden elde edilebilecek maksimum veya
istenen boyutta dikdortgen blogun adetinin tespit edilmesi miimkiin
olabilecektir.

Gergeklestirilen calisma ile Sekil 2' de verilen yerinde blok dagilimi
egrisinin yami sira, bireysel bloklardan yukarida sozii edilen "elde
edilebilecek kullanilabilir(ideal)" blok dagilimi ve mekanizasyon, isletme
yontemi gibi faktorlerden dolayr elde edilen nihai bloklarin dagilimi  aymi
grafik tlizerinde gosterimi saglanarak ocak veriminin degerlendirilmesinde
de kullanilabilecektir

. Modelin ortaya koymus oldugu, siireksizliklerin kaya blogu iginde lineer
iligkilerle goriintiilenmesi prensibi, mermer isletmeciligin yani sira, delme
patlatma, mekanik kazi, ocak konumunun planlamasi gibi isletme oncesi ve
esnasinda kullanilmasi miimkiin goziikmektedir.

Model calismasi bu haliyle gelistirilmeye agik ve bilgisayar yazilimlarina
uygun gozikmekte ve bu yonde calismalara devam edilmektedir.
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