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OZET

Bu calismada, GLI Tungbilek Linyit Isletmesi Beye Sahasi'min bir béliimii
icin yapilan saha ¢alismalan 1s1ginda cografi veri sistemleri kullamilarak riper
tayini yapilmistir. :

Dekapaj isleminde kullanilmas: gereken riper tipleri, Miiftiioglu-Scoble ve
Singh-Denby-Egretli puanlama sistemlerine gore saptanmis. her iki sistemin
karsilastirmalarn yapilnustir.

Anahtar Kelimeler: Riper. Riperlenebilirlik, Cografi veri sistemleri,
Kazilabilirlik, Riper se¢imi

RIPPER SELECTION BY USING GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM

ABSTRACT

In this study, ripper selection of an excavation panel of G.L.I. enterprises
have been realised by using Geographical Information Systems.

The classification of the formations have been done by using two diggabilitiy
classification systems, namely Miiftiioglu- Scoble diggability classification
systems and Singh et al.. rippability classification systems. Finally both
methods have been compared in wiev of the obtained results.

Key Words: Ripper, Rippability, Geographic information system.
Diggability, Ripper selection
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1.GIRiS

Yerbilimlerinde — matematiksel  istatistiksel -~ yontemlerin  6neminin
bilinmemesi, bu alanda bilgisayar ile ilgilenmenin ve kullanmanin
gecikmesine yol agmistir.

Yerbilimlerinin laboratuvari tiim doga oldugundan,diger bilim dallarina gore
daha ¢ok veri elde etme olanag: vardir.

Bilgisayar teknolojisinin  gelismesi, her alandaki arastirmacilarin
kullanabilecegi bir arag durumuna gelmesi yerbilimlerini de olumlu yonde
etkilemistir.

Son yillardaki bu ilerlemelerin iginde verilerin depolanmasi ve verilerin
depolanmasi ve verilerin sadece veri olarak kalmayip anlamli bir sekilde
yorumlanmasi onem kazanmugtir. Verilerin kisa siirede yorumlanmasi
yontemi ise, Cografi Veri Sistemi (Geographic Information System)'dir.

1.1.Calismanin Amacit

Madencilik faaliyetlerinde kullanilan is makinalar1 gerek fiat gerek bakim ve
onarim masraflari ve gerekse yipranma maliyeti bakimindan isletmelere agir
ekonomik yiikler getirmektedir.

Bir  is makinasinin mevecut is kapasitesinden daha zor kosullarda
calistirilmasi bakim ve onarim maliyetini arttiracagi gibi, gereginden diisiik
bir is kapasitesi ile ¢aligtirilmasi da is makinasinin yeteneginin tam olarak
kullanilmadigina isarettir ve makinaya ddenen paranin geri doniis siiresini
(amortisman) uzattig1 igin ayrica goriinmez bir maliyet yiikler.Dogal olarak
iiretilen cevherin birim maliyeti yiikselir ve kar ylizdesi diiger. Her is
makinasinin calistirilacagi sahanin litolojik ve miihendislik 6zelliklerinin
incelenip uygun kosullarda is verilmesi gereklidir. Bu islemlerin hizli ve
dogru yapilabilmesi i¢in bilgisayar kullanilabilir.

Bu calismanin amaci, GLI Tungbilek Linyit Isletmesi Beye Sahasi'min bir
boliimii i¢in yapilan dekapaj isleminde kullaniimasi gereken riper tiplerinin
bilgisayar kullanilarak saptanmast ve uygulanabilirliginin arastiriimasidir.
Bu nedenle, calismada Kulaksiz (1982)in yaptigi saha etiidlerinden
faydalanilarak cografi veri sistemi yontemiyle ¢alisma sahasinda
kullanilabilecek riper tipleri saptanmaya ¢aligtimistir.
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2.CALISILAN SAHA HAKKINDA BILGILER
2.1.Bélge Kayaclarmin Petrografik Acidan Incelenmesi.

inceleme alani kayaglarinin petrografik incelemesi igin hazirlanan ince
kesitler Leitz Polarizér mikroskobunda, nokta sayimi ise Swift and Son
aletinde Kulaksiz (1982) tarafindan yapilmistir. Ayrica kayac smiflamalar
ve adlandirmalari Folk (1974),Moorhouse (1968)'e gbére yine ayni
aragtirmact tarafindan yaptimistir. Bu kayaglarm tanimlanmast ve litolojileri
petrografik inceleme sonuglarma gore Cizelge 2.1'de verilmistir.

2.2.Litolojik Birimler

Sahada Kulaksiz (1982)'n yaptidi ¢aligmalara gore, iist marn igerisinde
tabakalanma, yapisal siireksizlik, renk, sertlik, bozunma ve sertlik durumuna
g6re makroskopik olarak dort zon ayirt edilmistir. Bu zonlar tstten alta
dogru;

Zon l.a. Ortii topragy; gevsek bir yapiya sahip olup, kalinligi 20-100 cm
arasinda degisir. Cogunlukla orman ve tarim arazisi olarak kullanilmaktadir.

Zon 1.b. Ortii topragmmin hemen altinda marn, siltli marn, Kkiltagt
ardalanmasindan olusmustur. Tabakalanma ve ¢atlak sistemleri ¢ok 1yi
gelismistir. Tabaka kalinliklart 2-100 cm arasinda degismektedir. Ayrismaya
karst direnci zayif olan silttagi-marn igerisinde santimetre mertebesinde
yapraklanma gozlenmektedir.

Zon 2. Siltli seyl, killi kirectasi, kiltasi ve marn ardalanmali bu seviye koyu
grimsi ve mavi renkli, fay ve catlakli zonlarda, altere olmus 3-5 cm
kalinlikta mikaca zengin gri, koyu mavimsi tiif bantlar1 igermektedir. Tabaka
kalinliklari, tiif bantlar diginda 10-100 cm arasinda degismektedir.

Zon 4. Bu zonun litolojik birimleri Zon 3'e benzemekle beraber bu seri
icindeki tiif ardalanmalari daha siktir. Serinin tabaka kalinliklart 30-100 cm
arasinda degismektedir. Acik kahverengimsi gri, kursuni gri, mat koyu
mavimsi gri renklerin hakim oldugu bu seride iist seviyelere gore ¢iplak
gozle goriilebilen serizit mineralleri ve organik materyal kalintilart bu zonda
fazladir[4].
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Cizege 2.1. Calisma Sahasi Kayaclarinin Tanimlanmasi[4].
SAHANO| AYR. SURK. TAB. | ASINMA | TANE PETR. TALi ANA KAYAC
DERC. | ARALIG | KALIN. BOYU SINIFL BILS BILS ADI
Al tim boz |¢ok gatlakli| tabakali yiiksek iri taneli | litoklasth yok Karbonat | killi kireg
asn. mik. kil op. min. tasi
Bl cok boz | az gatlakli | tabakali yiiksek | ince taneli |sparitlesmi | op. min. | Karbonat | killi kireg
asn. s mikrit Kuvars kil tast
Cc2 cok boz ¢ok az masif yiiksek - litoklastl | opak min. | krb. kil | killi marn
catlakli agn. mik. kuvars
B2 ¢ok boz yok masif az as. - litoklastli | op. min. krb kil killi marn
mik. serizit
klorit
A2 ¢ok boz yok masif ¢ok az as. --- kotii yik. | op. min. krb. kil marn
lit. mikrit kuvars
C3 ¢okaz boz| catlakh ince cok az ag. | ince taneli | koti yik. yok krb. kil marn
tabakali lik. sp.
B3 ¢ok boz catlakh ince oldukea as. - seyl opak min. | krb. kil silt tagt
tabakal kuvars
A3 ¢ok boz ¢ok az lamina | ¢ok az as. - litoklasth serizit krb. kil silt tagt
catlakli yonl. mikrit Klorit kuvars
D4 ¢ok boz Catlakli kalin cok az as. - koti yik. opak op. krb. kil | silt tag:
tabakali lit. mikrit kuvars | org. mad.
C4 bozunmami| az ¢atlakh | lamina orta as. - silt tagt op. krb. kil |siltli kil tagi
s yonl. min. Serizit
B4 az boz ok catlakli] lamina yiik - seyl opak krb. kil | krb. I silt
yonl. as. kuvars kuvars tast
Ad ¢ok boz Yok masif orta as. - kil tasi Feldspat krb. kil |siltli kil tas1
serizit tiif
kuvars
Cizelge 2.2. Inceleme Alani Kayaglarin Miihendislik Ozellikleri[4].
SAHA | OZGU | GORU | AGSU | ELAS | POISS TEK. | CEKM P S
NO LAG | NUR | EMME T ON EKS. | EDAY | DALG | DALG
ar/fem’ | GOZ (%) MOD. OR. DAY. AHIZI | AHIZI
(%) (109 (m/sn) | (m/sn)
Al 242 12.95 9.28 1.370 0.160 431 32.830 2440 1550
Bl 2.64 6.05 2.29 2.650 0.327 1239 99.300 3795 1925
C2 222 10.32 4.11 1.390 0.273 379 79.090 3830 2140
B2 2.52 19.94 7.17 1.900 0.394 341 67.140 1227 520
A2 2.28 16.46 7.22 0.844 0310 370 56.050 2315 1560
C3 2.65 3.25 1.24 3.900 0.254 288 114.95 4200 2410
B3 2.25 19.40 9.40 0.670 0.367 456 52.100 2250 1040
A3 2.37 15.20 8.60 5.310 0.190 344 23.565 1890 940
D4 2.17 15.33 7.06 2410 0.179 590 99.305 3440 2150
C4 2.36 10.00 5.90 1.020 0.324 385 49.321 2670 1250
B4 2.26 11.06 5.11 3.000 0.120 617 45.000 3250 1925
A4 2.02 34.60 18.00 0.280 0.258 340 79.080 1840 1050

Bu zon igerisinde yer alan killi kirectagi bantlari sertlik, igerdikleri catlak
sistemleri,diizgiin tabakalanmalari ile bu zon igindeki ardalanmali diger
birimlerden kolayca ayirt edilebilmektedir. Bu zonun alt seviyelerindeki
birimlerin ¢atlaklarinda kalsit, kalkopirit, pirit olusumlart goriilmektedir.
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Zon 3. Kiltasi, silttasi, marn ardalanmali ve birbirlerine yer yer yanal ve
dikey gecisli kayaglardan meydana gelmektedir. Zon 2'ye gore daha agik
renklidir. Bu zonun tabaka kalinliklart 5-100 cm arasinda degismektedir.
Zonda yer yer marn birimi hakim litoloji olarak bulunmaktadir. Bu zonun
iist birimlerindeki ¢atlaklarda pirit olusumlarina rastlanir.

3. KAYAC SOKULEBILIRLIGI (RIPERLENEBILIRLIK)

Riperleme gerek madencilik, gerekse insaat miihendisliginin ilgi alaninda,
ortii tabakasinin kaldirilmasi icin kullanilan bir kazi yontemidir. Dozer,
loder vb... gibi bir ¢ekicinin arkasina yerlestirilmis sabana benzer bir aletle
kayacin yerinden sokiilmesi isidir.

Uygun = sartlarda  yapildigi  takdirde, riperlemenin delme-patlatma
yontemlerine gore %30-50 daha diisiik bir maliyetle gevsetme yapabilecegi
savunulmaktadir. Diger avantajlari ise; arazinin rahatsiz edilmemesi,
basamak ve aynalarin daha diizgiin bir sekilde olusturulabilmesi, parga
boyutu denetleme imkani gibi faktorlerdir[2,5]

3.1. Riperlenebilirlige Etki Eden Faktérler

Paletli sokiiciiniin agirligi, giicii, c¢eki kuvveti ve dogal faktorler
sokiilebilirligi ve iiretim hizini 5nemli dl¢iide etkiler. Arag, agirhginim ancak
~%25'ini riper lizerine uygulayabilmektedir. Bu agirlik altinda riperin ucu
formasyona batar ve c¢eki kuvvetinin etkisiyle kaya¢ yerinden kopar.
Paletlerle zemin arasindaki siirtinme ve aracin agirhgi, kayma olmadan
onceki en biiyiik ¢eki kuvvetini verir. Yiiriime hizi azaldik¢a c¢eki kuvveti
artar. Ug batma agisi, batma derinligi gibi parametreler de sékme kuvvetini
onemli dnemli dlgiide etkiler. Ayrica diisiik dayanim, iri tane boyu, kirtlgan
ve iri kristalli kayag, sik eklemler, jeolojik siireksizliklerin bollugu ve
ayrismis kaya¢ gibi dogal 6zelliklere sahip zonlar kolay riperlenebilir
olmasina karsin yiiksek dayanimli, ince taneli, plastik ve kristalsiz kayac,
masif formlar, homojen ve ayrigmamig kayaclar zor riperlenir.

Tiim bu faktorlere gore riperlenebilirligin saptanmasinda, ortam kayacinin
tek eksenli basma dayanmimi, c¢ekme dayanimi, siireksizlik araligs,
katmanlanma durumu, asindiricilik, bozunma, agirlikga su emme ve sismik
hiz gibi parametrelerden yararlanilabilir.
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3.2 Riperlenebilirlik Konusunda Degisik Goriisler

Riperlenebilirlik konusunda bugiine kadar pek cok arastirmact galigmis.
kayaglarm karakterlerine goére pek  ¢ok fikirler varatmislerdir.  Her
arastirmaci kendine gore farkli ayut edici ozellikleri cle almis ve kendi
siniflama sistemlerini ortaya koymuslardir. Ayt sahalar igin, farkl
arastirmacilarm ortaya kovdugu puanlama sistemleri uygulandiginda. elde
edilen sonuclar birbirnden gok farkli olmamasma ragmen tam olarak da ayni
dogrultuda degildir. Bu farkliliklar her aragtirmacinin. kayaglarin belirli bir
kisim 6zelliklerini dikkate almalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Bu calismada Miftioglu-Scoble ve  Singh-Denby-Egretlinin - vaptiklan
riperlenebilirlik puanlama sistemleri incelenmistir.

3.2.1. Miiftiioglu - Scoble Kazilabilirlik Puanlama Sistemi

Miiftiioglu ve Scoble n gelistirdigi kazilabilirlik puanlama  sisteminde
kavaclarin ayrisma derecesi, tek eksenli basma dayammi, catlaklar aras
mesafe ve tabakalanma kalmligina gore degisik puanlar verilmistir (Cizelge
3.1). Cahsilacak zonun 6zellikleri belirlenerck uygun puanlarin se¢imi vapilir.
Karar verici. secilen tiim puanlarin toplamina goére bolgeyi kazilabilirlik
agisindan degerlendirir ve uygun riperin se¢imini yapar.

Cizelge 3.1. Miiftiioglu - Scoble Kazilabilirlik Puanlama Sistemi|2]

SINIF I 11 111 v vV
AYRISMA DIRENCI Tum Boz. Cok Boz Az Boz Cok Az Boz Bozunmanmig
0 5 15 20 25
TEK. EKS. BAS. DIR. 200 200-400 400-600 600-1000 1000
(kg/em®) 0 10 15 20 25
CATLAKLAR ARASI Cok Catl. Catlakli Az Catl. Cok Az ¢ Yok
MESAFE 5 15 30 45 50
TABAKALANMA Lamina Ince Tabakals Kalin Masit
KALINLIGI 0 5 10 20 30
TOPLAM PUAN 5-40 40-50 50-60 60-70 70-95
RU?ERL[‘I_]\/IE DURUMU Cok Kolay Kolay Az Zor Zor Oldukga Zor
ONERILEN RIPER D7 D8 D9 D10 Del-Pat

3.2.2. Singh, Denby ve Egretli Kazilabilirlik Puanlama Sistemi

Bu smiflama sistemi sekil bakimindan Miiftioglu ve Scoble inkine
benzemekle birlikte riperlenebilirlige esas olan kayag ézellikleri. cekme
davanimu. sismik hiz, agindiricilik. ayrisma derecesi ve siireksizlik araligidir
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Gizelge 3.2. Singh-Denby-Egretli Riperlenebilirlik Puanlama Sistemi[2]

I 11 11T v N
CEKME DAY. (kgf/cm:) <20 20-60 60-100 100-150 > 150
i 5 9 12 16
AYRISMA DRC. Tiim. Boz. Cok Boz Az Boz Cok Az B Bozunmamig
! 4 8 12 16
SISMIK HIZ (m/sn) 400-1100 1100-1600 1600-1900 1900-2500 >2500
3 8 12 16 21
ASINDIRICILIK Cok Az Az Orta Asindirici Old. Asnd.
2 7 Il 15 20
SUREKSIZLIK ARALIGI Cok Catl. Catlakls Az Catl. Cok Az C Yok
3 11 18 25 30
TOPLAM PUAN 30 30-50 50-70 70-90 > 90
RIPERLENEBILIRLIK kolay orta zor sinir riperlenmez
RIPER AG. hafif Orta agir agir Cok agir Delme
GUC (kW) 150 150-250 250-350 350 Patlatma
AGIRLIK (ton) 25 25-35 35-55 55 -
ONERILEN RIPER TiPI D7 D8 D9 DIO --

(Cizelge 3.2). Bu siniflama sisteminde de kayag &zelliklerine gore puanlar
verilmistir. Zonun &zelliklerine gére uygun puanlar segilir ve toplanir. Elde
edilen toplam puan calisilacak bdlgenin riperlenebilirligi hakkinda bir fikir
verir. Ayrica sistemde elde edilen puana gore o zonda ¢alisabilecek is
makinasinin giicii ve agirliginin ne olmasr gerektigi de verilmistir.

4. COGRAFI VERI SISTEMILERI YARDIMIYLA
KAZILABILIRLIK PARAMETRELERININ SAPTANMASI

Riperleme igleminde kayacin gerek litolojik &zelliklerinin ve gerekse
miihendislik &zelliklerinin her birinin az yada cok etkisi vardir. Genel
anlamda her parametreye, kazilabilirlige etki derecesine gére puanlar verilir.
Bu puanlarin toplami karar vericiyi, sahanin kazilabilirligi konusunda
"kolay, orta, zor, vb." olacak sekilde bir sonuca gétiiriir. Bunun 1s131nda kazi
kolayligina uygun onerilen is makinasi kabul edilir.

Genel olarak, asagidaki algoritmanin rehberliginde bir bilgisayar programi
hazirlanip, bilgisayarin uygun riper segiminde yardimei olmasi ve hazirlanan

harita lizerinde uygun bolgelere uygun makinanin  yerlestirilmesi
saglanabilir.

1. GISMO da file acilir.
2. Bilgisayara, DSCEDIT te verilendatalar okutulur.
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3. Simflama sistemi bilgisayara girilir.

4. Her parametre igin verilen, o sahaya uygun puan segtirilir.

5. Segtirilen puanlar toplatilir.

6. Toplam puan, siniflama sisteminde Onerilen riper tipi ile

karsilastirtilarak kaya birimi igin uygun makina tipi segtirtilir.
7. Her kayag sinifi 4, 5 ve 6. basamaklar tekrar ettirtilir.

4.1. Miiftiioglu - Scoble Gore

Miiftioglu - Scoble kazlabilirlik puanlama sistemine gore
hazirlanmis ERDAS'a 6zel GIS programi 6zet olarak sdyledir;

data
input a file "d:metin beye";
output x file "d:metin muifti";
output w display;
integer d;
integer t;
integer s;
integer k;
integer z;
start
d=CONDITIONAL {
( a.Bozunma is "tiimiiyle boz") 0
( a.Bozunma is "¢ok boz") 5
( a.Bozunma is "orta boz") 15
( a.Bozunma is "¢ok az boz") 20
( a.Bozunma is "bozunmamis") 25
(DEFAULT) 0;}
z=d+t+s+k;
x=CONDITIONAL {
(z LE 40) 7

(z GT 40 AND z LE 50) 8
(z GT 50 AND z LE 60) 9

(z GT 60 AND z LE 70) 10
(z GT 70) 1
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W =X

(DEFAULT)

4.2. Singh, Denby ve Egretli' ye Gore

0;}

Singh, Denby ve Egretli kazilabilirlik puanlama sistemine gére hazirlanmis
ERDAS'a 6zel GIS programi §zet olarak séyledir;

start

end.

data

input a file "d:metin beye";
output x file "d:metin singh";
output w display;

integer d;

integer t;

integer s;

integer k;

integer z;

d=CONDITIONAL {

--------

(a.Bozunma is "tiimiiyle boz")
(a.Bozunma is "¢ok boz")

( a.Bozunma is "orta boz")
(a.Bozunma is "¢ok az boz")

. (a.Bozunma is "bozunmamig")

(DEFAULT)

z=d+t+s+k;
x=CONDITIONAL {

(z LE 40)

(z GT 40 AND z LE 50)
(z GT 50 AND z LE 60)

(z GT 60 AND z LE 70)
(z GT 70)
(DEFAULT)

1
4
8
12
16
0;}
7
8
9
10
1
0;}
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sahasinda Kulaksiz (1982) m yaptigi incelemelerin 1s18inda
bilgisayar kullanilarak, Miftioglu-Scoble ve -Singh-Denby-Egretli nin
hazirladiklari kazilabilirlik puanlama sistemleriyle bolgede kullanilmasi
gereken riper tipleri saptanmistir. Buna gore; A1, B3 ve B4 bolgeleri "kolay
kazilabilir", B1, C2, B2, A2 bolgeleri "zor kazilabilir", C3 ve A3 bolgeleri
"biraz zor kazilabilir", D4 bolgesi "zor kazilabilir", C4 bolgesi "zor
kazilabilir" ve A4 bolgesi Singh ve arkadaslarma gore "kolay kazilabilir",
Miiftioglu-Scoble'e gdre de “oldukga zor kazilabilir” sonuglari elde
edilmistir. Sekil 7.1. de de goriildiigi gibi Miiftiioglu-Scoble siniflama
sistemi daha degiskendir. Buna karsin Singh ve arkadaslarinin hazirladig
siniflama  sistemi, c¢alisma alani i¢in D9 tipi makinanin etrafinda
yogunlagmistir.

. |
11 EMU-SC |
10 [ SI-DE-EG
- 6: gereksiz
[a B}
& 9 7. D7
X g 8: D8
= 9: D9
! 10: D10
6 11: del.-pat.
o =t oy =t -t
< m &) [as} &} aa] < (@) Q m <
SAHA

Sekil 7.1. Miiftiioglu-Scoble ve Singh-Denby-Egretli'ye gdre calisma alani
i¢in onerilen riper tiplerinin dagilimu.

islemlerin hizli yapilmast ve iki ayri sistemin sonuglarinin birlikte
goriilebilmesi cografi veri sistemi (GIS) teknolojisinin dofal sonucudur.
Calismalarda, gelistirilmis yeni bilgisayar teknolojilerinin kullanilmast,
karar vericinin yorum yapmasini kolaylastirdigr gibi simirsiz sayida
alternatifleri degerlendirip daha duyarh kararlar alma olanagini da saglar.
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