
Açık Ocuk Geometrisi İçin 
Bazı Genel Formüller 

Ö Z E T 

Bu yazıda, açık maden ocaklarının değer
lendirilmesinde, açık ocak geometrisinin 
analizi için hangi formüllerin ve yaklaşım
ların yararlı olabileceklerine ilişkin öneri
ler getirilmektedir. 

Enstantane (instantaneous) örtü kazı ora
nının hesaplanmasında «alanların oranı» 
kuralının uygulanması, ve çevre uzunluğu
nun fonksiyonu olarak alan ve hacim for
mülleri geliştirilmiştir. 

Aynca, açık maden ocaklarında cEkono-
mik Taban Seviyesi» nin belirlenmesi İçin 
bir yöntem anlatılmaktadır. 

1. G İ R İ Ş 

Bugün artık «bonanza tipi»** yeni cevher 
yatakları çok ender olup cevher yatakları 
genellikle şu iki gruptan birine girerler : 
a) Marjinal durumlar, 

b) Potansiyel olarak kârlı; fakat uzaklık, 
derinlik, karmaşıklık, vb. gibi nedenlerle 
çok fazla yatırım gerektiren cevher yatak
ları. 

(*) Müessese Müdürü, Associated Mines (Ma
laya) SdD. Bdn. 

(**) Yüksek tenörlü ve çok karlı cevher ya
takları için kullanılan bir deyimdir. CJf. 

Birinci durumâa kâr marlmm az olması, 
ikinci durumda ise yatırım tutarının çok 
fazla olması nedeniyle; her İki durumda 
da, yatırımdan önce ayrıntılı değerlendir
me gerekmektedir. 

Bu yazının amacına yönelik olarak, cevher 
yataklarının ayrıntılı'değerlendirilme İşlem
lerini üç aşamaya ayırmamız uygun ola
caktır. 

A) Cevher yatağının belirlenmesi : Fizibi
lite çalışmalarının birkaç aşamasını ve ma
den İşletmesinin flk etüdlerini gerektirebil-
mesine karşın bu, temel olarak bir jeolo
jik işlemdir. Cevher yatağının ayrıntılı plan 
ve kesitlerinin ve cevherin çizelgelerle (bir 
başka deyişle, cevher yatağının konum 
ve değer olarak) anlatımı tamamlandıktan 
sonra, bu aşamanın sona erdiği kabul edi
lir. 

B) Maden ekonomisi : Bu aşama, maden 
işletme yöntemlerinin araştırılmasını, cev
her ve pasa hacimlerinin hesaplanmasını, 
işletme maliyetini, İşletme kârını, Ömrünü 
vb. içerir. Kısaca, konunun mail yönden 
değerlendirilmesi için gerekli rakam ve et
menlerin belirlenmesidir. Bir ya da daha 
fazla maden İşletme planının ve bunların 
herbirine ilişkin nakit akımlarının saptan
ması işlemlerinin tamamlanması İle, bu 
aşamanın sona erdiği kabuf edilir. 
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C) Mall Değerlendirme : Bir Önceki aşa
mada (B aşaması) ortaya konan nakit 
akım. (larj inin yatırımcı tarafından değer
lendirilme aşamasıdır. Bu aşamada finans
man yöntemi, kredi olanakları, yerel katı
lımcılar, halkın katılımı, siyasal riskler, 
uzun dönemli enflasyonist etkenler v.b. 
gündeme gelecektir. 

Bu üç aşama, üc uzmanın belirli işlevlerine 
karşılık gelmektedir : 

Jeolog —A aşaması 

Maden mühendisi — B aşaması 

Mail ânalist — C aşaması 

Değerlendirme işlemlerinin üc aşaması 
düz bir şırayı izlemek durumunda değildir. 
Başlangıçtaki arama döneminde elde edf-
len sınırlı verilerle bu üç aşama kabaca 
geçilebilir ve zamanla daha fazla veri elde 
edildikçe, bu üç aşamadaki İşlemler artan 
duyarlıklarda yinelenir. Aynı şekilde, üç 
aşamanın her bîri asıl olarak, bu üç uz
mandan biri tarafından yürütülmekle bera
ber, yine da iç içe geçen çalışma alanları 
vardın Bu yazı B aşaması İçin geçerli olup, 
cevher yatağının bütünüyle tanımlanmış 
olduğu ve maden ekonomisinin ele alın
ması gerektiği varsayılmaktadır. 

2. MADEN DEĞERLENDİRMESİNİN KİMİ 
TARTIŞMALI ÖZELLİKLERİNE BİR 
BAKIŞ 

2.1. Cevher Tanımı 

Bu yazıda «cevher», şimdi yâ da öngörü-
lebiien bir gelecekte, kârlı olarak işletilme 
olasılığı bulunan, mineral taşıyıcı bütün 
malzemeleri anlatmak için kullanılmıştır. 
Cevheri, «kârlı olarak işletilebilen mineral 
taşıyıcı malzemeler» olarak tanımlamak, 
gerçekçi olmamaktadır. Çünkü, bu tanıma 
göre, bugün cevher olmayan yarın cevher 
olabilir; ya da bir kuruluş için cevher olan, 
söz gelimi daha yüksek İ.N.A. (indirgenmiş 
nakit akımı) dönüşü isteyen bir başka ku
ruluş için cevher olmayabilir; ya da yüzey
de cevher olan 400 ft («130 m) derinlikte 
cevher olmayabilir. Önceki tanım, genelde 
kullanılan tanıma uymaktadır; fakat yine 

de bu, cevherlerin kârlı ya da kârlı olma
yan rezervler ayırımında kullanılan tek ta
nım değildir. 

2.2. Cevher Yatağının Betimlenmesi 
(Tasviri) 

Geniş kullanımı ve dik sondajların uygun
luğu nedeniyle, yüzeydeki ya da yüzeye 
yakın cevher yatağının genel olarak düşey 
kesitlerle betimlendiği bilinirken; bunun 
yanında açık ocak değerlendirilmesinde 
düşey kesitlerden, cevher yatağının plan 
görünüşü ya da yatay kesitlerinin çizilme
sinin de önemli olduğu düşünülmektedir. 

2.3. Değerlendirmenin aşamaları 

Değerlendirmenin üç aşamasını birbirin
den ayıran sınırlar bozan belirslzleşmek-
tedir. Fakat ayırım girişiminin avantajı, her 
bir aşama sonuçlarının —ki bunlar bir 
sonraki aşamanın verilerini oluşturmakta
dır— net olarak belirlenmesidir. Böylece 
tüm değerlendirmenin her bir işlemi, her 
zaman el altında olur; ve bunların görece 
guvenirflğf ve birinin diğeri üzerindeki et
kisi, gözden kaçırılmamış olur. 

Koşullar, bu ayırımın, mantıksal görünüm
den biraz daha fazla olmasını sağlasa bile 
değerlendirmede, yetersiz verilerle eskimiş 
tekniklerin kullanımı ve mali değerlendir
menin belirli bir ölçütüne sıkı sıkıya bağlı 
kalma gibi yaygın hatalardan ikisine düş
mekten kaçınmada yardımcı olur. 

2.4. Bilgisayarlar 

Ne girdi verilerini ve ne de bilgisayarda 
gerçekleştirilen matematiksel işlemleri an-
lamayanlarca, bilgisayar sonuçlarının, yo
rumdan uzak olarak kabul edilmesi, bilgi' 
sayar çağının bîr tehlikesidir. Bilgisayar 
sonuçlarını kullananların bir çoğu bu grup 
tadır; ve bu durum İletişimde tehlikeli bir 
boşluk oluşturmaktadır. 

Bu durum, değerlendirme işlemlerinin aşa
malara ayrılmasına ve B aşaması hesap
lamaları için basit yaklaşımlar bulunması 
gereğine bir neden oluşturmaktadır. 
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Bu söylenenler, bilgisayar kullanımına kar
şı bîr görüş olmayıp, üç aşamadan herhan
gi birinde aşağıdaki koşullarda bilgisayar 
kullanılması İçin bir yorumdur : 

(a) istenilen yanıt için, gerekil olan girdi 
verilerinin yeteri kadar arıttldığı zaman; 

(b) bilgisayarda gerçekleştirilecek mate
matiksel işlemlerin İyice tanımlandığı za
man; 

ayrıca, 3 aşamadan ikisi ya da tamamı 
birleşik ise, girdi verilerin görece güvenir
liğini sağlamak amacıyla gerekli hazırlık 
çalışmalarının yapıldığı zaman. 

2.5. Örtü Kazı 

Açık maden ocağının oluşturulmasında, 
mümkün olan her yerde, «iki aşama» sis
temi kullanılması önerilir. Bu sistemde, ke
sin nihaî şev açısından (açılarından) ba
ğımsız olarak, açık ocağın yüzeydeki nihai 
sınırları, önce, yaklaşık olarak hesaplanır. 
Cevher kazısı başladığında, örtü tabaka
sının kazılması, yüzeydeki bu sınırlara doğ
ru ilerler; Ve nihai güvenli açının altında 
olduğu bilinen ve kullanılan ekipmanın bü
yüklüğüne ve tipine kolaylıkla uyarlanan 
bir açı ile, ocağın şevleri oluşturulur. Daha 
sonraları, ocağın ömrü boyunca, nihai şev 
açıları bilindiğinde, oçağtn şevleri bu açı
ya kadar dikleştirilir. 

Bu sistemin avantajları şunlardır : 

(a) Uygun inceleme, ve deneylerin yapıla
bilmesinden Önce girişilecek şev açılarının 
öngörülmesi çabalarının, çıkmaza saptan
masını önler. Bu deney ve incelemeler ay
lar ve hatta yıllar alabilir. 

(b) Madenin ilk birkaç yılında bosit ve gü
venli madencilik olanağı sağlar. 

(c) Ocağın, nihai şev açısı İte durmak zo
runda kalacağı süreyi azaltır. Şevlerin kay
ması, bir oranda zamana bağımlı olduğu 
için, bu bir avanta! olabilmektedir. 

Bu işletme politikasının çoğu durumda uy
gulanamadığı kabul edilmektedir; fakat, 
mümkün olan her yerde kullanılması yine 
de önerilir. 

3. YAKLAŞIMLARIN ÖNEMİ 

'B' aşamasının başlangıcında, verilenler 
yalnız cevher yatağının plan ve kesitleri, 
ve ilgili çizelgeler olduğundan, maden mü
hendisi, büyük olasılıkla yanıt veremiyece-
ği en azından iki soruyla karşı karşıyadır ; 

(a) Ocağı hangi derinliğe kadar oluştura
caktır? 

(b) Ocağın şevleri için güvenli açılar ne 
olacaktır? 

Bir ocağın hacim hesaplan gelirleri; ma
liyeti vb. de içerecek şekilde hazırlanması, 
oidukça fazia adam • gün çalışması gerek-
tirebîlmektedir.' Bu tür çalışmalarda* uy-< 
gun gibi görülen ocak sayısı da fazla ol
makta ve bunlardan denenen her bir ocak, 
eşdeğer miktarda iş gerektirmesidir. Bu 
işin bir tehlikesi vardır; bu da maden mü
hendisinin — en iyisi olmayacak— bir se
ri sonuç üretip ve sonra bunu C aşamasına 
aktarabilmesidîr. 

İlk başta yapılan belirli yaklaşımlar ve ka
ba değerlendirmeler, sonradan daha du
yarlı çalışmalar İçin, en uygun seçenekleri 
ayıklamada son derece yararlı olabilmek
tedirler. 

«B» aşamasındaki hesaplamalar, madenin 
işletilmesi sırasında daha fazla veri elde 
edildikçe, programların ve İleriye dönük 
tahminlerin revizyonunda gerekebilmekte-
dir. Bu yazının amacı, ayrıntılı çizimlere en 
az yer vererek, B aşamasındaki kimi temel 
kavramlar için formüller ve yaklaşımlar 
sağlamaktır. Söz konusu kavramlar şun
lardır : 

(a) Enstantane örtü kazı oranı (R), 

(b) Ocağın yüzeydeki nihai ekonomik uza
nımı, 

(c) Ekonomik taban seviyesi, 

(d) Toplam pasa hacmi 
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4. EKONOMİK ÖRTÜ KAZI ORANININ 
HESAPLANMASI 

RE (Ekonomik örtü kazı oranı), kazanılabt-

len cevherin değeri ve/veya çeşitli mali

yet etmenlerinin fonksiyonudur. 

Bütün bu etmenler, genellikle, bir acık oca

ğın ilk planlama evresinde, uygun bir. doğ

ruluk derecesiyle hesaplanabilmektedir.v 2 

Bu nedenle, biz R'yi. verilen bir cevher blo-

ku için biliniyor olarak kabul edeceğiz. 

Ocak geometrisinin hesaplanmasında ya

şamsal öneme sahip olmasına karşın, 

RB'nln kendisinin, ocak. geometrisinin bir 

fonksiyonu olmadığını hatırda tutmak ö-

nemlfdir. 

5. ENSTANTANE ÖRTÜ KAZI ORANININ 
HESAPLANMASI 

5.1. Genel 

Enstantane örtü kazı oranı, R, bütünüyle 

ocak geometrisinin bir fonksiyonudur. Ol

dukça küçük iki hacim (incremental volu

me) arasındaki oran olması nedeniyle, he

saplanması can sıkıcı olabilmektedir. R'nln 

hesaplanması için «alanların oranı» kuralı 

kaynak 1, 2 ve 3'de anlatılmıştır. Bu kural, 

zamandan büyük oranda tasarruf sağlaya

bilmektedir; ve bu nedenle, uygulanmasını 

ve uygulanmasını kısıtlıyan etmenleri ge

nel olarak incelemede yarar vardır. 

5.2. Kanıtlama 

Şekil 1 ve 2 bir acık ocağın plan ve kesit 

görünüşüdür. Burada Enstantane örtü ka

zı oranı, ince pasa dilim hacmi P'nin, ince 

cevher dilim hacmi B'ye oranıdır. 
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Şekil 1. Bir açık ocaktan alınan Mr kesiti 
simgeleyen diyagram. 

Şekil 2. Bir açık ocağın planını simgeleyen 
diyagram. 

Şekil 3. cAtanlarm Oranı» kuralının tûretil-
mesi. 



Şekil 3, birbiriyle s acısıyla kesişen X ve Y 
düzlemlerini göstermektedir. 

a, X düzleminin bir elementidir, a'nın, OP 
kesişme doğrusuna paralel ince dilimlere 
bölündüğünü varsayalım, b ve a, X düzle
mindeki bu dilimlerden birinin boyu ve eni 
İse, bunların Y düzlemindeki izdüşümleri b 
ve dcos B'dur. Bunun izdüşüm alanı ise bd 
cos 9 olur. 

a elementinin izdüşüm alanı da S bd cos 
Ô=cos0 x bd= a cosO olacaktır; ve buna a' 
diyelim (a'=acosö). 

Şimdi de a' elementinin. Şekil 1'deki İnce 
pasa dilimi P'nin -bir parçası olduğunu var
sayalım. Bunun hacmi a Am'dir. Burada, 
Am dilim kalınlığıdır. 

Öte yandan, cevher diliminin kalınlığı Ah 
olarak kabul edilirse; Am=Ahcos0 ola
caktır. Bu nedenle, pasa elementinin hacmi 
= a Ah cos 0=a cos 6 Ah=a' Ah olarak bu
lunur. 

Burada a', daha Önce belirtildiği gibi, ele
mentin izdüşüm alanıdır. Bütün pasa dili
minin hacmi İse 

= 2 a'Ah = Ah 2 a' = Ah . A olur. 

Burada A, Şekil 2'de gösterildiği gibi, pasa 
dilimi P'nin izdüşüm plan alanıdır; öyleyse : 

pasa diliminin hacmi Ah. A A 

cevher diliminin hacmi Ah. B B 
olacaktır. 

Burada B, cevher dilimi B'nln izdüşüm plan 
alanını ifade eder. 

Bu yüzden, Şekil 1 ve 2'de gösterilen cev
her yatağı için R, kazılacak pasa (örtü) 
ile cevherin plan alanlarının oranına eşittir. 
Bu ilişki, basitlik ve hesaplamada kolaylık 
gibi Önemli özelliklere sahiptir. Çünkü kü
çük dilim hacimlerinin hesaplanması kor-
kunç derecede can sıkıcı olabilirken, alan
lar kolaylıkla bulunmaktadır. 

5.3. Uyarlanması vs Sınırlayan Etmenler 

Yukarıda anlatılan genel kanıtlama, Am= 
Ah cos e eşitliğini gerektirmektedir; ve bu 
da yalnız, cevher yatağının kenarlarının 
dik olması durumunda geçerlidir. 

Fakat yine de, yaklaşık olarak sabit plan 
alanı veren, dalımlı cevher yataktan için 
de — Örneğin, düzgün olmayan ve eğimli 
olsalar bile, cevher yatağının kenarlarının 
yaklaşık olarak paralel olması durumun
d a — formülün geçerli olduğu kolaylıkla 
gösterilebilir. 

Eğer cevher yatağının plan alanı, derinliğe 
bağlı olarak düzenli bir artış ya da eksiliş 
gösteriyorsa —örneğin, cevher yatağının 
kenarları paralel değilse— bu durumda, 
aşağıdaki düzeltmenin yapılmasıyla formül 
kullanılabilir : 

R = R'1-k) (1) 
Burada : 

R = Gerçek enstantane örtü kazı oranı, 

R' = Görünen enstantane örtü kazı oranı 
(«alanların oranı» kuralından bulunur.) 

k = düzeltme faktörü. 

k'ye örnekler : 

(a) cevher yatağının ekseni dik, kenarları 
derinliğe bağlı olarak simetrik biçimde bir
birine yaklaşıyorsa : 

cota 
k = (2) 

cotö 

Burada : 

a = cevher yatağının kenarlarının eğimi 

9 = ocağın şev açısı 

(b) Eğimli, uzanımı fazla, derinleştikçe da
ralan bir cevher yatağı İse : 

cot «—cotB 
k = (3) 

2cot9 

Burada, a ve p taban ve tavan taşları kon
taklarının eğimi ve 6 ocağın şev açısıdır. 
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Bu gibi durumlarda R'nin 6'dan bağımsız 
olmadığını, fakat «alanların oranı» kuralı
nın aşağıdaki koşullarda halen kullanıla
bileceğini vurgulamak gerekir : 

(I) Eğer 9 biliniyorsa, bir düzeltme fak
törü ile, 

{II) Eğer (a)'daki durumda a büyük ise 
(kenarlar dike çok yakın- ise) ya da (b) de
ki durumda a = p ise (kenarlar paralele çok 
yakın ise) bir yaklaşım olarak, düzeltme 
faktörü olmaksızın, 

(ili) Eğer 0 kabul edilebilir bir dar aralık 
içinde biliniyorsa, bir yaklaşım olarak, bîr 
düzeltme faktörü ile. 

Bu ilişkilerin kullanılabilmesi için, ocağın 
şev açıları sabit olmak zorunda değildir; 
ocak derinleştikçe şev açıları değişebilir, 
ya da ocağın bir kenarından diğer kenarı
na değişiklik gösterebilir. Yukarıda anla
tılan sınırlamalar içerisinde, şevlerin deği
şiklik göstermesine karşın, bu ilişki iyi 
sonuçlar verecektir. 

5.4. tartışma 

Gerektiğinde bir düzeltme faktörü eklen
mesiyle, «alanların oranı» kuralı çok çeşit
li cevher yatakları İçin uygulanabilir. Yu
karıdaki önerilerin her durum İçin geçerli 
olduğu söylenemez; fakat yine de, şekilleri 
çok basit olanlar dışında', bütün cevher 
yatakları için aşağıdaki yaklaşımlar öneri
lir: 

r— Cevher yatağına yaklaşık olarak uyan 
bir geometrik şekil seç 

— Belirli bir h derinliğine kadar olan cev
her ve paşa hacimlerini, matematiksel 
olarak ifade et; 

— Bu ifadelerin h'ye &àre differanslyeiini 
al; 

— Birini diğerine bölerek, R'yf ifade eden 
bir eşitlik bul; 

— Aynı yöntemle, plan alanları ifadelerin

den R"nü ifade eden bir eşitlik çıkar. 

— R ve R"nü karşılaştır ve gerekli İse, bir 
düzeltme faktörü bul. 

Türetilen ifadeler, çoğu durumda, yukarıda 
verilenlere uyacaktır. Fakat ne de olsa, 

R'nin R' cinsinden ifadesini elde etmekle 
kazanılacak avantajlar, bir ifade için har
canacak çabaya ve biraz da zamana faz
lasıyla değecektir. 

e. EKONOMIK YÜZEY ALANININ HESABI 

6.1. Boyut 

Şekil 1 ve 2"ye yeniden başvuralım ve ya
pılacak kazının toplam plan alanının C 
olduğunu varsayalım. 

Bu durumda : 

C = A + B 

_ A C - B 

B ~ B 

C =a B (R +1) olacaktır. 

C'nin ^maksimum ekonomik değeri, bu 

ifadede R = RE konarak bulunur. 

CB = B (RB + 1) {4) 

Yalnız cevher planlarını ve RE değe"r(ler)İni 
kullanarak (4) nolu formül ile, belirli bir 
cevher alanı için ekonomik olabilecek oca
ğın maksimum yüzey alanını hesaplamak 
olasıdır. Sabit kesitler veren bir cevher 
yatağı foin bu formül, şev açısından ba
ğımsız olarak, ocağın nlhaj yüzey alanını 
verecektir.* 

Eğer, cevher yatağının şekli düzenli de
ğil ise; B, derinlik ile değişecektir. Fakat 
yine de, söz konusu derinlik aralığı içe
risinde, B İçin cevher yatağının ortalama 
bir plan alanını kabul ederek, akla uygun 
bir tahmin genellikle yapılabilir. 
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Daha sonra belirli bir duyarlılıkta, bilinen 

RE ve B'nin yardımı ile, madenin İlk plan
lama evresinde bile, ocağın nihai yüzey 
alanı (CE) hesaplanabilir. 

6.2. Konum 

Dik bir cevher yatağında, alanın bilin
mesinden sonra yüzey sınırının konumu 
sabit tutulur. 

Eğimli bir cevher yatağında, kınınn konu
mu, derinlikle İlişkili ve şev acısının fonk
siyonu olduğundan, derinliğe bağlı olarak 
değişir. Hesaplar bu yüzden, dik cevherde 
olduğu kadar keşin değildir; fakat yine de 
önemlidir. Şev açısı için olası görünen 
aralığın en üst ve en alt sınırlarını seçe
rek, Cs'nin her iki alanı için de iki ayrı sı
nırı çizilebilir; ve başlangıçtaki işletme sı
nırı, bu ikisinin bileşimj olur. 

6.3. Bu Bilgilerin Önemi 

a) Nihai şev açısı kesin olarak bilinmez
den önce, tesisleri çok uzaklara yer
leştirme ve böylece taşıma maliye
tinin artmasına neden olma, ya da 
diğer yandan, kinli tesisleri çok yakı
na yerleştirerek sonradan bunları ye
niden taşıma maliyeti İle karşı karşı
ya gelme korkusu olmadan yüzey 
yerleşiminin planlanması olanağını 
sağlar. 

b) Üretim öncesindeki örtü kazının plan
lanması için, çok sayıda veri sağlar; 
ve normal olarak örtü kütlesinin bu
lunduğu en üst basamaklarda, önce
den belirlenmiş sınırlara kadar gü
venli olarak ilerlenebileceği bilinece
ğinden, örtü kazının başlamasına ye
şil ışık yakar. Bu bilgi, pasa kazısının 
iki ya da daha fazla dönemde yapıl
dığı durumlarda, özel bir önem kaza
nır (yukarıda örtü kazı başlığı altın
da tartışıldı). 

c) Çok büyük cevher yataklarında, üst 
kotlardaki bir basamakta, yantaşta 
gereğinden fazla ilerlemekle söz ko
nusu olacak para kaybı, korkunç ra
kamlara ulaşacaktır; tersine, nihai sı
nır tahmininde fazla tutucu olmak da, 
toplam örtü kazı işinde oldukça ek
sik tahminde bulunulmuş olmakla so
nuçlanacaktır. 

d) (4) nolu eşitlik, bir açık ocağın eko
nomik taban seviyesinin belirlenmesin
de de önem kazanmaktadır (Bu konu 
İleride anlatılacaktır.) 

7. PLAN ALANLARININ HESAPLANMASI 

7.1. Giriş 

Bir ocağın plan alanı, ocak tabanının bü
yüklük ve şeklinin; genel şev açışının; ve 
derinliğinin bir fonksiyonudur. 

Şekli 2, bir açık ocağı plan olarak göster
mektedir. Şekildeki çizgiler, birbirinden sa
bit uzaklıkta bulunan çeşitli basamaktan 
belirtmektedir. 

Her basamağın nihai sınırının şekil ve ko
numu, hemen altındaki basamağın —ge
lecekteki— nihai konumu tarafından be
lirlenir. Bu nedenle biz, en üstten afta 
doğru kazmamıza karşın, ocağı, tabandan 
yukarı doğru tasarımlarız. 

Eğer, tamamlanmış basamaklar arasında
ki uzaklık d ise, her bir basamağı Öyle 
yerleştiririz ki; kendisi ile kendisinin al
tındaki basamağın nihai konumu arasın
daki — normal ya da radyal olarak ölçü
len — uzaklık, hiç bir zaman d'den küçük 
olamaz. Altındaki basamağın ikincil bir 
açı yada eğri (re-entrant angle or re
entrant curve)* oluşturmaması koşuluyla 
— örneğin herzaman dışbükey kalması 
koşuluyla— bir üstündeki basamağı tam 
tamına d uzaklığında yerleştirebiliriz. 

Bu durum Şekil 4'de gösterilmiştir. Bu 
şekilde aşağıdaki özellikler görülebilir : 

(*) Türkçe'de karşılığı olmayan «re-entrant angle» ve «re-entrant eurvesdeyimlerinln kar
şılığı olarak «ikincil açı» ve «ikincil eğri» deyimleri kullanılmıştır. Bu deyimlerin anlam
lan metin içerisinde anlatılmış ve Şekil 4'te gösterilmiştir. ÇN. 
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Çeldi 4. Idealize edilmiş basamak 
gösteren diyagram. 

tasanmnu 

(i) İçteki basamağın çevresi düz çizgi 
İse, dıştaki basamağın çevresi (sınırı) de 
düz çizgidir. 

(ii) lk[ düz çizgi parçasının ikincil bir 
açı oluşturmaksızın kesiştiği yerlerde, dış
taki basamak, iki düz çizginin kesişme 
noktasını merkez kabul eden ve yarıçapı 
«d» olan bir çemberin yayı görünümünü 
alır. 

(ili) içteki çevrenin dışbükey bir eğri ol
duğu yerlerde, dıştaki çevre içtekine pa
ralel bir eğri görünümü alır; bu eğrinin 
herhangi bir noktası, İçteki eğri ile aynı 
merkeze sahip olur; fakat yarıçapı, İçteki 
eğrininkinden «d» kadar fazla olur. 

Şekil 5. İçteki çevrenin dofcnı parçalarmdan 
oluştuğa dununda çevresel alan for
mülünün turetilmesi. 

(iv) İçteki çevrede, iki düz çizgi parça
sının, ikincil bir açı oluşturduğu yerlerde» 
içteki ve dıştaki İki kesişme noktası ara
sındaki uzaklık d'den büyük olur (f > d). 

(v) İçteki çevrede ikincil bir eğri parça
sının (re-entrant curved section) olduğu 
yerlerde, dıştaki çevrenin yayının yarıçapı, 
içteki çevreninkinden daha küçük otur. 

7.2. İçteki Çevrenin Düz Doğrulardan 
Oluştuğu Yerler 

Şekil S'de İçteki çevrenin, uzunluktan 
Xı, Xs, x3, X4... olan m kenarlı ABCD... po
ligonu olduğunu ve İkincil bir acı oluştur
madığını varsayalım. Eğer PQRSTUV..., 
ABCD.../den «d» kadar uzaklıktaki dış 
çevre ise, iki çevre arasındaki cb» alanı 
aşağıdaki gibi tanımlanabilir : 

1 
b = dxj + dxa + dx3 + ... 4-dx» -f 

2 
1 1 1 

(P0J + — 0% + — cPfe + ... -H—tPe» 
2 2 2 

Burada, 6ı, 62, 0s,... 0m; şekilde gösterilen 

artık dış açılardır. 

Bu durumda : 

1 
b = Sdx + x — 0̂ 0 

2 

1 
= dSx + —d^se olur. 

2 

Fakat; 6 = poligonun dış açısı — n 
olduğundan 

26 = dış açılar toplamı — mit 
— rmc + 2ır — mır 
= 2 I Î 

aynı şekilde, Sx = p (içteki çevrenin u-
ğunluğu) olduğun
dan 

1 
b = dp + —d»2ıç 

2 

= d (p + ıcd) (6) 
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Şekil 6. İçteki çevrenin eğrilerden oluştuğu 
durumda «evresel alan f ormnianOn 
turetilmesl. 

7,3. içteki Çevrenin Eğrilerden Oluştuğu 
Durumlar 

Şekil 6'da, ikincil bir oluşumu bulunma
yan, «d» kadar uzağında, dıştaki kapalı 
çevre ile kuşatılmış bulunan kapalı bir 
çevre gösterilmiştir. MN, m noktasındaki 
teğet; OX ve OY referans eksenleri; Q, m 
noktasındaki yayın merkezi; r. m noktasın-
dakl yayın yarıçapı; ve e, teğet İle OX ek
seni arasındaki açıdır. 

Tanım gereği; r = 
AS 

Ae 
(burada, s yayın 

uzunluğunu ifade eder) ve 

S = J" r Ae dir. 

Eğer, p (içteki çevre) = Sı 

ve Sa = dıştaki çevre ise : 

Sı = J rAe ve 

Sa = J" (r + d) Ae • olur. 

Buradan, 

S3 = S rAe -f S dAe = St + d J* Ae 
bulunur. 

Bunun, bütün içteki çevre İçin entegralini 
alırsak; 

•2TC 

S2 = Sı + d J* Ae = Sı + 2 efod olur. 
0 

İki çevre arasındaki alan = b 

b = ortalama çevre xd 

Sı + Sa 

Sı+Sı+2-rtd 

= d (Sı + Ttd) 
= d (p + ıçd) (5) 

7.4. Hem Eğri ve Hem de Doğru İçeren 
Çevreler 

Yukarıdaki her iki durumda da, b = orta
lama çevre xd = (p + rcd) d'dir. ve İkin
cil oluşumlar içermeyen herhangi bir ka
palı şekil, ister düz doğrulardan, isterse 
eğri bölümlerden ya da her ikisinin karı
şımından oluşsun, bu ilişkinin geçerli ol
duğu kolaylıkla görülebilir, r'nfn sonsuz 
olduğu durumlar (düz bölümleri), olağan 
dışı (ekstrem) durumlardır. 

7.5. İkincil Oluşumlar 

Bu bölümün girişinde (iv) ve (v) notu pa
ragraflarda, plan alanlarının hesaplamala
rında belirtildiği gibi, ikincil oluşumlar 
(re-entrants), (5) nolu eşitliğin çıkarılma
sına temel olan verilere uymazlar; şöyle 
ki, dıştaki çevre, içtekinden «d» kadar 
uzakta olmalı ve yayının yarıçapı, içteki 
çevreninklnden «d» kadar fazla olmalıdır. 
Sonuç olarak, (5) nolu eşitliğin, ikincil 
oluşumların var olduğu yerlerde uygulan
ması beklenemez; ve şekil 4'de (iv) nolu 
durum, f > d olduğundan, bunu açıkça 
göstermektedir. Bir açık ocağın ikincil 
oluşumlar içeren bir bölümündeki şevlerin, 
tasarım şevlerinden daha yatık olması, bu
nun uygulamadaki gösterimidir. 

7.6. özet 

Eğer, yukarıdaki hesaplamalarda anılan 
içteki çevreler, herhangi bir acık ocağın 
N basamağını gösteriyorsa — bu çevrede 
ikincil oluşumların bulunmaması koşuluy
la — aşağıdaki formüller uygulanabilir. 
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b a d (p + Tçd) (5) 

A = D (p + ırD) 
C s= B + D (p + itD> (6) 

A D (p + IUD) 
R s = (7Ï 

B B 

D = H cote ve/veya D = nd 

Burada ; 
b = N seviyesindeki cevherin üstünü aç

mak için (N-1) seviyesinde yapılması 
gerekli en az örtü kazı alanı. 

d = Birbirini izleyen seviyelerdekl nihai 
pasa aynaları arasındaki yatay uzak
lık. 

p.es N seviyesindeki cevherin çevre uzun
luğu. 

A == N seviyesindeki cevherin üstünü aç
mak için kazılması gerekli toplam pa
şanın plan alam. 

D = N seviyesindeki cevherin çevresi ile, 
ocağın yüzeydeki dış çevresi arasın-

* daki yatay uzaklık. 

C = Ocağın yüzeydeki minimum toplam 
alanı. 

B = N seviyesindeki cevherin alanı. 

R = N seviyesindeki cevher için enstanta
ne örtü kazı oranı. 

H = N seviyesindeki cevherin yüzeyden 
derinliği. -

0 = Ocağın şev acısı. 

n = Yüzeyden, N. seviyesine kadar olan 
basamak sayısı. 

Bu formüller, bu bölümün girişinde anla
tıldığı gibi, seviyelerin tasarımlanmasında-
kl örtü (pasa) kazı alanlarının en az ol
masını konu edinirler. Bu gereken mik
tarlara ek olarak fazladan pasa kaldırıl
dığında (örneğin, düz basamaklar ve acılı 
köşelerin maliyetinin, ek pasa kazı mali
yetinden fazla olduğu zamanlarda), bu 
formüller tam doğru olmayacaklardır; fa

kat yine de, yararlı yaklaşımlar olabile
ceklerdir. Bu gibi durumlarda, eşdeğer 
doğruluktaki düzeltilmiş formüllerin geliş
tirilmesi de olasıdır. 

Şev acısı 6 ve ayna aralığı d'nin. ocak 
boyunca sabit olmadığı durumlarda, for
müllerin geçerliliğinin sınanması gerek
mektedir. 0 derinlikle değişebilir (örneğin, 
değişik katmanlarda değişik şev açısı ola
bilir); bu gibi durumda formül geçerlidir ve 
D. aşağıdaki eşitliklerden bulunabilir : 

D = Hı cotOx + H3 cotftj + H3 cotfcj --ve 

D = nıdı + nad2 + hsd3 - i - . . . 

Burada; Hı, H2, vb. katmanların dik yük
sekliği ya da kalınlığıdır; 9ı, 0a, vb. ocağın 
ilgili katmanlarındaki şev açılarıdır; di ve 
nx, çeşitli katmanlardaki basamak aralığı 
ve basamak sayısıdır. 

8, aynı düzlemde, ocağın bir bölümünden 
diğer bir bölümüne değişebilmektedir. Bu 
durumda, formüller tam doğru olmaya
caktır; fakat, eğer coto'yı değişik şev acı
larının ağırlıklı ortalamaları olarak alırsak, 
doğruya yakın yaklaşımlar bulunacaktır. 
Örneğin; 

Sqcote 
cote = 

Zq 

Burada; 6, şev acılarından birisidir; ve 
q İse, daha önce belirtildiği gibi, N sevi
yesinde ölçülen, 0'nın geçerli olduğu çev
renin uzunluğudur. 

lq = p (N seviyesindeki çevrenin uzun
luğu) 

B ve p, cevher rezervi planlarından (yatay 
kesitlerden Ç.N.) ölçülebilir ve yukarıdaki 
sınırlamalarla karşı karşıyadır; (6) nolu 
formülde d ve 0'nİn seçilen herhangi bir 
değeri için, herhangi bir cevherin işletile
bilmesinde gerekli nihai ocak alanının he
saplanmasına olanak tanır. Aynı veriler 
kullanılarak, (7) nolu formül yardımıyla, 
herhangi bir basamaktaki enstantane ör
tü kazı oranı hesaplanabilir. 
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Belirli koşullarda (örneğin» cevher yata
ğının kenarları dik ve yüzey yatay ise), 
(4) ve (6) nolu eşitliklerin bileşimi —bir 
alan ve bir çevre ölçülmesinin dışında her
hangi bir ayrıntılı çizim yapmaksızın— bir 
açık ocak tasarımı için komple bir çözüm 
verebilir. 

(6) notu formül, ayrıca, madenin ekono
mik taban seviyesinin belirlenmesinde de 
kullanılır. 

B = 
D (p + ıcD) 

(8) 

8. EKONOMİK TABAN SEVİYESİNİN BE
LİRLENMESİ 

Ekonomik taban seviyesi, ya da ETS bura
da, pasa kazı işleminin en ait seviyesin! 
belirtmek için kullanılmıştır; genellikle, bu 
seviyenin altında «taban eşinmesi», (plg -
rooting) ile ek cevher kazanılabilir. 

|4) ve (6) nolu formüller, ekonomik-taban 
seviyesinin belirlenmesini sağlarlar. Eko
nomik taban seviyesi İçin, (4) nolu for
müldeki CE İle (6) nolu formüldeki C'yI 
eşitlersek : 

B (RB + 1) = B + D (p + ıtDİ 

ya da. 

ETS'nin belirlenmesinde çizelge ya da 
grafik yöntemleri uygulanabilmektedir. 
Aşağıdaki paragraflarda, konuyla ilgili ki
mi örnekler verilmektedir 

Çizelge I'de, bir açık maden ocağındaki 
çeşitli cevher yatakları İçin, İlk yaklaşım
lar gösterilmektedir. Dördüncü kolonda 
maksimum ocak alanı 4CE), çeşitli seviye* 
iere göre (4) nolu formülden hesaplanmış
tır. Beşinci kolonda da, çeşitli seviyeleri 
işletebilmek için gerekli ocak alanları gös
terilmiştir. (6) notu formülün geliştirilme
sinden Önceki zamanlarda, her seviyedeki 
cevher çevresine (sınırına) D = Cote ka
dar uzaklıkta ocak yüzey çevresi çizilir; 
ve kapladığı aian, planîmetre İle ölçülür
dü. Daha sonraları, gelecekteki herhan
gi bir denemede kullanmak üzere, çeşit
ti seviye ve şev açısının değişik kom
binasyonlarının çok sayıda yinelenmesi 
gibi zaman alan böylesine basit bir iş
lemden kurtulmak için, (6) nolu formül 
özellikle geliştirilmiştir. Beşinci kolondaki 
rakamın, dördüncü kolondaki rakamdan 
küçük olduğu seviyeler ekonomik, tersi 
durumda ise ekonomik değil demektir 
ETS, İki rakamın eşit olduğu seviyedir. 
Şekli 7, Çizelge l'deki 2 nolu cevher yata-
ği için, ETS'nin grafik yöntemiyle çözü
münü göstermektedir. Burada yaklaşık 
ETS, iki eğrinin kesiştiği noktadır. Bu eğ
rilerden biri, cevherin gerçek alanı ; di
ğeri de, (8) nolu formülden hesaplanan 
ya da çizim ile belirlenen B'dir. 

Çizelge II, daha karmaşık bir cevher ya
tağı İçin 60 ft aralıklı seviyeler kulla
narak, ETS'nin ilk yaklaşımını göstermek
tedir. R', cevher yatağı planlarından öl
çülen a'nın yaklaşık değerleri ve 8'nın 
tahmini değerlerini kullanarak, (1) ve (2) 
nolu formüllerden hesaplanmıştır. B kolo
nundaki değerler, cevher yatağının derin
likle birlikte nasıl bir hızla İnceldiğin) gös
termektedir, C kolonundaki değerler 270 
ft ite 330 ft seviyelerinin arasındaki bir 
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noktanın altındaki cevherlerin, fazladan 
bir pasa kazısına gerek duyulmadan ka
zanılabileceğini göstermektedir. Cevher 
yatağının düzensizliği nedeniyle, birinci 
yaklaşımdan sonra, 270 ft dolaylarında 
daha duyarlı hesaplamalar yapılmasının 
uygun olduğu düşünüldü. Bu yöredeki 15 
ft uzaklıktaki her üç seviye için, cevher 
yatağı planlarından Şekil 8'de gösterilen 
bir kopye hazırlandı ve «ortalama çevre» 
elle çizildi. Daha sonra. Şekil 9'daki N se
viyesi için cota'nfn ortalama değeri 

x'in ortalama değeri 

Şekil 8'dekİ taralı alan 

ortalama çevre. h 

olarak hesaptandı. 

Cevher sınırlarındaki İkincil oluşumlar 
(re - entrants) nedeniyle, hesaplamanın bu 
aşamasında (6) nolu formül yeterli olmak
tadır; ve C (N seviyesindeki cevherin İş
letilmesi İçin gerekli ocağın yüzey alanı) 
ortalama çevreden, D = nh cot Ô kadar 
uzaklıktaki çevrenin çizilmesi ve aradaki 
alanı pkjnimetre ile ölçerek, grafik yönte
miyle bulunmuştur. 

Çizetge 1. Bir Acık Maden Ocağında, Çeşitli Cevher Yataktan İçin Saptanan Eko
nomik Taban Seviyeleri 

Cevher yatağı ve 
Basamak No. 

Cevher yatağı No. 1 
12 
13 
14 
15 

Cevher yatağı No. 2 
20 
22 
23 
24 
26 

Cev.Yat No.,3/4 
14 

Cevher yatağı No. 3 
15 
16 

Cevher yatağı No. 4 
16 
18 
20 
23 
26 

Cevher 
«lanı 

(10* ft*) 
B 

79 
52 
39 
28 

181 
158 
157 
149 
120 

390 

122 
94 

139 
186 
226 
247 
276 

^^ 
1+BR 

13,8 
13,8 
13,8 
13,8 

13,6 
13,4 
13,2 
13,0 
13,0 

7,8 

7,8 
7,8 

7,8 
7.8 
7,8 
7,8 
7.8 

Maks. 
ekonomik 
ocak atanı 

110*tt*) 
^m 

B tt+RP> 

1.09 ) 
0,72 ! 
0,54 ) 
0,39 

2,46 
2,12 
2,07 
.1.94 
1.56 

3.04 

0,95 
0,73 

1,08 
1,45 
1.76 
1,93 
2,15 

Gereken 
ocak alam 

0,72 

0,82 

1,85 
1,99 
2.11 
2,20 
2.59 

1.62 

0,83 

0,95 
1.33 -
1,47 
1.66 
2,49 

D t i f ü n c e l e r 

L 

Yaklaşık ETS 

Yaklaşık ETS 

Yaklaşık ETS 

-
Yaklaşık ETS 
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Çizelge 2. Bir Komptoks Cevher Yatağının ETS'nin ilk Yaklaşımı. 

Yüzeyden derinlflt 

210 
270 
330 
390 
450 

, B « 

6,98 
6,41 
6,95 
6,93 
6,91 

R' 

11.6 
9.6 
8.8 
8,1 
7,7 

B 

57.1 
38,0 
21.7 

9,0 
7.4 

CF 

B <R'+1) 

720 
403 
213 

82 
64 

C 
B+D (P+TCD) 

536 
428 
355 ) 
336 | 
383 ) 

D ü ş ü n c e l e r 

Yaklaşık ETS 

Fazladan Orta kazı 
yapılmaksızın 
kazanılan cevher 

Şekil 8'de gösterilen sınırlar cevherle bir
likte pasa da içerdiği için, sonradan bir 
düzeltme gerekmiştir. B (N seviyesindeki 
cevher alanı) aşağıdaki eşitlikten hesap
lanmıştır : 

(N — 1Ï ve N seviyeleri arasındaki 
cevher hacmi 

B = 

Çekil 8. Eğimin ortalama acunun tahmini. 

hesaplanarak ve C ile kıyaslanarak nihai 
ETS belirlenmiştir. 

Çizelge lll'te, formüller ve işlemler özet
lenmiştir. Bu yatağın karmaşıklığı nedeniy
le fazladan işlemler gerekmesine karşın 
tüm ETS çözümlemeleri, çizim yöntemin
den daha az zaman almıştır. Ayrıca, şev 
açılan 8'daki değişiklikler de çalışmalarda 
uygun biçimde dikkate alınabilir. 

İkinci hesaplamaların da, birincideki ve 
sonradan yapılan ayrıntılı çizim ve hesap
lamalarda bulunan sonuçların aynısını ver
miş olması İlginçtir. 

Şekil 9. Eğimin ortalama açısının tahmini. 

Burada anılan cevher hacmi, değerlendir
menin başlangıçtaki A aşaması olarak ad
landırılan, cevher yatağının tanımlanması 
döneminde hazırlanan cevherle ilgili çizel
gelerden kolaylıkla bulunabilir. 

B, C ve cot a'nın, yukarıdaki gibi kabul edi
lebilir doğruluktaki değerlerini bulduktan 
sonra, daha öncekilerde olduğu gibi, CE 

9. PASA HACİMLERİNİN 
HESAPLANMASI 

(5) nolu formül şöyle yazılabilir : 

wı = d (p-Htd) 

Burada; w, = Bir seviye altındaki cevheri 
açığa çıkartmak için, yapılması gereken 
pasa kazısının minimum plan alanı. 
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wı olarak gösterilen plan alanının cevher 
hacmi karşılığı olan Wı şöyle yazılabilir : 

W1==d (p+iüd) h " ' 

Eğer, Wa, W3. .,., Wnı bunun üstönde bulu-
nan diğer seviyelerdeki pasa hacimleri ise : 

W 3=2d (p4-7t2d)h 

W3=3d (p:Hs3d) h 

Wa=nd (p+Tc n d) h olur. 

Eğer taban seviyesini, n'ncl seviye olarak 
kabul edersek, Wı, n'ncl seviyedeki pasa 
ve Wn de, en üst seviyedeki pasa miktarı 
olur (Bak Şekil 10). 

W = pdhL-HcdahM 

Burada : 

n(n+1) 

(9) 

L = 

M== 
n{n+1)(2n+1l 

6 

p, d ve h ise daha önce tanımlanmıştı. 

n'nin çeşitli değerleri İçin L ve M'nin sayı
sal değerleri aşağıdaki gibidir : 

n 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

L" 

1 

3 

6 

10 

15 

21 

28 

36 

45 

M 

1 

5 

14 

30 

55 

91 

140 

204 

285 

n 

10 

11 

12 

13 

14 

"" 15 

20 

25 

30 

L 

55 

66 

78 
91 

105 

120 

210 

325 

465 

M 

385 

506 

650 

819 

1015 

1240 

2870 

5525 

9455 

Şekil 10'daki RS doğrusunu esas almış, 
kenarları düz, idealize edilmiş bir ocağa 
prizmoidat formül uygulanarak da (9) nolu 
formül elde edilebilir. Bu durumda, formül
deki M. ihmal edilebilir bir farkla; 

n(2n 2 +3n+1) 

n{2n2+3n+1—-) 
2 

yerine 

olur. 

İkincil oluşumlar (ikincil açılar ve eğriler), 
minimum pasa ve şev açısındaki değişik
likler nedeniyle (5) nolu formüle gelen kı
sıtlamalar, (9) nolu formül için de geçerli
dir. Bunlara ek olarak ayrıca, cevher ya
tağının plan alanı derinlikle sabit olmadık
ça, formül tam doğru sonuç vermemekte
dir. Bunun etkisi Şekil 10'da gösterilmek
tedir. (9) nolu formül, N seviyesine kadar 
olan paşanın hacmini APC ve BQD olarak 
vereceğine, AXC ve BYD olarak vermek
tedir. Oluşan hata, (Bnh — Vn) düzeltme 
faktörünün eklenmesiyle, kolaylıkla gide
rilebilir. 

Burada; Bnh, XYDC hacminin, bizim daha 
önceki terminolojimiz cinsinden ifadesi,' 

102 

Eğer, W=N seviyesine kadar olan toplam 
pasa fse : 

l = n 
W= X Idtp+iî id) h 

1=1 

i = n i = n 
= pdh £ i + ı r d 3 h s I3 

1=1 1=1 

n ( n + l i rUn+1J(2n+1) 
= pdh + % d 2 h 

2 6 

6 

2 

6 



Çizelge III. Ekonomik Taban Seviyesi (ETS) Çözümlemesi 

VELİLER 

p = V - m - t - i 

P 
RH = — 

w 

AA 
cota = 

K = 

f h 

cota 

cote 

R' = 

B = 

1-K 

CE = B{R'+1î 

D = Hcot8 

C = B'+D(p+ırD) 

(İstenirse çizerek de bulunabilir) 

V = N seviyesindeki 1 yd3 cevherin satış 
değeri. 

m = N seviyesindeki 1 yd3 cevherin kazı 
maliyeti 

t = İşleme maliyeti/yd3 

g = Genel giderler ve yönetim giderleri/ 
yd3 

w = Örtü kazı maliyetî/yd3 

0 = Ocak şev açısı 

H = N seviyesinin, yüzeyden derinliği 

B' = N seviyesinin alanı 

p = N seviyesinin çevre uzunluğu 

Q N = (N—1) ve N seviyeleri arasındaki 
cevherin hacmi 

h ='seviyeler arası uzaklık 

AA= (W—1) ve N seviyelerinin plan alan
ları arasındaki fark 

f = (N—1} ve N seviyeleri arasındaki or
talama çevrenin uzunluğu 

CE = Maksimum ekonomik 
ocak alanı 

C = Gereken ocak atanı 

ETS'de CE = C 

BULUNANLAR 

p = Kâr ve paşanın kaldırılmasına ayrıla
bilecek marj. 

R = Ekonomik örtü kazı oram. 

a = N seviyesinde cevher yatağının orta
lama eğimi. 

K = Düzeltme faktörü 

_ Paşanın plan alanı 
R = 

Cevherin plan alanı 

B = N seviyesinde cevherin alanı 

D = N seviyesindeki çevre ile, ocağın yü
zeydeki çevresinin arasındaki plan 
uzaklığı 
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ve Vn de, N seviyesine kadar olan cevherin 
hacmi, yani PQDC'dlr. B, n ve h bilinmek
tedir; ve Vn ise, değerlendirmenin A aşa
masında cevher yatağı ile ilgili olarak ha
zırlanan verflerden bulunabilmelidir. 

Bu kısıtlama ve uyarlamalarla (9) nolu for
mül, herhangi bir ocağın herhangi bir de
rinliğine kadar olan yaklaşık pasa hacmi 
hesaplamasında, en temel verileri kullana
rak, hızlı bir İşlem olanağı sağlar. 

10. SONUÇ 

Bu yazıdaki formüllerin çıkartılmasına te
mel olan iki ana dayanak şunlardır : 

(a) Genellikle bilinenden çok daha fazla 
uygulama alanına sahip olduğu gös
terilen «alanların oranı» kuralı. 

(b) Bir çevresel alanı, çevre uzunluğu cin
sinden tanımlayan (5) nolu formül. 

Bütün hesaplamalar boyunca istenen ko
nu, izdüşülmüş plan alanlarının önemidir. 
Kimi formüllerin basitliği, bunların karma
şık cevher yataklarına pratik uygulanma
sını engelliyor izlenimi verebilir. Ayrıca, 
formüller için verilen sınırlamalar, bunların 
uygulama alanlarını daraltıyor İzlenimi ve
rebilir; ve açıklanan çeşitli düzeltmeler ile 
değişiklikler, can sıkıcı olarak gözükebi
lir. 

Her cevher yatağının bu yöntemlerle çö
zümlenebileceği İddia edilmemekle birlik
te yine de, yazarların deneyimleri şunu 
göstermiştir ki; formüller genellikle şu ya 
da bu şekliyle uygulanabilir ve çeşitli yak
laşımların doğruluk derecesi genelikle ye
terinden fazladır. 

Değişen koşullara göre formüllerin yeni
den düzenlenmesi İçin yukarıda anlatılan 
işlemler, çalışma yönteminin bir örneği 
olarak görülmelidir; diğer koşullara uya
cak düzenlemeler ise ayrıca yapılabilir. 
Düzenlemelerin kendisi, çizelge ile yd da 
mini bilgisayarla hesaplamaya uygun bir 
dizi basit işlemlerdir. Eğer böylesi bir dü

zenleme ile bir cevher yatağına uyacak 
İki temel formül geliştirilebilirse, planla
mada yararlı bir araç efe geçirilmiş sayıl
malıdır. 

Değerlendirilmesi gereken yalnızca bir ve
ri kümesinin olduğu durumlarda, formül
lerden hesaplama ile çizimlerden Ölçme 
arasında, hız ve uygunluk açısından çok 
fazla fark yoktur. Değerlendirilmesi gere
ken verilerin çok fazla çeşitli olduğu du
rumlarda, formüllerden hesaplama hızlı 
sistematik yöntemlere daha fazla uyarla
nabilir. 

Anlatılan formüller ve yöntemler, iki giriş 
paragrafında ifade edilen görüşlerde — k i 
bunların kimileri belki de tartışılabilir — 
en yüksek değerine ulaşır. Daha geniş an
lamda bir değerlendirmenin farklı sorunla
rı içermesi durumlarında bile, formüllerin 
pratik yararları olması beklenebilir. 

Bu sempozyumdaki konuşmacılardan Jen
nings, Plewman, Steffen ve diğerlerinin ba
şarıyla kanıtladıkları gibi bu tür teknikler, 
açık maden ocaklarının değerlendirilme
sine derinlik ve perspektif ekleyebilmek-
tedirler ve çeşitli etmenlerin birbiriyle olan 
ilişkilerinin anlaşılabilmesinde yardımcı 
olurlar. Bütün bunlar da sonuçların güve
nilirliklerinin incelenmesinde ve daha son
raki nihai değerlendirmeye gönderilen ve
riler, aslında ulaşılabilecek en iyi veriler 
olduğundan emin olmada yararlı olurlar. 
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