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Kirmatas Uretim Yontemlerinin Ekonomik Analizi

C. O. Aksoy, E Yal¢in

Tiirkiye

D. E. U. Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii

OZET: Yapitaglan arasinda 6nemli bir yere sahip olan kirmatas son giinlerde oldukca 6nem kazanmustir.
Kirmatasm o6nemi son giinlerde kullaniminin artmasindan kaynaklanmaktadir. Miihendisligin en' 6nemli
ilkelerinden birisi olan is ekonomisi de, kirmatas konusunda kendini gostermektedir.

Bu calismada kirmatas tiretim yontemlerinden kullanilmakta olan ikisinin ekonomik analizi yapilmustir.

ABSTRACT: Aggregate, one of the major components of dimension stones, has gained great importance in the
last days. The importance of the aggregate springs from the increase in its use. The business economy which is
one of the most important principles of engineering, exhibits itself in aggregate field.

In this study, economic analysis of the two methods used in aggregate has been conducted.

1. GIRiS

Altyapt problemlerinin ¢6ziimiine yonelik olarak
bircok proje hazirlanmakta ve bu projelerin isleme
gecmesi ile hammadde ihtiyaci artmaktadir. isletme
evresi madencilik iglemlerinden olusan kirmatas ise
bu hammaddeler icinde, 6zellikle son yillarda, 6nemli
bir konuma gelmistir. Gittikge artan kirmatas
ihtiyacin1  karsilamak amaci ile birbiri ardina
tagocaklar1 calismaya baglamaktadir.

Tasocaklar genel olarak iki yontemle isletilmektedir.
Bunlardan  birincisi  10-20 m.'lik  basamaklar
olusturarak yapilan diizenli basamak madenciligi,
ikincisi ise galen atimi ile yapilan madencilik
yontemidir.

Bu calismada yukarida bahsedilen iki yOntemin
ekonomi agisinda incelenmesi ve karsilastiriimast
yapilmuistir.

2. KULLANIM ALANLARI

Kirmatag basta ¢cimento fabrikalarin ana hammaddesi
olarak kullanilmakta, ayrica kirma-eleme
islemlerinden sonra degisik boyutlara ayrilarak micir
olarak Ozellikle insaat sektoriiniin  ve degisik
sektorlerin - kullanimina sunulmaktadir. Kirmatas
baslica hazir beton, asfalt, dolgu, balast, dis siva, yol
yapimui v. b. islerde Jcullanilrnaktadir.
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3. URETIM YONTEMLERI

Yukarida bahsedildigi gibi tasocaklanrida genel
olarak iki tlir-etim yOontemi uygulanmaktadir. Genel
olarak her iki yontemin iiretim asamasi ve herbir
asamanin birim maliyetteki oranlart Cizelge 1' de
verilmistir.

Cizelge 1. Agrega maliyet asamalarinin maliyet

oranlan
URETIM ASAMASI | MALIYET ORANI
DELME 10
PATLATMA 10
YUKLEME 20
TASIMA 20
KIRMA 40

Degisik sektorlerde degisik amaclar icin kullanilan
kirmatasm genel olarak kaynagi bir tasocagidir.
Hammadde, Cizelge 1' deki iliretim asamalarindan
gegirildikten sonra kullanima sunulmaktadir.

3.1. Galeri Atam ile Uretim

Arazi topografyasinin delik delme islemine uygun
olmadigr veya delik delme makinasinin olmadigt
durumlarla, kisa stirede yliksek miktarlarda malzeme
gerekli oldugu zamanlarda uygulanan yontemdir. Bu
yontemde bir galeri veya kuyu dibinde bir oda
olusturulacak sekilde cep veya cepler agilir. Acilan



galerinin sekli ( T ) veya ( L ) seklindedir ( Sekil 1 ).
En uygun basamak yiiksekligi 30 m. civarinda olup,
70 m. yikseklige kadar uygulama Orneklerine
rastlanmaktadir. Ilk yatinm masraflarmin ~ diisiik
olmasi yontemi cazip hale getirmektedir.

Sekil 1 Galeri patlatma yonteminin prensip semast
( a; tek odali b; iki odal1 )

3.2. Basamak yontemi ile tiretim

Bu yontem, genel olarak, delme-patlatma yolu ile
(Sekil 2) yerinden gevsetilen malzemenin,
kamyonlara yiiklenerek kirma-eleme tesislerine
nakledilmesi islemlerinden ibarettir. Teknik olarak
diizenli basamaklar olusturularak yapilan acik ocak
isletmeciligi calismalarinda hem dretim kontroli
rahat bir sekilde saglanabilmekte, {liretim calismalari
sirasinda  gevreye  verilen rahatsizliklaren aza
indirilmektedir. Ayrica 1lretim faaliyetleri sona
erdiginde isletme sahasinin yeniden diizenlenmesi

( rekultivasyonu ) kolayca yapilabilmektedir.

Sekil 2 Basamak patlatma yonteminde delme-

patlatma elemanlart
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4. KIRMATAS URETIM YONTEMLERININ
EKONOMIK ANALIZI

Degisik amaglarla kullanilan kirmatasta degisik
ozellikler istenmektedir. Bu amagla kirmatasta kalite-
kontrol islemlerinin de Snem kazanmasi dogaldir. ise
ekonomi acgisindan bakildiginda ise, maliyeti
etkileyen bircok parametre goze carpmaktadir. Bu
parametreler icinde, madencilik yontemine gore
basamak veya ayna yiiksekligi, hammaddenin fiziksel
Ozellikleri, kullanilan patlayict madde v. b. 6rnek
olarak verilebilir.

Kirmatas uretim yontemlerinin ekonomik
karsilastirmasinin - yapilabilmesi  icin  Izmir-Torbah
mevkiinde iki ayrn yontemle calisan iki kirmatas
ocaginda incelemeler yapilmis ve elde edilen verilere
dayanarak ekonomik analiz ve Kkarsilastirma
yapilmigtir.  Yapilan calismalar ve elde edilen
sonuclar asagida verilmistir.

4. 1. Diizenli Basamak Yontemiile Yapilan Uretimin
Ekonomik Analizi

Diizenli basamak yontemi ile ¢aligmakta olan Torbali
mevkiindeki kirmatas ocaginda, Ocak ve Subat
aylarinda inceleme yapilmis ve elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Yapilan incelemelerden sadece
operasyon maliyeti 136 500 TL. olarak
hesaplanmistir. Ocak ve subat aylarinda kullanilan
patlayict maddenin ton basina miktari ve kirmatas
tretim miktann Cizelge 2' de verilmistir.Kirmatas
ocagt yilda 300 giin, gilinde iki vardiya calismaktadir.

Ocakta bulunan makine-ekipmanla uretim
kapasitesinin 2 500 000 tfy  olabilecegi
hesaplanmustir.

Cizelge 2 Ocak ve Subat aylarindaki Kullanilan
Patlayict Madde ve Uretim Miktart

Ay Uretim | Dinamit | Amonyum | Kapsil | FitU
Miktar (kg/ton) | Nitrat (birim/t (m/ton)
(ton) (kg/ton) on)

Ocak 86 036 0,005 0,209 0,003 0,046

Subat 65442 | 0,009 0,306 0,006 0,046

Agirlikli - Ort. 0,0067 0,251 0,0042 0,046

Sekil 3" de tiretim miktari-birim fiyat iliskisinin kredi
kullanilmasi ve kullanmilmamasi durumuna goére
degisimi verilmektedir. Sekilden de anlasildig: tlizere
maliyetteki faiz yiikiini dusiirmek icin Uretim
miktarini arttirmak gerektigi agiktir.
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Sekil 3 Basamak patlatma yonteminde kredi
kullanilmasi ve kullanilmamasi durumundaki
birim maliyet
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Sekil 4 Basamak patlatma yonteminde kredi
kullanilmasi ve kullanilmamasi durumlarinda
maliyet iliskisi

Kirmatagin birim maliyeti, 1 000 000 t/y ve 2 000
000 t/y tretim kapasitesine gore hesaplanmis ve
Cizelge 4' de elde edilen veriler sunulmustur.

Cizelge 4'den de goriildiigii gibi, tiretim miktarinin
artmasi ile birim maliyet diismektedir. Bunun nedeni,
birim ton basina diisen sabit gider miktarinin
diismesidir. Projenin % 90 oraninda kredi kullanmak
suretiyle yapilmasi durumunda faiz yikinin birim
ton bagma 1 000 000 t/y icin 196 625 TL.' den 2 000
000 t/y icin 97 500 TL." ye diistiigii gortilmektedir.

4.2. Galeri Patlatmasi Yontemi ile Uretimin
Ekonomik Analizi
yontemi ile c¢alisan Torbali
mevkiindeki kirmatas ocaginda, Ocak ayinda
incelemeler yapilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu galeri
atimi ile gergeklestirilen tiretimde operasyon birim
maliyeti 209 950 TL. olarak hesaplanmustir. Isletme
yilda 300 isglinii ve glinde 2 vardiya ¢alismaktadir.

Galeri patlatmasi
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Cizelge 3' de ocak ay1 {liretim miktari ve ton basina
kullanilan patlayict madde miktar verilmistir.

Cizelge 3. Ocak Ayinda Kullanilan Patlayict Madde

ve Uretim Miktart
Aylar Uretim | Dinamit | Amonyom | Kapsul | Fitil
Miktar1 | {kgfton} | Nitrat (bicimt (m/iom)
(ton) {kgfton) on)
Ocak 35618 0009 0,364 1,036 0,056
Agrikh O, | 0005 | 0364 | 0,036 | 0:056
Sekil 5' de, isletmenin kredi kullanmast ve
kullanmamasi durumuna gore birim maliyetin

degisimi verilmektedir.
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Sekil 5 Galeri patlatma yonteminde kredi
kullanilmasi ve kullanilmamasi
durumlarindaki birim maliyet
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Sekil 6 Galeri Patlatma Yonteminde Kredi
Kullanilmasi ve kullanilmamasi durumlarinda
Maliyet iligkisi

Cizelge 5' de 1 000 000t/y ve 2 000 000 t/y iiretim
miktarlart igin birim maliyetler verilmektedir.Bir
onceki yontemde yapilan hesaplar bu yontemde de
aynen yapilmistir. Bu yontemde de {iretim miktarinin
artmastyla birim maliyetin diistiigii belirlenmistir.
Ayrica ikincil patlatmalarin birim maliyet lizerindeki
olu suz etkisi de goriilmektedir. ikincil patlatmanin
toplam patlatmanin yaklasik % 30'luk bolimini
olusturdugu hesaplanmistir. Ayrica bu yontemde
yogun isgiicii gerekliligi belirlenmistir. Projenin % 90




oraninda kredi kullanmak suretiyle gerceklestirilmesi
durumunda 1 000 000 t/y icin 170 349 TL.'den 2 000
000 t/y icin 85 150 TL.diistligii belirlenmistir.

5. DUZENLI BASAMAK YONTEMI VE
GALERI PATLATMAS: YONTEMININ

EKONOMIK ACiDAN
KARSILASTiR1ILMAS1
Her iki yontemde de patlatilan malzeme
yikleyicilerle kamyonlara yiiklenmekte ve Kkirict

unitesine gonderilmektedir. Kirma-eleme isleminden
sonra fraksiyonlara ayrilan malzeme, degisik
oranlarda karistirilarak kullanima sunulmaktadir.

Her iki yontemin, operasyon maliyetleri ile kredi
kullanilmasi ve kullanilmamasi durumu incelenmis
ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
Sekillerdende goriilecegi  gibi, kredi kullanilmast
durumunda 1 000 000 t/y tiretim kapasitesi icin galeri
patlatma yontemi 327 TL. ekonomik goéziikmektedir.
Bunun nedeni ise bu yontemde kullanilan makine-
ekipmanin daha ucuz. olmasi nedeniyle birim fiyat
iizerindeki faiz yiikiiniin diisiik olmasidir. Uretim
miktari arttikca diizenli basamak yOnteminin daha
ekonomik duruma gectigi gozlenmektedir. Sebebi ise
tretim miktart arttikga birim maliyet tlizerindeki faiz
yukiiniin ~ diismesidir.  Kredi kullanilmamasit
durumunda ise diizenli basamak yOnteminin daha
ekonomik oldugu yapilan hesaplamalar sonucu
belirlenmistir. Uretim miktar arttikca ekonomiklik

diizenli basamak  yontemi yoOniinde artig
gostermektedir.
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"Sekil 7 Kredi kullanilmamasi durumunda galeri
patlatma yontemi ve basamak patlatma, yonteminin
birim maliyet acisindan karsilastiriimasi
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Sekil 8 Kredi kullanilmast durumunda galeri patlatma
yontemi ve basamak patlatma yonteminin birim
maliyet acisindan karsilastirilmast
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Cizelge 4 Basamak patlatmasi yonteminde yillik giderler ve birim maliyet

1000000 TY URETIM 2000000 TN URETIM
0z  SERM KREDI  KULLAN OZ SERMA. KREDI  KULLAN
Maliyetler Yillik Gider Birim  Maliyet Yillik Gider Birim  Maliyet Yillik Gider Birim  Maliyet Yillik Gider Bmm Maliyet
(TL»10%) (TL/Ton) (*) (TL*") (T1/Ton) (%) (TL*10%) (TUTon) (*) (TL»10%) (TL/Ton) (*)

1 Yardima ve Operasyon

Malzemesi Giderleri
a  Patlayict Madde 37314,55 37 314 17,16 37314,55 37 314 9,01 74 629 12 37 314 20,35 74629,12 | * 37 314 1329
b Lastik 2571,07 2571 119 257107 2571 0,62 5142 67 2 571 143 5 142,67 257« 092
¢ Yedek Parca 23 176,07 23 176 10,59 23 176,07 23 176 5,57 23176.27 11558 6,19 23176,27 11558 4,06
1 Enerji, Mazot ve Yag

giderleri
a  Mazot 60554,65 60554 27,76 60554,65 60 554 14,59 121 109,94 60554 32.92 121 109,94 60554 21,50
b Yag 18772,65 18 772 8,66 18772,65 18 772 4,55 37 545,76 18 772 10,26 37 545,76 18772 6,70
¢ Eneri 18832,12 18 832 8,66 18832,12 18 832 455 37 664,52 18 832 10,26 37 664,52 18 832 6,70
2 Tamir ve Bakim

Giderleri 16911,37 16 911 777 16911,37 16911 4,08 16 911,50 ~8 455 4,60 16911,50 8455 3,00
4 Iscilik Giderleri 23003,17 23 003 10 45 23003,17 23 003 549 23003,39 11501 6,19 23003 39 11501 405
5 Genel imalat ve igletme

Giderleri 691,55 691 0,30 691,55 691 0,17 691,55 345 |- 0,19 691,55 45|~ 012
6 "Amortisman 27634,75 27 634 746 27634,75 27 634 392 27 634,86 13 817 7,61 27 634,86 13817, 498
7  Fajz Giderleri - - 196 856,73 196 856 47,45 - 196 856,73 98428 34,68
GEISEL TOPLAM 229498,95 229 498 100,00 426 314,68 426 314 100,00 367504,08 183 754 100,00 564360,81 282180 100,00

H jeftisapus s

o F

o

T

adepep ] ruizf GoGT WA ST/



0

Cizelge 5. Galeri patlatma yonteminde yillik giderler ve birim maliyet

o000 T/Y URETIM 2000000 TY URETIM
oz SERM KREDI KULLAN 0oz SERMA KREDI KULLAN
Maliyetler Yillik Gider Birim Maliyet Yillik Gider Birim Maliyet Yillik Gider Birim Maliyet Yillik Gider Birim Maliyet
(TL* 10") (TL/Ton) » (TLMO®) (TUTon) * (TL» 10") (TL/Ton) 0 (TL*10") (TL/Ton) *

2 Yardima ve Operasyon ( ) ( ) (7) ( )

Malzemesi Giderleri
a. Patlayict Madde 65 425,25 65 425 26,03 65425,25 65 425 15,50 130 850,51 65 425 29,82 130 850,51 65 425 21,47
b Lastik 2 571,35 2571 0,91 2571,35 2571 0,54 5 142,71 2571 1.04 5 142,71 2571 0,74
c Yedek Parca 19542,85 19 542 7,717 19 542,85 19 542 4,63 19 542,85 9771 8,90 19 542 85 9 771 6,41
3 Enerji, Mazot ve Yag

giderleri
a Mazot 60 554,97 60 554 24,09 60 554,97 60554 14,35 121 109,94 60554 27,59 121 109,94 60 554 19,87
b Yag 19 830,45 19 830 7,90 19 830,45 19 830 4,71 39 660,89 19 830 9,05 39 660 89 19 830 6,52
c. Enerji 19 904,87 19 904 8,03 19904,87 19 904 4,78 39 809,74 19 902 9,19 39 809,74 19 902 6,63
4 Tamir ve Bakim

Giderleri 15076,14 15076 5,96 15076,14 15076 3.56 15076,11 7 538 3,42 15076,11 7 538 2,46
4 lIscilik Giderleri 26969,50 26 969 9,07 26 969 50 26 969 5,40 26969,49 13 484 5,19 26 969,49 13484 3,74
6 Genel imalat ve igletme

Giderleri 653,81 653 0,27 653,81 653 0,16 653,81 326 0,16 653,81 326 0,10
6 Amomsnian 114,07 25 114 9,97 25 114,07 25 114 5,94 25 114,07 12507 5,64 25 114,07 12 507 4,06
7 Fai/Giderleri - - 170349,52 170 349 40,43 - 170349,52 85 150 28,00
GENEL TOPLAM 255 638,26 | 255638 100,00 425987,78 | 425987 | 100,00 42392412 | 211965 100,00 594.273,64 297136 100,00
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6. SONUC

Bu calismada basamak patlatma yontemi ile galeri
patlatma yontemi kredi kullanilmasi ve
kullanilmamasi durumlarina gore incelenmis ve elde
edilen sonuclar asagida verilmistir.

- Operasyon maliyeti acisindan bakildiginda
basamak patlatma yontemi, daha az patlayici
madde kullanilmasi, daha az iscilik, ikincil
patlatmanin ¢ok az olmasi v. b. nedenlerden
dolay1 daha ekonomiktir.

Kredi kullanilmasi durumunda, disiik tretim
miktarlart icin daha wucuz makine-ekipman
gerektiren galeri patlatma yontemi az da olsa
daha ekonomik durumdadir. Ancak {iretim
miktan arttikca degisken giderlerdeki artisin daha
az oldugu basamak patlatma yontemi daha
ekonomik duruma gecmektedir.

Galeri patlatma yontemi kisa siireli ve kiiciik
capl calismalar icin daha ekonomiktir Ancak 8-
10 y1l gibi uzun stireli ve biiylik capli calismalar
s0z konusu oldugunda basamak patlatma yontemi
daha ekonomiktir.

Kirmatag ocaklarinda en 6nemli giderlerden birisi
patlayict maddedir. Uretim miktar1 arttikca
kullanilan patlayici madde miktarida artmakta ve
bunun birim fiyat lizerine direkt etkisi olmaktadir.
Bu yiizden patlayici madde de ekonomiyi on
plana ¢ikartmak i¢in uzmanlarla birlikte patlatma
parametrelerinin detayli bir sekilde arastiriimasi
gerekmektedir Bu amagla biitiin isletmelerin orta

vadeli bir isletme projesi  hazrlayarak,
patlayicilardan en iyi sekilde yararlanmasi
gerekmektedir.

Cevresel acidan bakildiginda ise basamak

patlatma yonteminin cevreye daha az zarar
verdigi ve isletme sona erdiginde daha kolay
rekultive edilmesi bir avantajdir.
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