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dzer

Bu galigmada, Edirne Blgesi Akman Kémir isletmeleri
agik maden ocadinda kamyon nakliyati ile ilgili fiziksel
parametrelerin maliyete etkileri incelenmigtir. Bu amag-
la, etkili olabilecek faktdirler, nakliyat yolu ile kamyon-
larin fiziksel &dzellikleri geklinde iki grupta toplanmig
ve ayri ayri incelenmigtir.

Saha ‘galigmalarinda; nakliyat yolunun uzunlugu ve e-
imi, kamyonlarin gegitli edimlerdeki hizlari ve motor de-
vir sayilari ile birlikte kamyon sefer siireleri ve giinlik
sefer sayilari gézlenmigtir. Egdimin, bazi yerlerde ylksek
olmasindan dolayi, yarma-dolgu ydntemiyle projelendirile-
rek, ejim, % 9'dan yaklagik olarak % 5 civarina indiril-
migtir. Her iki edim igin yakit sarfiyatlari hesaplanmig
ve kargilagtirilmigstir. Ayrica bozuk yol yiizeyinin sebep
oldufu lastik sarfiyati ile agiri yakit harcamalarinin
8niine gegebilmek igin, yolun, sikigtirilmig gakil ile kap-
lanmasi tasarlanmigtir.

Egimin azaltilmasi ile her yil % 40 civarinda yakit
tasarrufu yapilabilecedi tespit edilmigtir. VYolun sikig-
tirilmig gakil ile kaplanmasi ise bir yillik lastik sarfi-
yatindan daha ucuza mal olmustur. VYapilan tespitler az
sayida kamyon ve oldukga kisa nakliyat yolu igin gegerli-
dir. Kamyon sayisi ve yolun uzunlufu artiir zaman bu ta-
sarruflarin milyarlarca lira ile ifade edilecedi unutulma-
malidir.
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RESEARCH FOR EFFECTS ON COST OF PHYSICAL PARAMETERS RELATED
WITH TRUCK HAULAGE IN OPEN-PIT MINES

SUMMARY

Nowadays, surface mining operations is getting comman
from day to day because aof technological developments
affect mining industries as well as other industries. Last
years, open pit mines have succeeded to get more deeps
than before. In todays, some of open pit mines have
reached to 600 meters.

There are a few kinds of hauling system which is
using in surface mine sites. These are douwn:

- Truck Haulage System
- Railway Transportation System

- Band Conveyor System

This study is about truck haulage economics. There-
faore physical parameters related with truck haulage and
their effects on cost have been studied in this research.
Field operations have been completed in Akman coal mine
site in Edirne.

Firstly, the parameters that affect cost have been
gathered in two parts as truck and road factars. Then,
all factors have been studied individually. Furthermore,
all of these have been supported with graphs and tables.

During the in-situ operations, the length of haulroad,
grade, speeds of trucks and engines according to grade
have been studied. Moreaver, truck's cycle times and cycle
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numbers per day have been measured. Behaviours of trucks
on varying grade have been observed.

The physical parameters of haulroad affect fuel costs
as well as trucks do. Therefore, the main parameters of
haulroad such as grade, length, width, radius af curves
and surface of haulroads are important for calculation of
fuel cost.

The technical datas and characteristic curves aof
trucks have been taken from truck manufacturers for the
calculation of fuel cost. Using these characteristic
curves, fuel costs of trucks have been calculated. It has
not been able to compare with real values of fuel costs.
Because, they could not have been taken from the department
of account for a few special reasons such as tax. But,
grade reducing studies have been projected. Truck's fuel
costs on the projected grade have been calculated. Using
the comparison of fuel costs, it has been demonstrated
that how grade affects fuel cost. .

Tire cost, repair and maintenance cost are very
important in total cost. Also, spare parts af trucks are
very expensive. All these costs above directly related
with state of haulroad surface. Today's haulage trucks
carry more payload faster than ever. \Washboards, bumps
and potholes in the road cause impact forces to enter
tires and suspansion. These impact forces are roughly
proportional or linear, according to gross wehicle weight,
which can be guite large with heavier trucks. UWorse, the
magnitude of the forces increases exponentially with the
speed aof the truck. These impact forces cause tire cost
to incerase.

Roughness and rolling resistance are two critical
areas. Rolling resistance also affects wear and tear on
the truck, robs the fleet of productivity and increases
other costs, such as fuel. Rolling resistance slows a
truck and reduce production.

A shorter distance generally provides shaorter travel
time. The adage says " the shaortest distance between tuwa
points is a straight line". In a mine, however, it is
necessary to work in three dimensions. And there are



different performance parameters on the horizontal plane
than there are in the vertical direction.

During uphill travel, distance, truck performance,
gross whicle weight, grade resistance and rolling resistance
determine how much time a truck takes to ascend a grade.
Some mining operations focus entirely on the uphill-loaded
performances of trucks, excluding downhill empty time. But
the best overall result comes from combining both operating
modes. Downhill travel is governed by the same rules as
the uphill analysis: time and distance.

Operating conditions have to be becomed convenient so
that trucks work productively. Thus, it is possible that
minimizing total cost. Trucks travel more slowly under
arduous conditions. However, fuel cost and wear on the
truck increase, and productivity decreases. Furthermare,
traction force and life of truck decrease toa., Therefore,
production decreases as well.,

This study demonstrates that surface wearing is an
important factor that have to be researched. There are
various surface wearing: compacted concrete, asphaltic
concrete, compacted gravel and stabilized earth. Compacted
concrete and asphaltic concrete are more expensive than
the others. But for a long term, they are more economical.
Because they have lower maintenance cost. However, they
minimize the dust problem and rolling resistance. In this
study, project of surface wearing has been designed. By
this way, it has been tried to reduce the equipment main-
tenance and tire costs.

Studies show that, for the same length of haulroad,
truck have better performance on the lower grade. There-
fore, truck travels faster than on steep slope. In addition
truck's cycle number per day and production incerase.
Truck reaches the same speeds with lower engine speeds.
Thus, truck's fuel cost decreases. In this study, the
lower grade has been designed and recommended. The louwer
grade that has been suggested is approximately 5.5 percent.
According to calculations, it is possible that to save
about B7 million liras per year. In other words, the
saving is approximately 25 percent.
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Furthermore, it has been determined that the truck
AS 900 has been much more ecanomical then the other
trucks. According to determinations, the truck AS 900
consume 1.392 liters per cycle. Hawever, the trucks
M.A.N. and Iveca, in the same range, consume 2.948 and
2.958 liters per cycle. If all of trucks which have
been used in April were AS 900, total fuel consumption
in April would be 3372 liters. Price of diesel fuel is
4752 liras per liter. Therefore, fuel consumption in
April would be 16 million liras. UWehereas, fuel con-
sumption in April have taken 28 million liras. If fuel
cost were 16 million liras, then, saving would be 12
million liras. In other words, it is equal to 42 percent.

This saving is only for a quite short haulroad and
three trucks. It is remembered that the amount of
savings will be much more higher than before when the
length of haulroad and the number of trucks increase.
For instance, the savings will reach billions of liras
for about ten or fifteen number of trucks and two or
three kilometers of haulroad.

In this study, project of surface wearing has been
designed and suggested. The haulrocad surface has
caovered with campacted gravel in the project. The route
of haulroad changes about per two or three years because
of excavation goes forward. For the permanent haulroads
and much more productions, asphaltic concrete and
compacted concrete can be applied because of their costs
of investment are very expensive. Therefore, compacted
gravel has been used as a surface wearing material. 1In
order to this application, firstly, the earth is
irrigated and compacted. Then, compacted gravel is
spread on the road and then irrigated and campacted.
However, roads subject to freezing or prolaonged inclement
weather should not contain more than 10 % fines to
prevent muddy, slippery caonditions when wet or thawing.
Those subject to hot, dry weather should at least 5 %
fines to minimize dust problems and surface loosening
when dry. Granular surfacing should be free from loam,
roots, vegetation matter, frozen lumps and ather
unsuitable material. The particles of the granular
material should be clean, sound and durable.

The length of the haulroad is 600 m. and the
amplitude of the road is 6 m. The thickness aof the
compacted gravel layer is 0.2m., This surface wearing has
cost 56 million liras. UWhereas, tire cost per year is
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about 150 million liras. Moreover, fuel cost will
decrease and production will increase. Therefore, cam-
pacted gravel surfacing has been suggested.

Caosequently, praperties of truck and haulroad
parameters affect hauling cost and eachother. To minimize
the hauling cost, it should be necessary that, a well
designed haulroad and good selected trucks. Haulroad
conditions affect productivity and as well as tire life.
The design must have flexihility of accomadate a range
of conditions.
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piiLiim 1. GIRIS VE AMAG

Teknolojinin geligmesi ile birlikte agik maden ig-
letmeciligi gittikge yayginlagmaktadir. Ginimizde, ga-
ligma derinligi 600m. gibi bhiyiik mesafelere ulagmigtir.
Bdyiik boyutlarda lretim yapabilmenin yaninda, satig du-
rumuna gire Uretim miktar: ayarlanabilmektedir. Tdm bun-

lar agik maden igletmecilidinin dnemini vurgulamaktadir.

Bgik igletmecilikte baglica faaliyetler kazi yiikle-
me ve nakliyedir. Bu iglemlerin hepsi bir biri ile uyum
iginde olmalidir. Faaliyetlerin herhangi birindeki ak-
sama tiim galigmalari etkileyecektir. Uretim, kazip ylk-
leme yaparak bitmemekte, iyi bir nakliye sisteminin ku-

rulmasi gerekmektedir.

Agik igletmelerde nakliyat sistemi olarak, bant
nakliyati, demiryolu nakliyati veya kamyon nakliyati uy-
gulanmaktadir. Bant nakliyati, ilk yatirimi yiksek ol-
dufu igin kendini uzun vadede geri ddeyebilmektedir.
Nakliyat tek ydnld olup, sistem sabit veya yari sabittir.
Demiryolu nakliyata:, sadeca'rayln digeli oldufu yerde
yapllabilmektédir. Eu,91n1rlay1ci faktdrdiir. Ayrica,
meyil, % 2-3 den fazla olmamalidir. Bu galigmanin konu-
su kamyon nakliyati ile ilgilidir. Dolayisi ile bundan
sonraki bdlimlerde sadece kamyon nakliyati ele alinacak-
tir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte kamyon nakliya-
ti1 da yayginlagmigtir. Kamyonlarin tdsima kapasitelerin-
deki artis ekonomiklifi de beraberinde getirmigtir. Bu

araglar, hizly ve kolay bir gekilde manevra yapabilirler.



Kamyonlarin Uzerinde hareket ettigi yolun ve yilizey dzel-
liklerinin, nakliyata etkisi btiyiiktir. Ornegin, lastik
sarfiyatlarini artirir, aksama zarar verir ve kamyonun

omrind azaltir.

Bu galigma, kamyonlarin fiziksel Szellikleri ile yol
parametrelerinin birbirleri ile uyumunu saglayarak, mali-
vetlerin azaltilmasini hedeflemektedir. WNakliyat maliye-
tinin bliyiik bir kismi lastik sarfiyati olup, geri kalan:
tamir, bakim ve parga defigimlerinden oclugmaktadir. Bu
maliyetlerin azaltilabilmesi, taginacak yikiin biiylikliglne
ve kamyonlarin karakteristik &zelliklerine uygun bir nak-
liyat yolunun tesis edilmesi ile mimkiindiir. Bu aragtir-
mada, kamyonlarin ve yolun fiziksel dzelliklerinin nakli-
vat maliyetine etkisi incelenmigtir. Kamyonlarin gegitli
ejimlerdeki randimanlari ve deigik yol kaplamalarinin
gzellikleri aragtirilmigtir. EZim azaltma galigmalari
sonucu elde edilen yeni efimdeki yakit sarfiyatlari he-

saplanmigtir.

Maliyet verilerinin ve haritalarin gizli olmasindan
dolayi yol tasaraimi yapilamamig ve hesaplanan yakit sar-
fiyatlarinin gergek degerlerle kiyaslanmasi mimkin olma-
migtir. Kamyonlarin eski olmas:i nedeniyle fabrika veri-
leri bulunamamig ve gegitli kamyonlarin kullanilmasi he-

saplary zorlagtirmigtir.



BiiLiM 2. ISLETME HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1. Jeolojik Durum

Bilgede, 1969 yilinda M.T.A tarafindan jeolojik etiid
ve sondajlar yapilarak, sahanin varlidi tespit edilmigtir.
Havzadaki seriler, agafida siralanmigtair:

1- Tersierden Bnceki substratum: Gnayslardan meydana
gelmigtir.
2~ Tersier: Yedi b&limde incelenmigtir.
a)- En alttaki Eosen yagli kum serisi
‘b)- Eosen ve alt Plioseni temsil eden kalker
horizonu
c)- Pliosen yagli orta kum serisi
d)- Pliosen yagli linyit igeren marn serisi
g)- Pliosen yasli gakil kum serisi
f)- Kuvaterner yagli alivyonlar

g)- Kuvaterner yagli teras gakillari.

Ortd tabakasini sari renkli ve biraz kumlu olan
marnlarin oclugturdufu tespit édilmigtir. Linyit igeren
marnlar yumugak, tabakasiz, mikali orijinal halde mavi
ve gri renkte olup oldukga kalindir.

Sahada linyit basenleri ve egikleri g8dzlenmigtir.
Kdmiir damari paralik dzellikte olup, ince ve gok genis
yayilimlar gﬁétermekfadir. Devamsiz, diizensiz ve kisa
mesafede bile gekli ve kalinlig:i pek gok dedigiklige ug-

rayan merceksel damarlar sahayi kaplamigtair.
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Godu kez ktimidr damarlari, yatay ularak temiz taba-
kalara gegmektedir. Yer yer basende gdkmeler nedeni ile
de damar, kendinden @nce pek gok kiigiik damara ayrilmig-

tir.
2.2. Madenin Rezervi ve Kalinlifa

Sahada, M.T.A. tarafindan sondajlardan 25 tanesi
ruhsat sinirlari igine rastlamigtir. Bu 25 adet sondaj-
dan 19 adedi kdmiri kesmigtir. 0.25m. igletme optimum
kalinlik hesaba katildifinda 0.25m. ile 1.90m. arasinda
kalinlig: olan 1. nolu damarin rezervi g@rdnir olarak
7.350.000 tondur. Isletme projesinde yalniz & nolu ocak
igin firmanin yaptid: 37 adet B19m. sandajin verilerine
gdre 35.000 ton igletilebilir ve 198.000 ton g8ridnidr ol-

mak lizere 293.000 ton taplam rezerv verilmigtir.

Toplam istimlak alani 318.000m2'dir. Bu sahadaki

toplam gdrinilir rezerv 500.000 ton olarak hesaplanmigtir.

Sahadaki @rtii tabakasi 8m. ile 15m. arasinda defig-
mektedir. Ancak, 35m. derinlige kadar alinan idretim si-

rasinda ara dekapaj yapilmaktadair.

Bu hesaplamalarin sonucunda, 1 ton kdmiirin lUretimi
igin, yaklagik 15 m® toprak hafriyatinin yapilmasi gerek-

mektedir.
2.3. Igletme Sistemi

K8miir Uretiminin bagladigi 1983 tarihinden itibaren,
agik igletme metodu uygulanmaktadir. Oncelikle 0.20m.
ile 9.50m. arasindaki bir kalinlifa sahip olan tarim top-
ra§1 kaldirilmakta ve daha sonra list ana dekapaj 1,5 m?3
kepge hacmine sahip olan ters kepge ekskavatdrler ile

15 tonluk kamyonlara yiiklenmektedir. Bu hafriyat ile



1 ile 2 km. uzakliktaki toprak harmanina ddkilmektedir.
Daha sonra, ddkilen bu toprak lastik tekerlekli makina-

lar ile diizeltilmektedir.

Kdmiir ise zaman zaman 2 m3 kepge hacmine sahip pa-

letli yiikleyici ile piyasa kamyanlarina yiklenmektedir.

Ara dekpaj ise, yine 1,5m3 kepge hacmine sahip ters
kepge ekskavatdrler ile yine 10-15 tonluk kamyanlara yiik-

lenerek toprak harmanina nakledilmektedir.
2.4. Igletme Durumu

| Isletme projesinde hedeflenen 36.000 ton/yil ilireti-
mine ulagilamamigtir. Bunun en biiylik nedeni diglik kalo-
rili ve yiksek nem igeren turba tipi linyit k&mirdnin
gevredeki k&mirlerden daha diigiik kaloriye sahip olugu ve
bu y8renin bu tip k&miire aligik oimaylgldlr. Bunun di-
ginda dofalgazdan dolayi maden k#miiriine olan talebin diig-
mesi ile yiksek kalorili k&miire katilan bu tip k&miriin

satigi da etkilenmigtir.

Bu seneki iliretim 3 ve 4 nolu ocaktan 6.650.601 kge. .
olmugtur. Ayrica 4.750.000 kg. da stofa kdmlr gekilmig-
tir. Toplam dretim yukarida satilan ve stofa gekilen
11.400.0617 kg.'lik kaybi ile birlikte 13.110.691. kg.
olmustur. Ocakta agik igletme metodu uygulanmig olup ge-
gen seneden Yafcili-Haciumur kdy yolu yaninda bulunan
ocak gukurunun 25.000 m? doldurularak taraima elverigli

hale getirilmigtir.
2.5. firetim Durumu

1992 yi1l:i lretim ve satig durumu aylar itibari ile

agafjrda verilmigtir.
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TABLO: 2.1. Aylar Itibari ile 1992 Yili iiretim ve Satig
Durumu (Karadzbek ve Usta, 1992).

Uretim (kg.) Satis (kg.)
Ocak 1.616.778 1.405.894
Subat 1.529.650 1.330.130
Mart 723.672 629.280
Nisan 154.819 134.625
Mayis 20.827 18.110
Haziran B88.435 76.900
Temmuz 84,065 73.100
Ajustaos 614,207 534.093
Eylul 247,710 215.400
Ekim 1.000.115 869.665
Kasim 870.992 757.384
Aralik 696.923 606.020
TOPLAM 7.648.193 6.650.601

Yukaridaki tretim diginda tonu 125.850 T.'ye mal
olan 5.462.500 kg. k@imlr tdretilerek 4.750.000 kg. net
olarak stok sahasina gekilmig ve 1993 yilina devretmig-
tir. 1992 yilindaki toplam dretim 13.110.693 kg. olmug-

tur,
2.6. Satlg'Durumu

Yaklagik 13.111 ton olarak lretilen k@miirdn 6.651 to-
nu satilmig ve 4750 tonu da 1993 yilina devredilerek sto-
a gekilmisgtir. Senenin ilk ddrt ayinda daha gok teslime
giden k@miridn alici gevre kdylerdir. Yllba§1ndanAitiha-
ren dligilk kalorili ve kiil ylzdesi diigiilk k&miirler ile cga-
ligan akigkan yatakli kazanlarla donatilmig fabrikanin
kgmiir ihtiyacinin bir kismi yil sonuna kadar kargilanmig-
tir. Bu tip sanayiye verilen kdmilriin ocak bagi fiat:
100.000 1/ton olarak baglamis ve petrol fiatlarindaki ar-
tig g#zéniline alinarak sene igindeki k&mlrlin ocak bagi

fiati ayarlanmigtir.
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Gelecek yil Edirne ve gevresindeki mensucat fabri-
kalari ile yad fabrikalarina bu tip satigin 20.000 ton
civarinda olmasi beklenmektedir. Istanbul kd@miriniin ken-
di iline cevap vermemesi ve gevre bakanlifinin kdmlirdeki
kiikirt oraninin % 1'in altinda olmasini gart kogmasi ile
ocaktan Uretilecek k#miiriin 7-8 bin tonunun Istanbula tes-
hin k8mirili olarak pazarlanmasina galigilacaktir. Bunun
diginda 5-6 bin ton k&miriin de gevre kdy ve ilgelere pa-
zarlanmasi gerekmektedir.

2.7. Faaliyetler

Bu ddnem enflasyonunun beklenen diizeyin altina dig-
memesil nedeni ile acaktan elde edilen satig gelirlerin-
den pay ayrilarak projede @ngdridlen yatirimlar yapilama-
migtir. Daha @nceki senelerde tegvik kapsam:i iginde sa-
tin alinan makina ve techizat ile lUretim ve hafriyat ger-
geklegtirilmigtir. Gerek mazot ve yad fiatlarindaki ar-
tiglar nedeni ile ve gerekse lcret ve yedek parga fiat-
larindaki artiglardan dolayi cari giderler yiikselmigtir.
Bunun yaninda iggilik maliyetlerinde de artig olmugtur.
Bu nedenlerden dolayi ton basina kdmiir maliyeti tahmin
edilenin lzerine gikmigtir. Buna ilaveten bir ton kémir
-kargilifinda atilan toprak miktari da gegen seneye naza-
ran % 10 civarinda artmigtir. Kdmiirlin kuzey istikameti-
ne dofru % 7 ejimle alinmasi, Ug nolu ocak girigindeki
bir fay ile kesilmigtir. Bu nedenle belirli bir komiirsiz
alanda, nakliye yollarinin tutulmasi igin hafriyat yapil-

mas1 gerekmigtir,

Gelecek yil, iyimser bir tahminle, bir ton k&mir
retimi maliyetinin 130.000 M. olacadi kabul edilmigtir.
Ocafin siireklilifinin korunmasi igin, yaklagik % 20'lik
bir karla 156.000 1/ton satig fiati ile 1993 yilinda da

igletmeye devam edilecektir.



BOLUM 3. AGIK MADEN ISLETMECILIGINE GIRIS

3.1. Madenciligin Ekonomideki Yeri

Son yillarda yapilan arastirmalara gdre iki binli
senelerin baglarinda diinya niifusu yaklagik olarak iki
katina gikacaktir. Dolayisi ile bagta enerji hammadde-
leri olmak lzere gegitli hammaddelere ve ingaat sektdrin-
de kullanilan temel maddelere olan talep artacaktir.
Hammaddelerin maden yataklarindan elde edilmesi ve zengin-

legtirilmesi ise madenciligin gdrevidir.
3.2. Agik Maden Igletmecilginin Tanimi

Maden igletmeciligi, yerkabufunda bulunan maden ya-
tafindan mineral hammaddesinin gevgetilerek kazilmasa,
yiiklenmesi, nakledilmesi ve depolanmasi demektir. Agik
igletmecilikte ise maden yatadinin Uzerindeki faydali
oclmayan 8rtl tabakasi kaldirilir. Bu igleme dekapaj ad:i
verilir. Bazi ocaklarda ise dekapaja gerek olmayabilir.

3.3. Agik Maden Igletmecilifinin Onemi ve Ustiin Ydnleri

Teknolojinin son yillarda kaydettigi biiyiik ilerle-
meler her sektdrii oldufu gibi agik maden igletmeciligini
de etkilemigtir. Neticede, agik maden igletmeciligi,
evvelden sadece yeralti igletmeciligi igin@ingdrilen de-
rinliklere ulagmayi bagsarmigtir. Gindmiizde diinyanin ge-
gitli bdlgelerinde 600m. derinlie kadar inebilen agik
igletmeler bulunmaktadir. Yeralti madenciliinde sinir-
11 olmasina kargin, agik igletmecilikte istenildidi kadar

kapasite artirimina ve mekanizasyona gidilebilir.



Bununla birlikte yeralti maden igletmeciliginde % 50'ye
varan kayiplar si@iz konusu iken agik igletmecilikte bu
kayiplar % 5-10 kadardir.

Randimanlarin yiksek, maliyetierin diglik olmasi a-
gik igletmecilidi dnemli kilmaktadir. Bu iki faktdrin
en Bnemli nedenleri ise biliyilik kapasiteli makinalarin
kullanilabilmesi, nakil araglarinin igyeri gartlarina
kolaylikla uyum saflayabilmesi ve elektrik enerjisinden

sinirsiz yararlanilabilmesidir.



BOLOM 4. AGIK MADEN ISLETMELERINDE KAMYON TASIMACILIZI

4.,1. Genel Tanim

Kamyon, arazinin topografik gartlarina kolaylikla
uyum saglayabilen bir tagima aracidir. Bu tir tagimaci-
l11in dnemli bir Ustiinligd, bir veya iki kamyonun ariza-
lanarak devre digi kalmasi halinde ekskavatdriin yikleme
faaliyetlerinin durmamasi ve ayrica sistemin gartlara

kolaylikla uyabilme esneklifinin bulunmasidir.
4.2. Kamyonlarin Endiistriel Geligimi

Ekskavatdrlerin kepge hacimlerinin bﬁyﬁmesi, bliytk
kapasiteli kamyonlarin yapimini giindeme getirmigtir.
Kamyon kapasitelerindeki bu geligmeler ekonomikligi de
beraberinde getirmigtir. Beher metrekip kasa hacmi igin
yatirim daha azdir. Ayrica gofdr ve personel masrafi
da daha azdir. Teknolojideki ilerlemeler sayesinde kam-
yonlarin manevra sahalari kigliltiilebilmigtir. Bu durum
kamyonlara daha bliyik hareket serbestlii kazandirmakla
beraber, onlarin manevra siirelerini azaltmaktadir. So-
nugta, Uretim kapasitesinin 8nemli #lgide artacadi unu-

tulmamalidair.

Arkadaki Sekil 4.1'de gdriilen yeni model kamyon,
gfimlerde yilksek performans gtisterecek ve operatériin
uyum ve rahati agisindan yiiksek bir standart sajlayacak

gekilde tasarlanmigtair.
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SEKIL: &4.1. Haulpak 330M Kamyon Tipinin Model
G#riindgii. (Horton, 1991).

4.3. Kamyon Tagimacilifinin zellikleri

Lastik tekerlekli bu araglarla nakliyat, ddnilg ve
manevra hareketleri kolay ve hizli bir gekilde yapilabil-
mektedir. Glnimiizde kamyonlarin kapasiteleri 350 tona
kadar yikselmig bulunmaktadar.

Biitlin bu avantajlara kargin kamyon afirligi arttik-
ga yol yiizeylerinin daha biliyiik basinca mukavemetli olma-
s1, virajlarin daha genig tutulmasi gerekir. Bu yiizden
kullanilabilecek en afir kamyan arazi gartlarina gire si-
nirlidir, veya nakliyat yolu kamyonlarin &zelliklerine

gbre tesis edilmelidir.

Agik igletmelerde kullanilan kamyonlar yilklerini

bogaltma durumuna g8re agajidaki siniflara ayrilir.

1- Arkadan bogaltmal: veya damperli kamyon

2- Yandan bogaltmali kamyon
3- Alttan bogaltmal:i kamyon.
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Agik igletmelerde godunlukla damperli kamyon tip-
leri kullanilir. Bunlar toplam yikin % 70-80 kadari ar-
ka akslar lzerindedir. On tekerlekleri de tahrik edilen
damperli kamyonlar gamurlu zeminlerde de galigabilirler.
4.4, Kamyon Nakliyat Siiresinin Hesaplanmasi

Hesaplama genellikle agagidaki gekilde yapilair.

TABLO: 4.1. Kamyon.Nakliyat Siireleri Hesap Formu

Eleman Zaman(Dakika)

Manevra
Yiikleme
Manevra

Dolu gidig
Kisim 1

Kisim 2
1

)
1

Kisim N

Manevra
Bogaltma
Manavra

Bog donis
Kisim 1
Kisim 2

Kisim N
Muhtelif gecikmeler

Toplam

Her nakliyat pargasinin zaman kogullarini saptamak

igin diger form kullanilair.
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TABLO: 4.2. Hesap Formu

Dalu Bog
Kisim Egim Uzaklik Hiz Zaman Hiz  Zaman
No % Km Km/h Dk. Km/h Dk.

PN SR RN

Her nakliyat pargasi igin hiz ve zaman tahminleri,
yapimci firmadan elde edilen hiz-meyil karakteristigi
kullanarak saptanabilir. Bu karakteristikler her kamyan
igin farklidir. Hiz-meyil karakteristifi,stiz konusu kam-~
yanun hangi'tonajla, hangi efimde, hangi hizla hareket
edebilecedini gdsteren bhir performans grafifidir.
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SEKIL: &4.2. 50 Tonluk Kamyonun Hiz-Meyil Karakteris-
tigi (Saltoglu, 1992).



-1 b=

Yukarida Sirnek olarak verilen hiz-meyil karakteris-
tigi, her kamyon igin farklidir. Dolayisi ile, kullani-
lan her farkli tipteki kamyon igin bu karakteristikler
yvapimci firmalardan temin edilmelidir. Kamyonun gegitli
efimlerde dolu ve bog olarak hizlari ve bu hlzlaré ait

vitesleri gérilmektedir.



BOLUM 5. KAMYON VE NAKLIYAT YOLU EKONOMISINI ETKILEYEN
FAKTORLER

5.1. Girig

Oncelikle, maliyete etki eden faktdrlerin incelen-
mesi gerekir. Bir gok madende, taginan malzemenin tan
bagina maliyetini esas alan k&r-zarar dlgimleri kullani-
lir. Bu tlgiimler, ton bagina kamyonla tagima lcretinin

iki bilegenini esas alir; randiman ve igletme maliyeti.

0zel durumlar igin randiman #lgiilebilir veya ya sa-
ha dlglimleri yada madelleme kullanarak tahmin edilebilir.
Uzun dtnemde, toplam maden liretiminin tam olarak hesabi
igin ayri ayri igler birlegtirilebilir. Gergek maliyeti
yakalamak zordur. Zaman ve ig faktdrleri kamyaonun @mri-

nid etkileyen faktdrlerden de etkilenebilir.
5.2. Ana Faktérler

Kamyanlar ve nakliyat yolu birbirleri ile iligkili-
dir. Bunlar, maliyeti ve randimani etkileyen faktdrlerin
izole edilebilmesi igin ayri ayri incelenmelidir. Ekono-
mik denklemin @nemli bir kismi maden tasariminin etkisin-
dedir. Maden tasarimi efim, trafik diizeni, virajlar gibi

yol parametrelerini tayin eder.

Bazi egimlerin tasarimi cevher kilitlesine ulagilmasi-
ni etkiler. Daha fazla pasa atilmasini gerektirebilir.
Ayrica artik/cevher oranlarini da etkileyebilir. Bazi
hallerde ise, kamyon randimani/maliyet orani maden tasa-

rimini etkileyebilir. Daha bagka hallerde ise, maden
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tasariminin gereksinimleri nakliyat yolunun inga edilme-

aini etkileyebilir.
5.3. Metodoloji

Caterpillar'in wehsim adli bir programi bulunmakta-
dir. Bu program ile teorik modelleme yapilabilmektedir.
Teorik modelleme sayesinde en dnemli faktdrler kesin ola-
rak belirlenebilmekte, diisiiniilen hedefler igin uygun se-
naryolar olugturulabilmektedir. Arazi uygulamalari, efer
tim gsartlar dofru olarak belirlenirse, wehsim adli prog-
ramin kamyon randimanini dofru bir gekilde modelleyebi-

lecedini gdstermigtir.

Kamyon beygirgiici ve agirlik gibi temel kriterler,
efim ve yuvarlanma direnci ile birlikte deferlendirilir-
ler. Boylece kamyonun nakliyat hizi ve zamani tespit

edilir.

Bu program ayni zamanda hareketli ve hareketsiz

araglari da dikkate almaktadir.
5.4. Nakliyat Yolu

Nakliyat yolu yilizeyinin, uzun sireli randiman ve
maliyet Uzerinde dorudan etkisi olabilir. Piirdzliik
ve yuvarlanma direnci iki &nemli parametredir. Giinlimiz-
deki nakliyat kamyonlari, daha fazla yiiki daha hizli ta-
gimaktadir. Yoldaki gukur ve tiimsekler tekerleklere,
slispansiyona ve difer aksamlara yik gelmesine neden olur.
Bu darbe ve vuruntular kamyonun agirlifi ile de arahtlll-
dir. Bu kuvvetlerin biiylikligi, kamyonun hizi arttikcga

artar. Bu durum lastik masraflarini.arttirir.
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%5.5. Yuvarlanma Direnci

Yuvarlanma'direnci, kamyonda aginma ve yurtilmala-
ra sebep olur, aracin serilifini diglirlr ve yakit gibi
diger maliyetlerin artmasina sebep olur. VYiiksek yuvar-
lanma direnci dretim ve maliyet agisindan sorundur. Yu-
varlanma direnci kamyonumn hizini azaltmakta, Gretimi
digtiriip, yakit tilketimini artirmaktadir. Bu iligki Se-
kil 5.1'de g#riilmektedir.

Yapilan testlerde kargilagilan lastik arizalari

istatistik olarak agafida verilmigtir:

Kesilme % 45, vuruntu % 29, ayrilma % 11, yipranma

% 7, diferleri % 8.

Nakliyat yolunun amaci, malzemelerin belli bir yer-
den bagka bir yere mimkln olan en digik maliyetle ve en
kisa zamanda nakledilmesine yardimci olmaktir. Tasarim-
cilarin godu pek dnemsemezler fakat kamyaonun seriligi
dijer fakttrlere gdre maliyet agisindan daha dnemlidir.
Yetersiz yol tasarimi ve virajlar, kamyonun tur zamaninin

artmasina neden olur ve nakliyat masraflari glinde binler-

ce dalar artar.

180% 10%
160% o
= 140%
Exmn -10%
@ 100% 0% E
l;i:fm -305-&-;
0% [
B 4 0% 5
20% -50%
T onle —2_50%
> .
1% 2% 3% 4% 5% 0% 1% 8% 3% 10%
Yuvarlanma Direnci

SEKIL: 5.1. 3050m. Diiz Yolda Yuvarlanma Direnci ve
Randiman Iligkisi (Monroe, 1992).
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Virajlarin tasariminda hiz, edim, yuvarlanma diren-
ci, yarigap, ylikseklik gd@zdniine alinir. Kamyonun muhte-
mel azami hiz, kargilagilan toplam direnglere giére belir=-
lenir. Biylik gapli virajlar, daha yiiksek ve giivenli hiz-
lara ulagilmasina ve trafik sikigiklifinin azalmasina o-

lanak saflar.
Viraj yarigapir agagidaki formiille hesaplanir:

(Hiz(km/h))?
127 x (Kasisler + Sirtlinme)

Yarigap (m) = (5.1)

TABLO: 5.1. Yol Yizeyi Tipi Ile Yuvarlanma Direnci ve
Slrtinme Katsayisi Arasindaki Iligki
(Saltogdlu, 1992).

Yol Yizeyi Tipi Yuvarlanma Stirtitinme

Direnci % Katsayisi
Beton, Asfalt 2 0.80-1.00
Stabilize(Tekerlek g8millmilyor) 2 0.50-0.70
Az sikigtirilmis (Tekerlek az gimiiliyor) 3 0.50-0.70
Sikigtirilmamig(Tekerlek 5 cm. gdmiilliyor) 5 0.40-0.50
Yumugak (Tekerlek 10 cm. gdmililyor) 8 0.40-0.50
Gevgek (kum + gakil) 10 0.20-0.30

5.6. Edim

Egim, kamyon randimanini etkileyen faktd@irlerden biri-
dir. En iyi edimin segimi igin, yolun geometrisi ve kam-
yonun egim lizerindeki performansi incelenmelidir. Midhen-
disler daha hizli gitmek, gidilecek yere daha gabuk var-
mak ve mesafeleri kisaltmak igin yodun g¢gaba harcamaktadir-
lar.
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5.7. Zaman

Kamyonun tur zamani, onun performansini gdsterir.
Tur zamani, etkili olan biitiin fakttrleri kapsamaktadar.
Bununla birlikte tur zamani, dretimin dogrudan gdsterge-
sidir. Zaman, ayrica, yakit tiiketimini de dofrudan gis-

teren bir fakt@rdiir.
‘5.8. Mesafe

Mesafenin kisalifi zamandan tasarruf saflar. Kes-
tirme yol gok 8nemlidir. Bir madende Ug boyutlu galigmak
gerekir. Yétay diizlemdeki randiman parametreleri, diigey

durumdakinden farklidair.
5.9. Meyil Yukari Zaman

Uzaklik, kamyon randimani, aracin agirlifi, meyil
ve yuvarlanma direnci, bir kamyonun meyili ne kadar zaman-
da tirmanacafini tayin eder. Kamyon motorlari sabit gilig
altinda beygir gliglerine gtire siniflandirilmigtir. Kam-
yonlar kolay sartlarda daha hizli, zor gsartlarda ise daha

yavag hareket ederler.

Yiksek egimli yolun uzunlufu, diisiik edimli yolun
uzunlujundan kisadir. Bir kamyon diiglik edimde daha hizl:i
hareket etmesine rafmen, uzun mesafelerde nakliyat slre-
sinin daha uzun oldufu, yapilan aragtirmalarda artaya gik-
mistir. Bunun nedeni, efim arttikga, efimli yolun uzunlu-
Jundaki kisalmanin, hizdaki azalmadan fazla olmasidir. .
Optimal edimin yaklagik olarak % 12 oldufu, $ekil 5.2'de

gdriilmektedir.
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SEKIL: 5.2. Kamyon 789 Modelin E§im Yukari Randi-
manlari (Mesafe 305 m., Yuvarlanma
Direnci % 1) (Monroe, 1992).

5.10, Meyil Agadi Zaman

Bazi maden igletmeleri, kamyonlarin meyil yukari
dolu randimanlarini esas alip, meyil agagi baog haldeki
randimanlarini dikkate almazlar. Kamyonlar meyil yukar:
daha uzun zamandavglkar. Kamyan turunun yukari gikilg
kismi bir kez optimize edilirse, agafir inigte daha faz-
la kazang saflanir. En iyi sonug ise her iki hareket

tarzinin kombinasyonu ile elde edilir.
5.11. Frenleme Kapasitesi

Aracin frenleme kapasitesini etkileyen fakt@irler

ig ana grupta taoplanmigtir:

1- Gerekli fren kuvveti: Kamyonun adirligdi, edim

etkisi, yuvarlanma direnci.

2- Enerji atma kapasitesi: Uzaklik, fren kapasitesi

(S51caklik vs.)

3- Net randiman: Vites segimi, hiz.
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Gerekli fren kuvvetleri meyil yukari gidigte de
ayni gsekilde incelenir. Egim kamyenun hizini arttirirken

yuvarlanma direnci hizi azaltir.

Frenleme sistemleri, kamyonu yavaglatmak veya meyil
agag1lr hizini korumak igin gerekli olan mekanik enerjinin
yutulmasi esasina dayanir. Bu mekanik enerji isiya dini-

glr ve bir sofutucu vasitasi ile atmosfere verilir.

Bir kamyonun enerji atma kapasitesi gegitli faktdir-
lere baglidir. En dikkate deger olanlari: mesafe, gevre
sicakligi, ylkseklik ve kamyonun fiziksel yapisidir,
Mesafe, randimani, sicaklik ve yikseklik ise 1s1 atma ka-
pasitesini etkiler. Isi atma kapasitesi, ylikseklik azal-

dikga egdefer 1siyl gevreye verir.

Bazi hallerde kamyanun fiziksel yapisi, performansi
artirmak igin dedigtirilebilir. Bu iglem, kamyon yapim-

cilarinin alanina girer.

Sanug olarak, bu anlatilanlarin igsifinda bir maodel
olugturmak mimkiindiir. Ancak olugturulacak model optimal
bir modeldir. Fakat madende gergek deferler biraz farkl:i
olabilir. Kligiik bdlgelerde egim, optimal degere oldukga
yakin bulunabilir, kamyon afirlafi da % 5 hata ile bulu-

nabilir.

Nakliyat yolunun durumu, lastifin Omrl kadar verim-
1i1i3i de etkiler. Tasarim gartlara uyabilmeli, esnek

olmalidair.



BOLUM 6. NAKLIVAT YOLU KAPLAMASI

6.1. Genel

Nakliyat yollarinin yaplmlnda kullanilan gesitli
ingaat malzemeleri vardir. Bunlarin en pratik, en emni-
vetli, galigma agisindan en verimli olanlari agafida ve-

rilmigtir:

Sprkigtirilmig beton, asfaltik beton, kirilmig tas
veya gakil ve stabilize zemin. Her malzemenin avanta]j
ve dezavantajlari asafidaki paragraflarda belirtilmig ve

ayrica Tablo 6.1'de Hzetlenmistir.
6.2. Sikigtirilmig Beton

Hazirlanmig olan beton karigimi, yol yapilacak yere
ddkiilerek bir dozer veya greyder ile, hep ayni kalinlik-
ta olacak gekilde yayilir. VYayma iglemi bittikten sanra
titregimli silindir ile sikigtirilir. VYol yiizeyi uygula=-
malarinda tek kat halindeki ddkim 60 cm.'ye kadar olabi-
lirken, kat kat uygulamalarda her bir katin kalinlig:

30 cm.'yi gegmemelidir. Klasik betona kiyasla, sikigti-
rilmig betonun maliyeti % 40-60 daha diiglik olup tesis

edilmesi kolaydir.

Amerikan beton enstitiisline g@ire, sikigtirilmig beto-
nu katlar halinde uygulamak gerekir. Ginlimizdeki saha
uygulamalari tabaka kalinlifinin 20-30 cm. olmasi gerekti-
gini gdstermigtir. Betonun dﬁgeme hizi yiiksektir. Beto-
nun sikigtirilmasi, titregimli silindir vasitasi ile ya-
pirlir. Silindirin genigligi 1,5 m. olup saatte 3.25 km.

hiz ile hareket eder.
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Sikigstirilmig betan uygun gekilde didzlendifinde
sert, siki, dayanikli, plrizslzldg§lnd uzun siire karuyan,

yuvarlanma direnci diglik ylizey saglar.

Sakigtirilmig betondan yapilan ve lizerinden biylk
yUkier gegecek olan nakliyat yallarinin minimum kalin-
li§iny tespit etmek igin, herhangi bir prosedir bulunma-
maktadir. Deneme amaci ile gegitli kalinliklarda yapi-
lan ve iki yil boyunca incelenen sikigtirilmig beton
kaplama, bir yaklagim olarak ele alinabilir. Test yapmak
igin inga edilen kaplamanin boyu &400m. , genigligi 25m.
ve kalinlig:i O.6m.'dir. Kalinlik keyfi olarak segilmig
ve yol uzunlufunun % 60 kadari, eldeki bir dozer vasitasi
ile yayilmigtir. Beton yayildiktan sonra bir vibratdr
ile sikigtirilmig ve bir silindir ile ylizey plirtizsiiz hale
getirilmistir. Beton karigimi, 1,5 ing (3.81 cm.) nin
altina kirilmis ve afirlikga % 8 gimento igeren agregadan
olugmugtur. Kalinlidi 0.6 m. olan kaplamanin 1 mil(1605m)
igin tahmini maliyeti yaklagik olarak 1 milyon dolardir.

6.3. Asfaltik Betan

Asfaltik beton, sikigtirilmig beton gibi yiiksek
adezyon katsayisi gdisterir ve toz problemini en aza in-
dirir. Ayrica bu malzemenin kararlilik karakteristigi,
piirlizsiiz bir nakliyat ylizeyi saflar. VYama yaparak dizelt-
mek gok kolay oldufu igin, kamyonlarin hareketine engel
olan gukur ve lastik izlerinin olugmasindan, fazla endi-

gelenmemek gerekir.

Asfaltik beton, yol bakim maliyetlerini azaltmakla
birlikte, nakil vasitalarinin daha yitkksek hizlarda giiven-
le seyretmelerini saflamaktadir. Dolayisi ile Uretim
artmaktadir. Bu ylizden asfaltik beton, son yillarda da-

ha fazla kullanilmaya baglanmigtair.
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Bu bilegimin mevsime bagli bir dezavantaji, kar ve-
yva donma durumlarinda ortaya gikar. Yolun yiizeyi kaygan
hale gelir ve dizeltilinceye kadar ayni gekilde kalir.
Bu durum, ig glivenlidi igin ciddi bir gekilde tehdit a-

lugturur.

Tanecikli yapidaki klasik nakliyat yollari ile bitiim-

18 nakliyat yollarinin kiyaslanmasi:

- Bitumld yollarda beg yilda bir yilzeyin yenilenmesi
gerekirden, tanecikli yapidaki yollarin ylizeyi alti ayda

bir yenilenmelidir.

- Araglarin tanecikli yapiya sahip yol lzerindeki
yakit tlketimi, bitlmll yoldaki sarfiyata g&re % 50 daha

fazladir.

- Bitimld yollarda lastiklerin dmrid, tanecikli yapi-

ya sahip yollara g8ire iki mislidir.
- Bitldmld yollarda araglar daha az yipranirlar.

Yukaridaki varsayimlara dayanarak tahmin edilebilir
ki, bitimld yollarin ilk yatirimi yaklagik olarak % 70
daha fazla olmasina kargsin uzun vadede daha ekonomik ol-
maktadir. Yazarain tahminine gére, bitﬁmiﬁ yollarin uzun
vadedeki maliyeti, tanecikli yapidaki yolun egdeder mali-
vetinin % B4'U kadardir. Bu tahmin yapilirken, 100 adet
kamyonun 20 y1llik periyod boyunca igletme maliyetleri
gdzdniline alinmigtir. Beg yilda bir yenilendii igin, bi-
tiimld yollarin bakim masraflari % 6 daha fazladir.

Tahmini tasarruf miktari yaklagik olarak 40 milyan

dolardir.
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Sonug olarak;

- Yikd daha az olan anayollar igin uygulanan prose-

diir kullanilarak, tasarim ve ingaat yapilabilir,.
- Yuvarlanma direnci ve tozlanma disiiktir.

- Yakit, lastik ve bakim masraflari diigiktir.

I1k yatirim maliyeti yiiksek oldufu igin, saflayaca-
1 faydalar iyice deferlendirilmelidir. Burada, nakli-
yat yolunun uzunlufu ve Omri, saptayici faktdrdiir. Yo-
lun &mrd klsa'ise, asfaltik betana karar vermek zor gla-
bilir. Ote yandan, nakliyat yolunun boyu uzun ise ve
yillarca hizmet vermesi bekleniyorsa asfaltik beton uygun-

dur,
6.4, Sikigtirilmig Gakil ve Kirilmig Tas

Bazi maden sahalarinda, verimli ve giivenli bir nak-
liyat yolunu, daha digiik bir maliyetle ve hizli bir ge-

kilde inga etmek igin tercih edilen bir sistemdir.

insa edildifinde ve iyi bakildiginda, her iki malze-
me de, digik yuvarlanma direnci ve iyi gekig g8steren
saglam bir yol meydana getirirler. Donmaya ve k&ti hava
gartlarina maruz kalan yollar, % 10 dan daha fazla ince
malzeme igermemelidir. Aksi halde yagmur yagdifinda ve-
ya karlar erdijinde gamurlu, kaygan durumlar ortaya gikar.
Sicak ve kuru havaya maruz kalan yollarda, toz problemi-
nin miimkin oldufjunca azaltilmasi igin, en azindan % 5 in-
ce malzeme igermelidir. Tanecikli yiizey bereketli top-
raktan, kidklerden, bitkilerden, donmus pargalardan uygun
olmayan dijer malzemelerden uzak olmalidir. Tanecikli
malzemeler temiz, safflam ve dayanikli olmalidir. Gakil
kullanildifinda, 3/8 ing (0.95 cm.) den daha bilyiilk boyuta

kirilmig olan malzeme % 30 oraninda veya daha fazla
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olmalidir. Tanecikli yiizey malzemesi, sikigtirma &Gncesi
kalinlid:r 200 mm. 'yi gegmeyen tabakalar halinde yerleg-
tirilmelidir. Her tabakanin nem igerigi ayni olmal:,
parga kopmalarina sebebiyet vermeden yayilmali ve en
azindan 15 ton ajirlifinda olan titresimli bir silindir

ile sikigtirilmalidar.

Gakil ve kirilmig tagin yerine kullanilabilen diger
uygun malzemeler, ince atilmig tag, curuf, kill, volkanik
kiil, fabrika artiklari ve ufalanmis granit veya geyl
igermelidir. Tavsiye edilenden daha fazla ince madde
igeren malzemelerin, yol bakim masraflarini artirabilece-
gi gtizéninde tutulmalidir. Buna -ilaveten, volkanik kil,
kdtd hava gartlarindan etkilenebilir ve bu durumda bento-
nik olugabilir. Bentonik, ya@murlu havalarda kaygan du-

rumlarin olusmasina sebebiyet verebilir.
6.5. Stabilize Zemin

Stabilize zemin, dofal yapisi Gzel y#intem ve katki
maddeleri ile defigtirilmisg topraktir. Nakliyat yolunun
genel gartlari gergevesinde, toprak mukavemetinin ve yik
tagima kapasitesinin, baflayici gimentolama maddeleri
ile artirilmasi demektir. Burada s@zil gegen gimentoclama
maddeleri: Portland gimentosu, asfalt, ugucu kiil, kalsi-
yum klorid, ligno-siilfatlar ve su ile karigtirilmig ki-

regtir.

Bdyle bir uygulama, bu maddelerin ylizey malzemesi
olarak kullanilmalarina izin verecek kadar, topragi is-
lah etmez. Fakat tabaka alti, alt tabaka veya esas ta-
baka malzemeleri kullanildifi zaman, ylzey sathi altin-

daki yol dolgusu azalacaktir.
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6.6. Yol Ingaati ve Bakim Maliyetleri

Nakliyat yollarinin ingaat ve bakim masraflari, ekip-
manlarin igletmeye olan maliyetleri kadar &nemli olup,
madenciler tarafindan dikkate alinmalidir. Cegitli maden-
lerden elde edilen bilgiler agafida verilmigtir. (Tablo
6.2).

TABLO: 6.2. Istatistiksel Yol Maliyet Verileri (Wade,1989).

Maliyet Tiri Maliyet Aralifi
Yol ingaati (milyon dolar/ km) 0.1-1.0
Nakliyat maliyeti (%,toplam maliyete giire) 3-67

Yol bakimi (%, nakliyat maliyetine gire) 3-25
Lastik sarfiyati (%, nakliyat maliyetine géire) 1"
Lastik sarfiyati (dolar/galigma saati) 1.33
Yakit tilketimi (dolar/galigma saati) 10-19

Yag maliyeti (dolar/galigma saati) 0.53-3.00
Iggilik maliyeti (operatsr, dolar/saat) 20-27

isgilik maliyeti (Arag bakimi, dolar/saat) 30




BOLOM 7. EKIPMANLAR VE KORUYUCU BAKIM

7.1. Lastik Tekerlekler

Agir ig makineleri kullanilan yerlérde lastik sar-
fiyati, tim maliyetin iginde en biiyiik paya sahiptir. Bir
ig makinasi lastiginin gdrevi, afir yiikleri istenilen
yere yiiksek bir hizla nakletmektir. Lastikteki kesilme-

ler ve aginmalar, asajidaki faktdrlere baflidir:

- Yiik durumu

- Aracin hizi

- Nakliyat yolunun uzunlugu
- Galigmanin slirekliligi

- GCevre sicakli:

- Enflasyon baskisi

- Yol gartlar:

- Gevre

- Slrilg tecriibesi

Lastige gelen vyiik, lastifin #@mriini etkileyen dnemli
bir faktdrdir. Agiri yikleme % 10'dan klgik ise, lasti-
gin Omrinid etkilemez. Agiri yikleme % 20 oldugunda, las-
tigin 8mrl yaklagsik % 30 azalacaktir. Asiri yikleme % 40
oldujunda ise, lastifin 8mrid % 60 azalacaktir.

' 7.2. Ekipman Defjigiklikleri

Uretilmemis bir maden santiyesinde, kamyaon filosu,
toprak atma galigmasi igin teghiz edilir. Filonun gesit-
1li lniteleri verimi artirmak igin defigtirilebilir. Bazi
tinemli defigiklikler , zemin gartlarindan dolayi zarunlu

hale gelebilir.
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7.2.1. Gekme Kuvveti

Aracin, bogaltma sahasi gibi yumugak bir yilizey lze-
rindeki hareket kabiliyetini artirmak igin, tekerleklere
gelen tork, bir an igin % 40-% 45 arasinda artirilmali-
dir. VYiksek tork (ddnme momenti) gereken yerlerde hizin

digiik tutulmasi gerekir.
7.2.2. Dijer Ekipmanlar

Bu ekipmanlar agadida drnek olarak verilmigtir:
Hidrolik silindirler

Akslar

Bogaltma kasasy

1

]

- Fren sistemi
7.3. Koruyucu Bakim

Bakim programinda en dnemli husus, koruyucu bakim-
dir. Bakim igin bir program yapilmali ve yapilan bakaim
hizmetleri kaydedilmelidir. Nakil araglarinin yagj, e-
lektrik ve mekanik bakimlari 250 saatte bir yapilmalidair.
Motor yafir dedisimi 250 saat ara ile yapilirken, hidrolik
yaji, 500 saatte bir defigtirilir. Direksiyon sistemi
(6n takimlar, digli kutusu vs.) ise 1000 saat arayla kont-

rol edilir.

Biitin haldeki bir bakim programi, yaklagik olarak
20.000 saatlik bir slreyi kapsamalidir. Buna ilaveten,
dingil kutusu, motor, akii, 8n ve arka slspansiyanlar
gibi ana pargalar bakim programina dahil edilmelidir.
Byle bir bakim programi, gekig glicliinlin ve ana motor dm-

riiniin uzun siireli olmasini saglar.
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Agik maden igletmesi kogullari ve taginan biyik

yiikler, nakil vasitalarinin dmiirlerini kisaltir. Bu yiz-

den, maliyetleri en aza indirmek igin, yeniden yapilanma

programi tesis edilmelidir.

Fegitli tipteki kamyonlarin servis ve bakim maliyet-

leri Tablo 7.71'de gdriilmektedir.

TABLO: 7.1. Gesitli Kamyon Tiplerinin Servis ve Bakaim
Maliyetleri (Wade, 19839).

Bakim Maliyeti ($/h)

Yakit ve Yaj

Yapimci Model Isgilik Parga Maliyeti($/h)
-Caterpillar 769 9.00 11.00 7.50
Euclid R85 19.50 21.50 15.00
Terex 34-11C 15.50 42,00 16.50
Terax 34-150 28.00 56.00 30.00
Caterpillar 772 13.50 11.50 12.00




BOL{M 8. KAMYON RANDIMANLARININ INCELENMESI

Kamyonlarin ayri ayri verimlilikleri, kamyon sayi-
sindan, yolun uzunlujundan, nakliyat siiresinden, doldur-

ma ve bosaltma sistemlerinden etkilenir.

Kamyonlarln verimliligi, yolun uzunludu veya nakli-
yat sliresi arttikga diiger. Eger nakliyat edim yukari
ise, randiman ve yol uzunlufu iliskisi yine ayni olacak-
tir. Bununla birlikte kamyon randimani, yolun uzunlugu
arttikga daha hizli bir gekilde azalacaktir.

_ Kamyon randimani, nakliyat tur siiresi ile dofrudan
iliskilidir. Tur zamani ise, nakliyat yolunun uzunlu-~

gu ile edimin bir fonksiyonudur.

Gegitli boyutlardaki kamyonlarain, diiz yol dzerinde
saatte 20 millik (30 km) hir hizla hareket ederken ran-
dimanlari incelenmigtir. 8%, 120,180 ve 210 tonluk kam-
yanlarin, artan diiz mesafeye kargi randiman efilimleri
Sekil 8.1'de gériilmektedir.

Nakil araglarinin boyutlari randiman {izerinde etki-
lidir. Uzun mesafelerde blyiik boyutlu kamyonlar daha
ekonomik iken, kisa mesafelerde kiglk boyutlu kamyonlar
daha ekonomiktir. Sekil B.2'ye bakildidinda, B85 tonluk
kamyonun 1/2 mil (800 m.) mesafeye kadar en ekonamik
nakil araci oldugu gtridlmektedir. Efer nakliyat meyil
yukari olsaydi, egrilerin kesigme yeri, tur zamani diz
yoldaki tur zamanina egit olan daha kisa bir mesafede

olacakti.
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Randiman (Ton/Saat)
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Nakliye Mesafesi

SEKIL: 8.1. Kamyon Randimani-Mesafe Iligkisi
(Diiz yol, 1000 feet = 305 m.)
(Bucyrus-Erie Company, 1979).

Sekil 8.2'de 85,120,180 ve 210 tonluk kamyonlar &r-
nek alarak alinmigtir. B85 tonluk kamyona 1 deferini ve
siras1 ile dider kamyonlara da 1.5, 2.0 ve 2.5 deferleri-
ni kapasite kargiligi olarak atanmig varsayalim. Tekrar
Sekil B.2'ye bakildifinda, atama deferi 1.5(120 taon)
olan kamyonun 800m.'ye kadar en ekonamik oldufu gdrilir.
Bununla birlikte, 1-1.5 mil(1600-2400m.) arasinda 2.0
(180 ton) ve,T.S mil veya daha uzun mesafede 2.5 (210 taon).

en ekanaomik olan kamyonlardir.
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GEKIL: B.2. Nakliyat Maliyeti-Nakil Mesafesi I1igkisi

(Sadece gidig, hiz: 30 km/h)
(Bucyrus-Erie campany,1979).

Tum bu efrilerin gizimi igin, 10 yarda kiipliik(7.65m%)

kepge hacmine sahip ekskavatér kullanilmigtir.

Gerekli kamyon boyutunu tam olarak tespit etmek igin,

atanan kamyon deferlerinin short ton olarak hesaplanmas:

gerekir.

gigme faktdrd bilinmelidir.

Bunun igin, malzemenin yerindeki yadunlugu ve
Kamyon deferinin hesabi igin

agafidaki formll kullanilair:




-35-

Gevgek Agirlik(1b) _ Sisme
Kamyon Degiri (ton) = Hacim Yigin Hacmi = Faktdril
2000 (8.1)

Formiildeki hacimler yarda kiip olarak alinmigtir.
Yidin halindeki malzemenin afirlifi ise libre
(1b=453.592) olarak alinmistir.

Bununla birlikte, kamyon kapasitesini kamyan dege-

rine gevirmek igin Sekil B8.3'den faydalanilabilir.
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Kamyon Deferi(Short ton) Yigin Agirliga (1000 Lb/Yd?)

SEKIL: 8.3. Kamyon Kapasitesinin Kamyan Dederine
Dénlgtiirilmesi.
(Bucyrus-Erie Company,1979).

Nakliyat kamyonlarinin verimlilidine, gok gesitli
defigkenler etki etmektedir. Kamyon randimani igin

gnemli olan baglica faktérler Tablo 8.1'de verilmigtir.
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TABLO: B8.1. Kamyon Verimlilik Faktdrleri
(Bucyrus-Erie Company,1979).

1- Kepge ve kamyonun kapasiteleri
2- Delme ve patlatma sonuglari
3= Nakliyat yolunun uzunlugu
L- Yolun toplam edimi
5- Yolun yuvarlanma direnci
6- Kamyon filosunun en diigiik hizi
7- Sirtcliniin yetenedi ve tutumu
8- iklim
9~ Yol durumu

10- Yol bakaimi

11~ Kamyon tamir ve bakimi

12— Kamyonun yagi

13- Denetim

Kamyon randimanlarini incelerken, unutulmamasi ge-
reken bir husus da, kamyonun'fren kapasitesidir. Etkin
fren kuvveti Uretebilen bir kamyon, hem daha giivenli
seyredecektir hem de manevralari daha gabuk gergeklegti-
recektir. Kamyonlarin fren kapasitelerini etkileyen
faktérler gok gesitlidir. Onemli bazi faktdirler Tablo

8.2'de verilmigtir.

TABLO: 8.2. Kamyonlarin Fren Kapasitelerini Etkileyen
Ana Faktd@rler(Bucyrus-Erie Campany,1973).

1- Frenlere gelen enerji degeri

2- Balatalarin durumu

3- Frenleme ylizeyleri arasindaki kayma orani

L= Kullanilan kaplamanin cinsi

5- Uygulanan basing dederi

6- Kompresdr governor ayarlarindaki farkliliktan kay-
naklanan, uygulama basincindaki dedigiklikler

7- Frenleme ylzeylerinin sicakligi

fnceleri, tzellikle meyil asafi yiinde gegitli kamyon
kazalari yasgsanmigtir. Bu kazalar, kamyonlarda kullani-

lan dinamik fren sistemlerinin kontrolden gegirilmesini

zorunlu kilmigtir.
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Yapilan denemelerde, dolu haldeki kamyonlarin, % B8
egim tizerindeki frenleme kapasiteleri incelenmigtir.
Bu incelemelerde kamyon, gegitli hizlarda sadece fren
kullanarak durdurulmugtur. Her test saonrasi, fren mesa-
fesi §lgllmig ve frenler kontrol edilmigtir. Arag dur-
duktan sonra, arka disk frenlerin sicaklik tahmini mim-
kiin oldufunca yapilmistir. Godu durumda, testten sonra
frenlerin sodumasi igin, yeterince zaman ayrilmistir.
Bununla birlikte, bazen de, frenlerdeki zayiflamayi ve
durma mesafesine etkisini gbdzlemek amaciyla, test hemen
tekrarlanmigtir. Durma mesafeleri hizin bir fonksiyonu
olarak Sekil 8.4'de gdriilmektedir.
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SEKIL: B.4. Durma Mesafesi - Hiz fligkisi
(Bucyrus-Erie Company,1979).
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Kamyonlarin maliyet analizleri hakkinda fikir sa-
hibi olmak igin, gegitli madenlerden elde edilen veri-
ler yardimi ile olugturulan grafikleri, incelemek gere-
kir. Demir, bakir ve asbestos madenlerinde galisan kam-
yonlarin igletme ve bakim maliyetleri Jekil 8.5'de gd-~
rilmektedir. Gekil 8.5'de gdriilen maliyet analizi, ti-

pik bir analiz galigmasi olarak irdelenebilir.

Lastik sarfiyati da, toplam maliyet iginde oldukga
biiytk bir yer'tutmaktadlr. Ayrica, kamyonun boyutu ile
de dofrudan iligkilidir. Kamyonun bayutunun artmasai,
kasa hacminin ve dolayisi ile tasiyabilecedi yiik miktarai-
nin artmasi demektir. Agir ylk altindaki lastiklerde
aginma ve yipranmalar daha fazladir. Kamyon hacmine kar-
g1 lastik sarfiyati Sekil B8.6'da gdrllmektedir.

Sonug olarak, igletme maliyetinin bir pargasi olan
lastik sarfiyatlari biiyik @nem tagimaktadir. Bu durum,
lastik dmrindn mimkin oldudunca uzatilmasini zorunlu
kilmaktadir.
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isletme ve Bakim Maliyetler(Dolar/Galigma Saati

60—

40
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Kamyon Hacmi(TON) i

SEKIL:

8.5. Bazi Demir, Bakir ve Asbestos Maden-
lerindeki Kamyonlarin Igletme Ve
Bakim Maliyetleri. .
(Bucyrus-Erie Company, 1979).
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BOLUM 9. UZUN MESAFELI KAMYON NAKLIYATININ
GERGEKLESTIRILMESI

9.1. Genel

Kamyon endlstrisi son yillarda yofjun dedisimler
gegirmigtir. Mineral malzemelerinin kamyonla nakliyati,
siniflandirilmig sistemden, biiyiim hacimli malzemelerin
taginmasina dofru defigmigtir. Bu da, tagiyicilarin
azalmasi ve rekabetin artmasi demektir. Tagiyicilar,

gimdi kendi tarifelerini kendileri saptamaktadirlar.
9.2. Maliyet Egrilerinin Hesaba

Hesap ydnteminde nakliyat, sadece gidig olarak
ele alinmistir. EJriler, 20 ile 200 km. arasindaki
nakliyat mesafeleri igin gegerlidir. Bu efriler vasi-
tasi ile tahmin edilen maliyetler, nakledilen tiim mal-
zemenin maliyetini bulmak igin, toplam tonaj ile garpil-
malidir,

Esas alinan efri, % 3 veya daha az egimli devlet
yollarindaki nakliyati kapsar ve metrik ton olarak, her

bir mineral malzemesinin tagima maliyetlerini saptar.

Testler esnasinda, mineral malzemelerinin taginma-
sin1 saflamak igin, 23 tonluk damperli kamyonlar kulla-

nilmigtir.

Egim % 3 veya daha az oldufunda (temel egdri):

Vo= 0.227 x (x)9:715

T (3.1)
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formiild ile hesaplanir. YT dolar cinsinden maliyeti, X

ise km. cinsinden mesafeyl temsil eder.

Efim % 3'den biyiik ve % 6'dan kigik oldujunda,
agagidaki formil ile hesaplama yapilir.
)0.909

vT= 0.180x (X

(9.2)
Egim % 6 veya daha fazla oldufunda ise agsaiidaki
formiil kullanilir.

0.963

Y= 0.179x(X) (9.3)

T

9.3. Yaklagim Faktidrleri
9.3.1. Uzun Vadeli Sézlegme

Uzun vadeli nakliyat s8zlegmeleri kullaniliyorsa,
tonajla garpilarak elde edilen nihai deferlerde % 10
ile % 20 arasinda bir azaltma yapilabilir.
9.3.2.Tanaj

Ejer, 23 mt (metrik ton) dan daha biiyilk veya daha
ktigik tagima kapasiteli kamyonlar kullanilirsa, metrik

ton bagina maliyet, buna uygun olarak defjigtirilmelidir.

Yapilan galigmalarin neticesinde g adet edri olug-
turulmugtur. Bu efriler Sekil 9.1'de gdrilmektedir.
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SEKIL: 9.1. Uzun Mesafe Kamyon Nakliyati
(Bureau of mines).



BOLOM 10. SAHA GALISMALARI

10.1. Kamyonlarin Karakteristik Ozellikleri
10.1.1. Girig

. Isletmede, dirt gegit olmak lizere yedi adet kamyan
kullanilmaktadir. Bunlarin iki adedi M.A.N., g adedi
AS 900 olup difer ikisi Iveco ve Mack kamyonlaraidair.
Mack kamyonu oldukga eski oldufundan fabrika yetkilileri
yardimci olamayacaklarini bildirmislerdir. Bunﬁnla bir-
likte, difer lg gegit kamyonun fabrika yetkilileri ile
yaplian gdriigmelerde, alicilar igin hazirlanan teknik
Bilgilerin verilebilecedi, gegsitli edimlerdeki araziler-
de yapilan test sonuglarinin verilemeyecegi bildirilmig-

tir.

Kamyonlar hakkindaki teknik bilgiler agafida ayri

ayri verilmigtir.
10.1.2. AS 900 Kamyonlarinin Teknik Verileri

Terazi tipi Ug dingilli kisa gasili nlﬁp, azami yilk-
14 afirlig:r 24.500 kg. dir. Tagiyabilecedi en fazla yiik
ise, 18.000 kg. dir. Yaklf deposunun kapasitesi 178
litredir. Diferansiyel orani; normal: 5.57, takviyeli:
7.60'd1r.

Vites Oranlari:
1. Vites : 7.36
2. Vites : 4,73



45~

‘3. Vites : 2.79

L, Vites : 1.66

5. Vites : 1.00

Geri Vites : 7.36

Lastik Gapi: 104 cm.(digtan diga) jant gapi: 20 ing(51cm)
Gtig: 160 B.G. - 2600 d/d

AS 900 kamyon tipinin, fabrikadan elde edilen karak-
teristik edrisi Sekil 10.1'de gdriilmektedir.
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SEKIL: 10.1. AS 900 Kamyon Modelinin Karakteristik
‘ Efgrileri (Chrysler Kamyon Katalogu)
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10.1.3. Iveco 330 Kamyonlarinin Teknik Verileri

Alti silindirli, dért zamanl:i olup, motoru turbogarj-

lidar.

en fazla yiik ise 17.000 kg. dir.

dir.

10.2. AS 900 Kamyonun Onden Gariiniigi

Vites Oranlari.

Rampa Vitesi

1. Vites
2. Vites
3. Vites
L, Vites
5. Vites
6. Vites
7. Vites
B. Vites
9. Vites
10.Vites
11.Vites

:.8.32

6.18
L.54
3.38
2.86
2.46
2.12
1.83

1 -56

1.34
1.16

A

Azami ylikll agirligi 26.000 kg. ve tagiyabilecedi
Diferansiyel orani 4.82
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12. Vites : 1.00
Geri 1. Vites : 13.13
Geri 2. Vites : 3.89

Lastik gapi : 104 cm. (distan disa)
Jant gapi : 20 ing (51 cm.)
Glig : 304 B.G.

Yakit deposunun kapasitesi 335 litredir.

Ivaco 330 kamyonlarinin karakteristik egrileri Sekil
10.3'de gdrilmektedir.
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SEKIL: 10.3. iveco 330 Kamyon Madelinin Karakteris-
tik Efrileri (Fiat Kamyon Katalogu)
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S et

SEKIL: 10.4. Iveco 330 Kamyon Modelinin Onden
Gdridinlgl

10.1.4. M.A.N. Kamyonlarinin Teknik Verileri

Motoru turbo garjli, &4 zamanli, 6 silindirlidir.
Sanziman, takviyeli, 16 ileri ve 2 geri hiz kademelidir.
Azami yiikld agirligr 25.500 kg. ve tagiyabilecedi en faz-
la yiik ise 17.500 kg.'dir. VYakit deposunun kapasitesi
300 litredir.

Jant gap1 : 20 ing (51 cm.)
Lastik gapi: 104 cm.(digtan diga)
Glg : 305 B.G.-22.00 d/d

Aracin vites oranlari ve viteslerdeki hizlari Tablo
10.1'de gdriilmektedir.
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TABLO: 10.1. M.A.N. Kamyonunun Vites Oranlari ve Gegitli
Viteslerdeki Hizlari (M.A.N. Kamyon Katalogu)

VITES KUTUSU 1. | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [ 7 | 8 |Ged
POZISYONLARI! Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites

WZLAR  |Yavas| 624 | 88 | 1265 |19.47 | 2860 | 4113 | 57.96 | 89.25 | 7.0
(kmh) Hizh | 7.62 | 1096 | 15.43 | 23.73 | 34.86 | 5013 | 70.83 |108.00] 8.60

HiZ Yavas)| 14.29 | 993 | 705 | 458 | 3.12 | 217 | 1.54 | 1.00 [12:66
ORANLARI Hzli | 1171 | 814 | 578 | 3.76 | 256 | 1.78 | 1.26 | 0.82 |10.37

Diferansiyel orani: 5.26'dir.

M.A.N. Kamyonlarainin karakteristik edrileri Sekil

10.5 de giriilmektedir.
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SEKIL: 10.5. M.A.N. Kamyanunun Karakteristik Efri-
leri (M.A.N Kamyon Katalogu)
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10.2. Kamyonlarin Sefer Sayilar:

Kamyonlar, hava gartlarindan dolayi yaklagik olarak
yilin yarisinda galisabilmektedirler. Nisan ayinda ig
‘kamyon galigmakta idi. Havalar isindikga ve ginler uza-
dikga, galigan kamyonlarin ve galigma saatlerinin sayi-
lari artmaktadir. Kamyonlarin, Nisan ayindaki giinlidk se-
fer sayilari Tablo 10.2'de verilmigtir.
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TABLO: 10.2. Kamyonlarin Nisan 1993 Sefer Sayilar:i

GUN AS 900 Iveco M.A.N
1 37 36 38
2 18 17 18
3 Hava dolayisiyla galigma yok
L Hava dolayisiyla galigma yok
5 Hava dolayisiyla galigma yaok
6 Hava dolayisiyla galigma yok
7 39 37 40
8 38 39 41
9 Lo 40 43

10 39 38 40

11 Hava dolayisiyla galigma yok

12 Hava dolayisiyla galigma yok

13 Hava dolayisiyla galigma yok

14 38 ' 37 33

15 38 38 28

16 Li 43 Ll

17 LG L6 45

18 45 L3 L6

19 Hava dolayisiyla galigma yok

20 Hava dolayisiyla galigma yok

21 28 30 24

22 49 L5 50

23 45 33 L5

24 i1 L0 45

25 36 39 38

26 L4 36 42

27 43 42 40

28 40 43 L3

29 L5 L6 48

30 L7 50 35

Toplam 840 828 826

10.3. Kamyonlarin Sefer Slirelerinin Olglilmesi

Sefer siirelerinin 8lgilmesi iglemine kronometraj
denir. Bir tur; manevra, yiikleme, nakliyat (dolu), ma-
nevra, bogaltma, nakliyat(bog) islemlerinden olusur. Bir
kronametre ile tiim bu siireler ayri ayri #lglliir. 0Olgme
bir kag defa tekrarlanir. Olglimler sonunda, ortalama si-

reler belirlenir.
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Kamyonlar, yiiksek egimi (% 7-9) yaklagik olarak
saatte 20 km. lik bir hizla gikmakta ve digik ejimde (%1)
30 km/S. lik bir hiza ulagabilmektedirler., Ddnerken,
diigik edimi 35-40 km/S. 1lik bir hizla ve yiiksek egimi de
25-30 km/S. lik bir hizla inmektedirler. Nakliyat yolu-

nun uzunlugu 610 m.'dir (tek ydn).

M.A.N., Iveco ve AS 900 kamyanlarinin her biri igin
kronometraj tlgimleri yapilmigtir. Olgimler bir kag defa
tekrarlanmig ve siirelerin yofunlagtidi ortalama deferler
dikkate alinarak, bir tablo haline getirilmigtir. 5@z
konusu kamyonlar igin elde edilen ortalama sefer silreleri

Tablo 10.3!'de girililmektedir.

TABLO: 10.3. Kamyonlarin Ortalama Sefer Sireleri(Sn.)

Kamyon |Manevra|Yiikleme Dolu Manevra | Bogaltma | Beg Nakliyat
Nakliyat

MeAN 25 145 104 24 65 76

Iveco 27 150 96 22 61 69

RS 900 20 140 93 21 58 65

10.4. Efim Azaltma ve Yiizey Kaplama Hesaplari

Kamyonlar diigilk ejimde daha yiiksek performans gidste-
rirler. EJimin bazi yerlerde yliksek olmasi ve yafigla
havalarda zeminin gamurlu hale gelmesi, kamyonlarin per-
formansini oldukga diiglirmektedir. Bundan dolayi, efimin
azaltilmasi ve zeminin uygun gekilde kaplanarak kamyon
randimaninin artirilmasi ve bagta yakit sarfiyati olmak

izere nakliyat maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmigtir.
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10.4.1. Egimin Azaltilmasi ve Tahmini Maliyeti

Egimin azaltilmasi igin yapilan galigmada yarma-dol-
gu ydntemi kullanilmigtir. VYarma ile elde edilen toprak,
dolgu malzemesi olarak kullanilmis ve artan kisim ddkiim
sahasina ddkllmlUgtlir. Ocaktan elde edilen malzeme ocakta
kullanildigr igin hacimde ve maliyetlerde azalma glmugtur.
Mecut ve azaltilmig efimlerin kesitleri Sekil 10.7'de gi&-
riilmektedir., T.C. Bayindirlik ve Isk&n Bakanlifi Karayol-
lari: Genel Midirligd 1993 yili birim fiatlarina giire
(emanet fiati);

Buldozerle yarmanin alinmasi ve kullanilmasi: 2943N/m3

Dolgunun sulanmasi ve sikigtirilmasi 124281 /m3
Dolgunun makina ile serilme birim fiat: : 10871/m3
Yarma :.1867 m3 Dolgu: 1553 m3

Yarma maliyeti;
25687 x 2943 = 7554681 1.

Dolgunun makina ile serilmesi: 1087 x 1553 = 1688111 1.
Dolgunun sulanma ve sikigtirilma maliyeti;
1553 x 2428 = 37687421L.

Artan topragin emanet olarak ddkim sahasina atilma
maliyeti;
(K) Kamyonun giinlik lcreti : 472.0001
(M) Mesafe: 600m. F: Ton bagina maliyet
(A) Nakliyat katsayisi: 1

T x 0.00017xKx M x A formilid ile;

F= 1.2 x Z - x 0.00017 x 472.000 x 600 x1

= 1769 1../ton
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Atilacak toprak miktari: 1020 m3

Topragin yodunlugu : 1.6 t/m?® oldugundan

1020 x 1.6 = 1632 ton
1769 x 1632 = 2.887.008 1.

Taplam : 15.898.542 1L
% 12 KDV: 1.907.825 1.
Genel Toplam: 17.806.367 1.

10.4.2. Yiizey Kaplamasi Ve Tahmini Maliyeti

Son yillarda, Kanada'da yapilan aragtirmalarda, agik
maden igletmeleri nakliyat yollarinda Eagta asfaltik be-
ton ve sikigtirilmig beton olmak lizere gegitli yol kapla-
malari denenmigtir. Filosu 100 kamyaondan oclusan uzun
gmirldl bir maden igletmesinde, yaz-kig tam kapasite ile
galigilmasi halinde 20 sene iginde 40 milyon dolar tasar-
ruf edilebilecedi belirtilmistir (Wade, 1989).

Tiirkiye'de aragtirmanin yapildigi ocakta, filodaki
kamyon sayisi 10'u gegmemekle birlikte iiretim kapasitesi
diigiiktiir. Ayrica, ocak ilerledikge nakliyat yolu da de-
gismektedir. Nakliyat yolunun uzunlugu 600 m.'dir. Oysa
Kanada'daki uygulamada ise nakliyat yolu 3 km.'dir. Bu
nedenlerden &tiirii beton kaplama, s@izkonusu ocak igin uy-

gun degildir.

Kigin galigilamamasi ve yollarin bozuk olmasi nede-
niyle 31k1§t1r11m1§>gak11 uygulamasi @nerilebilir. VYol-
larin bozuk olmasi, lastik ve yakit sarfiyati ile birlik-
te tamir ve bakim giderlerini artirmaktadir. Nakliyat
yolunun, ortalama iki yi1l defigmemesi halinde sikigtiril-
mig ;akll uygulamasi oldukga ekonomiktir. Hesaplanan
maliyetler incelendiinde, sikigtirilmig gakil kaplama-

sinin maliyeti, bir y1llik lastik sarfiyatinin yaklagik
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olarak 1/3't oldufu gdérdlir. Ayrica, lastik sarfiyati-

nin ortadan kaldirilmas: yaninda yakit ve tamir giderle-
ri de azalacaktir. Galigmalarin kigin da siirddriilebile-
cedi disliniilirse, bir yil iginde, yapilan yatirimin kar-

g1l1§r fazlasiyla alinabilecektir.

Sikigtirilmig gakil kaplamadan istenilen verimin el-
de edilehilmesi igin, ince malzeme orani % 5-10 arasinda
olmalidir. K#tii havalarda, donma ve gamurlagmanin &nlen-
mesi igin kaplama, % 10'dan az ince malzeme igermelidir.
Bununla hbirlikte, kuru ve sicak havalarda toz problemini
en aza indirmek igin, ince malzeme orani en azindan %5

glmalidar.

Zemin gakilli oldufundan, kaplama malzemesl ocaktan
temin edilebilir. VYolun genigligi 6m., uzunlufu ise 610m.
dir. T.C. Bayindirlik ve Isk&n Bakanlifi Karayollari.
Genel Midirligd 1993 Yila Birih Fiat Listesi esas alina-

rak yapilan hesap agafida verilmigtir.

Ocak tagindan konkasSrler kirilmig ve elenmig; 2 ing
1 —%— ing; 1 —%— ing ve 1 —%— inglik agreganin hazirlanma
maliyeti igin;

Birim maliyet: 64.675 1./m3 ve kaplama kalinlig: : 0.20m.

732 m3
L7.,342,1001.

610 x 6 x 0.20
732 x 64675

n

Malzemenin yol tizerine, makina ile yayilma birim
maliyeti: 16661/m3 ve serilme maliyeti; 732x1666=1.219.5121
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Malzemenin sulanip sikigtirilmasi igin;

Birim maliyet: 2.998 1./m?

732x2998 = 2.194.536 1.

Toplam 60.756.148 1.
% 12 KDV 6.090.738 1.
Genel Toplam 56.846.8B86 1.

10.4.3. Tahmini Lastik Sarfiyati Hesabi

Lastik sarfiyatlari, galigma gartlarina bagli olduu
igin kesin bir hesaplama y&ntemi yoktur. Ancak, bazi is-
tatistik veriler yardimi ile yaklagik bir tahmin yapmak

mimkindir.

Yiksek maden milhendisi sayin Erkin Karadzbek'in de-

neyimlerine dayanarak;

Nakliyat filosu 10 kamyondan olugan agik maden ocak-
lardinda, yollarin gok bozuk, gukurlu ve kasisli olmasi
halinde, ayda en az 4-5 lastik patlamasi ile kargilagila-
bilecedi tahmin edilmigtir. '

Lastik arizalarainin % 50-55 nin kesilme ve yarilma-
lardan olustufu gbzdniine alinarak (Monroe, 1992), ayda

L-5 lastigin de pargalanabilecefi tahmin edilmigtir.

Delinen lastigin tamiri 25.000 7. oclup bir lastigin
fiati 3.124.0007,., tutmaktadir. Buna gtire;

Lkx3.124,.000
4L x 25,000
Toplam

1}

12.496.000 T/ay
100.000 T/ay
12.596.000 T/ay
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Ve bir senede;

12.596.000 x 12 = 151.152.000 T/y1il olabilecegi

tahmin edilmigtir.

Bununla birlikte, bozuk nakliyat yollarinain, kamyon-
larin tamir ve bakim masraflarini bilylik Slglide artiracagi
unutulmamalidar. Bozulan yiizeylerin zaman zaman diizeltil-

mesi gerekir.
10.5. Kamyonlarin Yakit Sarfiyatlarinin Hesaplanmasi

Isletmenin maliyet hesaplari vergi nedeni ile gizli
tutulmaktadair. Dolayisi ile, bu veriler alinamadiaigi igin
teorik yakit sarfiyatlarini gergek degerler ile karsilag-
tirmak mimkiin defildir. Bununla birlikte, azaltilmig
efjimdeki yakit sarfiyatlar:i da hesaplanmistir. Elde edi-
len sonuglar arasindaki fark, efimin yakit sarfiyati lize-

rindeki etkisini gtistermektedir.

Kamyonlar farkli oldugu igin yakit sarfiyatlari ayra
ayri hesaplanmigtir. Bu iglemler igin, her kamyonun ken-
di karakteristik e@rilerindenvfaydalanllmlgtlr. Hesapla-
malar igin kamyon motorlarinin devir sayilarina ihtiyag
vardir. S8z konusu ortalama devir sayilari, kamyonlarin
hareketleri esnasinda kaydedilmig ve bir tablo haline ge-
tirilmigtir. Kamyonlarin inisg devirleri, motor freninden
delay:r gikigs devirleri ile aymi kabul edilmistir.Bu defer-
ler Tablo 10.4'de gdridlmektedir.
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TABLO: 10.4. Kamyon Motorlarinin, Nakliyat Esnasindaki
Ortalama Devir Sayilar:

Devir Sayilari(d/d)

Kamyon (0-175 m.arasi) (175-610m.arasi)
M.A.N 2000 1700
Iveco 1900 1600
AS 3500 2200 1900

Kamyonlarin, 0-175 m. arasini ortalama olarak 20km/S'
lik bir hizla ve 175-610m. arasini da artalama 30 km/S'lik
bir hizla katettikleri g@izlenmigtir (B&lidm 10.3). Basit
hiz-zaman hesabi ile, bu mesafeleri, sirasiyla 35 sn. ve
60 sn.'lik siirelerde kat edebilecekleri bulunmugtur. Bu
slireler esas alinarak kamyonlarin bir seferdeki yakit sar-

fiyatlari bulunmusgtur.

D&nlig stireleri, hesabin kolay olmasi amaciyla, ayni

mesafeler igin, gikig silirelerine egit kabul edilmigtir.

10.5.1. M.A.N. Kamyonun Bir Seferdeki Yakit Sarfiyatinin

Hesaplanmasi

2000 devire kargilik gelen, kw bagina bir saatlik
yakit tiiketimi 215 gr.'dir. 2000 devire kargilik gelen
glig 226 kw.'dir. 2000 devirde bir saatlik yakit tiketimi
226x215 = 48590 gr. olur.

Bir seferde, 2000 devirde gegen siire (gidig-gelisg)
70 sn.'dir. Bu slireyi 1 saate (3600 sn.) oranlayinca
945 gr. elde edilir.

Benzer iglemler, 60 sn. gidig ve 60 sn. ddnlis olmak-
lizere toplam 2 dakikalik bir siire igin 1700 devirede uy-

gulanir.
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1700 devire kargilik gelen saatlik yakit tiiketimi:
210 gr/kuh.

1700 devire kargilik gelen glig: 220 kuw

Bir saatlik yakit tiiketimi: 220 x 210=46200 gr.
Bir seferdeki (2 dakikalik) yakit tiiketimi:1540gr.

(1 saate oranlayarak bulunur).

M.A.N. kamyonun tek bir seferde tiikettidi yakit mik-
tari; 2000 ve 1700 devirlerde gegen sire iginde harcanan

yakit miktarlarinin toplamidir:

945 + 1540 = 2485 gr. (Bir seferdeki yakit tiiketimi)
Mazotun yofjunlufu 0.84 gr./cm?® oldufjuna gdre;
2485/0.84= 2958 cm®. Bu da 2.958 litreye egittir.

10.5.2. Iveco Marka Kamyonun Bir Seferde Tiikettifi Yakzit

Miktarinin Hesaplanmasi

1900 devire kargilik gelen yakit tiiketimi: 225 gr./kwh.
1900 devire kargilik gelen giig : 222 ku.

Bir saatlik yakit tiketimi 1 225x222=49950 gr.
Stire(gidig-gelig) 70 sn dir. Bu siirede harcanan yakit,

1 saate oranla 971 gr. olur.

1600 devirde yakit tiketimi : 215 gr./kuh.

1600 devirde glig : 210 kuw.

Bir saatte yakit tiketimi : 215x210= 45150 gr.
Stire(gidig-ddniig) 2 dakika oldufuna giire bu siire iginde
1 saate oranla 1505 gr. yakit harcanmaktadir.

Toplam yakit tiketimi : 97141505 = 2476 gr.
Mazatun yodunlufu 0.84 gr/cm® oldufundan,

2476/0.84 = 2948cm® ve ‘bu da 2,948 litredir.

iveco marka kamyon tek bir seferde 2.948 litre yakit
tiketmektedir.
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10.5.3. AS 900 Marka Kamyonun Bir Seferde Tikettigi Yakit

Miktarinin Hesaplanmasi

2200 devirde saatlik yakit tiiketimi : 210 gr./kuwh

2200 devire kargilik gelen giig : 111 kuw

Bir saatte yakit tiketimi : 210x111=23310 gr.
Gidig-gelis siiresi olan 70 sn.. igindeki yakit tiiketimi

1 saate oranla 453 gr. 'dir.

1900 devirde bir saatlik yakit tilketimi : 205 gr./kuh
1900 devirde Uretilen glig : 100 kuw.

Bir saatteki yakit tilketimi : 205x100=20.500 gr.
1900 devirde gegen siire (gidig-d#niig) 2 dakika olduduna
gire bu silire iginde 1 saate oranla 683 gr. yakit tiketil-
mektedir.

Bir seferde toplam yakit tiiketimi: A453+683 = 1136 gr.bulunur.
Mazotun yofdunlugu 0.84 gr(em® oldujundan;

1136/0.84= 1352 cm3® ve bir seferdeki toplam yakit tiketi-
mi 1.352 litreye egittir.

10.6. Kamyonlarin, Azaltilmig Efimdeki Yakit Sarfiyatla-

rinin Hesaplanmasi

Bu hesaplamalarin yapilabilmesi igin, yeni efimde,
kamyonlarin motor devir sayilarinin bilinmesi gerekmekte-
dir. Kamyon yapimcisi firmalarin, arazi Hzel test sonug-
larini gizli tutmalarindan dolayi, bu devir sayilari

igin kabuller yapilmigtair.

Kamyonlar, ayni hizlara, efim azaldikga daha diiglik
devirlerde ulagirlar. Ayrica, egimin daha diigiik olmasin-
dan dolayi, kamyonlar, hizlarini biraz daha yiikseltip
vites biliydltebilirler. Bu durumda, motor rahatlayacak
ve devir sayisi diigecektir. Bu diglinceden hareketle,
azaltilmig egim igin tahmin edilen motor devir sayilari
Tablo 10.5'de gdrilmektedir.
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TABLO: 10.5. Azaltilmig Efim Igin, Tahmini Motor Devir

Sayilara
Devir Sayilari(d/d)
Kamyon (0- 290 m.arasi) (290-610 m. arasi)
M.AN. 1800 1600
Iveca 1700 1500
AS 900 2000 1700

Egit hizlarda kargilastirma yapildigina gére, yeni
mesafelere kargilik gelen slireler (yol=h1iz x zaman formi-
lii esas alinarak) hesaplanmigtir. Bu siireler ortalama
slireler olup, hizlanma ve durma siireleri dikkate alinma-

migtair.

0-290 m, arasi : 48 sn.
290-610m. arasi: 40 sn.

Hesabin kolay olmasi igin, inig ve gikig siireleri,
ayni mesafeler igin birbirlerine egit kabul edilmigtir.

Inis halindeki motor devir sayilari, motor freninden
dolayi, gikig halindeki devir sayilarina egit kabul edil-

migtir.

10.6.1. M.A.N. Kamyonun Azaltilmig Efjimde Bir Seferdeki
Yakit Sarfiyatinin Hesaplanmasi

1800 devire kargsilik gelen saatlik vyakit tiiketimi: 210gr/kwh
1800 devire kargilik gelen giig : 224 kuw.

Bir saatlik yakit tiketimi : 210 x 224=47040 gr.

1800 devirde gegen slire(gidig-ddniig): 96 sn.

96 sn.deki yakit tiilketimi : 1254 gr.(bir saate oranla)
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1600 devirde bir saatlik yakit tilketimi: 208 gr./kuh.
1600 devire kargilik gelen giig 210 ku.

Bir saatlik yakit tiketimi : 208 x 210 43680 gr.
1600 devirde gegen siire (gidig-d@niig) : 80 sn.

80 sn. deki yakit tiketimi : 971 gr.

.e

Bir seferdeki yakit tiketimi : 1254 + 9 71 = 2225 gr.
Dolayisi ile bir seferde 2.225 litre yakit tiiketilmekte-
dir.

10.6.2. Iveco Marka Kamyonun Azaltilmis Efimde Bir

Seferdeki Yakit Sarfiyatinin Hesaplanmasi

1700 devire kargilik gelen bir saatlik yakit tiketimi:
217 gr./kuwh.
1700 devire karsilik gelen giig : 216 kuw.

Bir saatlik yakit tiketimi : 217 x 216=46872 gr.
1700 devirde gegen toplam silire : 96 sn.
96 sn.deki yakit tiiketimi : 1250 gr.

1500 devire karsilik gelen saatlik yakit tiiketimi:212gr./kuh

1500 devire kargilik gelen giig : 202 kuw
Bir saatlik yakit tiketimi : 212 x 202=42824gr.
1500 devirde gegen toplam sire : B0 sn.

B0 sn.deki yakit tiketimi : 952 gr.

Bir seferde toplam yakit tiketimi;
1250 + 952 = 2202gr. ve bu da; 2.202 litreye egittir.

10.6;3. AS 900 Marka Kamyonun Azaltilmis Efimde Bir

Seferdeki Yakit Tiiketiminin Hesaplanmasi

2000 devire kargilik gelen bir saatlik yakit tlketimi:
207 gr./kuh.

2000 devire kargilik gelen giig : 105 kuw.

Bir saatlik yakit tiketimi : 207 x 105=21735 gr.



-6l

2000 devirde gegen toplam siire : 96 sn.

96 sn. deki yakit tiketimi : 580 gr.

1700 devire kargilik gelen bir saatlik yakit tiiketimi:
204 gr./kuh.

1700 devire kargilik gelen gilig 90 kuw.

Bir saatlik yakit tiketimi : 204 x 90= 18360 gr.

1700 devirde gegen toplam siire : 80 sn.
80 sn. deki yakit tiketimi : 408 gr.

Bir seferdeki toplam yakit tiketimi;
580 + 408 = 988 gr. Bu da; 0.988 litreye egittir.

10.7. Yakit Sarfiyatlarinin Kargilagtirilmas:i

Kamyonlarin sefer bagina yakit sarfiyatlari incelen-
diginde, diigiik efimde daha az yaktiklari gdriilmektedir.
Ancak bu farki agik bir sekilde gdrmek igin belirli bir

didnemdeki yakit sarfiyatlarini kargilagtirmak gerekir.

Diigiik egimde daha randimanli galigan kamyonun hizi
daha yiiksektir. EZimin sabit olmasindan dolayi, nakliyat
mesafesi az da olsa kisalacaktir. Bu nedenle, belirli
bir galigma zamani iginde, kamyonlarin sefer sayilarinin
artmasi beklenir. Bu durumda, belirli bir d@nem igin ya-
kit sarfiyatlari ayni ya da daha fazla olabilir. Ancak
tiretim de arttifir igin ton bagina maliyet daha diiglik ola-

caktir.

Eimin, yakit tiketimi Gzerine etkisini agik bir sge-
kilde g&rmek igin, Tablo 10.2 'de verilen sefer sayilara
gsas alinarak, Nisan ayi yakit sarfiyatlari hesaplanmig-

tir. Bu hesaplar agaida giridlmektedir.



-65-

Kamyanlarin 1993 Nisan ayi igindeki sefer sayilari

asagidadair:

M.A.N. 826
iveco B28
AS 900 840 sefer yapmiglardir.

* Mevcut edim igin yakit sarfiyatlar:i
M.A.N. kamyon igin,

826 sefer x 2.958 litre/sefer= 2443.3 litre
iveco igin;

828 sefer x 2.948 litre/sefer= 2441 litre
AS 900 igin,

B40 sefer x 1.352 litre/sefer= 1136 litre

Toplam : 6020.3 litre
* finerilen(azaltilmig) efim igin yakit sarfiyatlar:

M.A.N. kamyon igin;

826 sefer x 2.225 litre/sefer 1838 litre

1]

Iveco igin;

828 sefer x 2.202 litre/sefer = 1823 litre
RS 8500 iging;-
= B30 litre

840 sefer x 0.988 litre/sefer

Toplam : L431 lit:e
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Mazotun maliyeti Haziran 1993 itibari ile 4752 T/lit-

re'dir.

T olarak Nisan ayi yakit sarfiyatlari agagidadir:

* Mevcut egim igin;

6020.3 litre x 4752 T/litre = 28.608.466 1.

* finerilen edim igin;

4491 litre x 4752 N/litre

21.341.232 1.

Tasarruf : 7.267.234 T(bir aylaik)

Yaklagik olarak yillik
tasarruf

- 87.206.808 T.



SONUGLAR VE ONERILER

Ortam kogullarinin, kamyonlar igin en elverigli ha-
le getirilmesi, maliyetlerin en aza indirilmesi igin ge~
reklidir. Kamyonlar, zor gartlarda daha yavas hareket
ederler ve yakit sarfiyatlari daha da artar. Sartlar
ajirlagtikga, kamyonlardaki aginma ve yaprinmalar da ar-
tacaktir. Bununla birlikte, lastik sarfiyatlari, yedek
parga masraflari, tamir ve bakim giderleri de artis gds-~
terir. Sik sik meydana gelen arizalar lretimi kesintiye
ugratir. Ayrica, kamyonun dmril, gekig glici ve randimana
azalacaktir. O0Ortam gartlarini elverigli hale getirmenin
elbette bir maliyetil vardir. Ancak, bunun yapilmamasi
halinde, bu masraflarin gok daha fazlasi, kisa bir siire

sonra ek maliyet olarak ortaya gikacaktir.

Yapilan aragtirmalar, nakliyat yolunun uzunlufu ayni
olmak ilzere, efim azaldikga kamyonlarin daha verimli ga-
ligtifini g8stermigtir. Kamyonlar daha hizli hareket ede-
cekleri igin glnlik sefer sayilari ve dolayisi ile {iretim
artacaktir. Kamyonlar, ayni hizlara daha kiiglik devirler-
de ulagacagdi igin yakit sarfiyatlari da azalacaktir. One-
rilen yeni efim % 5.5 mertebesinde olup, edimin diiz bir
dofrultuda olmasindan dolayi nakliyat yolu gok az da ol-
sa kisalmigtir. Efim defigtirme maliyeti yalnizeca 17 mil-
yon L iken sadece Ug kamyon igin yilda 90 milyon T (% 43)
tasarruf edilebilecedi tespit edilmigtir. 2-3 km.'lik
bir nakliyat yolu ve 10-15 kamyon igin bu dederin milyar-
larca 1L ile ifade edilecefi unutulmamalidir. Ayrica yol
uzunlufu ve kamyon sayisi arttikga ve sefer sayinin art-
masiyla da daha da artacaktir. Bu galigmada, kamyan hiz-
larinin ne kadar artacagi bilinemedigi igin sefer sayisi

ve Uretim artiglar: hesaplanamamlgtlr.
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Dijer taraftan AS 900 kamyonlarinin yari yariya da-

ha ekonomik olduju tespit edilmigtir. Bir seferde; M.A.N.
2.948 litre ve Iveco:2.958 litre dizel yakit harcarken,
AS 900: 1.352 litre tiketmektedir. Nisan ayinda kullani-
lan kamyonlarin dgli de AS 900 olsaydi 3372 litre yakit
harcanmis olacakti. Mazotun litresi 4752 T'dir. Bu du-
rumda 16 milyon T.'1ik yakit sarfedilerek yaklagik olarak
12.5 milyaon M. tasarruf edilebilirdi. Bu durumdaki yakit
gsarfiyati, Gnerilen efimdeki yakit tiiketiminden de azdir.
Bu gekilde, % 40 civarinda tasarruf yapmak mimkiindir.

Az sayida kamyaon galigtirilmasi halinde AS 900'lerin Ugl-
niin de kullanilmasi ve efer miimkiinse filodaki difer kam-

yonlarin da AS 900'lerden olugturulmasi gerekir.

Bozuk yidzeyler, yakit tiketimini, lastik sarfiyatini,
tamir -bakim giderlerini artirir. Bu nedenle nakliyat
yolu yizeyi igin kaplama hesabi yapilmigtir. Bu tasarim-
da yilizey kaplama malzemesi olarak sikigtirilmig gakil kul-
lanilmigtir. Eni 6m., boyu 610m. olan nakliyat yolunun
0.2m. kalinlikla 56 milyon T. civarindaki bir maliyetle
kaplanacafjr hesaplanmigtir. Bir yi1llik lastik sarfiyat:
ise 150 milyon T!'dir. Ayrica yakit tiiketimi ve tamir-ba-
kim giderleri de azalacaktir. 0Ocak ilerledikge nakliyat
yolu da 2-3 yilda bir defigmektedir. Bu durumda bile si-
kigtirilmig gakil oldukga ekonomiktir. Ancak kaplamanin
kig mevsiminde de istenilen gekilde kullanilabilmesi igin

igerdifi ince malzeme orani % 10'u agmamalidzir.

Sonug clarak, maliyetlerin azaltilabilmesi igin iyi
bir nakliyat yolu tasarimi ile birlikte uygun kamyonlarin
secilmesi gerekir. Ilk bagta kargilagilan maliyetler
yliksek olsa bile, madenin Omrl g@z@nlne alindiginda gok

daha ekonomik olabilmektedir.
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migtir. Ayni zamanda Istanbul Universitesi Igletme Ikti-
sadi Enstitisii'nde 1 yil siireli Genel Igletme Ihtisas
Programi'na katilmigtir. 1990 Ekim ayinda I.T.0. Fen Bi-
limleri Enstitiisi Maden Programi'nda Yiksek Lisans egiti-
mine baglamigtir. 1991 Nisan ayinda Ergen Hafriyat Sir-
keti'nde Santiye Sefi olarak galigmaya baglamigtir ve ha-

len ayni gdirevde bulunmaktadir.



