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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Boztepe Tas Ocag1 Malzemesinin Beton Agregasi Olarak

Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Gokhan EROL
Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden isletme Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Kazzim GORGULU

Bu calisma Sivas ilinin kuzeybatisinda yer alan Ozmus koyii Boztepe
mevkii kirectast olusumlarinin beton agregast olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Sahada ii¢ adet sondaja ilaveten yiizey
Olctimleri siirdiiriilmiis ve sahanin rezervi belirlenmeye calisilmigtir. Laboratuar
caligmalarina yonelik olarak alinan numuneler ile TSE standartlarina uygun olarak
agrega yeterlilik deneyleri ve beton deneyleri gerceklestirilmis, s6z konusu
kiregtaglarinin beton agregasi olarak kullanilabilir olduguna karar verilmistir.
Sahada bir tas ocagi isletilmesi durumunda olusacak maliyetleri belirlemeye
yonelik fizibilite analizleri yapilmig, sahanin ekonomik olarak degerlendirilebilir

olduguna belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, agrega, kirmatas, fizibilite analizi.



ABSTRACT

MSc Thesis

Evaluation of Boztepe Quarry Material as Concrete Aggregate

Gokhan EROL

Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Assist.Prof.Dr. Kazim GORGULU

The aim of this research is to determine the utility of limestone units,
which are located in Boztepe location near Ozmus Village, northwest of Sivas as
concrete aggregate. Reserve of the field is determined with data gathered from
three drills and surface surveys. Concrete experiments and aggregate suitability
experiments were made on samples in accordance with standards dictated by
Turkish Standards Institution (TSE) in laboratory and it was found out that
limestone units can well be used as concrete aggregate. It was determined that the
field is economically valuable after conducting feasibility studies in order to

estimate the expenditures of a possible stone quarry.

Key words: Concrete, aggregate, crushed stone, feasibility analysis.
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1. GIRiS

Sanayilesme ve kentlesme siirecinde insa edilen yapilardaki artis agrega
gereksinimini artirirken beton sektoriinlin de gelisimine yol agmis ve hazir beton
sektoriiniin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Ulkemizin deprem kusaginda yer
almast ve 1999 yilinda yiriirliige giren yap1 yonetmelikleri, miihendislik
yapilarinda belli standartlar1 saglayan kaliteli ve ekonomik agrega kullanimini
zaruri hale getirmistir. Diger yandan, 3213 Sayili Maden Kanunu ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasma Iliskin Kanun Tasarisi, 5 Haziran 2004 tarih
ve 25483 sayili Resmi Gazetede yaymlanmis ve bu kanunla Tas Ocaklar
Nizamnamesi ylriirliikten kaldirilarak kum, cakil ve tas ocagi isletmeciligi Maden
Kanunu kapsamina alinmstir.

Herhangi bir malzemenin agrega olarak kullanilabilirligine karar vermek
icin standartlarin 6ngordiigii ve yapilmasi zorunlu bir ¢ok deney mevcuttur. Bu
deneyler disinda agrega olarak kullanilacak malzemenin bulundugu sahanin
yeterli rezerve sahip olmasi ve ekonomik olarak igletilebilir olmas1 gerekmektedir.
Tim kosullarin uygunluguna karar verildikten sonra ihtiya¢ duyulan {iretim
miktarin1  karsilayacak iiretim yonteminin belirlenmesi ve kirma tesisi
projelendirme asamasina gecilmektedir.

Dere yataklarindan elde edilen agregalarin beton kalitesini bozan maddeler
igermesi, agrega tane boyutunun diizenli dagilim gostermemesi, istenen standarda
uygun iiretim yapmak i¢in kullanilan ¢imento miktarindaki artis, kalite
stirekliliginin saglanmasindaki gligliikler, dere yataklar1 ¢evresinde yaratilan
hasarlar ve agrega talebindeki artiglar kirmatas sektoriinii ¢ok Onemli hale
getirmistir.

Sivas ili ve ¢evre ilgelerde kullanilan agreganin biiyiik bir boliimii merkeze
45-50 km uzaklikta bulunan Hafik ilgesi sinirlarindaki dere yatagindan ve
Kizilirmak yatagindan elde edilmektedir. Ancak dere yataklarindan elde edilen
agreganin  silisli  ve organik maddeler igermesi, standart {iretimlerin
saglanamamasi gibi nedenler hazir beton sektoriiniin farkli arayislara girmesine

neden olmustur. 2005 yilindan itibaren agrega olarak merkeze 50—60 km uzaklikta



bulunan Tecer dagi civarindaki tas ocaklarindan elde edilen kirmatasin
kullanimina baglanmistir. Canpolat (2004)’ a gore Sivas ilinde 2003 yil1 verilerine
gore yillik 1070000 ton agrega kullanilmaktadir. Bu miktara hazir beton sektorii
dahil edilmemistir. Yapilan degerlendirmelere gore sadece Sivas ili hazir beton
sektorliniin agrega ihtiyact 750000 ton/yil olarak tahmin edilmektedir. Yap1
sektoriindeki gelismelere paralel olarak bu miktar artmaya devam edecektir. Bu
nedenle Tecer dagi civarinda bulunan tas ocaklarinin merkeze olan uzakligi ve
agrega talebindeki artis, merkeze daha yakin olan tas ocaklarinin bulunmasi ve
isletilmesini zorunlu kilmaktadir. Buna gore Sivas iline yakin mesafelerde agrega
olabilecek hammadde kaynaklarinin isletilebilirliklerinin ortaya konmasi son
derece 6nem kazanacaktir.

Sivas ili civarinda bulunan agrega sahalar1 ve isletilebilirlikleri {izerine
Kabaktepe bolgesindeki metaformik kayaclari (Canpolat, 2004) ve Cergideresi
bolgesindeki bazalti (Yigit, 2005) kapsayan c¢aligmalar mevcuttur. Canpolat
(2004) calismasinda ekonomik degerlendirmeye de yer vermistir. Bu c¢alismada,
Sivas ili Ozmus kdyii Boztepe mevkiindeki tag ocagi malzemesinin beton agregast
olarak kullanilabilirliginin incelenmesi ve ekonomik olarak isletilebilirliginin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak s6z konusu sahada
bulunan kayaclarin beton agregasi olarak kullanilabilirligi, rezerv durumu,
isletilmeye uygunlugu ve maliyeti gibi konularda g¢aligmalarin siirdiiriilmesi
hedeflenmistir. Bu ¢alismaya konu olan saha daha 6nce herhangi bir aragtirma
konusu olmadigindan digerlerinden farklilik arz etmektedir.

Bes boliim olarak hazirlanan bu g¢alismanin ikinci boliimiinde agrega ve
agrega Uretimi, iiclincii boliimiinde arazi ve laboratuar ¢aligmalari, dordiinci
boliimiinde kirmatas ocak fizibilitesi ve son boliimiinde sonuglar ve Onerilere yer

verilmistir.



2. AGREGA VE AGREGA URETIMi

Yapilarda kullanilan taneli malzemeler agrega olarak adlandirilmaktadir (TS
706 EN 12620, 2003). Beton {iretiminde ise kum, cakil, kirmatas gibi
malzemelerin genel adi agregadir. Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda
cimento ve su karisimindan olusan baglayict malzeme ile birlikte bir araya
getirilen, organik olmayan, dogal veya yapay malzemenin genellikle 100 mm' yi
asmayan, hatta yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63 mm’yi ge¢meyen
buiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir yigindir
(Anoniml, 2007).

2.1. Agregalarin Siiflandiriimasi

Agregalar  ¢cok  cesitli  sekillerde  smiflandirilmaktadirlar. Bu
siiflamalardan en yaygin olarak kullanilanlar1 elde edilis sekillerine gore, birim

agirliklarina gore ve tane boyutuna gore olmaktadir.

2.1.1. Elde Edilis Sekillerine Gore Agregalar

Agregalar dogadan ya da sanayi atiklarindan cesitli sekillerde elde
edilebilmektedir. Elde edilisleri sirasinda direkt olarak iiretilebilirlerken cesitli

kimyasal ve fiziksel islemlerden de ge¢meleri s6z konusu olmaktadir (Anoniml,

2007).

2.1.1.1. Dogal Agregalar

Dogal agregalar mekanik islem diginda herhangi bir isleme tabi tutulmamis
olan mineral kaynaklardan elde edilen agregalardir (TS 706 EN 12620, 2003). Bu
tanima gore akarsu, gol ve deniz yataklarindan elde edilen agregalar ile delme-
patlatma gibi madencilik islemlerini miiteakip kirma-eleme islemleri sonucunda

elde edilen kirmatas da bu gruba girmektedir.



Akarsu yataklarindan elde edilen agregalar tiretimlerinin ucuzlugu, asinma
sirasinda iglerindeki zayif ve yumusak tanelerin elimine olmasi ve siiriiklenme
sonrasinda geriye sert, saglam ve dayanikli tanelerinin kalmasi nedeniyle en ¢ok
rastlanan ve istenen malzemeler olmaktadirlar (Anoniml, 2007).

Deniz ve gol yataklarindan elde edilen agregalar iclerinde tuz ve su
canlilarinin  kabuklarin1 ihtiva edebilmektedir. Tuzlarin agrega veya harg
icerisinde asir1 miktarda bulunmasi ¢atlamaya ve parcalanmaya neden olmaktadir.
Deniz ve gol kenarlarindaki midye, istiridye kabuklar1 gibi malzemelerin olmasi
agreganin yerlesmesini giiclestirmekte ve bazen de diisiik dayanimli taneler
olusturmaktadirlar. Deniz ve gollerden elde edilen agregalar istenmeyen
maddelerden arindirildiktan sonra beton {liretiminde kullanilabilmektedirler
(Anoniml, 2007).

Dik ve yiiksek yamaglardan kayan ve kopan kaya parcalarimin yamag
diplerinde birikmesiyle meydana gelen teras agregalar1 da dogal agregalar
grubundandir. Bu tip agregada, derecelenme ¢ok iyi olmaz, agrega seklen kdseli
tane yapist gosterir. Kirma ve eleme islemlerinden sonra beton agregasi olarak
kullanilabilir. Riizgar siiriiklemesi sonucunda meydana gelmis birikinti malzemesi
cok ince kum tanelerinden olusur. Betonda tek basina veya tane ¢apr dagiliminda
ince malzeme eksikligi goOsteren agregaya karistirtlarak kullanilir (Anoniml,
2007).

Son yillarda ingaat ve hazir beton sektoriindeki gelismelere paralel olarak
kirmatasa olan talep oldukca artmis, dogal agregalar grubunda kirmatas en ¢ok

kullanilan agrega tiirii olmustur.

2.1.1.2. Yapay Agregalar

Isil veya diger uygulamalar1 ihtiva eden bir endiistriyel islem sonucunda
elde edilen mineral kokenli agregalara denir (TS 706 EN 12620, 2003). Yapay
agregalarin bir diger adi da sanayi iiriinii agregalaridir. ikinci bir islem sonucu
beton yapiminda kullanilir hale getirilebilir. Bunlar yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil

veya yliksek firin ciiruf kumu sanayi tirtinii olan kirilmis veya kirilmamis yogun



yapili agregalardir. Yapisal, fiziksel ve sekilsel degisiklikler gosterir. Ozel
amagclar i¢in ihtiya¢ duyulduklarindan, kullanilma yerleri sinirlidir. Genel olarak
yapay agregalar gozenekli bir yapiya sahip olduklarindan ses ve 1s1 yalitimi ile
hacimleri bélme amaciyla iiretilen betonlarda kullanilir. Bu agregalar arasinda

kirilmis kiremit veya tugla, rende talasi, hizar talasi vb. sayilabilir (Anoniml,

2007).

2.1.2. Birim Agirhiklarima Gore Agregalar

Agregalarin kullanilacagi yere gore aranan en 6dnemli 6zelliklerinden birisi
de yogunlugudur. Yogunluklarina gore agregalar iki gruba ayrilmaktadir

(Anoniml, 2007).

2.1.2.1. Hafif Agregalar

Betonun birim agirhigini azaltmak, betona ses ve 1s1 yalitim ozelligi
kazandirmak i¢in veya atitk maddeleri degerlendirmek amaciyla kullanilan
agregalardir. Genellikle gozenekli bir yapiya sahiptirler, su emmeleri ve bosluk
oranlar1 yliksektir. Basing, carpma ve asima dayanimi oldukca diisiiktiir. Birim
agirhiklart 2000 kg/m*’den kiiciik olan agregalardir. Dogadan dogrudan elde
edilebildigi gibi dolayli olarak da elde edilmeleri miimkiindiir. Bu agregalar
siinger tas1 (ponza, bims), volkan tiifleri, diyatomit, yiiksek firin curufu, hizar
talagi, rende talasi ve genlestirilmis kil, perlit, sist vb. isimler altinda

siralanmaktadir (Anonim1, 2007).
2.1.2.2. Agir Agregalar
Bunlar agir beton elde etmek i¢in kullamilir. Birim agirliklart 3200 kg/m®’

den biiytiktiir. Genel olarak niikleer santral ve (Stratejik Askeri) 6zellik tasiyan

insaatlarin betonlarinda kullanilir. Dogal agir agregalar, manyetit, hematit, limonit



vb. olabilir. Yapay agir agregalara ise ¢elik ve demir hurdas1 6rnek gosterilebilir

(Anoniml, 2007).

2.1.3. Tane Boyutlarina Gore Agregalar

Boyutlarina gore, ince agrega (kum), iri agrega (¢akil) ve tiivanan (karisik)

agrega olmak iizere {i¢ sinifa ayirmak miimkiindiir (TS 707, 1980).
2.1.3.1. ince Agrega (Kum)

Ince agrega dogal kum, kirma kum (ince micir) veya bunlarin
karisimindan elde edilen ve 4 mm goz agiklikli kare gozlii elekten gegen agregadir
(TS 707, 1980).

2.1.3.2. iri Agrega (Cakil)

Dogal cakil, kirma tas (ir1 micir) veya bunlarin karigimindan elde edilen ve

4 mm goz agiklikli kare delikli elek lizerinde kalan agregadir (TS 707, 1980).

2.1.3.3. Tuvanan (Karisik) Agrega

Dogal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen elenmemis ince ve

iri agregalar bu gruba girmektedir (TS 707, 1980).

2.2. Agregalarda Aranan Ozellikler

Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620 (2003)'ye uygun
olmahdir. Agregalarin sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari, zayif taneler
igermemeleri (deniz kabugu, odun, koOmiir... gibi), basinca ve asinmaya

mukavemetli olmalari, toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler



icermemeleri, yasst ve uzun taneler icermemeleri ve ¢imentoyla zararh reaksiyon
verecek malzemeler igermemeleri istenmektedir.
Agregalarda aranan Ozellikleri fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikler

olmak tizere ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir.

2.2.1. Geometrik Ozellikler

Beton agregalarinda aranan geometrik oOzellikler, tane sekli ve tane
dagilimidir. Agregalarda istenen bu Ozellikler asagida ayrintili  sekilde

incelenmistir.

2.2.1.1. Tane Sekli

Agregalarin miimkiin oldugunca kiiresel ya da kiibik olmasi istenmektedir.
Tanenin en bilyiik boyutunun en kii¢iik boyutuna orani 3 den biiyiik olan tanelere
sekilce kusurlu taneler denmektedir. 8 mm {iizerindeki agregalarda kusurlu
tanelerin orani agirlikca %50°den ¢ok olmamalidir (TS 706, 1980).

TS 9582 EN 933- 3’e gore belirlenen yassilik endeksinin agirlik¢a %15°1
gecmemesi istenir. Boylece agregalar arasindaki bosluklar en aza iner. Disk ve
silindirik bigimli agregalar bosluk olusturacagindan sakincalidir, bunlar agirlik¢a

%15°1 asmamalidirlar (TS 9582 EN 933- 3, 1999).

2.2.1.2. Graniilometri

Graniilometri agregada tane dagilimii gosterir. Graniilometrik bilesim,
agrega numunesinde boyutlar1 belirli sinirlar arasinda bulunan tanelerin ne
miktarda agrega icinde bulundugunu ortaya koymaktadir. Graniilometrik
bilesimin belirlenmesi i¢in agrega TS 3530 (1999)’a gore elek analizine tabi
tutulmaktadir. Analiz sonucu elde edilen referans graniilometri egrisinin TS 706

(1980)’de verilen smirlara uygun olmasi istenmektedir (Sekil 1). Beton



sektoriinde son yillarda maksimum tane boyutu 32 mm olan agregalarin kullanimi

tercih edilmektedir.

Maksimum tane boyutu 32 mm
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Sekil 1. Tane boyutu maksimum 32 mm olan agregalar i¢in Onerilen referans

graniilometri egrileri (TS 706, 1980).

2.2.2. Kimyasal Ozellikler

Agrega icinde bulunabilen zararli maddelerin bir kismi baglayict maddenin
ayrismasimna veya genislemesine neden olarak betonun pargalanmasina yol
acabilmektedir. Bir kismi1 da agrega ile ¢imento hamuru arasinda kuvvetli bir
bagin olugsmasina engel olarak betonun dayaniminin diismesine sebep olmaktadir.
Seker vb. maddeler betonun prizini geciktirici etki yaparken, nitrat gibi tuzlar
donatinin korozyonuna yol agan olumsuz etkiler meydana getirebilir. Asagida

agregalarin kimyasal 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir.



2.2.2.1. Agregalarda Organik Maddeler

Organik maddeler zayif asit karakterindedirler. Agrega igerisindeki bitki
artiklari ve humus gibi bazi organik maddeler c¢imentonun hidratasyon
reaksiyonuna etki eden organik asitleri icerirler. Bunun yaninda agrega icerisinde
stilfat, klorit, karbonat ve fosfat tuzlar1 gibi maddelerde degisik formlarda
bulunabilirler. Organik maddelerin zararli etkisi; organik maddelerin hidrofob
(suyu iten) olmasi ve ¢imentoda hidrote kristallerin olugsmasina engel olmasi ile
meydana gelir. Bu etkiler; beton dayaniminin ¢ok fazla diismesine neden olur,
sertlesmesine zarar verir ve mukavemetinde azalmalar olur. Agregalarda organik
maddelerin fazla miktarda olmasi1 betonun prizini geciktirir. Cigeklenmeye ve
korozyona neden olabilir, Bu deneyde NaOH ¢dzeltisi agrega numunesi lizerine
dokiiliir, eriyigin rengi renksiz ve uguk sar1 veya safran sarisina yakin bir sari
olursa numunenin beton agregast olarak kullanilabilecegi standartta 6n

gorlilmiistiir (TS 3673, 1982).

2.2.2.2. Agregalarda Kil ve Silt Bulunmasi

Yikanabilir maddeler agrega icinde ince halde dagilmig veya topaklar
halinde veya agrega tanelerine yapisik olarak bulunabilirler. Bu maddeler
genellikle kil, silt ve ¢ok ince tag unudur(TS 3527, 1980).

Koloidal yapil1 kil, silt ve tas unu tanelerinin fazla miktarda bulunmasi
betona su yonlerden zararhidir. iri agrega ve ¢imento hamuru arasindaki bag
zayiflatirlar. Agreganin 6zgiil yiizey miktarini artirirlar. Bunun sonucunda beton
icin gerekli karma suyu miktar1 artar. (su/¢gimento orami biiyiir.) Dolayisiyla
dayaniklilik ve dayanim yoniinden zayif bir beton elde edilir. Kil ve siltin 6nemli
Ozelliklerinden biride su tutma (emme) kabiliyetlerinin olmasidir. Su emme
sonucunda hacim genislemesine neden olur ve biiziilmelerin meydana getirecegi
gerilmeler olusur. Cimento ile reaksiyona girerek aderansi onler, hidratasyonu ve
prizi geciktirir. Bunun yaninda kil, mil ve silt oraninin az miktarlar1 betonun

islenebilirligini ve su gecirmezligini arttirirlar. Olumsuz etkileri nedeniyle



miimkiin oldugu kadar az bulunmalar tercih edilir. Beton agregasi icerisinde ince
madde oran1 maksimum %4 olmalidir (TS 3527, 1980). Bu oranin iizerinde

bulunan ince agrega agreganin yikanarak kullanilmasi zorunlulugu vardir.

2.2.2.3.Agregalarda Saglam Olmayan Maddelerin Bulunmasi

Komiir, fosil, linyit taneleri ve hayvan kabuklar1 normal agregaya oranla
hafif olurlar. Mekanik dayanim yoniinden yetersizdirler ve beton iginde
bulunmalar1 istenmez. Komiir varhig kiikiirdiin varligina gosterge sayilabilir.
Kiikiirt ise beton i¢in zararh siilfat etkisine yol acar. Agregada asir1 miktarda
bulunursa betonun saglamligi etkiler. Betonun yiizeyinde veya ylizeye yakin
kisimlarda bulunursa betonun ylizeyinde kiiciik patlamalara ve lekelerin
olusmasmma neden olurlar. Mukavemetleri ¢ok diisiiktiir, su miktarinin azalip
cogalmasi ile hacimlerinde biiyilik degisiklikler olur. Donma ¢6ziilme olaylarinda
kolay parcalanirlar ve ¢imento i¢in zararli maddeleri igerirler. Beton agregasi
tizerinde bulunan hafif madde orani, gozlemlenirken igindeki hafif maddeler
genellikle farkli renkleri nedeni ile gozle secilip ayrilabilir. Gézle segme olanagi
bulunmayan - hallerde 6zgiil agirhig1 2 gr/cm?® olan agir deney sivist ile hafif
maddeleri yiizdiirerek, ayirmayr ongoriilen bu deney uygulanir. Agregalardaki

hafif madde oran1 maksimum % 0,5 olmalidir (TS 3528, 1980).

2.2.2.4. Siilfatlarin Varhg

Siilfatlarin agregalar iginde bulunmasi bu maddenin ¢imento ile siilfo-
allimiinat denilen genisleyen bir tuzun olusmasina neden olmasi bakimindan
zararlidir. Zamanla biiyliyen kristaller seklinde gelisen bu olay sonucu beton
pargalanabilir. Bu bakimdan siilfat (SO3;) miktarinin agirlikca %1 den fazla
olmamasina dikkat edilmelidir. 1 dm® betonda 1,4 gr’dan az olacak sekilde siilfat
bulunmasina izin verilebilir. Barit (BaSO4) rutubetli ortamda yapisini

degistirmediginden, beton agregasi olarak kullanilabilir (TS EN 1744- 1, 2000 ).
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2.2.2.5. Alkali — Silika Reaksiyonu

Baz1 agregalar, betondaki gozenekler igerisindeki sivilarda mevcut
bulunan alkali hidroksitler ile reaksiyona girebilirler. Olumsuz sartlar altinda ve
ortamda rutubet s6z konusu oldugunda, bu olay betonda sismeye ve takiben
catlamaya veya par¢alanmaya yol agabilir. En yaygin reaksiyon sekli, alkaliler ve
belirli silis formlar1 arasinda meydana gelir ve alkali silis reaksiyonu meydana
gelir  (Anonim4, 2007). Bu reaksiyon olduk¢a karmasik bir kimyasal
reaksiyondur. Bazi ¢imentolarin iginde fazla miktarda bulunan sodyum oksit
(Nay0) ve potasyum oksit (K,0) gibi alkali oksitler beton goézenek suyunda
¢oziilerek sodyum hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) olustururlar ve
aktif silis iceren agregalarla reaksiyona girerek, zamanla betonu c¢atlatan bir jel
olusumuna sebep olurlar. Reaksiyonun neden oldugu genlesme belli bir siniri

astiginda beton icin potansiyel bir tehlike olusturur (TS 2517, 1977).

2.2.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Agregalarin belirli fiziksel ve mekanik o6zelliklere sahip olmasi istenir.

Bunlarin en belirleyici olanlart asagida sunulmustur.

2.2.3.1. Agregalarin Birim Agirhg:

Belirli bir hacmi dolduran agreganin agirhigmma birim agirhik denir.
Agregayi kuru halde iken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan birim agirliga
“gevsek birim agirlik” ve yine kuru iken belli sayida cubuk darbesi ile
sikistirtlarak bulunan birim agirhiga ise “sikisik birim agirlik” denir. Birim
agirliktan agrega igindeki bosluk miktar1 hesaplanabildigi gibi, 6zel amaglar igin
agreganin uygun olup olmadigi da degerlendirilebilir. Beton agregalarinin birim
agirhigl 1300 — 1850 kg/m” arasinda degisir (TS EN 1097- 6, 2002).

Belirli bir 6l¢ii kabi igerisindeki sikismamis kuru agreganin kiitlesinin 6l¢ii

kabinin hacmine boliinmesi ile elde edilen deger gevsek yigin yogunlugu olarak
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tanimlanmaktadir (TS EN 1097-3, 1999). Bir agrega numunesinin etlivde
kurutulmus haldeki kiitlesinin, taneler igindeki kapali bosluklar ve suyun
girebildigi bosluklar da dahil, suda isgal ettigi hacme orami etiivde kurutulmus
esasta tane yogunlugu; taneler igindeki kapali bosluklar dahil, ancak suyun
girebildigi bosluklar hari¢ olmak {izere, suda isgal ettigi hacme orani goriiniir tane
yogunlugu; suyun girebildigi bosluklarda bulunan su ile agrega numunesinin
toplam Kkiitlesinin, taneler i¢cindeki kapali bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar
da dahil (eger varsa), suda isgal ettigi hacme oran1 doygun ve yiizeyi kurutulmus
esasta tane yogunlugu; kuru tanelerin birim hacminin kiitlesi kuru tane yogunlugu
olarak tanimlanmaktadir (TS EN 1097- 6, 2002).

Ozgiil agirlik, belli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki
agirhiginin ayn1 hacim ve sicakliktaki damitik suyun havadaki agirligina oranidir.
Bu o6zellik agrega kokeni hakkinda bilgi verir ve beton bilesenlerinin hesabinda
kullanilir. Betonda kullanilacak agreganin 6zgiil agirliginin 2,2 — 2,7 arasinda

olmasi istenir (TS EN 1097- 6, 2002).

2.2.3.2. Tane Dayanimi

TS 706 (1980)’ya gore tasin suya doygun haldeki kiip basing dayanimi
veya cap1 yiiksekligine esit silindir basing dayanimi en az 1000 kgf / cm® (98N /
mm) ise mekanik oOzellik ile ilgili baska incelemeye gerek yoktur. Basing
dayamminin 1000 kgf/cm® den kiigiik olmasi halinde ve kuskulu durumlarda
agregalarda asagida acgiklanan asimmaya dayaniklilik deney sonuclarma bakilir.
Eger iri agrega olarak c¢akil kullaniliyor ise asinmaya dayaniklilik deneyleri

uygulanarak karar verilir.
2.2.3.3. Su Emme Yiizdesi ve Gozeneklilik
Suyun, tanelerdeki bosluklara niifuz ederek emilmesi sebebiyle, etiivde

kurutulmus agrega numunesinin kiitlesinde meydana gelen artis su emme miktari

olarak tanimlanmaktadir. Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kdkenine,
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yapisina ve graniilometri bilesimine baglidir. Agregadaki su miktar1 agreganin
birim agirligina, hatta 6zgiil agirhigina da etki eder. Birim ve 6zgiil agirlik doygun
kuru yiizey hal i¢in verilir. Agregada bosluklarin fazla olmasi agreganin donma ve
cevre etkilerine kars1t dayanikliligini azaltir. Agrega su emme yiizdesinin limiti
kum ve cakil i¢in % 1’dir. Su emme yiizdesi yiiksek olan agreganin betonda
kullanilmast beton dayanimini ve dayanikliligini azaltir (TS EN 1097- 6, 2002).
Agrega tanelerinde bir miktar bosluk bulunmasi dogaldir. Agrega
tanelerindeki bosluk su emme deneyi yapilarak belirlenir. Iri agrega tanelerinin
gozenekliliginin kiiciik olmasi ile bu tanelerin mukavemetinin yiiksek bir deger
almasi1 saglanir. Mukavemeti yiiksek olan taneler kullanilarak iiretilen betonlarin

mekanik mukavemeti de artirilabilir (TS EN 1097- 3, 1999).
2.2.3.4. Asinma Dayanim

Asinma dayanimini belirlemek i¢in Los Angeles (TS EN 1097-2, 2000)
asinma deneyi yapilmaktadir. Los Angeles aginma deneyinde 100 donme sonunda
agirlikca %10, 500 donme sonunda %50’den az malzeme kaybi varsa agreganin

yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilmektedir.
2.2.3.5. Agregalarda Dona Dayamkhhk

Betonun dona dayanikliliginda agrega onemli rol oynar. Bu nedenle
donma etkisinde kalacak betonlarda kullanilacak agreganin da dona dayanikl
olmasi istenir. TS 706 (2003)’ya gore, iri agrega olarak kirmatas kullanildiginda,
tasin su emme oraniin agirlikca %0,5’den biiyilk olmamasi istenir. TS 699
(2000)’a gore elde edildigi kayacin suya doygun, haldeki kiip basing dayanimi en
az 1500 kgf/cm® olmasi halinde, agreganin dona dayanikhi oldugunu kabul
etmektedir (TS EN 1367- 1, 2001),

Uc¢ farkli dona dayamklilk deney yontemi bulunmaktadir; dona
dayanikliligin siddetli don etkisi altinda belirlenmesi (suda donma), dona

dayanikliligin orta siddetteki don etkisi altinda belirlenmesi (havada donma), dona
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dayanikliligin kimyasal yontemle belirlenmesi (Sodyum Siilfat ve Magnezyum
Siilfat Deneyi) (TS EN 1367 -2, 1999).

Dona dayaniklilik deneylerinde, standart Na2SO04 c¢ozeltisi ile yapilan
deneylerde agirlik kaybi en ¢ok %15 olmalidir (TS EN 1367- 2, 1999). Dona
dayaniklilik deneyi sinir degerleri, % simnirlar; agirlikga Sodyum Siilfat ¢ozeltisi

icin %18, Magnezyum Siilfat Cozeltisi i¢in %27’dir.

2.3. Beton

Beton, c¢imento, su, agrega ve kimyasal ve/veya mineral katki
maddelerinin homojen olarak karistirilmasindan olusan, baslangigta plastik
kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek mukavemet kazanan

bir yapt malzemesidir.

2.3.1. Beton Katki Maddeleri

Betonun mutlak hacmini %20 oraninda agrega (kum, cakil, micir), %10
oraninda ¢imento % 20 oraninda su olusturur. Gerektiginde kimyasal ve mineral
katki ilave edilebilir. Betonu olusturan hammaddeler ¢imento, su, agrega (kum
cakil, kirmatag), kimyasal ve mineral katkilardir. Mineral katkilar ile kimyasal
katkilar (akiskanlastirici, priz geciktirici, priz hizlandirici, gecirimsizlik saglayici,
antifriz, hava siiriikleyici) betonun performansini istedigimiz yonde iyilestiren
etkenlerdir. Cimento ile suyun karigimindan olusan ¢imento hamuru zamanla
katilasip sertleserek agrega tanelerini baglar, yapistirir. Bdylece betonun
mukavemet kazanmasina imkan verir. Betonun mukavemeti ¢imento hamurunun
mukavemetine, agrega tanelerinin mukavemetine, agrega taneleri ile ¢imento
hamuru arasindaki yapigma giiciine baghdir. Betonda kullanilan katkilarmin belli

cesitleri asagida siralanmigtir (TS EN 934- 2, 2002).

14


http://www.tse.org.tr/Turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=18991&SiraNo=63
http://www.tse.org.tr/Turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=18991&SiraNo=63

2.3.1.1. Mineral Katkilar

Cimento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf, ugucu kiil,
silis dumani, tas unu... Vb. ¢esitli maddelere 'Mineral Katki' ad1 verilir. Mineral
katkilar tek basina iken ¢imento gibi baglayicilik 6zelligi tasimazlar fakat birlikte
kullanildiklarinda c¢imentoya benzer gorev yaparlar, dolayisiyla ¢imento
ekonomisi saglarlar. Mineral katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde de

yararlanilir.

2.3.1.2. Su Azalticilar (Akiskanlastiricilar)

Betonda ayni kivamin veya islenebilirligin daha az su ile elde edilmesini
saglarlar. Taze betonda kullanilan su miktar1 azaldik¢a betonun dayanimi artar.

Azalttigt su miktar1 ile orantili olarak, normal ve siliper olarak ayrilirlar.

2.3.1.3. Priz Geciktiriciler

Taze betonun katilagmaya baslama siirecini uzatirlar. Uzun mesafeye

taginan betonlar sicak hava dokiimleri i¢in yararhdirlar.

2.3.1.4. Priz Hizlandiricilar

Priz geciktiricilerin aksine, bu katkilar betonun katilasma siiresini
kisaltirlar. Baz1 uygulamalarda, erken kalip almada ve soguk hava dokiimlerinde

don dolay1 baglamadan betonun katilagmis olmasini saglamak i¢in kullanilirlar.

2.3.1.5. Antifrizler

Suyun donmasini zorlastirir ve don neticesi ¢imentonun mukavemet

kazanmasindaki aksamaya engel olurlar. Bu katkilarin betondaki miktar1 hava

sicakligina gore ayarlanabilir.
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2.3.1.6. Hava Siiriikleyici Katkilar

Beton iginde c¢ok kiiciik boyutlu ve esit dagilan hava kabarciklar
olusturarak betonun gecirimsizligini ve dona karsi direncini ve islenebilirligini

artirir.

2.3.1.7. Su Geg¢irimsizlik Katkilar:

Smirli miktarda hava siiriikleyen katkilardir ancak yerine yerlesmis
betonun su sizdirmazligimin saglanmasi uygun yerlestirme tekniginin iyi bir

sekilde yapilmasina baglidir.
2.3.2. Basin¢ Dayanim Simiflar:

Betonun basing mukavemeti standart kiir kosullarinda saklanmig (20 °C
+2°C kirece doygun su igerisinde), 28 giinliikk silindir (15 cm ¢ap, 30 cm
yukseklik) veya kiip (15 cm kenarli) numuneler iizerinde 6l¢tliir (TS EN 2061,

2002). Hazir betonda basing dayanimu siniflar1 Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Beton Dayanim Siniflar1 (TS EN 206 — 1, 2002)

Beton  Silindir Basing Esdeger Kiip Eksenel Cekme  Elastisite

Simifi Dayanimi Basig Dayanimi Dayanimi Modiilii
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Cl6 16.0 20 1.4 27000
CI18 18.0 22 1.5 27500
C20 20.0 25 1.6 28000
C25 25.0 30 1.8 30000
C30 30.0 37 1.9 32000
C35 35.0 45 2.1 33000
C40 40.0 50 2.2 34000
C45 45.0 55 2.3 36000
C50 50.0 60 2.5 37000
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2.4. Agrega Uretimine Yonelik Ekipman

Akarsu, deniz ve g0l yataklarindan agrega iiretiminde eger olusum
yerinden alinan agrega boyutlari, hazir beton sektoriinde kullanilan agrega boyut
standartlarina uyuyor ise hi¢ bir kirma islemi gergeklestirilmez. Hammadde
kaynagindan ekskavator ve/veya loder vasitasiyla bulundugu yerden aliir ve
eleme tesisine beslenir. Daha sonra eleme islemine tabi tutularak siniflandirilir,
boylece son tiikketim yerine ulastirilir. Hammadde boyutu standartlar iizerinde ise
oncelikle malzeme sirasiyla besleyiciye oradan kirma {initesine ve daha sonra
eleme islemine tabi tutulur. Istenilen boyuta gelen agrega, son olarak tiiketim
yerine ulagtirilir.

Bir kirmatas tesisinde ocak iiretim ekipmani olarak delici makineler,
patlatma malzemeleri, ylkleyiciler, nakliye araclari, kirma ve eleme tesis
malzemeleri kullanilmaktadir. Bu malzemelere ait teknik bilgiler asagida

sunulmaktadir.

2.4.1. Basingh Hava Uretim Ekipmam ve Delici Makineler

Kompresorler atmosferdeki havay: alir, sikistirir ve bir boru veya hortum
sistemi araciligi ile kullanict ekipmana aktarir. Madencilik ve kazi iglemlerinde
hem dogrudan kazma hem de patlatma islemleri i¢in gerekli patlatma deliklerini
acmak i¢in delme makineleri kullanilir. Kisa derinlikte (5-30 m) sondaj ve
patlatma deliklerinin agilmasinda kullanilirlar. Bu makinelerin avantajlart; is
yerine kolayca taginmasi, kolayca sokiillip takilmasi, yatay ve diisey yonde delik
delmesi, 5 — 30 metreye kadar delik acabilmesi, parcalarinin kolayca tasinmasi ve
kurulmasi, pratik ve hizli olarak bir hat boyunca hat diizenegi ile sistematik delik
delinmesi ve yliksek delme hizidir. Kompresorler havayr sikistirma
mekanizmalaria gore iki ana gruba ayrilir. Bunlar deplasmanli kompresorler ve
dinamik kompresorlerdir. Dinamik kompresorler atmosferdeki havayi emerek
hizlandirirlar. Deplasmanlt kompresorler genel prensip olarak atmosferdeki

havay1 kapali bir alana emerler ve sonrada bu alanin hacmini kii¢ililterek havanin
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basincimi artirirlar. Kullanilan delme makineleri donerli, darbeli ve doner-darbeli
olarak caligmaktadir. Delici gii¢ birimi bu kuvveti kuyu dibinden uygulayabilecegi
gibi (down the hole), sondaj kuyusu disinda bir ¢eki¢ gibi yukaridan da
uygulayabilmektedir (top hummer) (Eskikaya ve ark, 2005).

Kompresor se¢ciminde gbz oniine alinmasi gereken degisik hususlar vardir.
Bunlar, kapasite, kontrol sistemi, yer, enerji kaynagi ve sogutma sistemleridir.
Ancak genel se¢im iizerinde en etkili olan ve birinci derecede dneme sahip olan
iki faktor caligma basinct ve gerekli hava miktaridir (Eskikaya ve ark, 2005).

Martopikor kazi islemlerinde kullanilan basingh hava ile ¢alisan mekanik
bir kazmadir. Genel olarak blok pargalamada, yan tas koparmada ve diger kazma
gerektiren iglerde yardimci ekipman olarak yaygin kullanilmaktadir. Piston bir
silindirin igine yerlestirilmis olup bu silindir i¢inde basingli havanin etkisi ile
asag1 yukar1 hareket eder. Bu makineye basingli hava bir hortum ile baglanir

(Eskikaya ve ark, 2005).

2.4.2. Patlatma Malzemeleri

Maden ve tas ocagi isletmeciliginde ve yerlistii insaat islerinde kaya
ve/veya cevher kazist zemininin sertligi ve dayanimi yiiksek oldugunda dogrudan
mekanik yolla yapilmadiginda kazi genellikle patlatma ile yapilir (Eskikaya ve
ark, 2005).

Patlayict madde tiirleri olarak genellikle;
1. Nitrogliserin esasl1 patlayic1t maddeler
ii. Amonyum nitrat esasli patlayict maddeler

iii. Slurry, emilsiyon ve emiilsiyon-ANFO karisimlar1 harg patlayicilar kullanilir.

Patlatma cihazlar1 ve aksesuarlar1 olarak; manyetolar, elektrikli ateslemede
devre kontrol cihazlar1 (Multimetre, Ohmmetre), yersarsintisi ve hava soku
Olcerler, infilak hizi 6l¢lim sistemleri, yiiksek hizli video kayit sistemi, laser

surveying sistemleri, delik i¢i kamera izleme sistemleri kullanilabilmektedir.
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2.4.3. Kazic1 - Yiikleyici Ekipmanlar

Tas ocaklarinda kazici ve yiikleyici ekipman olarak paletli ve/veya lastik
tekerlekli yiikleyiciler ile ekskavatorler kullanilmaktadir. Bunlarla ilgili bilgiler

asagida sunulmustur.

2.4.3.1. Lastik Tekerlekli-Paletli Yiikleyici (Loder)

Loderler agik isletmelerde yiikleyici, kazici-yiikleyici ve tastyict ekipman
olarak kullamilirlar. Ozellik olarak yiiksek tasima giiciine sahip araglardir.
Ocaklarda genellikle kirilmis veya yerinden sokiilmiis hammaddenin kendisi veya
diger bir tagima araciyla nakilinde 6nemli bir yer oynar. Giiniimiiz madenciliginde

loder is makinesi maden igletmelerinin vazge¢ilmez ekipmani olmustur.

2.4.3.2. Ekskavator

Kazic1 kovanin bagl oldugu kolun (boom) ving gibi askili olarak hareket
etmesiyle kazi ve yiikleme yapabilen makinedir. Sahip olduklar1 giiclii itis
hareketi ve yiiksek koparma kuvveti uygulayabilmelerinden dolay1 saglam, agr,
agindirict ve kot parcalanmis malzemelerde calisma yetenegine sahiptirler.
Damperli kamyonlara, demiryolu vagonlarina ve yiikleme silolarina malzeme
doldurulmasi konusunda oldukc¢a randimanli is yapabilme imkani sunar. Giiglii
yapist ve basit hareketleri nedeniyle tercih edilirler. Ancak ¢ok hareketli
degillerdir. Ayrica kot altinda calisma verimleri ¢ok diisliktiir ve saglam bir
calisma zemininin olmasi gerekir (Eskikaya ve ark, 2005).

Bir 6zet olarak kazici- yiikleyici ekipman se¢imindeki faktorler soyle
siralanabilir. Isletmede dngoriilen {iretime bagl olarak kazici-yiikleyici ekipmanin
kepge kapasitesi ve sayisi, segilen ekipmanin kullanilacagi ise giic ve kullanim

olarak yeterliligi, yedek parca-servis olanaklar1 ve yatirim tutaridir.
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2.4.3.3. Kazic1-Yiikleyici Se¢imi

Kazici-yiikleyici makine se¢iminde birincil derecede 6nemli adim kepce

kapasitesinin  belirlenmesidir. Kepge kapasitesi asagida verilen formiiller

yardimiyla hesaplanmaktadir (Canpolat, 2004).

K. =—— Q

Burada;
K.: Gerekli kepge kapasitesi (m’)
Q: istenen saatlik iiretim (m’/saat)
C: Sefer sayis1 (90”’lik donmede sefer sayisi/saat)
_ 60 * 60
(7. *D,)
T.: Kepge dongii siiresi (san)
D.: Yikleme derinlik faktorii
A: Is yapabilirlik faktorii (hazir bulunma)
O: Isletme faktorii
D¢ Dalma faktori
K Kabarma faktorii
P: Yer degistirme faktorii

S: Donme faktori

Burada ifade edilen faktorlerin anlamlar1 asagida verilmistir.

(1)

2)

€)

i. Dalma faktorii: Kazic1 yiikleyici ekipmanin kepgesini kirilmis malzemenin,

i¢ine girip malzeme yiikleyebilmesi faktoriidiir.

ii. Kepce dongii siiresi: kazici yiikleyici ekipmanin malzemeyi yerinden alip, ara

nakliye aracina yiikleyip tekrar kepcesine malzeme yiiklemesine kadar gegen

zamana denir.
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iii. Yikleme derinlik faktorii: Genel hesaplama yapilirken kullanilan diizeltme
faktortdiir.

iv. Hazir bulunma faktorii: Ekipmanin ocakta hazir bulunmasi i¢in, kullanilan bir
katsayidir.

v. Isletme faktorii: Kurulu igletmenin calisma sartlarma ve is yapilabilirligine
baglidir.

vi. Yer degistirme faktorii: Yiikleyici ekipmanin ocakta kullanilirken, yilikleme
noktalarimin farkli olabileceginden dolayi, yer degistirmesi ile ilgili faktordiir.

vii. Donme faktorii: Ekipmanin doniis sirasindaki kayiplar telafi etmek amaciyla
kullanilan bir faktordiir.

viii. Kabarma faktorii: Kabarmis halde malzemenin 6zgiil agirhiginin, yerinde

ozgiil agirligin oranidir.

2.4.4. Nakliye Araclar

Madencilik igletmelerinde tagima isi i¢in yaygin olarak kamyonlar
kullanilir. Kamyonlarin ¢aligma sistemi ylikleme, yiiklii hareket, bosaltma ve bos
hareket olmak tlizere dort asamada kullanilabilir. Lastik tekerlekli araglarin
kapasitelerindeki gelismeler beraberinde ekonomikligi de getirmistir. Dolayisiyla
her m® kasa hacmi i¢in yatirimin daha az olmasinin yani sira sofor ve personel
masrafin1 da azalmaktadir. Ayrica yiikleyici ekipmanlarin kepge hacimleri
biiylidiikkge kamyon kasa hacminin de biiyiimesi zorunlulugu, biiyiik kasali
kamyonlarin yapimimi giindeme getirmistir. Kullanima bagli olarak kamyonlar
ice ayrilir. Bunlar, arkadan bosaltmali veya damperli kamyon, yandan bosaltmali

kamyon, alttan bosaltmali kamyondur (Eskikaya ve ark, 2005).

2.4.4.1. Nakliye Araci Secimi

Tasocag islemlerinde kullanilan nakliye araclar1 genellikle kamyonlardir.

Asagida bu hesaplamalarla ilgili 6rnekler verilmistir (Canpolat, 2004),
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L: Stok sahas1 ve ocak arasi mesafe (m)
V4: Kamyonun dolu hizi (km/sa)

Vy: Bos kamyonun hizi (km/sa)

a: Bosaltma manevrasi (sn)

b: Bosaltma siiresi (sn)

c¢: Dolma siiresi (sn)

Fy4: Dolu kamyonun ortalama hiz faktorii
Lg4: Dolu hareket siiresi (sn)

L= L; 6*0 ;Zak @)
a T
Fyu: Bos kamyonun ortalama hiz faktorii
L,: Geri doniis siiresi (sn)
L - LV* 6*O;fak (5)
a
d: Kamyonun manevra siiresi
Cs: Bu siireler toplanarak kamyonun toplam ¢evrim stiresi hesaplanir (sn)
C,=a+b+c+L,+L,+d (6)
ng: Kamyonun saatlik sefer sayisi (sefer sayisi/saat)

dak,
L
K CS

Ki: Kamyonun saatlik kapasitesi (ton/saat)

(7)

Kj: Kamyonun saatlik tiretimi (ton/saat)
Ky =k *n [ * [ Y ()
k.: Kepgenin 4 seferde doldurma kapasitesi (ton/sefer)
ng: Sefer sayisi (sefer/saat)
f,: Arag is yapabilirlik faktorii
f;: Isletme faktorii
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2.5. Kirma- Eleme Tesisinde Kullamilan Ekipmanlar

Bir kirmatas tesisinde eleme ve kirma islemleri yapilirken kullanilan
ekipmanlar, besleyiciler, kiricilar, elekler, konveydrler ve yardimei ekipmanlardir.

Bunlar agagidaki boliimlerde ayrintilariyla islenmistir.

2.5.1. Besleyiciler

Besleyiciler iri ve ince malzeme olmak tizere iki ayr1 amaca yonelik imal
edilmektedirler. Iri malzeme besleyicileri, lineer titresimli ve paletli tiplerde
iretilmektedir .

Ince malzeme igin imal edilen olan besleyiciler ise vargelli ve titresimli
tiplerdedirler. Bu tip besleyiciler iizerine iri kayalar1 ayiklamak amaciyla 1zgara
monte edilebilmekte, istenirse 1zgara hidrolik devirme sistemiyle techiz
edilebilmektedir. Paletli besleyicilerin geniglikleri 600-1100 mm arasinda,
uzunluklar1 2000-3500 mm, kapasiteleri 90-240 t/h, motor giicleri 7-7,5 hp,
agirliklart 4000-12200 kg arasindadir. Vibro besleyicilerde ise besleyici
geniglikleri 650-100 mm, uzunluklart 1200-1500 mm, kapasiteleri 40—-120 t/h,
motor giicleri 3—4 hp, agirliklar1 450-500 kg arasindadir. Titresimli besleyicilerin
geniglikleri 520-1100 mm, uzunluklar1 25004600 mm, kapasiteleri 80-300 t/h,
motor gii¢leri 10-20 hp, agirliklar1 6400—15000 kg arasindadir (Anonim2, 2007).

2.5.2. Konveyorler

Konveyorler; 400, 500, 600, 750, 900 ve 1000 mm. eninde olmak iizere
istenilen uzunluga gore sabit veya seyyar olarak {retilmektedir. Sabit tip
konveyorler NPU profilden veya boru yapi olmak iizere iki ayr tiptedir. Seyyar
bantli konveydrler ise band acisini ayarlamak i¢in sonsuz vidali ve halatl tip
kaldirma sistemiyle techiz edilmistir. Ayrica, ayaklara monte edilmis rulman

yatakli sigsme lastik tekerlekler sayesinde tasima kolayligi saglanmistir.
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Konveydrler bant genisligi 500—-100 mm, motor giicii 4-11 kw, bant hiz1 1,5 m/sn
arasinda degismektedir (Anonim2, 2007).

2.5.3. Elekler

Kiricidan ¢ikan  kirilmis  agregalarin - kullanilacagr sektoriin - talebi
dogrultusunda belirlenen tane siniflarina ayrilmasi gerekmektedir. Bu amagla

endiistriyel elekler kullanilmaktadir (Anonim2, 2007).

2.5.4. Kirma Ekipmanlan

Kirma ekipmani birincil ve ikincil kiricilar olmak {iizere ikiye

ayrilmaktadir. Bunlar asagida verilmistir.

2.5.4.1. Birincil Kiricillar

Bunlar tas ocagindan delme-patlatma sonucu elde edilen iri boyutlu
kayaclarin boyutlarinin kiiciiltiilmesinde kullanilmaktadir. Bu kiricilara ait

bilgiler agagida sunulmustur.

i. Ceneli Kiricilar

Ceneli kiricilar sert ve orta sertlikteki malzemenin kirilmasinda
kullanilirlar. Ceneli kiricilarin kirilma orani, agiz agikligi/c ¢ikis acgikligr = 6-9
arasindadir. Ceneler arasindaki aci, beslenen iri malin kavranmasi bakimindan
onemlidir. En iri besleme tanesinin agiz agikligmin % 85’1 kadar olmasinin yam
sira s6z konusu kavrama agisinin 18°-24° olmasi gerekmektedir. Cenelerin ¢ikis
acikliklarinm1 ve hareket miktarlarim1 ayarlamak miimkiindiir. Hareket miktarinin
gereginden fazla olmasi, daha ince liriin meydana gelmesine ve makinenin asiri

yiliklenmesine neden olur. Kiricr kiigiildiikge hareket miktar: kiigiiliir fakat hareket
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sayist artar, biiyiidiikce tersi olur. Ceneli kirma makinelerinde hareketli ¢cenenin
hareketlerinin siklig1 ve hareket miktar1 biiylik 6nem tasir. Hareket sayisi ¢ik fazla
ise kirllan malzeme agag1 kaymak icin firsat bulamaz, ¢cok kiigiik ise aksi olur. Her
iki durumda da kapasite azalir. Hareketin salinim sayisi1 pratikte dakikada 180—
250 civarindadir. Hareketin salinim miktari, ¢ikis agzinda 15-25 mm olarak
secilir. Giris agzindaki salmim miktar1 mithimdir ve genellikle 4-6 mm
civarindadir. Kaba kiricilarda agiz genisliginin agiz acikligina orani 1,6 civarinda
iken, ince kiricilarda bu oran daha biiyiiktiir. Hareket salinim sayisi dakikada 275—
400 arasindadir. Salinim miktar1 kaba kiricilarda daha biiytik, ince kiricilarda daha
kiigliktiir(10-12 mm). Iri, ¢eneli kiricilar biiyiik kapasitelerde, biiyiik agiz
boyutlarinda (2500*1800 mm) ve 260 ton’a kadar olan agirlikta yapilirlar
(Canbazoglu, 2003).

Ceneli kiricilarin kapasitelerini sinirlayan bir takim faktorler vardir. Kati
malin sertliginden ¢ok akis hiz1 6nemlidir. TAGGART c¢eneli kiricilarin kapasitesi
icin T=0,6LS(t/h) deneye dayali formiiliinii vermistir. Burada L in¢ olarak agiz
acikligl, S ing olarak ¢ikis agikligidir. Kiricinin kapasitesi ya m*/h veya bazen de
t/h olarak verilir. Genel olarak kullanilan ¢eneli kiricilarin ¢ene agikliklar1 40-200
mm arasinda, kapasiteleri 20-310 t/h, motor giicii 40—180 hp, agirliklar1 6100
33100 arasinda degisir (Canbazoglu, 2003).

Ceneli kiricilarin govdeleri kiigiiklerde tek pargadan, biiyiiklerde ¢ok
parcali pik ve son zamanlarda daha ziyade c¢elik dokiimden, Bugiin daha ¢ok
kaynak yoluyla imal edilmektedir. Ceneli kiricilarin kullanilan tiirleri, Blake tipi
ceneli kiricilar, Dodge tipi ¢eneli kiricilar, Universal tipi ¢eneli kiricilar, Carpmali

¢eneli kiricilardir (Canbazoglu, 2003).
ii. Jiroskopik Doner Kiricilar
Bu tip kiricilar daha yiiksek kapasite temin etmek igin ¢eneli kiricilardan

sonra gelistirilmiglerdir. Jiroskopik kiricilarin ¢esitli tipleri arasinda en c¢ok

taninan iki temel tipi vardir (Canbazoglu, 2003).
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a) Oynar milli (Konvansiyonel Tip): Kiric1 kafa alt ucunun girdigi eksantrik
yuvasinda ve st ucunun girdigi koprii arasindaki yuvasinda kendi ekseni
etrafinda serbestce donecek durumdadir (Canbazoglu, 2003).

b) Sabit milli (Telsmith Tipi): Bu tiir kiricida bir eksantrik, kirict kafasinin
icindedir. Ana mil kirma esnasinda bir salinim hareketi yapmaz, {ist ucu koprii
ortasindaki yuvasinda ve alt ucu govde alt kismindaki yuvasinda somunlarla
sikistirlmistir ve kiricinin ekseninden gegen bir civatayr andirir. Bdylece kirmay1
doguran hareket gobek boyunca genlik bakimindan sabit kalir (Canbazoglu,
2003).

iii. Merdaneli Kiricilar

Makine tahrik imkanlarinin gelismesi ile birbirine karsi donen iki merdane
arasinda kirma islemi miimkiin kilinmistir. Bu ¢alisma sisteminde mal basing ve
kesme kuvvetlerinin etkisi altinda kalir. Cok hizli déonen merdanelerde ¢arpma
kuvveti s6z konusudur. Bunlarin pek ¢ok cesitleri gelistirilmis olup merdaneler
bazinda diiz, bazilarinda disli, dikenli veya sair kirict organlarda miicehhezdir
Merdaneli ince kiricilar veya merdaneli 6giitiiciilerin ylizeyleri diiz ise, sert mallar
icin, ¢ikintili ise orta sertlikte veya gevrek malzemeler i¢in kullanilir. Merdaneli
kiricilarin iki ayri tiirii vardir. Merdaneli kaba kiricilar, Merdaneli ince kiricilar

(Canbazoglu, 2003).
2.5.4.2. ikincil Kirieilar
Bunlar tas ocagindan delme-patlatma sonucu elde edilen iri boyutlu

kayaglarin boyutlarmin kii¢iiltiilmesinde kullanilmaktadir. Bu kiricilara ait

bilgiler asagida sunulmustur (Canbazoglu, 2003)
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i. Konik Kiricilar

Konik kiricilar, eksantrik bir eksen etrafinda hareket eden, kirici i¢in dolu
i¢ koni ve sabit olarak duran dis koniden miitesekkildir (Canbazoglu, 2003).

Konik kiricty1 diger doner kiricilardan ayiran farklar, yiiksekligi alt capin
1/3’1 kadardir. Konik kiricilar kirict kafa alt ¢api ile tanimlanirlar ve 5-6 cm’den
3,1 m’ye kadar imal edilebilirler. 3,1 m ¢apl kirict 1,9 cm ¢ikis agikligi ile 1100
ton/h malzeme kirabilir. Ayni1 ¢ikis agikligindaki doner kiricilar ve merdanelerden
2 kat fazla kapasiteye sahiptirler. Gobek konisi, salg1 genligi primer kiricilardan 5
kat daha fazla olabilir. Bu nedenle bogaz kismi oldukc¢a genis agilarak kirillan
parcalarin daha kolay bosalmasini saglar. Bu kiricilarda yiiksek donme hizlar
kullanilir (400-700 dev/dak.) Bir devir i¢in gecen zaman herhangi bir par¢anin
paralel bir zondan gravite ile diismesi i¢in gegen zamandan kisa oldugu i¢in ince
kirma zonunda pargalarin iki kez sikigtiritlmasi miimkiin olur. Salgr genligi ve hiz
biiylik oldugundan konik kiricilar malzemeyi basingtan ziyade darbe ile kirarlar.
Konik kiricilar {i¢ tiire ayrilir. Dik konik kiricilar, diiz konik kiricilar, symons

konik kiricisidir (Canbazoglu, 2003).

ii. Diskli Kiricl

Bu kiricilar 6zel sekilli konik kiricilardir. Cok ince tane boyutunda {iriin

vermektedirler.

iii. Cekicli Kiricilar

Bu kirilma makineleri, calisma boslugunda iizerinde eklemli hareket
edebilen carpicilar (¢ekicler) yerlestirilmis, hizla donen rotorlardan ibarettir. icler
donme esnasinda merkezkag kuvvetle radyal hale gelir. Geri giren mal vurma ve
carpma ile karsilagir. Kirma islemi darbeli kiricilarda oldugu gibidir. Kirma isi
uygun besleme mali ile elverislidir. Kirma oram1 n=10-15 arasindadir

(Canbazoglu, 2003).
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iv. Darbeli Kiricilar

Darbe, carpma, vurma gibi etkilerle kirilma ile basin¢l kirilma arasinda,
tanelerin kirilma tarzi bakimindan 6énemli bir farklilik mevcuttur. Basing etkisiyle
kirmada, parcalarda meydana gelen i¢ gerilmeler daha sonra ¢atlamalara neden

olur. Darbeli kirmada ise islem anidir ve gerilim birakmaz (Canbazoglu, 2003).
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3. ARAZI VE LABORATUAR CALISMALARI

Sivas ili Ozmus Koyii Boztepe Mevkiinde yer alan tag ocagi malzemesinin
beton agregasi olarak kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla gergeklestirilen
bu calismada yiiriitiilen arazi ve laboratuar calismalari ayrintili olarak asagida

sunulmustur.
3.1. Saha ile Iigili Calismalar

S6z konusu saha, Sivas ilinin 26 km kuzeybatisinda, Ozmus koytli Boztepe
mevkisinde bulunan 10 hektarlik alan1 kapsamakta olup (Sekil 2), 1/25.000 olcekli
Sivas 137 — b2 paftasinda yer almaktadir. Kuskusuz ki bir tag ocagi sahasinin
malzemesinin kullanilabilir olmasi i¢in yeterli rezerv ve uygun kalitede olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Oncelikle rezerv belirlemeye yonelik c¢aligmalarla
birlikte agrega kalitesini tespite yonelik numune alma islemleri siirdiiriilmiistiir.

Calismalarin ayrintilar1 asagida sunulmustur.
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Sekil 2. Ozmus koyu Boztepe mevkii kireg tasi ocagi yer buldu haritasi
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3.1.1. Rezerv Belirleme Calismalari

S6z konusu arazi yaklasik 10 hektar biiyliklige sahip kalker sahasidir.
Sahada 3 adet sondaj yapilmis olup bunlardan bir tanesi 9 m, diger ikisi 25’er m.
kalker kesmistir. Saha tizerinde yer yer toprak ortiisii yer almaktadir.

Sahada smir ve i¢ bolgelerde GPS kullanilarak koordinat okumasi ve
rakim tespiti yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglar1 Ek 1.’de verilmistir. Bu
verilerden yararlanilarak, Surfer 8,0 paket programi kullanilarak saha ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. Sekil 3. de saha simirlart ve es yiikselti egrileri
(Olgek= 1/2500), sekil 4. de sahamin iic boyutlu gériiniimii sunulmustur. Saha
Ol¢iim verilerinden yararlanilarak yaklagik 4.000.000 ton kalker rezervi

belirlenmis olup, bu rezerv bir tag ocagi isletmesi igin yeter diizeydedir.
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Sekil 3. Ozmus Koyii Boztepe mevkii tasocagi sahasi topografik haritasi ve

isletme sirlar1 (Olgek = 1/ 3200)
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Sekil 4. Ozmus Koyl Boztepe mevkii tasocag sahasi ti¢ boyutlu goriiniimii

3.1.2. Numune Alma islemleri

Boztepe mevkii tas ocagt malzemesinin beton agregasi olarak
kullanilabilirligini belirlemek i¢in sahanin ¢esitli yerlerinden geneli temsil edecek
sekilde ilk asamada yaklasik 1 ton, ikinci asamada yaklasik 40 ton numune
almmustir. {1k asamada temin edilen numuneler C.U. Miih. Fak. Maden Miih. Bél.
Cevher Hazirlama Laboratuarinda c¢eneli kiricida  kirilarak — deneylerde

kullanilmiglardir. Ikinci asamada temin edilen numuneler ise Tecer-Dogan
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Ins.Ltd.Sti.’ye ait kirmatas ocaginda kirma-eleme islemine tabi tutularak gesitli

deneylerde kullanilmislardir.

3.2 Laboratuar Calismalari

Her iki asamada elde edilen agregalar i¢in kimyasal analizleri takiben elek
analizleri, su emme, 0zgiil agirlik, dona dayanim, Los Angeles, incelik modiili,
saglam olmayan madde ve organik kokenli madde belirleme ¢alismalart
siirdliriilmiistiir. Bu islemleri takiben s6z konusu hammadde ile ¢esitli beton

siiflarinda kiip beton numuneleri dokiilmiis ve sonuglar1 incelenmistir.

3.2.1. Kimyasal Analiz

Kimyasal analizler TS EN 1744—1 (2002)’e gore Sivas Cimpor Cimento
A.S. fabrikasinda TSE numune hazirlama prosediiriine uygun olarak iki kez
hazirlanan toz numuneler iizerinde yapilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 2.’de
verilmistir. Cizelge 2.’de goriildiigii gibi her iki analiz sonuclar1 da birbiri ile
uyumludur. Cizelge 3.’de bu sahaya ait agregalarin kimyasal analiz sonug¢larinin

bazi tas ocagi agregalar ile karsilagtirilmasi verilmistir.

Cizelge 2. Ozmus Agrega Numunesinin Kimyasal Analiz Sonuglari

PARAMETRELER 1. Analiz 2. Analiz
Oran (%) Oran (%)

MgO 0.90 0.90

Al,O3 0.86 0.87

Si0O, 2.44 2.40

SO3 0.10 0.09

K,O 0 0

CaO 53.54 53.48

Fe,03 0.59 0.58

Kizdirma Kaybi1 40.42 40.46

32



Cizelge 3. Baz1 Agregalarin Kimyasal Ozellikleri Karsilastirmalari

OCAKLAR CaO MgO 8SiO, ALO; Fe)0O; K,O SO3

Ozmus 53.51 090 242 0.87 0.59 _ 0.10

Gemlik* 5428 138 051  0.27 0.20 _ 0.088
Demir Ex.* 5332 1.69 140 0.33 0.32 0.092 0.056
Isparta* 5470 0.16 1.67 0.04 0.05 _ 0.017
Asyapr* 55770 0.19 034 0.05 0.10 0.005 0.010
Aset* 55.17 0.62 0.09 0.0l 0.09 _ 0.032
Kabaktepe* 55.30 0.22 0 0 0.04 - 0.036

*(Canpolat, 2004)

3.2.2. Elek Analizleri

Hazir beton sektoriinde 0-32 mm tane boyut araligina sahip agregalar
kullanilmaktadir. Bu agregalarin TS EN 933-2 (1996)’de belirtilen groniilometri
egrilerine uygun olmasi gerekmektedir. Bunun tespiti i¢in agregalar dnce 0-8, 8—
16, 1632 ve mm kare aciklikli eleklerde elenerek siniflandirilmislardir. Daha
sonra groniillometri egrisini elde etmek i¢in bu araliklara yonelik elek analizleri
yapilmis ve sonuglar1 Ek 2°de verilmistir. Sonuglara gore olusan groniilometri

egrisi Sekil 5’de verilmigtir. Sekil 5’de goriildiigii gibi hazirlanan agreganin

graniilometri egrisi (Ks32) TS 706 (1980)’nin en uygun araligina uymaktadir.
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Sekil 5. Ozmus numunesi tane dagiliminin TS 706 (1980)’daki konumu
3.2.3. Ozgiil Agirhik ve Su Emme Oranlari

Ozgiil agirhik ve su emme oranlarm belirlemek iizere numuneler 0-8 mm,
8—16 mm ve 16-32 mm tane boyutlarinda gruplandirilmis ve TS 3526 (1980)’ya
gore deneylere tabi tutulmustur (Cizelge 4). Bu deneyler Sivas Beton A.S.

laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 4. Ozgiil Agirlik ve Su Emme Oranmi Deney Sonuglart

Tane Boyutu (mm)
Deney Sonucu 0-8 8-16 16-32
Hacim 6zgiil agirhigi-kuru (gr/cm’) 2.60 2.59 2.60
Hacim 6zgiil agirhigi-doygun 2.64 2.60 2.60
Zahiri 6zgil agirhik 2.71 2.63 2.61
Su Emme Orani1 (%) 1.60 0.80 0.10
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3.2.4. Diger Deney Sonuclari

Ozmus agregasina yonelik bu calismada, yukarida verilen deneylere ek
olarak Los Angeles asinma deneyi (TS EN 1097-2, 2000), dona karst dayanim
(TS EN 1367-1, 2000), incelik modiili (TS 3527,1980), organik kokenli madde
(TS3673, 1982) ve saglam olmayan madde (TS3528,1980) deneyleri yapilmis
olup sonuglar Cizelge 5. de sunulmustur.

Bu agregalar ile dokiilen betonda alkali-silika reaksiyonuna yonelik bir

veri elde edilememis, bu nedenle alkali silika deneyine gerek goriilmemistir.

Cizelge 5. Diger Deney Sonuglari

Deney Tiirti Deney Sonuglari
Los Angeles Asinma Deneyi (%) 33,9

Dona Kars1 Saglamlik (Na;SOy4) (%) 2,30
Incelik Modiilii (%) 2,09
Agregalarda Organik Maddeler (NaOH) Acik sar1 renk
Agregalarda Saglam Olmayan Maddeler (%) 0,1

3.3. Beton Deneyleri

Boztepe mevkii agrega numuneleri, daha sonraki siiregte Sivas Beton A.S.
laboratuarlarinda c¢esitli basing dayanim siniflarinda kiip beton numuneleri
dokiilmiistiir. Bu numuneler sirasiyla 7 giinliik ve 28 giinliilk basing dayanimi
testlerine tabi tutulmustur. S6z konusu deney sonuclar1 Cizelge 6. da verilmistir.
28 giinliik deney sonuglar1 ayni ve/veya benzer kosullarda hazirlanan Tecer

agregalari ile dokiilen beton deney sonuglart ile karsilastirilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Beton Dayanimi Deney Sonuglari

Beton Simifi 7 Gilinliik 28 Giinliik
Basin¢ Dayanimi Basin¢ Dayanimi
(kg/cm?) (kg/cm?)
Cl12/15 166,77 210,03
C16/20 216,87 242,94
C20/25 235,99 275,64
C25/30 349,40 388,25
C30/37 370,44 487,32

Cizelge 7. 28 Giinliik Beton Dayanimi Deney Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Beton Sinifi Ozmus-Boztepe Tecer
Basin¢ Dayanimi Basin¢ Dayanimi
(kg/cm?) (kg/cm?)
Cl12/15 210,03 218,25
C16/20 242,94 264,60
C20/25 275,64 304,51
C25/30 388,25 404,92
C30/37 487,32 494,53

Deneyler yapilirken, kiip numuneler 150 mm * 150 mm* 150 mm
ebatlarinda dokiilen numunelerin standart agirliklart 8,1 kg’dir. Bu numuneler
Sivas Beton A.S’ye ait laboratuarlarinda hazirlanip deney islemlerine tabi
tutulmustur.  Beton deney sonuglari ve diger tiim deney sonuclar ilgili
standartlara gore degerlendirildiginde bu sahaya ait agregalarin agregalarda

aranan Ozelliklere uygun oldugu belirlenmistir.
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4. KIRMATAS OCAK FiZIBILITESI

Ozmus kdyii Boztepe mevkii kiregtagi sahasinin mostra veren yaklasik 10
hektarlik bir boliimii i¢in rezerv belirlenmis ve bu alana yonelik fizibilite analizi
yaptlmgtir. Uretim sahasinin bazi béliimlerinde kalinhigr 30 cm‘yi gegmeyen
toprak Ortiisii bulunmakta, biiyiik bolimii agiktir. Dolayistyla dekapaj faaliyetine
gerek duyulmayacak, bazen kirectasi olusumlari {izerindeki toprak Ortiisii i¢in
ufak capli siyirma ve temizleme faaliyeti yapilacaktir.

S6z konusu iiretim alaninda kiregtas1 yatay konumludur. Sahanin kuzey-
batisinda yaklagik 10 m. yiiksekliginde 150 m genisliginde dogal bir basamak
vardir. Dolayisi ile liretime yamag isletmesi olarak buradan baglanmasinin uygun
olacagina karar verilmistir. Isletmede is akisinin delme-patlatma islemini takiben
kazanilan hammaddenin kirici {initesine aktarimi, kirici Uinitesinden sonra eleme
islemi gerceklestirilerek nihai {iriiniin tilketim alanlarina taginmasi seklinde olmast

karalastirilmastr.
4.1 Tesis Kapasitesi

Ozmuz kdyii Boztepe mevkii kirmatas ocagi i¢in ilk olarak hedef kullanim
yeri, ayrica ocak ruhsatini’da elinde bulunduran Sivas Beton A.S. hazir beton
tesisi ve diger hazir beton tesisleri diistiniilmiistiir.

Tasocaginda hazir beton tesislerinin ihtiya¢ duyacagi 0-8, 8-16, 16-32
mm tane boyutunda malzeme tiretiminin yapilmasi planlamistir. Sektoriin talepleri
dikkate alindiginda isletme kapasitesinin 250.000 ton civarinda olmasi, ileri yillar
icin % 20’lik kapasite artigina uygun se¢imin yapilmasi tasarlanmistir. Bu
kapasite temel alinarak, agreganin 180 giinde {iretecegi esasindan hareketle
kirmatas ocak ekipmani ile kirici ve elek se¢imi yapilmustir.

Gerek uygulamadaki yamag isletmeleri ile benzerlikten gerekse yapilan
laboratuar ¢alismalarindan elde edilen kaya¢ parametrelerinden (saglam, az
catlakli, 2,6 ton/m’ 6zgiil agirlikli) hareketle ve yatagin geometrik biiyiikliiklerine

dayanarak basamak yiiksekligi 9 m olarak secilmistir. Uretim planlamasinda
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calisma siireleri asagidaki sekilde tespit edilmis, fizibilite analizi i¢in gerekli

hesaplar asagida verilmistir.

Yillik caligma stiresi 180 is giinii/y1l
Vardiya sayis1 1 vardiya/giin
Vardiya siiresi 9 saat/giin

Fiili ¢alisma siiresi 8 saat/giin

4.2. Delici Secimi ve Delme-Patlatma Maliyetleri

Isletme basamak yiiksekliginin 9 m olmasina ve delik ¢apmnin 90 mm

olarak uygulanmasina karar verilmistir. Bu amagla ilk yatirim tutar1 50000 Ytl

olan isten vurmali delici makine almmasmin yeterli olacagi belirlenmistir.

Delme-patlatma tasarimina ve patlayict tiikketimine yonelik hesaplar asagida

sunulmustur (Eskikaya ve ark, 2005).

1) Dilim kalinlig

Dx45
=00 XK 4y XD 4y X1

max

Burada;
Vinax: Dilim kalinlig1 (m)
D: Delik ¢ap1 (mm)

Kar: Kayag diizeltme faktorii (&, = 0, % )
c: Kayag sabiti (0.375)

Pys: Patlayici diizeltme faktori ( p,, = PX5

1.25
Patlayic1 madde:
Dip sarj icin ANFO + %5Al P: 0.85
Kolon sarj icin ANFO P:0.85

T, Taban zorlugu faktorii (7, = %, )

f: Delik taban zorlugu faktori (1.11)
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Dilim kalinligy; V= 9(1)335 xx/0.4x0.375x\/1'llxgsgsx\/l 11 [ 3.40m

2. Delik Boyu

H=(K+U)*k (10)
H: Delik boyu (m)
K: Basamak ytiksekligi (m)
U: Alt delik uzunlugu (m) (U = 0.3V, )

k: Trigonometrik katsay1 (1)
Delik boyu; H = (9+0.3%3.4)x1=10 m
3. Delgi hatasi

F=L _L003+H (11)
1000

F: Delgi hatas1 (m)
F=90/1000+0.03*10 = 0.09+0,3 = 0,4 m

4. Gergek delik ayna uzakligi

V=V,.-F (12)
V: Gergek delik ayna uzakligt (m)
V=34-04=3m

5. Delikler aras1 uzaklik

E =125V (13)
E: Delikler aras1 uzaklik
E=1.25*3=3.75m

6. Dip sarj hesabi

L,, =13xV (14)

dip
Lgip: Dip sarj uzunlugu (dm)
Lgip = 1,3*3 =3.9m = 39dm
Oup =Ly, ¥ A* 114, (15)
Quip: Dip sarj oran (kg)
A: Delik kesiti (dm?)
Wdip: Patlayict yogunlugu (kg/dm®)
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Quip = 39*0.622*0.85 = 20kg
7. Kolon sarj hesab1
L, =H-Ly =S

dip
Lol Kolon sarj uzunlugu (dm)
S: Sikilama boyu (dm)
Lkoi=10-3,9-3=3.1m=31dm
Oror = Lyos * A% gy
Qxor: Kolon sarj orani (kg)
lior: Patlayict yogunlugu (kg/dm?)
Qkol =31*0.622*0.85 = 16,4 kg
8. Sikilama boyu
S=V
S: Sikilama boyu (m)
S:3m
9. Ozgiil delik oran1

B H
(E*V*K)
I: Ozgiil delik oram (m/m’)
I1=10/3*3.75*9 = 0.099 m/m?
10. Ozgiil sarj oran

Qtop = Qdip + Qkol

Quop: Bir delige beslenecek toplam patlayici miktar: (kg)

Qup = 20kg + 16,4 kg = 36,4 kg

— Qtop
1 E*r+K)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

1)

q: Bir m® kayac1 patlatmak i¢in kullamlan patlayic miktar1 (kg/m”)

q=136.4/101.25 = 0.36 kg/m’

10. Patlatma sonrasinda bir delikten kazanilacak iiretim (ton/delik)

U=V*E+H*pu

(22)

U: Toplam bir patlatmada bir delikten yapilan iiretim (ton/patlatma)
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w: Kalker malzemesinin yogunlugu (kg/dm”)

U=3%3.75%2,6* 10 =292,5 ton/patlatma

Bir patlatmada 60 adet delik delineceginden, kazanilan toplam malzeme
60%292,5 = 17550 ton/patlatma’dir.

Kirmatas ocagi fizibilitesinde, yillik agrega iiretim miktarinin 250.000
ton/y1l olacagi hesaplanmistir. Buna gore gerekli olan delik diizeni, delik ¢ap1 90
mm, delik boyu 10 m, delik ayna uzakligi 3m, delikler arasi uzaklik 3.75m,
toplam delik sayis1 60 adet olarak belirlenmistir.

Toplam 60 delikten kazanilacak malzeme: 60 * 292,5 = 17550 ton

Boylece yillik yapilmasi gereken toplam patlatma islemi adedi;
250.000/17550 = 14.25 = 15 patlatma gerekmektedir.

Patlatma Maliyeti;

P, =1, *q*K, )+ (D, *T, *T, )+(D, * T, *T,, )+ T, (23)

Pp,: Patlatma maliyeti (Ytl)
T, =ExV*K=*D (24)

Tmy: Toplam bir patlatmada kazanilacak malzeme hacmi (m®)
Ty = 3.75%3*10%60 = 6750 m’
q: Bir m* malzeme kazanabilmek i¢in kullanilacak anfo (kg/m?)
Kar: Anfonun kg fiyat1 (Ytl/kg)
Tq: Bir delikte kullanilacak dinamit agirlig (kg/delik)
Tgr: Dinamitin kg fiyat1 (Ytl/kg)
Te: Bir delikte kullanilacak elektrikli kapsiil adedi (adet/delik)
Teks: Elektrikli kapsiil adet fiyati (Ytl/adet)
T,: Toplam atesleme fitil maliyeti (Ytl)
Pn= (6750 * 0.36 * 0,84) + (60 * 1 * 4,2) + (60 * 1 * 1,66) + 200 =2592,8 Ytl Ytl
Yillik toplam patlatma maliyeti = 2592,8 Ytl/adet * 15 adet =38892 Ytl

Delme Maliyeti;

Delici ekipman performansina gore 4 giinde 60 delik delinecegi kabul

edilmistir. Komprasor delinen her metre basina 1 1t mazot harcar.
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Dem:Dm*Mf*Pas*Ds*H (25)

Dem: Bir yillik toplam delme maliyeti (Ytl/y1l)

Dy, Bir metre delik delinebilmesi i¢in gereken mazot (It/delik)

Ms: Mazotun Litre fiyat1 (Ytl/It)

Pas: Toplam patlatma sayisi (adet/y1l)

Dem=11t/m * 2,6 Ytl/It * 15 * 60 delik * 10 m/delik = 23400 Ytl

Yaklagik her iki patlatmada 800 Ytl matkap ve tij maliyeti olacag1 kabul
edilmigtir. Boylece toplam matkap ve tij maliyeti 6000 ytl olarak kabul edilmistir.
Toplam Delme - Patlatma Maliyeti;

Biitin bu maliyetler hesaplandiktan sonra, nihai delme—patlatma
maliyetlerinin hesaplanabilmesi i¢in patlatma maliyeti, delme maliyeti, matkap ve
tij maliyetleri toplanmistir. Bunlara ek olarak gelecek iiretim yiikselislerinde,
hammadde tiretimi dikkate alinarak giivenlik katsayis1 1,1 ile ¢arpilmustir.

(38892 Ytl + 23400 Ytl + 6000 Ytl) * 1,1 (Giivenlik katsayist) = 75121,2 Ytl.

4.3. Yiikleme ve Nakliye Islemleri

Ozmus kirmatas ocagi ylikleme ve nakliye isleri kamyon + loder yontemi
kullanilarak gergeklestirilecektir. Uretimi yapilan hammadde loderle kamyona
yiliklenerek yaklagik 200 m mesafede kurulmasi planlanan kirma {initesine
taginacaktir. Kirmatag ocaginda yerinden delme patlatma yontemi kullanilarak
kazi islemi yapildig1 i¢cin Kamyon + Loder ydntemine karar verilmistir, bu
ekipmanlara ek olarak kepge kapasitesi 1,5 m’’liik bir ekskavatoriin almmasinda

fayda goriilmiistiir. .

4.3.1. Loder Secimi ve Yiikleme Maliyeti

Yikleyici se¢imi 1, 2 ve 3 nolu esitlikler yardimi ile yapilacaktir

(Canpolat, 2004).
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Q = 66,77 m’/ saat, Tc = 60 sn, Dc = 1, C = 60 sefer (Esitlik 2), S =1,
A=0,9, 0 =0,9, Df = 0,8, Kf = 0,7, Bf = 1 (Esitlik 3), P = 0,8 ve Kc = 1.70 m?
(Esitlik 1) olarak belirlenmistir.

Buna gore isletme 1.70 m’ kapasiteli loder’e ihtiyac duymaktadir. Fakat
ilerleyen yillardaki kapasite artiglarida goz oniline alinarak loder i¢in 3 m?*’liik
kepce kapasitesinin uygun olacag: belirlenmistir.

Yiikleyicinin yillik kapasitesi hesaplanirken asagidaki formiillerden

yaralanilmaktadir.
Uc=Kc*tv*V*g*lu*kf*(%j*o*P*A*C (26)

U.: Yiikleyicinin kapasitesi (ton/yl)

K.: Kepge kapasitesi (m?)

ty: Vardiyadaki fiili ¢alisma siiresi (saat/vardiya)

V: Vardiya sayisi

w: Ozgiil Agirlik (gr/cm’)

ks Kabarma faktori

O: Isletme faktorii

P: Yer degistirme faktorii

A: s yapabilirlik faktorii

C: Sefer sayis1 (90°’1ik donmede sefer sayisi/saat)

U.=3 * 8 * 1*180*2,6%0,8%(1/1)*0,9*0,8*0,8*60 = 310542,336 ton/yil
Bu hesaptan yola ¢ikarak bu isletme i¢in simdiki ve ilerleyen donemler

icin 3 m*’liikk bir loderin yeterli olacagi belirlenmistir. Ayrica degeri 190000 Ytl

olan, kepce kapasitesi 1,5 m>lik bir ekskavatorin almmasinda fayda

gorilmiistiir.
4.3.2. Kamyon Secimi
Kirmatas i¢in gerekli kamyon se¢imi ve bunlarla ilgili parametreler ve

esitlikler asagida verilmistir.
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1.Dolu hareket stresi

L *60dak
a =—(Vd “F) (27)
Lg4: Dolu hareket siiresi (dak)
L: Stok sahas1 ve ocak aras1 mesafe (km)
V4: Dolu kamyonun hizi (km/saat)
Fy4: Dolu kamyonun ortalama hiz faktorii
Lag=1%*60/30*0,55=2,7 dak

2. Geri doniis siiresi

L *60dak
TR .
L,: Bos hareket siiresi (dak)

Vy: Bos kamyonun hizi1 (km/saat)

Fyu: Bos kamyonun ortalama hiz faktorii
L,=1%*60/40*0,65=2,3 dak
Bosaltma manevrasi = 1 dak

Bosaltma siiresi = 1,5 dak

Dolma suresi = 4 dak

Manevra siiresi = 0,4 dak

)
n o=~47 (29)

s T
ng: Kamyonun saatlik sefer sayisi (sefer / saat)
T,: Kamyonun toplam ¢evrim siiresi (dak)
ng=60/11,9 =5 sefer / saat
Kamyonun saatlik kapasitesi;

K, =k, *n *f, *f, (30)
K: Kamyonun saatlik kapasitesi (ton/saat)
k.: Kepgenin 4 seferde doldurma kapasitesi (ton/sefer)= 25 ton / sefer
f,: Arag is yapabilirlik faktorii = 0,8 teorik olarak
fi: Isletme faktorii = 0,9 teorik olarak

44



Ks=30%*5*0,8* 0,9 =90 ton / saat
Kamyon icin saatlik kapasite yukarida gorildiigii gibi hesaplanmustir.
Uretim planinda istenen 173,6 ton / saat hammadde iiretimi icin iki kamyon

gereklidir.

4.4. Kirma Eleme Tesisi Se¢cimi ve Maliyetler

Kirma-eleme tesisinde birincil olarak darbeli kirici, ikincil olarak g¢ekicli
kirict kullanilacaktir. Bu ekipmanlara ek olarak gerekli elek ve bant se¢imi

yapilmis olup gerekli mali bilgiler ek 3’te verilmistir.

4.5. Fizibilite Analizi

Bir ocak fizibilitesi yapilabilmesi icin gerekli parametreler asagida

strastyla verilmistir.

4.5.1. Makine-Ekipman Yatirimlar:

Ozmus kirectas1 ocagi projesi kapsaminda maden igletme yatirimi i¢in s6z
konusu olacak yatirim kalemleri, lastikli ytikleyici, ekskavator, kamyon, delme
makinesi, kirma-eleme {initesi, manyeto, servis araci, komprasoér ve delici
tabancadir. Bu malzemelere ait toplam yatirim tutart 1.339.500 YTL olup her bir

yatirim malzemesine ait bilgiler ek 3 ‘te sunulmustur.

4.5.2. Yatirim Tutarlar

Yatirim tutarmin  belirlenmesine yonelik olarak makine-ekipman
yatirimlarina ilave olarak etiit ve proje giderleri, arazi bedeli, insaat isleri
ulagtirma, enerji ve iletisim, santiye malzemeleri, isletme sermayesi, isletmeye
alma giderleri, sabit yatirnm ve beklenmeyen giderler baz alinmistir. Toplam

yatirim tutar1 2.021.475 YTL olup ayrintilari ek 4’te verilmistir.
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4.5.3. insan Giicii Talebi ve Personel Giderleri

Ozmus koyl Boztepe mevkii kirmatas ocaginda oncelikle is giicli yakin
yerlesim birimlerinden, eger bu saglanamazsa sehir merkezinden saglanacaktir.
Bu isletmeye yonelik insan giicii talebi ve personel giderleri ile ilgili hesaplamalar
ek 5’te verilmistir. Isletme icin gerekli personele yénelik 106800 YTL/yil

harcama 6ngoriilmiistiir.

4.5.4. Uretimle Ilgili Tiim Giderler

Uretimle ilgili tiim giderlere yonelik, ruhsat harci, elektrik enerjisi,
iletisim, iase, ulasim, 1sitma su, personel-is¢ilik, akaryakit ve yag, bakim-onarim,
yedek parca, delme patlatma, amortisman, beklenmeyen giderler ve isletme
sermayesi faizi kalemleri hesaplanmuis, bu giderlere yonelik ve bu kalemlerle ilgili
kabuller yapilmistir. Bu Uretimle ilgili tiim yonelik isletme giderleri ile ilgili

hesaplamalar ek 6’ta verilmistir.

4.5.5. Amortismanlarin Hesabi

Amortisman hesaplar1 yapilirken Agirlikli amortisman hesaplamasi esas
almmistir. Buna bagli olarak amortismana tabii tutulan kalemler ve amortisman
siireleri, amortisman tutarlari, hurda bedelleri hesaplanmistir. lgili hesaplamalar

ek 7’te verilmistir.

4.5.6. Isletme Gelir — Gider Durumu

Ozmus mevkii Boztepe formasyonu i¢in yapilan ekonomik degerlendirme
kapsaminda hazirlanan, isletme gelir — gider durumu, proforma gelir-gider
durumu, fonlarin akisi, vergi sonrasi kara gore indirgenmis proje gelirleri, vergi
oncesi kara gore indirgenmis proje gelirleri sirasiyla ek 8,ek 9, ek 10,ek 11 ve

12°de verilmistir.
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Proforma ise isletme donemine 0Ozgli gelir — gider tablosu olarak
hazirlanip,” igletmenin kullanilabilir karin1” hesaplamaya yonelik hazirlanir.

Fonlarin akisi tablosu ise ¢ok genel haliyle proforma gelir gider tablosunda
tespit edilen kullanilabile karin amotismanlarla toplanip kredi taksitlerinin veya
borg¢larinin 6denmesi ile elde edilir. Bu tablodan, isletmenin ne zaman ne kadar
bor¢ alma verme durumunda olabilecegi anlagilir.

Bu hesaplamalar yapilirken net bugiinkii deger ve i¢ karlilik oraninin
bilinmesi gerekmektedir.

Net bugiinkii deger; gelecek donemde varligi s6z konusu olan herhangi

parasal bir meblagin bugiine indirilmis degeridir.

P= K_ - (31)
(1 +1 )
P: Bugiinkii deger
K: n. Yildaki parasal biiyiikliik
f
__J 32
100 (32)

F: % faiz haddi

n: y1l veya donem sayisi

Ic karhlik orani; nakit girislerinin nakit cikislarma esit olmasi
durumundaki faiz oranidir.

I¢ karlilik oran1 su formiille hesaplanir.

m t

z Z 1+ r) (33)

n0(1+r n=m+1

I, =n. Yildaki yatirim harcamasi
n=yil

m = yatirimin bittigi yil

t —m = projenin ekonomik omrii
f, = n. Yildaki nakit akisi

r = i¢ karlilik orani
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Buna gore s6z konusu isletme fizibilitesinde vergi sonrasi kara gore i¢
karlilik orani ve vergi Oncesi kara gore i¢ karlilik oran1 hesaplamalari ek 13 ve ek

14°te verilmistir.

4.5.7. Ekonomik Degerlendirmeler

Bu fizibilite kapsaminda, projenin istthdam etkisi 202147,5 YTL/kisi, net
katma deger 369375,04 YTL/yil, briit katma deger 504525,43 YTL/yil, satig
gelirleri satis fiyatt 4,5 Ytl/ton ve yillik 250000 ton malzeme satilacagi
ongoriilerek toplam satis geliri 1125000 Ytl olacaktir. Bu hesaplamalara gore
kapasite kullanim oran1 % 39,63 olarak hesaplanmistir. Bu iglemlere ait ekonomik

degerlendirmeler ve baga bagnoktasi analizi sirasiyla ek 15 ve 16’ta verilmigtir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alisma Sivas ili Ozmus kdyli Boztepe mevkii tas ocagi malzemesinin

beton agregasi olarak kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla gerceklestirilmis

olup ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

11.

1il.

1v.

Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620 (2003)'ye uygun
olmalidir. Agregalarin sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari, zayif
taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir... gibi), basinca ve
asinmaya mukavemetli olmalar, toz, toprak ve betona =zarar
verebilecek maddeler icermemeleri, yassi ve uzun taneler igermemeleri
ve c¢imentoyla zararli reaksiyon verecek malzemeler igermemeleri
istenmektedir.

Sekil 5’de gorildiigii gibi kirma islemi sonucunda Boztepe tasocagi
agregasmin graniilometri egrisi (K32) TS 706 (1980)’'nin en uygun
araligina uymaktadir.

Boztepe tasocagi agregasmin kuru yogunlugu 2.6 gr/cm’, Los Angeles
asinma degeri (5) 33,9, dona kars1 saglamlik (NaSO4) (%) 2.30,
incelik modiilii (%)2.09, agregalarda saglam olmayan maddeler (%)
0,1 ve agregalarda organik madde (NaOH) deney sonucu agik sari
renktir. Bu haliyle s6z konusu agrega beton agregasi olarak
kullanilabilir durumdadir.

Boztepe mevkii agregalari ile ¢esitli basing dayanim simiflarinda kiip
beton numuneleri dokiilmiis ve bu numuneler sirastyla 7 giinliik ve 28
giinlik basing dayanimi testlerine tabi tutulmustur. Bu deney
sonuglarina gore so6z konusu agregalar ile elde edilen betonun dayanim
degerleri ilgili standartlara uygundur.

Boztepe mevkii ve Tecer yoresi agregalart ile dokiilen beton
numunelerinin 28 giinliik basing dayanimlar1 karsilagtirildiginda
birbirlerine olduk¢a yakin sonuglar verdigi ve birbirlerine alternatif

olarak kullanilabilecekleri belirlenmistir.
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V1.

vil.

Viii.

1X.

Arazi ve laboratuar calismalari sonucunda betonda kullanilabilir
oldugu belirlenen Boztepe tagsocagi agregasinin iiretilmesine yonelik
projelendirme ve fizibilite analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Tagsocaginin
yamag isletmesi olarak 9 ar metrelik iic basamak halinde isletilmesine
karar verilmistir. Bu haliyle tasocagi ve kirma-eleme tesisinin toplam
makine-ekipman yatirim tutar1 1.339.500,00 YTL, Toplam yatirim
tutar1 ise 2.021.475,00 YTL olarak belirlenmistir.

Projenin net bugiinkii degeri ve i¢ karlilik oran1 vergi sonrasi kara gore
1.432.389,49 YTL ve % 24.727, vergi oncesi kara gore 1.964.096,17
YTL ve %27,548 diir.

Projenin istthdam etkisi 202.147,50 YTL/kisi, projenin yaratacagi
katma deger net 369.375,04 YTL/yil, briit 504.525,43 YTL/yil’dr.
Ayrica basa bas noktasinda kapasite kullanim oran1 % 39.63’diir.

Gerek teknik gerekse ekonomik agidan proje uygulanabilirdir.

Yukarida ifade edilen sonuglar 1s18inda olusan Oneriler asagida

sunulmustur.

1.

11.

1il.

Sonuglar ve elde edilen tecriibeler sonucunda Boztepe mevkii tagocagi
agregasinin beton agregast olarak kullanilmasi ve ekonomiye
kazandirilmasi gerek Sivas ve gerekse lilke ekonomisi agisindan biiyiik
oneme haizdir. Bu nedenle s6z konusu sahanin isletilmesi
onerilmektedir.

Boztepe mevkii tasocagi Sivas’a yaklasik 26 km, Tecer tasocaklari ise
55 km uzakliktadir. Bu durum dikkate alindiginda Boztepe mevkii
tasocagi nakliye acisindan oldukga avantajlidir. Bu calismada verilen
fizibilite analizinde bu durum dikkate alimmamustir.
Degerlendirmelerde bu durumun da dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Beton sektoriinde dere agregasi kullanimina son verilmelidir.
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Topografik Ol¢iim Sonuclar

Ek 1.

Ol¢iim Yukari Saga Rakim Aciklama

No X y z

1 320932 4419639 1577 Sondaj 1 (9 m)
2 320876 4419553 1578

3 320847 4419522 1580

4 320874 4419487 1581

5 320891 4419450 1581

6 320949 4419477 1587

7 320966 4419437 1587

8 320941 4419513 1589

9 320930 4419547 1590

10 320898 4419548 1589

11 320977 4419503 1592

12 320981 4419547 1592

13 321014 4419494 1593

14 321006 4419444 1593

15 321044 4419417 1598

16 321094 4419401 1599

17 321105 4419461 1600

18 321088 4419506 1600

19 321057 4419556 1595

20 321131 4419518 1596

21 321170 4419480 1596 Sondaj 2 (25 m)
22 321165 4419453 1595

23 321147 4419386 1596

24 321126 4419420 1596

25 321062 4419496 1595 Sondaj 3 (25 m)
26 321030 4419535 1592

27 321023 4419556 1589

28 321018 4419581 1585

29 320947 4419590 1578

30 320880 4419585 1573

31 320797 4419648 1570

S1 320730 4419670 1570 Saha simir1
S2 321050 4419650 1580 “

S3 321200 4419525 1595 “

S4 321200 4419400 1596 “

S5 321050 4419350 1598 “

S6 320875 4419400 1581 “
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Elek Analizi (0—8 mm)

Ek 2.

AGREGA TANIMI 0-8 mm
ETUV KURU AGIRLIGI (gr) 3000
Elek
. Beher
Aciklig Ince elek iistii Kiimiilatif Kalan
elek tisti Gecgen(%)
(mm) ) Kalan(gr) (%)
(%0)
8 0 --- --- --- 100
4 1085,9 1085,9 36,2 36,2 63,8
2 515,6 1601,5 17,19 53,39 46,61
1 329,3 1930,8 10,98 64,37 35,63
0,5 208,2 2139 6,94 71,31 28,69
0,25 174 2313 5,8 77,11 22,89
0,063 516,2 2829,2 17,21 94,32 5,68
0 170,5 3000 5,68 100 0
TOPLAM 3000

55



Ek 2. devamm

Elek Analizi (8—16 mm)

AGREGA TANIMI 8—16 mm
ETUV KURU AGIRLIGI (gr) 3000
Beher
Elek Acikligi | Kiimulatif
Ince elek iistii elek  Kalan(%) Gegen(%)
(mm) Kalan(gr)
tistti(%)
16 0 --- --- --- 100
8 2885,6 2885,6 96,19 96,19 3,81
4 114,4 3000 3,81 100 0
TOPLAM 3000

Elek Analizi (16 — 32 mm)

AGREGA TANIMI 16-32 mm
ETUV KURU AGIRLIGI (gr) 3000
Elek Aciklig .
(cam) Ince elek  Kiimiilatif Beher elek Kalan Gegen
mm
tistii Kalan (gr) st (%) (%) (%)
32 0 -—- -- -—- 100
16 2785,7 2785,7 92,86 92,86 7,14
8 2143 3000 7,14 100 0
TOPLAM 3000
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Ek 2. devamm

Elek Analizi (0 — 32 mm)

AGREGA TANIMI 0-32 mm
ETUV KURU AGIRLIGI (gr) 5000
Elek
. Beher
Aciklig Ince elek iistii Kiimiilatif Kalan
elek iisti Gegen(%)
(mm) (8) Kalan(g) (%)
(%)
32 0 0 --- 100
16 1492,2 1492,2 29,84 29,84 70,16
8 960,1 24523 19,20 49,05 50,96
4 699,3 3151,6 13,99 63,03 36,97
2 447.8 3599,4 896 71,99 28,01
1 799.4 4398.8 15,99 87,98 12,02
0.50 205,0 4603,8 4,1 92,08 7,92
0.25 201,4 4805,2 4,03 96.11 3,90
Toplama
194.8 5000 3,90 100 0
Kabi ’
TOPLAM 5000
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Ek 3.

MAKINA-EKiPMAN YATIRIMLARI

Birim Fiyati

Toplam (YTL
Malzeme Tiirii Adet (YTL) oplam (YTL)
Kepge (3 m’, 245 Hp) 1 214500 214500
Ekskavator (1,5 m®, 180 Hp) 1 190000 190000
Kamyon (18 ton, 170 Hp) 2 100000 200000
Delme makinesi
(90 mm ¢ap, 14 m delme boyu,4 Hp) 1 50000 50000
Kirma-eleme tesisi 1 600000 600000
Manyeto 1 5000 5000
Servis araci 1 35000 35000
Kompresor ( 8 Bar, Vidali Komp.) 1 40000 40000
Delici Tabanca
(32mm ¢ap, 2100 Darbe/dak) 1 5000 5000
TOPLAM 1339500
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Ek 4.

YATIRIM TUTARLARI

Yatirim Tiiri Toplam (YTL)
Etiit ve proje giderleri 100000
Arazi bedeli 50000
Insaat isleri 40000
Ulagtirma 10000
Enerji-iletisim 60000
Santiye malzemeleri 10000
Makine-ekipman 1339500
Isletmeye alma giderleri 30000
ARA TOPLAM 1639500
Beklenmeyen giderler 81975
Toplam Sabit Yatirim 1721475
Isletme sermayesi 300000
TOPLAM 2021475
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Ek S.

PERSONEL GIDERLERIi

Personel Briit Maag  Yillik Calisma  Toplam

Gorevi Sayist  (YTL/ay-kisi)  Siiresi (Ay) (YTL/Y1l)
Miihendis

(Teknik Nezaretci) 1 1500 12 18000
Operatdr 2 1000 12 24000
Kirma tesis operatorii 1 1000 12 12000
Delme-patlatma

operatori 1 1000 12 12000
Sofor 1 900 12 10800
Ascl 1 700 12 8400
Vasifsiz is¢i * 2 600 12 14400
Bekei 1 600 12 7200
TOPLAM 10 106800

* Vasifsiz ig¢ilerden 1 isci, yedek is¢i olarak kabul edilmistir.
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Ek 6.

URETIMLE ILGIiLi TUM GIiDERLER

Gider Tirleri Tutar (YTL/Y1l)
Ruhsat harci 3000
Elektrik enerjisi 150000
[letisim 5000
fase 70000
Ulasim 10000
Isitma 5000
Su 5000
Akaryakit ve yag 190000
Bakim-onarim yedek parca 22000
Delme-patlatma 75121
ARA TOPLAM 1 535121
Amortisman 135150.39
Personel-iscilik 106800
Isletme sermayesi faizi 30000
ARA TOPLAM 2 807071.39
Beklenmeyen giderler 40353.57
GENEL TOPLAM: 847424.96
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AMORTISMAN HESABI

Ek 7.

Yatirim Tutart  Amartismana Tabii Tutar

Yatirmmin Turu (YTL) (YTL) Amortisman Siiresi (Y1l)  Toplam Tutar (YTL)
Etiit-proje 100000 100000 20 2000000

Insaat isleri 40000 40000 20 800000

Ana techizatlar 1339500 1205550 10 12.055.500
Ulagtirma 10000 10000 20 200000
Enerji-iletisim 60000 54000 20 1080000
Santiye demirbaglari 10000 10000 10 100000
Isletmeye alma giderleri 30000 30000 10 300000
Beklenmeyen giderler 81975 81975 10 819750
TOPLAM: 1671475 1531525 17.355.250
Agirliklt amortisman siiresi 11.33200568
Yillik amortisman miktari 135150.3911
Son yila kalan amortisman 44870.69759
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Ek 8.

HURDA DEGERI HESABI

Toplam Tutar  Hurda Orani Toplam
Gider Tiirii: (YTL) (%)
Ana techizatlar 1339500 0.1 133950

Toplam 133950
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Ek 9.

ISLETME GELIR-GIDER DURUMU

Iscilik ve Genel  Amortisman TOPLAM Kredi Faizleri TOPLAM Birim Kirma Tag Satis
Yil Personel  Isletme  (YTL/Y1l) 1 (YTL/Yll) 2 Maliyet  Satis Fiyati  Geliri

Giderleri  Giderleri Yatirim Isletme (YTL/Ton) (YTL/Ton) (YTL/Y1l)

(YTL/Y1l) (YTL/Y1l) Doénemi  Sermayesi
1 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
2 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
3 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
4 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
5 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
6 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
7 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
8 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
9 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
10 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
11 106800 575474.57 135150.39 817424.96 30000 847424.96 3.39 4.5 1125000
12 106800 575474.57 44870.70  727145.27 30000 757145.27 3.03 4.5 1125000
13 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
14 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
15 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
16 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
17 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
18 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
19 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
20 106800 575474.57 682274.57 30000 712274.57 2.85 4.5 1125000
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Ek 10.

PROFORMA GELIR-GiDER DURUMU

Y1l Satig Geliri Proje Devlet Proje Kari Yatinm  Kredi Faizleri (YTL/Y1l) Vergi Madencilik Kurumlar Gelir Vergisi  Kullanilabilir
(YTL/Y1l) Gideri Hakki (%4) (YTL/Y1l) Indirimi Matrahi Fonu (%5)  Vergisi (%25) Stopaji (%10) Kar

(YTL/Y1) (YTL/Y1l) (YTL/Y1) gg;lgm”i séﬂi;nyl;i (YTL/Y1) (YTL/Yi)  (YTL/Yil)  (YTLYil)  (YTL/Y1)
1 1125000 81742496 45000  262575.04 196931.28 30000 35643.76 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
2 1125000 817424.96 45000  262575.04 196931.28 30000 3564376 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
3 1125000 817424.96 45000  262575.04 196931.28 30000 3564376 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
4 1125000 81742496 45000  262575.04 196931.28 30000  35643.76 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
5 1125000 817424.96 45000  262575.04 196931.28 30000  35643.76 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
6 1125000 817424.96 45000 262575.04 196931.28 30000 3564376 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
7 1125000 817424.96 45000 262575.04 196931.28 30000 3564376 1782.19  8910.94 3564.38 21386.26
8 1125000 817424.96 45000  262575.04 153006.04 30000 79569.00 3978.45 1989225  7956.90 47741.40
9 1125000 817424.96 45000  262575.04 30000  232575.04 11628.75 58143.76  23257.50  139545.02
10 1125000 817424.96 45000  262575.04 30000  232575.04 11628.75 58143.76  23257.50  139545.02
11 1125000 817424.96 45000  262575.04 30000  232575.04 11628.75 58143.76  23257.50  139545.02
12 1125000 72714527 45000  352854.73 30000 32285473 1614274 80713.68 3228547  193712.84
13 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 1838627 91931.36  36772.54  220635.26
14 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000  367725.43 1838627 91931.36  36772.54  220635.26
15 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 18386.27 9193136 3677254  220635.26
16 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 18386.27 9193136 3677254  220635.26
17 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 1838627 91931.36  36772.54  220635.26
18 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 1838627 91931.36  36772.54  220635.26
19 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 18386.27 9193136 3677254  220635.26
20 1125000 682274.57 45000  397725.43 30000 36772543 18386.27 9193136 3677254  220635.26
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Ek 11.

FONLARIN AKISI
Y1l Kullanilabilir Amortisman Yatirim Indirimi Fon Yatirim Don. Kalan Fon(YTL/Y1l) Kiimilatif Fon
Kar (YTL/Y1l) (YTL/Y1l) (YTL/Y1l) Kredisi (YTL)
(YTL/Y1l) (YTL/Y1l)
1 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 353467.93
2 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 706935.85
3 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 1060403.78
4 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 1413871.71
5 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 1767339.63
6 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 2120807.56
7 21386.26 135150.39  196931.28 353467.93 0 353467.93 2474275.49
8 47741.40 135150.39  153006.04 335897.83 0 335897.83 2810173.32
9 139545.02 135150.39 0 274695.41 0 274695.41 3084868.73
10 139545.02 135150.39 0 274695.41 0 274695.41 3359564.15
11 139545.02 135150.39 0 274695.41 0 274695.41 3634259.56
12 193712.84  44870.698 0 238583.54 0 238583.54 3872843.10
13 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 4093478.36
14 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 4314113.62
15 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 4534748.87
16 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 4755384.13
17 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 4976019.39
18 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 5196654.65
19 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 541728991
20 22063526 0 0 220635.26 0 220635.26 5637925.17

66



Ek 12.

VERGI SONRASI KARA GORE iNDiRGENMIS PROJE GELIiRLERI

YIL Kullanilabilir Kar Amortisman Yatirim Kredi Faizleri (YTL/Y1l) TOPLAM 3 Indirgeme Indirgenmis Kiimilatif
(YTL/Y1l) (YTL/Y1l) Indirimi Yatirim Isletme Faktorii Deger (YTL) Indirgenen Indirgenen
(YTL/Y1) ~ Doénemi  Sermayesi Gider (YTL)  Gelir (YTL)
—1531525 —1531525
1 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 1 383467.927 383467.927
2 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 0.90909 348607.206 732075.132
3 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 0.82645 316915.642 1048990.77
4 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 0.75131 288105.129 1337095.9
5 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 0.68301 261913.754 1599009.66
6 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 0.62092 238103.412 1837113.07
7 21386.26 135150.39 196931.3 0 30000 383467.93 0.56447 216457.648 2053570.72
8 47741.40 135150.39 153006 0 30000 365897.83 0.51316 187763.443 2241334.16
9 139545.02 135150.39 0 0 30000 304695.41 0.46651 142142.66 2383476.82
10 139545.02 135150.39 0 0 30000 304695.41 0.4241 129220.60 2512697.42
11 139545.02 135150.39 0 0 30000 304695.41 0.38554 117473.272 2630170.69
12 193712.84 44870.698 0 0 30000 268583.54 0.35049 94136.8913 2724307.58
13 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.31863 79860.1173 2804167.70
14 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.28966 72600.1066 2876767.81
15 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.26333 66000.0969 2942767.9
16 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.23939 60000.0881 3002767.99
17 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.21763 54545.5347 3057313.53
18 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.19784 49586.8497 3106900.38
19 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.17986 45078.9543 3151979.33
20 220635.26 0 0 0 30000 250635.26 0.16351 40980.8675 3192960.20
YATIRIM DONEMI FAIZLER] 0 0 0 0
ISLETME SERMAYESI —300000 1 —300000 —1831525
ISLETME SERMYESI 300000 0.16351 49052.3972 3242012.59
HURDA DEGERI 133950 0.16351 21901.8954 3263914.49
NET BUGUNKU DEGER: 1432389.49
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VERGI ONCESi KARA GORE iNDiRGENMIS PROJE GELIiRLERIi

Ek 13.

YIL Proje Amortisman TOPLAM Indirgeme Faktorii Indirgenmis Kiimiilatif
Kar1 4 Deger Indirgenen Gider ~ Indirgenen
Gelir
—1531525

1 262575 135150.39 397725.43 1 397725.4 397725.43
2 262575 135150.39 397725.43 0.90909 361568.6 759294.004
3 262575 135150.39 397725.43 0.82645 328698.7 1087992.71
4 262575 135150.39 397725.43 0.75131 298817 1386809.71
5 262575 135150.39 397725.43 0.68301 271651.8 1658461.53
6 262575 135150.39 397725.43 0.62092 246956.2 1905417.73
7 262575 135150.39 397725.43 0.56447 224505.6 2129923.37
8 262575 135150.39 397725.43 0.51316 204096 2334019.4
9 262575 135150.39 397725.43 0.46651 185541.8 2519561.25
10 262575 135150.39 397725.43 0.4241 168674.4 2688235.66
11 262575 135150.39 397725.43 0.38554 153340.4 2841576.03
12 352854.7 44870.698 397725.43 0.35049 139400.3 2980976.36
13 397725.4 0 397725.43 0.31863 126727.6 3107703.94
14 397725.4 0 397725.43 0.28966 115206.9 3222910.83
15 397725.4 0 397725.43 0.26333 104733.5 3327644.37
16 397725.4 0 397725.43 0.23939 9521231 3422856.68
17 397725.4 0 397725.43 0.21763 86556.64 3509413.32
18 397725.4 0 397725.43 0.19784 78687.86 3588101.17
19 397725.4 0 397725.43 0.17986 71534.41 3659635.59
20 397725.4 0 397725.43 0.16351 65031.29 3724666.87

YATIRIM DONEMI FAIZLERI 0 0 0 0

ISLETME SERMAYESI —300000 1 —300000 —1831525

ISLETME SERMYESI 300000 0.16351 49052.4 3773719.27

HURDA DEGERI 133950 0.16351 21901.9 3795621.17

NET BUGUNKU DEGER: 1964096.17
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Ek 14.

VERGI SONRASI KARA GORE iC KARLILIK ORANI

YIL TOPLAM Indirgeme Indirgenmis Kiimiilatif
3 Faktori Deger Indirgenen  Indirgenen
Gider Gelir
—1531525
1  383467.93 1 383467.9 383467.927
2 383467.93 0.80175 307443.6 690911.511
3 383467.93 0.6428  246491.4 937402.941
4 383467.93 0.51536 1976233 1135026.27
5 383467.93 0.41319 158443.6 1293469.84
6 383467.93 0.33127 127031.4 1420501.21
7 383467.93 0.26559  101846.8 1522348.01
8 365897.83 0.21294  77913.83 1600261.84
9 304695.41 0.17072  52018.41 1652280.25
10 30469541 0.13688  41705.51 1693985.75
11 304695.41 0.10974  33437.19 1727422.95
12 268583.54 0.08798  23630.87 1751053.82
13 250635.26  0.07054  17679.86 1768733.68
14 250635.26 0.05656  14174.74 1782908.42
15 250635.26 0.04534  11364.53 1794272.95
16 250635.26 0.03635 9111.461 1803384.42
17 250635.26 0.02915 7305.07 1810689.49
18 250635.26 0.02337  5856.805 1816546.29
19 250635.26 0.01874  4695.666 1821241.96
20 250635.26 0.01502  3764.728 1825006.68
YTF 0 0 0
.S —300000 1 —300000 —1831525
I.S. 300000 0.01502  4506.223 1829512.91
H.D 133950 0.01502  2012.028 1831524.94
NET BUGUNKU DEGER: —0.0643
IC KARLILIK ORANI (%): 24.7279
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Ek 15.

VERGI ONCESI KARA GORE iC KARLILIK ORANI

YIL TOPLAM indirgeme Indirgenmis Kiimiilatif
4 Faktori Deger  [ndirgenen Indirgenen
Gider Gelir
—1531525
1 397725.4304 1 397725.4 397725.4304
2 3977254304 0.78401  311822.4 709547.7878
3 3977254304 0.61468  244473.1 954020.922
4 3977254304 0.48192 191670.4 1145691.314
5 3977254304 0.37783  150272.3 1295963.609
6  397725.4304 0.29622  117815.6 1413779.212
7 397725.4304 0.23224  92369.1 1506148.309
8 397725.4304 0.18208  72418.68 1578566.987
9 397725.4304 0.14275  56777.27 1635344.253
10 3977254304 0.11192  44514.18 1679858.432
11 3977254304 0.08775  34899.75 1714758.178
12 3977254304 0.0688  27361.89 1742120.071
13 397725.4304 0.05394  21452.11 1763572.183
14 397725.4304 0.04229  16818.76 1780390.941
15 397725.4304 0.03315 13186.14 1793577.085
16 397725.4304 0.02599  10338.12 1803915.208
17 397725.4304 0.02038  8105.235 1812020.443
18 397725.4304 0.01598  6354.619 1818375.062
19 397725.4304 0.01253  4982.111 1823357.173
20 397725.4304 0.00982  3906.045 1827263.218
YTF 0 0 0
IS —300000 1 —300000 —1831525
LS 300000 0.00982  2946.288 1830209.506
H.D 133950 0.00982  1315.517 1831525.023
NET BUGUNKU DEGER: 0.023064
IC KARLILIK ORANI (%): 27.54872
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Ek 16.

EKONOMIK DEGERLENDIRMELER

71

Projenin istihdam Etkisi :202147,5  YTL/Kisi
Isci-Personel Sayisi 210 Kisi
Toplam Yatirim Tutar1 : 2021475 YTL

Projenin Yaratacagi Katma Deger:

YTL/Y1l
Net Katma Deger :369375,04
Briit Katma Deger :504525,43
Iscilik-Personel Giderleri : 106800
Proje Kar1 :262575,04
Amortismanlar : 135150,39

Basabas Noktas1 Analizi

YTL/Y1l
Sabit Giderler : 239850,39
Idari personel : 35600
Amortismanlar : 135150,39
Isletme sermayesi faizi : 30000
Elektrik enerjisi (%5) : 7500
[letisim (%50) : 2500
Bakim onarim-yedek parg¢a (%30) : 6600
Akaryakit (%10) : 19000
Isitma (%70) : 3500
Degisken Giderler : 519700
Iscilik : 106800
Elektrik (%95) : 142500
Ulasim : 10000
Yemek : 70000
Tletisim (%50) : 2500
Bakim-onarim yedek parc¢a (%70) : 15400
Akaryakit (%90) : 171000
Isitma (%30) : 1500
Satis Gelirleri :1125000
Satis fiyati :4,5YTL/Ton
Uretim miktar1 : 250000 Ton/Y1l

BASABAS NOKTASI (Kapasite Kullanim Oram) : % 39.63



Ek 17.

Toplam Malivat-Toplam Gel:
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Ek 18.

URETIM VE TASARIMA YONELIK BETON KARISIM RAPORU (C 16/20)

Karisim Malzemeleri 1 m? Diizeltilmis Dm? Hacim Slump Tahmini 23 Hava sicaklig 9°
Cimento 265 265 6095 85 0 dakika 23 Beton sicaklig 11°
1 no Kirma 04 kg 521 522 12010 197 15 dakika Birim agirlig 7877
2 no dere 0-8 kg 493 497 11430 183 Toplam(cl) 0.0389 Cimento cinsi Cem 2/A-
LL42.5R
3 no kirma 5-16 kg 253 253 5821 95 Fazla su miktar1 0 Malzeme Ozmus
kirma
(0 7 dere)
4 no kirma 16-26 kg 546 546 12567 204 Su/¢imento orani 0.82 Kazanilan su Kuyu suyu
Su(lt) 217 211 4858 217 04 %’si 29 Malz. Top 1813
Hava tahmini 2.1 2.1 2.1 2.1 08 %’si 27 Hava % 2.1
Kimyasal katki(It) 1.86 1.86 42.67 1.7 816 %’si 14 Dyk. Cim. 6zg. 3.12
agr.
Kimyasal katki(lt) 0.00 0.00 0.00 0.00 16 32 %’si 30 04 6zg. agr. 2.65
Kimyasal katki(It) 0.00 0.00 0.00 0.00 Malzeme % toplamu 100.0 0 8 6zg. agr 2.69
Filler 35 35 805 15 Olgiilen birim agirlik 18178 8 16 0zg. agr 2.66
Toplam 2334 2334 53654 1000 1 m3 birim agirlik 2272 16 32 6zg. agr 2.68
1. Kimyasal(%) 0.7 Katk1 kimyasal 1.121 Nem orani 0.0020 | Suemme | 1.2 Filler 6zg. agr. 2.33
1. 0zg. 04 04
2.Kimyasal(%) 0 Katki kimyasal 0 Nem orani 0.0081 Suemme | 1.6 Su. 0zg. agr. 0.9998
2. 0zg. 07 07
3.kimyasal(%) 0 Katki kimyasal 0 Nem orani 0.0012 | Suemme | 1.1 Katki 6zg. agr. 1.121
3.0zg. 716 716
Kivam simnift S3 Nem orant 0.0008 | Suemme | 0.6 | Teorik 6zg. agr. 1.86
100<160 16 32 16 32
mm
D max D3 26mm
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