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INCE-DAMAR MADENCILIGINDE MEKAN iZA S YON ve EKONOMISI

ECONOMICS OF MECHANIZATION IN NARROW-VEIN MINING

B.ELEVLI -
Cumbhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas

O.UYSAL .
Cumbhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZET: Ince-Damar madenciliginde genellikle emek-yogun, klasik ve mekanize olmamis ydntemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler, diisiik verimli ve yiiksek maliyetli yontemlerdir. Ancak son yillardaki
teknolojik gelismeler sonucu, ince-damar madenciliginde de kullamilabilecek kiiciik boyutlu ekipmanlar
tretilmistir. Bu ekipmanlarin kullanimi ile klasik tiretim yontemlerinde karsilagilan problemler giderilmis ve
mekanize liretim yontemleri uygulanmaya baslanmustir.

Bu cahismada, klasik ambarlama tiretim yontemi ile ince-damar madencili§i yapan bir isletmede, mekanize
arakatk kazi tiretim yonteminin uygulanabilirligi arastirllmis, mekanize arakath kazi ile ambarlama tretim
yonteminin maliyetleri hesaplanarak mukayese edilmistir. Mekanize arakath kazi tretim yonteminin
uygulanmastyla maliyetlerin %25 oraninda azalacagi ortaya konmustur. Aynca mekanizasyon, daha emniyetli
ve saglhikli bir calisma ortami saglamakta ve tiretim miktarimi isci sayisindan bagimsiz kilmaktadir.

ABSTRACT: Labor-intensive, conventional and nonmechanized methods have been used in narrow-vein
mining. These have resulted in low productivity and high production cost. As a result of technological
development, small scale equipment for narrow-vein mining are manufactured, and these equipment allow
mechanized mining in order to overcome above problems.

In this study, applicability of mechanized sublevel stoping methods to an existing mine which utilizes
conventional shirinkage method are investigated. Then, production costs of both methods are compared. The
results show that mechanized method reduces the cost approximately 25%. In addition to that, mechanized
method will provide safer and healthier working environment, and causes the amount of production become
independent of labor forces.

GIRIS 1. Kaz-Doldur (Cut-and-FUTI)

2. Ambarlama (Shirinkage)
Yeryliziinde bulunan fay, catlak ve yariklarda 3. Dilimli Kaz1 (Top-Slicing)
yogunlasma seklinde olusan cevherlesmelere damar 4. Arakath Kazi (Sub-level Stoping)

tipi cevher yataklari denir. Bunlarin kalinlig1 birkac
cm'den 9-10 nWye kadar olabilmektedir. Ancak bu  Bu yontemlerin en bilyiik ortak dezavantajlari, zor ve
calismada, kahinlig1 2-2,5 m'den az olan ve egimi 45°  tehlikeli calisma ortamlar olusturmasi, emek-yogun
den fazla, 50-200 m uzunlugundaki olusumlar ince  ve diisiik verimli olmasidir. Mekanizasyona en uzak
damar olarak kabul edilmistir. yontem ambarlama olurken, arakath kazi en uygun
yontem olarak diisiiniilebilir. Kaz-doldur yonteminin
Ince damarlardaki cevheri iiretmek icin ydntem  en bilyiik avantaji secimli liretime imkan tammast ve
secmek oldukga zordur. Klasik olarak, yontem  saflam bir calisma zemini olusturmasidir. Ancak,
secimindeki etkin olan faktor, yontemin secimli ~ dolgu maliyeti Onemli bir dezavantajidir (Planeta
{iretime imkan taniyip tanimamasidir ve tercih edilen 1991, WME 1996, Johnson 1990, Suttill 1990,
yontem, secimli liretime imkan taniyan yontemdir.  Bourgoin 1994, Larsen 1990, Brewis 1995,
Genellikle uygulas.-n yontemler yayginligma gore  Paraszczak 1992).
asagidaki gibi siralanir.
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2 Kl ASIK YONTEMLERIN PROBLEMLERI

Klasik Ince-Damar madenciliginde Kkarsilasilan ve
isletmenin  ekonomikligini  etkileyen hususlarin
baslitalari s6yle siralanabilir

-(ivhir sinirlat mi hehtkmenin  zot olmasi
Cevher sinirlari tam belirlenemedigi icin blok
Uretim yontemleri uygulanamaz tenor kontrolu
daha zordur cevher-yankaya¢ kontagini takip
etmek tecribe ister

-Umulmadik seyrelme/eim olusmasi  Uietim icin
aciimasi gereken boslugun cevhet kalinhgindan
fazla olmasi, yetersiz tavan kontrolii cevher
sininnin - tam  belirlenememesi  sirekli olarak
seyrelmeye yol acacaktir Seyrelmenin artmasi
maden yataginin ekonomikhligim yitirmesine
sebep olabilmektedir (Planeta 1991) Calisma
konusu olan isletmede bu miktarin %201ere
kadar ¢iktigr belirlenmistir (Kuvvetli 19%)

-Hazirhlk  calismalari  sonunda  az  mik/aida
itvheim aciga c¢ikmasi  Damar kalinhigi az
oldugu icin hazirhik c¢alismalari ile askiya
alinacak  cevher  miktari diger maden
yataklarina gore daha azdir Bu da ton-cevher
basina hazirhk maliyetinin yiuksek olmasina
sebep olacaktir

-Manevra  1\in gerekli  hukuklarin  kisithhdi
Gereksiz kazi yapmamak icin galen ve ana
yollar daha dar surulur Bu da calisma
ortaminda eger gerekli tedbirfer alinmazsa
tikanmalara sebep olabilir

-Lmek-yoguti  olmasi Uretim iniklan  galigan

iscilerin fiziksel gucune ve sayisina baghdir
Yeterli sayida isci bulunamadigi zaman uichm
direkt olarak etkilenir Bu dunun o/ellikle
yerlesim yerlerinden uzak olan isletmelerde
ciddi  probk'mltr  oluslurmakladir  (Yilma/
1996)

*i CALISMA KONUSU OLAN ISI 4TMI

Buradaki calismaya leinel olar igleinnde Pb /n (u
urelilmeklc olup cevher urelimi ambarh ka/i melodu
ile yapilmakla vi yilhk nretim fi 000 ion uvatinda
geiceklesmekledir Sozkonusii isletmedeki
cevherlesme ince damatlar fckinuiuti vcgeomcliik
yapisi asagidaki gihidi

Damann u/unlumu  Kili iOOm kalinhigi ! s 2m
efjimi 70 -80 aiasnicfadu

I lichim vapihin  dam irl mn hepsi [TOS/lad in
bulunmus olup !l sunil ot i/ ulasilamamisin

isletmede cevher ve yankayag oldukga saglam ve
cevher yankaya¢c konlagi belirgin olup kolayca
ayrismakladir Bu o6zellikler arakath kazi yénteminin
uygulanmasina olanak saglamistir
4 AMBARLI KAZI YONTEMI

4 1 Yontemin Tanitimi

Uretimi yapilacak damarlara kuyu ile ulagiimaktadir

Kuyudan inilirken her 30m de bir ana nakliye
galerisi surilmektedir  Bu nakliye galerisi damari
ortadan kesecek sekilde damara dik olarak
hazirlanmakta ve cevhere ulastiyi zaman, cevher
icinde saga ve sola surilerek panolar
olusturulmakladir ~ Olusturulan panolarin  genisligi

ortalama 70m olmaktadir Damar icinde suailen
galenler damar sonuna ulastiktan sonra arama amagh
olaiak | Om kadar fazla suriilmektedir Damar iginde
sirilen  galenlerin  baslangic  yermde, dretim
esnasinda kullaniimak tzere bir basyukari aciiir ve bu
basyukari ust kata baglanir Damar sonlarinda ise
havalandirma amacli fereler surulur Damar iginde
ilerleme yapilirken her bes metrede bu yaklasik | S
m capinda cevher gekme noktalari olusturulur Sekil
1 ve Sekil 2 de bir damar ve yapilan ha/irhklann
yandan ve 6nden digey kesitleri goniimektedir

Vkil ! Dfinidiin vi. hdzirhkidiin vanLin mirumisu
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Sekil 2 Basyukan ve ¢ekme noktalarinin konumu

Hazirlik caligmalart tamamlandiktan sonra, iiretim
yapmaya baslamir Uretim esnasinda, her atimda
panonun yarisi patlatilir ve cevher kabarma faktoriine
baglt olarak (yaklasik 1,3), bir miktar cevher ¢ekme
noktalarindan cekilerek iiretim yerinde ¢alisma
boslugu (Yilmaz, 1996)  Olusturulan
bosluk, bir insanin caligabilecegi kadar olmaktadir
Sekil 3, 4 ve 5 tliretim dongiisiinli gostermektedir

olusturulur

Al Jubi b

"///‘//{//

b

Sekil 4 Panonun sag urafindan cevhel
delikler hazulaun

cekiln  ve
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Sekil 5 Sol taraftan cevher cekilir sag tarafta atim
y pihr

4 2 Ambarli Kazi Uretim Maliyeti

Maliyetler, geometrik boyutlara bagli olarak farklilik
gosterecektir Ancak, maliyet mukayesesinde benzer
boyutlar kullanilirsa, lakamlar yaklasik olmasina
karsin mukayese etmek mumkun olacaktir Maliyet
hesaplamalarinda baz olaiak alinan geometrik
boyutlar asagida verilmistir Buiada damardaki bir
katin 1ki panoya bollindiigii varsayillmig ve bir panoya
ait boyutlar verilmisti

Yan kayacta siiriilen ana nakliye galerisi 10 m
Damar iginde siiriilen ana nakliye galerisi 70 m
Damar uzunlugu SOm
Damar kalinhigi (I 1-2 m) 1,71 m
Pano boyu 70 m
Pano yiiksekligi 30 m
Galeri boyutla! i

Yiikseklik 1,8-2 m

Genglik 1 12m

Galen kesrt alani 4 m
lopuk Miktari 2m
Yogunluk 2 8 t/m*
Kabarma Faktori 13
Panodaki ( 1-vher Miktar1

(70x(i0-2)x1 71x2 8) 9 604 ton

Ulelim maliyetleri iletmeden isletmeye faiklilik
gosterir'  geigegun  go/ onunde  bulunduiaiak,
buradaki calismada so/konusu olan igletme igin
cevherin  kuyuya nakline  kadaiki maliyetler
hesaplanmigin ~ Maliyetler ana nakliye galerisinin
acilmasi, hagyukari  acgilmasi cevher  pekini

noktalarinin  olugluiulnia.sr  dretim baglangic  \cu
hazirlanmast ve metim maliyeden olarak besg grupta
he*dplanmu™ir (~ levh 19%)



a Ana Nakliye (ialerixi Maliven Uretim igin acilmasi
gereken galenlerin toplam uzunlugu 130 m (50 m
yankayacta, 70 m cevherde ve 10 m arama amagli) ve
kesit alant 4 m’ dir Burada her atimda 18 delik
delik boyu 80 cm ve her atimdaki
ilerleme 60 cm olmaktadir Bu verilere gore, her bir
kalem icin birim ilerleme maliyeti hesaplandiginda
sagidaki degerler elde edilir

delinmekte,

Ug maliyeti 4,20 $/m
Dinamit 19,18
Kapsul *- fitil 11.18
iscilik 26,03
Ekipman 11,27
TOPLAM 71,81

Panodaki cevher miktart 9 604 ton olduguna gore,
ton bagina maliyet,

130 x (71,38) /9 604 = 0.97 Vton olacaktir

b Basyukart  Maliyeti Cevher iginde  siiriilen
bagyukari, hem tiretim noktasina ulagimi saglamak
hem de ust kat ile irtibatta olmak icin agilir icine
agac tahkimat ile iskele kurulur Bu islem icin olusan

maliyetler ise,

Uc maliyeti 2,20  $/m
Dinamit 15.90 -
Kapsiil + fitil 9,65 "

Agac 6,00

iscilik 40,05 -

Ekipman 5,20 :

TOPI AM 79,00

seklinde olugmustur Toplam 28 m bagyukart agilirsa,
toplam bagyukart maliyeti 2 212$ ve buradan da ton
bagina bagyukar1 maliyeti,
2 212/9 604 = 0.23 i/ton olarak bulunul

t Cekine Noklasi Maliyeti Pratik calismalarda elde
edilen veriler gostermistir ki, bir ¢cekine noktasi 4 m
basyukan maliyetine esittir Ilave olar A, oluk
yapiminda kullanilan iscilik maliyeti vardir, bu da 6
yevmiye/ ¢ekme noktasidir Birlane c¢ekme noktast

maliveli de, (6 x7,81$/yev x4m \ 79 Vm) - 162.86 S
olacagindan basvukan maliyeti de,

Birim maliyet- 10 x 362,86 / 9 604
= 0,38 S/ton olarak hesaplanir

d lirelim  Maliyeti Buradaki
esnasinda yapilan delme+patlatma islemleri sonucu

olusan maliyetlerdir ve asagida verilmigtir

maliyet, tretim

Ekipman maliyeti 0,56 $/ton
Malzeme (ug, dinamit, kapsiil vs ) 1,01 1/ton
iscilik 0.61 S/ton
TOPLAM 2J8%/ton

e Cevherin Cekilmesi
islemler

w  Kuyu Dibine Nakli Bu
ile yapildig1 igin,
iscilik  maliyetidir =~ Vardiyada tasinabilen
cevher miktar1 yaklagik 25,5 ton'dur ve bu is igin 3
isci catismaktadir Bu durumda,

insan gucu maliyetler

sadece

Mahyet = (3x7,81)/25,5
= 0.92 S/ton olur

Yukarida bes ayrnt kalemde ele alinan maliyetler
top'indigmda, cevherin kuyu dibine nakline kadar
olan birim maliyetler hesaplanmis olur Hesaplanan
bu maliyetler Tablo I'de gosterilmistir

Tablo 1 Ambarli Yontem Birim Maliyetleri

Maliyet kalemi S/ton
Ana nakliye yaleris 0,97
Bagyukari 0,23
Cekme noktasi 0,38
Uretim 2,18
Cevher ¢ekme ve nakil 0,92
TOPLAM 4,68
Tablo 1'den goriilecegi tizere, cevherin disariya
tasinmaya hazir hale getirilmesi 1gm gereken

maliyetlerin toplami 4,68 S/ton'dur

Maliyede beraber go7onune alinmasi
diger noktada,

"

gereken bir
panoda bulunan cevherin yaklagik
070'mm bulun iglemler tamamlandiktan sonra disart
cikartilabilecegidir  Baska bir
yaklasik %7f)'hk kismi i¢in cevher ¢ekme maliyeti
liai i¢ tum harcalamalar tamamlanir ve ondan sonra
bu cevher disar taginabil inektedir

ifade ile cevherin

5 ARAK ATLI KAZI YONTEMI
5 1 Yoéntemin Tanitilmast

So7konusu isletmeye mekanizasyona imkan taniyan
diakath ka™1 yontemi Onerilmektedir  Yapilan
incelemeler sonucu, gerekli ekipmanlann saglanmasi
ile mekani/e arakathh kazinin uygulanabilecegi

belirlenmistir Bu yonlem ig¢in isletmeye bir Iumbo
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delici ve bir LHD makinasi gereklidir Bu amaca
uygun kucuk boyutlu degisik firmalarin {rettigi
ekipmanlar mevcuttur (Elevli 1097)

Ambarli yontem ile paralellik saglamasi bakimindan,
anakatlar 30m araliklarla teskil edilir Kuyudan
mildik¢e her 30m'de bir damara dik galeriler surulur
damara ulasildiginda ambarli kazida oldugu gibi her
iki tarafa, damar ig¢inde anakat galeulen acilir Daha
sonra anakat galerisinin ortasindan yaklasik "/olS
egimli bir rampa ile 1ki galen birlestirilir ve bu
calismaya paralel olarak, iiretilen cevherin nakli icin,
ki anakat galerisi arasinda bir fere acilir(Sekil 6)
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Sekil 6 Arakatl kazida rampa ve arakatlar

Bu islemler tamamlandiktan sonra, usl anakat
galerisinden itibaren 5m kot iarki ile arakatlar
olusturulmaya baslanir ilk arakat galerisi

tamamlandiktan sonra bu katta dtretime baglanir
Uretime baglayabilmek 1gm galen sonundan  bir
kilavu? yarma acilir (Sekil 7), bunun amaci patlatma
islemi igin serbest yiizey olusturmaktir Daha soma
tretime baslanir Galen sonundan baslanilarak galen
tavaninda 3m boyunda uietrm delikleri delimi ve
patlatihir LHD patlatilan malzemeyi tereye tasirken
delici makine arakatin diger ucunda iiretim deliklerini
hazirlar Bu islemler devam edeiken ayni zamanda
bir alt kanada arakat galerisi a¢cma iglemi devam
etmektedir Tum bu islemler ayn1 LHD ve delici ile
yapilmaktadir Bu islemleim  planlamasi  Oyle
yapilamalidir ki prensip olarak wust kalta {retim
tamamlandig1 an, alt katin hazirlik islenilen de bitmis
olmalhdir Kallar arasinda LHD ve delici makinenin
hareketi rampa vasitasiyla olur Anakatlar arasindaki
rampa her arakat ile irtibatidu Ui etilen cevher tea
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yardimiyla bir alttaki anakal galerisine nakledilir ve
buradan da vagonlara yiiklenerek kuyu araciligiyla
yeryiiziine c¢ikarilir  Sekil 8 ve 9 arakalli kazida
calisma planlarini gostermektedir
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Sekil 7 Hazirlik ¢alismalar tamamlanmig bir arakat
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Sekil 8 arakatli kazida cevher tasinmasi \<c un-tmi
deliklerinin delinmesi

\

__ [ ) rerwrww



}
k
\
|
E N
Sekil 9 Arakatti kazida bir alt katin hazirlik
caligmalari
5 2 Arakalli Kazi Uretim Maliyeti
Arakatli kazi mekanize olacagr icin Oncelikle
ekipmanlarin  maliyetlerinin  belirlenmesi  gerekir
Ekipmanlarin ozelliklen ve maliyetleri asagidaki

sekilde hesaplanmistir

Jumbo Delici
Tahmini yaklasik fiyat1 174 000 %
Yillik ¢aligma suresi 3 000 saat
Motor gucu 31 HP
Deline hizi 1 50 cm/dk
Amortisman suresi 10 yil
Yillik ¢calisma suresi 1 500 saat

Yukaridaki bilgilerin 15181 allinda Jumbo delicinin
sabit giden 11 37 $/saat isletme gideri ise 5 92 $/saa(
olarit. hesaplanmistir (Saydam 1996)

ilk) Mikiuest
I almim yaklagik fiyati 75 000$
Motnt mitu In ITP
Kepge kapasitesi 0 4 n1
Ortalama hiz  Dolu fi km/saat

Bos 8 km/saat

Amoiitsuidn suresi 5 yil
i itlik 1,alisna SUILSI 1000 saat
Siallik hisima kapasitesi 8 77 m

I III) nin s 1lin »1duler1 6,42$/sa.li u* 1gkim1 < ulu ler1
X S saat ul.ti.il, lu.s tptamu1”ni

Arakathi  kazi
katindaki cevher miktari

ile Uretilecek olan panonun her

=150mx175mxSmx228Ilon/m'
* 1675 ton
Bu cevherin
=2/5x1 675 = 1 350 tonu kat galerisi siiriiliirken
= 3/5x3 675 = 2 205 tonu ise iretim asamasinda
tretilecektir

Arakatli kazi da dretim maliyetleri, galen,
tretim, havalandirma ve iscilik olmak {izere bes
kalemde hesaplanmistir

rampa,

a dalari Maliyen LHD'nin caligma mesafesinden
dolayi, anakat galerisi ile arakat galerisi acma
maliyetleri farklilk gosterir

1) Anakat Galerisi

Galen boyu 150+50= 200 m
Galen kesiti 1,75x2=3 5 m’
Delik boyu 15 m

ilerleme miktar1 I 2 m
Arindaki delik sayist 15

Bu galen boyunca tum delikleri delmek igin
jumbo 84 saat ve acifa ¢ikan malzemeyi tasimak
icinde LHD 143 saat c¢alismak zorundadir
Buradan hareketle
Ekipman maliyeti 1 514 $

Malzerre maliyeti 3 891 $ (uc dinamit kapsiil fitil)
olmak tizere 200 m hk anakat galerisinin acilmast

igm toplam maliyet 7 407 $ olacaktir

1) Arakat Galerisi
Bir arakat galerisinin toplam uzunlugu 150 m'dir,
ancak cevher nakil feresi yaklasik ortada
olacagindan LHD icm ortalama igletme mesafesi
50m alinabilir Buna gore, arakat galerisi ekipman
maliyeti 2 213$ ve malzeme maliyeti 2 931$
olmak tlizere toplam 5 146$ dir

Bu panoda ! anakat ve 5 arakat galeus: olduguna
~ore toplam galen maliyet (TGM)

IGM 7407 ' (US 146)

11 M7%

Panodaki cevher miktan (IC V)

PCV 6x 675 22050 ton
Bu durumda gulen malindi
= (11 117%) (2_M>501(,,,}
L50 Vtnn olacaktir
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b Rampa Maliyen Kullanilacak ekipmanlarin, katlar
arasinda gidip-gelmesini saglamak igin rampa yapilma
zorunlulugu vardir Rampa, makinalarin hareketine
uygun olmast igin en fazla %15 egimde olmalidir Bu
durumda 1ki kat arast rampa uzunlugu yaklasik 35m
olacaktir Rampa kesit alani da galenler de oldugu
gibi 3,5 m’ olarak alinir ise rampa binm maliyeti ile
galen binm maliyeti esit kabul edilebilir

Rampa binm maliyeti = 35 $/m

Toplam Rampa mahyeti= 35 $/mx 35 m - 1 225 $
Ton cevher basina, rampa maliyeti

1 225$/(3675 ton) = 0.34 $/ton olarak hesaplanabilir

¢ dretim Maliyeti Arakathh kazi urelim yOnteminde
iretim, arakat galenlennin uzenndeki 3m'lik kismin
delinip, pallatiimast ve aciga ¢ikan cevherin ferelere
aktarilmasiyla gercekiestinlir  Bir kattaki cevheri
patlatmak icin 2,5m boyunda yaklagtk 300 delik
delmek gerekir Delikler igm manevra suresi 1 dk ve
delme surest (2,S m) / (1,5 m/dk)- 1 67 dk'dir
Buradan delik delme icin gegen toplam sure yaklasik
14 saat olarak bulunur Agiga c¢ikan malzeme
yaklagik 1 024m"dur ve LHD taralindan 117 saat de
tasinir

Ekipman caligma surelen binm maliyetler ile carpilir
ve toplam ekipman maliyeti 1 929% malzeme maliyel
726% olmak ftizere bir katin toplam maliyeti
2 655%'dir Bir kattan elde edilecek cevher 2 20S ton
olduguna goile, cevher iiretim maliyeti

(2655%)/(2 205 ton)
1,20 $/ton olarak hesaplanir

d Havalandirma Maint, ti Bu yontemde ambar Unu
yonteminin aksine dizel ekipmanlar kullanilaiaklu
O1/d ekipmanlarin kullanildign ~ ytult di dm 1]
havalandirma yeterli olmayip ilave hu havalandi) im
sistemine ihtiyag¢ duyulmakladir  kuiulaiak Iu
havalandirma sisteminin getirecegi 1lavt mahvin
hesaplamak zor olmasina karsin  vaklagik  bir
hesaplama yapilmrshir (Llevli  1996) ki 1 kipmanla!
icin gerekli hava miktart 100 m/dk >® mi/ilk
hava ihtiyacinin vaklagtk 15 kW Ik hu 1lcktuk
motoru ile saglanabilecegi kabul cdin 1 b1 yh hu
sistem igin gerekli yalirim

F mic1 per\anc ve motor \ 000 %
t nerji nakil hatti 1 000 3.
Montaj ve Fantup 650 %
JOIMAM AhSUS
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Bu sistemin omru 5 yil kabul edilerek ilk yatirim ve
isletme maliyeti hesaplanirsa, havalandirma maliyeti,

- 0,10 $/ton olarak hesaplanir

e iscilik Maliyeti Makinelerin ocak 1¢1 bakimi,
deliklenn doldurulmasi ve pallatilmast igin, vardiya
da ortalama 3 isci yeterli gorilmiistiir isletmede
glinde tki vardiya ve yilda 300 gun calisilarak 45 000

ton Uretim yapilacagi varsayilirsa, iscilik maliyeti

3 isci x 7,81 $/ton x 2 vardiya = 46,86 $/gun
(46 86 x 300 )/45000 =031 S/ton

olarak bulunur
Yukarida bes ayn kalemde hesaplanan maliyetler
Tablo 2'de Ozetlenmistir ve toplam maliyetin 3,45

$/ton oldugu gorilmistir

Tablo 2 Arakathh Kazi Binm U

etim Maliveti en

Maliyel Kalemi S/ton

Galen nialyel 180

Kampa maliyeti 034

Uretim maliyeti 1,20

Havalandirma maliyeti 0,10

iscilik maliyeti 031

TOPI AM 3,45
6 SONUC
Caligmalar sonucu ince damar madencili§inde
teknolojik gelismelerden yararlanilabilmecegr ortaya
konniugtur  Ambarli ka/1 urclim yoéntemi yerine
intkanize arakatl ka/1 iretim yontemi

un\'ulandiginda mukayese edilen maliyellem %25
olaninda a/alabilecegi oltaya konmustur

Ambaili ka/i 4 60 $/lon

Aiakatli ka/1 3 4S S/ton
T'tu ula hesaplanan maliytller sadece, yerallinda
iiviKiur disartya nakledilmeye ha/ir bale
jf inilmesini kadarki maliytlkidu Bundan dolay1 bu
dcneikic 1end idare ve diger maliyetin dahil
edilmemisin  Ayriea umiltilnlamahiduki  buradaki
tikmilu 1ik1 hu i1glumede taikhlik LO Inebilir

\tuak ,\}\# ik une tun ambaili yenin inckani/e
.nal ath k 11 uv uhndi{,mda maliyetli nn daha dusuk
olabileeict oil 1\ 1 konmustu)



Mekanize arakatlh kazinin, ambarli yonteme gore
maliyet diginda da dolayli avantajlart  vardir
Bunlardan birincisi, daha emniyetli ve saglikli bir
calisgma ortami saglamasidir. Ayrica iliretim miktart
isci sayisina bagh degildir Maden isletmelerinin
genellikle yerlesim yerlerinden uzak olmasi, yeterli
isci  bulma problemini her zaman glindemde
tutmaktadir Onemli bir avantanda kazilan cevher
yeraltinda beki eti Inieyecegi igin vankayacin cevhere
karigma sanst daha azdir Buda seyrelme oraninin
diigiik olmasina sebep olmaktadir
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