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ÖZET 

Günümüzde gelişen teknoloji ile birlikte kaya kazı makinalannda ve patlayıcı maddelerde de 
yeni teknikler ve ürünler tanıtılmaktadır.Patlayıcı maddelerde gözlenen gelişmeler gizemli bir 
hava taşımaktadır. Çünkü patlayıcı madde üretiminde ve değerlendirmesinde kullanılan teknoloji 
kendine has bir disiplindir. Bu disiplinin içeriğine herkes girememektedir. Durum böyle olunca 
pazarlamacı firmalar kendi ürünlerini lanse edebilmek amacı ile bazen aşırıya giden bir tanıtıma 
girmektedirler. 

Biz kullanıcılar için ise, güvenliği bir yana bırakmadan, en önemli parametre maliyet 
olmaktadır. Doğaldırki maliyet denilince patlayıcı maddenin ederi değil, tüm işletme maliyetinin 
birim ederi kastedilmektedir. Konu üzerindeki tartışmalara bir nebze olsun katkıda bulunabilmek 
amacı ile omek bir çalışma ele alınmıştır. 

ABSTRACT 

In parallel with improving technology, some developments on earth moving equipment and 
explosives are being introduced to the market also. There recognised kind of secrecy on 
explosives. This is due to the discipline used on producing and evaluating the blasting materials 
Not everybody could be able to cover this discipline. Hence some marketing companies are 
exaggerating their campaigns in order to introduce their products. 

For us, the consumers, without leaving the safety to aside, the most important 
parameter is the cost Naturally with this definition we dont mean the cost of explosives, but the 
unit cost of overall operation. This article is a sample analysis and aimed to be supplementary to 
the discussions on this field. 
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1 .KAYA KAZISINDA MALİYET KAVRAMI 

Kaya kazısı söz konusu olduğunda endirek giderleri göz önüne almadan şu elemanlar 
etkin olmaktadır; 

- Delme 
- Patlatma 
- Yükleme 
- Taşıma 
- Kırma-öğütme 

Uygulamalar göstermiştir ki, bazen yüksek ederlı patlayıcı kullanmak, diğer maliyetleri 
aşağı çekmektedir, özellikle delme giderlerinin çok yüksek olduğu kaya yapılannda bu olay 
kendini hemen göstermektedir. Bu konuda etkili diğer bir parametrede kırma-öğütmedir.lşte 
bazı patlayıcıların yüksek fiyatlar ile satılmasında bu olayların arkasına saklanılmaktadır. 

Tartışmalara ışık tutabilmek için bir kaya kazısındaki maliyet elemanlarını daha detaylı 
bir şekilde ele almak gerekmiştir. Burada maliyet kalemleri; 

- İşçilik 
- Motorin 
- Makina yağı 
- Makina lastiği 
- Uç-bıçak, alt takım ( Ekskavatör, loader,dozer,vs) 
- Bakım 
- Patlayıcı madde 
- Delici takım 
- Yedek parça 
- Amortisman 

şeklinde seçilmiştir. Böylelikle herhangi bir değişikliğin nereleri etkilediği daha net 
görülebilecektir. Örnek çalışma için Uluslararası bir ihalede yapılan çalışmalar ele alınmıştır. 
İhale kapsamı, granit kaya yapısında patlatılarak elde edilecek malzemenin deniz dolgusunda 
kullanılmasıdır. Malzemede değişik dolgu zonları için değişik gradasyon eğrileri istenmekle 
beraber, çeşitli delik çapları kullanarak, ama normal patternler kullanarak elde edilebileceği 
görülmüştür. Maliyet analizinde, gerek şirket kayıtları ve gerekse makina yapımcı firmaların 
verilerine dayanılmıştır. Patlayıcı madde konusunda ise özellikle yerel flrmalann verilerine 
dayanılmıştır. Yalnız ANFO ve alüminyum katkılı ANFO için kişisel bilgi ve deneyimimiz 
kullanılmıştır. 

2. PATLAYICI MADDENİN ETKİSİ 

ANFO'ya kıyasla daha pahalı ama kuvvetli ve yoğun patlayıcı kullanmak, öncelikle daha 
geniş pattern kullanıldığı için delme maliyetinde önemli kazançlar getirebilmektedir. Çok seyrek 
olmakla beraber, bazı durumlarda patlayıcı maddenin kendi tüketiminde de azalmalar 
gözlenebilmektedir. 

Kuvvetli patlayıcı kullanmanın gerçekte en büyük yaran yükleyici makinalarda beklenen 
verim artışıdır. Bir miktarda taşıyıcı makina verimi artabilmektedir. Patlatma ile uygun pasa elde 
edildiğinde, 

- Kepçe dolma faktörü yüksek olacağı için saatlik kapasite artacaktır. 
- Uygun pasa geometrisi yükleyicilerin kule dönüş, ve kepçe hareket zamanını 

azaltacağı için kapasite artışı beklenecektir. 
- İyi deplase olmuş pasa özellikle lastik tekerlekli yükleyicilere avantajlar sağlamaktadır 
- İyi deplase olmuş paşada yükleyici makinalann kova, tırnak gibi parçaları daha az 

aşınacak, makinanın mekanik aksamına daha az gerilimler gelecektir. 
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İyi bir patlatma ile edilen paşada verimli çalışan yükleyiciler aynı zamanda taşıyıcılarında 
verimini arttıracaklardır. Öncelikle kamyonlar daha dengeli ve tam kapasite doldurulacaklardır. 
Dengeli yükleme taşıma sırasında yola taş düşmesini azaltacak, taşıma hızı artacak, yol bakımı 
azalacak, lastik giderleri düşecektir. 

Patlatmanın iyi yapıldığı kazı bölgelerinde dozer, grayder gibi yardımcı makınalara olan 
gereksinim azalmaktadır. Bu olay direk giderleri etkiliyen önemli bir olgudur. Çünkü özellikle 
dozer gibi makinalar işletme giderleri çok yüksek olan makinalardır. 

Elde edilen paşanın kinci ve değirmenlere beslendiği iş yerlerinde, parça boyutunun 
önemli olduğu bilinmektedir. Böylesine durumlarda patlatma giderlerini bir kaç puan arttırarak, 
daha ince parça elde etmek, kinci verimini çok arttırarak sonuç maliyette önemli kazançlar 
sağlayabilmektedir. 

3. ÖRNEK MALİYET ANALİZİ 

Bu noktada esas tartışma, iyi bir patlatmanın nasıl yapılacağıdır. Kanımızca iyi bir 
patlatma Tasarruf endişesi taşımadan doğru delik çapı .doğru patlayıcı türü ve doğru 
ateşleme sistemleri kullanarak yapılan patlatmalardır Yukarıdaki açıklamalarımız ışığında, 
patlayıcı ve aksesuarlarına yönelik yapılan bilinçsiz tasaruf çabalarının gerçekte zarar getirdiği 
aniaşılabilmektedir. Ama iyi patlatma için illede kuvvetli patlayıcı, pahalı aksesuar kullanmak ta 
şart değildir. Eğer ANFO kullanılıyor ise, 

MÂKINÂ 

CINSI 

Shoval,13m3 

Front loader, 10m3 

Kamyon, 85 T 

Dozw,410HP 

Oraydar 

Lastik» dozer 

De«d,203 mm 

Detid,127mm 

Delici,115mm 

DeHcJ,78mm 

Süindir, 1ST 

SU TANKERİ 

SEYYAR AYDIN 

EMÜLSİYON PATLAYICI İÇlN 

ADET 

(Ad) 

6 

12 

75 

8 

2 

4 

-ı 

2 

2 

2 

5 

12 

SAATLİK 

ÜRETİM 

(m3/saat) 

760 

380 

125 

ÇALIŞMA 

SAATİ 

(Saat) 

30,240 

69,120 

405,000 

32,400 

10,800 

21,600 

10,800 

10,800 

28,800 

24,000 

ANFO ve ANFO+%5 Al İÇlN 

ADET 

(Ad) 

7 

16 

75 

6 

2 

4 

7 

2 

2 

2 

5 

12 

SAATLİK 

ÜRETİM 

(m3/saat) 

684 

342 

125 

ÇALIŞMA 

SAATİ 

(Saat) 

35,280 

92,160 

405,000 

32,400 

10.800 

21,600 

10,800 

10,800 

28,800 

24,000 

YILLIK 

ÜRETİM 

(m3) 

22,982,400 

26,265,600 

49,248,000 

34,560,000 

12,188,000 

2,500.000 

TOPLAM 49,248.000 

TabpaM.ıds 

Tablo.1. Makınaların patlayıcı türüne göre üretim ve çalışma saatleri. 

doğru pattern ve ateşleme sıstemlen ile yine makına parkına venm açısından zarar vermeyen 
patlatmalar yapılabilir. Tek kayıp noktası delici makinalar ve takımlan olacaktır. 
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örnek çalışmada uç değişik patlayıcı türü ele alınmıştır., 

- Yöresel bir emülsiyon türü patlayıcı 
-ANFO 
- ANFO %5 Al tozu 

Ateşleme sistemleri aynı kalmıştır. Değişik gradasyon için iki değişik delik çapı düşünülmüş, 
ayrıca geliştirme kazılan içinde iki ayn çap kullanılmıştır. Herbir durum için ayn pattern hesapları 
yapılmıştır. Pattern hesaplarında teorik yaklaşımlar kadar bölgede yapılan kapsamlı deneme 
patlatmaları da değerlendirilmiştir. 

Gerçekte patlayıcı maddelerin özelliklerine göre doğru pattern kullanıldığı zaman yine 
istenen özelliklerde pasa elde edilebilmektedir Makina verimi ve giderlerinde bir değişiklik 
olmamaktadır. Bununla beraber tartışmaları ortadan kaldırmak amacı ile yükleyici makinalann 
saatlik kapasiteleri, ANFO ve ANFO+AI kullanımında % 10 düşük alınmıştır (Bkz. Tablo. 1). 
Ayrıca maliyet tablolarında da görülebileceği gibi uç-bıçak alt takım giderlerinde de % 10 bir artış 
öngörülmüştür. 

MAKİNA 
CİNSİ 

Shovel 13 m3 

Front loader, 10m3 
Kamyon, 85 T 
Dozer, 410 HP 

Orayder 
La«tHdi dozer 

Delici, 203 mm 
Delici, 127 mm 

Delici, 115 mm 
Delici, 76 mm 

Silindir 
Su Tanken 
Seyyar Aydınlatma 

Ijçillk 

(USD/saat) 

10.00 

10.00 
9.50 

10.00 
8.50 
8 50 

10.00 
9.50 
8.50 
8.00 
6.00 
8.00 
5.00 

Motorin 

(Lt/saat) 

151.00 

77.00 
68.00 
64.00 
20.00 
33 00 
72.00 
24.00 
24.00 
16.00 
20.00 
18.00 

8.00 

YaS 

(Lt/saat) 

2.70 

2.40 
2.70 
1.50 
1.20 
1 50 
1.50 
1.30 
1.20 
1.20 
1.50 
0.60 
0.50 

Lastik 

(Saat/ad.) 

1,500.00 
3,000.00 

2,000.00 
2,000 00 

5,000.00 
4,000.00 

Uç.Bıçak, 
A», m 
(USD/saat) 

17.50 

2.81 

3.20 
0.60 
0 67 

Bakım 

(USD/saat) 

1.30 

0.75 
0.71 
0.22 
0.30 
050 
3.00 
3.00 
3.00 
2.40 
0.45 
0.20 

Tebpatîxis 

Tablo.2. Hesaplamalarda kullanılan teknik veriler. 

Makinalann işçilik, yakıt, yağ ve benzer giderleri içinde çalışmayı yapan şirketin kayıtları 
gözönüne alınarak Tablo.2. deki değerler kullanılmıştır. Bu değerler yine aynı hacimde ve bazalt 
kaya yapısında yürütülen bir çalışmaya dayanmaktadır. 

Maliyet analizi için söyle bir yol takip edilmiştir; 

1)Bu kaya yapısında her patlayıcı türü için pattern hesapları yapılmıştır.(Appendiks 1,2,3) 

2)Pattern hesaplarından yararlanarak her kaya yapısı için delici makinalann çalışma 
saatleri, delici takım ve patlayıcı madde tüketimleri ve giderleri hesaplanmıştır. (Appendiks 4,5,6). 
Birim fiyatlar yörede geçerli olanlardır 

3) Tablo. 1 ve Tablo.2 deki değerlerde kullanılarak ana maliyet tabloları hazırlanmıştır. 
(Appendiks 7,8,9) 
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Bilgiyi karışık hale getirmemek için bu tablolar ekde sunulmaktadır Değerlendirme yapmak 
isteyenler bu tabloları ıncelıyebılırler Fiyatlarda ABD Doları kullanmamızın nedeni ihalenin 
uluslararası olması, ve daha az değişken olmasıdır 

4. HESAPLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Yukarıda da açıklandığı gibi bir seri hesap tablosundan sonra, patlayıcı turune göre 
maliyet hesapları yapılmış ve bunlar Appendiks 7,8 ve 9 da gösterilmiştir Buradaki verilen ıkı 
turlu değerlendirebiliriz Birincisi gider grublanna göre, yanı yükleme, taşıma.delme, patlatma 
başlıkları altında incelenebilir İncelemeyi görsel olarak da kıyaslıyabılmek amacı ile Tablo.3 
deki değerler Graflk.1 de de gösterilmektedir 

Bu veriler incelendiğinde, 

1. Emülsiyon gibi kuvvetli ama fiyatı da kıyasla yüksek patlayıcı kullanıldığında, yükleme 
ve eletme işlemlerinde ucuzlama görülmektedir 

2. Taşıma ve yardımcı makınalar grublannda bir değişiklik zaten beklenmemektedir 

3. Patlayıcı madde fiyatındaki yükseklik, patlatma fiyatının çok yükselmesine, sonuçta 
birim maliyetinde en yüksek olmasına neden olmaktadır 

GİDER GRUBU 

YÜKLEME 
TAŞIMA 
DELME 
PATLATMA 
YARDIMCI 
MAKINALAR 
TOPLAM 

PATLAYICI 
TÜRÜ 

EMÜLSİYON 
03 

081 
018 
048 
003 

177 

ANFO 
0 37 
081 _ j 
023 
027 
003 

171 

ANFO+%5AI 
037 
081 
018 
025 
0 03 

165 
• YÛKLBME BTAIIMA onsuts • PATLATMA • YABDIMCZ 

Tablo 3. Gider grublanna göre bınm maliyet dağılımı Q r a f l M T ablo 3 deki değerlenn grafik görünümü 

Tablo.4. Hesaplar sonucu bulunan gider kalemleri 
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Peki maliyetlerin böyle çıkmasında gider kalemlerinde ne gibi değişiklikler olmaktadır. 
Bu nedenle gider kalemleri de Tablo.4. de gösterilmektedir. 

Grafik.2.Tablo.4. değerlerinin grafik görünümü. 

Yine kıyaslamayı görsel olarak da yapabilmek amacı ile Grafik.2 de yukarıda verilmektedir. 

Bu tablo değerlendirildiğinde ise; 

1) ANFO ve ANFO+%5 Al kullanıldığında yükleyici kapasitesinin düşmesi ve daha çok delik 
ve delici kullanılması nedeni ile İşçilik, Motorin ve Amortisman kalemlerinde artışlar 
gözlenmektedir. 

2)Yine yükleyici kapasitesinin düşmesi ile front loader sayısında ve çalışma saatlerinde de 
artış olmaktadır Bu nedenle lastik gideri de artmaktadır. 

3) Yükleyicilerin zor paşada zorlanması nedeni ile burun bıçağı ve alt takım kaleminde de 
artış görülmektedir. 

4) Zayıf patlayıcı kullanmanın en önemli dezavantajı .delici takım giderindeki artış 
olmaktadır. Bu artışlar yine yukarıda rahatça gözlenmektedir. 

5) Gider kalemlerindeki en önemli oynama patlayıcı giderinde olmaktadır. Burada yarattığı 
tüm avantajlarına karşın kuvvetli olan patlayıcı maddenin gideri de çok artmaktadır. 

6) Kuvvetli patlayıcı madde kullanmakla yaratılan tüm avantajlar, patlayıcı fiyatlarının yüksek 
olması nedeni ile birim maliyetlere yansımamaktadır. En ucuz birim maliyet ANFO+%5 Al 
karışımı ile elde edilmektedir Bunu ANFO takıp etmekte, Emülsiyon seçeneği en pahalı 
kalmaktadır. 

5. SONUÇ 

Bildirimizin başında da değindiğimiz gibi patlayıcı maddelerin birim maliyete etkisini 
incelerken çok dikkatli olunmalıdır. Çağdaş patlayıcıları değerlendirirken satcı firmalann abartılı 
önerilerine bilinçli yaklaşmak yaşamsal önemdedir Devamlı göz önünde tutulması gereken 
noktalar; 

1) Söz konusu patlayıcılar birim ağırlık söz konusu olduğunda ANFO' dan kuvvetli 
değildirler 
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2) Bu patlayıcılardaki avantaj, yüksek yoğunluklarından kaynaklanmaktadır. Deliğin birim 
hacmına daha çok patlayıcı konabildiği için daha geniş pattern 1er uygulanabilmektedir. 

3) Ama patlayıcılar litre ile değil, kilo ile satılmaktadır. Appendiksde verdiğimiz maliyet 
tablolarında da görülebileceği gibi, önce emülsiyon patlayıcı kilo olarak daha fazla 
tüketilmektedir, ikinci olarak da fiyatı yüksek bulunmaktadır. Sonuçta yarattığı tüm diğer 
avantajlardan daha fazla harcamaya neden olmakta, birim maliyette de en yüksek 
kalmaktadır. 

Önemle vurgulamak istediğimiz bir nokta ise bu analizin kuru ortamlar için yapıldığıdır. 
Deliklerde su bulunması durumunda her şeyin değişebileceği bilinmelidir. 
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