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OZET/ABSTRACT

Acik isletmelerde yaygin olarak ekskavator-kamyon yontemi kullanilmaktadir. Birlikte
calisabilecek en uygun ekskavatdr-kamyon kombinasyonunun belirlenmesi i¢in ekonomik ve
teknik analizler yapilmaktadir. Bu degerlendirmelerde teknik olarak uygulanabilecek olasi
tiim kombinasyonlarin ele alinip maliyet analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada, farkli firmalara ait degisik kapasitelere sahip ekskavator ve kamyon
kombinasyonlar1 i¢in maliyet analizleri yapilmis ve birim maliyet agisindan, bir kamyonu
doldurmak i¢in en uygun dongii sayisinin ne olmasi gerektigi arastirilmistir.

Excavator-truck method is the commonly used method in open pits. Economical and
technical analysis has been carried out in order to determine the most suitable excavator-
truck combination. In these evaluations, all technically possible combinations should be
analysed and their cost analysis should have been carried out.

In this study, cost calculations of combinations formed with different types of excavator
and trucks from different companies have been carried out, and number of cycles required to
fill a truck has been investigated from the economical point of view.
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1.GIRiS

Giliniimiizde acik isletmelerde en yaygin olarak kullanilan kazi-nakliye yontemi
ekskavator-kamyon yontemidir (Kose vd., 1996). Diger kazi-nakliye yontemleri ile
karsilastirildiginda 6zellikle yedek parca, bakim-onarim ve yakit gibi maliyet kalemlerinde
ekonomik olarak daha dezavantajli olmasina karsin, cok esnek ve her tiirlii parametrelerde
uygulanabilme yetenegi gibi faktorler bu yontemi en ¢ok kullanilan yéntem konumuna
getirmistir (Kose, 1996).

Ekskavator-kamyon ydnteminde birlikte ¢alismasi ongoriilen ekskavatér ve kamyonun
seciminde, teknolojik olarak kullanilabilecek tiim alternatiflerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu alternatiflerin tiimiiniin degerlendirilebilmesi ancak bilgisayar yardim ile
olabilmektedir. Bu amaca yonelik olarak gerek makina-ekipman iireten firmalar, gerekse de
cesitli kurumlar tarafindan cesitli bilgisayar programlar1 hazirlanmistir (Aksoy, 1999; Cebi
vd., 1994).

Bu calismada, bir ekskavatoriin bir kamyonu doldurabilmesi i¢in gerekli kepge sayisi ile
birim maliyet arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla farkli firmalara ait ekskavator ve
kamyon kombinasyonlar1 i¢in maliyet analizleri yapilmis ve sonuglar irdelenmistir.

2.HESAPLAMALARDA TEMEL ALINAN VERILER
2.1.Malzeme Ozellikleri ve Calisma Kosullar

Hesaplamalarda iiretim kapasitesi 10000000 m*(yerinde)/y1l olarak secilmistir. Malzeme
yerinde yogunlugu 2.5 t/m’, kabarma faktorii ise 1.3 olarak kabul edilmistir. Malzemenin iyi
patlatilmis oldugu, zeminde su sorunu olmadig: varsayilmis, genel igyeri verimi 0.75, kepce
dolum faktorii ise 0.9 olarak alinmistir.

Nakliye yolu 1500 m gidis, 1500 m gelis olmak iizere toplam 3000 m olarak secilmis olup,
yol ile ilgili bilgiler Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Yol bilgileri

Dolu Gidis Bos Doniis
Yol Uzunluk | Egim | Yuvarlanm Yol (Uzunluk| Egim | Yuvarlanma
Boliimii [m] [%] a Direnci Boliimii [m] [%] Direnci
1 250 0 5 5 900 0 4
2 100 6 5 4 150 -6 5
3 100 0 5 3 100 0 5
4 150 6 5 2 100 -6 5
5 900 0 4 1 250 0 5

2.2.Yakit, Yag ve Iscilik Fiyatlari

Hesaplamalar sirasinda kullanilan ekskavatorlerin - timii  hidrolik-paletli ve dizel
ekskavator oldugundan, kazi ve nakliye asamasinda elektrik kullaniminin olmadigi
varsayillmistir. Yakit, yag ve iscilik birim fiyatlar1 Cizelge2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Birim enerji, yag ve is¢ilik fiyatlan
Mazot: Yag : Iscilik :
0.5USD/L 2 USD/L 20 USD/giin




Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:2 Say1:3 Sayfa No: 69

2.3. Kullanilan Ekipman

Maliyet hesaplamalari, 3 ayr1 firmaya ait 16 ekskavatdr ve 2 ayri firmaya ait 12 degisik
kapasitede kamyon kullanilarak gerceklestirilmistir. Kullanilan kodlama sistemi Cizelge3’de
verilmektedir.

Cizelge 3. Kodlama sistemi
Kod Aciklamalar
Exx-yy.y E: Ekskavator | xx :sirano | yy.y : Kepce Kapasitesi (m®)
Kxx-yyy.y | K: Kamyon XX :sirano | yyy.y : Kasa Kapasitesi (m®)

Hesaplamalarda kullanilan ekskavatorlere ait bilgiler Ek-1’de, kamyonlara ait bilgiler ise
Ek-2’de verilmektedir (Caterpillar, 1998; Komatsu, 1997; Liebherr, 1993).

Ekskavator kepee kapasiteleri 4.40 m® ile 24.00 m’ arasinda degismekte olup, E03-05.2,
E06-06.5, E08-09.0, E10-10.5, E11-12.0, E13-17.0 ve E15-18.0 kodlu ekskavatorler énden
yiikleyici, digerleri ise ters kepce ylikleyicidir.

Kullanilan kamyonlarin tiimii arkadan bosaltmali (rear-dump) kamyon olup, kamyon
kapasiteleri 24.0 m*’ten 147.50 m>’e kadar degismektedir.

2.4.Teknik Kabuller

Ekskavator-kamyon kombinasyonlarinin birim maliyetlerinin hesaplanmasi sirasinda, bir
kamyonu doldurmak i¢in gerekli dongii sayisinin teknik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢inde
olmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in de oncelikle bir ekskavatoriin bir kamyonu doldurmasi igin
gerekli dongii sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlerden yola ¢ikarak hangi
kombinasyonlarin uygulanabilir oldugu belirlenmelidir.

Ekskavator kepge kapasitesinin artmasi ile, ayni kapasitede kamyonu doldurmak i¢in daha
az sayida dongii gerekmekte, bir seferde birakilan biiylik yilikler kamyon altyapisini
zorlamakta, gerek kamyon sasisine, gerekse de diger donanimlarina zarar verebilmektedir.

Ornegin, K01-024.0 kamyonu i¢in kullanilan ekskavatdrler incelendiginde, E01-04.4
ekskavatorii kullanildiginda 7 olan déngii sayisinin, ekskavator kepge kapasitesinin artmasina
paralel olarak diistigii, E16-24.0 da ise bu kamyonun dolmasi i¢in yalnizca 2 kepgenin
yetecegi goriilmektedir (Ek 4).

Kamyon kapasitesinin artmasi ile de, bir ekskavator bir kamyonu doldurmak i¢in ¢ok
sayida dongiiye ihtiya¢c duymakta, bu say1 isletme organizasyonu ve teknik diizenlemeleri
bozacak boyutlara erisebilmektedir.

Ornegin, E01-04.4 ekskavatoriiniin K01-024.0 ile yaptig1 kombinasyonda, bu kamyonu
doldurmak i¢in gerekli kepcge sayis1 6.1 (7) iken, bu deger kamyon kapasitesinin artmasina
bagh olarak artmakta ve K12-147.5 kamyonu ile yapilan kombinasyonda maksimum degeri
olan 37.2 (38) degerine ulagmaktadir (Ek 4).

Bu nedenle, kullanilan tiim ekskavator ve kamyon kombinasyonlari i¢in birim maliyet
analizi yapilmasina ragmen, bir kamyonu doldurmak i¢in gerekli dongii sayisinin 3’den kii¢iik
ve 7’den biiyiik oldugu alternatifler degerlendirmeye dahil edilmemis, belirtilen sinirlar iginde
kalan kombinasyonlar birbirleri ile karsilastirilmistir.
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3. KOMBINASYONLARIN DEGERLENDIRILMESIi
3.1. Ekskavator Sayilari

Ug ayn1 firmaya ait toplam 16 ekskavatdr igin degerlendirme yapilmis ve kabul edilen
10000000 m’(yerinde)/y1l kazi miktarim1 gergeklestirebilecek ekskavator saatlik kapasiteleri
(yerinde) ve sayilar1 Cizelge 4’de verilmistir.

En distik kepge kapasitesine sahip olan E01-04.4 ekskavatoriiniin saatlik kapasitesi, daha
biiylik kepce kapasitesine sahip olan E02-05.0 ekskavatoriinden daha yiiksek oldugundan,
ayni kazi miktar1 i¢in E01-04.4’den 6 adet gerekirken, E02-05.0 ekskavatoriinden ise 5 adet
gerekmektedir. Kepge kapasiteleri farkli olmasma karsin, E06-06.5'in dongii siiresinin
E03-05.2’ye gore %30 daha fazla olmasi sonucunda, E03-05.2 ve E06-06.5’in saatlik
kapasitelerinin birbirlerine yakin degerlerde olugmaktadir.

Cizelge 4. Ekskavator saatlik kapasite ve sayilari
Ekskavator Kodlar
E01-04.4| E02-05.0| E03-05.2 | E04-05.7 | E05-06.0| E06-06.5 | E07-08.0 | E08-09.0
Kapasite (m*/saat) 403.2 333.8 437.8 409.8 400.5 433.9 534.1 600.8

Say1| Hesaplanan Deger 5.1 6.2 4.7 5.1 5.1 4.7 3.9 34
Tamsay1 Deger 6 7 5 6 6 5 4 4
Ekskavator Kodlar

E09-09.5|E10-10.5(E11-12.0| E12-13.6(E13-17.0| E14-18.0| E15-18.0| E16-24.0
Kapasite (m*/saat) 634.2 | 7269 801.1 | 1008.8 | 1080.8 | 1201.6 | 1201.6 | 1699.3

Say1| Hesaplanan Deger 3.2 2.8 2.6 2.1 1.9 1.7 1.7 1.2

Tamsay1 Deger 4 3 3 3 2 2 2 2

3.2. Kamyon Saatlik Kapasiteleri ve Sayilar

Tim kombinasyonlar i¢in gerekli kamyon sayilar1 ve saatlik kapasiteleri Ek 3’de,
degerlendirmeye dahil edilen kombinasyonlar i¢in kamyon sayilar1 ise Sekil 1’de
verilmektedir.

Kamyon saatlik kapasiteleri ile gerekli kamyon sayilar1 arasindaki iliskiye bakildiginda,
birbirleri ile uyum i¢inde olduklari, ayni kamyon icin maksimum saatlik kapasitenin elde
edildigi ekskavator tiirinde minimum sayida kamyona, minimum saatlik kapasitenin elde
edildigi ekskavator tlirlinde de maksimum sayida kamyona gereksinim duyuldugu
goriilmektedir.

Ornegin, K01-024.0 kamyonu ele alindiginda en diisiik saatlik kapasitenin 90.5 m*/saat ile
E10-10.5 ekskavatorii ile olusturulan kombinasyonda elde edildigi ve bu kombinasyon i¢in
gerekli kamyon sayisinin 23 oldugu goriilmektedir. En yiiksek saatlik kapasitenin elde
edildigi E09-09.5 kombinasyonunda ise 116.6 m’/saat saatlik kapasite elde edilmekte ve
kamyon sayis1 ise 18’e diismektedir.

Ayni durumla diger kamyon tiirlerinin incelenmesi sonucunda da karsilasilmaktadir.
Kamyon sayisinin minimum oldugu kombinasyonlarda, kamyon saatlik kapasitesi maksimum
degere ulagmaktadir.
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25

Kamyon Sayisi [adet]

E01-04.4
E05-06.0
E06-06.5
E07-08.0
E08-09.0
E09-09.5
E10-10.5
E11-12.0
E12-13.6
E13-17.0
E14-18.0
E15-18.0
E16-24.0

E02-05.0
E03-05.2
E04-05.7

Ekskavator Turleri
Kamyon Tiirleri :

——K01-024.0 ——K02-024.2 —A—K03-027.3 —¢—K04-034.2 —¥—K05-035.5 —@— K06-040.0
—+—K07-053.0 —X—KO08-060.5 —m—KO09-070.0 —0—K10-091.0 —3—K11-121.5 —a—K12-147.5

Sekil 1. Kombinasyonlardaki kamyon sayilar
3.3. Dongii Sayilar1 ve Birim Maliyetler

Tiim kombinasyonlar i¢in, bir kamyonu doldurmak i¢in gerekli dongii sayilar1 ve birim
maliyetler Ek-4 ve Ek-5’te verilmektedir. Degerlendirmeye dahil edilen kombinasyonlardaki
bir kamyonu doldurmak i¢in gerekli dongii sayilar1 Sekil 2°de, birim maliyetler ise Sekil 3’te
verilmektedir. Bir kamyonu doldurmak i¢in gerekli dongli sayisi ekskavator kepge
kapasitesinin artmasina bagli olarak azalmakta, kamyon kapasitesinin artmasina paralel olarak
artmaktadir.
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e EkskavatorTirleri
Kamyon Tiirleri :
—+—K01-024.0  —A—K02-0242 —&A—K03-027.3 —M—K04-034.2 —W—K05-0355 —iF—K06-040.0
—+—K07-053.0 K08-060.5 ~ —=—K09-070.0 ——K10-091.0 = K11-121.5 K K12-147.5

Sekil 2. Kombinasyonlardaki dongii sayilari
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Kamyon Tiirleri :
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Sekil 3. Kombinasyonlardaki birim maliyet

Birim maliyetler kullanilan ekskavator ve kamyon tiirlerine gore degiskenlik gostermekte
olup, birim maliyet ile ekskavator kepce kapasitesi arasinda dogrusal bir iligki
bulunmamaktadir. Birim maliyetlerde ekskavator kepce kapasitesinin artmasi ile birlikte bir
degisim s6z konusu olsa da, farkli ekskavator tiirlerindeki kapasite ve amortisman siiresi
farkliliklar1 nedeniyle belirli bir bant i¢inde dalgalanmalar goriilmiistiir.

Tiim kombinasyonlar icin olusan birim maliyetler iki acidan incelenmistir:

= Secilen kamyonun en diisiik birim maliyetle calisabilecegi ekskavatoriin bulunmasi,

= Segilen ekskavatoriin en diisiik birim maliyetle ¢alisabilecegi kamyonun bulunmasi.

Kamyon tiirleri agisindan ele alindiginda, K01-024.0’1n birlikte calistig1 ekskavatorler
arasinda en diisiik birim maliyetin, 4.7 (~5) dongii sayist ve 0.739 USD/m’ ile E04-05.7
kombinasyonunda olustugu goriilmiistiir. K02-024.2 i¢in en uygun ekskavator 2.6 (~3) dongii
sayisi ve 0.718 USD/m’ ile E10-10.5 olmustur (Ek-5). K11-121.5 ve K12-147.5 kamyonlar
ise dongii sayis1 yoniinden yalnizca E16-24.0 ekskavatorii ile calisabildiklerinden, her iki
kamyon i¢in de bu ekskavator en uygun olarak belirlenmistir.

Kamyon tiirlerine gore elde edilen en diisiik birim maliyete sahip olan kombinasyonlar
Cizelge 5 ve Sekil 4’de verilmektedir.

Kamyon tiirlerine gore birim maliyeti en diislik olan kombinasyonlar incelendiginde, en az
sayida kepge ile yliklemenin s6z konusu oldugu E10-10.5-K02-024.2 kombinasyonunda 2.6
(~3) kepge ile bir kamyonun dolmakta oldugu, bu kombinasyonun birim maliyetinin ise
0.718 USD/m’ oldugu goriilmektedir. Kepge sayisimin tamsay1 degere yaklasmasiyla birim
maliyet azalmakta ve E10-10.5-K03-027.0 kombinasyonunda 2.9 (~3) kepce sayis1 ile 0.679
USD/m’ birim maliyet elde edilmistir. E12-13.6’nin ekonomik émriiniin diisiik, dolayisiyla
amortisman giderlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, dongii sayisi ayni1 olmasina ragmen E12-
13.6-K05-035.5 kombinasyonunun birim maliyeti bu kombinasyondan daha yiiksek (0.766
USD/m’) sonuglanmustir.
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Cizelge 5. Secilen kamyonun birlikte caligsabilecegi en uygun ekskavatorler

Ekskavator Kamyon Tiirii Birim | Dongii | Dongii Sayis1 Ekskavator Kamyon
Tiirii Maliyet | Sayisi (Tam) Sayisi Sayisi
[t/m’]

E10-10.5 K02-024.2 0.718 2.6 3 3 15
E12-13.6 K04-034.2 0.690 2.8 3 3 12
E10-10.5 K03-027.3 0.679 2.9 3 3 15
E12-13.6 KO05-035.5 0.766 2.9 3 3 12
E11-12.0 K06-040.0 0.681 3.7 4 3 10
E16-24.0 K10-091.0 0.794 4.2 5 2 5
E04-05.7 K01-024.0 0.739 4.7 5 6 19
E12-13.6 K08-060.5 0.783 4.9 5 3 9
E10-10.5 K07-053.0 0.733 5.6 6 3 9
E16-24.0 KI11-121.5 0.806 5.6 6 2 4
E12-13.6 K09-070.0 0.829 5.7 6 3 8
E16-24.0 K12-147.5 0.935 6.8 7 2 4
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E10-10.5
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E11-12.0
E16-24.0
E04-05.7
E12-13.6
E10-10.5
E16-24.0
E12-13.6
E16-24.0

‘ Dongu Sayisi —e— Birim Maliyet ‘

Sekil 4. Kamyon tiirlerine gore birim maliyeti en diisiik olan kombinasyonlar

Bir sonraki en diisiik birim maliyet, 0.681 USD/m’ ve 3.7 dongii sayist ile E11-12.0-K06-
040.0 kombinasyonunda ortaya ¢ikmistir. E11-12.0 ve K06-020.0’1n ekonomik &miirleri
diisiik olmasina ragmen, yakit tiikketimlerinin az olmasi bu yontemi ikinci en avantajli yontem
haline getirmistir.

Ekskavator tiirlerine gore elde edilen en diisiik birim maliyete sahip olan kombinasyonlar
Cizelge 6 ve Sekil 5’te verilmektedir.

En az sayida dongii ile yiiklemenin s6z konusu oldugu E12-13.6-K03-027.3
kombinasyonunda 2.2 (3) dongii ile bir kamyon dolmakta olup, bu kombinasyonun birim
maliyeti 0.681 USD/m’ olmustur. Dongii sayisimn tamsay1 degere yaklagmasiyla birim
maliyet diigmiis ve E10-10.5-K03-027.0 kombinasyonunda 2.9 (3) dongii sayist ile 0.679
USD/m’ birim maliyet elde edilmistir. Dongii sayisiun artmasi ile birim maliyet
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Dongii

Sayisi

(Tam)
3)
3)
3)
3
“
“
“
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“
(%)
)
(0)
(0
(0)
Q)
(N

2

9
3.2
33
3.3
3.7
3.8
4.7
5.3
5.8

Dongii

Sayisi
2.
2.6
2.8
2.
4.9
5.1
6.1
6.9

Maliyet
[t/m’]
0.681
0.687
0.793
0.679
0.771
0.781
0.797
0.681
0.681
0.713
0.725
0.761
0.717
0.699
0.761
0.709

Birim

027.3

Kamyon Tiirii
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Cizelge 6. Secilen ekskavatoriin birlikte caligsabilecegi en uygun kamyonlar
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E13-17.0
E16-24.0
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E08-09.0
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E04-05.7
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E02-05.0
E01-04.4
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0ZL-€13 | | 0°0v0-903
CRARAE! | | ////////////////////// €'220-€0M

® ~ © v ¥ ©® o « o

1sikeg nBuo(

Dongii sayisinin daha da artmasi ile birlikte yeniden artan birim maliyet, 5.1—>6 dongii
diizeyinde ve E05-6.0-K03-027.0 kombinasyonunda 0.761 USD/m’ seviyesine yiikselmis,
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dongii sayisinin maksimum (6.9—7 dongii) oldugu E01-04.4-K03-027.3 kombinasyonunda

ise 0.709 USD/m” seviyesine diismiistiir.

0.797 USD/m’ degerine kadar yiikselmis (3.3—4 dongii), daha sonra ise yeniden 0.681

USD/m’ seviyesine diismiistiir (3.7—4 dongii).

‘ pzzZZZ1 D 6ngli Sayisi —@— Birim Maliyet ‘
Sekil 5. Ekskavator tiirlerine gore birim maliyeti en diisiik olan kombinasyonlar
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K03-027.3 kamyonu, gerek birim fiyati, gerekse birim yakit tiiketiminin disiikligi
nedeniyle, 16 ekskavatoriin 10 tanesinde en uygun kamyon olma 6zelligini korumustur.

3.4. Kamyon Saatlik Kapasitesi-Birim Maliyet Iliskisi

Degerlendirmelere dahil edilen kombinasyonlarda olusan birim maliyetlerle kamyon
saatlik kapasiteleri incelendiginde, en diisiik birim maliyetin maksimum kamyon saatlik
kapasitesine sahip kombinasyonlarda olusmadig1 goriilmiistir.

K01-024.0"m birlikte ¢alistig1 ekskavatorlere bakildiginda, en diisiik birim maliyetin 4.7
kepge sayist ve 0.739 USD/m’ ile E04-05.7 kombinasyonunda olustugu gériilmiistiir. Bu
kombinasyondaki kamyon saatlik kapasitesi 108.9 m*/saat olup gerekli kamyon sayis1 ise 19
olmustur. Ayni kamyon i¢in diger ekskavator tiirlerine bakildiginda, en yiliksek kamyon
kapasitesinin (116.6 m’/saat) ve en az kamyon sayismin (18 adet) E09-09.5 ekskavatorii ile
saglandig1 goriilmistiir.

Tiim kombinasyonlar icinde birim maliyeti en diisik olan E10-10.5-K03-27.3
kombinasyonunda kullanilan K03-027.3’{in birlikte calistig1 ekskavatorlere bakildiginda en
yiiksek kamyon kapasitesinin 146.6 m’/saat ile E10-10.5 ile yapilan kombinasyonda elde
edildigi goriilmektedir.

E10-10.5-K02-024.2, E12-13.6-K04-034.2, E12-13.6-K05-035.5 kombinasyonlarinda
kamyon saatlik kapasitesinin en yiiksek oldugu noktalarda en diisiik birim maliyetlerin elde
edilmesine ragmen, kamyon kapasitesi biiyiidilkge bu yaklasim degismekte, en diigiik birim
maliyetle en yiiksek kamyon verimi arasinda herhangi bir baglant1 kalmamaktadir.

Buna gore, kamyon saatlik kapasitesi ile birim maliyet arasinda diisilk kamyon
kapasitelerinde genel olarak bir baglant1 oldugu, kamyon kapasitesinin artmasina bagli olarak
bu baglantinin ortadan kalktig1 goriilmektedir.

4. SONUC

Ekskavator-kamyon kombinasyonlarinda en wuygun ikilinin seg¢ilmesi ancak tiim
alternatiflerin detayli analizi ile miimkiin olmaktadir. Bir kamyonu doldurmak icin gerekli
dongii sayisinin toplam maliyet iizerinde oldukga biiyiik etkisi bulunmaktadir.

Kamyon saatlik kapasitesi, kamyon kapasitesinin kiiciik oldugu durumlarda genel
maliyetlerde etkili olmakta, kamyon kapasitesinin biiyiimesi ile etkisini azaltmaktadir.

Birim maliyetin, bir kamyonu doldurmak i¢in gerekli dongii sayisinin tamsayiya
yaklagsmasiyla diismesi, ekskavator kepce kapasitesi ile kamyon kapasitesinin birbirleri ile
uyum i¢inde olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

16 ekskavator ve 12 kamyonun olusturdugu kombinasyonlarin tiimii i¢in yapilan birim
maliyet analizleri sonucunda en diisiik birim maliyetin, ekskavatoriin kamyonu 3 dongii ile
doldurdugu kombinasyonda (E10-10.5-K03-027.0) olustugu goriilmiistiir.

Acik isletmelerde yaygin olarak kullanilan ekskavatdr-kamyon yonteminde, 6nceden iyi
bir maliyet analizinin yapilmasi, ekskavatoriin ve kamyonun ayri firmalardan alinmasi
alternatifini de getirecektir.
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Ek 1. Ekskavatdrlere ait veriler (Caterpillar, 1998; Komatsu, 1997; Liebherr, 1993)

Ekskavator | Kepce |Maks.Bosaltma| Yakit Yag Dongii Birim | Ekonomik
Kodu Kapasitesi| Yiiksekligi |Tiiketimi|Tiiketimi| Siiresi | Fiyati(*) Omiir
[m’] [m] [V/saat] | [I/saat] [sn] [USD] [saat]
E01-04.4 4.40 10.30 48.00 0.808 20.40 550000 18000
E02-05.0 5.00 8.00 38.00 0.503 28.00 450000 12000
E03-05.2 5.20 7.34 70.00 0.808 22.20 600000 18000
E04-05.7 5.70 8.48 60.00 0.840 26.00 620000 35000
E05-06.0 6.00 9.80 46.00 0.642 28.00 800000 18000
E06-06.5 6.50 8.10 46.00 0.642 28.00 900000 18000
E07-08.0 8.00 9.80 55.00 0.747 28.00| 1100000 18000
E08-09.0 9.00 8.50 55.00 0.747 28.00] 1250000 18000
E09-09.5 9.50 9.90 75.00 1.451 28.00| 1450000 18000
E10-10.5 10.50 835 114.00 1.002 27.00] 1900000 50000
E11-12.0 12.00 10.00 75.00 1.451 28.00| 1615000 50000
E12-13.6 13.60 9.70| 114.00 1.002 25.20] 1700000 18000
E13-17.0 17.00 10.30| 204.00 1.911 29.40| 3900000 50000
E14-18.0 18.00 10.80| 110.00 1.827 28.00] 3100000 18000
E15-18.0 18.00 11.20{ 110.00 1.827 28.00| 3315000 18000
E16-24.0 24.00 9.80[ 204.00 1.911 26.40| 3700000 50000

* : Mayis 2000 Liste Fiyatlar
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Ek 2. Kamyonlara ait veriler (Caterpillar, 1998; Komatsu, 1997; Liebherr, 1993)

Max. Gidis-Doniis-
Kamyon |Kapasite| Bosaltma | Yakit Yag Birim Ek'(.momik Lastik Manevra
Kodu Yiiksekligi| Tiiketimi| Tiiketimi| Fiyati(*) Omiir Birim Siiresi

Fiyat1 (*) t2+t3+t4
[m] [m] [/saat] | [I/saat] [USD] [saat] [USD] [d]
K01-024.0 24.00 3.15 24.00 0.370 324000 20000 3120 7.01
K02-024.2 24.20 3.22 40.00 0.624 355000 40000 3120 5.96
K03-027.3 27.30 3.43 26.00 0.370 343000 20000 3120 5.93
K04-034.2 34.20 3.55 37.00 0.550 439000 20000 4464 6.55
K05-035.5 35.50 3.78 53.00 0.787 580000 40000 5340 6.32
K06-040.0 40.00 3.86 41.00 0.550 458000 20000 5340 591
K07-053.0 53.00 3.99 48.00 0.750 687000 20000 8000 6.69
K08-060.5 60.50 4.17 74.00 1.211 900000 40000 8000 7.39
K09-070.0 70.00 4.45 65.00 1.110{ 1250000 40000 20000 8.15
K10-091.0 91.00 4.98( 110.00 1.236[ 1530000 50000 12000 6.24
KI11-121.5 121.50 5211 141.90 1.778[ 1760000 50000 18000 6.96
K12-147.5 147.50 5.86| 172.00 1.685( 2500000 50000 20000 6.85

* :May1s 2000 Liste Fiyatlar
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Ek 3. Kamyon Saatlik Kapasiteleri ve Gerekli Kamyon Sayilari

KAMYON TURLERI

K01-024.0

K02-024.2

K03-027.3

K04-034.2

KO05-035.5

K06-040.0

K07-053.0

K08-060.5

K09-070.0

K10-091.0

K11-121.5

K12-147.5

v

#

\Y%

#

v

#

\Y%

E01-04.4

101.8

21

113.7

19

127.3

17

144.5

#
15

v

148.5

#
14

v #
165.0] 13

v

183.9

#
12

v
192.3

#
11

v

204.3

#
11

v
264.4

#

v

292.3

#

v
315.5

#

E02-05.0

93.7

22

104.4

20

119.1

18

138.5

15

140.9

15

157.1| 14

177.4

12

176.7

12

189.5

11

238.2

260.4

282.0

E03-05.2

102.2

21

113.2

19

131.6

16

139.1

E04-05.7

108.9

19

120.2

18

121.5

17

146.9

15

15

157.5
149.6

14
14

163.6| 13

189.9

11

201.3

11

207.8

10

272.2

304.2

3353

171.0] 13

184.7

12

197.9

11

205.9

10

268.1

294.7

320.3

E05-06.0

94.4

22

104.5

20

125.3

17

135.0

16

154.6

14

E06-06.5

102.2

21

113.2

19

135.7

16

146.2

15

149.0

14

160.5| 13
173.8] 12

189.8

11

190.9

11

201.2

11

264.8

285.9

313.9

192.6

11

195.0

11

207.8

10

2717.1

303.7

329.1

E07-08.0

98.2

21

110.5

19

140.9

15

157.3

14

160.4

13

190.6] 11

E08-09.0

110.5

19

124.3

17

124.3

17

147.3

14

151.9

14

187.9] 11

198.9
200.6

11

11

205.7

11

226.6

10

305.2

337.9

368.2

231.4

9

237.7

o

313.2

355.0

392.9

E09-09.5

116.6

18

131.2

16

131.2

16

155.5

14

160.3

13

198.3] 11

211.8

10

E10-10.5

90.5

23

145.0

15

146.6

15

173.6

12

177.2

12

184.9| 12

236.2

9

222.6
221.9

10

231.4

330.6

361.5

403.7

E11-12.0

E12-13.6

103.4
118.5

20
18

117.1

134.3

18
16

117.1

18

155.1

14

158.5

13

211.3| 10

231.4

9

251.4

232.6
235.2

348.6

386.6

439.0

341.1

396.0

459.7

E13-17.0

146.5

15

163.9

13

134.3
163.9

16
13

177.7

12

183.6

12

192.1] 11

224.8

10

252.7

273.1

153.0

14

156.5

14

23470 9

272.7

255.0

284.5

363.7
389.7

A | N &2

437.1

497.0

DB | | &

447.8

nh|f | | & &

521.6

—AECR RO <R AE

E14-18.0

155.1

14

175.7

12

175.7

12

163.8

13

167.6

13

175.7] 12

230.2

272.5

253.6

416.6

482.0

524.9

E15-18.0

155.1

14

175.7

12

175.7

12

163.8

E16-24.0

109.2

19

124.6

17

124.6

17

|218.4|

:Degerlendirmeye dahil edilmeyen kombinasyonlar

13
10

167.6

|226.0|

13
10

175.7 12

|237.1| 9

230.2

272.5

253.6

416.6

216.0

10

285.9

| | 0| O O O

267.5

| e Cff ) | © Y| o

413.6

482.0

|525.4

N

524.9

I596.8

D :En yiiksek saatlik kapasite

V:Kamyon Saatlik Kapasitesi [m’(yerinde)/saat]; # :Gerekli Kamyon Sayis1 (yedek haric)
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Ek 4.Bir Kamyonu Doldurmak I¢in Gerekli Dongii Sayilari
KAMYON TURLERI

K01-024.0 | K02-024.2 | K03-027.3 | K04-034.2 | K05-035.5 | K06-040.0 | K07-053.0 | K08-060.5 | K09-070.0 | K10-091.0 | K11-121.5 | K12-147.5
H|T|H|T|H|[T|H|T|H|[T|H|T|H|T|[H|[T|H|T|H|[T|H|T|H|T
E[E01-044 | 61| 7 | 61| 7 | 69/ 7 86/ 9 | 90 9 | 101] 11 | 134] 14 | 153] 16 | 17.7] 18 | 23.0] 23 | 30.7| 31 | 372 38
KIE02-05.0 | 53] 6 | 54 6 | 61/ 7 76/ 8 | 79/ 8 89 9 | 11.8] 12 | 134| 14 | 156] 16 | 20.2] 21 | 27.0] 27 | 32.8] 33
S[E03-052 | 51] 6 | 52[ 6 | 58 6 73] 8 | 76/ 8 85 9 [ 113] 12 ] 129] 13 [ 150] 15 [ 194] 20 [ 26.0] 26 [ 31.5] 32
IZE04-05.7 47| 5 | 470 5 | 53] 6 | 67 7 | 69 7 78 8 | 103] 11 | 11.8] 12 | 13.6] 14 | 17.7] 18 | 23.7| 24 | 28.8] 29
vI[E05-06.0 | 44] 5 | 45/ 5 | 51| 6 | 63 7 | 66/ 7 74 8 | 98 10 | 11.2] 12 [ 13.0] 13 | 16.9] 17 | 22.5] 23 | 27.3] 28
A|E06-065 | 41| 5 | 41| 5 | 47| 5 | 58 6 | 61| 7 | 68 7 91| 10 | 103 11 | 12.0] 12 | 156] 16 | 20.8] 21 | 252| 26
T[E07-08.0 | 33| 4 | 34 4 | 38 4 | 48/ 5 | 49 5 | 56/ 6 74 8 | 84 9 | 97/ 10| 126 13 | 169 17 | 20.5] 21
gE08-09.0 300 3 | 300 3 | 34 4 | 42/ 5 | 44 5 | 49 5 | 65/ 7 75 8 | 86| 9 | 11.2] 12 | 150 15 | 182] 19
E09-095 | 28] 3 | 28] 3 | 32[ 4 | 40 4 | 42| 5 | 470 5 | 62/ 7 71| 8 | 82 9 | 106] 11 | 142] 15 | 17.3] 18
T[E10-10.5 | 25 3 | 26/ 3 | 29/ 3 | 36| 4 | 38/ 4 | 42 5 | 56/ 6 | 64/ 7 74 8 | 96 10 | 129 13 | 156 16
Ulgt1-12.0 | 22] 3 | 22| 3 | 25 3 | 32| 4 | 33 4| 370 4 | 49 5 | 56/ 6 | 65| 7 84 9 | 112/ 12 | 137 14
EE12-13.6 200 2 | 200 2 22| 3 | 28 3 | 29/ 3 | 33| 4 | 43| 5 | 49 5 | 57 6 74 8 | 99 10 | 12.1] 13
E[E13-17.0 16| 2 1.6 2 1.8 2 220 3 | 23] 3 | 26/ 3 | 35 4 | 40 4 | 46/ 5| 59 6 79 8 | 96| 10
RIEI4-180 15[ 2 1.5 2 170 2 21 3 | 22/ 3 | 25/ 3 | 33 4 | 37 4 | 43 5 | 56/ 6 75 8 | 9.1] 10
IE15180  1.5] 2 1.5 2 170 2 21 3 | 22 3 | 250 3 | 33 4| 37 4 | 43 5| 56/ 6 75 8 | 9.1 10
E16-24.0 11| 2 | 11| 2 | 13] 2 | 16 2 1.6] 2 19 2 25 3 | 28 3 | 32 4 | 42| 5 | 56| 6 | 68 7

:Degerlendirmeye dahil edilmeyen kombinasyonlar

H:Hesaplanan; T:Tamsayiya ¢evrilmis
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Ek 5. Dongii Sayilar1 ve Birim Maliyetler

KAMYON TURLERI

:Degerlendirmeye dahil edilmeyen kombinasyonlar

# : Gerekli Dongii Sayis1 ; G :Birim Maliyet [USD/m’(yerinde)]

K01-024.0 | K02-024.2 | K03-027.3 | K04-034.2 [ K05-035.5 [ K06-040.0 | K07-053.0 | K08-060.5 | K09-070.0 | K10-091.0 [ K11-121.5 [ K12-147.5
# | cGl#|lGcl#|lc|l#|c|l#|Gcg|#|Gc|#|]Gc|#|G|#|G|# |G |# |G| #]|G|

E |[E01-04.4 | 6.1 |0.798] 6.1 |0.804] 6.9 |0.709 8.6 [0.791] 9.0 [0.851] 10.1 [0.762] 13.4 |0.883] 15.3 [0.950| 17.7 | 1.083] 23.0 |0.980] 30.7 | 1.143| 37.2 | 1.270
K [£02-05.0 | 53 [0.852] 5.4 [0.881] 6.1 [0.761 7.6 [0.822] 7.9 [0.913] 8.9 [0.820] 11.8 [0.914] 13.4 [1.030] 15.6 [1.118[ 20.2 [1.086[ 27.0 [1.181] 32.8 [1.422
S [£03-05.2 | 5.1 [0.809] 5.2 [0.816] 5.8 [0.699 7.3 [0.808] 7.6 [0.858] 8.5 [0.775] 11.3 [0.855] 12.9 [0.958] 15.0 [1.038] 19.4 [0.989] 26.0 [1.063] 31.5 [1.274
§E04-05.7 4.7 0.739] 4.7 0779 53 [0.717] 6.7 |0.791] 6.9 |0.852 7.8 [0.760| 10.3 [0.884] 11.8 [0.949] 13.6 |1.030] 17.7 [0.980| 23.7 | 1.056| 28.8 | 1.270
v |[E05-06.0 | 4.4 [0.875] 4.5 |0.906] 5.1 |0.761| 6.3 [0.875| 6.6 [0.897 7.4 |0.816] 9.8 [0.893] 11.2 [1.001] 13.0 |1.135] 16.9 |1.029] 22.5 [1.195| 27.3 |1.321
A |E06-06.5 | 4.1 [0.826] 4.1 |0.832] 4.7 |0.713] 5.8 |0.818] 6.1 [0.879] 6.8 [0.758 9.1 [0.870] 10.3 [0.977] 12.0 |1.055| 15.6 |1.004] 20.8 | 1.080] 25.2 | 1.293
T [E07-08.0 | 3.3 [0.822] 3.4 [0.824] 3.8 [0.681] 4.8 [0.775] 4.9 [0.831] 5.6 [0.713 7.4 [0.855] 8.4 [0.962] 9.7 [1.035] 12.6 [0.915] 16.9 [1.060] 20.5 [1.159
gE08-09.0 3.0 10.765) 3.0 [0.781] 3.4 [0.742] 4.2 [0.794] 4.4 [0.879] 4.9 |0.725] 6.5 |0.865 7.5 |0.824] 8.6 [0.932] 11.2{0.924] 15.0 |0.979] 18.2 | 1.163
£09-09.5 | 2.8 [0.794] 2.8 [0.808] 3.2 [0.771] 4.0 [0.841] 4.2 [0.895] 4.7 [0.773] 6.2 [0.876 7.1 [0.973] 8.2 [0.988] 10.6 [0.972] 14.2 [1.030] 17.3 [1.213
T [E10-10.5 | 2.5 |0.871] 2.6 [0.718] 2.9 [0.679] 3.6 [0.718] 3.8 [0.794| 4.2 |0.745] 5.6 [0.733] 6.4 [0.912 7.4 |0.926| 9.6 |0.837| 12.9 [0.964] 15.6 |1.032
l‘iEll-lZ.O 2.2 [0.802| 2.2 [0.802] 2.5 [0.761] 3.2 |0.782] 3.3 |0.837] 3.7 f0.681] 4.9 [0.737| 5.6 |0.811| 6.5 [0.927 8.4 [0.911] 11.2 [0.964] 13.7 |1.030
L [E12-13.6 2.0 |0.706] 2.0 |0.720 2.2 |0.681] 2.8 f0.690] 2.9 [0.766] 3.3 [0.689] 4.3 [0.782] 4.9 [0.783 5.7 J0.829 7.4 |0.808] 9.9 |0.841| 12.1 |0.995
E [E13-17.0 1.6 [0.727] 1.6 [0.735] 1.8 |0.702 2.2 [0.851] 2.3 [0.938] 2.6 |0.687| 3.5 [0.752] 4.0 [0.878] 4.6 [0.921] 5.9 [0.899 7.9 [0.935| 9.6 {0.976
R E14-180 1.5 [0.680] 1.5 [0.684] 1.7 [0.653 2.1 [0.794] 2.2 [0.875] 2.5 [0.796] 3.3 [0.781] 3.7 [0.802] 4.3 [0.961] 5.6 [0.799 7.5 [0.905] 9.1 [0.950
I TE15-180 1.5 [0.695] 1.5 [0.699] 1.7 [0.669 2.1 [0.810] 2.2 [0.891] 2.5 [0.811] 3.3 [0.797] 3.7 [0.818] 4.3 [0.977] 5.6 [0.815 7.5 [0.921] 9.1 [0.966
E16-24.0 1.1 |0.798] 1.1 |0.812| 1.3 |0.773| 1.6 |0.687| 1.6 |0.753| 1.9 [0.655 2.5 |0.852 2.8 0.793| 3.2 |0.896] 4.2 [0.794] 5.6 [o.806] 6.8 J0.935]

D :En diisiik birim maliyet (Segilen kamyon i¢in)



