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OZET : Bu bildiride 6ncelikle, TTK'da hidrolik direk ve agac tahkimat uygulamalarinda kullanilan maliyet
hesab1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra, TTK Asma Isletmesi'nde calisan bir ayakta her iki tahkimat

sisteminin uygulama maliyetleri karsilastirilmistir.

ABSTRACT : In this paper, firstly, information was given on the cost of hydraulic prop and wooden support
applications at TTK. After that, the application costs of these support systems were compared in a longwall

face in operation at Asma district of TTK.

| GIRIS

Zonguldak  Taskomiir ~ Havzasi, demir-celik
endiistrisinin temel gereksinimlerinden biri olan
koklagabilir tas kOmiiriiniin dretildigi tek havza
olmasi itibartyla Tiirkiye'nin en 6nemli madencilik
merkezidir. Havzadaki mevcut jeolojik kosullar
tretim mekanizasyonunu  zorlastirmakta, emek
yogun teknolojiyi zorunlu kilmakta ve bu da dogal
olarak verimliligi olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Ayrica, tiretimin giderek derinlesen

kotlarda silirdiirtilmesi, madencilik calismalarini
gliclestirmektedir.

Havza'daki komiir tiretimi, biiyiik bir cogunlugu
ahsap tahkimat ile desteklenen ayaklardan
yapilmaktadir.  Yeraltt kazalarimin  blyiik  bir

boliimiiniin gociikler sonucu olusmast, diger bir cok
nedenin yaninda birinci derecede mevcut tahkimat
teknolojisinin ve uygulamalarinin yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Maden diregi olarak kullanilan
agac malzeme sarfiyatinin yiiksek olmasi ise tas
komiiri maliyetini arttirmaktadir.

Havzada rehabilitasyon projeleri kapsaminda
uygulamaya sokulan hidrolik direk ve eklemli celik
sarma ayak ici tahkimat sistemi ile aga¢ tahkimat
uygulamalarina oranla olumlu sonuclar elde
edilmektedir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye TaskOmiirii
Kurumu (TTK) Uziilmez Miiessesesi Asma
Isletmesindeki hidrolik direkli bir ayagin klasik agac
tahkimatli bir ayaga  gore maliyetlerinin
karsilastirilmasidir.  Bu amagla, hidrolik direkle

calisan bir ayaktaki iscilik ve malzeme maliyetleri
hesaplanarak Once toplam maliyet bulunmustur.
Daha sonra ayakta kazilan komiiriin ayak dibindeki
ton bast maliyeti hesaplanmistir. Ayni hesaplamalar,
ayagin hidrolik direk tahkimat sistemi yerine agac
tahkimatli sistemle calismasi durumunda da
yapilmustir.

2 UYGULAMA AYAGININ TANITIMI

Hidrolik direk veya aga¢ tahkimat ile ayagin tahkim
edilmesi durumunda tahkimat maliyetlerinin ne
sekilde degistigini gorebilmek amaciyla, TTK
Uziilmez Miiessesesi ~ Asma Isletmesi
-100/-135 Hacimemis ayagi secilmistir. Uygulama
ayagi ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Hacimemis Ayagi  (1.Ocak) TTK Uziilmez
Miiessesesi, sinirlari  igerisinde tretim  yapilan
ayaklardan  birini  olusturmaktadir, llerletimli-

gocertmeli uzun ayak yontemiyle calisan ayak -100
ile -135 Kkotlarni arasinda bulunmaktadir. Ayak
uzunlugu 200 m olup zaman zaman panonun
sartlarina gore degismektedir. Damar kalinligi ayak
icinde 15 ile 2 m arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ayakta damar kalinligi degisken
oldugu icin A3, A4 ve A7 tipi hidrolik direkler
kullanilmaktadir (Cizelge 1). Egim ortalama olarak
15°dir. -135 kotunda bir klavuz ayak siirilmdistiir.
Komiir martopikér ile kazilmaktadir.  Ayak
igerisinde 3 adet cift zincirli konveyor ve ayak dip
kilavuzda ise 5 adet cift zincirli konveyor
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bulunmaktadir. Ayak dibine nakledilen komiir
buradan tonluk vagonlara doldurulmaktadir. Ayak
giinde 1 have (1,20 m) ilerlemektedir. Ayak basinin
pompa dairesinden uzaklign 400 m dir. Ayakta
hidrolik direkleri kurtarmak igin iki adet basingh
hava ile calisgan seyyar ving bulunmaktadir (Arslan,
2000).

Cizelge 1. Asma Isletmesi'nde kullanilan hidrolik
direklerin agirlik ve uzunluklan (Hema 1991).

Hidrolik Direk A3 A4 A7
Tipi
Agirlik (kg) 57 68 96
Uzunluk Acik 1400 1800 2500
(mm) Kapali 900 1100 1600
ilave Bas 400 400 20
Parca  Ayak 500 500 200
Uzunlugu
(mm)

Ayagm timi hidrolik direk-eklemli celik sarma
tahkimat sistemi ile tahkim edilmektedir. Ayak bast
ve girisinde birakilan domuz damlariylada taban
yollarinin durayliligi saglanmaktadir. Hema firmasi
tarafindan iiretilen ve nominal tagima yiikii 392,4 kN
(40 ton) olan acik sistem hidrolik direkler
kullanilmaktadir.  Ayakta  hidrolik  direklerin
doldurulmasi icin biri stirekli olarak kullanilmak ve
digeri yedek olmak tizere iki hidrolik doldurma
tabancast bulunmaktadir. Eklemli ¢elik sarmalar
1,25 m boyunda, 48 kg agirhgindadir. Arna dik
konumda ve aym hizada dizilen sarma siralar
arasindaki mesafe 0,8 m'dir.

3 UYGULANAN MALIYET SISTEMI
HAKKINDA BILGI

TTK 'nin gerek yatinm ve gerekse isletme
faaliyetleri arasinda Onemli bir yer tutan yeralt
komiir isletmeciliginde yillik tretim maliyetlerinin
hesaplanmasinda (Onur 1992), maliyete giren
masraf unsurlar;; malzeme giderleri, iscilik giderleri

ve amortisman giderleri bagliklar1 altinda
incelenmistir. Maliyet hesaplamalart  yapilirken,
ayak icindeki kazi malzemeleri, patlayicti madde
kullanimlari, akaryakit, havalandirma, makinelerin
enerji gereksinimleri ile kullanilan ahsap kama
giderleri her iki sistemde de ayni olacag: icin dikkate

alinmamustir.
Iki sistemin igcilik ve malzeme maliyetleri
karsilagtinlirken;  Asma  Isletmesi  -100/-135

Hacimemis ayagi baz alinmustir. Ayrica, hidrolik
direkle tahkim edilen ayagin giderler kisminda,
amortisman payr %20 olarak kabul edilerek maliyet
hesaplamalarina katilmistir.  Ayagin  klasik ahsap
tahkimatla c¢aligtirilmast durumunda maliyetlerin
kargilagtirilmasinin ~ temini icin  -100/-135
Hacimemis ayaginin ahsap tahkimat olma durumu
dustiniilerek hesaplama yapilmigtir. Ayak her iki
sistemde de glinde bir have ilerleyecek sekilde
tasarlanmugtir. Uygulama ayaginin hidrolik direkli
ve ahsap tahkimathh olarak calistirlma durumu
Cizelge 2 de verilmistir.

Yeralt1 is¢ilerinin ortalama iscilik ucretleri 1998
yilinda yapilan ve 2000 yihi Temmuz ayr sonuna
sonuna kadar yiiriirlikkte olan Toplu iy Sézlesmesi
hiikiimlerine goére  17.700.000 TL/yev. olarak
belirlenmistir  (TTK  2000). Hesaplamalarda
komiiriin yerindeki yogunlugu, tiivenan komiir igin
15 ton/m’ olarak kabul edilmistir.  Maliyet
hesaplamalarinda  kolayllk olmasi bakimindan,
-100/-135 Hacimemis ayagimin hidrolik direk ve
celik  sarmali  tahkimat  sisteminin  ihtiyag
malzemeleri ve bunlarn birim fiyatlari Cizelge 3'de
verilmistir.

3.1 Ahsap tahkimatl ayakla ilgili bilgiler

Uygulanan maliyet sisteminde ahsap tahkimatla
tahkim edilmis ayakla ilgili bilgiler asagida
verilmistir.

*  Arn ilerleme hizi
*  Domuzdami kaybi

: 1 have/giin(120cm)
%5

Cizelge 2 Hidrolik direk ve ahsap tahkimata gére ayagin durumu (Soydas 2000).

Damar

-100/-13 5 Hacimemis Ayak , Rezerv  Uretim Omiir Giinliik Ilerleme
Kalinlig: .. ..

Ayak Boyu (m) m (ton) (ton/giin) (giin) (m)
Hidrolik Direk

. 1,20

Tahkimatly 200 1,60 77.000 576 134 s

Klasik Ahsap

Tahkimat 200 1,60 77.000 576 134 ,20
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Cizelge 3.-100/-135 Hacimemis ayak hidrolik direk ve ¢elik sarma tahkimatli malzeme ihtiyaclari ( TTK 2000).

Malzeme Cinsi ~ Birim  Miktar B':;‘;VFigat Birim Fiyat (TL) T""'?T“L)F iyat
Hidrolik Direk Ad. 750 376,50 $ 288.503.770 216.377.827.500
Celik Sarma Ad. 750 155,50% 105.467.470 79.100.602.500
Giic Unitesi Ad. 2 80,55 $ 52.120.379 104.240.758
Caraskal Ad. 2 5258,92 DM 1.619.747.360 3.239.494.720
Tabanca Besleme m 205 35,00 DM 10.780.000 1.131.900.000
Hortumu
Yiiksek Basing  Ad. 10 50,00 DM 15.400.000 154.000.000
Vanast

12.09.2000 tarihi doviz kuruna gore 1 ABD S = 668.000 TL.

+ Ayakici ahsap kaybi 1%100

*  Giinliik Giretim : 576 ton

+  Domuzdanu kullanm  : 536 m’ .

« Sarma (4m, 020 cm) : 1072 m’

+  Sarma catali (020 cm) : 101,43 m’

- Ahgap birim maliyeti  : 38.000.000 TL/m’ .

+  Ayakta vardiyalara ~gére  is¢i  tertibi
Clizelge4'deverilmistir.

3.2 Hidrolik direkli ayakla ilgili bilgiler
Uygulanan maliyet sisteminde hidrolik direkle .

tahkim edilmis ayakla ilgili bilgiler asagida .
verilmistir.

+ Ann ilerleme hizi : 1 have/giin (120 cm) .
+ Hidrolik direk kaybi 1%2

+ Celik sarma kaybi 1%?2

+ Celik sarmalar arast :80cm

¢ Giinliik tiretim : 576 ton .
¢ Ayagin terk edilme asamasinda yaklasik 100

yevmiye makina ve techizat tasinmasinda

ve 1 DM = 294.500 TL dir.

kullanilacak  ve  iscilik  maliyetine ilave
edilmistir.

Gli¢ Tlnitesi ve caraskal demirbas malzemeler
niteliginde oldugundan %20'lik amortisman pay1
maliyetlere ilave edilmistir.

Tabanca besleme hortumu ve yiiksek basing
vanasi sarf malzeme niteliginde oldugundan bir
yillik kullanim stireleri oldugu kabul edilmistir.
Gili¢ tnitesi 45 kWh'lik elektrik harcamaktadir.
ve glinlik calisma ortalama 5 saat olarak
gerceklesmektedir.

Elektrik birim fiyat1 40.000 TL/kWh'dir.

Panoda malzeme kullanim siiresi = 144 giin
(-0,395 yil)

Toplam amortisman = (Hidrolik direk ve celik
sarma maliyeti + Giic Tlnitesi ve caraskal
maliyeti)*%20 + Tabanca ve yiiksek basing
vanasi maliyeti

Ayakta vardiyalara gore isci tertibi CizelgeS'de
verilmistir.

Cizelge 4. Ahgap tahkimatl ayaktaki is¢ilikler ve vardiyalsira gore iscilik dagilirt lan (Arslan 2000).

Iscilikler 1. Vardiya II. Vardiya II1. Vardiya TOPLAM
Nezaretci 2 2 2 6
Kaz 34 32 - 66
Tahkimat - 26 24 50
Ajiistor - 2 2 4
Bakimci 1 1 10 12
Yol verici 1 1 - 2
Toplam 38 64 38 140

Cizelge 5. Hidrolik direk tahkimath ayaktaki is¢ilikler ve vardiya lara gore dagilimi (Arslan 2000)

iscilikler L. Vardiya II Vardiya III Vardiya TOPLAM
Nezaretci 2 2 1 5
Ayakel 26 24 - 50
Ajiistor itici 2 2 1 5
Gii¢ Operatorii 1 1 1 . 3
Sayici - - 1 1
Bakimci 1 1 2 4
Elektrikci 1 1 1 3
Toplam 33 31 7 71
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4 MALIYETLERIN KARSILASTIRILMASI

Hidrolik direk-celik sarmali klasik ahsap tahkimatla
tahkim edilen ayagin isletme giderleri yoniinden
maliyetlerini karsilastirmak miimkiin olabilmektedir.
Her iki tahkimat sisteminde de iscilik ve malzeme
maliyetlerinin kargilagtirrlmasinda Cizelge 6'da yer
verilmistir. Ahsap tahkimatla tahkim edilen ayakta
malzeme harcamalarint ahsap malzeme tiiketimi
olustururken hidrolik direkli sistemde malzeme
harcamalarini amortismanlar  olusturmaktadir.
Cizelge 6'da hidrolik direkli ayaktaki elektrik
tiiketimi ve ayagin terk edilmesi sirasinda tahkim
edilen ahsap tahkimat maliyetleri "diger giderler”
baslig1 altinda verilmistir.

Yapilan calismaya gore malzeme maliyetleri
acisindan hidrolik direkli tahkimatta % 75'lik bir
kazang vardir.

iscilik masraflarinda Cizelge 6'dan da goriildigi
lizere % 47,6'ik bir kazang ortaya c¢ikmaktadir
Boyle bir ayakta, agac tahkimatla ayagin tahkim
edilmesi durumunda ton basina iscilik maliyeti %71

iken, hidrolik direkte bu rakam %37 civarlarinda
olmaktadir.

Yatinimlar agisindan  bakildiginda ise agag
tahkimat igin toplam masraf 468.130.760.000 TL
iken hidrolik direkte toplam masraf 206.985.510.000
TL olmaktadir. Bu da hidrolik tahkimatin lehine
%55,81ik  bir kazang  demektir.  Kazmaci
randimaninda, hidrolik direkli ayakta %32,2'lik bir
fazlahk s6z konusu iken, tiivenan randimaninda
ahgap tahkimath ayaga gore %97,1'lik  kazang
vardir.

isci sayisi, ayak hidrolik direkle calistigi taktirde
71 iken, ahsap tahkimatla calistigi taktirde 140 isci
olmaktadir. Bu da hidrolik direkli bir ayakta daha az
sayida isciyle, tiretim artiginin gostergesi olmaktadir.
Hidrolik direkli ayaktan {iretilen komiiriin tonu
2.688.123 TL mal olurken, bu deger aga¢ tahkimath
ayakta 5.604.531 TL olmaktadir. Bu da, ayagin
hidrolik tahkimatla tahkim edilmesi durumunda
tiretim birim maliyeti acisindan ton basina %52,1'lik
kazan¢ demektir.

Cizelge 6. Maliyetlerin karsilastiriimasi

Ahsap

Hidrolik Direkli

Masraf Cinsi Tahkimath Ayak " Ayak Fark %
Malzeme (TL) 136 078.760.000 - - -
iscilik (TL) 332.052.000.000 173 937.900 000 158.114.100 000 47,6
Amortisman (TL) - 30.024.450.170 - -
Diger Giderler (TL) - 3.023.160.000 - -
TOPLAM (TL) 468.130.760.000 206.985.510.000 261.145.250.000 55,8
iiretim (Ton) 77.000 77 000 - -
Kazi Randimam (kg/yev) 8727 11.520 2.793 32,2
Ocak ici Tiivenan
Randmam (kg/yev) 4114 8.110 3 996 97,1
iiretim Birim Maliyet
(TL,/Ton) 5.604.531 2688 123 2.916.407 52,1

5 SONUCLAR gibi maliyetlerde fevkalade biiyliik bir azalma

Hidrolik direk ve celik sarma tahkimat sistemiyle
calisan ayagin klasik ahsap tahkimat sistemi ile
calismasi  durumundaki  iscilik ve  malzeme
maliyetlerindeki degisim, yapilan bu calismada
ortaya konulmaya cahsilmistir.  Bu  calisma
sonucunda elde edilen bilgiler asagida verilmistir.

» Hidrolik direkle tahkim edilmis bir ayak, ahsap
tahkimatla tahkim edildigi taktirde gerekli
iscilikler gerek maliyetler, gerek tiretim hizi ve
gerekse giivenlik agsindan son derece olumlu
sonuglar vermektedir. Ancak hidrolik direkli
ayakta calisacak nezaretci ve iscilerin kalifiye ve
hidrolik direk konusunda iyi bir egitimden
gecirilmig ve egitimlerinin periyodik olarak
tekrarlanmig olmasi  gerekmektedir  (Ertiirk
1991). Tavan-taban, damar kosullarinin uygun
olmasi, biitlin ayaklarda hidrolik  direk
uygulanmasi, tlretimi biiylik Olglide artiracagi
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meydana  getirecek ve is
saglanacaktir.

» Hidrolik direk kullanimi sirasinda hidrolik direk
ve celik sarmanin uzun siire bir¢cok kez
kullanilarak kendini amorti etmesi miimkiinddir.
Diger taraftan ahsap tahkimatta ise ayni ahsap
diregin ikinci defa kullanilmasi cok diisiik bir
ihtimaldir. Zira basing altinda kalan ahsap
malzeme yorulmaktadir. Aym diregin saglam
goriinse Dbile giivenlik acisindan ikinci  kez
kullanilmasi sakincali olmaktadir (Ertiirk 1991).
Yapilan calismaya gore malzeme maliyetleri

+ acisindan hidrolik direkli tahkimatta % 75'lik bir
kazang vardir.

* Hidrolik direk tahkimath ayakta 2 m'ye kadar
olan damar kalinliklarinda ve uygun egimli
damarlarda domuzdamlarina kesinlikle ihtiyag
olmamasi gerek malzeme ve gerekse iscilik
acisindan avantaj saglamaktadir. Hidrolik direkli

glivenligi de



tahkimatta domuzdami kullanimina ihtiyag
olmamasi, domuzdami kurma ve sokme
isciliklerinden tasarruf saglanmaktadir. Iscilik

masraflarinda  goruldiigii tizere % 47,6'hk bir
kazanc ortaya ¢ikmaktadir Boyle bir ayakta, agac
tahkimatla ayagin tahkim edilmesi durumunda
ton basina iscilik maliyeti %71 iken, hidrolik
direkte bu rakam %37 civarlarinda olmaktadir.
Domuzdamcilar, ayak ajiistorleri, hidrolik direk
degistiren ve ayak arkasinin tavanini distiren
isciler kaziya yardim smifina girmektedir.
Kaziya yardim smifinin iscilerinin sayisi ahsap
tahkimatli  ayaklarda  kazmaci  sayisindan
fazlayken hidrolik direkli ayaklarda % 401
kadardir (Soydas, 2000).

Yatirnmlar agisindan  bakildiginda ise agag
tahkimat icin toplam masraf 468.130.760.000 TL
iken  hidrolik  direkte toplam masraf
206.985.510.000 TL olmaktadir. Bu da hidrolik
tahkimatin lehine %55,8'lik bir kazang demektir
Kazmaci randimaninda hidrolik direkli ayakta
%32,2'lik bir fazlalik s6z konusu iken, tiivenan
randimaninda ahsap tahkimath ayaga gore
%97,1'lik kazang vardir.

isci sayisi, ayak hidrolik direkle calistigi taktirde
71 iken, ahsap tahkimatla calistigi taktirde 140
isci olmaktadir. Bu da hidrolik direkli bir ayakta
daha az sayida isciyle, tretim artisinin gostergesi
olmaktadir. Hidrolik direkli ayaktan {iretilen
kémiiriin ton'u 2.688.123 TL mal olurken, bu
deger agac tahkimath ayakta 5.604.531 TL

olmaktadir. Bu da, ayagin hidrolik tahkimatla
tahkim edilmesi durumunda {retim birim
maliyeti agisindan ton bagina %52,1'lik kazang
demektir.

Sonug olarak, hidrolik direkle tahkim edilmis bir
ayagin, sanal olarak ahsap tahkimat uygulandigindan
yola cikilarak yapilan bu c¢alismada, calisma
kosullarinin hidrolik tahkimata uygun oldugu her
ayakta ahsap tahkimattan hidrolik direkli tahkimata
gecilmesi ekonomik ve emniyet agisindan fayda
saglayacaktir.
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