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TAM MEKANIZE GALERI ACMA CALISMALARININ
CPM ILE PLANLANMASI

Planning of Fully Mechanised Roadway Drivages Using CPM
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OZET

Buyuk yatinm tutarlan gerektiren madencilikte mekanizasyon uygulamalarinda
maliyeti etkileyen onemli unsurlar olan zamanin ve kaynaklarin optimum kullanimi
etkin bir planlama ile mimkundur. Bu yazida OAL'deki tam mekanize galeri acma
uygulamalarindan elde edilen zaman ve iscilik etudlerinden yararlanilarak bir
tam mekanize galeri agma calismasinin Kritk Yol Metodu(CPM) ile planlanmasi
yapiimigtir.

ABSTRACT

Optimal use of time and resorces during mining mechanisation application
which are ipportant elements effecting the overall cost of operation can only be
.possible with an effective planning. In this study using the time and labor ob-
tained from previous fully mechanized roadway drivage applications in OAL, a
fully mechanized roadway drivage work is planned using Critical Path Method
(CPM).
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1. GIRiS

GlUnimizde Ulkemiz yeraltt komir ma-
denciliginde mekanizasyona gecis sureci
yasanmaktadir. Klasik  dretim  calis-
malarindan mekanizasyona gecisin dogal
sonucu olarak artan dretim hiz ve or-
ganizasyonun karmasikhgi; is gucunin ve
zamanin en fazla yarar saglayacak tarzda
kullanimini 6n plana cikarmigtir. Maliyetleri
etkileyen onemli unsurlardan olan zaman
ve is gucinun optimum kullanimi dogru ve
etkin planlama ile mumkundar.

Madencilik projelerinin  planlamasinda
etkin ve analitik bir yaklasim olan proje
planlama tekniklerinden yararlanmak; uy-
gulamada kaynaklarin dagitimi ile zamanin
yerinde kullaniminda y6netim kusurlarni en
aza indirecektir.

Bu calismada 1000 metrelik tam me-
kanize bir galeri ilerlemesinin CPM (ile plan-
lanmasi amaclanmistir. Planlamada baz
alinan sureler ve iscilik miktarlar Orta Ana-
dolu Linyitleri'ndeki (OAL) pratik calis-
malardan elde edilmistir.

2. OAL'DE TAM MEKANIZE GALERI ACMA
CALISMALARI

Bugun OAL'de ayak baslangic
basyukarilari ve kisa uzunluktaki galeriler
disinda kalan tum hazirlk galismalari tam

mekanize olarak yuruttlmelidir.

Galeri acma makinalari (GAM) ile yilda
ortalama 2-3 km galeri acildigi g6z 6nune
alindiginda bu iglemin en ekonomik sekilde
planlanmasinin gereQgi daha net olarak
gorulecektir.

Bir mekanize galerideki calisma
asamalarma  ve bunun CPM ile
yonlendiriimesine gecmeden Once me-
kanize galeri acma calismalranda Kkul-
lanilan ekipmanin kisaca tanitimi faydah
olacaktir.

2.1. Galeri Acma Makinalari

Isletmede galeri acma calismalarinda 3
ayn tipte GAM kullanimaktadir. Bu ma-
kinalarin iki tipi hafif aQirhktaki makinalar
olup yumusak ve damar stampinin daha
ince oldugu bolgelerde kullaniimaktadir.
Diger tip makinalar ise orta agiriktadir, orta
sertlikteki formasyonlarda ve damar
stampinin daha kalin oldugu bolgelerde kul-
lanimaktadir. Makinaiarin baglica Ozellikleri
Cizelge 1 'de verilmigtir.

2.2. Kazilan Malzemenin Nakliyati

Arindan GAM ile kazilan malzeme ma-
kinanin yikleme Unitesi vasitasiyla makina
icerisindeki zincirli  konveyodrden makina
arkasindaki 20-25 m uzunlugundaki band

Cizelge 1. OAL'de Kullanilan GAM'lann Ozellikleri.

Hafif agirhktaki makinalar

MAKINANIN OZELLIGI

Orta agirliktaki
makina

DOSCO MK2A DOSCO MK2B

Agirlik (ton)

Toplam Gug (Kw)
Kesici Kafa Motoru (Kw)
Yukleme Sistemi

Calisma Egimi (derece)
Zemin Basinci (kg/cm?)
Maksimum Kazi Kesiti
(YukxGen) (m)

Makina Boyutlari
(UzxXYukxEn) (m)

Toplayici kol

3,9x6,2,8
7,2x1,85x2,8 7,17x1,64x2,8

21 43

150 224

] 67k 112
IYINClI KON- Toplavici
veyor koIIQ/yPI(dIZ

14 14

15 1,19
4,09X5,76 5,4X5,76

10,2x2x3
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konveybre, buradan da galeri bandina
aktariimaktadir. Acilan galerinin uzunlugu
band kurulacak mesafeye erisinceye kadar
galeri bandi yerine zncirli konveyor Kkul-
laniimaktadir. Kullanilan naktliyat Gnitelerinin
Ozellikleri asagida verilmigtir.

Band konveyorler 75 m band depolama
Unitesine sahip, elektrikli  vinclerle ger-
dirilen, 1250 m uzunluga Kkadar
calistinlabilen Unitelerdir. Her biri 63 KW
gucinde iki elektrik motoruyla tahrik edilen
bandlarin hizlan 2,33 m/s, kapasiteleri 750 t/
saat, genisligi ise 1000 mm'dir.

400 t/saat kapasiteli c¢ift zincirli kon-
veyorler 63 KWk tek motorla 150 m uzun-
luga kadar calistirlabilmekte, istendiginde
ikinci motor baglanarak daha uzun me-
safelere calistirilabilmektedir.

2.3.Malzeme ve insan Nakliyat

Acilan galerilere insan ve malzeme nak-
liyatt  icin  halath ~ monoraylar  kul-
laniimaktadir. Taban yolunun ilerlemesine
parelel olarak halath monorayin sk sk
uzatimasi pratik olmayacagindan halatl
monorayin  bitim noktasi ile kaz arni
arasindaki mesafede malzeme nakliyati
icin basincli hava ile calisan monoraylar kul-
laniimaktadir. Ayrica galerinin baslangici
safhasinda elektrikli monoray tesis edilene
kadar basinch havali monoray kul-
lanilmaktadir.

Elektriki monoraylar 1500 m uzunluga
kadar calistinlabilen, 63 ve 90 KWIlik elektrik
motorlaryla tahrik edilen, 12 ton tasima ka-
pasitesine sahip unitelerdir. Halat hizi 2 m/s,
cap! 16/19 mm'dir. Kullanilan raylar | 140 E
profilde ve 3 m uzunlugundadir.

Basingl hava ile calisan monoraylar da 12
ton tasima kapasitesine sahip olup kisa me-
safelerde tasima amaciyla kullanilir.

2.4. Havalandirma Ekipmani

OAL'de mekanize acilan galerilerde
Ufleyici havalandirma yapilmaktadir. Temiz
hava arina uUflenmekte, arindaki tozlu hava
toz bastirma unitesi tarafindan emilerek kaz
anni gerisine atilmaktadir.

Ufleyici pervaneler 80 cmlik bez
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vantuipler vasitasiyla 400 m°/dk havayr 193
kPa basincla, 11,1 m/s hizla arina Ufler. Per-
vanelerin motor guci 30 KWdir.

Toz bastirma ekipmanlari arindan tozlu
havayr 60 cm'lik spiral celik takviyeli bez
vantiipler vasitasiyla 200 m®/dk debiyle, 680
m/dak hizla emer. Toplam 19 KW motor
gucine sahiptir.

2.5. Galeri Tahkimati

Bolgede komdur icerisinde acilan tum yol-
larda trapez celik tahkimat kullaniimaktadir.
Boyunduruk uzunlugu 4,4 m'dir. Yan di-
reklerin uzunlugu damarin meyiline goére 3,9
m ile 3 m arasinda degismektedir. Kullanilan
demirbaglar Gl 140 profildir. Bir galerinin
kesit gorunust Sekil 1 'de verilmistir.

Yardimci tahkimat elemani olarak celik
fircalar ve 0,5 x 1 m boyutlarinda celik hasir
kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Komdiir igerisinde acilan yollarda uy-
gulanan tahkimatin kesit gorinisu.

3. MEKANIZE GALERILERDE YAPILAN
CALISMALAR

Isletmede uygulanan mevcut proje ana
yollar da dahil olmak Uzere mumkin olan
tum vyollann komur icerisinde agilmasini
ongormektedir. Halihazirda bdlgede me-
kanize yeralti Uretimine yoOnelik olarak
acilmis  tum yollarin %751 komdur icerisinde
acimigtir.

Bu calismada; kdmur icerisinde 1000 m
uzunlugunda tam mekanize olarak acilan
bir taban yolundaki calismalarin plan-
lanmasi yapilmistir. KOmur icerisinde acilan
ana vyollardaki caligmalar cok fazla
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degiskenlik géstermediginden yapilan plan-
lama birkac ufak degisiklikle ana yollarin
acilmasinda da kullanilabilir.

1000 m uzunlugundaki taban yolunun
acllmasi esnasinda yapilan igler ana hat-
lartyla asagida anlatiimigtir.
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Sekil 2.Taban yolu llerlemesi esnasindaki
asamalar

Birinci asamada taban yolunun giris yeri
belirlenir, ana nakliye bandi kuyrugunda
GAM'In montajina baslanir ve taban yo-
lunun giris kisminin tahkimati (kilit tahkimat)
yapilir.

ikinci asamada asagidaki isler yapilir.(Sekil
2b);

- Galeri agma makinasiyla kazi yapilarak
18 m galeri ilerlemesi saglanir. Bu ilerleme
esnasinda GAM'nin kuyruk bandi
baglanamayacagindan makina ile kazilan
ve makina arkasinda nakledilen malzeme
buradan ana yol bandina kirekle yUklenir,

- Malzeme tasinmasi igin basinch havah
monoray tesis edilir,

- GAM arkasina zincirli konveydr montaji
yapilir,

- Tali havalandirma aspiratdrianin montaji
yapilir.

Ucincli asamada
yapilir (Sekil 2c¢);

- Toz bastirma ekipmani taban yoluna
tesis edilir,

- GAM kuyruk bandi baglanir,

- Taban yolu bandinin kurulabilece@i ge-
rekli uzunlukta (100 m) galeri ilerlemesi
yapilir, zincirli konvey0Or sOkilerek taban yolu
nakliye bandi kurulur,

- Elektrikli monoray kurulur.

asagidaki islemler

Dorduncii asamada asagidaki islemler
yapilir;

- 900 m galeri ilerlemesi yapllr,

- llerlemenin bitirilmesiyle beraber taban

Sekil 3. Sebeke diyagrami

26

MADENCILIK /ARALIK 1994



yolunun genel bir temizligi yapilir,

- GAM ve toz bastirici sokiilerek taban yo-
lundan cikarilr,

- Taban yolu tahkimati son kez elden
gecirilerek ayak baslangic basyukarisinin
acllmasina baslanir.

4. CALISMALARIN PLANLANMASI VE KRITIK
YOLUN BELIRLENMESI

Uciunct boliumde genel hatlanyla be-
lirtilen faaliyetlere ait sure ve kaynak (is
gucu) ihtiyaci Cizelge 2'de verilmistir. Bu
cizelge esas alinarak sebeke dlyagraml
olusturulmus (Sekil 3) ve gunliik is giict ih-
tiyacinin zamana bagl deg|S|m|n| ifade
eden duzgunlestiriimis is yuku diyagrami
Gizilmigtir.

Sekil 4'te cizilen dizgunlestirilmis nihai is
yuku diyagramini  veren duzgunlestiriimis
proje programina; yazida asil amacin galeri
acma calismalarina CPM teknigi ile bir
yaklasim olmasi nedeniyle detayh
deginilmemisgtir.

Planlamada tek bir faaliyet olarak
goOsteriien GAM montaj-demontaji, band
konveyor montaji ve elektrikli monoray tesisi
gibi alt projelerin ayni teknikle planlanmasi
yapilmis; elde edilen zaman ve kaynak ra-
kamlarn genel sebeke ve is yuku di-
yagraminda kullanilmistir.

Bakim vardiyasinda, tUm mekanizasyon
Unitelerinin - bakimi, nakliyat Unitelerinin
uzatimasl ve muhtelif yan igler yapilacaktir.
Giris asamasi  disindaki  galeri iler-
lemelerinde, pratik deQerler olan ortalama
51 m/gin ilerleme hz ve 16 yevmiye/
vardlya iscilik sayisi kullaniimistir.

3 -

20 4

GUNLEK IS GUCE TV act

1 " n EL

LAMAN (HAFTA)

Jekil 4. Darganlestidirnis proje programing  ait
nihai is yaka divagrami
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Planlamada kullanilan iscilk sayilan ve
sureler OAL'de yapilan galismalardan alinan
pratik degerler olup bu saylar genis bir
zaman dilimine ait ig ve zaman etudlerinin
sonuclaridir.

5. PLANLAMADA GOZETILEN HUSUSLAR

1- 1000 metrelik ilerleme sirasinda
karsilagilabilecek tektonik arizalar dikkate
alnmamisgtir. Bu durum gerek tahkimat ve
gerekse kazi hiznda donemli aksamalar ya-
ratacagindan plan hedeflerini ak-
satabilecektir.

2- Mekanizasyon Unitelerine ait mal-
zemelerin (GAM, band, monoray vs) yerusti
bakim, onarim ve hazirlanmasina iligkin
atolye faaliyetlerine ait iscilikler gozardi edil-
migtir. Kullanilacak tim malzemelerin ocak
girisinde hazir oldugu kabul edilerek plan-
lama yapilimigtir.

3- Calismalar esnasinda herhangi bir su
gelirinin varligr inmal edilmistr.

4- Galerinin ilk 18 metrelik giris kismindaki
ilerlemede GAM arkasinda ek bir nakliyat
Unitesi bulunmamasi nedeniyle 4 vardiya
ilerleme planlanmigtir.

5- Girig kismindan sonraki ilerlemelerinde 3
vardiya ilerleme, 1 vardiya bakim olmak
Uzere gunde 4 vardiyallk calisma plan-
lanmustir.

6- Halen OAL'deki tam. mekanize galeri
acma calismalarinda band konveydr mon-
taj, GAM montaji-demontaji gibi yiksek
vasifli iscilikler gerektiren galismalar gunde
bir veya iki vardiya olarak surdurilmektedir.
Zamanin ve is gucunin optimum kullanimi
amacliyla bu tir faaliyetlerin dort vardiya
olarak surduralmesi planlanmigtir.

6. SONUGLAR

Bu yazida mekanize bir galeri acma
calismasi CPM teknigi ile planlanmistir; kritik
yol 0-1-4-5-6-10-11 -14-15-21 -22-23-24-25-26-
29 seklinde olusmustur. Calismanin en erken
tamamlanma suresi 891 vardiyadir.

Yapilan planlama sonucunda 1000 met-
relik taban yolunun tam mekanize olarak
acilabilmesi icin 223 gunluk galisnr'.a gerekli
olup, toplam 13767 yevmiyeye ihtiyac
vardir. Buna gore metre basina gerekli iscilik
gideri 13,76 yevmiye/m, 1000 metrelik taban
yolunun 223 gunlik calismasi esnasinda or-
talama gunlik ilerleme hizi 4,48 m/giin ola-
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Cizelge 2.1000 m'lik Bir TabanYolunun Agilmasi Esnasinda Gergeklestirilen Fa-
aliyetler, Sireler ve Isguici Ihtiyaclari.

FAAL.
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7-10
10-11
11-13
11-14
11-12
13-14
14-15

14-16
12-15

15-19

15-20
15-21
19-20
20-24

14-17
16-18

16-24
17-24
18-24

FAALIYET ADI

Taban Yolu Giriginin Belirlenmesi
Bos Faaliyet

Su ve Basinch Hava Hattinin
Baglanmasi

GAM Parcalarinin Tagsinmasi ve
Montaji

Basincli Havali Monoray (B.H.M.)
ve Raylarin Tasinmasi

Taban Yolu Girisi Icin Kilit Atilmasi
GAM ile Taban Yolunda 10 m
ileri.

Bos Faaliyet

B.H.M. Raylarinin Baglanmasi ve
B.H.M.'nin montaji

Ana Yol Band Kuyrugu Cekimi
Taban Yolunda 8 m llerleme
Ufleyici Fan Tasinmasi,
Sehpasinin Hazirlanmasi
Zincirli KonveyOr Parcalari Nakli
Ufleyici Fan Montaji

Galeri Aksinin Verilmesi

Zincirli Konveyor Montaji
Toz Bastirici Montaji

50 m TabanYolu llerlemesi

Bos Faaliyet

Bos Faaliyet

GAM Enerji Trafolarinin Galeri
Icine Alinmasi

Bos Faaliyet

Taban Yolu Megafon Hatti
Montaji

Elektrik Monoray (E.M.)
Malzemelerinin Tasinmasi

E.M. Montaji .

32 m TabanYolu llerlemesi

Bos Faaliyet

E.M. Sinyalizasyon Hatti Montaji
ve Enerji Verilmesi

Bos Faaliyet

Band Konveydr Elektrik Trafolari
Nakli

Band Konvey6r Malemeleri Nakli
Band Sinyalizasyon Hatti Tesisi
Band Konveyor Elektrik Trafolari
Tesisi

21 -22 Taban Yolu Temizligi

22-23

23-24
24-25

25-26
26-27
26-28
26-29
27-29

28-29

Zincirli Konveyor S6kimi ve
Nakli

Band Konveydr Montaji
Banda Eneriji Verilmesi, Kuyruk
Ayari )

900 m Taban Yolu llerlemesi
Taban Yolu Temizligi

Toz Bastiricinin Tasinmasi

GAM Sokimi ve Nakli

Taban Yolu Tahkimatinin Elden
Gecirilmesi

Bos Faaliyet

SURE iSGUCU BOLLUK
(VAR.) [HTIYACI (GUN)
1 3 0(K)
- - 32
2 3 28
32 6 0 (K)
1 3 32
2 5 28
10 16 0 (K)
- - 18

2 4
15
1 6 0 (K)
8 16 0 (K)
1 5 15
2 6 17
1 3 15
1 3 18
2 6 0(K)
2 3 37
3 16 0 (K)
- - 40
- - 37
8 0 (K)
- 50
1 4 40
8 4 45
44 4 9
25 16 0 (K)
- - 45
1 4 9
- - 55
1 3 52
6 6 50
1 4 55
3 5 52
2 8 0 (K)
5 6 0 (K)
22 9 0 (K)
1 3 0 (K)
709 16 0 (K)
10 8 16
1 3 31
32 6 000
6 5 16
- - 31
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