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OzET

TKi OAL Miiessesesinde 1,0 -1,5 m. kalinliginda birarakesme ile ayrilan iki kdmdir
damari, ayni taban yolunu kullanan iki ayri ayakla calismaktadir. Ayrica bu taban yollan
pano bitinceye kadar tutularak bir sonraki panoda yeniden kullaniimaktadir. Bu uygula-
ma, diinya komur madenciliinde nemli ancak az rastlanan bir yontemdir.

Yazida, Muessese'de kullanilan bu isletme yonteminin bir parcasi olan pnématik dol-
gu sistemi tanitiimaktadir.

ABSTRACT

At TKi OAL Establishment, simultaneous production from two faces separated by an
intermediate layer of 1.0 -1.5 m thickness is accomplished by using the same gateway.
The gateway is kept until the production from the panel is ceased, and used for the next
panel. This is a rare, but important, mining method.

In this paper, the pneumatic stowing system which is a part of the method used at the
establishment is described.

(*) Maden Yiik. Miih. TKi OAL ijl. Miiessesesi, Cayirhan/ANKARA



1. GIRIS

OAL ocaklarinin halen tretim yapilan yer-
lerinde, yerlesim alanlan olmadigi icin dolgu-
nun amaci, taban yolu tahkimatlarini giiclen-
dirmek ve ayak goOcuklerine hava kagcmasina
engel olarak olasi ocak yanginlarini 6nlemek-
tir.

Dolgu, isin yapilis sekline gore; el ile dolgu,
mekanik dolgu, pnématik dolgu, hidrolik dolgu
gibi siniflara ayrilir (Birén ve Arioglu, 1980).

Dolgu malzemesi olarak en cok anhidrit, tu-
vonan ya da yikanmis cakil, santral kulleri, lav-
var artiklar, ocaktan c¢ikan kinimig kalker kul-
lanihr.

OAL ocaklarinda pndématik dolgu sistemi
uygulanarak granil kalker, gimento ve su kul-
lanilarak beton dolgu yapiimaktadir.

2. OAL'DE DOLGU MALZEMESI
KONUSUNDA YAPILAN CALISMALAR

Pnoématik dolguda kullanilacak malzeme
konusunda uzun arastirmalar yapiimistir. On-
celikle Beypazar komir havzasindaki M4 se-
risinde ¢ok bulunan jipsler tizerinde durulmus-
tur. Jips icinde surulen arama galerileri ile an-
hidrit olusumlari arastirilmig, ancak olumlu bir
sonug elde edilememigtir.

Anhidrit bulunamayisi, yeni ve baska kay-
naklar arastirmayi zorunlu kilmigtir. Bunun
Uzerine tuvdnan cakil, santral kili, ince kum,
granul kalker gibi malzemeler kullanilarak ya-
pilan beton Gzerinde caligiimistir.

Yeraltinda tahkimat olarak kullanilan beto-

nun yerustl beton galismalarindan en 6nemli
farki, harc atilir atiimaz ya da c¢ok kisa sture
sonra, zamana gore degisen (genellikle artan)
onemli blyuklukteki arazi yukleri altinda kal-
masidir (istanbulluoglu, 1988).

Betonun direnci, atildiyi ginden baslayip
zamana bagl olarak artar ve 28.inci gunde
maksimum noktasina ulasir. Bir yandan arazi
basinclar zamana bagh olarak artarken diger
yandan bunu karsilayacak betonun direnci de
artmaktadir. Burada 6nemli olan beton direnci-
nin arazi basincindan daha yuksek olmasi ve
bu yuki tasiyabilmesidir.

Degisik malzemelerden olugsan beton nu-
muneler Uzerinde bir dizi deney yapilarak, be-
tonun direncine etki eden parametrelerin neler
oldugu, birim hacim betona giren malzeme, ¢i-
mento, su miktarlarinin ne kadar oldugu ve
bunlarin ekonomik olup olmadiklar aragtiril-
mistir.

Yontem olarak, 0Ozellikle ocaklara yakin
yerde bulunabilecek malzemelerle hazirlanan
beton numunelerin direng egrileri ve bir metre-
kiip sikistirnimig harg icindeki gimento miktar-
lan karsilastinlmigtir. Bu karsilastirmalar so-
nunda, diger malzeme tirleri elenerek direnc
egrileri ve bir metrekip sikistinlmig harctaki ci-
mento miktarlari daha iyi olan granul kalker ve
termik santral kaba elektrofilitre kill tzerinde
ek deneyler yapiimigtir.

Sekil 17 aciklayan Cizelge 1 incelendigin-
de, ince kum, tuvonan cakil, kaba elektrofilitre
kult, clruf ve granll kalker gibi malzemeler
icinde en az gimento kullanarak en yuksek di-
rencin granil kalkerde elde edildigi gorilmek-
tedir.

Cizelge 1. Farkh Malzemelerle Hazirlanmis Dolgu Numunelerinin Dayanimi

(istanbulluoglu, 1987)

Dayanim (Mpa)

Deney Malzeme 1 m® hargtaki
No 1-glin 7.gin 28. glin Cimento (kg)
1 0 - 7 mm kum 0,8 3.8 6,5 320
2 Tuvonan cakil 2,0 10,0 17,0 300
3 Kaba EFK 3,2 14,0 25,0 450
4 Ciruf 0,6 3,3 5,2 490
5 Grandil kalker 3,3 15,3 25,0 270
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Sekil 1. Farkli malzeme ile hazirlanmis betonlarin

karsilagtiriimasi (Istanbulluoglu, 1958).

3. OAL OCAKLARINDA DOLGU
3.1. Isletme Yontemi

OAL Muessese'sinin  kdmur ocaklarinda
gOcertmeli, donumli uzun ayaklarda, tambur-
lu kesici ile kazi, yurtyen tahkimatlarla tahki-
mat yapilmaktadir. Kazilan kdmurin yerytizu-
ne tasinmasi zincirli ve banth konveyorlerle
yapillmaktadir. Pano hazirliklarnin galeri ac-
ma makinalan ile gerceklestirildigi ocaklarda
tam mekanize Uretim yapilmaktadir.

Uretim panolan, kalinhgi 0,40 metre ile
1,50 metre arasinda degisen bir arakesmenin
ayirdigi ortalama 15 metre kalinhgindaki iki
kémur damarina ayn ayri iki ayak kurulacak ve
ayni anda calisacak sekilde hazirlanmaktadir.
Her Uretim panosu icin, iki kdmur damarini da
icine alacak sekilde uzunluklari 500 ile 1500
metre arasinda degisen tek taban yolu surdil-
mektedir. Bu taban yolu, tstteki panonun alt
taban yolu, alttaki panonun ise st taban yolu
olarak kullaniimaktadir.

Bu sistemde, panolar arasinda topuk bira-
kilmamakta, tretim yapilan panonun alt taban
yolu ayaklar gectikten sonra gécertilmeyip ko-
runmaktadir. Panolarin alt taban yollannin go-
certilmeden korunabilmesi, taban yolu tahki-
matinin  guclendiriimesinin yanisira, calisan
pano tarafina beton dolgu yapilarak basaril-
maktadir. Beton dolgu aynica tretim yapilan
panonun gocugine hava sizdirmazligi sagla-
yarak ocak yanginlarinin cikmasini engelle-
mektedir.

3.2. Gecmiste Yapilan Dolgu

OAL ocaklannda 1982 yilinda calismaya
baslayan Hobel panosuna kadar panolar ara-
sinda 15-20 metre kadar topuk birakilip tavan
ayak icin tavan komuriinde, taban ayak icin ta-
ban kémuriinde kilavuz denilen kucuk kesitli
tabanlar strilmekteydi.

Hobel panosu icin, iki kdmur damarini da
icine alacak sekide 14 m’ kesitte, yer yer
agac tahkimat ve yer yer Gl 110 ve Gl 140
profille tahkimat yapilan 1309 nolu taban yolu
surdimustur. Bu taban yolu, Hobel panosunun
alt taban yolu, A13 panosunda Ust taban yolu
olarak calisacak sekilde dustnulmustir.

1982 yilinda tavan ayaginda kayici saban,
taban ayaginda ise delme patlama yapilarak
Uretime baslayan Hobel panosu 1985 yilinda
bitirilmistir. 1309 nolu taban yolu, A13 panosu
1986 yilinda devreye girip ayaklar tst taban
yolunu gecinceye kadar cok buyuk tahkimat
problemleri ile karsilagiimadan korunmustur.

Hobel panosunda, tretim yapilmaya basla-
ninca taban yolundaki agac ya da B14 baglar
sOkilerek yerlerine Gl 140 profilden trapez
bag yapilmistir. Bu trapez baglann boyundu-
ruklarinin altina G1140 profilden takviyeler vu-
rularak, hem yan direklere hem de takviyelere
surtinme parcalan eklenmigtir.

Uretim yapildiktan sonra ayak arkasina,
gocukle taban yolu arasina cift sira tash do-
muzdami kurulmus olup, domuzdamlarinin ta-
ban yoluna bakan ytzleri ptiskiirtme beton ile
kapatiimistir. Boyle bir tahkimatin taban yolu-
nun icine, ayak domuzdamlarma yakin ko-
numda birer metre ara ile yeni domuzdamlarn
kurulmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Hobel panosu alt taban yolunda (1309)
uygulanan dolgu.



Yukanda anlatilan agac tahkimat agirlikli
ve ¢ok pahal 1 bir yontemle 1309 nolu taban yo-
lu tutulmus, A13 panosu ayaklan gectikten
sonra gogcertilmistir.

A13 panosunda Uretime baslandiktan son-
ra taban yolu takviye ve dolgusunda bazi degi-
siklikler yapiimigtir. Panonun tavan ve taban
ayaginin icine birer sira tas dolgulu domuzda-
mi yapilirken taban yolunun icine, ayak ici do-
muzdamlannin 6nunt kapatacak sekilde 300-
500 dozda beton yapilmaya baslanmistir. Ba-
zen tuvonan ¢akil, bazen ince kum, bazen gra-
nul kalker kullaniimig, malzemeler yeraltina
"TEKKARS" ile taginmig, harc yeraltinda karil-
mis ve el ile dolgu yapilmistir. Kalinhgr 1-1,5
m. arasinda degdisen bu dolgu tavan tasina ka-
dar yapiimayip 50-80 cm kadar bosluklar bira-
kilmistir. Daha sonra bu bosluklar ptskurtme
beton ile kapatimistir. Pnomatik dolgu sistemi
calismaya basladiktan sonra, el ile beton dol-
gu yapilan kisim pndmatik dolgu sistemi ile be-
tonlanmaya baglamistr. AO1 panosunda da
baslangicta ayni sekilde dolgu yapilmistir.

3.3. Proje Asamasinda Dolgu

Tam mekanize Uretim sistemiyle, 3 m/gin
gibi hizli pano ilerlemelerinin yapildigi bir is ye-
rinde, taban yolu dolgu betonunun insan gtict
ile yetistirilmesinin mimkin olamiyacagi, eger
olsa bile maliyetinin cok yiksek tutacagi acik-
tir. Ayrica el ile yapilacak dolgu malzemesinin
yeraltina tasinmasi da nakliyat Gnitelerinin
bagka islerde kullanilma siiresini azaltip oca-
ga malzeme tasinmasinda dar bogazlara ne-
den olacaktr, iste bu disuncelerin 111 altin-
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Sckil 3. Projede yapilmas: diisiiniilen dolgu .

da, dolgu sisteminin de mekanize edilmesi du-
sunulmastar.

Eski sistemde, ayak icine domuzdami ku-
rulan yerlere yeni sistemde 2 metre genislikte
dolgu yapiimasi planlanmistir (Sekil 3). Boyle-
ce ayaklarda agac tuketimi en aza indirilirken
pano gocugune hava kacaklan kesin olarak
Onlenmis olacaktir.

Proje asamasinda yapilmis olan bazi calis-
malarda, dolgu malzemesinin 24 saat sonun-
da 8 MPa, 28 gun sonunda 30 MPa dayanim
gOstermesi gerektigi tesbit edilmistir. Ancak
ocaklarda yapilan fiili calismalar sonucunda
24 saatte 3,5 MPa, 28 giin sonunda 25 MPa
dayanimli betonun yeterli oldugu gorulmustdr.
Laboratuvar calismalarinda bu dayanimlara
hacimsel olarak %85 kalker, %15 cimento ve
cimento agirhginin %72'si kadar su ile yapilan
beton ile ulagsimaktadir. Ancak yine fiili calig-
malarda hacimsel olarak %15 cimento ve kal-
kerli karisimla yapilan betondan yeraltindan
alinan numunelerin 24 saat sonundaki dayani-
mi 1,52 MPa olmustur. Cimento orani %25,
kalker orani %75 yapilarak hazirlanan beton-
dan yeraltinda alinan numenelerin 24 saat so-
nundaki dayanimi 3,5-4 MPa'a cikmigtir.

3.4. Uygulanmakta Olan Dolgu

OAL Miessesesi Cayman Bolgesindeki
Uc mekanize panodan ikisinde surekli tretim
yapilirken, tcunct pano diger iki panoya ye-
deklik yapmaktadir. Bu nedenle tic panoda bir-
den beton dolgu yapilmasinin gerektigi za-
manlar olmaktadir.

Alt taban yolu surtlirken galeri tabaninda
birakilan kémdr, tavan ayagin 6ni boyunca
kazilmakta ve tahkimatin yan direklerine sur-
tinme parcalan eklenmektedir. Yine tavan
ayagin 6niinde, boyunduruklarin, ayak tarafi-
na yakin konumda, taban yolu eksenine para-
lel olarak Gl 140 profil sarma atilarak uzun
hidrolik direklerle takviye tahkimat yapilmakta-
drr.

Alt taban yolunda beton dolgu 6nce tavan
ayak icine, sonra taban ayak icine olmak tze-
re iki asamada yapiimaktadir. Tavan ayak iler-
ledikce ayak basinda, ayak ici konveydrunin
gocuk tarafindan ara kesme uc metre geniglik-
te kazilarak taban komuru agiga gikartiimakta-



dir. Taban yolu tahkimatinin yan direginden iti-
baren lic metre geniglikteki bu kisma kalip ya-
pilarak icerisi beton dolgu ile doldurulmakta-
dir. Beton dolgu ile ayak gbcugu arasina iki si-
ra hidrolik direk vurularak ayak gbciginin be-
ton dolgunun Uizerine gelmesi dnlenmektedir.
Bu tahkimat ayak ilerledikce alinmaktadir.

Taban ayakta ise ayak basina hidroiik di-
reklerle tahkimati yapilan 3-5 metrelik kismin
gerisine ayak ilerledikce yine 3 metre genislik-
te kalip cakilarak tavan ayak icine atilan beto-
nun altina kadar beton doldurulmaktadir. Boy-
lece panonun alt taban yolunun ayak goctugu
tarafina 3 metre geniglikte beton duvar yapil-
mis olmaktadir.
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Sekil 4. Panolarin alt taban yollarinda yapilan
dolgu ve tahkimat,

Sekil 4'te alt taban yollarinda yapilan dolgu

Sekil 5. Ayak basinda yapilan beton dolgu +

ve tahkimat, Sekil 5'de ise tavan ve taban ayak
basinda yapllan dolgu gdrUImektedir.

Sekil 6. Ayak kuyrugunda yapilan dolgu .

Ara kesmenin ince ( kalinhdini metreden
az) oldugu panolarn ust taban yollarinda da
beton dolgu yapilmaktadir. Ancak bu dolgu ta-
ban yolunu dedgil, taban ayak ile tavan ayak
arasinda kalan kismi tutmak amaciyla, tavan
damar icinde yapilmaktadir. 2 metre genislikte
yapilan beton dolgu taban ayagin gbcmesi ile
kinlarak ayak gocugune dokulir. Sekil 6'da
ayak kuyrugunda yapilan dolgu, Sekil 7'de pa-
nonun tamaminda yapilan dolgu gosterilmis-
tir. Ara kesmenin kalin oldugu panolarin tst
taban yollarinda ise iki ayak arasina beton dol-
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Sekil 7. Uretim panosunun plan gériiniisii ve yapilan dolgu.



gu yapilmayip bu kisim hidrolik direklerle ko-
runmaktadir. Taban yollari tahkimati boyundu-
ruklarinin altina, taban ayak gerisinden basla-
yarak surtiinme parcal orta gatal vurulmakta-
dir. Ayrica taban yolunun beton dolgu tarafina
ve taban ayagin 15-20 metre gerisine kadar
uzun hidrolik direklerle takviye tahkimat yapil-
makta, ayaklar ilerledikce 15-20 metrelik me-
safe korunacak sekilde uzun hidrolik direkler
de ilerletiimektedir. Bdylece istenilen dayani-
ma heniliz ulagamamig betonun {zerine gele-
cek asir yukler 6nlenmig olmaktadir.

3.5. Degisik Dolgularda Konverjanslar

Taban yolu deformasyonuna etki eden fak-
torleri iki grupda toplayabiliriz (Biron, Arioglu
1980).

1. Dogal faktorler
Bunlar:
- Derinlik,

- Galerinin acildigi ortamin mekanik buyuklik-
leri,

-Komir kalinhgi,

- Faylanma, tabaka kalinligi ve egimi vs.,

- Hidrojeolojik sartlar,

- Formasyon Ozellikleri ve arazi gerilmeleridir.
2. Madencilikle ilgili teknik faktorler:

- Galerinin geometrik sekli,

-Galerinin geometrik boyutlari,

- Panolar arasinda birakilan topuklar ve cinsi,
- Gunlik ann ilerleme hizi,

- Galerinin acilma ydntemi,

- Taban yolunun arina gore pozisyonu, ve

- Eskj imalatlardir

Gogertme metodu ile Gretim yapilan, gocik
taraf] klasik bir takviye ile korunan uzun aya-
gin faban yolunda go0zlenecek konverjansin
en spn degeri yaklasik olarak damar kalinligi-
nin % 50 - 601 kadar olup, bu hareketin biyiik
bir Kismi ayagin ilk 10 - 15 gunlik calismasi
icinde olur.

Hobel panosunun alt taban yolu olan 1309
nolu galerinin orijinal yiksekligi 3,75 metre
olup tabanda 0,50 metre komir bulunmakta-
dir. Ayak ilerleyip takviye tahkimat yapildiktan
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sonra galeri yiiksekligi yer yer 2 metreye kadar
dasmausgtur.

Konverjansi % olarak,

K=t!_11x100 (Birén, Anoglu 1980)

bagintisindan hesaplayabiliriz.
Bu esitlikte;
K = % olarak konverjans,
h = Orijinal yukseklik ve

h' = Belirli bir stire sonraki yukseklikdir.
Galeri yuksekligini 3,75 m alarak hesap yapi-
lirsa

« - 3,75-2,00

3,75

K=47 bulunur.

Yani, galeri kesiti yer yer yaklasik olarak
orijinal kesintinin yarisina kadar inmistir. Bu
kesit dustintlenden daha kiclk bir kesit olup
takviyenin yeterli olmadigini géstermektedir.

x10Q

Pano havalandirmalarinda ve malzeme
nakliyatinda problem olmamasi igin en son
konverjansin, taban yolu sirilurken tabanda
kalan komur alindiktan sonra ortaya c¢ikan ke-
sit kadar olmasi istenmektedir.

A13 panosu alt taban yolunda el ile beton
dolgu yapilirken, dolgu ile tavan tasi arasinda
kalan bosluklar nedeniyle konverjanslar % 40
- 50 civarinda olmaktayken, el ile beton dolgu
yapilan kisma pndmatik dolgu yapilmaya bas-
ladiktan sonra bu oran % 15 - 25'e kadar dus-
mustur.

A13 panosu alt taban yolu olan 1310 nolu
galeride yapilan dlcumlerde konverjansin 0,90
metre civarinda oldugu bolgeler gozlenmistir.
Galeri yuksekligi, tabanda kalan kdmir de ka-
zilinca 4,50 - 4,80 metre arasinda olmaktadir.
Buna gore;

h  Orijinal yikseklik: 4,50 m.

h' Nihai yukseklik : 3,60 m. olup

«.4,50-3,60
4,50

Konverjans % 20 olmustur.

AO1 panosunda durum biraz daha farkli
olup en son konverjanslar A13 panosuna goére

x100



daha fazla olmustur.

Su anda uygulanmakta olan dolgu sistemi
ile panolarin alt taban yollarinda konverjanslar
yok denecek kadar azalmig olup olclilen de-
gerler 0 -10 cm arasindadir.

4. PNOMATIK DOLGU SISTEMI
4.1. Tas Kirma Tesisinin Tanitimi
4.1.1. Tas Ocagi

Taban vyollarinin tutulmasinda kullanilan
beton dolgunun malzemesi olan kalker bir agik
ocaktan cikartimaktadir.

Havzanin M3 serisi 30 - 35 metre kalinli-
ginda silisli kalker olup, bir cok yerde tzerinde-
ki seriler aginmigtir. Bu nedenle kalker hem
cok bulunan hem de ocagda yakin olan bir mal-
zemedir.

A panolarinda hizmet verecek pnomatik
dolgu sistemi, bu panolarin havalandirma as-
piratoriintin de bulundugu Cémlektepe mevkii-
ne kurulmustur.

Comlektepe'de Davutoglan fayl nedeniyle
taskirma tesisi ile yakin kotlarda silisli kalkerler
cokca bulunmaktadir. Tagskirma ve beton dol-
gu tesislerine yaklasik 200 - 250 metre uzaklik-
taki silisli kalkerlerde kicuk bir tas ocag islet-
mesi yapiimaktadir. Kalkerin (izerindeki top-
rak, dozerle temizlendikten sonra olusturulan
bir aynaya 1,60 metrelik burgularla delik delin-
mekte ve grizutiin klorir patlayici olarak kulla-

nilmaktadir. Patlatma sonrasi ¢cikan malzeme,
iri bloklarin balyozla kinlmasindan sonra kam-
yonla tag kirma tesisine tasinmaktadir. Yukle-
menin lastik tekerlekli loderle yapildi§i tas oca-
ginda kirma tesisine 600 x 900 mm'den daha
kiiclk boyutta malzeme génderilmektedir.

4.1.2. Tas Kirma ve Eleme Tesisi

Tas ocagindan gelen kalkerin yeraltinda
kullanilabilecek duruma getirildigi tas kirma ve
eleme tesisi agir hizmet tipi bir tesis olup Sekil
8'de gorulmektedir. Bu tesiste kirlan malze-
menin elek alt tane boyutunun hacimsel oran-
lan soyledir;

Tane boyutu (mm) % hacim
0-1 25
1-4 30
4-9 40
9-11 5

4.2. Pndmatik Dolgu Tesisinin Tanitiimasi

Taban vyollarinin tutulmasinda kullanilan
malzeme yerUstinde kurulmus olan p&matik
dolgu sistemi ile ocaga gonderilir. Bu tesisler-
den iki ayn sahada kullanmak zere iki Unite
alinmis olup, biri Comlektepe'de digeri A17
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Sekil 8. Tas kirma ve eleme tesisi ile pnématik dolgu tesisi.
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Sekil 9. Pnomatik dolgu sistemi.

panosunda kurulmustur (Sekil 9)
Pnomatik dolgu tesisi su kisimlardan olu-
sur:
1 .Silo aksesuarlari ve nakil silolar
2.Malzeme cikarticilar
3.Kumanda panosu
4.Borular ve dirsekler
5.Su verme cihazi
6. Araistasyon

4.2.1 .Silo Aksesuarlari ve Nakil Silolari
4.2.1.1 .Silo Aksesuarlari

Silo aksesuarlar; granil ve cimento silo-

12

sundaki seviye gostericileri ile cimento silosun-
daki filtre ve silo seviye Olgme sistemleridir.

Cimento silosunda 3, grantl silosunda 2 ta-
ne olan seviye gostericileri verici ve alici ol-
mak Uzere iki parcadan meydana gelirler.Silo
gobvdesine karsilikli gelecek sekilde yerlestiri-
len seviye goOstericileri, tesis operatoriinin
malzeme miktarlarini takip etmesini saglarlar.

Silo seviye dlcme sistemi, otomatik galisan
bir sakildir.Bu sakul tesis devrede iken her
30 dakikada bir asagi sarkarak cimentoya do-
kunur ve yukan ¢ikar.Bu bilgi kumanda pano-
sundaki bir gostergeye ulastirlarak silodaki ci-
mento miktarinin % olarak okunmasini sag-



lar.Okunan de@er ana kumada merkezindeki
bilgisayara da aktarilir ve istendiginde ekran-
da silodaki cimento miktari 6grenilebilir.

Filtre de seviye OGlgeri gibi cimento silosu-
nun en Ust noktasina yerlestirilmistir.Gerek si-
lonun dolumu, gerek tesisin ¢alismasi sirasin-
da siloya verilen basingh hava nedeniyle olabi-
lecek cimento kacaklari bu filtre tarafindan on-
lenir.

Pnomatik dolgu tesisi, tas kirma tesisine
granil ve gimento silolari ile bagh olarak ca-
hismaktadir.Granul silosunun icindeki kalker,
15 KW, 1500 d/dk’hk bir elektrik motoru ile tah-
rik edien helezon konveyor ile gikartilr.

Silodaki cimento, 6énce 180 litre hacimli bir
hazneye bosalir, sonra bu haznede 1,5 KW'lik
bir elektrik motoru ve ayarlanabilir bir rediktor
ile tahrik edilen cikartici ile cikartilir.Cikartici,
birim zamandaki tur sayisi ayarl rediktorle
azaltihp cogaltilabildigi icin degisik miktarlarda
cimento ¢ikartabilmektedir.

4.2.1.2.Nakil Silolari

Cimento silosunun altinda, her birinin hac-
mi 1 m olan iki silo bulunmaktadir.Silolar gra-
nal silosundan gelen kalker ile gimento silo-
sundan gelen ¢imentonun birbirine karigtigi ve
daha sonra 'Y' yapan bir borunun iki ucuna
baglanmiglardir.Yeraltina gonderilecek kari-
sim bu silolarda toplanir.

Silolari Gzerinde, iki bu pantolon oluklarin
silo girisinde basincli havali piston ile caligan
birer kapagi bulunmaktadir.Bu kapaklarin acgik
ve kapali olusuna gore silolardan biri ya da
Oburd doldurulur.

Govde uzerinde iki tane seviye gostericisi
ile elips seklinde bir kapak bulunmaktadir. Si-
lonun ici ile ilgili bir is yapilacaksa bu kapaklar
kulaniimaktadir.

4.2.2. Malzeme Cikarticilari

Nakil silolarinin  her birinin altinda 1,5
KW'ik elektrik motoru ile tahrik edilen birer ta-
ne yildiz gikartici vardir. Kumanda panosun-
dan devir sayilan azaltilip cogaltilabilen gikar-
ticilanin, nakil silolarindan cikarttigr karigim
sebekeden gelen 6 atmosferlik basinch hava

ile (835 m3/dk'ik hava tiketilerek) yer altina
gonderilmektedir.

4.2.3. Kumanda Panosu

Sistemin calistiriimasi ve kontroli kuman-
da panosundan yapllir. Elektronik ve elektrop-
ndmatik ventiller ile tamamen otomatik olarak
calisabilen tesise istenirse elle de kumanda
etmek mimkuinddr.

Kontrol panosu {izerinde yer alan igikli mi-
mik diyagramdan tesisin calisma, dolum ve
sevk islemi takip edilebilmekte olup, hangi
noktada ariza oldugu da gdzlenebilmektedir.

Ocagin degisik yerlerine malzeme gonderi-
lebilmesi boru makaslari ile olmaktadir. Boru
makaslarinin kontroli yerustinden yapilarak
malzeme akis yonu belirlenebilmektedir.

4.2.4. Borular ve Boru Dirsekleri

Dolgu malzemesinin ocaga nakledilmesin-
de kullanilan borular ve dirsekler 2 kath olup,
distaki kisim St 37 celik, icteki kisim sertlesti-
rilmis C-45 celiginden imal editmistir. Boylar 5
metre olan borularin caplar 125 mm, 140 mm,
150 mm arasinda degismektedir. Dolgunun
yapildigi noktaya en yakin yerde kullanilan ve
surekli sékulup yeniden takilan dirsekler, hafif
olmasi icin tek katli imal edilmiglerdir.

4.2.5. Sulama Cihazi

Sulama cihazi, boru sebekesinin sonuna
monte edilen ve icinde su fiskiyesi bulunan ki-
sa bir boru parcasidir. Ocak suyu sebekesin-
den lastik hortumla alinan su cihaza baglanir.
Bir vana ile debisi ayarlanan su, fiskiye ile bo-
runun icinden gecmekte olan granil kalker - ci-
mento karigimina puaskirtalar. Boylece kuru
malzeme harg¢ haline getirilerek kaliplara dol-
durulur.

4.2.6. Ara istasyon

Yerustinde kurulu pndmatik dolgu sistemi
ile yeraltinda en cok 2500 metreye kadar mal-
zeme pompalanabilmektedir. Daha uzak me-
safelere malzeme gonderilebilmesi ve bir mik-
tar hazir malzeme stoklanmasi maksadiyla
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ara istasyonlar kullaniimaktadir (Sekil 10).

Ocaklarda kullaniimak Uzere bir ara istas-
yon alinmis olup, yeraltinda monte edilmistir.
20 m3 hacimli tankin tabanindaki helezon kon-
veyorle nakil silolarina doldurulmaktadir. Bu-
radan da bir yildiz ¢ikartici ile cikan karisim
ayni yerUstu tesisinde oldugu gibi basincli ha-
va ile kullanilacagi yere tasinmaktadir.

4.3. Karigim Hazirlanmasi

Taban yoiunda dolgu malzemesi olarak
kullanilacak kansimdaki granul kalker ve ci-
mento miktarlar, karisimin hazirlanmasi asa-
masinda istenildigi gibi degistirilebilmektedir.
Bu ayarlama isi, cimento cikarticisinin ayarla-
nabilir rediktoru ile olmaktadir. S6z konusu re-
diktor, Uzerindeki ayar dugmesi ile cikarticinin
birim zamandaki tur sayisini azaltip cogalta-
rak cimento miktarini degistirebilmektedir.

Cimento cikarticisinin hemen Uzerindeki
180 litrelik hazne stirekli dolu tutulmaktadir.
Cimento rediktorinun ayar digmesi 4'te olup

karngsima hacimsel olarak %25 ¢imento katil-
maktadir. Ocaga dolgu malzemesi verilmek is-
tendiginde tesis calistiricisinin tesisi acip ge-
rekli isleri yapmasindan sonra baslama dug-
mesine basmas;j ile granul kalker cikarticisi ve
cimento cikartici birlikte calismaya baslarlar.
Granul kalker ile gimento, nakil silolarin tze-
rindeki pantolon olugun girisinden dnce birbir-
leri ile kangirlar. Nakil silolarindan dolacak ola-
nin kapadi acik, digeri kapaldir. Nakil silola-
rndan biri ocakta kullanilabilecek karisimla
yaklasik 60 - 75 saniyede dolar. Bu siire icinde
cimento cikarticisi 150 litre cimento cikartmis-
tir.

Siloya dolmaya baslayan karisim, seviye
ayarlayicilarindan usttekinin mikrodalgalarina
engel olunca gimento ve graniil kalker cikarti-
cilarinin elektrik motorlari kendiliginden durur.
1 m® hacimli silolarin 0,6 m® (i dolmustur.

Sistem otomatik kontrolde calisiyor ise
ikinci silonun dolabilmesi icin birinci silodaki
malzemeyi ocaga gondermek gerekir. Birinci
silo bosalirken ikinci silo dolar ve boylece mal-
zeme akigsinda sureklilik saglanmis olur.

Sekil 10. Ara istasyon.
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4.4. Karigimin Ocaga Nakli

Nakil silolarindan birinin granil kalker - gi-
mento karisimi ile dolmasindan sonra malze-
menin ocaga gonderilmesi su siraya gore ol-
maktadir.

Basingh hava sebekesinden gelen hava,
once kurutma cihazindan gecer, sonra yolu
uzerindeki vanalar otomatik olarak agilir. Pno-
matik dolgu boru sebekesinin iginden bir sire
basin¢lh hava gegirilerek borular iginde tikan-
malara neden olabilecek malzemeler temizle-
nir. Sebekeden gecirilecek basincl havanin
suresi, kumanda panosundaki zaman ayarla-
yici bir ventil ile ayarlanabilir.

Basingh havanin gegis suresi dolunca yolu
dedgisir ve dolu silonun altindan gegmeye bas-
lar. Bu sirada silonun altindaki ¢ikartici da ca-
ismaya baslar ve ¢ikan malzeme basinch ha-
va ile ocag@a tasinir. Cikarticinin devri, kuman-
da panosunda degistirilerek sistemin kapasi-
tesi artirilip eksiltilebilir. Daha 6nce de anlatil-
digi gibi nakil silolarindan biri bosalmaya bas-
landiginda digeri dolar ve malzeme akisinda
sureklilik saglanir.

4.5. Yeraltinda Beton DolgununYapilsi

Proje galismalar sirasinda bir panonun ta-
ban yolu dolgu betonunun bir vardiya icinde ve
5 saatte yapiimasi planlanmisti. Ancak gerek
ayak ilerleme hizlarinin projedekinden daha
yuksek olmasi, gerek dolgunun yapihs sekli-
nin projedekinden farkh olmasi dolgu isinin
planlanandan daha uzun sirede yapilmasini
dogurmustur. Bu nedenle, panolarda 3 yada4
vardiyada slrekli olarak beton dolgu yapil-
maktadir.

Pnomatik dolgu igin, yapilis sekline gore ta-
ban yolunda ya da ayak icinde tahta ( ya da
sac) kaliplar kullanilarak beton yeri hazirlanir.
Borunun ucundan hizla ¢cikan sulu harg bir us-
tanin kontroliinde bu kaliplar icine doldurulur.
Harg gozle takip edildikten sonra vanadan su
miktari ayarlanir.

Dolgu yapilan nokta ile yer tGstindeki tesis
arasinda haberlesme, ocagin tuminde acik
gorisme olanag saglayan sistemle yapiimak-
tadir. Bu sistem ana kumanda odasi ile bag-
lantill olup istenildiginde telefon gérismesi de

saglanabilmektedir.

Dolgu yapilacak yerde, kaliplar hazirlanip
boru kisaltma v.b. gibi isler tamamlaninca yer-
altinda tesis operatdrine dolgu malzemesi
vermesi bildirilir. Operatdr hangi taban yoluna
dolgu malzemesi gbnderecekse o hat Uzerin-
deki boru makaslarini, kumanda panosundaki
uzaktan kumanda ile agar, diger yollan kapatir
ve istenilen yere dolgu malzemesini gonderir.

5. SONUC

Pnomatik dolgu uygulamasinin sonuclari
sOyle Ozetlenebilir:

1. Laboratuvar calismalarinda hacimsel
olarak %15 cimento, %85 granul kalker karisi-
mina ¢imento agirhginin % 72'si kadar su kati-
larak hazirlanan betonun basing dayanimlari,
24 saat sonunda 3,3 MPa, 28 giin sonunda 25
MPa'dir. Bu degerler taban yolunun tutulmasi
icin yeterli olup ideal sartlar altinda saglanmis-
tir.

Pnématik dolgu tesisi ile hazirlanip yeralti-
na goénderilen %15 cimento, %85 kalkerli kari-
sima goz karari ile su katilarak hazirlanan be-
tonun basing dayanimlari ise 24 saat sonunda
1,5-2 MPa olmustur. Bunun en 6nemli sebep-
leri sunlardir;

a- Suyun g6z kararn ile karisiyor olmasi:
Laboratuvar calismalarinda suyun artisinin
beton dayinimini 6nemli Olgiide dustrdugu
saptanmistir.

b- Karisimin homojenligi: Pndmatik dolgu
tesisi ile yeraltina génderilen karisim herhangi
bir karigtiricidan gecmemektedir. Beton mal-
zemesi, nakil silolarina dolarken ve yeraltinda
nakledilirken boru icerisinde karigmaktadir.
Oysa ayni malzeme, laboratuvarda, mikser ile
karistinimaktadir. Bu nedenle beton malze-
mesi homojen olmayip farkl yerleri farkli ba-
sin¢ dayanimi gostermektedir.

c- Tane ayrismasi : 0-11 mm arasinda degi-
sik boyutlu malzeme, granil silosundan basla-
yIp yeraltinda kalibin igine dolduruluncaya ka-
dar az da olsa tane buyuklugine gore ayrs-
maktadir. Bu durumda betonun bazi kisimlar
yalniz iri taneli, bazi kisimlari yalnizca ince ta-
neli olmaktadir.

d- Yeraltinda betona yer yer komir ve
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marn gibi yabanci maddelerin karismasi da
baska bir olumsuz nedendir.

e- insan faktori: Beton dolgu yapiminda
calisanlarin konuya gerekli 6zeni gosterip gos-
termemesi de betonun dayanimini etkilemek-
tedir. Ornegin ¢ikis borusunun siirekli sallan-
masi ile tane ayrismasi 6nemli dlgtide Onlene-
bilmekte olup bu tamamen c¢aliganlarin ilgisine
baghdir.

Bu olumsuz nedenlerden dolaylr %15 gi-
mento, %85 kalkerli karisim yerine %25 ci-
mento, %75 kalkerli karisim kullaniimaktadir.

2. Domuzdami kullanilarak tutulmaya cal-
san taban yollarinda konverjansin %50'nin
Uzerinde olmasi havalandirma ve tasimada
problemler yaratmaktadir. Konvenjans nede-
niyle galeri kesiti orijinal kesitinin yarisina indi-
ginden ayaklardan gecmesi istenen 70 m3/
dk'lk havayr gecgirmek zorlasmakta ve yeni
masraflar gerekmektedir. Ayrica, tutulan ta-
ban yolundan ayak konveyorinin kuyruk tah-
rik Uniteleri, trafolar, devrekesiciler v.b. gibi
malzemeleri tagsimak gerekmektedir. Yeni pa-
nonun bu techizatlarinin bir kismi da taban yo-
lunda bulunmaktadir. Bu nedenlerle beton dol-
gu ile saglanan genis taban yolu kesitleri calis-
mada rahatlik saglamaktadir.

3. Bu sistemin en 6nemli avantajlarindan
birisi, sinirli yeralti zenginliklerimizin topuk ola-
rak birakilmasini 6nlemesidir. Her pano icin
ayri ayri taban yolu surulmus otmasaydi pano-
lar arasinda 15-20 m. topuk birakilmasi gere-
kecekti. Boyu 1000 metre olan bir panonun to-
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pugunda 1000 mx 15 mx 3 mx 1,5, t/m3 =
67,500 ton kdmir birakilmig olacak ve bugun-
ki degeri bir milyar TL.'nin tGzerinde olacaktir.

4. Beton dolgu yapilmasinda iki amag oldu-
gu daha onceki bélumler de anlatilmisti. Bun-
lardan biri; ayak gécugune hava kacaklarini
engelleyerek ocak yanginlarini 6nlemektedir.
Domuzdami kurularak tutulmaya caligilan ta-
ban yollarinda bosluklardan ayak goécugine
sizan hava, Uretim kaybi kdmirlerin yanmasi-
na neden olabilecektir. Boyle bir yangin, ureti-
mi durma noktasina getirebilecegi gibi can ka-
yiplarina da sebep olabilir. Beton dolgu saye-
sinde hem Uretim panolarinda aga¢ malzeme
kullanimi tamamen ortadan kalkmakta hem
sizdirmazlik saglanmakta, hem de ayak gocu-
gune hava kagaklari 6nlenerek, ocak yangin-
lar dogma olasihgr en aza indirilmis olmakta-
dir.

5. Taban yollarinin tutularak iki pano icin
ortak kullaniimasi hazirlik iglerini zaman ve
maliyet olarak yan yariya azaltmaktadir. Ayni
taban yolunun ikinci defa kullaniimasi kémur
maliyetlerini de 6nemli 6lctide disurmektedir.
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