BEYNELMILEL

Kayada Kullanilan Tiinel Delme Makinasi

1966 yazmdzz Ziirich’te bir giin kalmstim. Aldigim bir sabab gazetesine gozattzgzm 2aman
Insaat Miihendisligi hakkmnda ok enteresan bir yaz gordiim.

Bu makinelerin zamant gelince, bilbassa Istanbul'da kanalizasyon, metro insaatinda ve tra-
fik islerinin balli i¢in masrafls istimliklerden kaginmak iizere yeraltindan gegirilebilecek bau
yol islerinde kullanilmas: uygun olabileceZini diisiinerek diliniize cevrilmesini faydalr gérdiim.

Bu yaunin yayinlanan bir kismndan baska, balen tatbikatta kullanian tinel delme maki-

nelerinin bususiyetlerini agiklayan ikinci kisma vardir,

GiRi$ :
B eg alti yildan beri teknik dergi-
lerde, daha, ziyade Baf: Alman-
va, Birlesik Amerika ve Demirperde
gerisinde, madencilikte yeni tarzda
bir itiinel delme makinesinin geligti-
rildigine dair yazilar cikmigtir. Bil-
hassa Amerikada bunlara benzer ma-
kinelerin yol tiinelleri ile su tiinelle-
rinde tatbikatina dair haberler de gel-
‘migtir. Burada daire kesitli tiineller-
de biitiin kesiti birden delen ve kesi-
ci doner foir delme baglikli makineler
86z konusudur. . Bir ¢ok yaymlarda
bu makineye tiinel frezesi, tiinel son-
daj makinhesi, rotatif mindr gibi isim-
ler verilmigtir. (Sekil 1 ve 2 ye bak)
son zamanlarda Isvicrede, giinliikk ga-
zetelerde boyle makinelerin Isvigrede
kanalizasyon - tiinellerinde kullanildi-
gmna dair haberler de qikmistir. Bu
timellerden biri Turgi civarmnda. olup
3,5 m. capindadir; digeri de Freilourg
gehrinin altindan gecer ve capt 2,56
m dir. Halen Avrupada cesitli tipte
10 kadar makina kullaniimaktadir.
Bu durum, bir taraftan Isvigreli mii-
teahhitlerin bu kadar erkenden kul-
lanmaya ba§1a1d1k“.-‘a.r1 bu yeni makina
hakkinda ilgililere bilgi vermeyi ve
diger taraftan tiinel ingaatinda cok
yeai ve hususi bir makinelesmeyi da-
ha genig cevrelere duyurmay: uygun
miitalda ettirmigtir. ‘Burada. bu ma-
king ile i'gili olarak teknik sorunlar
ag:klanacak, ve bu yeni inga meto-
dunun fayda ve mahzurlan ele ali-
nacaktir. Nthayet bu tinel de'me
tekniginin buginki durumuna bir
g6z atilarak teknik ve iktisadi kul-

lanma, smirlarimin goésterilmesine ¢a-

hgilacaktir.

Tiinel ingaatinda tam mekanize
bir delme makinesinin kullaniliginda
gelisme durumunu anlatabilmek igin
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Qeviren :
Muhittin KULIN
Yiik. Miih.
O

bu gibi makinalarin delinecek zemin

‘pakimindan genellikle agagidaki iki

hal ayirdedi'mektedir;

1) Gevsek Malzeme :

(Kum; calkil, morenler, kil vb.)

a) Tiinel cephesinin kendi ken-
dini tutabilecek kadar saglam olma-
s1,

b) Tiinel cephesi saglam olma-
masl,

-2) Kaya Zemin :

(Kumtasi - gre) kalker, granit

vb.)

$eki‘l :

a) Saglam,

b) Saglam olmayan,
zeminde °rastlanabilecek bu cegitli
sartlara gore iki tip delme makinesi
geligtirilmigtir.

Bunlardan bir .tipi gevsek mal-
zemeden tegekkiil eden zeminlerde,
diger tipi ise kaya zeminde kullani-
Lr, Bu bakimdan bazen karigikliklar
olmakta, mevcut bir makinenin hem
gevgek hem de kaya zeminde kullani-
labilecegi samlmaktadir. Bu ise-del-
me makinelerinin zemin cinsine bag-
I olarak konstriiksiyonlarinin fark-
I olmasmdan dolayr miimkiin olama-
maktadir.

Dipl: Ing Hanslorg Ruppaner (ETH)
Neue Ziiricher Zeitung, 6.7.1966 da ci-
kan bu yazi, yazarinin musaadeswle dilimi-

ze gevrilmistir.

1 — Robbins marka tiinel delme makinesi, Model 81, delme basl|.§| cap1 2,60 m.

TURKIYE MUHENDiSLiK HABERLERI - 1 HAZIRAN 1967



... BEYNELMILEL

EQ
3_:
o
[
X
(
1%
3
8_‘\
®) . . i
i I ! f )
\ -
\ M T — |
L STZST S SV S ST :«vﬁ’\‘\? ~
NS, | I 13 1225m — —r—-l
Sekil : 2 — Robbins marka tinel” delme makinesi, model 81 delme bagli§i ¢ap1 2.60 m.

Ustte : Plan, Altta :

Makinenin boylam kesiti. 1 kazilan maddeleri atma kovasi, 2 yan

diimenler, 3 motor, 4 ilerleme presleri, 5 gergi tertibati, 6 kumanda kizagi, 7 hidrolik
pompa, 8 kumanda masasi, 9 hidrolik santral, 10 trafo. 11 kazma plakasi, 12 ilerleme

payl =

0,75 m. 13 yardimci oturak (mesnet), 14 ddner makkap (Disc cuter), 15 toz

tutucy, 16.tasima bandi |, 17 tasima bands I1.

Bugiin gevsek ve fakat tiinel
:ephesinde kendini tutabilen zemin
malzemesi icinde tiinel delmek igin
kullanilan makineler, simdiye kadar
tiinel cephesinin el ile kazma igini
mekanize etmek amaci ile (Schildba-
uwe'se) kalkan inga tarzdan geligti-
rilmigtir. Bu gibi makineler Londra,
Hamburg ve Rusya’da metro ingaa-
tinda  kullanmlmugtir, - Belirli yeralti
gartlar icinde iyi netice veren ¢o-
ziimler baglica su esasa dayanmalk-
tadir. Kalkamin ©n tarafinda, fakat
kalkamn zirhi icinde bir sondaj basg-
hg{ kalkanin mihveri etrafinda dén-
diiriiliiv, bunun ispitleri (parmaklik-
lar) tirmalayan veya kaziyan bazi
aletler tagir. Bu suretle gévsek mal-
zeme dilim dilim kazilarak hususi
iletme tertibat: i'e makinenin arka-
sindaki vagonetlere doldurulur.

Timnel cephesinde kendini tuta-
mayan gevsek malzeme igin Bati
Diinyasinda iyi netice vermis bir tii-
nel delme makinesi heniiz mevcut
bulunmamaktadir. Rusya ve Macaris-
tan1 gezmis bulunan mithendislerin
bildirdiklerine goére oralarda da boyle
bir makinenin ku'lani'mamakta olma-
s1 icabetmektedir. Bunun'a beraber
bir cok yerlerdé bu mesele ya etiid
veya tecriibe saffiasinda buluhmakta
olup her halde ¢cok gii¢ coziilecek gi-
pidir. Asagida yalnizca yumusak ve-
ya orta sertlikteki zeminlerde kullani-

lan tiimel delme makineleri séz konu-
su edilecektir, Timel delme makinele-
ri terimi ile daire kesltli dénen bir
scndaj baghgl bulunan ve bu ameliye-
de tiinel kazan makineler kastedil-
mektodir. Ayrica sunu da ilave ede-
limKki, tiinel terimi i'e yol ve su tiinel-
leri birlikte ifade edilmigtir.

TARIHI GELISME,
MAKINELESME EGILIMI:

Isvicrede miihendisler tiinel in-
gaatinl  rasyonellestirmek Odevi ile
- yliz. yildan” daha uzun bir zamandan
beri yani demir yollar: ingaati devri
boyunca ugrasmaktadirlar. Bu
zaman zarfindaki geligmeler, koémiir
madenlerini igleten ‘mem'eketlerin
caligmalarma dayanir. bagarli sayi-

Jabilir. Bn modern makinalarin kulla=

nilmasina ragmen tiinel delme igi ev-
velce oldugu gibi kazalara misait ve
kesif bir calisma sistemi ile lagim
de'me patlatma, bogaltma, ritmine,
‘yani kayayr daima belirli bir kaln-
lkta tabaka tabaka kazma esasina
dayanmaktadir. Rahatca kullamlan
nidrolik tertibath lafetli ve agir la-
gm delme gekicli ve sert metalden
maklkap maknelerini tagiyan bu yeni
lagim arabalari (Jubolar) emniyetle
calisan tiinel ekskovatdrleri ve yeni
(sarj) doldurma ve bosaltma tertip-
leri bir tiinel delme ekibihin eleman-
larini bir hayli azaltmaya ve kiiglik
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"larinda. Amerika

kesitli tiinellerde delme randimaninin
oldukca artmasina yol acgmiglardir.
Fakat ekonomik metodlarin bulun-
mas1 arzusu tiilkenmemigtir. Iscile-
rin igten ctkarlamalarinda glinden
giine artan glicliikler, ylikselen iic-
retler ve kargilagilan porblemlerin
biiyiikligii iglerin daha ziyade meka-
nize edilmesini ve kayay: patlatma
safhasmin terk edilerek gimdiye ka-
darki cok zaman alci calisma siste-
mini degistirmeye zorlamaktadir.

Bunlara ilaveten son zamanlar-
da cikan diger bir durumda bugiine
kadar kullamlan tiinel delme metod-
larmin  degistirilmesini  diiglinmeyi
zorlamaktadir. Bu durumun, sehirler-
de su tesisati, kanalizasyon veya yer-
alt1 demiryollar1 (metro) ve yeralti
oto yollarn acilmasimin aktuel hale

. gelmesinden dogmaktadir.

Bu sayilan ingaat iglerinde, ka-
yalik zeminlerde, patlatmadan dogan
zararlar ve sallantilari tamamile 6n-
lemek igin bilhassa meskin mahalle~
ler altinda dinamit atilmadan kazi
yapilmast arzu ve ihtiyacim ortaya
cikarmaktadir, Isaret edilen bu egi-
lim daha elverigli ve gliniin icaplaria
ancak belirli ilk gartlar altinda da-
ha iyi .uyacak bir tiinel delme usulii-
ne, hususi olarak bu ig icin elverigli
ve bir ka¢c yildan beri gelismekte
olan tiinel delme makinalarma biiylik
ilgi. gosterilmesini zaruri kilmakta-

‘dir. Bu gibi makinalar cok sert ol-

mayan kayalarda. daire kesitli her-
hangi bir capta bir tiineli kesici ve
kaziwcilarla techiz edilmig donen bir
sondaj bashig ile delmek igin kulla-
nirlar.

Dinamitsiz bir delme makinesi~
nin icadi fikri pekde yeni degildir.
Madencilikte gecen yuz yilin son y1'-
ve Avrupa. ¢esitli
kenstriiks yon sekillerinde makineler
komiir ocaklarinda komilr ve yumu-
gak kayalarda galeri kazilarinda kul-
lamlmigtir, Onceleri bu makineler
tazyikli hava jle calistirilmig isede
kisa bir tecriibe devresinden sonra,
bundan vezgecilmigtir. 1919 yilinda

“Macaristan kémiir ocaklarinda “seh-

midt delme makinesi” denilen makine
ile oldukga iyi netice alinmig, bu tip
bir makine daha sonra Almanyada
Hal'e kémiir havzasinda da kullanil-
migtir. Tinelin biitlin kesitini kesen
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bu makinelerin gap:r 3 m ve aguwrhg
3,5 T. dur. Elektrikle caligtirilmigtir.
Elemeginin  gittikce bahalagmasi
ocaklarm daha seri ve daha ekono-
mik c¢abgtirilmasi zarureti kargisin-
da, ancak son yillarda bu gibi maki-
nelerle delici aletler daha ziyade ge-
ligtirilmig ve sicrama, * geklinde - bir
ilerleme kaydetmiglerdir.

Bu baganlar; metaliirji, genel
makine ingaatil, ve hidrolik yardimeci
aletlerde erigilen ilerlemelerle paralel
bir seyir talepetmigtir. Maden ocak-
larina élverigli bu tip makineler hid-
roelektrik tesisleri, yol ve démiryol
tiinelleri ingaati i¢in uygun bulun-
mamakta ve bu maksatla bu iglerin
gartlarina daha iyi uyacak yeni kons-
triksiyonlarm  geligtirilmesi lazim
gelmigtir. Bu arada ocak igletmele-
rinde elde edilen esash bilgilerin de-
gerlendirilmesi kabil olmugtur. Del-
me metodunun geligtirilmesi ve hele
sert kayalarda delme baghigimn teg-
kilinde kullanilan aletler 'l.‘)aklmlndan
petrol endiistrisinde kullanilan son-
daj aletlerinde ve dikey kuyu delme
tekniginde edinilen tecriibelerden-fay-
datanilmig ve boylece doner makkap-
larin geligtirilmesinde esash -ilerleme-
ler saglanabilmigtir. Miihendislerin
yiz yildan daha uzun bir zamandan
beri tiinel kazmak igin bir delme ma-
kimesi bulmaya calgtiklarinin tesbi-
ti hakikaten enteresandir. Bunlardan
ilki 1882 yilinda Framsa ile Ingiltere
arasmnda Mang tiineli projesinde Sir
Edward Watkins tarafindan 2,14 m

capinda bir tecriibe tiinelinde kulla- -

mlmigtir. Bu maksatla Ingiliz ordu-
sundan Istihkdm Albayr Beaumont
kendi ismine izafe ettigi tiinel delme
malkinesini imal etmigtir. Bu makine
bir daire profilini tam kesit olarak
kazacak durumda idi, Bu alet basinc-
Ii hava ile igleyen bir delme baslig1
ile hidrolik bir ilerleme makanizma-
sim ihtiva etmekte idi, bu makine
.ile kendini tutan tebegir kayalarinda,
1800 M. lik bir tiinel delinmis ve giin-
de en cok 12 M. ye kadar bir ilerle-
me kaydedilmigtir, '
Baz: Teknik Problemler

Piyasada mavcut tiinel delme
makinelerinin tariflerine geg¢meden
tnce agagdaki aciklamalarla 6nce
' bbyle bir makinenin imalinde karsi-
lagilan ve miikemmel bir sekilde
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c¢bziimlenerek makinelerin emniyetle

galigtiriimalarinin ve kullamlmalarn

halinde ekonomik bir netice alinabil-
mesinde esash bazi teknik problem-
ler anlatilacaktir. Makine teknigini
ilgilendiren hususlar bir tarafa, boy-

- le bir makineyi kullanmaya, karar ve-

recek bir ingaat miihendisini agagida
yazili gu esash noktalar ilgilendi-
rir; .
Delme baghgmin (makkap) ta-

‘kimlar ve bunlarin aginmalarz,

Kazmin malzemenini -atilmasi,

Istenilen ilerleme yoniinim tu-
tulmasi,

Miimkiip; olan ilerleme hizinin
takdiri,

Toz ve sicaklbk ile miicadele,
Delme baghgi (Makap) takimlar ve
bunlarm asinmasi.

‘Patlatic: madde kullamilmaksi-
zn tiinel delme konusunda g¢oziimlen-
mesi lazim gelen ana mesele, elveris-
li bir makkap baghigimin geligtirilmesi
ve bu baghgin kaya.iginde siirekli
olarak patlaticr madde yardimi ol-
maksizin kaya parcalarm: uygun bir
bliylikliikte kirmasini saglayabilmek-
tedir. Dokillen kaya parcalarmimn bo-
yutlarinin, tiinel cephesinden, meka-
nik yardime: vasitalarla kolayca ve
arizasiz taginabilecek bliylikliikte ol-
malidir. Kaya biinyesinin pargalan-
mas1 esas olarak iki gesitli tarzda
saglanabilir, ya kama prensibi veya
kesme prensibi. Kama prensibinde,
kama, bilylik bir basmgla kaya igine
tazyik edilir. Bu suretle kamanmn he-

men etrafinda statik yliksek gerilme-

ler tenasiil eder, bunun sonucu olar-
rak da ka.yada. kinlma cizgileri do-
gar ve kaya tabakalanarak parcala-
nir, Tag ocaklarnda bilinen eski usul
tag parcalamada kamamn girigi var-

-yoz darbeleri ile saglamr. bir tiinelin

biitiin kesitinin indirilmesi istenirse
kama baslarinm, mesela ddner bir
makkap baglig tizerinde kama, uc'ar-

ra o g
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nin veya kama keskilerinin bulun-

“dugu yerler miinasip gekilde tesbit

edilmelidir. Déner makap makinele-
rinde kamalarla yiiksek tazyik elde
edilmesi ve tazyikin muhafazasi dar-
beli .prensip]:e isleyen bir makineye
nazaran makine teknifi bakimindan
daha kolay ¢oziilebildiginden, bir sii-
rii digi veya keskili kamalarin bir
tekerin gevresine yerlegtirerek bu. te-
kerleri kazilacak kaya sathinda bii-
yik bir~ tazyikle dondiirmek fikni
dogmugtur, Keskili kama'armn tegkil
tarzina goére aksiyal digli, bilezik dig-
li veya cikimtilarla techiz edilmig te-
kerler (Roller meisel veya roller bits)
VS. ‘yapilmaktadir. Bunlarla kaya
kismen toz, kismen micir haline gel-
mektedir. Hususi bir teker tarzinda
bir tek sonsuz bilezik kama seklinde
olup, imalateis tarafindan “dise cut-
ter” adi ile amlmaktadir (Robbins
delme makinesi). Bu makinenin tesi-
ri kayayr daha ziyade parcalama gek-
linde gorilmekte, bu sebeple daha az
enerji ile galismakta vé kaya olduk-
¢a iri parcalar halinde dékiilmekte-
dir. Agagida aciklamalarda: kama
prensibine dayanan biitiin. makkap
baghklar: genelikle dSner makkap ad:
ile anilacaktir (Sekil 3 e bak).

Kesme prensibinde ise kaya kesi-
ci makkap ile bir metalden talag c1-

‘karan bir makine gibi kesilir, ancak,

kayalarin gevgekligi dolayisiyle ma-
dende oldugu gibi talag cikmaz par-
calar sirekli olarak parcalanip dagi-
Iirlar. Bunlarda: makinenin kamas sis-
temindeki kadar biiyiikk bir tazyik'e
kaya sathina, bastirilmasina lizum
yoktur. Keskilerin kaya sathina egili-
mi ve makine basmer kayammn cinsine
ve sertligine tabidir.

Ekonomik bakimdan gu husus
bilhassa oOnemlidir; Bu makinelerin
tiinel sathini ve tiimiinii birden kaz-

Husus/ C¢Aé7/czr7
CR81rma hallagt

>

$ekil : 3 — Kazma prensibine dayanarak kayanin kazilmasi {kirilmast). Solda - Aksiyal

disli déner makkap, ortada - disli halkali déner makkap, sagda

: sonsuz kama disli déner

makkap (Robbins‘in disc cuter’i).
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masing lizum yoktur. Bilakis iglen-
memig ara seritler biralalabilir. ve
bunlar tiinelin delinmesi sirasinda ge-
cici olarak nerviirler geklinde bira-

kilabilir. ve sonradan kazlir. Wohl-'

mayer'in prensibine dayanan makine-
ler bu hususta cok iyi diigliniilmiig
bir tarzda, sonradan kesme geklinde
faydalanmaktadir. Bu tarz makinele-
rin. anlatilmas1 sirasinda kesme: ola-
yida ayrica agiklanacaktir. (Sekil 4
e bak). .
Her iki tarzdaki makkap baghgi-
nin parcgalari siirekli olarak kaya
ile temas ederler ve aginirlar. Bun-
dan otirii hususi gekilde imal edil-
meleri kama, ve keskilerin gerek asin-

— &/éamn ,
onme Bné

X = Szré¢\s7/ acs
B . Makkap vegs

' besle) acrss
S: Kesme acnss

baghg degigtirilmeden delinebilen
tiinel metre tulu anlagilir, Dayanma
siiresi déner makkap kama uclarn ve
tekerleri ile - keski . makinelerinin
makkap tagiyicilari makkap ve kes-
ki uclan icin ¢ok farkhdir. Bugiinkii
makinelerin geligme durumuna. ve ka-
ya cinsine gbre her iki tip makineler
icin dayanma, siiresi 50- 150 m. tiinel
arasinda degigmektedir, Makkap ve
tekerlerin dayanma, siiresi kama ve
keski uclarinin bir ka¢ mislidir, her-
hangi bir tiinel delme makinesinde
delme baghklarmin agmma derecesi,
bilhassa delinen kaya cinsine bagh
bulundugundan ancak tecriibe ile el-

/(tzs/c/ maéé.;,o/,z/—/n

batva  terlemas/

Ndy bosit

Sekil : 4 — Keski prensibine dayanarak kayanin kazilmasi. Sold& : Adi makkap, sagda :
Wohlmeyer'in prensibine dayanan kesme metodu (Glickauf, 20.11.1963 den)
a) Dis keskiler, b) l¢ keskiler, c) Merkez keskisi, d) Mihver,

‘o = Disli ilerleme agist

maya mukavim malzemeden yapilmg

olmalari, gerekse kolayca deglgtirile-
bilecek tarzda tertip “edilmeleri la-

zimdir. Makine imalatcilariman bagli-

ca aragtirmalar buglin bile bu nokta
{izerinde yogunlagmaktadir. Bir cok
fabrikalar kama. veya keski uclarini
sert metalden yaparlar, Bunlarn ug-
lar: arada sirada bilendigi 'g‘-ibi hurda-
ya cikmadan ve yenilmeden &énce bir
kag defada ceket gecirilerek kullani-
lir. Bn gon egilim déner makkaplarn
hususi celikten yapilmasima  dogru-
dur, Bir tiinel delme makinesinin eko-
nomik bir gekilde kullanilabilmesinde
delme bagliklar1 sarfiyati agir basar,
bu hususla, ilgili olarak delme baghk-
larmin dayanma siresi s6z konusu
olur. Bu dayanma siiresinden delme

B = Serkest kesme agisi

de edilebilir. Her iki tip delme ma-

kineleri icin agagidaki husus 6nem-
lid'r.

Kaya icindeki minerallerin sert-
Ligi,

Bogluk hacimlar ve icindeki su

»mikta.m, kayanin catlakhign ta,baka-

lagmas1 ve yariklari

Bir kayann delme durumunu
takdir i¢cin agagidaki dlciiler yardim-
c1 vasita olarak kulamilabilir,

Sertlik &Slcilisiit  (Mohs'un sertlik
skalasi1)

Kayanin basimm¢ mukavemeti 0l-
clilebilir ve samtimetre kareye kg.
basim¢ mukavemeti tesbit edilir.

Aletler iizerindeik .a.smmé. olcii-
sii (Abrasivitot) yapilabilir.
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Genellikle kayalar homojen ol-
madiklarindan, bir kaya kotegorisi
icin genel bir 6lcii degeri verilmesi
cok giic olur. Bir kaya striiktiirline
gére biiylikk bir basing mukavemeti
gostermekle beraber behemahal g¢ok
asindiricr olarak etkili olmayabilir.
Onemli olan cihet sert minarel muh-
tevasimin oramdir. Tatbikatta basit
bir 8lclti metodunun bulunmamasi do-
layisiyle, en ziyade kolayca elde edi-
lebilen basing mukavemeti ol¢iisiine
dayanlir ve buna ilaveten kayamn
kuvartz ve feldspet nisbeti tayin olu-
nur, Bu ikisi en ziyade agindirici mi-
nerallerdir. Bazi hallerde de agmdir-
ma tecriibeleri de yapilir. Bu ii¢ 8lgii
sayesinde makine imalcileri, halen
muhtemel aginma masraflarim yak-
lagik olarak tahmin edilebilecegini
sanmaktadirlar. Kayalarn  basing
mukavemeti ve tiinel delme makine-
lerinin kullanilmes: bakimindan ka-
yalar tatbikatta {ic guruba ayrhr.

Kaya grubu Basing mukavemeti

Yumugak kayalar (Yumugak
marn gibi) 200 Kg/ cmm 2 den az

Orta sertlikte kayalar 200 - 1000
Kg/ cm 2 (Kum tagi - Gre gibi)

Sert kayalar (Kalker, granti gi-
bi) 1000 Kg/ cm 2 den fazla

Bu miinasebetle su hususun tes-
bit edilmesj lazamdir, Bugline kadar
kulamlan tlinel delme makinleri an-
cak yumugak kayalarla orta sertlik-
te kayalarda calgtinmimiglardir. Bu
sebeple halen sert kayalar ig¢in her-
hangi bir tecritbe yoktur. Delme bag-
liklarinin ve delme makinesinin kons-
tritksyonunu geligtirme cabalar1 bun-
larm sert kayalarda caligtirilmasi ve

-aginma, siirlerini arttirma yoniinden-

dir. Cok pahah olan bu makinelerin
kullanma imkanlarm arttirmak igin
bu makinelerin gerek sert gerekse yu
mugak kaya,larda. caligtirilmaya elve-
risli hale getirilimesi i¢in ¢oziim yol-
lart aranmaktadir.

Kazilan malzemenini atilnasi

Tiinelin cephesinde delme maki-

. nesi ile kazilan kaya, kullanilan pren-

sibe gore ince veya kaba (yumruk
bliylikliigiine kadar) parcalar haline -
gelir. miinasip gekilde ve tam bir me-
kanizma. ile delme makinesinin geri-
sine atilmak ve tlinelin igindeki bir
tagima tesisine (tagyicr bant, vago-
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net veya benzeri) verilmek iktiza
eder. Malzemenin, makinenjn oniinde
gerisine atilmasim her bir makine
imalatgis1 bagka bir sekilde cozmiig-
tiir. Cogu makinenin dénen delme
bagligy cevresine yerlestiri'mig ko-
valarla (su dolaplarindaki gibi) k-
rilah malzeme tiinel tabamindan ab-
narak delme baghifinin yan tarafin-
dan veya iistiinden gecirilen bir tasi-
ma, bandina bogaltilir. Diger fabrika-
lar ise tagima sorununu, maden
ocaklarinda yiikleme makinelérinde-
ki gibi tirmikh tasiyicir zinciri veya
arsimed vidasi tertibi ile ¢Ozmiig-
lerdir. Bunlardan bagka kaz malze-~
mesine su karistirmak suretiyle, su
yolu ile taginmasinda  denenmigtir.
Onemli olan cihet tagima diizeni ka-
pasitesinin tam ve yeteri kadar tes-
bit edilmig olmasidir. Bu diizen delme
(kazicl) makinesinin dakikada 10 cm
ilerleme <yapabilecegine gbre tesbit
edilmelidir. Aksi halde tagima iginde
tikanmalar goriiliir ve bunun sonun-
cunda kazicl makinenin kesik' galig-
tirllmas1 icabeder. Kaya tabakalari-

mn elverigsiz bir yatimda olmas: yu-

ziinden biiyiikce bloklarm diigmesi,
yapiskan ve killi tabakalardan gegil-
mesi halinde de kazi malzemenin ta-
ginmasinda tikamkliklar olabilir.
Istenilen ilerleme istikametinin
tutulmasi. '

Igletmede caligan bir tiinel delme
makinesinin boylam aks1 (tulani mih-
veri) min tiinel aksina intibaki, sii-
rekli olarak kontrol edilmelidir.

Bunun icin makinenin kumanda
tesisat: ile tiinel aksmna gore siirekli
olarak istikamet tutturulmal ve ka-
zicl baghgin merkezinin, kabil oldu-
gu kadar sihhatli tinelin proje mih-
veri iizerinde bulunmas: saglanmali-
dir. Bu meselenin tatminkar bir ge-
kilde ¢oziimii, oldukga biiyiik olan
ilerleme hizi ve makineyj etkileyen
biiylik  kuvvetlerin  bulunmasindan
otiiril, pek de kolay degildir. Bir kag
yiz tonu bulan ilerleme kuvvetleri,
delici baghfuun donmesinden itikal
eden ve makinenin ¢ap1 ile imal tar-

zina gore 10000 Kg m den 100 000

Kg m ye kadar ykselebilen donme
momenti makineyi yerinden etmeye
caligirlar. Bu hal tlinel profilinde de-
gisik mukavemeti haiz kaya tabaka-
larinmin elverigsiz bir durumu ile daha
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da cogalir. Yandan gergi presleri ile
miicehhez ve ilerleme preslerinin pis-
ton uzunlugu ile miitenasip olarak
kademe kademe calisan delme maki-
nelerinin prensibi, delme baghigim ta-
siyan ilerleme aksinin hidrolik ku-
manda tertibat: ile makinenin pres-
lerle edilmis arka kismmna mnazaran,
dogrultusunda  siirekli olarak {iut-
malktadir. Paletli (Tank tekerlekli)
ve yandan giidiicii kilavuz tesisath

ve tlinel icinde az ¢ok hareket kabi- -

liyeti bulunan, dolayisiyle tiinel cep-
hesin‘n yolunu izleyen makinelerde
istikametin tutulmas: daha da giic-
tiir. Istikametin tutulmasi ve kont-
rolu halen normal olarak makine lize-
rine monte edilmig optik veya elek-
trikli calisan bir rasat aleti ile tiine-
I'n gerisinde bulunan biv hedef tah-
tas1 vasitasiyle saglanir. Bu giinlerde
Laser ginlarmdan faydalanmada de-
nenmektedir. Bu metodlarda, istenilen
istikametin ve meylin tutulmasindaki
sithhat  derecesi, delme makine-
sini idare eden maknistin maharet
ve dikkati ile 6lcii islerini yapamn
gliven derecesi ile ¢ok yalundan ilgi-
lidir. Bu sebeple herhangi b’'r anda, is-
tikamet kacikhigina dair elde edilen
b'lgiyi otomatik olarak direksyona
intikal ettirecek bir kontrol makaniz-
mas1 imaline caligilmaktadir. Bu ara-
da cesitli tertipler arasinda ceserkop
pusla- sistemi de diiginlilmektedir.
0,5 -1,0 m-ilerlemeden sonra sikt bir
istikamet ve meyil kontrolu sayesin-
de yan yiiksekliklerde mevzii -sapit-
malart 10 cm den agagl diiglirmek
kabildir.

Miimkiin olan ilerleme siiratinin
takdiri.

Makine imalatcilart makineleri-
nin belirli bir kaya cinsinde asgari
veya muhtemel {akatmni bildirirler.
Bu takat makinenin net doniigii (¢a-
higmasi) sirasinda dakikada ilerleme
mesafesi ile ifade edilir. Bu mesafe-
ler halen orta sertlikte kayalar igin
dakikada '3 — 6 cm dir. Maliyet he-
saplari ve ig programlarimn tanzi-
minde ise uzun bir caligma. siiresinde-
ki bir vardryallk ortalama ilerleme
takat: esastir. Bu miktar, ingaat igle-
rine ait yaymlardan cogu yeteri ka-
dar acik  Dbilgiler verilmemesinden
otiirii, makinenin ortalama takatinin
% 25 — 40 1 kadar alinmalidir. Buna

gore makinenin doniig (¢aligma) za:
manlar: toplami vardiya saatlari top:
lamintn % 25 — 40 1 tegkil eder
Prader AG, Ziirich  miiteahhit fir
mas1 makinelerinin Isvigrede kullani
lan delme bagligl capr 2,60 m olar
bir Robbins delme makinesindeki tec:
riibelere gore donils zamanm kat sa-
yist % 25 i ancak agmaktadir. Vardi
yanin diger zamanlarmda makine ca-
hsmaz ve tilinel kazmaz Vardiya za
mani gu iglerle gecer;

Normal ig'etmeden dogan inkitalar
delme baglhigimn belirli bir ilerleme.
s'nden (¢ogun 0,5 - 1,5 m) sonra ma.
kinenin geri cekilmesi,

Siirekli istikamet kontrolu ve ge.
rekli diizeltmeler,

Baghgin (kalkanmn) piketaji

Dolu vag-onl;arin bog vagonlarle
degigtirilmesi, Delme baghigindak
parcalarin kontrotu ve degigtirme is-
leri. : ‘

Bakim ve tamir igleri-

Tiinel iginde raylarn ve katlarir
uzatilmasi,

Titneldeki tali igler,
Kayanin tahkimi (iksa isleri)

Su. tutma igleri V.S.

Bu dokilm, tiinelin geoteknik du-
rumu, su hucumu, kayalarmn iksa ig-
leri, gantiye organizasyonu, ve gilin-
lik caligma siiresi hakkinda, etrafl
bilgi verilmedigi taktirde, makinenir
uzun slireye ait ortalama takati icin

. verilecek bilgilerin ¢ok az bir kiymeti

oldugunu agikca gostermektedir.
Baz giinlerde orta sertlikteki
kayalarda (2 veya 3 vardiyada)
30-40 m ve haftada 100-120 m lik re-
kor ilerlemelerin erigildigi olmug ise-
de bunlar gimdilik istinai bir hal ola-
rak kabul edilmelidir,
Toz ve sicakhk ile miicadele
Kayanin cinsine, dagin rutubet
derecesine ve makinenin delme bagli-
gmn tertip tarzina gore makinenin
calistigl sirada az veya ¢ok toz ha-
sil olur. Imalatci firmalar, bilhassa
calisanlarl rahatsiz eden tozu, gcahg-
ma yerinde azaltmak veya tozu
uzaklastirmak icin cegitli tecriibelere
girigmiglerdir. Cogunyeterli netice
veren en basit tedbir tiinelin cephesi
ile makinenin delme baglif1 arasinda-
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ki hacm1  kapatmak ve tiinelin geri
kismindan ayirmak {izere lastik bir
‘halka tertip edilmesidir. Buna toz
kalkani denilir. Bundan bagka bir
tedbir de delme bagliZ: lizerine monte
edilen piisgiirgeclerden tiinel cephe-
sine basmclh su fiskirtmaktir. Ayri-
" ca hususi toz filtre tesisleri de gelig-
tirilmigtir. Bu tesisler ya. makinenin
tizerine veya makinenin arkasina hu-
susi kizaklar {izerine monte edilir, co-
gun cok da yer iggal ederler. Diger
bir ¢oziim tarzi da bir aspirator ile
makinenin &niinden tozlu havay
emerek tiinelin havalandirma. siste-
mi icine sevk etmektir. Biiyiik tiinel
delme makinelerinde hava sizdirmaz
ve klima tesisatli makinist daireleri
de tertip edilebilir. Kotli bir neticeyi
dnlemek ve siirekli arizalardan ka-
cinmak icin tozun tutulmasi ve ay-
rilmasi meselesi her bir hususi halde
iyice etiid ve tecriibe edilerek halle-
dilmelidir.

- Makinenin etrafinda ayrica, del-
me baghginin elektrik tesisati, hidro-
I'k pompalar ve tagmma tertibatina
ait toplam enstale takati bir kag yiiz
kilovat: bulan motorlarin caligmasin-
dan dogan 1s1 artigi vardir. Bundan
otiirii her halj karda tlinelin bolca
tutulmug bir vantilasyonu ongoriil-
melidir. Diger bir mithim mesele de
delici makkaplarla kaya arasinda
siirtiigmeden dogan 1simn giivenilir
bir gekilde uzaklagtirnlmasidir. Bu
ig, sondaj igleri prensibi icinde delme
makkaplarinin yapilis sekli ve kaya-
larin sertligi
mak'ne tipine gore &zel bir sogutma
devri daim sistemi lizumludur.

Bir Timnel delme makinesinin kulla-
mlmasmip fayda ve sakinecalar: :

Geligme devresinin baginda, tii-
nel ingaat1 gibi kaba bir iglemede

tam mekanize ve daha fazla ariza’

yapabilecek bir metodun tatbikinde
bir takim sliprizlerle karglagilacag:
da, tecriibenin 6grettigi bir gercektir,
Bu arada 0Ozel yepyeni bir takim
mecburiyetler ve teknik zaruretler
dogar ve yalmz faydalar degil aksine
bazi mahzurlar ve zararlarla da kar-
gtlagilir. Bu  itibarla bir miiteahhit
herhangi bir hususi
muhtemel faktorleri kargilagtirarak
makinenin kullamilmasinin ekonomik
olup olmayacagim diigiinmek zorun-

ile ilgilidir. Her cegit -

halde biitiin

dadir. Agagida timnel delme makine-
sinin miak(l bir gekilde kullanilma-
sinda gozetilmesi gerekli baglica nok-
talar anlatilacaktir,

Faydalar :

1 — Ustlerinde bir ¢ok ingaat
bulunan, érnegin gehir sartlarim haiz
ve lstlinde ince bir kaya tabakasi
ile ortiilii bolgelerde acilacak tiinel-
lerde patlatici madde kullamilmadan
bir delme makinesinin caligtirilmas:
ile patlatici maddelerin infildkinden
otirli husule gelen sarsmtilar Onle-
nir. Bu sayede, belirli bir cevre igin-
de oturanlarin rahatsizligr ve dolayi-
siyle bunlarin sikiyet ve miinakaga-
lar Onlenir.

Binalarin sallantidan zarar gor-
meleri, onceki durumlarinin tesbiti
(tesbiti delail) hak iddialar: zarar
ihbarlarinda  sebeplerin tesbiti gibi
hukuki ve sigorta meseleleri onlenir.

Kaya patlatma igleri i¢in dinamit
kullanmaya lilzum kalmayacagl gibi
patlatma iglerinin zaman tahdidinden
de kurtulunmug olunur. :

2 —- Patlatici -madde kullanil-
madan tiinel delme iginde, tiinelin
cevresindeki kaya patlatict madde
kullanilmast halinde waki oldugu gibi
hicbir suretle tahrip edilemez veya
gevsetilemez, Kaya tabil mukaveme-
tini muhafaza eder ve gerilme degig-
meleri asgari bir hadde inhisar eder.
Bundan 6tiirii icabi halinde emniyet
igleri icin daha fazla Gunit ve taz-
yikli beton kullamilmasi kabil olur.
Boylece madenci usulii ile aglacak
kisimlarda azalir ve iksada da daha

- az demir kullamlabilir.

3 — Mutad inga tarzinda saki-
nilmas1 imkansiz olan biylik profil
acma konusu, bir delme makinesinin
kullanilmas: halinde, onemli miktar-
da oOnlenebilir. Kayanin cinsine ve
delme metoduna goére ya diimdiz bir
satih elde ed’lir veya tlinelin cidan
¢ok az girintili ¢ikintili olur. Profilin
bir ka¢ santimetreyi agmayacak ge-
kilde kiiciik acihigi, bir taraftan ma-
kinen'n ilerlemesj sirasinda kuman-
dadaki diizensizlikten, diger taraftan
tiinelin cidarimi kesen makkaplarin
aginmasindan ileri gelir. Bu itibarla
delinecek tiinelin gercek capi isteni-
len teorik captan biiylik olmahdir.
Kayanin jeolojik karakteri icab1 vu-
kuu tabii olan kaya diismeleri de,
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dinamit patlatilmamasi sebebiyle
catlaklh kayanmin gevgetilmesi onlen-
mig oldugundan, nisbeten az olur.

4 — Patlatici madde kullanilma-
dan tiinel delinmesj patlatma iglerin-
deki kazalari ve dolayisiyle tiinelde
calisan iscilerin emniyeti i¢in alina-
cak tedbir ve masraflar1 tamamiyle
onler. Delinmis bir tiinel kisminda
ani kaya diigmesi tehlikesi hakkmnda
cidarlarin diiz ve dolayisiyle kandi-
ric1 olugu sebebiyle, hiukiim vermek

‘glictiir.

5 — Moakineli delmede caligan
isci sayisi, delme, yiikleme - tagima
iglerinin makinelegtirilmesi ve tama-
miyle otomatiklegtirilmesi dolayisiy-
le normal metoddaki isci sayisindan
az olur. Tiinelde herhangi bir emni-
yet tedbirine lizum olmadikc¢a delme
makinesinin, makinenin cinsi ve bii-
yiikliigiine gore 1 -2 makinist ve 1-
2 yamakla idare etmek kabildir. Bu
hal kayanin metretillilne ait igci iic-
retini diigiiriir.

6 — Jeolojik. gartlarin elverigli
olmasi halinde yumugak ve orta
gertlikteki kayalarda (belirli bir sii-
rede Oraegin glinlilk veya haftalik)
delme makinesiyle ¢aligmada ortala-
ma ilerleme nandimmani, mutad tlinel
delme tarzindan bilyiik olabilir. Buna
kargi ayn zamanda emniyet iglerinin
yapilmas1 (celik tahkimat, kayalarmn
ankraji, gunit) su isalesi tabana be-
ton dokiilmesi, beton iksanin tlinelin
gerisine dogru uzatiumasi vs. baz
tali islerinin yapilmasinmin zorunlugu
oldugu hallerde mutad metodlarla
elde edilen randimanlar delme maki-
neli tiinel agma mietodu ite kiyaslana-
cak neticeler elde edilebilir. Bu hal
bilhassa ¢apr 3-4 m den kiigilk tl-
mneller icin varidtir. Zira bumlarda del-
me makinesi icin yer gartlari gok si-
kisik olur. Ig programimin kisaltilma-
sindaki fayda, eger delme makinesi-
nin teslim miiddetinden dolay:r sifira
diigmez ise, bilhassa. halki rahatsiz
etmemek igin geceleri patlayic1 mad-
de kullamilmasina izin verilmeyen
hallerde miiessir olur.

Sakmcalar :

1 — Bir tiinel delme makinesinin
yatirnm masrafl ile igletme igin li-
zumlu  delme baghgmn takimlar
mekanik ve hidrolik yedek parca
masraflart  bliyitk bir yekin tegkil

_ederler. Makinenin satin alma fiati
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makinanin imal tarzina ve imalatg
memlekete gbre ¢ok farkh olur.
- Amerika yapisi orta sertlikte kaya
cinslerinde ¢aligacak makine ve ye-
dek parcalarn tutari 2,5 m ¢aph bir

tiinel igin 1,5 milyon Isvigre Frang: -

ve 5 m ¢ap icin ise 3,5 milyon lsvigre
Frang1 olarak hesaplanmalidir. Boy-
le pahali bir makinenin tedariki mii-
teahhit firmalar i¢in oldukga buyuk
mall kiilfet tegkil eder ve g¢ogunun
yalmz bir mukavele ile kafi derecede
amorti edilemiyeceginden c¢ok agir
bir masraf olur. Alinacak makineye
uygun diigecek  ikinci bir igin alna-

bilmesi iht‘mali de, bilhassa ingaat

sahasindaki siire gelen biiylik reka-
" bet havas1 icinde oldukca zayiftir.
Buna ek olarak gelecek yillarin ge-
ligmesinin onceden kestirilememesi
ve bugiin alinan bir makinenin kisa

b'r zamanda teknik bakimdan demo-
de olmas:1 da diigliniilecek bir husus--

tur.

2 - Tiinel delme makineleri pro-
totiptir, her bir hususi halde kargila-

gilacak sartlara, uydurulmak ilzere -

imal gekll ve bilhassa delme baglif

yeniden tesbit edilir. Bu nedenlerle
makinenin teslim siiresi 9 - 12 ay ola-

‘rak ongorillmelidir.

3 — Maliyetinin ¢ok yiiksek
olugundan yedek bir makinenin elde
hazir bulundurulmasi pratik olarak

- miimkiin olmadigi gibi tiinelin i¢inde

makinenin degigtirilmesi de diigtinii~
lemez. Bundan otiirli yedek parca
ambarinda (motor, digliler, hidrolik
pompalar vs.) gibi komple parcalar
ile diger kii¢lik parcalarin bolca bu-
lundurulmasi lazimdwr. Biitiin ganti-
ye b'r tek makinenin caligmaya ha-

zlr olma durumu ile ilgilidir.

4 — Bir tiinel delme makinesi,
makine hangi cins kaya igin imal
edilmig ise, tiinel'n ancak basing mu-
kavemeti ve agmma bakimindan be-

lirli simirlar icindeki kismminda kulla-

nilabilir, Tiinelin ¢ok sert ve fazla
agindiric: kayalik kisimlarinda mak-
kap uglarimin sarfiyat:1 fazla olur.
Ve makinenin ve bilhassa delme basg-
g1 yataklarinin fazla zorlanma teh-
likesi dogar. Bu bakimdan tlinelin
gecilecek  kisimlarinin  geoteknik
sartlarinin gayet emniyetle bilinme-

si ve bu gartlarin makine ile galigi~
labilecek smirlar icinde . bulunmasi
icabeder. Bundan bagka kaya cinsi-
nin cok miinasebetsiz. oldugu kisim-
larda makine ile caligilamadify tak-
dirde {iinel cephesinde el ile ¢ahgml-
mas1 zorunlu olur, Ve durum rahatga
calismayada elverigli bulunmaz.

5 — Halen piyasada bulunan
makineler ancak daire kesitli profil-
lerin agilmasinda. kullanihrlar. Bir
cok firmalar oval ve atnali geklinde-
ki profiller'n delinmesj icin makine
imalini’ ettid etmektedirler. Daire ke-
sitli tiinellerde sularin alatilmasi icin
pompa tertibating veya betondan bir

-taban yapilmasina veya bir drenaj

hendegi acilmasi igin patlaticr madde
kullanilmas: icabeder. Bir makinenin
delme ‘cap1 belirli bir sinir ig¢inde de-
gigtirilebil'r. Bu smur normal olarak
+ 10-20 cm. dir.

6 — Kugiik, dar tiinellerde ka-
yalarin efmniyete alnmas (¢gelik pro-
fille iksa kayalarin ankraj vs.) iglerd
cok gii¢ olur ve tiinel cephesinin en
cok bir kac metre gerisinde yapila-
bilir.
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