DISK KESICILI "TAM KESIT"
TUNEL ACMA MAKINALARININ

ARASTIRMA YONTEMLERI,
CALISMA PARAMETRELERI
VE ORTAYA CIKAN SORUNLAR

SuhaNizZAMOGLU*

OzET

Bildiride disk kesicili "tam kesit" tiinel acma makinalar tanitilmaktadir.
Bu makinalann arastirma yéntemleri, calisma alanlari, mekanik kazidaki yarar
ve sakincalari, ortaya ¢ikan sorunlar anlatiimaktadir. Arastirma yontemlerinde
verilen orneklerde ilerleme hizinin makina c¢alisma ve kayac parametreleri ile
olan iliskisi incelenmektedir.

ABSTRACT

In this paper "Full Face" tunnelling machines and disc cutters are descri-
bed. Methods of inverstigation and fields of operation of these mechines, their
advantages and disadvantages in mechanical excavation and the problems arising
are explained. The relationship between the advance rate and rock and machine
parameters is examined by the examples given in the methods of investigation.

(*) Dr. Asistan, ITO Maden Fakiiltesi
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GIRIS

Tam kesit tline! agma makinalarinin islemeleri ve 6zellikle kesici aletlerinin
caligmalart lizerine yapilan ve yeni sayilabilecek arastirmalarin gelismesi iki nede-
ne baghdir:

— Birincisi gelecek senelerde kazilmasi ongoriilen tlinel uzunluklarinin bii-
yiik artig géstermesi.

— Ikincisi ise kayacin direnci belirli bir simn astiginda kazinin metre mali-
yetinin ¢ok yiiksek olmaya baslamasidir.

Birinci sika kanit olarak OECD'nin kazilacak tiinellerde, gelecek on yilda,
son on yila oranla % 450 bir artig olacagi 6ngoriisiinii gosterebiliriz.

ikinci sik icin ise 1500 bar direncindeki kayaglarin pik kesicili kazi maki-
nalariin calisma alanlarini sinirlandirdigini ve bu degerin asindirict 6zelligi olan
kayaclarda 1000 bara diistiiglinii 6ne stirebiliriz.

Tam kesit tiinel agma makinalarinin ilgingligi hem bu sinirlarin tizerinde
calismalarinda, hemde santiye emniyetinin ve "siirekli ilerleme" yontemine bagl
olarak ilerleme hizinin artmasindadir.

Bu tiir kaz1 ayn1 zamanda:
— Profil bozuklugunu
— Tahkimat1
— Kaplamay1
— Zararlari
— Personeli
— Enerjiyi
en aza indirger.

Profil bozuklugu, makinay1 kullanana ve ¢evre kesici aletlerinin asinma du-
rumuna bagli olarak ¢ok biiylik 6l¢iide 6nlenmistir.

Kazinin kayayr saglam birakmasi ve hatta sikistirmasi nedeniyle kaya ¢ok
iyi mekanik nitelik gosterir. Ustelik, tam dairesel olan kesit, izotop gerilmeler or-
taminda, ic ve dis etkenlere en uygun direnc¢ kosullarini verir. Ayrica metal tah-
kimatin cidara tam uymasi nedeniyle tahkimat tizerine gelen yiikler iyi bir dagil-
ma gosterir ve kamalama gerekmez. Aym nedenlerden ve diizgiin profil sayesinde
kaplama kalinlig1 diizglin ve ekonomiktir.

Patlayici maddelerin olusturdugu sarsint1 ve zararh gazlar yoktur. Santiye-
lerin ses diizeyi en azdir ve zemin daha kolay tutulabilir. Bu, sehir ici santiyeleri

icin, ozellikle ilginctir.
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Personel azdir ve calisma ve emniyet kosullari en iyidir.

Kazilan m’ bagsina, kayac sertligine gore, harcanan enerji 10 ile 40 kwh
arasinda degismektedir.

Tam kesit tiinel agma makinaiarn ile kazinin ilging yonleri ¢ok aciktir. Fa-
kat mekanik kazi, ekonomik olarak, geleneksel kazi ile rekabet edebilmeli ve ilk
yatirmmin agirhigini dogrulayabilmelidir. Mekanik kazinin avantajlarini gostermek
icin J.ROBBINS bu konuda bir diyagram vermektedir {Sekil 1).

Tunel kazi
maliyeti

Toplam masraf

Kesici alet harcamasi
masrafl

Enerji ve genel
masrailar

Sabit masraflar
Ll L

Ilerleme hiz1i

SEKIL 1: Mekanik kazi maliyetinin ilerleme hizina gore degisimi (J.Robbins'e
gore)
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Gortilmektedir ki tiinelin maliyeti artan hizin etkisinde azalmaktadir.

Bunun gerceklesmesi igin de tiinel acma makinasi hizli ilerleyebilmelidir.
Fakat bu hiz makinanin ve ek tesislerinin giivenirligine ve gecilmesi zor ve pahali
olan ezilmig ve fayli bolgelere baghdir.

J.ROBBINS, diyagraminda, kesici alet harcamalarinin belirli bir hizdan
sonra degismez oldugunu gostermektedir. Kanimizca bu dogru degildir.

Fransa da Alpler Bolgesi hidrolik tiinelleri kazilar1 arastirmalari sirasinda
yaptigimiz kisa bir ekonomik degerlendirme bu masrafin santiyenin degisken is-
letme giderlerinde hicte kiiciimsenemeyecek bir yer tuttugunu gostermistir. Or-
negin bir tliinelin 2400 m.lik kristalen sistler i¢inde acilan bir boliimii icin 1000
m’ kazida 18 disk harcanmistir. Buna kesici aletin gévdesi, rulmanlari ve aksi-
nin da kirilma ve bozulmalarint da katarsak, sadece kesici aletlerin asinmalarina
harcanan malzeme tutari, metre basina ihale bedelinin % 17'sini olusturmakta-
dir. Buna karsilik tiinel agma makinasinin hizi bu kayagta 1.6 m/saat idi. Bu
masrafin, el emegi, harcanabilir diger kiiciik malzeme masraflarin1 ve diger amor-
tismanlar1 gozoniinde tuttugumuz zaman, % 25'e yiikseldigini gormekteyiz.

Kisaca gozden gecirdigimiz ve tam kesit tlinel agma makinalarinin kazi is-
lemlerinde sagladiklari bu yararlara ramen Fransa kosullarinda en az iki kilo-
metre uzunlugunda bir tiinel veya galeri yatinmi ve isletme giderlerini dogrula-
yabilmektedir. Bu uzunlugun Tiirkiye kosullarindaki degeri ise bir arastirma
konusudur.

2. MAKINALARIN TANITILMASI

Tam kesit tiinel agma makinalari, genel olarak bir dig gdvde, bunun igin-
de hareket eden bir i¢c govde ve kesici aletleri tasiyan dairesel bir doner kafadan
olusur.

Dis govde, makinanin yapisina gore sayist iki ila sekiz arasinda degisen hid-
rolik demirleme ayaklarini tagir. Bu ayaklar makinayi, kafa delerken, yerinde tu-
turlar ve sag-sol sapmalari ayarlarlar. Ayrica st tarafinda kazilmis malzemeyi ar-
kaya nakleden bir band ve eger kesit uygunsa kafanin hemen arkasina demir
baglar1 nakleden kiigiik bir araba bulunur.

i¢c govde, dis gdvdenin icinde bir ucu kendisine diger ucu ise dis gévdeye
bagh itici-cekici hidrolik krikolar yardimu ile kayarak ilerler ve kaziy1 saglar. ller-
leme adimi, yapimcilara gore, 0.75 ila 1.5 m. arasinda degisir. I¢ gdvdenin her iki
ucunda birer tane hidrolik dayanma ayagi bulunur. Bunlar hem dis gévde demir-
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I-Kagl bagzlangichsayanma Byaklary
gekiling ve makina Jerirlemg
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d=-Makina lavanpa 1 ok ar:
uzerindes JeRlT.ame Lrikliel

S=Dayanma ayaklarl gekalmag,
makina demrlen.; ve yeni bir
kazi devresi ba-lamaktde H

SEKIL 2. Bir tam kesit tunei agma makinasinin tam kazi devresini olusturan saf-
halar.
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lerne ayaklarini ¢ekip ilerlerken makinayi tutar, hem de yukari asagr yon duzelt-
mesini sa@larlar. Elektrik veya hidrolik motorlarla dondirilen buytk bir digli bu
gOvdenin icinde uzanan ve kafanin dénmesini saglayan aksa bagldir.

Doner kafa ic govdeye ¢ok buyik bir dayanak rulmani ile baglanmigtir.
Capi kuclkse (<p = 3m.) tek parcadan, blyikse birbirine civatalanmis bir kac
parcadan olusur. Doner kafa cesidi ve sayisi, yapimcilara ve gapina gore degisen
kesici aletleri, tozu Onleyen ve kesicileri sogutan su puskurticuleri ve cevresinde,
kazilmig malzemeleri alttan alip, makinanin Gst tarafindaki banda bosaltan kep-
celeri tasir. Kafanin profili konik veya kenarlar yuvarlatiimis diiz olabilir.

Bir tlinel agcma makinasinin calismasi bir tam kazi devresi olusturan iki bo-
l[imden olusur (Sekil 2):

— Dis gbovde demirleme ayaklart yardimi ile sabitlesir. Dayanma ayaklar
cekilmis ic govde itici hidrolik krikolar yardimi ile ilerleme yonine dogru itilir.
Kafa donerek kazmaktadir.

- Kazi adimi bitince déner kafa durur. i gévdenin dayanma ayaklari
iner ve demirleme ayaklarn cekilen dis gévde bu defa cekmeye calisan itici hid-
rolik krikolar yardimi ile ilerleme yonunde cekilir ve demirler. Yon dizenlemesi
bu safhada makinanin 6n ve arka taraflarindaki her iki hedefi goren lazer igini
yardimiyla yapilir.

Diinyada en ¢ok kullanilan iki tip tam kesit tinel agma makinasinin ozel-
likleri asagidaki tabloda verilmistir.

’ %

TABLO 1

BAZI TAM KESIT TUNEL ACMA MAKINALARININ

NiTELIKLERI

MAKINA WIRT ROBBINS ROBBINS
NITELIKLERI TB V-558 H MELBURN
KAZI CAPI 5,8-6,12 m. 3 m. 8,10 m.
KAZ| ADIMI 1,25 m. (1) 1,04 m. (1) 1,50 m. (1)
ITME GUCU
NOMINAL 6351 2851 7001
SINIRLI 3201 - 5851
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DONDURME

MOMENTI

NOMINAL 76txm

SINIRLI 65txm

KAFANIN

DONME 0-6 tur/dk 5,5 tur/dk 2,1 - 3,2 tur/dk

HIZI

KAFANIN

TAHRIKI HIDROLIK ELEKTRIK ELEKTRIK

KAFAYA

VERILEN 4x160kw 4 X 74 kw 6x 110 kw

GUC

KAFA PROFILIi KONIK DUZ DUZ

KESICi Orta 4 Dugmeli Orta 1 Ug Diskii  Orta 3 Cift Diskii

ALETLER 36 Cift Diskii 23 Tek Diskii 48 Tek Diskii

DISK 295 - 305 mm.

CAPLARI 300-310 mm. 279 mm. 305 mm.

KESME ASIMETRIK SIMETRIK SIMETRIK

ACILARI 67°,65°,56°,52° 60°,75°,90° 60°,75°,90°,105°

KESICi ALET 54 mm.

iZ ARALIGI 42 mm. 90 mm. 80-110 mm.
49 mm.

DISK BASINA

ORTALAMA 4,21 101 101

iITME GUCU

(1) Nominal Uzunluk.

3. MEKANIK KAZI PARAMETRELERI

Tam kesit ve teleskopik kollu tiinel agma makinalarinin gelismeye basla-
masi ile beraber kaziy1 ihale eden ve alan sirketlerin ve hatta arastirmacilarin bas-
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lica amaci bu makdJdnalarin kazi hizinin 6n goérialmesi olmustur. Dogaldir ki bu ko-
nuda ve kesici alet harcamasinda iyi bir 6ngoru ihale kosullarinin daha iyi deger-
lendirilmesini saglar:

Bir tam kesit tiinel acma makirasinin galismasi ug grup etkene baglidir.
— Makinaya bagh olanlar:

itme kuvveti

Dondirme momenti

Kafanin dénme hizi.

— Ozellikle kesici aletlere bagli olanlar:
Kesici alet cesidi
Kesme acisi
Kesici aletin arinla yaptigi agi
Kesici aletlerin iz araliklari
Celigin metalografik yapisi
Aletlerin timinin asinma durumu.

— Kayaca bagh olanlar.
Sertlik
Asindincilik
Yogunluk
Heterojenlik
Kutlenin jeolojik sureksizlikleri
Katlenin saglamhig
Tabakalarin ve sistozitenin kazi yoniine gore egim ve dogrultusu

ik iki grup etken dlgilebilir, degistirilebilir ve secimleri malzemenin daya-
nikhgma ve imalat masrafina baghdir. Ancak lcuncu grup etken, yani kayaglara
bagh olanlar, degistirilemez ve uymaktan bagka care olmayan yeralti mekanik
kazilarinin temel verilerini olustururlar

Kayacin nitelikleri arasinda makinanin kazi hizini en ¢ok etkileyen ve sert-
lik ile dlculen kayacin mekanik direncidir. Cesitli Ulkelerde, bireysel kesici aletler
Uzerinde laboratuvar arastirmasi yapan bircok yazar, alet tzerine verilecek itme
yukunidn kayac direncine orantili olarak artigini gostermiglerdir.

Diger taraftan kayaclarin asindiriciligr kesici aletleri asindinp etkinligini
azaltarak, yogunluk ve heterojenlik makinanin g¢alisma diizenini etkileyerek, ka-
yacsn sertliginin etkisine katilirlar.

Fay ve milonitli bolgeler, blytk catlaklar, kayan veya gogen bolgeler gibi
jeolojik sureksizlikler de makinanin hizini azaltarak veya tamamen engelleyerek
santiyenin diizenli gidisini aksatirlar.
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4. ARASTIRMA YONTEMLERI

Tlnel agma makinalarinin santiye arastirmalar belirli yontemlere baghdir.
Bu yontemler, Ozellikle, mimkin oldugu kadar santiyeyi rahatsiz etmemelidir.
Zira deneysel olmayan bir santiyede arastirici, herzaman rahatsiz eden ve yaptik-
laninin yarari hemen goérilmedigi icinde gereksiz fakat gene de kibar davraniima-
ya calisilan bir kisidir.

Bu yontemler:

1. Toplu istatistik degerlendirme yontemi

2. Secimli istatistik degerlendirme yontemi

3. Makina Uzerinde direk deneyler

4. Ozel bir konunun —kesici aletlerin aginmalari— analitik incelenmesi.

4.1. TOPLU ISTATiSTiK DEGERLENDIRME YONTEMI

Toplu istatistik degerlendirme yontemi santiyenin timu veya kazilmis ce-
sitli tipteki kayaclar icin kazi parametrelerinin ve 6zellikle ilerleme hizi, itme gi-
cl ve dondirme momentinin dagihimlarini ve aralarindaki iliskiyi, eldeki bilgiyi
daha 6nce bir secime tabi tutmadan, verir. Diger taraftan baz gizli parametreleri
drnegin makinistin etkisi gibi parametreleri ortaya cikarir.

Bu yb6ntem icin bilgiler iyi duzenlenmis santiye raporlarinda kolaylikla el-
de edilirler ve bilgi sayarda cesitli istatistik programlariyla degerlendirilirler.

érnek olarak Fransiz Alplerinde WIRTH tiinel agma makinasi ile kazilmak-

ta olan 6 m. caph Beiledonne tiinelinin degderlendirdigimiz 6200 m'si tablo 2 de
verilmektedir.

TABLO 2

BELLEDONNE GALERISI
6220 m.LIK BOLUMUNDE KAZI PARAMETRELERININ

DAGILIMI
Parametre Vardiya Ortalama  Standart Minimum Maksimum Zaman
Sayisi Sapma Dagilimi
%
Ortii Kalin- 1053 519,02 233,51 2,00 1070,00

g1 (m)
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Su Geliri
(D

Vardiyada
ilerleme
(m)

Gunde
ilerleme
(m)

Ortalama
Hiz (m/saat)

Kafa Don-
me Hiz1
(tur/dk)

itme Giicii

®

Dondiirme
Momenti
(txm)

Calisma
Stiresi
(saat)

Kullanma
Katsayisr*

Tahkimat
Stiresi
(saat)

Kazisiz
Yiirtime
Siiresi (saat)

Arizalar
(saat)
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997

634

994

995

977

994

998

244

971

28

103,25

17,63

1,3?

5,86

269,21

46,28

4,69

3,85

0,58

2,15

69,25

0,52

69,57

8,73

2,06

1,75

0,59

2,41

10,00

0,10

1,30

0,15

2,00

5,00

10,00

0,36

0,56

0,16

0,08

0,16

184,00

14,00

35,40

2,78

6,00

330,00

60,00

7,75

0,59

8,00

8,00

8,00

55,50

11,14

6,60

0,71



Kafanin De-

netimi ve Ke-

sici alet 296 3,53 1,74 0,16 8,00 12,40
degistirilmesi

Stiresi (saat)

Bakim

Siresi 8 3,50 2,80 0,16 8,00 0,33
(saat)

Diger Dur-
ma Sureleri 675 1,67 2,06 0,07 8,00 13,32
(saat)

Not: Sureler ondalik saat olarak verilmistir.

(*) Birinci de@er calisma siiresinin toplam vardiya siiresine olan orani, ikinci deger ise calis-
ma slresinin toplam kazi vardiyalari suresine olan oranidir.

Kazilan kayaclarin biiyiik bir kismi (5100 m) direngten" 1000-1500 bar
olan kristalen sistlerdir. Geri kalan kisim ise, kalker, dolomitlik kalker, arkoz,
anhlidrit, kumtas gibi kayaclardan olusmaktadir. Tabloda, incelenen parametre-
nin goruldiigli vardiya sayisi, ortalama degeri ve standart sapmasi ile en az ve en
yiiksek degeri verilmektedir. Son siitunda Ise yiizde olarak zaman dagihimi goriil-
mektedir. Burada dikkati ¢ceken en onemli iki noktadan biri makinanin, direncle-
ri 300-1500 bar arasinda degisen kayaclarda, ortalama 1,37 m/saat hiz ile kaz-
masi, ikincisi ise makinanin kullanma katsayisimin yani kazi zamaninin vardiya
stiresine orani 0,56 gibi yiiksek bir deger gostermesidir.

Bu tiir degerlendirme cesitli tiineller ve kazilan cesitli kayaclar icin ayri
ayr1 yapilmistir.

1 Vort = n.r. eleri arasindaki iligki ise,
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\ = ortalama hiz (m/saat)

ort
Sort - ortalama déndirme momenti (txm)
VR = kafanin dénme hizi (tur/dk)
Fmoy = ortalama itme giict (t)

n = 968 (alinan 6rnekteki eleman sayisi)
r = 0,8 (baginti katsayisi)
dir.

itme giiciiniin hiz ile ters orantili olmasi gercege uygun degildir. Yani maki-
nanin kesici kafasi ne kadar az kuvvet ile itilirse o kadar hizl ilerleme elde edilir
seklinde bir yorum gegersizdir. Bu durumu kayac direnci ve makinist parametre-
leri ile aciklamaktay1z:

Makina yumusak kabul edilen kayacta ilerledigi zaman makinist itme giicli-
nii, dondiirme momenti ¢ok fazla artmasin diye azaltir; fakat hiz gene yiiksektir.
Aksine cok sert kayacta makina itme gilicii sinirina eristigi zaman kayacin sertli-
ginin artmasi, itme giliciiniin yiiksekligine ragmen, hiz1 azaltir. Gorildiigi gibi bu
lic parametre ilerleme hizi degisimlerinin % 64'inii agiklamaktadir.

Bu yontemin yararlari sunlardir:

- Olaylarn etrafli anlatimini saglar

- Olgiilemeyen parametreleri hesaba katar (makinay1 kullanma sekli gibi)
- Santiyenin caligmasini rahatsiz etmez

- Gelecekte yapilacak isler icin biiylik bir bilgi kaynagt verir.

Sakincalar ise

- Kor bir yontemdir

- Sapmalar ve dagilimlar buytiktiir

- Pasiftir (gozlemler ve caligmalar bittikten sonra aciklama getirir).

4.2. SECIMLI ISTATISTIK DEGERLENDIRME YONTEMI

Tiinel agma makinasinin caligma parametreleri ve kayaclarin karakteristik-
leri arasindaki iliskilere daha iyi yaklasmak icin bu yéntem kullanilir. Incelenen
galeride belirli kriterlere gore kayacg test bolgeleri secilir ve ya yerinde, ya da
kiiciik kayac parcalarina uygulanabilen, kolay kayac sertlik testleri yapilir.
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incelenebilecek, cok gesitli parametre iligkileri arasindan érnek olarak
yalmiz galeri i¢inde sertlik 6lgen sklerometre ile ilgili sonucu verecediz. Makina
ve kayac parametreleri arasindaki baginti asagidaki gibi ortaya konmustur:

cl,73

V;= 3,65 ———————— nr burada
0,83 0,77
P . D

ani hiz (m/saat)

= ani déondirme momenti (txm)

= ani itme glcl (t)

= kayac sertligi (sklerometrik birim)
=29 (6rnek eleman sayisi)

= 0,821 (baginti katsayisi)

TS OUo<

Goruliyor ki itme glicii gene paydadadir ve kayac sertligi ise hiz ile ters
orantilidir. Kayac parametrelerinden biri hesaba girdiginde ilerleme hizinin degi-
siminin % 64'0 aciklanmigtir.

Bu yontemde digeri gibi pasiftir ve ancak hazir bilgilerle tamamen rastsal
Orneklere uygulanir. Yararlari ise sapmalan azaltir ve santiye calismasini rahatsiz
etmez.

4.3. MAKINA UZERINDE DIREK DENEYLER

Yukarida aciklanan iki yontemin sakincalar ortadan kaldirmak ve yaklasik
¢Ozlm getirilen problemlere kesin yanitlar verebilmek icin tlinel agma makinalar
uzerinde direk deneyler gerceklestirmek zorunludur. Bu konuda iki tip deney
gerceklestirdik. Birincisi makina calisma parametrelerinden bazilarini sabit tutup
digerlerinin degistiriimesi ve dlciimesi ikincisi ise kesici aletlerin gercek calisma
kosullarinda aldiklar yuklerin 6lgilmesi.

Birinci tip deney bir anlamda makinistin yerini arastiricinin almasidir. De-
neyin kosullarini ayrintili olarak agiklamaktan sakinip yalnizca sonuglardan ba-
zilarini vermekle yetinecegiz:

Sekil. 3'de makinanin calisma parametreleri arasindaki bagintilar goril-
mektedir. Bu parametrelerin sistematik her artisinda hiz da artmaktadir. Diger
bir dnemli sonug ise kayacin sertliginin etkisidir. Sertligin etsiki baginti dogrula-
rinin yer degistirmelerinde gorilmektedir.

ikinci tip deneyde bir kesici aletin ekseni gerilim 6lgme direncleriyle dona-
tilmis ve amplifikator ve kayit cihazlaryla, paralel olarak, eksen {zerine gelen
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gintilar. (Belledonne galerisi kristalen sistlerinde)
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kesme ve itme kuvvetleri, zaman, makinanin ilerleme hizi ve itme giicli kaydedil-
mistir. Bu deney iki yonden ilgingtir:

Bir taraftan kesici aletin gercek santiye kosullarinda nasil calistigi gortil-
mius diger taraftan ise laboratuvar deney sonuglariyla baglant1 saglanmuistir.

onemli sonuclardan bazilarii soyle siralayabiliriz:
— Eksen Tlizerine gelen kuvvetin Olcebildigimiz itme ve kesme bilesenleri
birbirlerine artan bir baginti ile baglidir.

— Bu kuvvetler, sifir degeri ile hesaplanan ortalama degerin iki kat1 arasin-
da, kesici aletin kafa merkezinden uzakligina orantili olarak yiiksek sayilabilen
bir frekansla, degismektedirler.

— Kesici aletler izlerini iz aralarindaki disler kirilincaya kadar derinlestir-
mektedirler.

Kesici aletlerin aginmalarinin analizi gibi 6zel bir konuyu basl basina bir
arastirma konusu oldugu icin buraya almayacagiz.

5.SONUC

Tam kesit tiinel acma makinaiart ¢aplart 3 m ila 10 m arasinda degisen
metro, demiryolu ve otoyol tlinelleri, uzun yeralt1 hazirlik galerilerinde basarili
olarak kullanilmaktadirlar. Elde edilen ilerlemelerin yiiksek olusu (giinde 35 m'
ye kadar) ve kazinin emniyetli ve ekonomik olusu ilk yatirnm masraflarinin agir-
Iigin1 dogrulamaktadir. Ancak gevsek arazide makinanin kendini iyi demirleye-
memesi, kafanin hemen arkasini tahkim zorlugu, biiylik faylardan kolay kur-
tulmayip bazan yan galeri acilarak makinanin faydan kurtarilma zorunlugu ve
ozellikle yeraltinda kazi tamamlandigr zaman sokiiliip tasinmasi geregi bu tiir
kazi makinalarmin sakincalarinin tamami olarak sayilabilir.
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