ISTANBUL METROSUNDA UYGULANAN
YVPIM CALISMALARI

Mehmet SONUC (*)
Kubilay GIRAY (*)
Irfan ATIK (*)

Sami KUCUK (**)

OZET

Istanbul Metrosu Tiineller insaatindaki kazi ve tahkimatin anlatildig1
bu makale; "KAZI, PASA, TARAMA, IKSA KURMA, SATKRIT, BU-
LON ve SUREN" déngiisiine gore sistematize edilmistir. Déngii igeri-
sindeki her adim; proje sartlar1 ve jeolojik kosullara bagh olarak degisen
bir ¢aligmay1 gerektirmistin

Calismada; tlinelciligin seri bir uretim oldugunu unutmadan, bu
pratigin genis bir dokiimii ortaya konmaktadir.

1- GIRIS

Istanbul'un kenti¢1 ulasim problemine gec¢ kalinmis, en uygun ¢oziim
olarak goriilen Istanbul metrosunun Taksim - 4. Levent arasinda yer alan
ve Taksim, Harbiye, Osmanbey, Sisli, Gayrettepe, Zincirlikuyu giizergahin-
da isleyecek olan 1.Asama'smin tiinellerinin kazi+destekleme calismalari-
nin pratik uygulamalarini vermeyi amaclayan bir ¢calismadir Daha sonraki
uygulayicilara NATM tiinelciliginin Istanbul metrosundaki uygulamalari
hakkinda fikir verilmesi amaglanmistir

{*) Maden Miihendisi, Istanbul Metrosu insaati, TEKFEN
(**) Maden Miihendisi. Istanbul Metiosu insaati, OZGUN INSAAT
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2- TANITIM:

Istanbul metrosu gidis ve doniis icin birbirinden 6zel bolgeler, (Ma-
kaslar haric) iki ayn tiinel olarak acilmaktadir Tiineller, A (ana hat tiinel-
leri) P (peron tunelleri), T (makaslar) ve B (baglanti tiinelleri) olmak
uzere dort ana (ayn) tiinel tipi seklindedir Toplam tiinel uzunlugu 12933
m.'dir Ana hat tiinellerin kesit alam 36 m’, peron tiinellerin kesit alanlar
64 m’ ve makaslarin kesit alan1 ise 100 m’ 'din Baglant1 tipi tiineller, ya-
pim calismalarinda rahatlama (is maki nal arinin boyutlar1 ve manevralari)
saglanmasi icin 36 m’ kesitli olarak / (Atipi) acilmustir.

Metro glizergahinda ayrica Taksim, Osmanbey, Sisli, Gayrettepe, 1.
Levent olmak tizere, toplam bes tane istasyon ingaat1 yapilmaktadir Su
anda, Sisli Istasyonu haric, diger istasyonlarda, kazi ¢alismalari biiyiik
oranda bitirilmis olup, bina ingaatlarina baslanmig durumdadir

3- JEOLOJI:

Metro glizergahindaki jeolojik yapi, karbonifiyer yasli Trakya Formas-
yonudur

Formasyon genel olarak kumtasi, silttasi, kiltast ve ¢camurtast birim-
leri ile bunlarin ardalanmasindan olugsmaktadir Formasyon icerisinde ka-
Iinliklart genelde 2-3 m. olan ve nadiren 50-60 m.'ye ulasan (Zincirlikuyu
- Gayrettepe arasinda su anda bu kalinlik 60 m.'yi agmig durumda ve halen
devam etmekte) diabaz ve andezit bulunmaktadir Cogunlukla ileri dere-
cede ayrismig olan (2 m. - 3 m. arasinda kalinliga sahip sokulumlar) bu
magmatik sokulumlar kazi sirasinda fazla zorluk ¢ikarmamaktadir (Ancak
Gayrettepe ve Zincirlikuyu tiinellerinde kalinliklar1 10 m.'yi asan bir mag-
matik olusumlar Jack-hammer ile kinlamamis ve bu bolgelerde kismi pat-
lama uygulanmuistir).

Kiltaglar1 ve ¢camurtaglari jeolojik hareketlerden asir1 derecede etkilen-
mis, daha rijit olan kumtaslan nispeten daha az etkilenmislerdir (Kazilabi-
lirlik ve stabilité -duraylilik- acgisindan.)

Yayinlarda sikca tlizerinde durulduguhalde su ana kadar yapilan
kazilarda biiylik olcekli faylar goriilmemistir.

Gerek arastirma sondajlarinda ve gerekse kazilarda yapilan gozlem-
lere gore RQD % 0 % 50 arasinda degismektedir

Giizergahtaki yeralt1 su seviyesi topografik yapiya bagh olarak Taksim
ve 4. Levent bolgelen haric ylizeyden itibaren 10 m. derinliktedir Tiinel-
lerde su geliri oldukga azdir Su geliri kendisini nemlilik, sizma, damlama

ve bazen de akma seklinde gostermektedir
Kazi1 caligmalarn sirasinda yer yer eski (yeraltinda tiinel seklinde acil-
mis) su yollarina da rastlanmistir
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4-YONTEM:

Istanbul metrosu 1. Asama Tiinelleri "tém Avusturya Tiinel agma an-
layisiyla agilmaktadir. Bilindigi gibi bu anlayisin ana kabulleri vardir.
Burada bunlara kisaca deginmekte fayda vardir

Bu yontemin en onemli ilkesi; kayanin mukavemetim korumak ve
harekete gecirmek; tiinel cevresindeki kayada kendini destekleyen genisce
bir halka olusturmaktin Bunun i¢in ilk iksa zemininin kendisini destekle-
mesine yardimci olmasi icin olusturulur Bu gorevini tatmin edici bir ge-
kilde yerine getirmesi i¢in, ilk iksanin, uygun bir yiik deformasyon o6zelli-
ginin olmasi ve tam zamaninda yerlestirilmesi gerekir.

Ikinci 6nemli ilkesi, tiineldeki deformasyon 1 arm ve iksada biriken ge-
rilimlerin ol¢tilmesidir. Buradan elde edilen veriler yapimciya yeni ufuklar
vermektedir.

Uciincii 6nemli 6zellik, yapime ile isin sahibi arasinda anlayis birli-
ginin saglanmasi geregidir

Dordiincii onemli 6zelligi ise her turlii tiinel sartlarina uygun olmasidir

Ayrica ayni tinel icerisindeki degisik sartlar i¢in biiyiik bir uygulama
kolayligina sahiptir

5- TUNELTIPLERININ TANITIMI:

Baslangicta deginildigi gibi Istanbul metrosu igerisinde yer alan
tiineller ti¢ ana grupta adlandiriimiglardin Bunlar,

Atipi (36 m® vyiizey alanli) Ana hat tiinelleri,

Ptipi (64 m’ yiizey alanli) Peron tiinelleri,

Ttipi (100 m’ vyiizey alanli) Makas tiinelleri,
metro tlinelleri yapim sekli (kazi+tahkimat) agisindan ise li¢ grupta isim-
lendirilmistir Bunlar :

A3 smifi: Binalarin altindan gecen boltimler,

A2 smifi: Yollarin altindan gegen boliimler.

Al smift: Bos olan ve yapilagsmanin olmadig1 bolgeler

Ancak tiinel kazi caligmalar1 sirasinda bu siniflar siklikla yer
degistirmislerdir. Bu degisimdeki en buylik etken, tiinelde bir adimlik
(0,80 m. - 1,50 m.) kazi yapildiginda kayanin gosterdigi davranislar
olmustur Tiinel tiplerine bagh olarak tahkimat elemanlarinin niteliginde
bir degisiklik olmamakta, sadece nicel (sayisal) degisiklik ve kazida
degisiklik olmaktadir

6- KAZI CALISMALARI VE DESTEKLEME:

Metro tiinellerinde kazilar (baslangicta Taksim tiinellerinin bir kismin-
da kesicikafa (Roadheader) kullanilmasina karsilik esas olarak eskavator-
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lerin tizerine monte edilen kinci tabancalar ile (Jac-hammer) yapilmaktadir
Kazilarda iki ayr1 buyiikliikte (ve manevralar1 farkli) eskavator ve
bunlara bagl olarak da iki ayr1 buyiikliikte (kapasitleri farkli) kirici ta-
tabanca kullanilmaktadir. Bunlara ileride deginilecektir
Tinellerde kazi ¢alismalar1 esas olarak iki kisma ayrilarak yapilmak-
tadir. Bunlar iist yar1 ve alt yan olarak isimlendirilmektedir Ancak T tipi

tiinellerde kesit alaninin fazla biiyiik olmasindan dolayr 100 m® ve genis-
lik 12,36 m.) tst yari kazis1 kendi arasinda iki asamali olarak yapilmaktadir.
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6.1. Kaz ve Destekleme Calismalar::

A tipi tiineller 36 m’ kesit alanli olarak iki kademede agilmaktadir.
Toplam (iki hattin) uzunluklar1 10,176 m.'dir, kaz1 {ist yar1 (28 m’ ) ve alt
yart (8 m’) olarak iki kisimda yapilmaktadir

Ust yar1 kazilari Montabert 625 kiric1 tabanca (eskavatore) takili ve
Montabert 250 ile yapilmaktadir Genel olarak ana kaz1 Montabert 625 ile
yapilmaktadir Kazi caligmalari bittikten sonra teorik hattin icinde kalan
kazilmamig kistmlar Montabert 250 ile (tarama) yapilmaktadir. Bu igslem
calisanlar tarafindan "tarama" olarak isimlendirilmektedir.

Kaz1 sonrasi ¢ikan pasa malzemesi, yandan agilip-bosaltma yapan
(yan-kovali) paletli kepgeler yardimiyla kamyonlara yiiklenmek suretiyle
veya bazen de dogrudan lastikli ve/veya paletli kepge tarafindan ayna ge-
risindeki depo alanlarina taginmak suretiyle saglanmaktadir.

Zeminin (kayanin) durayliligina (ve su durumuna) bagh olarakA-2
ve ozellikleA-3 kazi-destek sisteminde aynada gobek birakilmaktadir. GO-
begin, genisligi, yiiksekligi ve uzunlugu kaya durumu, makinanin ¢aligsma
alant ve iscilik kolayligina bagh olarak degismektedir Ancak ana belirleyi-
ci etken kayanin duraylihig: teskil etmektedir A-1 yapi seklinde ise gobek
birakilmamaktadir

Gobek; makinanin caligmasimi zorlastirmakta ancak o6zellikle shocrete
isleminde shotcrete atimi i¢in platform gorevi gordiigliinden faydali ol-
maktadir.

Tahkimat eleman1 olarak, kafes iksa, (2 adet T 20 ve 1 adet T 26'Iik
nervirli ¢elik ile bunlann arasindaki baglantiyr saglayan elemanlardan
olusan tiggen kesit) 221x221 Tik hasir ¢elik, shotcrete ve bulon kullanil-
maktadir.

A-1 kazi+destek sisteminde kafes iksa kullanilmamakta, sadece bir
kat tel kafes, 10-15 cm kalinlikta shotcrete ve bulon (4-5 diizenli
araliklarla) kullanilmaktadir.

A-2 kazi+destek sisteminde kafes iksa, bir kat hasir ¢elik, 20 cm
shotcrete, ve bulon (6-7) kullanilmaktadir

A-3 kazi+destek sisteminde kafes iksa, iki kat hasir celik (bir kat
iksanm arka yiizeyine, bir kat on ylizeyine) 20 cm shotcrete ve bulon
(7-8) kullanilmaktadir.

Alt yar1 kazilar1 5 m.Ilik uzunlukta ve tek kademede yapilmaktadir.
Tahkimat elemani1 olarak hasir-cgelik ve puiskiirtme betonu kullanilmaktadir
Ust yarist A-3 tipinde yapilan kesimlerde de cift kat tel kafes kullanilmak-
tadir.

Alt yart kazis1 yer yer zeminin durumuna bagh olarak sasirtmali
olarak da yapilmaktadir Bu durum genelde A-3 bolgelerinde uygulan
maktadir.
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Ptip1 tiinellerdeki kazi1 siras1 ve destekleme elemanlari ileAtipi tiinel-
ler arasinda bir farklilik yoktur Aym1 yontem kullanilmaktadir

Ptipi tiinellerin toplam uzunlugu 1.096 m.'dir

T tipi tiineller 100 m® kesit alanli, iist yar1 bolgesinin tabanindaki
genislik 12.36 m.'din Bu kesimde {ist yan ikiye ayrilmakta, 6nce 8.21 m.
genisliginde bir tiinel acilmakta ve tahkimat yapilmaktadir Daha sonra
tlinel tek tarafindan 12.36 m.'ye genisletilmekte ve genisletilen bolgenin
tahkimati yenilenerek kazi+tahkimat islemi bitirilmektedir.

P ve T tipi tiinellerde alt yar1 kazilar1 A tipi tiinellerde oldugu gibi
yapilmaktadir

6.2. Jack - hammer ile tiinel kazisinda problemler:

Yeni tur kaziya girilecegi zaman, ayna oniintiin (makina caligma alani-
nin) mutlaka ¢ok iyi temizlenmesi, aydinlatilmasi ve havalandirilmasi ge-
rekmektedir

Aynanin jeolojik yapisina uygun olarak (ve fakat miimkiin ise taban
cizgisinden) kaziya baslamak gerekir Kaziya bagladigi noktadan, (montab-
ert) kincinin (jakc-hammer) c¢alisabilecegi kadar genis bir ylizeyi kazi adi-
mu derinligi kadar acar Agilan bu bosluk, kilavuz alinarak, aynanin geri ka-
lan kistmlarinin kazilmasina devam edilin Kazi1 esnasinda, onceki tahki-
mat elemanlarinin zarar gdrmemesine Ozel itina gosterilmelidir

Jack-hammer takili eskavator ile tiinel kazmanin iki onemli zorlugu
gozlenmistin Bunlar dogrudan makinanin kendisinden kaynaklanmaktadir
(Clinku tinel sartlarim1 degismez kabul ediyoruz). Bunlar; eskavatorden
kaynaklanan zorluk ve jack-hammer'den kaynaklanan zorluk olarak goriil-
mektedir Kazi adimi (bir turda agilan tiinel uzunlugu) bir metreden fazla
uzun oldugu zaman, kazi esnasinda ¢ikan pasa makina ile ayna ontinde
bir yigint1 olusturmaktadir Olusan bu yiginti1 dogal olarak bir hacim isgal
etmektedir Iste bu hacim (yer) isgali, zorunlu olarak makina ile kazilacak
ayna arasinda bir yaklagma mesafesi olugsmasina sebep olmaktadir. Bu
yaklagsma mesafesinin uzunlugu eskavatoriin verimini dogrudan etkilemek-
tedir Culinkii, mesafe uzadik¢a makinanin bomunun kazi yapilacak bolg-
eye kavugmasi zorlasmakta ve / veya kavugsa bile bom yeni makinadan
glic almakta ve/veya kavusgsa bile bom yeni pozisyonda makinadan glig
alamamaktadir Iste bu durumda cogunlukla kazi bitirilemeden eskavator
aynadan alinmakta, biriken pasa bosaltilmakta ve kaziya ikinci defa
baglanmaktadir ki, bu da kaz1 siiresinin uzamasina sebep olmaktadir Bu
sire ¢ok degisik parametrelere bagh oldugundan ayrintilarina giril-
meyecektir

ikinci zorluk ise jack-hammer'den kaynaklanmaktadir Ciinki, kirici-
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/fine/ Ekskavatorle Aynanin Kazi Asamalart

nin kinm yapilacak ytizeye 90° (dik) aci1 ile darbe yapmasi gerektigi halde
tiinel kazisinda bu durum hi¢bir zaman saglanamamaktadir Bu durumda,
hem kazi verimi diismekte, hem kiric1 da ¢ok sik ariza olugsmaktadir

90° olmas1 gereken P acisi, genellikle 0°-45° arasinda olmakta, tavan-
bolgesi kazisi ve taramalarda ise (-) deger almakta, [(3) numarali durum]
yani kirici1 tabana dogru dik a¢i1 (yatay) ile calisacagina [(1) numarali
durum] tavana dogru dik a¢i ile calismaya zorlanmaktadir [(3) numaral
durum].

Jack-hammer ile kazida, kiricinin ¢alismasi gereken pozisyonda
calistinlamamasi, bu kazi tiirtiniin en buyiik dezavantaji olarak goriilmek-
tedir. Gerek kazi siliresinin uzamasi gerek makinada meydana gelen
arizalann buyiik sebeplen olarak bu durum goriilmektedir
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6.3. Tarama

Aynada kaba bazi bitirilip pasa nakli yapildiktan sonra, tiinel ic
cidarlarinda kalan kazlar, ana kaziy1 yapan eskavatorden daha kiiciik olan
ve bom manevralan daha iyi olan iizerinde Montabert 250 Kkirici tabanca
bulunan volvo marka eskavator-kepceler ile yapilmaktadir. Bazi durumlar-
da bu makinalar tam ayna kazs1 da yapmaktadirlar

Tavan B
_-I.-f..bi? R L - —#‘m&hmﬁﬂ
IE‘:E."_\ B clanaksiz
PR
7’
{- Caligmast Gereken .
Pozisvon ,
2,3.4.5 Cahgma Yapilan '
Pozisyon ' sinirl;
t
? —
ol Y -
Taban

Ku itmm Ulagma ve Viiuma Acist Problemi

Not: Kirict hic bir zaman 1 'de pozisyon oriildiigii gibi calistirilmamak-
tadir Kniet ekskavatorleaynanin kazi asamalari
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Bu iki konuya dikkat edilmez ise, zemin ile shotcrete kabugu arasinda
bosluklai olusur veya shotcrete atilirken pnzlenme suresince tel kafeslerde

sarkma olusur.

ISBAN

St e E—

TELL KAFES

lksa ve Telkafes Montaji

Iksa montaji; tiinel icerisine hazir imalat olan iki parca olarak gelen
kafes iksanin flanslar1 tizerinde agilan dort yuva icinden civata+somun
marifetiyle birbirlerine baglanmasi seklinde yapilir iksa montajinda dikkat
edilecek en onemli iki konu sunlardir:

1. Iksa ayaklarimin (papuclar) her 1ki tarafta da saglam zemine basma-
simi saglamak, bunu saglamak icin gerekirse ahsap takoz kullanmak gerekir

2. Her 1ksa montajinda mutlaka topografik oiclim yapilmasi gerekir.

Yem kurulan iksa topograflar tarafindan teslim alindiktan sonra daha
once kurulan ve tahkimat elemanlari tamamlanmig bulunan 1ksayaT20°'
lik cubuklarla (1sban) tesbit edilin Tel kafes ve 1ksa montajinda platform
olarak kepcelerden faydalanilmaktadir
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6.4. Pasa Nakli:

Metro tiinellerinde pasalar, yaklasim tiinellerinde, ylikleme bolgesin-
den dogrudan santiye icindeki depolama sahasina tasinmakta, saftlarda ise,
saft dibine damperli kamyonlar ile tasindiktan sonra, dikey tasima 20
ton/8 ton kapasiteli portal ving yardimiyla yapilip santiye depolama saha-
sinda depolanmaktadir Daha sonra sehirici trafigin uygun oldugu saatler-
de, pasa bu depolama sahasindan kamyonlara yiiklenip, isverenin goster-
digi nihai pasa sahasina tasinmaktadir

6.5. Tel Kafes ve Tksa Montaji:

Kazi+pasa nakli+tarama calismalari bittikten sonra (minimum 30 cm
bindirme paylar dikkate alinmig) uygun boyutlarda kesilmis hasir celikle-
rin montajina gecilir. Tlinel ic¢ cidarlari boyunca yerlestirilen tel kafesler
bir 6nceki turdan birakilan bindirme paylarina baglanir Eger stiren var ise,
sirenlere de baglanin

Tel kafes montajinda mutlaka dikkat edilmesi gereken iki durum vardir

Bunlar:

1) Tel kafesler zemine miimkiin oldugu kadar (3-5 cm) yakin yerlesti-
rilmelidir
2) Tel kafes mutlaka ¢ok stabil bir sekilde monte edilmelidir

6.6. Shotcrete (Piiskiirtme Beton):
Metro calismalarinda shotcrete kuru karisim olarak kullanilmaktadir
Disarda beton santrallerinde karildiktan sonra romorklu traktorlere,
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kamyonlara veya trans-mixer'lere yiiklenmekte ve shotcrete makinasinin
bulundugu bolgeye tasinmaktadir Shotcrete makinasia besleme, traktor
ve kamyondan isciler tarafindan kiirekle, trans-mixer'den ise dogrudan
mixer ile beslenmektedii: Piriz hizlandiric: katki shotcrete makinasinda
katilmaktadir. Malzeme shotcrete makinasinin cikisinda kauguk hortum
yardimiyla, tatbik edilecek ylizeye tasinmaktadir Hortumun 1 m.-10 m.
gerisinden su ilavesi shotcreteci is¢i (hortumcu) tarafindan 12 vana
yardimiyla yapilmaktadir Burada hortumdan tasima ortalama 6 atm' ba-
sinctaki hava marifetiyle olmaktadir.

Shotcrete, kazidan; (miimkiin oldugu kadar) hemen sonra tatbik edil-
melidir Boylece yiizeyin (kayacin) hava ile temasi Onlenir ve kayanin ce-
sitli sebeplerden dolay1 harekete gecmesi Onlenir Shotcrete tatbiki yapilir-
ken su dort hususa mutlaka cok dikkat edilmelidir:

% 25 %10

075 100 125 0° ape o
Hortum Ucunun Yuzeye Houtum Tathik Acis
Uzakiig
2 %25
=
=
-
2 %20 |
% 15 —
% 10 __
% 5
| 1
go° mo 300 00

Beklenen dokiintiiniin tiinel (telan bovunia iadyal degisimi
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1. Shotcite uygulanacak ylizey her tiirlii serbest malzemeden mutlaka te-
mizlenmeli, su geliri var ise uygun yontemlerle drene edilmelidir
2. Tel kafes yiizeye 3-5 cm mesafeye kadar yaklastirilmah ve ¢ok rijit
(esneme yapmayacak) sekilde monte edilmeli.
3. Malzemenin karisimi (Kum+Cimento) ve katki (priz hizlandirict kul-
laniminda mutlaka homojenlik saglanmalidir.
4. Hava miktar1 ve su miktar1 ¢ok iyi ayarlanmali.

Metro tiinellerinde shotcrete genelde tel kafes+iksa montajindan sonra
uygulanmaktadir. Ancak dusuk kaliteli kaya sartlarinda (0zellikle su ihtiva
ediyorsa) dokiilmeyi onlemek i¢in (bazen de pasa nakli yapmadan) ince
bir shotcrete tabakasi (sealing) olusturacak sekilde uygulama
yapilmaktadir

Shotcrete icin gereken basincli hava ve su santiye sahasi icinde (tii-
nel disinda) monte edilen kompresorler ve hidrofor sistemleri (su igin)
ile temin edilmekte, celik borular ile kullanma bolgesine kadar taginmak-
tadir Kullanilan havanin ve suyun basinci 5 atm-8 atm arasindadir lIyi
bir puskiirtme beton (shotcrete) elde edebilmek igin isciler mutlaka ¢ok
iyi egitilmelidir

6.7. Bulon Uygulamalari:

Bulonlar tek baglarina tahkimat eleman1 olarak kullanilabildikleri gibi
(kaya icinde agilmig tiineller) iksa, hasir celik ve shotcrete'den olusan
tahkimatin tamamlayici elemani olarak da kullanilmaktadir Metro tiinel-
lerinde bu ikincidurum i¢in kullanilmaktadirlar

Tasiyic1 plakalart shotcrete kabugunun ylizeyine gelecek sekilde uygu-
lanan bulonlar, shotcrete kabugunun kaya kemeri ile birlikte ¢aligmasini
saglamaktadir

Metro calismalarinda su ana kadar recineli, kendi dolan enjeksiyonlu,
siiper sweelex vekonjeksiyonlu kaya bulonu kullanildig1 halde, kaya
sartlan esas olarak konjeksiyonlu kaya bulonunun uygulanmasina miisait
oldugundan bulonlann biiyiik cogunlugu bu gruptandir

Kendi delen enjeksiyonlu bulonlar, ici bos matkap seklinde c¢elik cu-
buklardir Delici makinanin tizerinde tiz gibi kullanilmakta ve deligin i¢in-
de birakilmaktadir. Sonra bulonun igindeki delikten serbet (enjeksiyon)
verilerek bulon deligi dipten geriye dogru enjeksiyon ile doldurulmaktadir
Bu tip bulonlar, delinen deliklerin gociuk yaptigi ve saglam delik elde
edilemeyen zeminlerde kullanilmaktadir

Swellex bulonlar, bulonlamanin hemen yapilmasi gereken durumlarda
kullamilmaktadir. Ciinkii swellex bulon uygulandigr anda g¢alisan bulon
1 ardur.
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Metro tlinellerinde en yaygin olarak kullanilan enjeksiyonlu kaya bu-
Ionian, delici makina tarafindan delinen delige, enjeksiyon malzemesi
doldurulduktan sonra itilerek yerlestirilmek suretiyle kullanilmaktadir
Kaya bulonlan imal edilmektedir Dis uzunlugu 12 cm.'din Tasima pla-
kalar1 200 / 200/12 cm. boyutlarinda imal edilmektedir. Somun olarak
M24 somunu kullanilmaktadir.

Cimento, su ince kum (ve gerektiginde priz hizlandirici) kullanilarak
enjeksiyon serbeti hazirlanmaktadir Metro ¢alismalarinda bu is icin tam
otomatik enjeksiyon pompasi kullanilmakta ve istenilen evsaf ve kivamda
enjeksiyon serbeti elde edilmektedir Bu pompalarin kullanilmasi ile bas-
langicta karsilasilan uygulama zorluklarinin tamami asilmistir. Metro
tinellerinde ongerilmesiz bulon uygulanmaktadir

Bulon Uygulamasi

6.8. Siiren Uygulamalari:
Metro tiinellerinde, kazi sirasinda dokiilmeye meyilli zeminlerde ozel-
likle su iceriyorsa ve cogunlukla A-3 tahkimatin uygulandigi bolgelerde,
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bazen de A-2 tahkimatin uygulandig1 bolgelerde, kaziya girmeden Once
stiren uygulamasi yapilmaktadir

Baslangigta stiren olarak 0 26'lik tor ¢elik kullanildigi halde, uygula-
ma sirasinda stiren olarak 1 1/4 boru kullanilmaya baslanmistir Bu siiren-
ler delik ile aynm ¢apta olduklarindan, delige cebren itilerek yerlestirilmek-
tedirler ve enjeksiyon yapilmamaktadir.

Projede siiren uygulanabilecegi belirtildigi halde, uygulamada miihen-
disligin onay1 alindiktan sonra kullanilmaktadir

Stren Uygilamas!

Sirenle tutulan
Kisim
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