ISTANBUL HALIC TUNELININ
SURULMESINDEN ELDE EDILEN
SONUCLAR

RESULTS OBTAINED FROM TUNNEL DRIFTING IN
GOLDEN HORN

Doc.Dr. Nuh BILCIN(*)
Kourosh SHAH Ri AR(*)

OZET

Istanbul'da kazilmakta olan Halic Kanalizasyon Tunelindeki kazi
igleri incelenmeye alinarak burada ¢alismakta olan Galeri Ac¢ma Makinesi
ilerleme hizi ile kayac¢ kazilabillrlik o6zellikleri karsilastirilmistir.
2640 m.lik tinel boyunca ortalama keski sarfiyati 0.17 adet/ra olmustur
Laboratuvarda saptanan kaya¢ spesifik enerjisi makine performansini
yvansitan en iyi 6zellik olmustur. Buna RQD, oramda eklenince elde edile
korelasyon katsayisi danada artmistir. Makinenin sert formasyonlara
ragmen basari ile kazi yapmasina aynadaki sureksizliklerin yaninda

$i11dli sistemin sagladigi stabilizasyonda yardimci olmustur.

ABSTRACT

Hali¢ Sewer Tunnel was choosen as a pilot tunnel in order to carry
out insitu measurement and to investigate the geotechnical properties
affecting roadheader performance. Analysis of shift data, overall machii
performance and geotechnical properties of rock formation in the zones
examined are first detailed and later a statistical analysis 1is
carried out in order to find a correlation between machine cutting
performance and rock mass properties. During excavation of tunnel an
average amount of 0.17 pick/m was used and S.E. xRQD was the best

properties that indicated machine advance rate.

*Assis. Prof. Iran AMIR Kabir University - TEHRAN
*Do¢. Dr. I.T.U. Maden Fakiiltesi - ISTANBUL
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1. GIRris

Tunelcilik faaliyetleri gerek madencilik gerekse ingaat sektédrinde
6nemli bir yer tutmaktadir. Gelisen ekonomik gsartlarla beraber dedisen
ihtiyag¢lar daha hizli ve emniyetli kazi talep etmektedir. Bu talepler
ise ancak mekanize ydéntemlerle ve uygun sartlarda karsilanabilir. Zira
mekanlze kazinin klasik yoénteme olan hizlilik, ekonomiklilik ve emni-
yetlilik gibi Ustlnlikleri ancak bu makineler ge¢ilen formasyonlara
uygun sec¢ildikleri takdirde bir anlam ifade etmektedir. Dinya koémir
madenciliginde y11lik 19200-22*400 km uzunlugunda hazirlik galerileri

stirilmektedir. Bunun maliyeti ise, orta kesitli bir galerinin kazi ma-
0

liyetinin 6000 DM/m oldudu g6zoénine alindiginda 115-135x10 DM olmakta
ve bu rakam bir ¢ok uUlkenin yillik bltg¢esini defalarca asmaktadir. Bu da
tlinel ac¢cma yontemlerinde ortaya c¢ikabilecek teknolojik ilerlemenin o&-

nemini gdstermektedir.

Istanbul'daki tilinelcilik faaliyetlerinin incelenmesinde baslica
iki ama¢ g6z oOnline alinmistir. Birincisi kayag¢larin kazilabilirliklerinin
incelenmesi ve galeri ac¢ma makinelerinin performanslarinin Onceden
kestirilmesi, digeri ise daha ileride bu sehirde yapilmasi disuniilen
yveralti kazilarina (metro vb. gibi) 1sik tutmak olmustur. Calisma ko-
nusu olan Hali¢ TUnelinde sildli bir kollu galeri a¢ma makinesi kulla-

nilmistir.

2. Projenin Tanitimi

Istanbul'da artan ntifus ile beraber cevre kirliligi ve dzellikle Halic
ve Marmara denizinin kirlenmesi biytk bir problem haline gelmigtir. Bu
kirlenmede kuskusuz atik sularin (pis sularin) Onemli etkisi vardir.

Essiz tarihi guzelliklere sahip olan Istanbul sehrinin cehresine gdlge
distiren bu problemi ¢ézmek icin Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
(IsKi), Dinya Bankasi destedi ile kanalizasyon problemini c¢dzmek icin
harekete ge¢mig ve bu projelerin ilk halkasi olan Glney Hali¢ Tunelleri
(Eytup, Halig¢, Fatih) projesi adi altinda 1986'da ihaleye acmigtir.

Projeye konu alan 3 tinel Cizelge 1'de verilmisgtir.
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Cizelge 1. Glney Hali¢ Projesine Dahil Tlnellerin Boy ve Caplari.

Tinelin Adi Uzunluk (m) Nihai i¢ Capi (mm) Dis Cap (mm)
Fatih 2046 2800 3370
Halig 2643 2600 3170
Eyup 1865 2200 2770

Toplam uzunluklari 6554 m. olan U¢ tuUnel ve bunlara bagli deniz ¢i-
kiglari, su alma yapilari, bacalar ve tali kanalizasyon baglantilari
1986 fiyatlariyla 6.377.680 $ ve 3.926.517.658 U karsiliginda STFA fir-
masina ihale edilmistir. ZThale stresi 24 ay olan bu projenin ilk dizayni
ingiliz DEDECO firmasinca yapilmis daha sonra Ingiliz-TUrk firmalari olan
Taylor Binnie and Partners-Uluslararasi Birlesmis Misavirler (TBP-U.B.M)

tarafiridan revize edilerek bir ¢ok degisiklide ugramistir.

Eylip TUneli (Bilgin ve digerleri, 1988) Silahtaraga'dan baslayip
Eylp Camisi o6ntinde bitmektedir. Hali¢ Tuneli Ayvansaray'dan baslayip
Unkapani'nda, Fatih Tlneli ile birlesmektedir. Fatih Tlneli ise Unkapa-
nindan Yenikapi Aritma Tesislerine kadar uzanmaktadir. Eylp ile Halig

Tuneli baglantilari ag¢ik kazi ile saglanmaktadir. Tlnellerin genel egimi

1/2200 olup oOngdritilen atik yodgunlugu 1.35 gr/cm 'dir.

Yenikapi Aritma Tesislerinde kaba aritmaya tabi tutulan atik sular
borularla bogazin dibindeki akintiya pompalanmaktadir. Pompalanan sudaki
organik maddeler deniz suyundaki biyolojik oksijen iceriginin etkisiyle

zararsiz hale gelecektir.

Aragstirma konusu olan ve GlUney Hali¢ Projesine dahil Hali¢ Tuneli
2640 m. uzunlugunda olup blnyesinde 7 baca ve 113 m- boyundaki mini

tlnel dahil toplam 26095 m yerinde kazi 6ngdrilmistir. Bu tunelde
3 3

toplam 4556 m’ beton, 11300 ton c¢imento, 808 ton demir, 42.2 kwh/m’
enerji kullanilmigs ve 1986 fiyatlariyla 2023879 $ ve 903.123.902 11
karsiliginda ihale edilmistir. TuUnel genel yerlesim plani Sekil 1*de

verilmigtir.
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MWL TERLCP LA

Sekil 1. Glney Hali¢ Projesinin Genel Dutmmu

3. Tunel Glzergahinin Jeolojik Durumu

Istanbul sehri surlar ici jeolojisi hakkinda bircok calisma yapilmis-
tir. Bu calismalara gdre bdlge Trakya Serisi diye adlandirilan formasyon-
dan olusmustur. Bu seri Grovak ve Killi Sistlerden olusan uUst Paleozoik
temele sahiptir (Sayar, 1962). Bu temel ¢ok kirikli ve catlakli ve kivrimli
bir yapi arz eder. Paleozoik temel, Kuvaterner'e ait altvyon ve dolgu

malzemesi ile ortulmistir.

Tinel glizergahinda rastlanan litolojik yapilari, ince, orta ve iri
taneli diye 3 ayri gruba ayirmak mimkindir (ISKI, 1983). ince taneli
birimler Camurtasi, Silttasi ve Seyi'den, orta taneli birimler ise
Feldispatli mikali kumtagsindan (grovak), iri taneli birimler ise kuvars
konglomeralarindan olusmustur. Glzergah boyunca zaman zaman ¢ok sert

diyabaz dayklarina ve kuvars konglomerasina rastlanmigtir.

308



4. Kazi ve Calisma Sekli

Tinellerdeki kazi igleri ig¢in SM-1 model ve Herrenknecht marka sildli
ve kollu bir galeri a¢ma makinesi se¢ilmistir. Kesme kafasinda kalem
uclu keskiler kullanilan makinenin teknik 6zellikleri Cizelge 2'de ve-

rilmigtir.

Cizelge 2. Makinenin Teknik 6zellikleri

Kesme kafasi motor glicu 90 kw

Kesme kolu ileri-geri,sad-sol motor glicu 45 kw

Konveyor-Erektdr motor glcl 37 kw
Havalandirma motoru gucd 2x7.5 kw
Sild motoru gucu 37 kw
Toplam kurulu gug "224 kw
Kesme kafasi doénme hizi 0-55 devir/dak
Erektor dénme agisi 380"
1.bant uzunludu 10500 mm
1.bant genisligi 720 mm

2. bant uzunlugu 25000 mm
2.bant genisligi 780 mm
Bant hizi 0-44 m/dak
Makine c¢alisma basinci 35 MPa

Kazilan pasa, kesme kafasinin helezoni seklinden yararlanilarak ma-
kine ortasindan ge¢en Lbanta ve oradan da 2. banta aktarilarak 2.5 m '
1tk wvagonlara yuklenerek elektrikli lokomotiflerle kuyu dibine ve oradan

da vinglerle yer UstuUne ¢ikarilmaktadir.

Birinci tahkimat ig¢in betonarme prekast elemanlar kullanilmigtir.
75 cm genigligindeki tahkimat elemanlari erektd6r kancasina takilarak is-
tenilen dizeye getirilir ve bir o6nceki Uniteye civatalanir. Bu tahkimat
elemanlari hazir kaliplar kullanilarak santiye sahasinda ddékulmistir.
Ikinci kaplama ise 24 m. uzunludundaki yuriyen kaliplar kullanilarak ye-

rinde dékiulmistlr. Bu kaplama 12.5 cm kalinlidinda olup, betondur.

Makinenin yo6n ve istikamet kontroll lazer i1gsidiyla sadlanmaktadir. Bu
ama¢ i¢in He-Ne (Heylum-Neon) gazi lazerinden faydalanilmistir. Cikis ¢api

4 mm olan lazer i1gini 300 m. mesafede 10 mm. c¢apina eristidinden mesafe



uzadik¢a O6l¢um hassasiyeti azalmaktadir. Bu 6zelligin etkisini azaltmak

i¢in lazer cihazi her 300 m'de bir ileri alinmigtair.

Tinel havalandirmasi her biri 7.5 kw guctinde 2 adet vantilatérle
saglanmistir. Havalandirmada aynanin 1 H?‘sine 18 n;/dak hava akimi
Ongdrilmis, 100 m tunel uzunlugunda 28 mm clva basing¢ kaybi kabul e-
dilmig ve 500 mm ¢apli P.V.C'den yapilmigs borular sec¢ilmigtir. Makine
yvanici ve patlayici gazlara karsi otomatik alarmli gaz dedektort ile

donatilmigtair.

ikinci kaplama igleri hari¢ kazi, ilk tahkimat ve enjeksiyon iglerinde

toplam 17 kigi c¢aligmistir.
5. Alinan Sonug¢lar

5.1. Is Kazalari

Tunel yapimi sirasinda 6lumle sonuc¢lanan herhangi bir kaza vuku
bulmamigstir, yalniz bir ig¢i vagonlar arasinda sikigsarak yaralanmig ve

malulen emekli olmustur.

NAKLIVAT *H39

Sekil 2. Hali¢ Tunelinde tg Kazalarinin Dagilimi
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5.2. Keski Sarfiyati

2640 m uzunlugundaki Hali¢ Tinelinde toplam 3634 adet KennaMetal
marka kalem uglu keski kullanilmistir. Keski sarfiyatinin baslica iki
sebebi vardir. Birincisi kayag¢larin sertlik ve asindiricilik 6zelliginden
kaynaklanirken, ikincisi makinenin kendi yapisindan kaynaklanmistir. Zira
alt ve yan kazilarda Ozellikle fazla tozdan dolayi kesici kafa sildin
on kismina ¢arparak keskilerin kirilmasi yaninda sildin de yirtilmasina
sebeb olmustur. Agiri soOkilme gdz Onlne alinmadiginda toplam 20500 m3 ye-
rinde kazi yapilarak ortalama keski sarfiyati 0.17 adet/m3 olmustur. Bunun

kaz1 maliyetine getirdigi ylk ise 2380 TL/m 'dir.

5.3- Makine Performansinin Incelenmesi

Tinelin sUrllmesi ic¢in sarf edilen 495 fiili is guninde (11880 saat)
makine toplam 4746 saat (% 40) servis disi kalmistir. Bu strenin 2635
saati (% 55) makine arizasindan dolayi ve 2129 saati ise makine disi
sebeplerden (%45) kaynaklanmistir. Makine performansi ile ilgili bilgiler
Sekil 3'de verilmistir.

Mabing  digr fEclkme
nie Janl
43

Makinadan
yetlama
45 Vant
k3% 1)

dslay

J

Sekil 3. Makine Gecikme Sebeplerinin Dagilimi, a. Toplam

b. Makine ile ilgili c. Makine disi

Asagidaki bagintilardan performansi belirleyen, makine kullani-
labilirlik stresi (A, ), fiili kazi orani (F,), makine glvenirligi (Mj
ve makineden faydalanma (Mj.) gibi buytuklikler hesaplanmigtir (Cummins ve
Given, 1982).

a)  Kullanilabilirlik Siiresi (A.) = £aligabilir Sure (Saat) g,
(Tekvim ginleri-Tatiller) x 24

o 11880 - 2636
ke 895 x 24

(A r'Available time' karsiligi olarak kullanilmigtir.)

x 100 = % 78
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b. Fiili kazi oram (F,) s-ghoil (aligna Stresl (esab) , ;45

Toplam (aligmaya Hazar Sire

p L1880 - 4764 - 283
k 11880 - 2635

x 100 = % T4

(283 saat, tunel boyunca ring basina 5 dakikalik ilerleme slUresidir.)

C.
Makine Givenirligi Makinenin Galigmaya Hazar Olmadlgl Siire 100
g Fiili Caligma Giind x 24
M 22938 400 - % 22
L 11880

Fiili Calagma Siiresi
Toplam Galigma Ginleri

x 100

d. Makineden Faydalanma (Mf) 2

M. 2833 5 100 = % 58

f " a0

6. Geg¢ilen Formasyonlarin Fiziksel ve Mekanik &ézellikleri

Tunel glzergahi boyunca numuneler alinarak laboratuvarda ¢esitli deney-
lere tabi tutulmus ayrica yerinde Schmidt ¢ekici ve beton tabancasi ile
sertlik Ol¢Umleri yapilmig, slUreksizlikler tesbit edilerek aynanin orta-

lama R.Q.D'si asagidaki badintidan hesaplanmistir (Farmer, 1982).

R.Q.D. = 115 - 3.5 Jv

J aynanin 1 m 'uUndeki c¢atlak sayisi olup J 4-5 ig¢in RQD=100 alinir.
Gerek yerinde, gerekse laboratuvarda yapilan bitlin deneylerin sonu¢larinin
burada verilmesi fazla zaman alacagindan ancak tespit edilen sinir dederler
verilmis (Cizelge 3) ve valniz kesme deneyi sonug¢lari detayli olarak anla-

tilmistir (Shahriar, 1988).

Cizelge 3. Deneylerle Tespit Edilen Bazi Sinir Degderler

Yodunluk 21.1-28.1 kN/m’

Porosité $  1.3-6.2

Kuvars Orani % 30-70

Kuvars Tane Ebadi 0 - 250 um (kuvars konglomerastharig)
Tek Eksenli Basing¢ Dayanimi 116.1-53-78 MPa

Cekme Dayanimi 4.5-10.2 MPa

Ultrason Dalga Hizi 3292 - 5260 m/sn
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Elastisite Moduld (Et) 8.8x10°-78x10°MPa

icsel SUrtinme Agisi 23° - 66°
Kohezyon 10 - 17.5 MPa
ROD 0 -100

Darbe Dayanim indeksi % 81.93 - 88.6
Konik Delici indeksi 1.15 - 8.25
Spesifik Enerji 18.24 - 39.13 Mj/m’
Nokta Yiuk Indeksi 0.91 - 7.18 MP«
Shore Sertlik Katsayisi 26 - 82
Schmidt Cekici 12 - 72

Civi Batma Derinligi 0 - 15 cm
Makine ilerleme Hizi 2 -25m/h

6.1. Laboratuvar Kesme Deneyleri Sonu¢lari

Tunel guzergahi boyunsa alinan bazi blok numuneler Uzerinde kesme
deneyi vapilarak gerek yas gerekse kuru numunelerin spesifik enerjileri
(birim hacimdeki kayaci kazmak ic¢in gerekli enerji) Mj/m olarak hesap-

lanmis ve sonu¢lar Cizelge 4 ve Cizelge 5'de verilmistir.

Tesbit edilen cesitli kayac¢ O6zellikleri arasinda spesifik enerji
makine performansini en 1yi yansitmistir. Makine ilerleme hizi Ile
spesifik enerji arasindaki iligki Sekil A'de gbsterilmistir.
ys 62.235.0-0'058‘

24 ;

* r =0,88

20 1

=
=]

@0

erleme uzi m3/h
s

-

10 20 30 40 50

Speaifik enerji MJ/m’
Sekil 4. Spesifik Enerji ile Makine ilerleme Hizi iligkisi
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Ayrica laboratuvarda tayin edilen spesifik enerji ile gegitli kayag

dzellikleri arasinda iligkiler Incelenmig ve sonuglar toplu olarak

Sekil 5'de verilmigtir.

M yo l02.0) = O, M4 x 58 ywld, 2 2.00
“‘{ ra=0,13 "'{ r w37
2 2
-« 48] - 40 &
T %
: §
3] o . 4 .
3 F °
L L
[ w ']
204 . 0 [
200 1) 400 1 2 3 4 5
Pans Irilik Katsayisa Konik Delici Indeksi
'h ﬂ‘
~ -~
2 8.5~ Shore Sertlix 2
- -
B 40 y o 2.208,900259% e yo 15.94,90¢3315x .
2 £ 24,78 3 r=- 0,61
A 2 L
-t -
§ i .
0 20
10 v 10
20 1 40 50 &0 1 F) k| 4 ] [
Shors Sertlik Nokta YUk Indeksi MPa
" "y you 8,774 3. 64x
~ 40 . o ['] ra~ 0,39
2 2
-y -
T N
s 0 5 Jo
4 |
L] L]
'i 2] e ‘i 20
“ Yr216.2+44.95% “u
rz-01%
10 10
&80 L L 4 5 [} 1 [ ]
Darba Dayanim Indekei Tekma Dayanimi MPa
Sekil 5. Spesifik Enerji tie Cegitli Kayag¢ 6zellikleri Arasindaki
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Cizelge 4. Laboratuvar Kesme Deneyleri Sonug¢lari (Kuru Kesme)

Derey Manwne Pasa  Kesme I‘c' Fc PN' 'y 8,E.
No {m) Ay, Uzun, g . 3
g an. kN kN U < Mj/m
\ 1879 42.9 21.5 4.331 2.584 4.166 2.530 32.246
2 62.8 23 4.442 2.473 4.947 2.768 22.543
3 47.3 22 4.335 2.881 4.003 3.208 33.3C5
4 56.5 20 5.372 3.323 4.815 3.425 29.289
1 Ortalama 52.37 21.63 4.62 2.815 4.452 2.688 23.iT"
+ S.S. 7.76 1.08 0.44 033 0.41 0.35 4.208
5 1887 90.9 20 3.139 2.163 3.042 2.389 12.802
6 88 23 3.289 2.281 2.543 1.473 16.037
7 49.2 21 3.284 2.098 2.365 1.423 24.087
8 68.3 24 3.581 2.121 2.670 1.567 20.049

2 Ortalama 74.1 22 3.323 2.166 2.67 1.713 18.244
is.s. 16.8 1.58 0.16 0.07 025 039 4.24

9 1934 32.5 13 2.907 2.357 2.988 2.41 22.438
10 42.1 17 3.315 2.071 3.179 2.047 19.903
11 56.5 16 4.760 3.146 4.093 2.577 21.203
12 68.6 18.5 5.031 3.131 3.432 2.746 20.096
13 54.2 18.5 4.734 2.824 3.844 2.597 22.941

3 Ortalama 50.78 16.6 4.149 2.706 3.507 2.475 21.31
+ S.S. 12.40 2.03 0.86 0.43 0.41 0.24 1.22

14 1996 60.9 22 4.432 2.409 3.985 3.271 22.974
15 57.8 22 4.077 2.386 4.040 2.850 23.995
16 56.8 20.5 4.885 2.352 4.630 2.736 22.410
17 34.1 15 2.813 2.306 3.78 1.190 26.779

4 Ortalama 52.4 19.87 4.052 2.363 3.961 2.512 26.779
+ S.S. 10.67 2.88 0.77 0.039 0.45 0.768 1.68

18 2054 63.6 18 5.029 2,620 5.461 3.076 20.836
19 82.1 22 4.992 2.514 5.916 4:200 18.930
20 51.1  17.5 4.941 2.327 6.399 4.592 22.393

5 Ortalama 65.6 19.17 4.987 2.487 5.925 3.956 20.719
+ S.S. 11.03 2.01 0.036 0.12 0.38 0.642 1.42

21 2077 56.2 25.5 5.877 4.062 4.97 3.302 52.34
22 48.2 23 4.107 2.48 4.411 2.448 33.608
23 42.1 23 3.803 2.566 4.189 2.857 39.812
24 528 17 5.890 3.366 5.737 3.235 30.778
6  Ortalama 49.82 22.12 4.919 3.118 4.826 2.961 39.134
* g.5. s- 3.13 0.97 0.64 0.60 034 8.29
25 40.9 19 3.946 2.348 2.422 2.812 29.232
26 2176 41.1  16.5 3.810 2.524 3.748 3.004 27.156
27 50.2 20 3.800 2.625 3.269 2.015 28.028

7  Ortalama 44.07 87b 3.852 2.499 3.126 2.015 28.169"
* §.5.4.33 147 0.66' 0.114 0.544 0.428 0.77
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Cizelge 5. Laboratj k™-1s Deneleri So"'iclar1 (Yas Kesme)

Dency Nomane DPass Kesioe ¢ s
s {m) hQar, uzun. Fc F'.'.' FN FN S.E 3
ar, an W kN kN N M5/m
1 j'i73 81.5 24 3.450 1.342 2.520 1.033  9.840
* 68.1 7.0 3.826 2.,/>04 3.717 L1fcfli jo.Via

80.8 22.5 4.174 1.670 3.351 1.376 11.579

1 Ortalama 76.8 23.17 3.817 1.738 3.197 1.431 13.318
+ S.S. 6.16 0.62 0.295 0.36 0.49 0.35 3.75

4 1934 36.6 18 3.537 1.893 2.815 1.184 22.216
5 27.1 14 3.556 2.002 3.210 1.921 24.590
6 43.8 17 3.924 2.472 3.101 1.729 22.840
7 35.3 11 4.634 2.601 3.401 1.856 19.290
2 Oi-ta3arra 35.7 15 391 2.2« 3401 18.55 22.223
4 s.«:. S95 273 044 030 0.21 0.29 5.90
« 2077 49.6 22 4.328 1.936 4.636 3.359 23.443
9 55.6 17 4.469 3.076 4.290 2.591 25.676
10 66.2 22 5.160 3.203 4.405 2.928 29.059
il 03 23 5.30 2914 3.877 2.206 19.674

3 Ortalrfma 66.1 21. 4.813 2.782 4.302 2.771 24.463
+ f o 16.6? 2.3 0.422 0.50 0.275 0.42 3,41

12 2176 46.6 19 3.251 1.966 2.392 1.323 21.482
13 57.3 20 3.975 23C3 3.703 2.16 22.291
14 55.3 20 3.825 2414 4.271 2.149 23.398
15 63.4 20.5 3.765 2.417 3.592 2.368 20.945
4  OrUla-ru 55.65 19.875 3.704 2.295 3.489 2 22.029

i S.S. 6.01 0.55 0.27 0.19 0.68 0.40 0.92
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7. Makine Performansinin Irdelenmesi

Cizelge 3, 4 ve 5'de verilen degerlere bakildiginda Hali¢ Tlnelinae
calisan makine, kollu galeri ac¢ma makineleri i¢in Ongdrilen kaya¢ sert-
liginin Uzerindeki sertliklerde basari ile kazi yapabilmistir (Fowel ve
Johnson, 1982). Makine kazi hizi, diyabaz ve kuvars konglomerasi harig
diger formasyonlarda 2-25 m /h arasinda dedisim gdstermistir. Makinenin
bu bagsarili performansini baslica 2 unsura baglamak mumkindir. Bunlardan

ilki g¢ildli sistem digeri ise geg¢ilen formasyondaki slreksizliklerdir.

Sildli sistemin kazidan bagimsiz olarak tahkimat yapilmasina imkan
saglamasi yaninda, makine stabilizasyonuna onemli etkisi vardir. Zira bu
sistemde kesici kol (boom) c¢ok rijit iki kizak Uzerinde hareket etmektedir.
Rijit kizaklar kolun kesici kafaya ve dolayisiyle keskilere gerekli kuvveti
aktarmasina ve kaya¢ sertliginden dolayi olusan tepkiyi karsilamasina
imkan vermektedir. Bunun yaninda ¢ok sert formasyonlarda, zaman zaman sildin
kendi ekseni etrafinda déndigu gdzlenmigtir. Bu sorun daha sonraki maki-
nelerde sildlerin Ustlne tespit pistonu konularak ¢6zulmistir. Makine
ilerleme hizina etki eden diger oOnemli bir faktdérde aynadaki streksizlik-
ler olmustur. Bu slreksizlikler tahkimat islerinde bazi problemler ya-
ratmalarina karsin kazi isine onemli bir sekilde yardimci olmuslardir.

Bu olayi incelemek ig¢in bir streksizlik 6l¢ustd olan RQD ile S.E. (spesific
EnerjDnin ¢egitli c¢arpanlarinin makine ilerleme hizi arasindaki kore-
lasyonlari arastirilmig ve en iyi korelasyon katsayisi 0.92 ile

S.E.x RQD'3 /100 makine ilerleme hiz1i arasinda elde edilmistir. Yani

daha once Sekil 4'de gosterilen S.E.ile ilerleme hizi arasindaki iligs-
kinin korelasyon katsayisi, sureksizliklerde g6zéntine alindiginda 0.88'den
0.92'ye yukselmektedir (Sekil 6). Bu olay dider bitun deney sonuc¢lari ig¢inde

kullanilmis ve benzer sonuc¢lara varilmistir.

317



¥Y=22.23-3,233 %

20
r :'0;92

éi L

“g 18

- 8 ] »

" L4 g

1 2 3 ‘ 5
Spesifik enerit x RIZ>/100

Sekil 6. S.E. x RQOD’/'/100 - Makine ilerleme Hiz1 Arasindaki Iligki

8. SONUC

Galeri a¢ma makinelerinin se¢iminde makinenin yapisal Ozellikleri
vaninda gec¢ilen formasyonun kazilabilirlik &zellikleride Onem arz etmek-
tedir. Kazilabilirligi daha dodru bir sekilde tayin edebilmek ig¢in kayag
sertlik ve asmdiricilidi yaninda sUreksizliklerinde gdzdnine alinmasi
gerekmektedir. Fakat sltreksizlik sayisinin ¢esitli deney sonug¢larina etki-

sinin farkli olacagida bilinmektedir.
TESEKKUR

Bu c¢alismanin gergeklesmesine yardimci olan STFA sorumlularindan
Sayin Erol ADIGUZEL, kontrol amiri Sayin Erdal ERDINC'e ve jeoloji Yik.

MUh. Sayin Turan SEYREK'e tegekkir etmeyi bor¢ biliriz.

KAYNAKLAR

BILGIN.N., SEYREK.T., SHAHRIAR.K., Istanbul Eylp Tinelinde Galeri Acma
Makinesi ile Elde Edilen Sonug¢lar ve Bunlarin Maden Muhendisligi
Ac¢isindan 6nemi, Madencilik Dergisi, Sayfa 9-16, Haziran 1988.

CUMMINS.B., GIVEN,A.I., SME Mining Engineering Handbook, AIME.1973

TARMER,J., Engineering Behaviour of Rocks, Second edition, Chapmani

Hall, 1982.

318



FOWEL.J.R., JOHNSON,T.S., Rock Classification and Assesment for Rapid
Excavation.Proc.Strata Mechanics, pp. 241-244, University of New Ca tie
Upon Tyn. Elsevier Pub. 1982.

ISKI, Halic Tuneli Glizergahinin Mihendislik Jeolojisi ve Kaya Mekanigi
Raporu, I.T.U. Mih. Jeo. Kaya Mek. Calisma Grubu, istanbul,1983.

SAYAR,M., SAYAR,C, The Geology of The Area Within The Ancient Walls of
Istanbul, I.T.U. Maden Fakiltesi, 1962.

SHAHRIAR.K., Kayac¢larin Kazilabilirlik ve Jeoteknik 06zelliklerinin Kollu
Galeri Acma Makinelerinin Kazi Hizlari Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi,

Doktora Tezi. I.T.U. Fen Bilimleri Enstitusu, 1988.

319








