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DOHA METROSU'NDA
BROKK'TAN COZUM

KATAR'IN BASKENTI DOHA'DA YAPIMINA DEVAM EDILEN DOHA METROSU PROJESINDE HUMMALI BIR
CALISMA SURUYOR. 2019 YILINDA TAMAMLANMASI PLANLANAN PROJEDE, OZELLIKLE TUNELLER
ARASI GEGISLERIN KAZILMASINDA BROKK MAKINELERI TERCIH EDILIYOR

Doha metro projesinde nemli ve ¢camurlu zemin nedeniyle
karsllasilan zorlu kosullarda tuneller arasi gegislerin kaziimasi
icin en uygun secenek hangisiydi? Ana tunelde ve tuneller
arasl gecislerde ayni anda calismak istiyorsaniz, tunel
kdstebegdinin ve MSV tipi tasitlarin calismasini aksatmadan
lojistik faaliyetlerini nasil duzenlersiniz? Tek bir makineyle
birden fazla uygulamanin Ustesinden gelmek mumkun
mudur? 2013 yilinda, dinyanin en modern sehir i¢i demiryolu
aglarindan birini insa etmek i¢in ¢ikilan yolda, dort metro
hattindan ikisinin sorumlulugunu Ustlenen proje ekibinin bu
sorulara yanit vermesi gerekiyordu. Ekip, ara gecisleri Brokk
robotlariyla kazma kararini verdigi icin bugin son derece
memnun gorunuyor
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Anlatmaya en basindan baslamakta fayda var. Katar tam
olarak nerede bulunuyor? Ulkede kac kisi yasiyor? Temel
kaynaklar neler ve neden bir metro sistemine ihtiyag
duydular? Devasa Arap Yarimadas’nin dogu Kkiyisinda
bulunan, muazzam dogalgaz ve petrol rezervleriyle dikkat
ceken bu gorece klcuk Ulkenin nufusu, iki milyonun biraz
Uzerinde. Forbes dergisi, 2012 yilinda dunyanin en zengin
Ulkesi olarak Katar’'i gostermisti. Katar, ticari girisimler
acisindan bir cekim alani olusturmak ve 2022 FIFA DUnya
Kupasi’'na hazirlanmak icin altyapisini iyilestirmeye ihtiyac
duyuyor. Modern bir karayolu agina sahip olsalar da,
demiryolu konusunda son donemlere kadar herhangi bir



adim atmis degillerdi. Baskent Doha’da yurutlilen metro
projesi kapsaminda dért metro hattinin, bir kisa mesafe
yolcu nakil sisteminin, bir hafif demiryolu sisteminin,
hizli tren sisteminin ve karma kullanima ddnuUk hatlarin
olusturulmasi kararlastirildi. Metro sisteminde dért hattin
(Kirmizi, Mavi, Yesil ve Sari) toplam uzunlugu 86 km olacak
ve bu mesafe Uzerinde 38 farkl istasyon bulunacak. 2019
yilinda tamamlanmasi planlanan ve su anda gayet iyi
giden proje ile Katar’in birinci sinif, cevre dostu, glvenli ve
guvenilir bir metro agina sahip olmasi amaclaniyor.

Bu dev altyapl projesinde tuneller arasi gecislerin
olusturulmasi icin Kirmizi ve Sari Hatlarda neden Brokk
makinelerinin tercih edildigini gbrmek Uzere proje sahalarini
incelemeler yapildi.

Kirmizi hat guney kisminin insasli icin dizenlenen ihaleyi,
QDVC, GS E&C ve ADE sirketleri arasinda olusturulan
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proje ortakligl kazandi. Metro aginin bu bolimunde, 30
km uzunlugunda paralel ikiz tineller, bu tlUneller arasinda
34 ara gecis ve 6 alt galeri bulunuyor. Tunellerin alcak
kesimlerinde yer alan alt galeriler, birikecek suyunun
pompalanarak tahliye edilmesi amacini tasiyor. Capi 5
metre olarak belirlenen tuneller arasi gecislerin uzunlugu
ise 10 ile 40 metre arasinda degisiyor. Projede Brokk
makinelerine dusen gorev, bu ara gecislerin yuksek
performans, calisma esnekligi ve verimlilikle kazilmasi.
YUklenici proje ortakligi, yuksek gucg/agirlk orani ve
farkli gorevleri yerine getirme kapasitesi nedeniyle bir
Brokk 260 ve bir de Brokk 160 modelinin tercih edildigini
belirtiyor. Kompakt, ¢cok glclu ve ¢ok yonlu ekipmanlar
seklinde tanitilan uzaktan kumandall bu iki modeldeki U¢
parcall bom sistemi, bom ucuna takil atasmanin (kova,
kirici, kaya matkabi, yontucu vb.) tam olarak istenen
noktada konumlandiriimasini  olanakli  kihyor. B260
modelinde alti metreyi asan ve B160’ta da bes metreye
yaklasan calisma yuksekligi,

Doha metro projesinde de goruldigu gibi, bu robotlarin
dar alanlarda calismasina, ama ayni
zamanda buyuk bir Uretkenlik ortaya
koyabilmesine izin veriyor. Proje ekibi,
tlneller aracr gecislerin  kaziimasinda
Brokk robotlarini temel ekipman olarak
kullanmaya karar verdi. Calisma hizini
yukseltebilmekicin, gecisler iki uctan ayni
anda kazilmaya baslandi ve makinelerin
ortada bulusmasi amaclandi. Gorece
yumusak yapidaki, sertlik degeri 10 ile 20
MPA arasinda degisen kayallk zeminde
ortalama gunluk kazi hizi 25 metrekup
olarak oOlculuyor. Brokk robotlari, ayni
zamanda kenarlarin duzlestiriimesi ve
puruzlerin alinmasinda da kullaniliyor.
istenen mesafede kazi tamamlandiginda,
ortaya cikan hafriyat uzaklastiriliyor ve
birincil destekler yerlestiriliyor. Kirmizi
hat glney bolUMUNUn tlneller arasi
gecisten  sorumlu  mudurd  Nicolas
Combe, proje hakkinda sunlari sdyluyor:
“Brokk makineleriyle ilk kez c¢alisiyorum
ve sunduklari calisma esneklikleriyle
beni gercekten etkilediler. Sikisik alanlar
icin gayet elverisli ve son derece guclu
ekipmanlar.” »
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Sarl Hat, Uzerinde 10 istasyon bulunan, 30 kilometrelik
ikiz tinellerden olusuyor ve bu tunellerin arasinda da 23
gecis bulunuyor. Hat Uzerindeki su tahliye galerilerinin
sayisl ise 7 olarak belirlenmis durumda. Hattin genel
yUkleniciligini ALYSJ proje ortakligi yurutuyor. Ortakligin
bu kisimda karsilastiglr sorunlardan biri, zeminin nemli bir
yaplida olmasiydi. Metro hattinin tamami yumusak zeminde
ilerlerken, bazi noktalarda suyun altindan gecmek bile
gerekiyordu. Dolayisiyla, insaat boyunca ortaya clkan
suyun pompalanasina iliskin lojistik islemleri de Kilit
onemdeydi. Sari hattin insasinda alti adet Brokk B160
gorev yapiyor. Bunlarin dérdunde TEI markasini tasiyan
kaya matkaplari, ayrica kiricilar, yontucular ve puskurtme
beton atasmanlari kullaniliyor. izlenen insaat prosediri
ise su sekilde: TElI kaya matkabi takilan makine, tlneller
arasi gecisler icin yaklasik 40 adet 7,5 cm capinda ve 9
metre derinliginde delik aciyor. Deliklerin her birini acmak
icin gereken sure ise 15 dakika civarinda. Sari hatta
kaya sertligi 120 MPA gibi yUksek degerlere ulasiyor.
Sonrasinda, kayanin kazilmasi icin kirici atasmana gecis
yaplliyor. Daha yumusak noktalarda ise Brokkk yontucu
atasmani tercih ediliyor. Kirmizi hatta oldugu gibi, burada
da tunel kenarlari Brokk robotlari tarafindan duzeltiliyor.



.
KAPAK KONUSU

Uclincl  asamada, puskirtme beton uygulamasi ile
gecislere ait duvarlar saglamlastiriliyor ve kova atasmani
ile de hafriyatin uzaklastirimasi saglaniyor. Sari hat tesis
mudurt John Broumis’in aciklamalart su sekilde: “Brokk
robotlari, sikisik alanlarda calisma ve cok cesitli gorevleri
yerine getirme konusunda avantaj kazandiriyor. Uzaktan
kumanda edilmeleri, is glvenligine katkida bulunuyor.
TUneller arasi gecislerin olusturulmasi gibi zorlu isler

icin mukemmel bir makine.”

Doha metrosu projesinde, halihazirda farkl
bUyukluklerde 10 adet Brokk B160 ve B260
insaat robotu goérev yapiyor. Proje
yoneticileri, zorlu zemin kosullarinda
tinel ara gecislerinin guvenli ve
verimli bir bicimde kaziimasi icin bu
makinelerin  mukemmel bir tercih
oldugu gorusundeler. Brokk insaat
robotlarinin bu 6nemli projede
nedentercih edildigine baktigimizda,
ilk olarak, kompakt ol¢ller sayesinde
ana tunel icerisindeki trafigin ¢cok daha
sorunsuz hale geldigini gérinuyor. Ara
gecisler kazilirken, diger makinelerin kazi
noktasinda gecmesinde hicbir sikinti
yasanmiyor. Doha metro projesinde, ana
tUnellerin - tamamlanmasini  beklemek
yerine, ana tuneller ile ara gecisler bu
sayede ayni anda kazilabildi. ikinci olarak,
Brokk robotlarinin elektrik tahrikli olmasi,
tlnel icinde tehlikeli egzoz gazlarinin
aciga cikmamasi anlamina geliyor. Uciinc
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olarak, bu robotlari delme, kirma, beton puskirtme, yontma
ve kazl gibi cok cesitli uygulamalarda kullanmak mumkuan.
Normalde cok daha buylUk makinelere takilabilen adir
hizmmet atasmanlarinin  kullanilabilmesi, Brokk robotlarini
bu tip projeler icin cok uygun bir secenege dénusturuyor.
Ornegdin, agirligi sadece ¢ tonun biraz Uzerine cikan Brokk
B260, ara gecisleri kazarken 310 kg agirhiginda bir kiriciyla

calisabildi. Normal kosullarda, bu buyuklUkte bir atasman

icin tercih edilen ekskavator agirliginin bes kata kadar

ciktigini biliyoruz. Brokk robotlari ile TElI kaya
matkaplarinin birlikte sergiledigi performans
da proje ekibini etkilemis durumda. Ekip,
bunlarin yaninda, Brokk tarafindan sunulan
satis sonrasi hizmetlerin de sira disi oldugu
gorusunde. Dona metrosu, “dlUnyanin en
modern demiryolu sistemi” olarak
2019’da hizmete girecek.
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