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KARAYOLU TUNELI UYGULAMA PROJES| TEKNIK SARTNAMES]
1-GIRIiS

Bu sartname. On Projede &nerilen ve iDARE'¢ce onaylanan karayolu tineli igin
hazifanacak uygulama projesi ile ilgili yapilacak proje galigmalanni ve uyulmas: gerekji
projelendirme kriterierini kapsamaktadir.

2.KARAYOLU TUNELI GEOMETRISI

Karayolu tanelleri, (zerinde yeraldigi yolun geometrisiyle uyumlu olacak ve bélinmdas
yol olmasi durumunda ki tagit yolu icin ayh iki tipte iki  gernitli olacak sekilde
projelendirilecektir.

2.1-KARAYOLU TUNELI ENKESITI

Karayolu tineli tip enkesitinin geometrisi trafik yoduniudu, havalandirma, siginma cebi
gereksinimi ve trafik eridi sayisina bagh olarak belinenmehdir.

Karayalu tanelinde trafik alani icerisindeki yatay ve diisey agiklk iki trafik seridi igin
5 00mx8.00m olmalidir, 5.00m trafik alani igerisindeki minimum dusey gabari ojup. 8.00m
yatay gabari ise 2x3.50m trafik seridi ve 2x0.5m banket genisliginin toplamindan
olusmaktadir

Trafik alani diginda yaya kaldinmi igin 2x1.10m alinmalidir. Yangin séndirme . elektrik
kablolan, haberlesme igin yaya kaldinminin pulundudu alan disiintimelidir. Havalandirma
gereksinimlerini kargtlanmasi ve yaya gegisterinin Snemli olmasi durumlarinda yaya kaldinmi
2%1.35m olabilecektir.

Karayolu tinelinde havalandirma sisteminin ve ¢ift yénld trafik olmast durumunda
gereken siginma cebinin tinel enkesit geometrisine getirecedi dedgigiklikter trafik alan
hoyutlarn azaltmayacaktir. Ek1, Sekill ve 2'de tanel tip kesitleri (taban kemeri, taban

kemetsiz ) verimektedir. :
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2.2.KARAYOLU TUNELI BOYUNA PROFIL

Karayolu tiineli boyuna egdimi, bslinmis yol olmasi durumunda tek yonlit tafige hizmet
eden her bir tip icin maksimum %3 olmaldir, Tunelierde, havalandirma, jeolojik kogullar ve
trafik hacmine bagh ofarak boyuna edimde yapiacak degigiklikler icin IDARE'nin onayi
alinmalidir, '

Zorunlu kosullarda yapilacak igblkey kurplar icin diisey kurp yangaps 8000 m .
digbtkey kurplar igin 15000 m'den az olmamahdir.

2.3- KARAYOLU TUNELI YATAY GEOMETRISI

Tinel boyunca yatay kurp yargapli minimum 1000m olmalidir. Karayolu tlnel ttpleri
arasindaki yatay mesafe Ek1-Sekil 8'da gésterildidi gibi tercihen 1.5D oimal, ancak her bir
tinel tGpontn kazis1 swasinda  olugan deformasyonlardan énemli mertebelerde
etkilenmeyecek sekilde, kaya kogullanna bagl olarak teknik ve ekonomik optimizasyon
yapitarak belirlenmelidir. Sehirigi gibi kamulagtirma problemi olan yerlerde bu mesafe
kaya/zemin kagullarinin iyilegtiriimesi ve desteklenmesi $arti ile azaltlabilir.

2 4- KARAYOLU TUNELI TUPLER| ARASINDA YATAY GEGISLER VE SIGINMA
CEBIi ARALIKLARI

Karayoly tunelinde tiinel uzuniugunun 700 metreyi agmas durumunda 600 melrede
bir tane olmak Gzere trafik yonine gére sad tarafda si§inma cebi yapilacaktir Karayolu
tinelinin gift tap. (tek ybnll trafik) olmast durumunda siginma cebi igin iDARE onay gerekli
olup sadece yaya ve ara¢ gegislert sdzkonuisu ofacaktir. Sekil 7'de si§inma cebi boyutlar
veriimekiedir,

Tunel boyunun 500 m'yi astige durumiarda, her 250 m'de bir adet yaya gecigi tesis
edilecektir. Tarel boyunun 1000 m'yi agt@ durumiarda iDARE onay! ahinarak her 1000
mde bir adet emine acil arag gegisi tesis edilir.Tunel giriglerdnde uygun geometrik
standartlarda orta refdj acil gegisi projelendiriimelidir.

. 4 AL




3-UYGULAMA PROJESI

Kesirilesmis Karayolu TUneli giizergaht boyunca 1/1000 olgekli seritvari harita . ana
tinel, yaklagim tiinelleri ve havalandirma bacalar girislerinde ise 1/500 oOlgekli plankoteler
alinacaktir.

Baglant yollan ile birfikte projesi yapilacak tinelin aplikasyonu yaptmalidir. Tdnel
iistinde aplikasyon iglemi en fazla 200m tinel Ustd ond kalinhg: olan yere kadar
yapiimahdir, Ancak tinelin her iki tarafindaki aplikasyon iglemi birbirine baglanmalidhr. Tlnel
boyunca 200 m'den daha az onl kahnligt olan bélgelerde mutiaka aplikasyon yapiimali ve
profii gikariimalidir.

Profilin yanisira tinelin giris ve gikisindan baglamak {zere yan ve alin gevlerinin
projelendirimesine esas olacak en az 4 adet olmak Uzere yeteri kadar enkesit (10 m'de bir )
ve tinel ekseni Gzerinde heyefanli, diglk drtu kalinhgi , dere v.b. kritik kesimlerde 1/300
dlgekli enkesit alinmalidir.Tanel uygulama projesinde gahigmalar asagida verilen siralama
dogrultusunda ylurGtilecektir.

3.1- JEOLOJIK-JEOTEKNIK ARASTIRMA CALISMALARI

Tinel boyunca, tunel kazisinm yapllacad kaya/zeminin tanimlanmasi amaciyla tiinel
on proje galigmalar sirasinda yapilmig glan je-olojik—-jepteknik aragtirma calismalanna ilave
olarak. IDARE'nin onayi ile ilave digey/yatay sondaj, jeofizik etud, pressiyometre denayi,
basingh su testleri, labaratuvar deneyler, yizey jeolojisi, mihendislik jeclojisi ve dzeliikle
yapisal jecloji ile hidrojeclojik ¢ahgmalar yapilacaktir. Sondaj deriniigi IDARE'nin aksine bir
istedi olmadidi stirece karotiu/numuneli olarak kirmizi kotun 10 metre altina kadar devam
edecektir. Uygulama projesi igin yapiacak aragtrma calismatarinda &ncelikli olarak

asagidaki bolgeler gdzdnlne alinacakty.

iy Portal bolgeleri

i) Tanel Gzerinde genelde zayif zemin/kaya kosullannin oldudu sig 8rtd kahnhginin
butundugu kesimler

iy Oerin kinlma. sik eklem ve ayngma potansiyeli olan kaya /zemin pirimleri

£ A
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v) Fay zonian ve dzellikier

vi) Uyumsuzluk ylzeyleri ve gigme potansiyeli olan diizeyler

Uygulama projesi asamasinda yapilacak jeolajik galigmalarda saglam ve yapisal jeoloji
agisindan problemsiz yerlerde tinet ekseninden 250 m sada, 250 m sola gelecek sekiide
11000’k jecloji hantasimn gikanlimas: ve mihendislik jeolojisi calismalannin yapimasi
gereKlidir. Ancak jeolojik ve tektonik acidan soruniu yerler icin etit alan: tinel ekseninin
sadina ve soluna dogru IDARE nin onay! ile artuniabiiir.

i) 1/1000 digekli tunel jeoloji haritast. jeolojik enkesit ve jeclojik profilde aragtirma
galigmalaninin (aragtirma  cukuru, sondaj v.b.) yerleﬁ. yapisal ve tekionik olugumlar,
heyelanli, fayll kesimler ve diger soruniu goriden alanlar koordinatian ile biriikte
gdsteriimelidir.

iiy Yapisal jeolojik etiit teknikleri kullanilarak sistematik eklem sistemler, hakim
sistemlerin egim ydnlerifedim miktarian tespit edilip, tinel kazisinda yapilacak buloniamanin

ydnunin belidenmesine ydnelik galigmalar yapiimatidir.

iii) Uygulama projesinde tinelin gegecegi kaya/zemin ortamlan. jeolajik formasyoniar
ve farkh litolojilerin kesin dokanaklari belirlenmeli ve bu amacia kaya/zeminin mihendislik
davranisint etkilgyen sireksiziik ditzlemleri (gatlak, eklem, uyumsuziuk v.b.), ayrigma-
bozugma zonlan ve dereceleri. dayanimian. fay kivrim ve buntann konumu ile tnel kazis
Uzerindeki etkiteri belirtilmelidir.

iv} Jeolojik formasyoniarin hidrojeolojik nitelikieri. YAS'in statik ve dinamik seviyeleri
belirenmeli . tanele taginabilecek su miktar tahmin ediimelidir.

v) Her farkli litoloji igin mineralojik/petrografik analiz ¢alismalan yapilarak hirimler
tarnmlanmalidu.

Tune! igin yukanda belirtilen jeolojik verilere gore jeolojik modelleme yapimahdir.
Jeolojik modelleme enkesitler ve boyuna kesit Ozernde eide edilen bu verilerin
degerlendirilip iglenerek tinet projesine ver hazirlamak 1Gin yapilan modellernedir. Jeolojik
modeglleme tinel Uzerindeki ortt ytka dahil tim- jeelg:ji!s bilgileri kapsamaidir. Homajen
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alantar belirtiimeligir. Homojen alaniar tinelin kestidi jeolojik birimlers gore dedil yapisal
unsurann (eklem,gatlak, su,stabilite  ve kayalzeminin tiinel kazis! sirasindaki davranig! )
durumuna ve bu unsurann tinel kazt ve destekleme sistemine etki edecek ydnlerine gbre

yapimaldir.

Bu caligmalar Zemin fsled  Teknik Sartnamesinde belitildigi  gekilde
yiritilecektir.Yapilan jeolojik caligmalarin sonucuna gore. 1/1000 &lgekli mihendislik
jealojisi haritast, profill ve tiinel tzerinde yukanda belirtilen hususiar gdzonine alinarak kritik

gdrulen kesimlerde aynca daha buyiik dl¢ekli jeolojik enkesitler hazirlanacaktyr.

Mahendistik jeolojisi ¢aligmalan diger jeoteknik aragtirma galigmalari { laboratuvar
deneyleri, pressiyometre, SPT, permeabilite, v.b. deneyler) ile birlikte yorumianarak tunel
ekseni boyunca kazi sirasinda kargitagilacak kaya/zeminin mekanik davrarigini, stabilitesini.
belirlemeye yodnelik jeoteknik mode! olugturulmahdir. Tdnel kazisi sirasinda beklenen
kinima, agin sdkdlme, ani veya yavag deformasyontarla ve su basinglan ile ilgili olarak kazi
ve destekieme projesini ydnlendirici Oneriler, modellemeler yapiacaktir. Bu agsamada
namerik ve analitik hesaplamalarda kullaniimak (zere tinel kazis yaptlacak kaya/zemin

ortamina ait jeoteknik parametreler (c,0.E.v.7,K) olugturulacaktir.

Mevcut ulusiararas) tlnelcilikte  kabul edilen amprik kaya simflandirma
yontemierinden de yararianidarak, Avusturya standarti ONORM B 2203 ‘e (EK2) gore tinet
kazisinin yapilacagi kaya/zemin koguliar: siniflandiniacaktr. Tune! boyunca herbir kaya

sintfi yiizdeleri tanmin edilerek jeoteknik profil izerine islenecektir.

Jeoteknik dederiendirmeler sonucu yukarida belirtilen hususiar jeolojik kesitin
jeoteknik profile déniigturlimesi sirasinda profil Gzerinde farkl kaya siniflanina bagh olarak
islenecektir. Mihendislik jeolojisi ve jeoteknik galigmalar kullaniian veriferie birlikte rapor

halinde verilecektir.
3.2-TUNEL KAZI DESTEK TiF PROJELERININ OLUSTURU LMASI

Karayolu tinelleri Yeni Avusturya Tunel Agma Yontemine gére ingaa edilecek olup
projelendirmede bu ydntemin temel prensipleri gdzdnune alinacaktr. Tinelin kazi ve

destekleme projelerinin  hazirlanmast Yapim Dairesinde rr}ggsui;; *Karayoli NATM
= P
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Uygulamah Yeralt Tinel isleri $atnamesi ‘he gdre yaptlacaktir. Kaya siniflanna bagh olarak
kazi sisteminin ve birincil destekleme elemanianinin (puiskirtme beton , gelik hasir ", gelik
iksa, stfen. pulon v.b) ve ikincil destekleme elemanlarmin { kaplama belonu )
boyutlandinimas: ve diger ikincil isletle  ( su yahtim, drenaj v.b.) ilgili olarak yapim
sartnamesinde konulan malzeme dayanim kriterleri ve diger malzeme kalitesiyle iigili
kriteriere uyulacaktir. '

Tunel projelerinin {Gnel kazi ve destekleme sisteminin yerinde nasil uygulanacaginu
(kazinin agamalandinimas, birincil destekleme elemanfannin dodru ve zamaninda yerine
konulmas: , birbirini izleyen kazi ve ilerleme adimlannin belittilmesi. zayif kaya/zemin
ortamiarinda desteklenmis kazi halkasimn kapatima mesafesi v.b.) gdstermesi ve kazl
sirasinda yapitacak geoteknik &lglim ve aragtirma caligmalanyla kaya siniflarina badh olarak
hangi tip kazi destekieme sistemi ve teknik iglerin yapitacagini yéniendirmesi bakimindan
yapim sartnamesine projelendirme sirasinda uyulmast zerunludur.

Karayolu tineli boyunca tlne! yapimi sirasinda kargilagiiacak kaya/zeminin tOnelin
kazi ve desteklemesine yénelik olarak simiflandirimas) ve kazi/destek tip projelerinin
hazidanmasinda asagidaki sira izlenecektir.

1) Jeolojik-jeoteknik raporda farkh kaya siniflanina goére tanimlanmig kayalzeminin
dayarum ve fiziki parametrelerini, kullaniiacak destek tiplerini (puskirtme beton, celik iksa,
buion v.b.), malzeme parametrelerini, kazi geometrisi ve kazidan etkilenecek kaz ¢evresi,

orth yika gibi temel bilgileri esas alan herbir kaya sinifi igin ayn hesaplama maodeli
olusturulacakr.

2) Tunel desteklerinin ve kazi asamaiannin projelendirilmesi nimerik ( Finite
Elements, Finite Difference, Boundary Elements){ sonlu elemanlar. soniu farkiar. stur
elemanlan ve analitik hesaplamalarla (Hoek and Brown) kesinlik kazanacaktir. Bu
hesaplamélarda thnel yapimi sirasinda kaya sirvfina bagh olarak gerektiginde desteksiz .
destekii kazt asamalan . tlnelin geometrisi ve farkll malzeme kompozisyonlan (bulon.

plskirtme betonu v.b.) madellenebiimelidir. Hesaplamalarda agagidaki kosullar gdzénlnde
bulundurulmahdir.
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i) Kaz1 sonu hali (kazi sonrasi desteklenmeden oncekl durum veya agamall kazi
durumunda bir dnceki asamada kazinn yaplmig ve destekienmis durumu

gdzdnine alinarak her kaz) agamas! igin )

il Birincil destekieme sonu hali ( Tiinel kesiti boyunca tim desteklerin yapildigr son
durum igin)

iiiy Kazi destekleme agamalan ile birlikte iki tlinel thpd igin yoritilecek kazi ve
destekiemenin  etkilesimi  gdzdnlnde bulundurulacaktir, Tanel  tiplerinde
strdiiriitecek kazimn aymi dizlemde ve boyuna yonde birbiriyle olan etkilegimi
hesaplamalarda incelenmelidir.

iv) ingaat sonu hali ( Kaplama-betonunun yapildigi ve varsa yerath suyunun etkisinin
gdzdniine alindid son durum)

v) Kaplama betonunun projelendirilmesinde yapm sartnamesinde belirtilen beton
dayammi gézéniine alinarak kaliniik beiitenmelidir. Kaptama betonu portal v.b.
iDARE'ce uygun gdrllen kritik kesimier haricinde donatisiz projelendiritecektir.
Ayrica kaplama betonu arkasindaki kontak enjeksiyony bastncl ve yapim sirasinda
kaltbin alinmast igin gerekli minimum dayanim hesaplanmalidir.

viy Bu hesaplamalar yaptlirken gerekli hesap kritederi, hesaplamalar ve gizimler igin
bilgisayar pregramian kullanidiyor ise kulanilan programianmn tanitimt, girdi ve

ciktilari ile ara sonug dederteri veriimelidir.

3) Hesaplamalar sonucu ortaya gikan kazi ve destekleme sistemine (bulon paterni.
uzuniudu, puskirtme beton kahnh$ v.b ) gdre tip destekleme projeleri ile tip kazi ve

destekleme sirasini gosteren projeler hazirlanacaktir.

4)lki tilp arasindaki yaya ve arag gegiglerinin  bulundugu kesimlerle ilgili olarak
yukanda belirtilen hesaptamalar yapiiacak ve kaya/zemin kosgullarinin uygun hulundugu
kesimlerin segiimesine dikkat edilecektir. Bu tUr gegisier igin tip destekieme ve kaz: projeleri

verilecektir.

5)Tiinellerde su tagiyict zemin/kaya tabakalanyla kargilagimasi beklenen kesimier igin

” B
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dzel kazi ve destekleme projeleri hazidanmalidir.

8)Tunelde yapim gahgmalannda kullanilacak kazi yéntemi ve ekipmani her kaya sinifi
icin belirlenecektir. Yine patiatmall kaz dnerilen kaya swmflan igin patiatma patern
projelendirilecektir.

7)Yapim sirasinda projetendirmede gbzontne alinan deformasyon, oturmalar, gerilme
artislaninin kontrol edilebilmesi igin geoteknik olgim program: ve tipik dlcim kesitleri proje
asamasinda hazirlanacaktr. Tipik Slgim kesitieri. kaya siniflarina badl olarak gereken
sayida ve noktada Slgum iglemlerini belitecek gerekli detaylar verilecektir. Herbir kaya sinifi
icin yapilan kazi ve destekleme projesi sonucunda belilenen deformasyon miktariar,
yapim ve kaginiimaz kazi toleranstan tinel kazi geometrilerindeki degisiklikleri igerecek
sekilde tablo halinde ayn bir paftada gbsterilecektir.

Verilmesi gerekli projelerie ilgili paftalann listesi EK 3'de verilmistir.Listede olmayan

ve IDARE’ce uygun gériilen tim proje ve detaylar aynca verilmelidir.
3.3-KARAYOLU PORTAL KESIMLERININ PROJELENDIRILMESI

Karayolu tinelierinin portal kesimierinin projelendirilmesi ahn ve yan portal sevlerinin
tasarimi ve tunellerin dusik 6rtd kalinhidi altinda yer alan portal kaz bétamlerinde tlnet
kazisina emniyetli bir gekilde baslamak igin uygun kazi kogullarinin yaratiimasi ile ilgili
tasanm calismalanni kapsayacakur. Asagida sirasiyla verilen cahgmalar yapilacak ve
raporiar hazirlanacaktir.

1) Tnelin sag ve sol tagit yolunu igine alan portal bélimierinde, uygulama
projesinden dnce yapiimis jeolojik ve jeoteknik arastma calismalarina ilave olarak
uygulama asamasinda IDARE'ce uygun gdrdlen aragtirma cahigmalan yaptlacakur. Bu
gahigmalann ana hedefi portal sevlernin stabilite analizieri ve tasanmu igin gerekli
mihendislik parametrelerinin elde ediimesi . gev tasanm ve gerektiginde uygun sev destek
tasariminin yapilabilmesidir.

Bu amagla her iki portal kesimi veya her tdp igin ayn ayr jeolajik-jeoteknik rapor

hazidanacaktir. Yapian tim portak-arastirma galigrdalarint gosteren plan ve veri paketi
£ ;
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verilecektir. Bu raporiarda alin ve yan sevierinin jeclojik-jeoteknik yapilanni gésteren plan.
profil ve enkesitler yer alacaktir. Raporda yeralan jeolojik ve jeoteknik aragtirma ¢aligmalar
dederlendirilecek, sev stabiiite hesaplamalarina iligkin zemin/kaya parametreleri ve diger

angdriler (kinematik analiz sonuglar v.b.) verilecekiir,

2) Portal alin ve yan sevierinin tasanm hesaplart igin ayr raporiar hazirlanacaktir. Bu
raporiar sev tasanrminda gézoénine ahnan tim verileri (zemin/kaya dayanim parametreleri.
sev yaksekligi, yikleme kogulian v.b.) kapsayacaktir.Sevierin geometrisini belifemek igin
yapilacak tim analizler (dizlemsel, dairesel ve kama tipi kayma v.b. stabilite analizieri)
verilecektir.Portal béltmlerinde tnel kazisinin paslatiiacad: kesimde stabil kaya kosullarinun
varligi, stabil kaya kalinlidt, sagirtmali girig kogulian ve alinmasi gerekli tedbirler 6zet olarak
degerlendirilerek portal sevlerinin tasanmi alternatifli galsilacaktc Sevlerin desteklenmesi
gerekliligi durumunda destekleme hesaplan (pUskurtme betonu, ankraj, kazikli duvar v.b.)
detayl bir sekilde bu raparda yer alacaktir. Sevlerin tasanmi kisa ve uzun dénem statik
durum ve sismik durum igin yapilacaktr. Givenlik katsayilart uzun donem statk durumda
pik parametreler igin 1.5, reziduel parametreler igin 1.3 kisa donem stabilitede pik degerler

igin 1.3, deprem durumunda 1.1 olarak gézdnine alinacaktr.

3} Tunellerin portal kesimlerinde trafik emniyeti i¢in portal yaptlan projelendirilecektir.
Portal yapilarinin tasariminda bu bélgenin genel topodrafik durumu, sevlerin konumu ve
gevresel faktorler (sehir igi. sehir digt v.b.) gézénine alinmalidir. Portal yapilarinin statik ve

hetonarme hesaplan ite gerekli gizimler verilecektir.

4) Tunellerin portal bélumierinde ag-kapa tinel gerekmesi halinde ag-kapa tineli
hesaplamalar ayr raporda verilecektir Ag-kapa tineli hesaplamalan AASHTO'ya gbre farkli
yiik duruntan (810 yUk. hareketli ylk. deprem yUk( ve toprak basinglan ) igin yapilacakur.

5) Portal bdlumlerinde tinel kazisina basiamak igin olusturutan ik tanel aynasinda
alinacak destekieme &nlemleri yukanda belirtilen galismalann sonucuna gore
tasarlanacaktr. Bu bélimlerde yapim swasindaki govenligi saglamak icin gegici koruyucu
kemer {kanopi) yapilan projelendirilecektir.Portal kesimlerin projetendiriimesiyle ilgili olarak
EK3'de belirtien paftatar hazirlanacaktr.

6} Bir tapden gikan kirli havamn diger tip tarafindan emilmesini engellemek igin tip
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girisleri makul beyda gagitmal yapilmalidir.
3.4-DRENAJ VE SU YALITIMININ PROJELENDIRILMESI

Tanelin isletmesi sirasinda ve tinel gevresindeki zemin/kayadan gelecek temiz suyun.
trafikten olugacak Kirli suyun dreriaji ayn ayn projeiendirimelidir. Uzun dénemde tinel
kaplamas:tnin yerait suyu basinglanna maruz Kkalmas sdzkonusu ise bu konuda ilave drenaj
sistemi icin gerekli hesaplamalar yapillarak geligtirimetidir.

Ayrik drenaj sistemi igin verilecek plan, profil, kesit ve detaylar EK3 'de pelirtilmigtir.

Su yaliumi igin detay projeler hazilanacakur. Ag¢-kapa tineiden veya portal

yapilarindan kazi tlneline gecis bolgesinde sy yahklimi ve drengj detaylan ayrica
projelendirilecektir.

3 5.HAVALANDIRMA PROJELERININ HAZIRLANMASI

Otoyol titnelierinde tinel uzunludu. trafik hacmi, trafik yond ve hizi, thnelin uzuniugu.
egimi, rakim ve tinelde tikarikik oldugunda birikebilecek trafik yoguniugu, tinelin sehir
icinde veya sehir diginda olmas! durumu gézéniine alinarak tabii, boyuna, yanal veya yan
yanal havalandirma sistemi projelendirilecektir. Proie]endirmeye esas olacak havalandirma
hesaplan raporu hazirlanacaklr. Bu hesaplamalarda kullanimak tzere IDARE tarafindan
saflanmasi gereklii bilgiler agagida veriimektedir.

1)Maksimum trafik hizi =100 km/saat

2)Tunelde kabul edilebilir CO fimitleri

Tanel Tipi fiaff Trafik | Tikanik Traflk ve Durma
(ppm) {ppm) JI
Sehirigi ' :
Sarakh Tikanikik 100-150 ‘ 100-150
Nadir Tikamkiik 100-150 | 100-250
Sehirdig 100-150 100-250
10
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3) Sonim (extinction) katsayist (K) fimitleri .

Tinel Tipi Trafik Durumu Pik Trafikde
Klim
Sehifigi Yogun hizh trafik 0.0050
Sehirdigt | Vmax=1 0Okm/saat 0.0050
Vmax=60-80km/saat 0.0075
Tikanik Trafik 0.0090

« K=0.012 M" oldugunda tinelin trafije kapatilacag: dogtniimelidir.
4) NO, limitleri: Tineldeki NO- miktan 25 ppm'i agmamalidir,
5) Tinelde boyuna hava akisi maksimum izt = 10-12 km/saat

Havalandirma ile ilgili tim hesaplamalar PIARC'a {The Peérmanent International

Association of Road Cangresses) uygun aimalidir.

Havalandirma sisteminin segiminde karayoiu tinellerindeki tek ydnld trafik durumu ve
kesit alanl gdzéninde bulundurularak asagida belitilen tdnel uzunluk  kriterleri
degerendirimetidir. Ancak iDARE onayt ite havalandirma sistemini etkileyen fakidrierle
yapilacak kargilagtirmali fiyat analizlerine gore dedisiklik yapiiabilecektir.

SISTEM TUNEL UZUNLUGU
SEHIRICI | SEHIR DISI

DOGAL | <300m <500m

BOYUNA <1000m | <3000m

YAR!I YANAL <3000m <5000m
TAM YANAL >3000m >5000m

3.6- AYDINLATMA PROJELERININ HAZIRLANMASI

Taneller, havalandirma bacalari, acil gegislerin aydiniatma projeleri 'l'ptefhatipn_éii'

¥ T
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Commission On lllumination’in agagidaki yayinlanna uygun olarak hazirfanmalidir.
1) ‘Guide for the Lighting of Road Tunnels and Underpasses' CIE 88-1990
2) Recommendations for the Lighting of Roads for Motor and Pedastrian Traffic'
CIE 115-1995

3.7- HABERLESME, SINYALIZASYON VE TRAFIK ISARETLEMESI. YANGIN
SONDURME . ENERJI VE GUC TEMINI PROJELERININ HAZIRLANMASI

Tanelin isletmesi sirasinda gerekli enerji ve gu¢ temini hesaplan, transformatdr
merkezleri ve besleme sislemi projeleri hazwlanacakbir.Tanel igi haberlegme sistemi,

aydinlatma projesi.yangin sdndlrme projeleri asafida belidilen tinel uzunluklan igin
projelendirilecektir.

>1500m | 1500-300m | <300m
Alarm Butonu X A X
HABERLESME | Telefon ' X X
Kapall devre TV X
Radyo X
Yangin alarmi X X
YANGIN Otomatik Yangin Alarmi ' X
SONDURME Yangin Sonduricd X X X
. ' Su kaynagi X
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EK2.1 ONORM B 2203 KAYA SINIFLANDIRMA SISTEMI

KAYA SINIFt

KAYA DAVRANIS

A

A1 stabil

Deformasyoniar kogliktlir ve gok izl azalilar. Serbest kaya
pargalan temiziendikten sonra stkiime olma efilimi yoktur.

A2 sonradan az
sikilen

Deformasyonla'r" Kuclktir ve gok mzl azalriar. Tinel tavamndad ve
yan duvarlann Ust kisminda , slireksiziikler ve kaya kitlesi zali
agirhgindan $1§ stkilmelerin olma egilimi vardsr,

B1 gevrek

Patlatmadan
kaynakiaran kayadaki gevsemeler ve kaya katlesinin diisiik
mukavemeti thnel tavaninda ve yan duvarlann (st kisminda
stkiimelere neden olur. -

Deformasyontar kiciktir ve g¢ok mzht azalirlar,

B2 cok gevrek

Deformasyoniar hizta azahrar.Kaya xitlesinin ditgik mukavemeli,
patiatmanin elkisiyle hizia derinlere ulasan gevsemeler olur. Bu
nedenle destekienmeyen kisimtarda kopmalar meydana gelir.

B3 taneli

Balunmus kazida bile kaya kitlesinde dokilmeler meydana gelir,
Kohezyonun az oimasi ve az gimentolagma kazimn stabilitesinde
yetersuzllge neden olur.

C1 dad atma

Yuksek 6n gerilmeler Kirlgan.kaya kitlesinde =aiastik  enerj
depolanmasina neden oluf. Bu enerjinin aniden yer degistirmesiyle
kayada kesme ve kaya yapisimin  ezilmesi ile birlikte kmlmalar

olur.Desteksiz birakilan kisimlarda firlayan kayatar parca!anmaya _

musaittir. Kaya kitlesindeki kiriimalar derine ulasir.

C2 haskily

Belirgin. uzun siren ve yavag son bulan deformasyonliar gbzlemr
Plastik davranigh ylksek kohezyonlu kaya kitlelerinde yemlme
gézlenir.

C3 gok baskit

itk deformasyonlar yltksektir ve Mzl olugur, uzun slifer ve yavas son i

buturlar Derine inen kinima ve plastik bélgelar gdzlenir.

Lo i

C4 akisl Cok az kohezyon ve sirtinme. kaya kitlesinin az plastik davranst t )
kisa sure desteksiz birakilan botinmis kazida bile tOne! |r;|ne i
malzeme akKigina sebep olur.

C5 sisen Sisme potensiyelli kil minerali, tuz. anhidrit igeren kaya kiotielarinde .

su alimiyla meydana gelen hacim arlisi sebebiyle gevsemeier olur.




EK2.2 ONORM B 2203 KAZ! VE DESTEKLEME

~ KAYA SINIFI Konvansiyonel Kazida Kazi ve Siirekli Kazida Kazi ve
Destekleme Destekleme

A A1 stabil Destekleme elemanina gerek yoktur. | Destekleme  elamantna  gerek
Kazi uzunludu teknik olarak yaplabi- yoktur.Oesteksiz durma siiresi 3
lirlige baghidir. haftadan fazladir.

A2 sonradan | Destekleme boigesel olarak tinel | Destekleme bdlgesel olarak tinel
az stkillen tavaninda, van duvarlann iist kismin- favaninda,yan duvadann iist kis-
da ddkiimeyi onlemek igin gereklidir. | minda dékilmeyi dntemek icin
Kazi uzunlugu kazi profilindeki asin gereklidir. Destekleme elemam
séikiiimelere baghidir, yerlesimi bir sonraki adimdaki
makineli calismayr engellemeye-
cek sekiidde yerestiriimelidir.
Desteksiz durma stresi 4giin-3
haftadsr.

B B1 gevrek S bolgelerde sistemnatik destekle- | B1.1. Bir sonraki asamadaki
me gereklidir.Lokal olarak &n destekie- | kaziyi engeilemeyecek gekilde
me gerekebilirKazi uzuniugu zeminin | dzellikle tavanda , yan duvarlann
desteksiz durma stresine.desteksiz | (st kisminda sisternatik destek-
agikhga, destekleme elemani yerles- lerne gereklidir.Desteksiz durma
tirme siresine bagl olarak ayarian- | stiresi 2 -4 glndar.
makichr. B1.2. Tone! tavam ve van duva-

clarda sistemstik desiekleme ge-
reklidir. 1. ve 2. raundlarda des- |
tekleme yerlestiriimesi kademeli%
yapilir.Makineli kazi destekisme !
~ eleman yeregtirilmesinden stki-
E ienir Desteksiz durma siires 10
saal-2gundir. _
B2 cok Tunel tavani.yan duvarlarda ve ¢o- B2.1. Aynanin hemen arkasmda_!g
gevrek guniukla aynada sistematik destek- sisternatik destekleme baslamati--!

leme gereklidir. Sistematik olarak on
desteklemne gereklidir.Kaz1 tinel ke-

dit . Desteklemenin yapiima si- !
resi kazi izim belider Tragtama

sitne bagh ofarak bolinir. Kaz | kademeli yapihr. Desteksiz dur-
uzunludu desteksiz durma siiresi ve | ma siiresi 5 -10 saatir. '
desteksiz  agikiiga  bajh  olarak | B2.2. Birinci calisma bblgesinde
belirlenmelidir, tum kesilte sistematik da‘stek_—}
= =
‘..j. B .'
S
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leme ve aynada 6n destekleme
gereklidir. Desteksiz durma siire-
si 6n desiekieme olmadan 2-5
saaftit.

B3 tanel Balunmis kazt fle ilerleyebitmek igin | Tlinel agma makinesi ile sirekli
kaya kiillesini iyitestirici, desteksiz | kazn sadece O6zel Onlemlerie
durma slresini arinct Sniemler alin- yapuabilic.Desteksiz durma stre-
malidir.Tam  kesit cevresinde ve | si iki saatten azdir.
aynada destekieme gereklidir.

Destekleme elemanian olarak kisa ama | Kisa ama stk kaya bulonu
stk yerlestirilmis kaya bulonlan, gelik | yerestiriimelidir. Birnci ¢ahsma

C1 dagd alma | hasir -gereklidir. Ek tedbir olarak kaya | bolgesinde gelik hasir uygulanir,
kijtlesindeki basing) azalict delikler | Makine ilelemeési pek engel-
agilabilir.Bu yontemle dag atmalarida | lenmez.
snlenebilir.

C2 baskil Genelde tunel aynast stabil oldugun-

dan tim kesit cevresinde sistematik
destekleme gerekiidir.Destekleme ele-
mantannin  gorevi kiriimatanr  simirla-
maktir. Tinel aynast biiyikiigt destek-
leme fonksiyonunu koruyacak gekilde
segilmelidir. Kazi adimr uzuniugu ayna
stabilitesine baghdir.

C2.1.Tavanda ve yan duvadann
iist kisminda sistemnatik destek-
ieme gereklidir.1. ve 2. galigma
bolgesinde desleklerne eleman-
lan kademeli olarak yerlestirilir.
Makineli
yerlestiriimesinden
Tunel

masina karst énlem alinmaldir.

kaz1 destek eiemam
etkitenir,
kazi makinesinin Ssikg-
Desteksiz durma strest 10 saal-2

glindir.

C2.2. Tunel aynasinin hemen ar-
kasinda sisternatik destekleme
gereklidir. Destekleme elemania-

rinn yerlegtiriimesi kazi ilerleme.

mzint belides. Traglama sadece
agamal olarak yapilabilir. Kazi
makinesinin sikigmasinin engel-
lemek igin ©nlem alinmahdir,
Desteksiz durma siiresi 5-10 saat
arasidir.




C3 ¢ok
baskili

Her kazi agamasi igin destekleme ge-
reklidir, Bolitnmiis kaz' blyUkiigi 6n
desteklemeye bajh olarak segiimelidir.
buyilklagt defor-
masyon yarklan veya deforme olabi-

Deformasyantarin

len iksa kultammim gefekliric. Kazi
adimi uzunludu deformasyon olusum
mzina ve aynain duraylilina bag-
hdrr.

Tinel aynasinda ve kesil gevre-
sinde sisternatik destekleme ge-
reklidir. Kazi makinesinin sikig-
masim engellemek itin dnlem a-
tinmalidir.Desteksiz durma siire-
si 2-5 saatir,

C4 akict

Onden yapilan desteklemeler veya ozel

destekleme onlemieri ile tonel ay-
nasinin destek etkisi sayesinde swurls
kazi “yapidmasina olanak veriimesi

mimkindar,

T8M ile llerteme sadece bGzel
dnlemler atinirsa  mimkindir.
Desteksiz durma stresi 2 saatten

azdr.

C5 kabaran

Destekleme elernanlan veya bagka
dnlemler ile sigmelerin zararsiz olmasi

TBM ile ilerterne sadece Gze!
gnlemier alinirsa mumkindir.

saglanabilir. Desteksiz durma siiresi
veriimemistir.
IR
F-{..q.h . _3 4 .\\:
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EK3.1 PAFTA LISTES!

1- Genei Notlar

2- Sembalier

3- Kisaltmalar

4- Genel Yerlesim Plani (1/1000)

5. Jeolojik-Jeoteknik Profil ve Enkesitter (171000 ve daha biylk)
6. Mihendislik Jeolojisi Haritasi (1/1000)

7- Tenel Yerlesim Plary (1/1000)

8. Koordinath Guizergah Plam (1/500)

9- Tanel Profili (1/1000) !
10- Tinel Tip Kesitleri(1/50) ;
11- Arag Gegigi Tip Kesiti (1/50)

12- Yaya Gegisi Tip Kesiti (1/50)

13- Ttinel Drenaj Yerlesim Plani (1/1000/200)

14- Tune! Drenaj Detaylan (1/20)

15- Tunel Yangm Séndirme Sistemieri Yerlesim Plant (1/1000/200)
16- TGnel Yangin Séndirme Borusu Detaylan (1/20)

17- Kablo Kanah Plan: (1/1000/200)

18- Kablo Kanah Detaylan (1/10)

19- Yaya Kaldinm Detaylar (1/29)

20- Su Yahtm Detaylan (1/25)

21- Kaz: Geomaetrisi (1/50)

22- Tip Destekleme Projesi (1/100),(1/10)

73- Tanel Kazi ve Destekleme Sirasi (1/100),(1/1 1)!

24- Arac Gegisi Tip Kazi ve Destekleme Projesi (1/100). (1/10)

25- Yaya Gegisi Tip Kaz! ve Destekleme Projesi {(1/100).(1/10)

26- Celik iksa Geometrisi (1/50).(1/100) ve detaylan (1/2).(1/5)

27- Deformasyon ve Yapim Toleransiar

28- Jeoteknik Olglim Kesitleri




EK3.2 PORTAL PAFTA LISTES!

1-ingaat gene! ptani (1/1000 ) -
2-ingaat agamasi boyuna kazi profili (1/500)

3-ingaat agamasina gore kaz: enkesitleri {1/500)

4-Sevlerdeki drenaj hendekleri detaylan (1/20,1/50)

S_-Alm sevi sev ve kazl destekleme agarnalan {1/100)

&-Alin sevinde yaptfan destekieme detaylari(1/20-1/50)

7:Yan sevier kaz1 ve deslekleme asamalar(1/200}

8-Thnel girls aynasinda kazi ve destekiemeyi gdsteren pafta (1/100)

9-Tiine! qirigi kanopi celik iksa yerlegimi ve detaylan (1/50,1/10)

10-Portal yapist plani, enkesit, profil (1/1000/100)

11-Kazi tdneli ile portal yapisi bagfant detayi(su yalitimi ve kaplama) (1/100-1/50)
12-Portal yapist kalp plant (1/200)

13-Portal yapisi donati detaylar (1/50)







