TAG OTOYOLU OZELINDE TUNEL iSLERI VE
YENI AVUSTURYA TUNEL ACMA YONTEMi

Haldun KAHYAOGLU'

SUMMARY

Twin tube motorway tunncls, with a total Ienght of approximatcly 5 km. are located in
Section 3 of (Tarsus-Pozant1) Interchenge-Adana-Toprakkale-Gaziantep Motorway
(TAG Motorway) close 1o Bahge town and they arc driven using New Austrian
Tunneling Mcthod (NATM). It has been indispensable to apply different excavation
and support methods during the constuction of the tunncls, since they are driven
through excessively changing units due to the geological conditions in the region.
Since the NATM, which is being now widely uscd all over the world and also in
Turkey, will be used in the future projects, analysis of the applications and examples
encountered at TAG Motorway tunnels is important to enrich the existing experiences.

OZET

Halen yapimi devam eden (Tarsus - Pozanti) Ayrnimi - Adana - Toprakkale - Gaziantep
Otoyolu’nun (TAG Otoyolu) Bahge ilgesi yakinlarinda yer alan 3. Kesiminde toplam 5
kilometreye yakin ¢ift tiiblii otoyol tiinclleri Yeni Avusturya Tiinel Agma Yéntemi
(NATM) kullanilarak yapilmaktadir. Bu tiincller, bslgenin jeolojik yapisindan dolay:
yogun degiskenlik gosteren birimler igerisinden gegmekie olup, bu ncdenle degisik
kazi ve destekleme sekillerinin kullanilmasi yapim sirasinda kaginilmaz olmugstur.
Diinyada yaygin olarak kullanilmakta olan NATM, Tiirkiye’de halen genis bir
uygulama alam buldugundan ve bundan sonra yapilacak projelcrde de bulacagindan,
TAG Otoyolu’ndaki tiincllerde kargilagilan 6rnckler ve uygulamalarin incelenmesi
mevcut deneyimlerin zenginleslirilmesi agisindan 6ncmlidir.

1. GiRi§

Bahge ilgesinin bir kag kilomctre Dogu’sunda baslayan Nurdag daglan gegisi
yaklasik 20 km devam ederck Gaziantep’in Nurdag ilgesinde sona ermcktedir. Bu
gecis siirekli rampalara ve keskin virajlara sahip olup, her yil bir gok 6lii ve yarali ile
biten kazalara neden olmaktadir. Bu yolun diger bir 6zclligi de Tirkiye'nin Dogu’su
ile Bat’sin1 birbirine baglayan ana yollardan biri olmasidir. Ayrica, Gaziantep’in
siirekli  gelisen sanayisi, Giincydogu Anadolu Projcsi’ndeki (GAP) iiriinlerin
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limanlara (Mersin, Iskenderun) ve Tiirkiye’nin diger bolgelerine sevkedilmesi ve Irak

ile yapilacak ticarct ncdeni ile ortaya gikacak trafik yogunlugu, mevcut devlet yolunun
kapasitesini astigindan ve bu trafigin izl ve giivenli bir sckilde sevk edilmesi igin
otoyol yapim galigmalari devam ctmektedir. Bu otoyolun yapimu halen TEKFEN -
IMPRESIT ORTAK GIRISI tarafindan yiiriitilmektedir. TAG Otoyolu toplam 258 km
uzunlugunda olup, bunun Tarsus - Pozanti Ayrim - Bahge Kavsag: arasindaki 154
km’lik béliimii ile Nurdag - Gaziantep arasindaki 78 km’lik boliimiin yapimu bitirilmig
ve trafige agilmusur. Tincller, Viyadiikler gibi 6zcl yapilarin yer aldigr 26 km’lik
Bahge - Nurdag arast kismin yaptmi halen devam ctmekitcedir.

2. Yeni Avusturya Tiinel Agma Yontemi (NATM)

ilk kez Prof. L.v. Rabcewicz tarafindan ortaya atilan Yeni Avusturya Tiincl
Ac¢ma Yontemi (New Austrian Tunnelling Mcthod - NATM) diinyada ve Tiirkiyc’de
halen yaygin olarak kullanilmaktadir. NATM gergekte, orijinal Almanca agilinu ile
“Neuc Osterrcichische Tunnclbauweise™ olup, bu isimlendirme bir yapim yénteminden
¢ok bir tiinclcilik kavramu olup, halen kullanilmakta olan “tiincl agma ydntemi™ deyimi
Almanca’dan Ingilizce’ye geviri sirasinda ortaya gikmistir.

Prof. L.v. Rabcewicz 1948’de patent igin basvurdugunda NATM igin asagidaki
tanimlamay yapmustir. :

“Ince gegici bir destekleme yerlestirmek ve deformasyonlara izin vermek
yoluyla  kaya basncunn digiiriilmesi ve bu basncin gevreleyen kayaya
dagitilmasidir.  Boylece son destekleme daha az yiklenecek ve daha sonra
daha da ince bir yapt halinde son destekleme yerlegtirilebilecektir.
Deformasyonlar élgiimler ile gozlenmeli ve sonuglar vapisal analiz ve tasarim
ile birlikte degerlendirilmelidir.”

Bu tanim her nc kadar bugiine kadar gegerliligini koruyan NATM’in temellerini
ortaya atmis olsa da (1), bundan sonra baska tanimlamalar da ortaya ¢iknustir.
Ornegin, G. Sauer (2) “yeraltinda bir bogluk yaratilmast ve bu boglugun durayhiginin
saglanmast igin kaya veya zeminin kendi kendini tagivabilme kapasitesini maksimuma
ulagtirmak amact ile eldeki tiim olanaklarin kullamimas:” tanimini yaparken, bir diger
tanim da Avusturya Miihendisler ve Mimarlar Odasi’nin dagittiga bir brosiirde (3) yer
almakta olup, bu tanima gorc ; “Yeni Avusturva Tiinel Ag¢ma Yontemi, bir tineli
gevreleyen kaya veya zemin olugumlarinn, halka sekilli bir destekleme yapisi
batanlign igerisinde birlegtirildigi bir yontemdir.  Boylelikle, bu olusumlar kendi
baslarina bu destekleme yapisimn bir pargasi olacaklardir.”

Degisik tanimlarin ortaya ¢ikisi, zaman igerisinde NATM’in dcgisik iilke ve
projelerde uygulanmasi sonucudur.

NATM’in ilk temelleri 1948°de Prof. L.v. Rabcewicz’in patent bagvurusu tizerine
ortaya ¢ikmig olsa da asil yayilimim 1964’in Kasim, Aralik ve 1965’in Ocak
-aylarindaki Water Power dergisinde (4) yine Prof. L.v. Rabcewicz tarafindan
yayinlanan ii¢ boliimliik makalelerinden sonra yapnustir. Bu makalcler Prof. L.v.
Rabcewicz tarafindan Salzburg / Avusturya’da Ekim - 1962°dc diizenlencn 13.
Jeomekanik Kollogyumunda sunulan bildirilerden alinnusur.  Sauer (5), NATM’in
Prof. L.v. Rabcewicz tarafindan bulundugu savlanan giftli destckleme sistcminin (6n
ve son desteckleme) aslinda Schmid tarafindan 1926’da uygulanan, Engesser’in
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~ 1881°dcki teorik aragtirmalarina dayandiim belirtmektedir.  Ciftli destckleme sistemi

kavraminin temelini olugturan “son destckleme yerlestirilmeden énce kayanin deforme
olmasina izin verilmesi ve boylelikle yiiklerin azaltlmas’” Engesser’in teorik
arastirmalarinin sonuglaridir. Piskiirtine beton Chicago’da Carl E. Akceley tarafindan
dinazor iskeletlerinin korunmasi i¢in bulunmug ve bunun tiincllerdeki ilk uygulamasi

1920’li yillarin baginda Amerika Birlesik Devlctleri’nde olmustur.

Sauer’e (5) gére Rabcewicz, Lcopold Miiller ve diger Avusturyali’larin bu
yonteme asil katkilan sistematik bulonlama ve yerinde 6lgiim olmustur.

NATM hakkinda tarihge ve tanum olarak degisik gorisler bulunsa da kabul edilen
baslica prensipleri halen degigmeden gegerliligini korumaktadir. Bu prensipler kisaca
©),

1. Tiineli gevreleyen kaya veya zeminin ig¢ dayanimi korunmali ve miimkiin oldugunca
maksimuma ulagtirilmahidir.

2. Zeminin veya kayanin tiim dayanimma giivenli sckildc ulagmasi igin kontrollii
deformasyon gerekmektedir. Ancak, dayanim kaybina veya kabul edilemeyecck
oturmalara neden olabilecck asir1 deformasyonlar engellenmelidir.

3. Bu kosullar sistematik bulonlama, ince- yart csnck piiskiirtme beton kaplamast ile
saglanabilir.  Ancak hangi destckleme kullanthirsa kullamlsin bu destekleme
sistemi tiincli gevreleyen zemin veya kaya kiitlesi ile tam temasta olmali ve onunla
birlikte deforme olmalidir.

4. Desteklemenin ve 6n piiskiirtme beton halkasinim  kapatilmast  zamanlamasi
deformasyonlarin kontrolii agisindan biiyiik 6ncm tagunaktadir.

5. 1lk destekleme, gereken tiim destcklemenin bir kismini veya tamamuni temsil

edebilir. ikincil (son) destcklemenin  boyutlandirilmast  ilk  destckleme
elemanlarindaki gerilmelerin ve tiinclin deformasyonlarinin slgiilmesi (gézlenmesi)
ile yapilabilir.

6. Yapum sirasinda tiinelin destcklenmeden birakilmig kisminin uzunlugu miimkiin
oldugunca az olmalidir.

7. Projenin tasarim ve yapun agamalarinda bulunan tim taraflar (projcci, kontrol
elemanlari, miiteahhit elemanlari, v.b.) NATM’in yaklasimim ve prensiplerini iyi
anlamis olmalilar ve karar verme ve sorun ¢ozilmesi asamalarinda birlikte
davranmalidirlar.

3. TAG Otoyolu’ndaki NATM ve Tiinel Uygulamalart
3.1. Giizergah

TAG Otoyolu’nun Bahge ilgesi civarinda bulunan 3. kesiminde toplam 4 adet
tiinel yer almaktadir. Tiinel uzunluklari asagidaki tabloda gosterilmigtir. Tincller ¢ift
tiip olarak agilmakta ve her tiibiinde otoyolun agik kisimlarinda oldugu gibi 3 serit
bulunmaktadir (Sckil - 1). Her iki tiinel tiibii arasindaki mesafe ise yaklagik 15 m’dir.
Tiinellerin kazi gemshgl yaklagik 16 m olup, i¢ kaplama bctonu blluklcn sonra bu
genislik yaklagik 14 m’ye diigmektedir. Tiincllcrin kazi alanlari 150 - 180 m? arasinda
degismektc olup, kaplama yapildiktan sonra net i¢ alan yaklagik 101 m*’dir.
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TUNEL TUNEL TUP KAZI BETON
NO ADI (M) M)
Tl TASOLUK SOL-SAG 712.000 752.000
T2 AYRAN SOL-SAG 1098.571 1156.266
T3 KIZLAG SOL-SAG 5478.625 5663.072
T4 ARSLANLI SOL-SAG 2434.94 2454.83
TOPLAM 9724.136 10026.721

Tablo - 1 : TAG Otoyolu Giizergalundaki Tiincl Uzunluklart

Bu tiinellerden Tasoluk Tiincli’nin yapimi bitirilmis olup, bu tiincl halen trafige
aciktir. Ayran ve Aslanh Tincllerinin yapimi da bitirilmig olup, sadcce Kizlag
Tiineli’nin yapum halen devam etmektedir.  Kizlag Tincli'nin yaklasik orta
kisimlarinda Kizlag vadisi olarak adlandirilan kesimde, tiinclin sol tibiinc bir galeri ile
girilerek buradan yeni kazi yiizeyleri agilmig ve kazilar yapilnustr. Tiinclin sag
tiibiine ise ayn1 yerde tiinclin iizerine gelecck gckilde yaklagik 11.50 m ¢apinda 38 m
derinliginde bir kuyu agilmisur. Bu kuyu ve galcrinin amact tiincllerin iglctmesi
strasinda bu iki yerden tiincllere temiz hava bastlmasi ve Kirli havanin gekilmesi iglemi
ile havalandirma maliyetinin diigiirilerck tasarruf saglanmasidir. Bu iki yapimn yer
aldig1 tiinel kismindaki tiinel kesiti yaklasik 180 m>dir.

3.2. Jeolojik Kogullar

Tiinellerin agildig1 Amanos dag kusags, hemen yani basindaki Nurdag ovasindan
(KSmiirler ovast) gegen ve bir ucu Giiney’de Israil’de bulunan Olii Deniz’e diger ucu
da Van Goliiniin Kuzeyine uzanan ve Dogu Anadolu Fay Zonu olarak adlandinlan
zonun yogun etkisi altinda kalmglardir. Aynca, yogun sckilde kivrimlanma da
bolgede etkisini gostermckie olup, yatk, devrik v.b. kivnmlar her Slgekte
gbzlenmektedir. Bolgede yogun olarak scdimanter, volkanik, metamorfik ve ofiyolitik
kayaglar bulunmaktadir (Sekil - 2). Tasoluk Tiincli gencl olarak aglomera ve kiregtast
_ birimleri. igerisinde agilmuisuir. Buna kargin Ayran Tiineli'nin tamam kuvarsit -
kumtaslan igerisinde yer alir. Aslanh Tiincli ise gencl olarak meta scyller igerisinde
agilmis olup, Dogu ucunda ise dolomit - kircgtalari bulunmaktadir. Kizlag Tiineli’nin
Dogu kismi kumtaslan igerisinde yer alirken, Bati ucu seyl - kumtagt ve fay killeri
icerisinde agilmistir. Bunlara ek olarak hem Aslanli hem de Kizlag Tiinellerinin
belirli kistmlarinda volkanik dayklara da rastlanilimstir.

Bundan dolayr tiineller her tiirli zeminin ve fay hatlarimin bulundugu kaya
kiitlelerinde agilmaktadirlar. Bu fay hatlan bazen tiincli kesmckte ve bazen de titnel
ok yakin bir konumda paralel olarak seyretmcktedirler. Ayni sckilde kivrimlanmalar
da tiinel eksenlerine degisik konumlarda girigim yapmaktadirlar. Tiinclicrin agildig
ozellikle Kizlag bolgesi yogun tckionizma ve bunu izlcyen aynigma siircglerinde kalin
yamag molozlan ve biiyiik 6lgekli heyclanlar geligmigtir.  Kizlag Tincli’nin bazi
kistmlan da bu heyelan kiitlelerinin alundan gegmekiedir. Bu heyclanlarin tiincle
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Kivrimlar ve

Kiriklar

serit-2

(Labner'den(7) alinmigtir)
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zarar vermemesi i¢in proje asamasinda yapilan galismalar sonucunda tiinel giizergahi
bu heyclanlarin miimkiin oldugunca uzagina alinmugtir.

Bu karmagik jeolojik yaprya bagh olarak bolgedeki ycralusuyu dolasumi da
karmasik bir sckil kazanmig olup, yerlatisuyu dagilimi genellikle kirik ve kivrim
hatlarint izlemektedir. Ozellikle faylarin ve kivrimlarin yer aldigt ve kumtaslarinin
daha gegirimsiz olan seyl birimlerinin iizerinde bulundugu bazi “makaslama
kiitlelerinde” yogun olarak tiinck sular bulunmaktadir.

3.3. Kaya Sumiflandirmast ve Dagilimlart
Tincllerde kullanilan  kaya siiflandirmast  temeli Rabcewicz - Pacher

stniflamasina dayanan ONORM B 2203’c gére yapilmakta olup, ana kaya simiflan ve
tanimlan asagidaki Tablo - 2°de verilmigtir.

Kava Suufi Tanmmbamasi
Al Duravh
© A2 Halif sonradan dokiilen
131 Gevrek
B2 Cok gevrek
133 Gevsek
Cl Baskil
C2 Cok baskih
C3 Agirt bask varatan
C4 Gevsek zemin
C5 Sigme varatan zemin

Tablo - 2 : ONORM B 2203 ¢ gorc kaya kiitle stniflandirmasi

Tiincllerin yapunt sirasinda her bir kazt aynasi yukanida verilen siniflandirmaya
gére sinuflandirilarak, projelerde bu smuflara karsihik gelen destekleme clemanlan ve
sistemleri kullanilmaktadir.  Ayrica, tim kazi siralamalart da bu siniflandirmaya gore
projclerde tamimlanan kazi asamalarina gorc devam cttirilmektedir.  Her bir raunt
uzunlugu ve kaya swmift oncelikle kazr aynasinda goriinen jeolojik yapiya gore
tanumladiktan sonra jeotcknik gézlem sonuglart ile uygulanan kaya smiflandirmasi
denctlenir ve gerckirse kaya siniflamasi degisikligine gidilir.

Halen yapimi tamamlannus tiineller ile (Tasoluk. Ayran. Aslanli) yapumi devam
eden Kizlag Tineli’nin Dogu kismunin yapimir sirasinda uygulanan kaya siniflamalan

asagidaki grafikte gosterilmistir. B
TUNELLER (L=9347 m)

2 C3
Cl 4% 1%

H1%
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3.4. Kau ve Mekanizasyon

NATM’e gore kazilar boliincrek yapildigindan tiincl kesitide genel olarak iistyar
ve altyan olarak iki pargaya ayrilmakta (Sckil - 3a) ve B2 sinifinda olgiimlerin
gerektirmesi halinde , C1 ve daha kétii simiflarda ise zorunlu olarak invert (halka
kapama iglemi) yapllmaktadxr

C2 ve C3 disindaki tiim kaya siniflarinda kazilar delme - patlatma ile yapllmakta
olup, C2 ve C3 simflarindaki kazilar hidrolik kiricilar ile mekanik olarak
gergeklestirilmektedir. Tiinellerdeki tiim delgi isleri (patlatma delgileri, bulon, siiren,
v.b.) TAMROCK paramatic (gift kollu ve ortada sepetli) jumbolar ile yapilmaktadir.
Tiim patlatmalarda jelatinit dinamit ve gecikmeli elektrikli kapsiller kullanilmaktadur.
Tiinellerin igerisinden pasa gckme islemi igin CAT 966 yiikleyiciler ve kamyonlar ile
birlikte gencllikle CAT 225 tipi kazicilar kullantlmakadr. Ozcllikle fay zonlarinin ve
gégiiklerin gegisinde kullanilan ve Sckil - 3b ve 3¢’de gostcrilen dar kesitlerde gogu
zaman hidrolik kiricilara ck olarak havali ¢l tabancalart da kullanilnustir.

3.5. Destekleme Sistemleri

NATM ile uyumlu olarak TAG Otoyolu tiincllerinde yari esnck ve hafif
destekleme elemanlarindan olusan bir destckleme sistemi  kullamilimaktadir.
Kullanilan ana destekleme clamanlar agagidaki gibidir.

piiskiirtme beton  : tiinellerde kuru karigim piirkiirtme beton kullanilmakta olup,
1 gunluk basing dayanimi 9 N/mm?, 7 gunluk dayanim 17.5
N/mm? ve 28 giinlik dayanim 20 N/mm?® olarak sartname ve
projeler geregi istenmcektedir. Kuru kanisim gimento, ince ve
kaba agregalardan ve sudan olugmakta olup, ¢imento
agirhginin % 4.7'si kadar  da  priz  luzlandinci
kullanilmaktadir.  Kuru karigim piiskiitme becton tiinel
disindaki  plentlerde  hazirlanarak  tinel  igerisine
transmiksecrler ile iletilmekte ve burada priz lizlandirici ve su
katilarak kuru piiskiirtme beton makinalart araciligi ile islem

yapilmaktadir.

¢elik hasir : hafif tip Q188/188 (150 mm x 150 mm géz agikligi, 6/6 mm) -
¢elik hastrlar kullanilmaktadr.

celik iksa : HEB - 100 ve HEB - 140 tipi profillerden imal edilen ¢elik
iksalar kullanilmaktadur.

kaya bulonlan . bityiik ¢ogunlukla Siuf 60 donati gubuklarindan imal edilen

ve degisik boylarda olan & 28 mm gapindaki SN tipi bulonlar
kullanilmaktadir. Bu bulonlar, dncclikle bulon kuyusunun
dclinmesi ve bu kuyuya su / ¢gimento orani yaklasik 0.35 olan
kalin bir enjcksiyon karigininin basilmasindan sonra bulon
gubugunun yerlestirilmesi scklinde uygulamir. SN bulonlar
gocme ve tikkanma yapmayan ve genellikle iyi kaya
siuflarindaki bolgelerde uygulanirken, siirckli gégme, sikigma
ve utkanma yapan zcminlerde isec IBO bulonlan
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uygulanmaktadir. 1BO bulonlar prensip olarak delgi takimi
ile (tijler) bulonun ayni olmasi ve delgiyi yapan gubuklarin
delgi bitiminde geri ¢ckilmeden kuyuda birakilmasina
dayanmaktadir. Bu qubuklarin ortasi delik oldugundan daha
sonra bu dclikten enjcksiyon karigimi kuyuya basilmaktadir.
Bunlarin disinda saglam kaya kiitlelerinin bulundugu ancak,
¢ok miktarda su gelen yerlerde kuyu igerisine basilan
enjcksiyon su ile yikanma yaptigindan’ Swellex bulonlar da
kullamilmaktadir.

Siiren : Bir 6n destekleme clemant olan siirenler iki tip olarak
uygulanmaktadirlar. Birinci tip & 32 mm ¢apindaki Grade 60
donati  gubuklar1  olup, bunlar SN bulonlar gibi
enjcksiyonlanip yerlestirilmektedirler.  Daha zayif kaya
smflarinda isc @ 27 ¢apindaki delikli gelik borular yine
onceden delinmis kuyulara yerlestirilerck
enjcksiyonlanmaktadirlar. ~ Siirenlemenin asil amaci kazist
yapilacak 6n kisimlarda (raundlarda) tavandan diigmeye ve
akmaya egilimli kisimlari destcklemcek ve tiinel boyunca olan
boyuna gerilmeleri kazi aynast 6niinden daha ilerilere
aktararak kazilacak aynada asirt gerilmeleri minimuma
indirgemcek ve bdylece ayna durayligini arttirmakur.

Her bir kaya sinifi i¢in ayrintili destckleme sistemleri ilgili projclerde verilmis
olup, uygulanan kaya sinifina ve gozlemler (ycrinde ve aletscl) sonucuna gore
destekleme elemanlar yerlestirilmektedir (Sckil - 4).

3.6. Jeoteknik Olgiimler

NATM’in ana prensiplcrinden biri olan ycrinde Slgtimler igin 3 boyutlu optik
deformasyon gézlem sistemi kullamlmaktadir. Bu sistem konvansiyoncl mckanik
olarak c¢alisan konverjans metrclere gore avantajlar gostermckiedir. Bu avantajlar ;
Slgiimlerin hizli bir sekilde alimp degerlendirilmesi, konverjans 6lgiimlerinde bagil
Slgiim yapilirken bu sistemde tamami ile mutlak degerlerin okunmast (6rnegin
konverjans 6l¢iimlerinde iki nokta arasi yaklasma o&lgiildiigiinde okunan degerin ne
kadarinin hangi nokta tarafinda gergeklestigi bilinmezken, yukarida bahscdilen ve
halen TAG otoyolunda kullanilan sistemde, her noktada ne kadar dcformasyon
gerceklestigi kesin olarak 6lgiilebilmektedir) ve en 6ncmlisi olarak sadece yanal ve
diisey dcformasyonlarin degil tiinel boyunca gergeklesen boyuna deformasyonlarinda
Olgiilebilmesidir. Boyuna dcformasyonlarin 6lgiilmesi ve bunlarin vektérel olarak
degerlendirilmesi ile heniiz kazist yapilmanug bélgelerde bulunan zayif zonlarin ve
ayrica tiinel destcklemesinin degerlendirilmesi yapilabilir (Sckil - 5). Bunlarin diginda
tiinellerde ekstansometreler ve birim deformasyon élgerler de kullanilmuistir.
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AYRAN TUNNEL P2) AYRAN TUNELI (P2)
DOBU PORTAL ZONJ  EAST PORTAL Z0NE
1K KSA NTIL SUPPORT
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3.7. Tinel I¢ Kaplamas

Kazi igleri bitiminden sonra aylik deformasyon hizi 2 mm’in altina digtiigiinde
herhangi bir destekleyici 6zelligi bulunmayan ve sadcce ek giivenlik saglanmasi ve
tiinel igerisindeki tesisler (aydinlatma ve havalandirma) igin az siirtiinmeli ve diizgiin
yiizey saglanmasi igin yerinde dokme beton kaplama yapilmaktadir ($ckil - 1). Bu ig
beton kaplama tamamen donatisizdir. Beton kaplama yapilmadan &nce tiinel yiizeyi
ince agregah piiskiirtme beton ile diizeltilmekte ve bu diizeltilen yiizeyin izerine
jeotekstil ve bunun iizerine de su yaltim membrani yerlestirilerek tiinclin izole
edilmesi saglanmaktadir.

3.8 Karsilagilan Sorunlar ve Uygulanan Coziimler

Tiinellerin agilmast sirasinda gencllikle kazi ile ilgili sorunlar ve gogiikler
yasanmustir. ,Ozellikle Kizlag Tiincli’nin Bat’sinda, tiincli verev keserck tiinel
tiibiiniin yaklagik 10 m diginda yaklagik 15 m kalinhgindaki bir fay ile birlesen kirik,
kiviim ve fay sistemlerinin bulundugu alanda 1995 sonlan ile 1996’da iki gogiik
yasanmustir. Bu gogiikler genel olarak faylarin arasinda bulunan ve “makaslama
kiitlesi (shear body)” olarak tamimlanan alanlardaki tiinck sular ve zayif malzeme
ozelliklerinden kaynaklanmgtir. Bu iki gégiigiin gegilmesi igin yogun enjcksiyonlama
islemi uygulanmig ve tiinel iizerindeki bosluklar doldurulmustur. Bu gogiiklerin
gesilmesi igin ayrica kazi ydntemi degistirilerck Sckil - 3b’de verilen kazi sistemi
uygulamaya konulmugtur. Bu kazi sistemi ayrica yogun olarak faylanmig ve
orselenmis bélgelerde de uygulanmig olup, bu kaz1 sisteminin temel avantajlan ayna
durayliginin saglanmasi, diisey yiiklere kargt daha giivenilir kesit kosullart saglamasi
ve desteklemenin kiigiik galeriler nedeni ile daha gabuk yerlestirilmesine olanak
saglamasidir. Bu kaz1 sisteminde 6ncclikle galeriler igerisinde kazi yapilmakta ve
galeri aynalari gerisinde yaklagik 3 m - 4 m uzaklik birakilarak geriden merkez
galerinin kazis1 yapilmakta ve agilan tiim kesit raunda bulonlar yerlestirilmektedir.
Aym sistem Sekil - 3c’de verilen sistemde de uygulanmig olup, bu sistem daha az
Srselenmis ve ayna duraylifi sorunlan yaratan zayif ve fayli kesimlerde uygulanmustir.
Bu sistemde 6ncelikle galeri yaklagik 20 m - 25 m uzunlugunda kazilip destcklenmekte
ve daha sonra arkada kalan parganin (geniglctme) kazist ve desteklemesi
yapilmaktadir. NATM kavramu, karsilagilan degisik kosullara gére kaz1 ve destekleme
sistemlerinin degisime ugratilmasina izin verdiginden, TAG Otoyolu tiincllerinde de
yukarida kisaca agiklanmaya galistldigr gibi karsilasilan sorunlar, bu sorunlan yaratan
mekanizmalar ve 6zelliklerine gore ycrinde ¢éziilmektedir.

Tiinellerin yapimi igin bugiine kadar yaklagik 1.300.000 m’® yeraltt kazist
yapilmis, 44.000 m® piiskiirtme beton, 195.000 m? beton ve 380.000 m ankraj - bulon
kullanilmigtir.

4. Sonug
Tiirkiye’de yaygin olarak otoyollar ve devlet yollar ile bazi sulama ve su getirme

tiinellerinde kullanilmakta olan NATM halen Tiirkiye’deki “baslangig - olgunlagma”
asamasindadir. Tiim sartnamelerin, projclerin, uygulama dokiimanlarinin ve birim
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fiyat tarif ve analizlerinin simdiye kadar kazamlmug dencyimler 1s13inda gézden
gegirilmesi, yeni teknoloji ve tekniklerin bu dokiimanlara katilmasi gerck sarttir,
Bunlar ile birlikte NATM’in ana &zclliklerinden biri olan “csnck” projcler igin aym
sekilde esnck sozlesmelerin hazirlanmasi gerckmektedir. Sozlesmeler ile birlikte
birim fiyatlarin da yapilan ¢alismalarin ve tinclciligin ruhuna uygun olmasi daha
hizli, daha ekonomik ve daha giivenilir tiincllerin agilmasina olanak verecektir. Tiim
bu sayilanlara ek olarak tiinelcilik ve NATM bazinda tiincl ile ilgili personclin egitimi
de 6nem kazanmalidir.
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