insaat Genel Teknik Sartnamesi

Y-7 TUNEL ISLERI
7.1 Kapsam

Bu boliim; tiinel yapiminda yer alt1 kazi, iksa, kaplama, koruma hiicreleri ve havalandirma
islerine iliskin esaslar1 kapsar.

7.2 Tanim

Tiinel: Ulagim veya iletim amaciyla, projesinde ongoriilmiis giizergahi, profili ve kesiti
belirlenmis, yer alt1 gecisini saglayan yapidir.

7.3 Uygulama Esaslarn

7.3.1 Projesinde gosterilen tiinel giizergahi, eksenleri zeminde uygun kaziklarla ¢cakilmis
olarak, poligon agilar1 ve nivelman roperleriyle birlikte, idarece bir tutanakla miiteahhide teslim
edilir. Miiteahhitlikge tiinel projesinin yeterliliginin insaata baslamadan dnce gézden gegirilerek;
yarma veya acik tlinel ile gecilebilir yerlerin kesinlestirilmesi, tlinel ile gereken baca ve
galerilerinde kazilacak zeminin jeolojik, jeofizik, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin yeterince
tespiti sonucunda uygulanacak kazi ve iksa sistemleri, kismi veya tam gabaride kazi secenekleri,
zeminin secilmis bir malzeme enjeksiyonuyla takviyesi ve drenaji gereken yerlerde
uygulanabilecek enjeksiyon ve drenaj metotlari, tiinel kaplama cinsleri ve hesaplanmis kalinliklar
ile zeminin ¢imentoya etkisi dikkate alinarak uygulanacak imalat metotlari, insaat ve isletme
donemlerinin aydinlatma ve havalandirmalarinin nasil saglanacagi, hususlariin belirlenmesiyle
gereken proje ve detaylarin bir rapora bagli olarak yapilip idarenin onayinin alinmasi, kullanilacak
tim makina, ekipman, malzeme, patlayict madde hazirliklari tamamlanarak tiinel ingaatina
baslanilmasi esastir. Tiinel kazis1 ve iksasi sirasinda veya kaplama isleri sirasinda ve sonrasinda
tiinelin kaplamasina daha fazla basing gelmesi, tiinel tabaninda basing etkisiyle kabarma olusmasi,
tiinelin iistiindeki zemin ylizeyinde ve bu zemine oturan yapilarda ¢atlama ve ¢cokmelerin meydana
gelmesi gibi beklenmedik olumsuz durumlarla karsilagilmamasi icin, zemin 6zelliklerinin
tespitinde ve projelendirmede eksiklik olmamasina 6zen gosterilecektir. Zemin durumuna gore
zorunlu olmadikga tiinel tabanina radye yapilmamalidir.

Tiinel ingaatinda, teslim edilmis giizergah istikametinde olabilecek hata ve diizeltmelerden,
ani su bosalmasi ve grizu olmasindan meydana gelecek zarar ve ziyan, tlinel insaatinda herhangi
bir basarisizlik, hasar, neticenin istenilen kaliteden diisiik olmasinin sorumlulugu miiteahhide aittir.
Liizumlu biitiin malzemeyi miiteahhit hazir ederek tiinel insaatinin gecikmemesini saglayacaktir.

Miiteahhit, tiinel insaatinda calistiracagi ise gore erbap is¢i ve teknik personelin
yeterliliginden, zehirli gaz ve is kazalarma karsit gerekli giivenlik tedbirlerinin alinmasindan,
ingaatin giivenli sekilde yapilmasindan sorumludur. Tiinelin yapilmasi ve tiim giivenlik
tedbirlerinin alinmasi i¢in yapilacak tiim harcamalar miiteahhide aittir.

7.3.2 Tiinel baslangicina kadar gerekli yarma kazilar1 ve giivenlik tedbirleri tamamlanarak
tiinel kaz1 ve iksa islerine baslanilacaktir. Tiinel kaz1 ve iksa isleri ilerledikge, tiinel ekseninin taban
zeminine tatbiki ve nivelman isleri ile insaat islerinin dogrulugunun kontrolu i¢in, aliyman
kisimlarda 20 metre, kurblarda 10 metre ara ile gerekli kazik ¢akilarak roperlere baglanacaktir.

Icine tiinel agilacak zeminin tespit olunmus durumuna gére uygun insaat sistemi
uygulanacak, secilen sisteme uygun en iyi el ve mekanik aletler ile araclar1 kullanilacaktir. Buna
gore; saglam ve aktif itki vermeyen kaya zeminde Belgika sistemi, i¢ine tiinel agilacak zeminin
genel stabilitesinden siiphe edilen ve aktif itki veren yerlerde yeni Avusturya sistemi, tasima giicii
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cok diisiik ve akici zeminlerde Italyan sistemi veya idarenin uygun gorecegi 6zel sistemlere
gidilebilir. Uygulama devam ederken, gerek zeminin cinsi ve 6zellikleri bakimindan ve gerekse
insaatin hizlandirilmasi i¢in, idare liizum gorerek sistemin degistirilmesini, tiinele diger ugtan ve
ortadan baca veya yan galeriden girilerek tiinel ingaatina devam edilmesini isterse, miiteahhit buna
uymaya mecburdur.

Tiinel kaplamasina lizum goriilmeyen saglam zemini olan kisimlarda kazi 35-50 cm
kaplama olacag kabulii ile yapilacaktir. Miiteahhit, tiinel kazis1 ile olusan i¢ kesitin miimkiin
oldugu kadar diizgiin bir sekil almasi i¢in kaziya 6zen gosterecek ve patlatmali kazida bunun
gerceklesmesini temin bakimindan lagim deligi sayisinin fazla ve derinliginin az olmas1 kuralina
dikkat edecek ve uygun teknolojiler kullanilacaktir. Tiinel kazisiyla olusan i¢ kesit ylizeyinin,
tiinelde tatbik olunacak iksa ve kaplama kalinliklar1 ve varsa birim fiyat tariflerindeki kaz1 ve
O0deme hatt1 Ol¢ii sartlar1 dikkate alinarak, eksenden uzakliklari onceden belirlendigi gibi
saglanacaktir. Kaz1 sirasinda rastlanilacak erime bosluklari, magara ve énemli araliklar1 bulunan
catlaklarda roloveye dayali olarak ve idarenin onayi ile gereken giivenlik imalatlar1 yaptirilacaktir.

Tiinel ve yarma kazi malzemesinin insaatin dolgularinda kullanilmasi esas olup, artan kazi
malzemesi tesise zarar vermeyecek yerlerde depolanacaktir. Tiinel ve yarma kazi malzemelerinin
tagima isleri temel disinda varsa Briikner egrisine, bu miimkiin olmuyorsa idarenin talimatina gore
diizenlenecektir.

Tiinel kazist sirasinda rastlanilacak maden cevheri ve sair kiymetli eserler idareye,
gosterecegi yerde depo edilerek, tutanakla teslim olunacaktir.

7.3.3 Zemin Ozelliklerine uygun olarak projesinde belirlenmis kazi1 ve iksa sistemleri
geregi; iksa tatbiki gereken kisimlarda kazi aynasinin mevcut iksa kaburgasindan itibaren giivenli
kabul edilen uzakliga erisince araya bir iksa kaburgasi yerlestirilecek sekilde tedbirli olunacak,
gecikmeden gerekli baglant1 ve ankrajlar yapilacak, kazi i¢ yiizeyi ile iksa tam olarak temas ettirilip
yiik alabilmesi saglanacaktir. Iksa elemanlarmin tiinel kaplama kalinhigmi azaltici sekilde
olmamasi, yerlestirme, birlestirme ve ankraj sirasinda saglanacaktir. Iksa arkasinda bosluk kalan
yerler, tiniform yiiklenmeyi saglamak i¢in, uygun beton veya kargir imalatla doldurulacaktir.
Boyuna baglant1 kusaklar1 da kaburga tatbik olunduk¢a devam ettirilecektir. iksa tatbik olunacak
kisimlarda zorunluluk halinde, donatil1 ve donatisiz, ankrajli veya ankrajsiz piiskiirtme beton tatbik
olunarak sabitlestirmeler de yapilacaktir. Iksanin ¢elik malzemeden yapilmasi tercih olunacaktir.

Once kaz1 yapilip arkasindan iksa tatbikine zeminin tasima giicii yeterli olamiyorsa, énce
zeminin uygun malzeme enjeksiyonuyla takviyesi uygun teknoloji ve yontem segilerek yapilacak,
bu enjeksiyonlu zemin igerisinde tlinel kazis1 ve iksa islerine yukaridaki gibi devam olunacaktir.

Iksa gerektirmeyecek derecede saglam kaya kesimlerinde idarenin izni ile iksa tatbik
edilmeyebilir. Bu gibi yerlerde, gerekmesi halinde, piiskiirtme betonlu sabitlestirmeler yer yer
yapilabilir. Ayrica, i¢ine tiinel agilan kayaclarin jeolojik ve mekanik o6zellikleri, hava ile temas
sonucu veya sizint1 sularin etkisiyle, bozulup dokiilme ve ¢okmeler yapabilecegi hallerde, tiinel
kaplamasinin hemen tatbiki miimkiin olamiyorsa, iksa veya piiskiirtme beton yapimi segenekleri
uygulanabilir.

Iksa tatbik olunurken, tiinelde eksene dik ydnlerde, uygulanacak enjeksiyon veya drenajlar
icin projesine gore, barbakan yereri birakilacaktir.

7.3.4 Tiinel ve galerilerin kaplama yapilacak boliimii ile tiinel kazisinin devam ettigi boliim
arasindaki uzaklik; kazinin enkesit iist yarisi ile alt yarisinda yapilmasi hallerinde 200 metreden,
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tam kesitte yapilmasi halinde 400 metreden, veyahut idarenin zemin 6zelliklerine bagli olarak
verecegi Ol¢liden fazla olmayacak sekilde diizenleme yapilacaktir.

Tinel ve galerilerin en az 25 metrelik bir kismi kontrol miithendisince incelenip uygun
goriilmedikge, kaplama insaatina baslanamaz. Bu inceleme sirasinda acgilmig tiinel kismi, proje
eksen kaziklaria ve roperlerine gore kontrolu yapilarak rolove edilecek, kazi yiizlerinde kaplama
icinde kalabilecek fazlaliklar ile zararli ve yerinden oynamis parcalardan temizlenmesi saglanarak,
durum tutanakla tesbit olunacaktir.

Tiinel kaplama anolari kemer imalatinin; birbirine takip ederek ve higbir suretle ara
vermeden yapilmasi sarttir.Birbirini takip eden anolarin uzunluklar1 zemin cinsine gore 3-10 metre
olacaktir.Anolar arasinda 2-4 cm derz birakilacak ve tiinelin kullanim amacina gore gerekli olmasi
halinde uygun derz baglantilar1 yapilacaktir.Kaplamanin kenar ayak imalati da, kemerlerde oldugu
gibi, tlinelin a¢ilmis yiizlerinde siskinlik, kayma, ¢okme ve dagilmasina meydan vermemek i¢in
hizla yapilacaktir. Tiinelin kemer ve ayak imalatinin zeminle arada bosluk birakilmadan tamamiyla
sikistirtlmis sekilde temasi saglanacaktir.Bosluk kalan yerler, saglam ve dengeli zeminlerde
sikistirtlmis hargli veya kuru kargirle, tasima giici diisiik ve dengesiz zeminlerde ise, 6zel
ekipmanlariyla ii¢ atmosfer basingli, uygun kivamda beton enjekte edilerek doldurulacaktir.

Projesinde belirlenmis tiinel kaplama kalinliginin yeterliligi, kaplama imalat1 yapilirken
karsilasilmis zemin Ozelliklerine gore kontrolliikkge tahkik olunacak, gerekirse idarenin onayi
saglanacak ve bundan sonra kaplama yapilacaktir. Iksanin, kaplama kalinligini azaltacak konumda
olmamasi i¢in tedbir alinacaktir. Tiinel ve galerilerinin enkesit biyiikliiklerine bagli olarak
zeminden gelecek yiiklerin standartlarina gore tasima giicii yeterli bulunacak beton, betonarme,
dogal tas ve betontas kargir cinsi kaplamalarla taginmasi saglanacaktir. Kaplama imalatlarinin
zemin ve zemin suyunun Zaral etkilerine karsi1 gerekli tesbitler yapilarak zarar onleyici tedbirler
almacaktir.

Kaplama imalatlar1 idarenin ayrintili teknik sartnamelerine gore yapilacaktir. Tiinel kemer
kisminin betonu her iki tarafa esit yiik gelecek sekilde ve ara vermeden siirekli olarak dokiilecektir.
Demir imalatlarin korozyona karsi korunmasina uygun kalitelerde beton imal olunacaktir. Kaplama
yapilirken, projesine gore gereken enjeksiyon ve drenaj delikleri detayina uygun olarak
birakilacaktir. Zorunluluk halinde, tiinel kaplamasina gelen zemin basincinin azaltilmasi ve uygun
kemerlenmeyi temin i¢in, projesine gore enjeksiyonla zemin takviyesi yapilacaktir.

Sizint1 sularmm kaplama imalatina girisini ve zararli olmasini veya basing yaparak
yiiklemesini onlemek i¢in, tiinel kaplamasinin dis ylizeyine (zeminle temasta olan yiiz) uygun
malzeme kullanilarak su yalitimi, sizintilar1 toplayarak tiinel tabaninda tertiplenecek kanala
indirebilecek toplama drenajlari, projesine uygun olarak ve uygun malzeme ile yaptirilacaktir.
Ayrica, olabilecek su basincinin diisiiriilmesi i¢in tiinel eksenine dik yonde kaplamadan disa dogru
yatay ve egik drenler de yapilabilir. Ancak, bu tiir drenler de gelen sularin tiinel i¢ine girdigi
noktadan tabandaki su kanalina yonlendirilmesi gerekir. Tiinel tabaninda toplanan sular uygun
kesitte ve beton kaplamali bir kanal ile tlinel disina akitilacaktir. Bu kanal iizerinde uygun
araliklarla ¢okelme cukurlar1 yapilacaktir.

Tiinelin aydinlatma ve havalandirma tesisatlar1 elektrik, mekanik ve metal aksamlari
1slanmaya ve rutubetlenmeye kars1 korunmus olacaktir.

Kaplama yapildiktan sonra tiinelin normal i¢ gabarisinde daralma veya sekil degistirme
olmamasi i¢in miiteahhit gerekli onlemleri alacaktir. Kaplamasi yapilmis boliimlerde tiinel gabarisi
gecirilerek, tiinel boslugunun projesine uygunlugu kontrol edilecektir. Tiinel i¢ yiiz egrisinde hicbir
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degisiklik, tiinel boslugunda tiinel eksenine gore eninde ve yiiksekliginde 5 cm.’den fazla daralma
kabul edilmez.

7.3.5 Korunma Hiicreleri

Isletme amacina uygun olarak; bakim-onarim, kurtarma ve diger ihtiyaclara cevap verecek
tinitelerin tiinel projesinde yerleri, boyutlari, kullanim ve gilivenlik ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde disa ¢ikis galerileri, baca ve merdivenleri tiinelin kazi, iksa, kaplama insaati sirasinda
birlikte yapilacaktir. Zemin durumunun elverissizligi halinde, proje degisikligi saglanarak koruma
hiicre yerleri idarece degistirilebilir.

7.3.6 Havalandirma

Uzunlugu 300 metreyi gegen tiinellerde havalandirma tesisatt yapilmasi zorunludur.
Vardiyali olarak siirekli ¢alisilan uzunlugu daha az tiinellerde de havalandirma diisiiniilebilir.
Havalandirma tesisatinin tiinelde kazi aynasi dniinde calisan personelin sagligina yetecek havayu,
kazi ve patlatmalarda olusan tozlar ile akaryakitli makinalarin kirletici zararli gazlarini
uzaklastiracak kapasitede ve saglayacak giicte olmasi sarttir. Ayrica, ilgili is¢i sagligr ve giivenligi
tiizlik ve yonetmeliklerine uyulacaktir.

Havalandirma tesisati projesine gore yapilacaktir. Ariza, zehirli gaz, beklenmedik asiri
sicakliklarla karsilagilmasi hallerine gére havalandirma kapasitesinin artirilmasi tedbirleri alinmis
olacak, yedek ekipman bulundurulacaktir.

Havalandirma yapilan tiinellerde aydinlatma elektrikle yapilacaktir. Galeri kisimlarinda
diger aydinlatma araglar1 kullanilabilecektir.

7.3.7 Uygunluk Kriteri

Tiinel iglerinin uygunlugu; projesine gore tiinelin kazi, enjeksiyon, iksa ve kaplamasi,
giizergahin zemine tatbiki, deformasyon ve hareketlerin, yanici ve zehirleyici gazlar ile tozlarin ve
giiriiltiinlin 6l¢timii ve havalandirma islerinde deneyimli ve bilgi birikimi olan miihendislerin
sorumlulugu ve denetimi tedbirleri; yer alt1 insaatiyla ilgili is giivenligi ve is¢i saglig tliziik ve
yonetmelik tedbirleri, makina kullaniminda 6zel giivenlik tedbirleri, ilgili standart ve sartnamelerle
belirlenmis projelendirme ve uygulama tedbirleri, ilgili Tiirk ve/veya Avrupa Birligi standartlari
ile getirilecek tedbirler cercevesinde degerlendirilecektir.

7.3.8 Ilgili Standartlar

TS EN 206-1 (Nisan 2002)  Beton-Boliim 1: Ozellik, Performans, Imalat ve Uygunluk

TS EN 815 (Nisan 1999) Kalkansiz Tiinel A¢ma Makinalar1 ve Kayaglar I¢in Rotsuz Kuyu
A¢ma Makinalarinin Emniyeti.

TS 6571 (Subat 1989) Yeraltisularinin Drenaj Metodu-Tiinel ve Galeri Kazilarinda

TS 11747 (Nisan 1995) Piiskiirtme Betonu (Shocrek) Yapim Uygulama ve Bakim Kurallari

TS EN 12110 (Mart 2005)  Tiinel Agma Makinalari-Hava Gegirmez Kabinler-Giivenlik Kurallari

TS EN 12111 (Nisan 2004) Tiinel Ag¢gma Makinalari-Doner Kafali Kazici Makinalar, Doner
Tamburlu Strekli Kazici Makinalar ve Darbeli Kazic1 Makinalar-

Giivenlik Kurallari
TS EN 13256 (Nisan 2003) Jeotekstiller ve Jeotekstillerle ilgili Mamuller-Tiineller ve Yer alt1
Yapilarmin Yapimimda Kullanim i¢in Gerekli Ozellikler



