Y-7 TUNEL ISLERI
7.1 Kapsam

Bu bolim; tiinel yapiminda yer alti kazi, iksa, kaplama, koruma hiicreleri ve
havalandirma islerine iligkin esaslar1 kapsar.

7.2 Tamm

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

7.3 Uygulama Esaslar

7.3.1 Projesinde gosterilen tiinel gilizergahi, eksenleri zeminde uygun kaziklarla
cakilmis
olarak, poligon agilar1 ve nivelman roperleriyle birlikte, idarece bir tutanakla miiteahhide teslim
edilir. Miiteahhitlik¢e tlinel projesinin yeterliliginin ingaata baslamadan Once gozden
gegirilerek;
yarma veya agik tiinel ile gecilebilir yerlerin kesinlestirilmesi, tiinel ile gereken baca ve
galerilerinde
kazilacak zeminin jeolojik, jeofizik, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin yeterince tespiti
sonucunda
uygulanacak kaz1 ve iksa sistemleri, kismi veya tam gabaride kazi se¢enekleri, zeminin seg¢ilmis
bir
malzeme enjeksiyonuyla takviyesi ve drenaji gereken yerlerde uygulanabilecek enjeksiyon ve
drenaj
metotlari, tiinel kaplama cinsleri ve hesaplanmis kalinliklar1 ile zeminin ¢imentoya etkisi
dikkate
almarak uygulanacak imalat metotlari, insaat ve isletme donemlerinin aydinlatma ve
havalandirmalarinin nasil saglanacagi, hususlarinin belirlenmesiyle gereken proje ve detaylarin
bir
rapora bagli olarak yapilip idarenin onaymin alinmasi, kullanilacak tiim makina, ekipman,
malzeme,
patlayict madde hazirliklar1 tamamlanarak tiinel insaatina baslanilmasi esastir. Tiinel kazis1 ve
iksast
sirasinda veya kaplama isleri sirasinda ve sonrasinda tiinelin kaplamasina daha fazla basing
gelmesi,
tiinel tabaninda basing etkisiyle kabarma olusmasi, tiinelin {istiindeki zemin yiizeyinde ve bu
zemine
oturan yapilarda catlama ve c¢okmelerin meydana gelmesi gibi beklenmedik olumsuz
durumlarla
karsilagilmamasi igin, zemin 6zelliklerinin tespitinde ve projelendirmede eksiklik olmamasina
Ozen
gosterilecektir. Zemin durumuna gore zorunlu olmadikga tiinel tabanina radye yapilmamalidir.

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

Miiteahhit, tiinel insaatinda calistiracagi ise gore erbap is¢i ve teknik personelin
yeterliliginden, zehirli gaz ve is kazalarina kars1 gerekli giivenlik tedbirlerinin alinmasindan,
ingaatin gilivenli 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 kontrolii i¢in, aliyman
kisimlarda
20 metre, kurblarda 10 metre ara ile gerekli kazik ¢akilarak roperlere baglanacaktir.

Icine tiinel acilacak zeminin tespit olunmus durumuna gére uygun insaat sistemi
uygulanacak, segilen sisteme uygun en iyi el ve mekanik aletler ile araglar1 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, tagima
giicii ¢ok diisiik ve akic1 zeminlerde italyan sistemi veya idarenin uygun gérecegi dzel sistemlere
gidilebilir. Uygulama devam ederken, gerek zeminin cinsi ve 6zellikleri bakimindan ve gerekse
ingaatin hizlandirilmasi i¢in, idare lizum gorerek sistemin degistirilmesini, tiinele diger ugtan
ve ortadan baca veya yan galeriden girilerek tlinel insaatina devam edilmesini isterse, miiteahhit
buna uymaya mecburdur.

Tiinel kaplamasina lizum goriilmeyen saglam zemini olan kisimlarda kazi 35-50 cm
kaplama olacagi kabulii ile yapilacaktir. Miiteahhit, tiinel kazis1 ile olusan i¢ kesitin miimkiin
oldugu kadar diizgiin bir sekil almasi i¢in kaziya 6zen gosterecek ve patlatmak kazida bunun
gerceklesmesini temin
bakimindan lagim deligi sayisinin fazla ve derinliginin az olmas1 kuralina dikkat edecek ve
uygun teknolojiler kullanilacaktir. Tiinel kazistyla oluGan i¢ kesit yiizeyinin, tiinelde tatbik
olunacak iksa ve kaplama kalinliklar1 ve varsa birim fiyat tariflerindeki kaz1 ve 6deme hatti 61¢ti
Gartlan dikkate alinarak, eksenden uzakliklar1 6nceden belirlendigi gibi saglanacaktir. Kazi
sirasinda rastlanilacak erime boGluklari, magara ve 6nemli araliklar1 bulunan catlaklarda
roloveye dayali olarak ve idarenin onayi ile gereken giivenlik imalatlar1 yaptirilacaktir.

Tiinel ve yarma kazi malzemesinin inGaatin dolgularinda kullanilmas esas olup, artan
kaz1 malzemesi tesise zarar vermeyecek yerlerde depolanacaktir. Tiinel ve yarma kazi
malzemelerinin taGima iGleri temel diGinda varsa Briikner egrisine, bu miimkiin olmuyorsa
idarenin talimatina gore diizenlenecektir.

Tiinel kazis1 sirasinda rastlanilacak maden cevheri ve sair kiymetli eserler idareye,
gosterecegi yerde depo edilerek, tutanakla teslim olunacaktir.

7.3.3 Zemin o6zelliklerine uygun olarak projesinde belirlenmiG kazi ve iksa sistemleri
geregi;
iksa tatbiki gereken kisimlarda kazi aynasinin mevcut iksa kaburgasindan itibaren giivenli kabul
edilen uzaklhiga eriGince araya bir iksa kaburgasi yerleGtirilecek Gekilde tedbirli olunacak,
gecikmeden
gerekli baglant1 ve ankrajlar yapilacak, kazi i¢ ylizeyi ile iksa tam olarak temas ettirilip yiik
alabilmesi saglanacaktir. Gksa elemanlarnin tiinel kaplama kalinhgmi azaltict Gekilde
olmamasi,
yerleGtirme, birleGtirme ve ankraj sirasinda saglanacaktir. Gksa arkasinda boGluk kalan yerler,
tiniform
yiliklenmeyi saglamak i¢in, uygun beton veya kargir imalatla doldurulacaktir. Boyuna baglanti
kuGaklar1 da kaburga tatbik olunduk¢a devam ettirilecektir. Gksa tatbik olunacak kisimlarda
zorunluluk halinde, donatili ve donatisiz, ankrajli veya ankrajsiz piiskiirtme beton tatbik
olunarak
sabitleGtirmeler de yapilacaktir. Gksani celik malzemeden yapilmas tercih olunacaktir.



Once kazi yapilip arkasindan iksa tatbikine zeminin taGima giicii yeterli olamiyorsa,
once zeminin uygun malzeme enjeksiyonuyla takviyesi uygun teknoloji ve yontem segilerek
yapilacak, bu enjeksiyonlu zemin igerisinde tlinel kazis1 ve iksa iGlerine yukaridaki gibi devam
olunacaktir.

Gksa gerektirmeyecek derecede saglam kaya kesimlerinde idarenin izni ile iksa tatbik
edilmeyebilir. Bu gibi yerlerde, gerekmesi halinde, piiskiirtme betonlu sabitleGtirmeler yer yer
yapilabilir. Ayrica, i¢ine tiinel agilan kayaglarin jeolojik ve mekanik 6zellikleri, hava ile temas
sonucu veya sizinti sularin etkisiyle, bozulup dokiilme ve ¢okmeler yapabilecegi hallerde, tiinel
kaplamasinin hemen tatbiki miimkiin olamiyorsa, iksa veya piiskiirtme beton yapimi
secenekleri uygulanabilir.

Gksa tatbik olunurken, tiinelde eksene dik yonlerde, uygulanacak enjeksiyon veya
drenajlar i¢in 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, tam
kesitte yapilmast halinde 400 metreden, veyahut idarenin zemin oOzelliklerine bagli olarak
verecegi

oOlgtiden fazla olmayacak Gekilde diizenleme yapilacaktir.

Tiinel ve galerilerin en az 25 metrelik bir kism1 kontrol miithendisince incelenip uygun
goriilmedikge, kaplama inGaatina baGlanamaz. Bu inceleme sirasinda agilmi@G tiinel kismu, proje
eksen kaziklarina ve roperlerine gore kontrolu yapilarak rolove edilecek, kazi ylizlerinde
kaplama ig¢inde kalabilecek fazlaliklar ile zararli ve yerinden oynamiG pargalardan
temizlenmesi saglanarak, durum tutanakla tesbit olunacaktir.

Tiinel kaplama anolar1 kemer imalatinin; birbirine takip ederek ve higcbir suretle ara
vermeden yapilmas1 Garttir.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, tiinelin a¢ilmiG yiizlerinde GiGkinlik, kayma, ¢okme ve dagilmasina
meydan vermemek icin hizla yapilacaktir. Tiinelin kemer ve ayak imalatinin zeminle arada
boGluk birakilmadan tamamiyla sikiGtirilmiGG ~ Gekilde temasi  saglanacaktir.BoGluk  kalan
yerler, saglam ve dengeli zeminlerde
stkiGtnlmuG  harch veya kuru kargirle, taGmma giicti diiGlik ve dengesiz zeminlerde ise,
ozel ekipmanlariyla ii¢ atmosfer basingli, uygun kivamda beton enjekte edilerek doldurulacaktir.

Projesinde belirlenmiG tiinel kaplama kalinliginin yeterliligi, kaplama imalati
yapilirken karGilaGilmiG zemin ozelliklerine gore kontrolliikge tahkik olunacak, gerekirse
idarenin onay1 saglanacak ve bundan sonra kaplama yapilacaktir. Gksanin, kaplama kalinligim
azaltacak konumda olmamasi igin tedbir alinacaktir. Tiinel ve galerilerinin enkesit
biiyiikliiklerine bagl olarak zeminden gelecek yiiklerin standartlarina gore taGima giicii yeterli
bulunacak beton, betonarme, dogal taG ve betontaG kargir cinsi kaplamalarla taGmmasi
saglanacaktir.Kaplama imalatlarinin zemin ve zemin suyunun Zarali etkilerine karGi gerekli
tesbitler yapilarak zarar dnleyici tedbirler alinacaktir.

Kaplama imalatlar1 idarenin ayrintili teknik Gartnamelerine gore yapilacaktir. Tiinel
kemer kisminin betonu her iki tarafa eGit yiik gelecek Gekilde ve ara vermeden siirekli olarak
dokiilecektir.Demir imalatlarin korozyona karGi 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 sularin kaplama imalatina giriGini ve zararli olmasini1 veya basing yaparak
yiiklemesini dnlemek i¢in, tiinel kaplamasinin diG yiizeyine (zeminle temasta olan yiiz) uygun
malzeme kullanilarak su yalitimi, sizintilar1 toplayarak tlinel tabaninda tertiplenecek kanala
indirebilecek toplama drenajlari, projesine uygun olarak ve uygun malzeme ile yaptirilacaktir.
Ayrica, olabilecek su basinciin diiGiiriilmesi i¢in tlinel eksenine dik yonde kaplamadan diGa
dogru yatay ve egik drenler de yapilabilir. Ancak, bu tiir drenler de gelen sularin tiinel icine
girdigi noktadan tabandaki su kanalina yonlendirilmesi gerekir. Tiinel tabaninda toplanan sular
uygun kesitte ve beton kaplamali bir kanal ile tiinel diGina akitilacaktir. Bu kanal iizerinde uygun
araliklarla ¢okelme cukurlari yapilacaktir.

Tiinelin aydinlatma ve havalandirma tesisatlar1 elektrik, mekanik ve metal aksamlari
1slanmaya ve rutubetlenmeye karGi korunmuG olacaktir.

Kaplama yapildiktan sonra tiinelin normal i¢ gabarisinde daralma veya Gekil
degiGtirme olmamasi icin miiteahhit gerekli Onlemleri alacaktir. Kaplamasi yapilmiG
boliimlerde tiinel gabarisi gecirilerek, tiinel boGlugunun projesine uygunlugu kontrol
edilecektir. Tiinel i¢ yiiz egrisinde hi¢bir degiGiklik, tiinel boGlugunda tiinel eksenine gore
eninde ve yliksekliginde 5 cm.‘den fazla daralma kabul edilmez.

7.3.5 Korunma Hiicreleri

GGletme amacina uygun olarak; bakim-onarim, kurtarma ve diger ihtiyaglara cevap
verecek iinitelerin tiinel projesinde yerleri, boyutlari, kullanim ve giivenlik ihtiyaglarina cevap
verecek Gekilde diGa ¢ikiG galerileri, baca ve merdivenleri tiinelin kazi, iksa, kaplama inGaati
sirasinda birlikte yapilacaktir. Zemin durumunun elveriGsizligi halinde, proje degiGikligi
saglanarak koruma hiicre yerleri idarece degiGtirilebilir.

7.3.6 Havalandirma

Uzunlugu 300 metreyi gecen tiinellerde havalandirma tesisat1 yapilmasi zorunludur.
Vardiyali olarak siirekli ¢aliGilan uzunlugu daha az tiinellerde de havalandirma diiGiiniilebilir.
Havalandirma tesisatinin tiinelde kazi aynasi oniinde caliGan personelin sagligma yetecek
havayi, kazi ve patlatmalarda oluGan tozlar ile akaryakitli makinalarin kirletici zararli gazlarini
uzaklaGtiracak kapasitede ve saglayacak giicte olmasi Garttir. Ayrica, ilgili iG¢i saghgt ve
giivenligi tiiziikk ve yonetmeliklerine uyulacaktir.

Havalandirma tesisat1 projesine gore yapilacaktir. Ariza, zehirli gaz, beklenmedik aGir1
sicakliklarla karGilaGilmasi hallerine gore havalandirma kapasitesinin artirilmasi tedbirleri
alinmiG olacak, yedek ekipman bulundurulacaktir.

Havalandirma yapilan tiinellerde aydinlatma elektrikle yapilacaktir. Galeri kisimlarinda
diger aydinlatma araclar1 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 giiriiltiiniin 6l¢iimii ve havalandirma islerinde deneyimli ve bilgi birikimi olan miithendislerin
sorumlulugu ve denetimi tedbirleri; yer alt1 insaatiyla ilgili i giivenligi ve is¢i saghig tiiziik 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 ¢ergevesinde degerlendirilecektir.

7.3.8 llgili Standartlar

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



TS EN 815 (Nisan 1999) Kalkansiz Tiinel Acma Makinalar1 ve Kayaglar i¢in Rotsuz
Kuyu
Ag¢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
Kurallar1

TS EN 12110 (Mart 2005)  Tiinel Agma Makinalari-Hava Gegirmez Kabinler-Giivenlik
Kurallart TS EN 12111 (Nisan 2004) Tiinel Ag¢ma Makinalari-Doner Kafali Kazici
Makinalar, Doner

Tamburlu Siirekli Kazic1t Makinalar ve Darbeli Kazici

Makinalar-

Giivenlik Kurallar1 TS EN 13256 (Nisan 2003) Jeotekstiller ve
Jeotekstillerle Ilgili Mamuller-Tiineller ve Yer alt1

Yapilarinin Yapiminda Kullanim I¢in Gerekli Ozellikler



