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Dersin Amaci  Yer bilimlerinin temel kavramlarini insaat muhendisligi temel perspektifinde
aktarmak

INS106 - insaat Miihendisleri icin Jeoloji Haftalik Ders icerigi

Hafta 1: | Giris; Jeolojinin tanimi-alt disiplinleri, insaat mihendisligi ile iliskisi

Hafta 2: | Yerkiirenin olusumu, i¢ yapisi, bilesimi ve levha tektonigi

Hafta 3: | Yer kabugunu olusturan mineraller ve kayac gruplari

Hafta 4: | Kayaglarin yapisi (birincil ve ikincil yapilar) ve Sureksizliklerin miihendislikteki 6nemi
Hafta 5: | Haritalar ve kesit ¢cikarimi (Jeoloji-Muhendislik Jeolojisi ve topografik haritalar)
Hafta 6: | Dogal afetlere giris, Depremler

Hafta 7: | Kitle hareketleri ve heyelanlar

Hafta 8: | Yuzey sulari ve Kiyi stiregleri

Hafta 9: | Yeralti sulari ve jeolojisi

Hafta 10: Baraj ve rezervuar jeolojisi

Hafta 11: Tunel jeolojisi

Hafta 12:  Sondaj teknigi ve korelasyonu

Hafta 13: Kent planlamasinda mihendislik jeolojisi

Hafta 14: Cesitli projeler kapsaminda yapilan jeolojik ¢alisma 6rnekleri

Bu ders icin Ara Sinav, 7. ve 15. haftalar arasindaki bir tarihte yapilir. Sinavin yapildigi tarihten

Hafta 15: itibaren konular bir hafta ileri alinir.



YERALTI KAYA YAPILARI
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TUNEL

Giris ve c¢ikis kismindaki acikliklar harig
tamamen kapali yer alti gegitlerine tiinel adi
verilir. Daha genis bir ifade ile Yer altindaki kalici
acikhk ile bu acikhgin cevresindeki etkilenen ve
etkileyen dogal ortamin, uygun kazi, iyilestirme,
ve destekleme onlemleri ile birlikte olusturdugu
giivenli, kalici ve denetlenebilir, UC BOYUTLU BIR
TEKNIK SISTEM olarak tanimlanabilir.




TUNEL

Mimar géziiyle TUNEL;

“boyut ve bicimi ile kullanim ve gorsel
nitelikleri amaca gore tanimlanmis, icinden
gecilebilen oyulmus bir mekan”dir.

Bu yaklasimda cevre kayaclari, ortam kosullari
ve degiskenleri dikkate alinmamakta, cogu kez
tasiyici sistemler ve diger teknik 6geler ile de
dogrudan ilgilenilmemektedir.




TUNEL

Madenci géziiyle TUNEL

(o

ici bosaltilmasi (kazilmasi) gereken bir
yeralti acikhgi”dir.

eTlinel, bu kazi islemleri sirasindaki
desteklemenin (tahkimat), Gretim ve imalat icin
gereken nakliye, havalandirma ve su atimi gibi
calismalarin yapildigi bir yeralti gecisidir.

e Madencilikte cevre kayaclari ve kosullariyla
ilgilenilmekle birlikte, temel hedef kazi-Gretim
verimliligi ve ilerleme hizi oldugundan, genelde
deplasmanlarin klicik tutulmasi, konforun ve
kalici stabilitenin saglanmasi gibi beklentilerden
uzaklasiimaktadir.

e Hatta bazen daha da ileri gidilerek, kaziyi
kolaylastirmak amaciyla gerilmeleri yogunlastiran
koseli kazi geometrileri ve oransiz aciklik boyutlari
da secilebilmektedir.




TUNEL

Insaat¢i géziiyle TUNEL

“Tanimlanmis olan yuklenme kosullarini
karsilayan ve projesine uygun olarak
dayanikl ve nitelikli sekilde olusturulmasi
gereken bir TASIYICI SISTEM* dir.

Bu yaklasim tunellerin “ici bosaltilmis bir gecisin
tasiyict  ic  ve dis kaplamalari”” olarak
anlasilmasina ve statik hesaplarin dogru olmasi
kosulunun  tinelin  yapimina  yetebilecegi
anlayisina kadar varabilmektedir




TUNEL

Glinimuzun Gelismis Mihendislik
Goziiyle TUNEL

“Cevre kayaclariyla birlikte calisan kalici
nitelikteki butunlesik bir jeoteknolojik
sistem, YERICI GECIS YAPISI”dIr.




TUNEL TERMINOLOJI

Tunelin Uzerinde bulunan zemine ortu; bunun kalinligina ise ortii kalinhgi, kazilarda
cikan malzemeye de pasa denir

GALERI: Cogunlukla maden
Uretimi amaciyla acilan tek
ucu acik yeralti yapilaridir.

Dik acilan yer alti kazilarina kuyu, baca
veya saft denir. Asagilya egimli olarak
acilan galeriye bas asagi; yukariya dogru
acilan galeriye ise bas yukari adi verilir.

pasa Yer altinda beklenme veya siginma amacli

bosluklara oda veya cep adi verilir.



TUNEL TERMINOLOJI

Tiinelin Karakteristik Kisimlari

Bir tlinel kesitinin alt kismina taban (radye), ist kismina tavan (kemer), yan

kissimlarina ise ayak (duvar) denir

Kilit tasi

Kemerin  ayaklarla birlestigi
noktaya lizengi, uzengi
noktalarini  birlestiren cizgiye
tizengi cizgisi ad verilir.

lizengi cizgisi

/

oo
Uzengi cizgisinin  Ustiinde
kalan kisma kalot, altinda
' kalan kisma ise stros adi
£f0° verilir.
N
on®

Herhangi bir yontemle bir defada acilan
tinel uzunluguna ano denir.



TERMINOLOIJI




TERMINOLOJI

Tunel kesitleri degisken olmakla birlikte, cogunlukla 6 m

ile 8 m arasinda

degismektedir. Kazida tlinelin dairesel (modern) olmasi daha ekonomiktir

Dairesel Kesitlerin Avantajlari

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Makina ile acilmalari daha
kolaydir,

Kosesiz bicimde oldugundan,
kazi kesitinde olusan gerilme
kemeri, buyuk gerilme
yogunlasmalari olusturmaz,
Hidrostatik basin¢ altinda en
iyi davranisi gosterirler,
Tegetsel gerilmeler azdir,
Havalandirma agisindan iyi,
sirtinme kaybi daha azdur,
Enerji tasarrufu diger kesitlere
nazaran daha iyidir,

Daha fazla malzeme
yerlestiriimesi  miUmkinadar
dolayisiyla 6li hacimler de
kullanilabilir




JEOLOJIK VE JEOMEKANIK TUNEL INCELEMELERININ TEMEL HEDEFLERI

Herhangi bir tiinel projesinde yeterli bir planlama yapmak ve ekstra maliyetlerden,
kazalardan ve kestirilemeyen gecikmelerden kacinmak icin sahanin jeolojik bilgilerinin
eksiksiz bicimde mevcut olmasi gerekir.

Tiineller igin yapilan Jeolojik ve jeomekanik incelemelerin temel amaci

1.

Jeolojik, jeomekanik ve hidrojeolojik

kosullari anlamalk, m "
. 50 — — 50
Ozel durumlari veya daha karmasik BPMB-102  BPMB-101 BPMB-103
ieoloii hi lanl teshis et k 80.50m 77.50m 94,75m
jeolojiye sahip alanlari teshis etmek, : v ——
Jeomekanik parametreleri ve zonlari . -
tanimlamalk, 50 — — 50
Kazi yontemleri ve destek tasarimi . -
e .. Ol e e . =100 — =100
icin jeomekanik ol¢utleri ortaya - -
!(0ym d k -150 : Z —-150
lyilestirme, gucledirme, drenaj veya e

. . . . . EREEN RPN RN AGIKLAMA
sizdirmazsizlik icin yer iyilestirme 0 50 100 150 m [ Kavkiikum

. oo [ ] Kavkill Kumiu Cakil  [77~ ] Camuriagi eyl

yOntemlerl onermek, Gakill, Kavkili Kl [777] Kiregtas!

. :’ Az St Kum |:|:|:|:| Fay-Fay Zonu
Kazi sirasinda izleme ve kontrol B miokGaki 5] Diyabez Dayki
saglamak

Seklinde siralanabilir.



TUNEL JEOLOJISI CALISMALARI

Yamacg
Molozu

e

-

. Ayrik Kayag

Hicbir tiinel digerine benzemez!



TUNEL JEOLOJISI CALISMALARI

Tiinel Jeolojisi Calismalan

Tinelde maliyete etki en dnemli parametre jeolojik kosullardir. insa calismasi dncesinde jeolojik
calismalar iyi ve dogru yapilmissa maliyet hesabi gercege yakin ve beklenmeyen durumlar ile
karsilasma olasiligi az olur. Duz yapilan jeolojik calismalar mevcut hattaki sorunlarin 6nceden
tespit edilmesine olanak saglayarak glizergahin degismesine neden olabilir.

Bu calismalar kapsaminda Sondajda kuyu araliklari 500-1000 m’ dir. Kuyu derinligi , tiinelin
20-50 m altina inecek kadar olmalidir.

Jeolojik ¢alismalar 4 ana boliime ayirmak miimkiin olmaktadir.

1. On jeolojik arastirmalar

2. Ayrintili jeolojik arastirmalar

3. Tunel acilirken yapilan calismalar

4. Tunel acildiktan sonra yapilan calismalar
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TUNEL JEOLOJISI CALISMALARI
On Jeolojik Calismalar/ seoloji- Miihendislik Jeolojisi modelinin olusturulmas

Tiinel glizergahinin belirlenmesine yonelik ¢alismalardir. Giizergah ve dolayinda yiizey
jeolojisi arastirmalarina odaklanir.

On calismalara, topografik haritalarin ve dnceki jeolojik calismalarin incelenmesiyle baslanr.
Varsa hava fotograflari ve uydu gorintileri cok yararlidir. Tinel giris ve c¢ikis, gelen yukler, olasi
kaymalar, orti kalinhgi, hidrojeolojik sartlar, sicaklik, gaz sorunlari ele alinir.

e Kayalarin cinsi, litolojik 6zellikleri ve ayrisma durumu

* Jeolojik yapi, streksizlikler (kirik, catlak, fay, tabaka kalinliklari), yapinin disey ve yatay
basinglara etkisi

e Hidrojeolojik durum: Yerlstli ve vyeraltisu durumu, kimyasal bilesimleri, akiferler,
kaynaklar, debileri ve drenaj sekilleri

e Guzergahtaki kayalarin kayaclarin muhendislik o6zellikleri (fiziksel, mekanik, statik
Ozelleri, delinebilme kabiliyetleri)

e Orti kalinhig1 ve dogal gerilmeler

* |Isisorunu

* @Gazsorunu

e Depremsellik



TUNEL JEOLOJISI CALISMALARI
Ayrlntlll JEO'Ojik Ara§tlrma|ar/Jeomekanik-jeoteknik Modelin Olusturulmasi

Ayrintili calismalar sirasinda, tinel glizergahinin 1/5.000 vel/1.000 olcekli jeoloji haritalari
yapilir. Yeralti arastirmalari; sondaj, yarma, kuyu, galeri ve jeofizik yontemlerden yararlanilir.

Kayacglarin;

* Litolojik ve petrografik ozellikleri (Tuz, jips, anhidrit, kirectasi, serpantin, kil gibi kayalarin
tinel boyunca bulunup bulunmayacagi ve karstik olusumlarin varhgi saptanmalidir.)

e Sireksizliklerin muhendislik 6zellikleri

e Ayrisma derecesi ve derinligi,

e Sertlik ve kazilabilirlik 6zellikleri

e Kazi yontemi ve makine se¢imi

e Yeralti su seviyesi, kaynaklar, sularin kimyasal bilesiminin beton ve c¢imentoya etkileri,
debileri ve isilari, ortamin gecirgenligi

e Kayaclarin suya karsi hassasiyetleri (erime, sisme-kabarma, karstlasma)

e Sondaj ve kazilarda arazi deneyleri, alinan 6rneklerde ise laboratuvar deneyleri ile fiziksel ve
mekanik 6zelliklerin tayini

e KazI malzemesinin (pasa), kaplamalarda agrega olarak kullanilabilirligi

e Tunel destek turleri ve yerleri

http://www.youtube.com/watch?v=JiwwUCa4tfs
hakkinda ayrintili sayisal veriler toplanir. http://www.youtube.com/watch ?v=EQJtYzDk9dc



TUNEL JEOLOJISI CALISMALARI

Ayrintili Jeolojik Arastirmalar/ieomekanik-jeoteknik Modelin Olusturulmasi

Tunel, jeoloji kesiti hazirlarken, baslica glizergah ve cevresini etkileyen tektonizmanin mutlaka,
degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir. Ancak bu dorumlarda sondaj verilerine gére tahmin,
edilen jeolojik kesiflerin dogruluk derecesi, artmaktadir. Bolu tliinelinde bdélgenin tektonik rejimi

ve yeterli sayida ve derinlikte-sondaj yapilmamasi tahmin edilen ile gerceklesen kaya
kosullarinin farkli olmasina neden olmustur
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Bolu tiinelinde tahmin edilen jeolojik kesit Bolu tinelinde gerceklesen jeolojik kesit
(Kleberger 1992) (Dalgi¢ ve Géziibol, 1996)



TUNEL JEOLOJISI CALISMALARI

Tiinel Acilirken Yapilan Jeolojik Calismalar

Tunel acilirken ya da acildiktan sonra 1/50 veya 1/100 olgekli tlinel kesitleri ¢ikarihr. Tunel
kesitlerinde litolojik 6zellikler ve bunlarin yanal ve disey degisimleri, tabakalanma, eklem,
kirik, fay, fay kili sirtiinme yuzi ve fay bresi, catlak dolgulari, ayrisma zonlari, erime bosluklari
ve Ozellikleri, varsa dolgulari, su sizintilari, damlamalar, pinarlar, debileri, akma ve go¢cmeler
gosterilir. Tinel kesitleriyle, jeoloji haritalarindan yapilan kesitler karsilastirilr.

Tlinel Bittikten Sonra Yapilacak Calismalar

Tunel icindeki kayalarin ayrisma derecesi, basing direncleri, elastisite modilleri, suya karsi
duyarliliklari goéz 6ntnde tutularak siniflama yapilir. Bu ¢alismalar sonucu iksa tipi, beton
kaplama, kaya bulonu, plskirtme betonu, tel kafes, celik kaplama gibi tetbirlerin hangisinin
veya hangilerinin gerekli olduguna karar verilir.

Tunelin bitiminden sonra zaman zaman gozlemler vyapilarak, kritik yerlerde olabilecek
deformasyonlar izlenerek, gerekli dnlemler siire¢ icinde uygun zamanlarda alinarak yapinin
muhendislik 6mru artirilir.



JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI

Kivrimlarin Etkisi

Tunel glzergahinin ve boyutlarinin belirlenmesinde gerilmelerin siddet ve dogrultusu 6nemli
olmaktadir. Gerilmelerin siddet ve dogrultuna da yapisal unsurlar etki etmektedir.

Bu yapilar, tunel eksenine ve ——
< Krimlar  kemerine farkli basing
= Senklinal  gelmesine sebep olur, ayni S
= Antikilinal zamanda yeralti sularinin
% Faylar birikmesine veya kagcmasina
< Tabakalar da etki yaptiklari icin sahadaki
ozellikleri tanimlanmalidir.

1 =
A f | R |
A:ﬂ’" L .
filL L]
(IFEEEERNLIRSZENEER: .

Antiklinallerde kaplamalarin Uzerine gelecek
basing az, vyeraltisu seviyesi dusuktir.
Senklinallerde ise durum tersinedir.

Antiklinalde tinel acilinca giris ve cikisa; =

Senklinalde ise orta kisma fazla basing gelir. ‘“—; "ﬁ é‘ {7
) . : === P i o AR

Fayl bolgelerde fayin aktif veya pasif olusu, ~———~ ~— ~ = ﬂ /)

egim ve dogrultusu, tunele gore durumu '-;.tf""{j:‘: = —— [z N

bilinmelidir.



JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI

Kivrimlarin Etkisi

Genel olarak ifade etmek gerekirse jeolojik yapinin tiinel eksenine paralel olmasi duraylilik
kosullari agisindan elverissiz ortamlari olusturur. Ayirca duraysizlik ile ilgili problemlerin
cogunlugu tineli kesen sureksizliklerden ileri gelmektedir.

ELVERISSIZ YAPISAL YONELIM UYGUN YAPISAL YONELIM

Yapiya paralel tiinel Yapiya dik tinel
SENKLINAL ANTIKLINAL
* Elverissiz gerilme dagilimi * Uygun Gerilme Dagilimi

* Kivrim eksenine dogru su akimi * Kivrim ekseninden uzaga dogru su akimi



JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI
Kivrimlarin Etkisi

Kivrim Ekseni ile ilerleme Yonii Dik ve ilerleme Yéniinde Tabaka Egimleri Mevcut

7
PSS

K

| X
S S S ANNNNN N N~ S S S S S S
(a) (b) (c)

Tabakalanma  tlnel
girisine  dogru ise
ilerleme kolay ancak
tlinel icine dogru blok
kaymasi muhtemel

Kivrim Ekseni ile ilerleme Yonii Paralel

>

Tlnel tavaninda
buyuk yiukleme
ancak duvarlar daha
durayl

Duvarlarda asiri
yuk ve Tinel

/\ icerisine dogru
/NN tabaka hareketi ™

(d) (e) (f)




JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKiSi
Kivrimlarin Etkisi

Kayma ve PP g
¢ekme -
¢atlaklap-

— Tunel ekseni antiklinal eksenine paralel -

%+ Gerilme biyilkligine ve catlak geometrisine bagh olarak tavanda kaya
bloklarinin dilsme olasiligi yiksektin. Bu nedenle tavan stabilitesini
arttirmak bakimindan uygulanacak piskiirtme betonun kalinhg

arttinlmalidir.

— Tiinel ekseni sentiklinal eksenine paralel -

%* Gerilme biyikligiine ve catlak geometrisine bagh olarak tiinelin yan
cidarlarinda bloklarin diisme olasiligi ylksektir. Bu nedenle yan cidarin
stabilitesini arttirmak bakimindan uygulanan saplamanin uzunlugu ve

yogunlugu arttinlmalidir.

- Sariyaj — bindirme - jeolojil yapisi icinde agilan —

% Bu kompleks yapida hem tavan, hem yan cidarlar 6nemli boyutta
sikisma hareketine maruzdur. Bu durumlarda beklenen tavan, yan cidar
ve taban hareketlerin diizeyi, normal jeolojik kosullardakinden daha

dramatik oldugu daima akilda tutulmalidir.



JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI
Tabakalarin Etkisi

Tunellerde eklem veya tabakanin egiminin, 30 derece veya daha fazla bir egimle tiinel duvarina
dogru oldugu durumda, egim yukari duvarda duraylilik sorunu ile karsilasiilmasi muhtemeldir.
Eklemlerin ve tabakalarin tiinel eksenine paralel ve egiminin 45 dereceden buyuk oldugu

kosullar ozellikle tehlikeli olup, tavandan itibaren kaya dismeleri ile duvarda dilinimlenmeye
neden olabilir.

Kesit %
e & '
/ /, 7
Egime Karsi Edim Yonunde
llerleme llerleme

Dogrultu Tiinel Eksenine Dik Dogrultu Tiinel

Eksenine Paralel

Egim yoniinde ilerleme Egime karsi ilerleme

Egim Egim Egim Egim Egim Egim
45-90° 20-45° 45-90° 20-45° 45-90° 20-45°
¢ok uygun uygun orta Uygun degil Cok kot orta

Egim= 0-20°, dogrultuya bakilmaksizin uygun olmayan kosuldur.




JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI a. Tunel fay zonunda

Faylarln Etkisi b. Tunel taban blokunda
c. Tunel tavan blokunda

d. Tuinel fayi verev keser
e. Tunel fay kesismez
f. Tinel fayi verev keser

Faylar tinel Uzerinde diizensiz
kaya basinclarina neden olurlar.
Fayin her iki blogunda meydana
gelen farkh hidrostatik basing
meyadana gelen bu dlizensiz
basincalarin nedenidir. Ayrica
fay boyunca bulunan Kkilli
seviyeler cesitli jeomuhendislik
problemlere neden olabilir.

Faylarin ve olusturduklari farkl ezik zonlarin tiinel stabilitesine olumsuz etkileri.




JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI

Tabakalanmanin Tiinel Uzerine Etkisi
Tunel eksenine dik dogrultuda tabakalanmanin oldugu tunellerde tiinel tavaninda yaklasik
uniform basing

i
&
e
e
e

a b c
Tunel eksen?n’e ile tabaka dogrultusunun b{ir]birine paralel oldugu dik tat;:a‘(alanma durumunda
tinel tavaninda buyilk basing s6z konudur.

.-"'H

l..l"

AN

(d) En bliyék basing (f)




JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI

Tabakalanmanin Tiinel Uzerine Etkisi

Tunel vyoneliminin  eklemli  kayanin
058 dogrultusuna dik oldugu ve egimin 15
(Desteksiz durumda

olasimaksimum | deceden az oldugu durumda tavanda
asir sokulme) o . .
biylk blok serbestlesmesi olusabilir.

A

P Tunel dogrultuya dik yonde acildigi ve egimin dike yakin
oldugu durumda ve dik tabaka kosulunda her tabaka tuinel
kesitine esit acikliga sahip bir kiris roli oynar. Ancak bu
kosullarda patlama c¢alismalari verimli olmaz tiinel ekseni
dike yakin egimli eklemin dogrultusuna paralel ise tinel
tavaninin Uzerindeki kaya kutlesi tabaka duzlemleri
boyunca olusan surtiinme ile tutulur.




JEOLOJIK YAPILARIN TUNEL KAZISINA ETKISI

Yamaca Yakin Agilan Tiineller
Yatay Yamacg disina egimli

(d) (e) (f
Dik Yamac icine egimli Eklemli kaya

Ozellikle;

b, c, d ve f deki
yamaclarda
durayhlhik
sorunlariile
karsilasiimasi
muhtemeldir.

b deki durumda
duzlemsel
kayma,

c ve d'deki
kosullarda
devrilme sorunu
gerceklesebilir.
f deki
yamaclarda
eklemlerin
durumlarina
gore dizlemsel
ve kama tipi
yenilmeler
gozlenebilir.



TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Zemin Ortamlarinda Acilan Tuneller

. e — Tunel agilirken tavani desteklenmeye ihtiyac
ZEMINLERIN TUNEL ACMA YONUNDEN duyulmayan zeminlere saglam zeminler denir.

SINIFLANPIRILMASI Saglam zeminler catlakli, fayh, kirikh ve Kkilli
tabakalarla ardalanmali olabilirler. Saglam
Yumusak | Saglam

olmayan kisimlar destek gerektirebilir.

Zemin | Zemin
| Hareketli Toprak ve molozdan ibaret olup kaziyla akmaya baslarlar. Akma
zemin hizi su icerigi ile orantilidir.
—Akan zemin  Killi ve siltli zeminlerdir. Bunlarda ¢camur akmalari goralur.

Cok hizli .~ Cimentosuz kum ve cakillardan ibaret olup, bunlar kuru iken de
akan zemin‘ akarlar. Su ile akma hizi artar.

Sikisan Az su iceren kil ve siltli zeminlerdir. Plastik sinirdadir. Basing altinda
zemin kabarir, dalgalanir ve kivrilirlar.

Bentonit vb kil mineralli zeminlerdir. Su alinca siserler, hacimleri

—Sisen zemin
artar, kabarirlar ve o zaman hareket ederler.




TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Zemin Ortamlarinda Acgilan Tuneller

Tiinelde tavan ve yanlarin desteksiz durabilme
kabiliyetine kemerlenme Ozelligi denir. Bu
ozellik tavandaki kayaclarin litolojisine, yapisal
durumuna, icindeki gerilme ve makaslama
kuvvetlerine, buyukluglne ve basing
direnclerine baghdir. Sert killerin kemerlenme
muddeti bir gundidr. Kum ve cakillarin ise
sifirdir.

Yumusak zeminlerde tlinel acilmaya baslaninca tavan ve yan duvarlar kendi kendilerini
tutamazlar. Killi zeminler su ile temasta siser, kabarir, hacmi artar ve etrafa basing
yapar. Tabanda da kabarma ve ¢ukurlasmalar olusur.

Ozellikle kum ve cakilli yumusak zeminlerde tiinel acilirken basing farkindan dolayi
tinele su dolabilir bu suyun pompalarla atilmasi gerekir. Kumtasi ve cakiltasi destege
ihtiyac duymaz. Ciinki bunlar yeterince makaslama ve gerilme direnclerine sahiptir.
Ancak tam emniyet duslncesi ile iksa konabilir. Cimentosuz kum ve cakillar cok hizli
akici zeminleri olusturdugundan bunlarda acilacak tinellerin yanlari ahsap ve celik
kirislerle desteklenmeli veya celik levhalarla kaplanmalidir.



TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER
Kaya Ortamlarinda Agilan Tiineller

Kemerlenme

Kayalarda tinel acildiginda sureksizliklerle gevsemis olan bloklarin tinel bosluguna
dogru hareket ederken birbirlerine kenetlenerek durayli konuma gelmelerine
kemerlenme denir.

* litolojik ve yapisal ozelliklere,

e vyapisal Ozelliklerin (streksizlikler: fay,
tabakalanma duzlemi, kivrim eksenleri, _
vb.) dogrultu egimi ile tinel dogrultusu PR B T = AT
arasindaki iligkiye, - j

o desteksiz kalan kismin uzunluguna bagli
olarak degisir. 3

Koseli kesitlerde gerilme yogunlasmasi
yuksektir. Duraylk acisindan risk olusturur.
Oysa dairesel kesitli tinellerde, gerilme
kemerlenmesi blyuk gerilme yogunlasmasi |
olmaksizin olusur.




TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Kaya Ortamlarinda Agilan Tiineller

Asiri Sokiulme

Yeralti kazilarinda profil fazlasi kazilara asiri
sokulme ismi verilir. Olmasi istenmeyen bir
olaydir ve maliyet artisinda en o6nemli
faktordur.

1. kayac cinsi,

ayrisma derecesi,

sureksizlik ara uzakhgi ve sikligi,

tinel agma yontemi,

kullanilan patlayici madde miktari,
tunel capi

patlayici etkisi

destek sekli gibi faktorlere baghdir.

Bazaltlarda % 8-15
Sedimanter kayaclarda % 9-11
Granitlerde % 10-12
Gnayslarda % % 8-11

Diger metamorfitlerde % 11 dolayindadir.
Farkli kayaclarda asiri S6kilme oranlari (Judd, 1957)

O N AW

B gizgisi
Asira o
A ¢izgisi

Kazi siniri

Destek ic¢
S1niri

A cizgisi: Acilmak istenen tinelin ceperine
teget olan cizgidir.

B cizgisi: A cizgisi ile kazilan tiinel ortasindan
gecen cizgidir. Bu cizgi Odeme Cizgisi olarak da
adlandirilir. B cizgisi disinda kalan kazilar igin
odeme vyapilmaz. Asiri sokiilmenin diger bir
tarifi de; B cizgisi disinda kalan dokilme,
oyulma ve kazilardir. Bu tur asiri sokiulmelere
profil fazlasi da denir.




TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Kaya Ortamlarinda Agilan Tiineller

Kaya Patlamalari

Dogal gerilmeler etkisinde bulunan kayalarda acilan tlinellerde, kazi tiri ve hizina
bagh olarak, tavan, taban ve yan duvarlardaki kayalarm anlden patlayarak kazi
bosluguna dismesi olayidir. =N |
Kicuk parcalar halinde ise; kaya firlamalari

Blyuk parcalar halinde ise; kapak atma adini alir.

Mal ve can kaybina neden olur. Ek maliyet getirir.
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Jenlodlk kosallarsn kaya patlasmasina stkisi. a= Mikagist
mErcedl , b= Dayk, = Fey, d= Saflaa Eava [(Hahl=tram, 19731).

Dogal gerilmelerin yani sira jeolojik kosullarinda rolt buyuktdar. Farkli dayanima sahip
kayalarin birlikteligi ve kiriklarin varhgi etken faktorduar. Kirik cevresinde gerilme
yogunlasmasi ve farkli tirdeki kayaclarda farkli gerilmelerin olusmasi etkendir.



TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Kaya Ortamlarinda Agilan Tiineller
Su Problemleri

Yeralti su seviyesi altinda acilan tunellerde yeralti suyu tlinel icine hareket eder. Tunel
drenaj galerisi gibi calisir. Kayaclarin permeabilitesi, stireksizlikleri ve kazi civarindaki
karstik bosluklar (kirectaslari) 6nemlidir.

Bosluk suyu basinci nedeniyle dayanim azalmasi.
Eriyebilen ve sisen kayaclar.

Calisma kosullarinin zorlasmasi.

Mal ve can kaybi riski, maliyet artisi.

Killi ortamlarda sisme ve kazi bosluguna akma.

Caglayan Tuneli



TUNEL ACILMASI SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER
Kaya Ortamlarinda Agilan Tiineller

Isi Sorunu

Tunellerde 1s1 yer yuvarinin jeotermik gradyanina baghdir. Bu deger ortalama her 30-40
m derinlikte sicakligin 1 °C artmasina neden olur. Bu sicaklik artisi uniform olmayip
kayaclarin isi iletkenligine, ortt kalinligina, tinelin uzunluguna ve yer alti suyuna bagli
olarak degisir. Problemin ¢cozimunde etkin yol havalandirmadir.

Havalandirma;
hava basan veya emen motorlarla (komprasor, aspirator)
tunele acilan bacalar ile saglanir.

Gaz Sorunu

Karbondioksit (CO,): %15-25 oraninda 6lduriicl etki. %4-6 oraninda solunum gli¢lugui.

Su ile reaksiyonunda karbonik asit, tiinel kaplama ve metallerde korosiftir.

Karbonmonoksit (CO): % 0.025 den fazlasi zehirlenmelere %0.04-0.06 orani ise 6limlere yol acar.
Metan (CH,):Hava ile karisimindaki oran %5 civarinda ise patlayicidir (Grizu).

Kikurtdioksit (SO,): Suda erimesiyle olusan silfirdz asit kaplama betonunu etkiler.

Hidrojen sulfur (H,S): Havada %1’den az orandaki karisimi zehirleyicidir. %6 oranindan fazla ise
patlayicidir.

Gazlarin olumsuz etkilerinden kurtulmanin etkin yolu havalandirmadir.



TUNEL ACILMASI SIRASINDA MALIYETi ETKILEYEN FAKTORLER

1 -Tunel glizergahinin jeolojik ve hidrojeolojik durumu
2 -Tunelin desteklenmesi ve destek tiru

3 -Tunelin yuzeyden derinligi

4 -Tunelin capi ve sekli

5 -Tanelin uzunlugu

6 - Iscilik

7 - Calisilan guinler

8 — Makine arizalari



KAYA SINIFLAMALARI
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https://www.youtube.com/watch?v=z38JIgGDZVU



https://www.youtube.com/watch?v=z38JIqGDZVU
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