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UYGULAMALARI

Excavation and Reinforcement Applications Using Rock Mass Classification in T2 (Ayran)
Tunnel on the Adana - Gaziantep Motorway
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OZET

Bu calismada, Tarsus Ayrimi - Adana - Gaziantep Otoyolu'nun Bahce (Osmaniye) yoresinde bulunan
550 metre uzunlugundaki T2 (Ayran) tiinelinde, kaya kiitlesi smiflarina bagh olarak yapilan kazi
calisgmalar ve saglamlastirma yontemleri incelenmistir. Kazi islemi delme-patlatma yontemi ile
gerceklestirilen tiinelin giizergah1 boyunca Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Sistemine gore Sinmif ITI, Siif
IV ve Portal Smifi kaya Kkiitlelerine rastlanmistir. Sag gecit ve sol gegit olarak ayr1 ayr1 kazilan
tiinellerden toplam 132.487 m’ pasa cikartilirken, tiinellerin saglamlastirilmasi ve tahkimati amaci ile
4.880 m’ piiskiirtme beton, farkli boylarda 5.737 adet (24.194 m) kaya saplamasi, 80.400 kg celik
hasir, 76.000 kg Kkavisli ¢elik bag, 49.000 kg tavan bagi ve 1259 ton ¢imento enjeksiyonu
kullanilmastir.

Anahtar Sozciikler: Tiinel, Kaya Kiitlesi Siniflamasi, NATM, Kaya Saplamalari, Piiskiirtme Beton,
Celik Bag, Tahkimat.

ABSTRACT

In this study, excavation works and reinforcement techniques undertaken according to rock mass
classification in the 550-m-long T2 (Ayran) tunnel of Tarsus - Adana - Gaziantep (TAG) motorway
near Bahge (Osmaniye) have been investigated. Based on NATM, Class II1, Class IV and Portal Class
type rocks have been encountered in the tunnel which was excavated by the drilling and blasting
method. 4.880 m’ of shotcrete, 5.737 pieces of (24.194 m) rockbolts with different sizes, 80.400 kg of
wiremesh, 76.000 kg of steel arch, 49.000 kg of roof ties and f.259 tons of cement injection were used
for reinforcement of the tunnels excavated as the right and left tubes separately, producing a total of
132.487 m’ waste material.

Keywords: Tunnel, Rock Mass Classification, NATM, Rockbolt, Cement Injection, Steel Arch,
Reinforcement
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1. GIRIS

T2 (Ayran) tineli; toplam 258 km uzunluga
sahip olan Tarsus Ayrimi-Adana-Gaziantep
(TAG) Otoyolu'nun 207-208'inci kilometreleri
arasindadir. Tiinel; giiney yoniindeki (sag) geciti
562 metre ve kuzey yoniindeki (sol) geciti 536
metre olmak tizere toplam 1098 metre uzunluga
sahip bir otoyol tiinelidir. Nihai beton kaplama
yapilmasinin ardindan 14,80 metre genislik ve
7,60 metre yiiksekliginde ve 3 seritli olarak insa
edilen tlnelin yapimi sirasinda Yeni Avusturya
Tiinel Agma Yontemi (New Austrian Tunnelling
Method-NATM) kullanilmistir. Tiinel giizergahi
boyunca Sinif ITI, Sinif IV ve Portal (giris) Simfi
kayalara rastlanmustir.

Saglam bir kayag igerisinde acilan tiinelin kazi
ve  saglamlagtirilmast  sirasinda  tiinelcilik
agisindan herhangi bir sorunla karsilasiimamustir.
Ancak, tlinelin bat1 girisi yoniinde yamac egimi
¢ok dik oldugundan bu kisimda hazirlanan sev
basamaklarinin olusturulmasi, acik ylizeylerin
celik hasir ve piiskiirtme beton ile kaplanmast,
sev durayliigimin saglanmasi amaci ile kaya
saplamalar1  yerlestirilmesi ~ ve  enjeksiyon
islemlerinin yapilmasi kaziya baglama zamanim
6-7 ay kadar geciktirmistir. Insaasma 1995 yili
sonlarinda basglanan tiinelin kazis1 1996 yili
ortalarinda tamamlanmastir.

Tinel kazis1 i¢in delme-patlatma yontemi
kullamilmig,  tahkimat  elemanlart  olarak
puskiirtme beton, c¢elik hasir, kavisli celik bag,
kaya saplamalar1 ve nervirlii celik ¢ubuklardan
mamul &) 32 mm) tavan baglar kullaniimistir.

2. T2 (AYRAN) TUNELININ GENEL VE
MUHENDISLIK JEOLOJIiSi

2.1. Genel Jeoloji

T2 (Ayran) Tiineli'ni de icine alan Orta
Amanoslar (Nurdagi) bolgesinde metamorfik,
tortul, ofiyolitik ve  volkanik  kayaclar
gozlenmektedir. Bolgede  temel  litolojiyi
Paleozoyik yasli metakirmtili kayaclar, dolomitik
kirectaslar1 ve silislesmis dolomitik kirectaslan
olusturur. Ofiyolit birimi calisma alanmnin
batisinda yer alir. Ust Miyosen vyash, fillis
karakterli tortul birim bu ofiyolitlerin iizerinde

uyumsuz olarak bulunmaktadir.  Serpantin,
spilitik bazalt, radyolerit, yeniden kristallenmis
kirectast ve tortul seviyeler bu birimin esas
bilesenleridir (Sekil 1).

Yapisal agidan Amanos Daglarn literatiirde en
yaygin sekliyle bilinen tektonik zonlarm kesisim
yerlerinde veya etki alanlarinda bulunmaktadir,
Yaygin olarak bindirme, ters ve tabakalanma
faylar1 gozlenir.  Nurdagi'nda ileri derecede
tektonik itme devrik kivrimlanmalari, sistozite ve
ters faylann meydana getirmistir (Duman, 1993).
Hidrojeolojik olarak kaynak ve sizintilar bati
tarafinda yogunlagmakta olup, yapisal jeolojiye
bagh olarak suireksizlik zonlarmda
gozlenmektedir (Yilmazer, 1995). Bu kaynak ve
sizintilar ana kayada onemli Olglide ayrigmaya
yol acmustir. Jeolojik birimlerin miihendislik
ozellikleri yapisal jeolojiye ve kayac tiirlerine
baglh olarak bir bolgeden digerine cok biiylik
farkliliklar gostermektedir (Yilmazer, vd., 1992).

2.2. Miihendislik Jeolojisi

T2 (Ayaran) Tiineli kalin tabakali metamorfik
kumtast ve metamorfik silttagi, ince tabakali
metamorfik kumtast ve metamorfik silttas
ardalanmasi icerisinden gecilmistir (Sekil 2).
Tabaka kalinliklart genel olarak 10 - 60 cm
arasinda olup giizergdhin bazi kisimlarinda yer
yer 2 cm'ye kadar diiserken tiinelin dogu
girisinde tabaka kalinliklari yer yer 2 m'ye
nadiren 3-3,5 m'ye kadar ulagmaktadir.

Giizergah boyunca iki ana eklem takimina ve bu
eklemleri yogun bir sekilde dikine kesen ancak,
sireksiz olan tgilincii bir eklem takimina
rastlanmaktadir. Eklemler siki-dolgusuz, yer yer
4 -5 mm acgikliginda, diiz, yer yer purizli,
purizli-dalgali olup 1. Eklem Takimi bosluklu
veya silt dolguludur. II. Eklem Takimi ortalama
2 mm aciklikli, diz ve 1slak kil dolguludur.
Devamsiz olan III. Eklem Takimi diiz, bogluklu
ve yer yer silt dolguludur. Kazi sirasinda tiinel
icerisinde su gelirine rastlanmamasina ragmen
yagish havalarin ardindan gecici olarak onemli
miktarda su gelirine rastlanmigtir. Saglam
metasilttast numunelerinin tek eksenli basing
dayammlan 33,5 ile 86,2 MPa arasinda
degismekte olup ortalama deger 52+13 MPa'dir.
Bu kayacin elastisite modili 8,4 ile 21
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Sekil 1. inceleme bolgesinin genel jeoloji haritast (MTA, 1989).
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Sekil 2. T2 (Ayran) tiinelinin jeolojik kesiti.

GPa arasinda degismekte olup ortalama deger
13,7 = 39 GPa'dir. Saglam metakumtasi

numunelerinin dayanimlan 67 ile 174 MPa
arasinda degismektedir. Ortalama tek eksenli
basing dayamm 113 £ 34 MPa'dir.

Metakumtaginin  elastisite modiilii degeri ise;
15,5 ile 33,5 GPa arasinda degismekte olup
ortalama deger 23,6 £ 5,5 GPa'dir. Hem
metakumtasi, hem de metasilttast Judd ve Huber
(1962) siniflamasina gore yaklasik elastik ve ¢ok
kat1 kaya¢ (quasi-elastik, very stiff rock) sinifina
girmektedir. Deere ve  Miller (1966)
suitflamasindaki modiil oranina (E/CT.) gore ise;
metasilttasi (263) ve metakumtasi (209) orta
modiil oranli kayag¢ grubuna girmektedir.

MADENCILIK / HAZIRAN 2000

Tiinelin bat1 girisinden itibaren 330'uncu metre
ve dogu girisinden itibaren 13Yincii ve 50'inci
metrelerinde 3 adet fay mevcuttur. Ancak bu
faylann kazi sirasinda herhangi bir soruna neden
olmadigr gorilmiistiir.

2.3. Saglamlastirma ve Tahkimat Ilkeleri

Arazi kontrolii esas olarak iki onemli faktore
baghdir; cevre kayacin kaya kiitlesi ve yapisal
bolge ozellikleri ve kullanilan tiinelcilik yontemi.
Her bir yapisal bolge i¢in kazi yonteminin ayri
ayrt belirlenmesi oldukca onemlidir (Eisenstein
ve Ezzeldine, 1992). Bu ise tiinel kazisinin
yapilacagr gilizergdhta kaya Kkiitlesinin ¢esitli
muhendislik ozelliklerinin g0zontinde



bulundurularak ayr1 ayri smiflandirilmasi ile

mumkiindiir.

NATM yaklasimi, tiineli cevreleyen kayacin
(zemin veya kaya) zaten var olan direncinin
harekete gecirilmesi veya korunmasi ile yan
kayacin biiylik olclide kendi kendini destekler
duruma getirilmesidir. NATM ince bir piiskiirtme
beton tabakasi (kaplamasi), uygun bir sekilde
kaya saplamalar1 ile saglamlastirma ve kazi
armma mimkin oldugunca yakin bir sekilde
yerlestirilen ters kemer betonun kullaniimasi
yontemidir (Rabcewicz, 1965). Kaya saplamalari
ile birlikte kullanilan piskiirtme betonun celik
hasir ve kavisli celik baglar ile desteklenmesi de
NATM'in uygulama alaninda kabul edilmektedir
(Nussbaum, 1973; Pacher, 1980; Braun, 1980).
Birincil tahkimat eleman1 zeminin kendi kendini
desteklemesi amaci ile yerlestirilir. Bu ise
tahkimat elemaninin dogru bir zamanlama ile
yerlestirilmesi  ve  uygun  ylik-deformasyon
ozelliklerinin saglanmasi ile miimkiin olur (Sauer
ve Gold, 1989; Scholey ve Ingle, 1989; Brown,
1990).

Muiller'e (1978) gore NATM yaklagiminin genel
olarak 22 prensibi olmakla birlikte bunlardan 8
tanesi esas prensip olarak kabul edilebilir. Bu
prensipler asagidaki gibi siralanmaktadir:

1. Tineli cevreleyen kaya veya zeminin
mevcut dayanimi, mumkiin olan en st
diizeyde korunmali ve harekete
gecirilmelidir.

2. Asir1  deformasyonlar kayacin direncinin

zayiflamasima neden olacagl igin kaya
direncinin emniyetli bir sekilde harekete
gecirilmesi  sirasinda  deformasyonunun
kontrolii oldukca énemlidir.

3. Cevre kaya¢  dayanimmin  harekete
gecirilmesi farkl sekillerdeki uygulamalarla
mumkiindiir. Ancak oncelikli olarak belli bir
diizen icerisinde yerlestirilen kaya
saplamalar1 ve tiinel ylizeyinin esnek ve ince
bir pliskiirtme beton tabakasi ile kaplanmasi
en yaygin uygulanan yontemdir.  Fakat
burada onemli olan yerlestirilen tahkimat
elemanlarinin deformasyon sirasinda kaya
kiitlesi ile birlikte sekil degistirebilmesine
imkan tammmalidir. Bu ise tahkimat

mumkiin
sekilde

elemanlarinin  kaya ylizeyine
oldugunca dokanak saglayacak
yerlestirilmesine baghdir.

4. Tahkimat elemanlar1 ve piiskiirtme betonun
ilk yerlestirilmeleri sirasindaki zamanlama
deformasyonun kontroliinde hayati Oneme
sahip olup bu zamanlama kayanin ve tiinelin
durumuna bagh olarak degisiklik gosterir.

5. Birincil olarak yerlestirilen  tahkimat
elemanlart1 nihai tahkimati kismen veya
tamamen temsil edecek oOzelliklere sahip
olmalidir.

6. Kazi smrasinda tiinelin tahkimatsiz olarak
birakilan ag¢ikligt miimkiin oldugunca kisa
tutulmalidir.

7. Calismalar sirasinda biitiin birimler (proje

birimi, kontrol birimi, miteahhit
ve/veya
taseron firma) sirekli olarak iletisim
icerisinde olmali ve birlikte hareket
etmelidir.

8. Gerekli tahkimat elemanm1i  miktarinin
belirlenmesi amaciyla kaya kiitlesi

siiflandirilmalidir. Bu amagla kazi sirasinda
glizergahta bulunan kaya kiitlesi jeolojik,
hidrojeolojik ve diger zemin oOzelliklerine
bagli olarak cesitli siniflara  ayrilmalidir.
Boylece her bir kaya smifi i¢in kazi sekli,
yerlestirilecek tahkimat elemaninin tiri ve
miktarini belirlemek miimkiin olmaktadir.

NATM'da kaya Kkitleleri kazi sirasinda ve
sonrasindaki davraniglarina, jeoteknik
ozelliklerine, kazi kesitine, ilerleme hizina, kazi
yontemi ve tahkimatsiz agikligin ayakta kalma
siiresine bagl olarak 6 farkli smifa ayrilmaktadir
(Steiner ve Einstein, 1980).

3. T2 (AYRAN) TUNELINDE KAZI VE
TAHKIMAT UYGULAMALARI

3.1. Kan

Kaz1 delme patlatma yontemi ile yapilmustir.
Asirt sOkiilmelerin, tiinel ¢evresinde kirilma ve
catlamalarin onlenmesi, tlinel kazi arinma yakin
olarak yerlestirilen saplama ve piiskiirtme
betonun patlatma sonucu olusan titresimlerden
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zarar gormemesi icin her bir kaya sinifinda farkli
bir delme patlatma diizeni uygulanmistir.
Patlayict madde olarak tiinel ¢evresindeki son
kesme deliklerinde Elbar (()10x50 mm), diger
kisimlardaki deliklerde ise jelatinit dinamit

(<25x200 mm veya 4)32x200 mm) kullanilmustir..

NATM smiflamasma bagli olarak T2 (Ayran)
Tineli giizergahi boyunca 3 farkli kaya smifina
rastlanmaktadir (Cizelge 1). Kaya smiflar, kazi
sirasimin baglamasindan  once  tiinel kazi
aynasinda ortaya cikan kaya goOrilinlisli, tecriibe
ve gozlemler, benzer kaya sartlarmdaki jeoteknik
olciim sonugclart ve deformasyonlara bagli olarak
yapilmuistir.

Smuf III (az kirillgan) kayanin genel ozellikleri;
yonlenimi uygun olmayan siireksizliklerin de
etkisi ile tavandaki cekme gerilmelerinin tavanda
gogiiklere neden olmasi, yan duvarlardaki
gerilmelerin kaya Kkiitlesi dayamimindan daha
diisik olmasi, ancak patlatmaya bagh olarak
suireksizlikler boyunca kirilmalarin
gozlenmesidir.  Smmuf IV (kirilgan az baskill)
kayanin genel Ozellikleri; siireksizliklere bagh
olarak kaya kiitlesinin direncinin énemli oranda
azalmast ve bunun sonucu olarak kirilmalarin
ortaya ¢ikmasi ve kaya Kkiitlesinin dayaniminin
asilmasi sonucu az miktarda sikigmanin ortaya
¢ikmasidir (Steiner ve Einstein, 1980). Portal
simifi kaya kiitlesi; esas olarak kaya Kkiitlesinin
jeoteknik oOzelliklerinden kismen bagimsiz olup
tinelin giris ve c¢ikis kisimlarinda diisey
basinglarin  yani sira yatay basinglarin  da
karsilanmasina yonelik olarak yapilmasi gereken
calismalart da igerir. Saglam kaya sartlarinda
portal smifa ait uzunluk daha kisa tutulur.

Cizelge 1. T2 (Ayran) Tineli Bati Girisinden
itibaren Karsilasilan Kaya Siniflari.

Kaya Bulundugu Aralik (m)
Sinifi Sag Gecgit Sol Gegit
Portal | 0-18/533-562 0-29 / 520-536

v 18-70/479-533
11 70-479

29-54 / 508-520
54-508

Tinelin giris ve ¢ikis kisimlarinda 15 ile 30
metre kadar olan portal smifi kaya kiitlesinde
tinel tst yan ve alt ayrt olarak kisimlara
ayriimustir. Ust yari icin have (round) uzunlugu
15 m, delik boylar1 ise 1,7 m'dir. Bu kaya
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simifinda  tlinel cevresindeki son  kesme
deliklerine patlayict madde konmamaktadir. Bu
grup kaya kiitlesinde tiinel kazi aynasinda Im”'ye
diisen delik sayis1 0,8 adet, im’ kayacin yerinden
sOkiilmesi icin kullanilan patlayict madde miktari
0,185 kg ve toplam pasa miktart ise 9.910 m’'tiir.

Tinel glizergdht boyunca toplam 143 metre
uzunlugunda olan Sinif IV kaya kiitlesinde have
uzunluklar1 2,0 m olup, delik boylar1 2,20 m'dir.
Ust yar1 ve alt yar1 olarak ayri ayri kazilan bu
kisimda tiinel cevresindeki son kesme delikleri
sik araliklarla delinip igerisine Elbar tipi ($10x50
mm) patlayicilar yerlestirilmektedir. Bu grup
kayada kaz1 aynasindaki her 1 m”ye diisen delik
sayist 123 olup 1 m' kayacin vyerinden
sOkiilebilmesi icin kullanilan patlayict madde
miktar1 0,532 kg ve toplam pasa miktar1 14.112
m’'tiir.

Tiinel glizergahmdaki kaya kiitlesinin %79unu
olusturan Smuf III kaya kiitlesi icerisinde tiinel
kazis1 ist yari ve alt yan olarak ayn ayrn
yapilmistir. Bu smif kayada have uzunlugu 2,50
m ve delik boylar1 2,80 m'dir. Son kesme
delikleri Smuif IV'e kiyasla daha sik olup Elbar
tipi () 10x50 mm) patlayici ile doldurulmaktadir.
Bu grup kayada kazi aynasindaki 1 m®'ye diisen
delik sayist 2,0 olup 1 m’ kayacin yerinden
sOkiilebilmesi icin kullanilan patlayict madde
miktan 0,670 kg ve toplam pasa miktar1 108.465
m’'tiir.

3.2. Tahkimat

Tinelde farkli kaya siiflani ve deformasyon
ozelliklerine bagli olarak kullanilan tahkimat
elemanlarinin  cinsi, miktar1 ve yerlestirilme
zamanlari da farklilik gostermektedir.

Sif III kaya kiitlesinde patlatma ve pasa
kaldirma iglemlerinin ardindan tiinel cidarlan
¢elik hasir ve 100 mm kalinligindaki ptiskiirtme
betonla kaplanmaktadir. Bu smuf kaya
kiitlesinde kavisli celik bag kullaniimamaktadir.
Ancak, nerviirli ¢elik cubuklardan yapilan tavan
bagi kullanilmaktadir.  Birkac have geriden
yapilan diizenli saplama tesisi ile esas tahkimat
islemi tamamlanmaktadir. Have boylar1 2,5 m
olup saplamalann boylar1 4,0 m, araliklar1 2,5 m
ve caplart ise 28 mm' dir. Smuf III kaya



kiitlesinde uygulanan tahkimat diizeni Sekil 3'te
ve tahkimat elemani miktann Cizelge 2'de
verilmektedir.

Sinif IV kaya kiitlesinde tiinel cidar1 celik hasir
ve ust yanda 150 mm, alt yanda 100 mm
kalinligindaki piiskiirtme betonla
kaplanmaktadir. Her have icin bir adet kavisli
celik bag (I Profilli; 30 kg/m) ve celik hasirin
yerlestirilmesinden sonra, beton harci
puskiitilmeden once tesis edilmektedir. Bu tiir
kaya smifinda yerlestirilen saplamalarin boylar
4m, araliklar1 2 m ve caplari 28 mm'dir. SmufIV
kaya kiitlesi icin kullanilan tahkimat diizeni Sekil
4'te ve tahkimat eleman1 miktar ise Cizelge 2'de
verilmektedir.

Portal smifi kaya gercekte Simif IV kaya
kiitlesine benzer oOzelliklere sahiptir. Ancak,
eklemler bogluklu veya daha acik, eklemler
tarafindan smirlandirilmis olan serbest bloklar
ise daha belirgin durumdadir. Bu nedenle;
tiinelin dogu ve bat1 yoniindeki giris kisitmlarinda
have boylar1 daha kisa (1,5-1,7 m) tutulmustur.
Bu tiir kaya kiitlesinde tiinel insasi sirasinda su
asamalar izlenmektedir. Tinel alt ve st yar
kazisi olarak iki kisma aynlir. Ust yan kazist
sirasinda patlatma ve pasa kaldirma iglemlerinin
ardindan tiinel cidarlar1 birinci kat celik hasir ve
100 mm kalinhigindaki birinci kat piiskiirtme
betonla kaplanir. Bu asamanin ardindan ikinci
kat celik hasir, kavisli celik bag ve 100 mm
kalinliginda ikinci kat beton harci puskiirtiiliir.
Ardisik c¢elik baglar arast mesafe 1,5 m'dir.
Tinelin omuz kisimlarinda her biri 6,0 m
uzunlugunda ve her iki omuzda da 3'er adet,

diger kisimlarda 4,0 m wuzunlugunda olan
saplamalar 1,5 m araliklarla tesis edilir.
Kullanilan saplamalarin ¢cap1 28 mm dir. Alt yan
kazisindan sonra puskiirtiilen beton kalinligir 150
mm dir. Portal siifi kaya kiitlesinde uygulanan

tahkimat diizeni Sekil 5' te ve kullanilan
tahkimat malzemesi miktar1 Cizelge 2'de
verilmektedir.

Deformasyonlarm Olclilmesi sirasinda lic boyutlu
deformasyon Olcme sistemi (optik ve elektronik
sistem), olgmeler i¢cin WILD marka Olcme seti
kullanilmigtir. ~ Sistemin esasi; tiinel giizergahi
boyunca belli noktalara yerlestirilen sabit
reflektorlerin yine sabit bir noktadan yapilan
Olctimlerle 1i¢ boyutlu hareketinin izlenmesi
esasina dayanmaktadir. Gilizergahin herhangi bir
Olclim noktasinda tiinel kesitinin tavaninda 1,
omuzlarda 2 ve yanlarda 2 olmak iizere toplam 5
adet reflektor tesis edilmektedir. Bu sistemle
reflektorlerin bulunduklan kot ve koordinatlar
0,01 mm hassasiyetle Olciilebilmektedir. Belli
bir nokta icin kaziy1 izleyen ilk hafta icin glinde
1, ikinci hafta icin iki ginde 1, daha sonraki iki
hafta i¢in 1 ve izleyen sonraki zamanlar icin dort
haftada 1 Olcim  yapilmakla  birlikte
deformasyonlarm hizli veya dilizensiz artis
gostermesi durumunda daha sik araliklarla ol¢iim
yapimaktadir. Nihai beton kaplamanin

yapilabilmesi icin deformasyon hizinin 2 mm/ay'
dan daha kiicik olmasi beklenmektedir.
Deformasyon hizinin  zamanla azalmadigi
bolgelerde ilave tahkimat elemanlan kullanilarak
deformasyonlarm emniyetli araliklarda tutulmasi
saglanmaktadir.
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Sekil 3. Smif III kaya kiitlesinde tahkimat diizeni.
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Sekil 4. Stmif TV kaya kiitlesinde tahkimat diizeni.
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" Sekil 5. Portal sinifi kayada

4. SONUCLAR

T2 (Ayran) Tineli'nde yapilan arastirmalarda
asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

Giliney (sag) gecidi 562 m uzunlugunda, kuzey
(sol) gecidi 532 m uzunlugunda olmak iizere
toplam 1.098 m uzunluga sahip olan tiinel
glizergdh1 boyunca Yeni Avusturya Tiinel Acma
Yontemine bagli olarak kazi yapilmasi amaciyla
3 farkh kaya sinifi belirlenmistir. Bu kaya
simiflart; Sinaf 111 kaya (864 m), Smuif IV
kaya (142 m) ve Portal Sinifi kaya (98 m)'dir.

Her bir kaya sinifinda kazi amaci ile kullanilan
delik diizeni, patlayici madde miktan ve kazi
(have) boyu farkli tutulmustur. Kazi sirasinda
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tahkimat diizeni.

son kesme deliklerinin ve gecikmeli patlatma
sistemi uygulamasinin diizgiin tiinel profili
saglamada oldukca faydali oldugu ve tiinel

cevresinde asin  soklilmelerin  onlendigi
belirlenmistir. Bunun sonucu olarak
kullanilan piiskiirtme beton miktarinda

israf Onlenmis, kavisli celik bag ve tavan
baglarinin kolayca yerlestirilmesi ve bu
elemanlarin tiineli ¢evreleyen kaya ile iyi bir
dokanak saglayarak etkin bir bicimde
caligmast saglanmustir.

Tiinelin tahkimati icin piiskiirtme beton, ¢elik
hasir, kavisli celik bag, tavan bagi ve diizenli
kaya saplamalar kullanilmistir. Tiinelde
asin  deformasyon veya. goglige hic



Cizelge 2. T2 ( Ayran) Tiinelinde Kullanilan Tahkimat Elemanlarinin Cinsi ve Miktari.

Cikarilan Pasa Miktar1 Kaya Smifi 111 (Uzunluk : 864 m) 108,465 m’
Kaya Sinifi IV (Uzunluk: 142 m) 14,112 m’
Portal Sinifi (Uzunluk : 92 m) 9,910 m’
Piiskiirtme Beton Tiinel iginde 3,103 m’
Tiinel diginda (sev dahil) 1,777 m’
Kaya Saplamasi Tiinel iginde (L= 4 m/adet) 5,276 adet
Tiinel icinde (L= 6 m/adet) 432 adet
Tiinel disinda (L= 9 m/adet) 14 adet
Tiinel disinda (L= 12 m/adet) 31 adet
Celik Hasir Tiinel icinde 80,400 kg
Tavan Bag1 (Roof Ties) Kaya Sinifi [H'te 49,000 kg
Kavisli Celik Bag Kaya Smifi IV +Portal'da. 76,000 kg
Enjeksiyon Bati Portal Sevinde 1,259 ton
rastlanmamistir.  Deformasyon miktar1 ortalama Nussbaum, H., 1973; "Recent Developments of
15200 mm  civarinda  olup  maksimum NATM", Journal of the Constraction Division,

deformasyon miktar1 29 mm dir.
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