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OZET

Tuneller her turlii kaya kosullarinda acilacagi gibi, cakil, kum, su
ihtiva eden Kkiller gibi konsolide olmamis zeminlerde de acilabilir. Ttlinel-
lerde insaat esnasinda veya kullaniminda jeoteknik ve miihendislik bilin-
meyenleri tam olarak ¢cozulmedigi taktirde o0zel problemler yasanir. Baska
bir deyimle bu problemler kaya ve zeminlerin bilinmeyen jeoteknik ozel-
lik ve etkilerinin ortadan kaldirilamamasi ve insaat hatalarindan ileri gele-
bilir Bu ¢alismada Istanbul Metrosu tiinel kazi ¢alismalarina bu perspek-
tiften bakilmistir

GIRIS

Kaz1 sonrasi tiinel cevre kayasinda olusan yeni gerilmeler deformas-
yona neden olacaktir. Bu deformasyona karsin tiinel dogal kemerleme ile
kendisini ne kadar siireyle tutabiliyorsa, bu siire icin durayliliktan s6z ede-
biliriz.

Tunelin kendi kendini tutabilme siiresi i¢indeki en uygun zamanda
olusturulacak bazi sistemlerle direncinin artirilmast gerekin Bunun igin
iksa, piiskiirtme beton, tel kafes bulon, siiren vb. gibi tahkimat eleman-
lar1 kullanilmaktadir

(*) Maden Miihendisi istanbul Metivsu Insaan, TEKFEN
(** ) Maden Miihendisi, istanbul Metrosu insaati, MEKAS
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Yerlesim bolgelerindeki tiinel insaatlarinda ortak problem zemin yiizeyi-
ni stabil tutmak ve daha onemlisi kazilan aynanin stabilitesidir.

Yukanda kisaca sozinii ettigimiz durumlardan da anlasilacag: gibi
yeraltinda acilacak boslugu agilmasi planlanan geometride acmak ve o
geometride tutabilmek gerekmektedir Ac¢ilan boslugun ayni geometride
tutulabilmesini saglamak, bozulmasina neden olan faktorlerin ortadan
kaldinlmasi veya bagka bir glicle karsilanmasi ile miimkiin olacaktir.

Bu calismada Istanbul Metrosu 1. Asama 1. Kisim Ingaati kapsamin:
daki tunellerin acilmasi esnasinda kazida yasanan problemlerin ¢oziimu
ile tahkimat elemanlarmin tatbikati esnasinda karsilasilabilecek imalat
yanlsliklarini anlatmak istedik.

1- KAZI PROBLEMI:

Bu baglik altinda kirilabilirlik veya kazilabilirligi zor olan durum ele
alinacaktin Tunelimiz Istanbul polaeozoyik karboniferde ¢cokelmis trakya
formasyonunda agilmaktadir Bu formasyonda ki I tasi, silttasi, kumtasi ve
bunlar yer yer kesen veya tabaka aralarina yerlesen diabaz dyke'leri
bulunmaktadir.
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Kiitasi:Yer yer bozusmus cok yumusaktan orta serte kadar,

Silttasi: Yumusaktan orta seite kadar,

Kumtasi: Orta sertten son derece serte kadar,

Diaboz: Orta sertten son derece serte kadar durum arzetmektedir.

Kazis1 yapilan tiinelimizde kesiti itibart ile bomu 6zel olarak dizayn
edilmis HITACHI 200 serisi eskavatore Montabert-650 kiric1 takilarak
ayna kazilmaktadir Tiinelde geometrisi ve ¢api itibar ile calistirilabilecek
en kapasiteli ve uygun gli¢ ise zaten kullandigimiz tiptir Bu makma ile
pratik olarak 5 m’/saat kapasitenin altina diisiildiigiinde gerek 1sin
programlanmasi gerekse ekonomisi acisindan ciddi problemler ¢ikmak-
tadir. Zaten tek eksenli basing dayanimi 900 kg/cm’ 'yi asan ve catlak iste-
mi 2Ad/m.'den az olan kayac1 kirici ile kirmakta miimkiin olamamaktadn:

Patlatma yapilan kayada alt esigi temsil edecek Diabazdan alinan 3
adet tip numunede 1.TU. Maden Fakiiltesi Laboratuarlarinda yapilan de-
neyde asagidaki sonuclar alinmistir

TEK EKSENLI BASINC VE ELASTiSITE MODULDENEYi

Numune No. Cap Boy Kirllma Dayanimmm Elastisite Modiilii

(Kg / cm*) (Kg / cm2)
1 4.90 10.90 553 106.346
2 4.90 10.68 559 105.471
3 4.90 10.90 942 127.000

Port = 685 kg/cm?  Eorl = 112.939 kg/cm’

Yukaridaki sonucglardan da anlasilacagi gibi tek eksenli basing dayani-
m1 550 kg/cm’nin iizerinde ve catlak yogunlugu 2 Ad/m.'den az olan ka-
yaci patlatmak gerekmektedir.

2- KAZIADIMLARI:

Istanbul metrosu insaat! tiinel kazilarinda YENI AVUSTURYA TU-
NEL ACMA METODU uygulanmaktadir Kazi adimlarin1 da 1ksa aralikla-
n belirlemektedir

BaslangictaA-2 diye adlandirilan tahkimat tipi

1 ila 1.20 m iksa aralig1

Tek kat ¢elik hasn

20 cm p. beton
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Patlatma yapilmis aynada genel goriiniis

olarak tanimlanip maximum iksa acikligi 1,20 ile sinirlandirilmig idi. Tu-
neldeki tahkimat tipinin A-1,A-2 veyaA-3'ten hangisinin olacagi oncelikle
yuzeydeki yapilasmaya endekslenmekte, eger yiizeyde herhangi bir yapi-
lagsma yok ise o taktirde aynadaki jeoteknik kosullar tahkimat tipini belirle-
mekte idi.

Bu sekilde baglayan ¢alismalardan ve yapilan deformasyon Olgtimle-
rinden ytlizeydeki kritik yapilar1 ve durumlan gozardi etmemek kosulu ile
aynadaki kayanin kalitesine bagli olarak A-2 tahkimat tipinde iksa aralikla-
riin 1,20'den 1,5 m.'ye ¢ikarilabilecegi konusunda kontrollik firmasi ile
mutabakat saglandi. Gerekli yerlerde miihendis ile varilan mutabakata go-
re her iksaya 6 ile 12 adet arasinda degisen sayida boru siiren ¢akilarak
derlenmistir. 1,5 m."lik kaz1 adimlarinda hi¢bir zamin hareketi asir1 deplas-
man veya bosalma olmamuistir

GAYRETTEPE YAKLASIM TUNELI H 2 - LEVENT TUNELI
URETIM CIZELGESI

Bir aynada yaklasik aymi kalitedeki kayada ilk yarida 1-1,2 m/iksa
aralig1 olacak sekilde ¢alismis, ikinci yar1 zaman diliminde ise adimlar
1,5 m."ye ¢ikarilmistir. Sonuclar incelendiginde kazi adimlarinin arttiril-
mas1 ayhik ilerlemeyi agik bir sekilde artirmaktadir. (Sekil-2)

Bir bagka aynada 12 aylik ¢alisma incelendiginde de kazi adimlar
arttiginda gunluk ortalama ilerlemenin nasil arttigr goriilmektedir.
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Tarih lksa Toplam Orta), Toplam | Toplam Pusk. | Pusk. Ari/a Diger

Arahigi No ilerleme| gunluk kan iksa kur. | beton | beton suresi islem 1er
ilerleme suresi suresi suresi | miktari (h) (h)
(m) (h) (h) (h)

508 93 |96-156 | 6530 1484 179 50 136 50 24890 | 48850 | 3230 348 50
18 993 | 64 adet
44 Gun

190993 | 159-223 | 90 77 2 068 194 40 134 10 238 00 | 574 50 19 15 378 30
01 1193 | 64 adet
44 Gun

Sekil 2

Bir tiinel santiyesinin iyi organize edilmis olmasi, ancak bir ¢cevrimde-
ki islerin yapim zamanlarimin sabit hale getirilmesiyle, bir vardiyadaki is
¢evriminin yapim zamaninin sabit hale getirilmesiyle ve ilerleme adiminin
yapim zamaninin sabit hale getirilmesiyle miimkiin olacaktir

Sekil-2'de bunun sonuglarini gérmekteyiz.
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Sekil 3

Bu caligmalarla ifade etmek istedigimiz kayanin stabilitesini dolayisi
ile aynay1 ve ylizeydeki yapilagsmayi tehdit edecek bir durum yaratmak
degil, bu temel unsurlan garantiye alarak atilabilecek en uzun adimlarla
ilerlemenin sonuglarii gozler Ontine sermektir.
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3- RINGIN TAMAMIANMA ZAMANLAMASI:

Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Yonteminin temel prensiplerinden bir
tanesin de ringin miimkiin oldugunca erken kapatilmasi prensibidir kaptigi
uzun caligmalar sonucunda Miiller'e gore onemli kaya deformasyonlari
esas olarak ringin kapanmasinin (Boru teskilinin) aynanin cok gerisinde
kalmasindan ileri gelmektedir "téni Avusturya Yonteminin giivenligi tlinel-
deki ol¢timlere ve yerinde gozlemlere dayanir

Istanbul Metrosu Ingaat1 1. Asama 1. Kistm'daki tiinel kazilan esnasin-
da yapilan olciimlerde kabaca su sonuclar bulunmustur

1. Deformasyonlarda en biiylik degerler ilk 1 haftada olustu.

2. Blonlama ile birlikte deformasyon degerlerinde ciddi azalmalar ve

durmalar oldu.

3. Acilan boliimlerin % 75'inde deformasyonlar 15 mm'nin altinda kaldu.

4. Deformasyonu azalsa da durmayan bolge ¢ok azdir

Bu Olciim neticelerine gore ringin tamamlanmasi herhangi bir stire ve
metrajla sinirlamak yerine baglanti tiiplerinin agilmasina kadar ertelen-
mistir Ertelemede prensip olarak deformasyon siirekli devam eden
bolgelerde lokal olarak ringin kapatilmasi kararlastirilmistir Bu durumun
sagladig1 avantajlart soyle siralayabiliriz:

1. Ayna calismasi kesintisiz devam ettirilebilmektedir. Boylece kazi
isinin bitirilmesi tist yan kazisi ile 6zdeslesmektedir

2. Aynadan tamamen bagimsiz olarak alt yarn kaz1 ve tahkimati1 yapi-
labilmektedir

3. Ekip tek kalem iste calistirildig1 i¢in motivasyon ve is randimani
daha iyi olmaktadir

4 - PROJEDEKI DEGISIKLIiKLER:
4.1 Taban Tahkimatinin Beton Yapilmasi:

Sekil-4'de gortildiigii gibi kazi sonrasi beton beslemesi, tiinelin tama-
mina Gayrettepe yaklasim galerisinden yapilacaktir Projede ilk tahkimat
tabanda da 20 cm puskiirtme betonudur Ayrica her tiipten drenaj havuzuna
1-1,5 It/sn. su geliri mevcuttur. Bu mertebedeki su gelirine ilaveten pus-
kiirtme betonda lineer bir egim verebilmek miimkiin olamamaktadir Bu
durumda tabanda kismi su golctikleri olugsmasi kacinilmaz olmaktadir. Za-
ten stirtiinmeye karst betona kiyasla cok da dayanikli olmayan (gozenek-
lilikten) puiskiirtme betonu+su-+serbest malzeme+arag paleti veya tekerlegi
ile birlesince uzun sayillmayacak zamanda tabani asindiracak, cukurlar
olusturacak ve puskiirtme beton igerisindeki ¢elik hasirin agiga cikarak
lastiklerin patlamasina neden olacag: asikardir
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Bu durum ancak tabana dolgu yaparak Onlenebilir ki, bu da taban
dolgusunun ikinci kez kaldirilmasi ve beton safhasinda bile ciddi nakliye
isleminin varligr demektin Ayrica tiinelin boyu ile orantili olarak pompaj
islemi ve ekipmani ciddi bir yekun tutmaktadir
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Sekil 4

Biitiin bu olumsuzluklara ¢oziim olarak alt yar1 tahkimat1 sonunda alt
yar1 kesitine dolgu yapmadan kullanabilmek amaci ile olusturulan ve pls-
kiirtme beton yerine BS-20 beton kullanilan kesit detay1 olusturulmustur
Bu detay aym1 zamanda i¢ kaplama oncesi temizligi de oldukca kolaylastir-
mistir  (Sekil-5)

KAFES IKBA

TEL KAFES

GATKRIT

KAZI
== KEMER BUTONU SINIAY

YaBAN TAHKIMAT
BUTOMLU
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4.2. Baglanti Galerilerinin Kesitinin Degistirilmesi:

Thinel projelendirilme safhasinda baglant:1 galerileri B2 tipi 0ngoriil-
mustir Ancak ingaat faaliyeleri sirasinda gerek kot olarak gerekse acik-
ik olarak bu olguilerdeki baglantilarin ihtiyaca cevap veremeyecegi diigiin-
cesi ile A tipi yapilmasi planlanmig, Onerilmis ve uygulama miisaadesi
alinmistir
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Sekil 6.

Kullanilan ekipman igin trafikte olmasi gereken Olguler yukseklik
minimum 4.25 m., tiipten tiipe geciste ise baglanti acikliginin 6 m.
olmasi gerekliligi vardir Sekil 6'da gorildigi gibi bu prolem baglanti
Olctileri degistirilerek ¢cozulmiuistiir

5 - TAHKIMAT ONCESI DURAYLILIGIN ARTTIRILMASI
ONLEMLERI:

istanbul Metrosu tiinelleri insaatinda uygulanan Yeni Avusturya Tii-
nel Acma Metoduna gore ilk tahkimat zeminin kendim desteklemesine
yardimci olmasi icin olusturulur Tahkimat tasima yetenegini kaybetmis
kayay1 tasimaz, ancak kayalan basing ve kiitle etkisine dayanacak duruma
getirir

Yeraltinda olusturulan bosluklarin bozulmasina etki eden baslica faktorler:

a) Kayalardaki ikincil gerilmeler,

b) Kayalardaki ayrisma ve kabarmalar,

¢) Stuireksizlik diizlemlerinin uygun olmayan durusu,

d) Yeralt1 suyu basinci ve su bosalmalari,

e) Kaz1 acgikligi olarak siralanabilin

Hangi sebeple olursa olsun tlineli ¢evreleyen zemindeki deformas-
yonlarin, istenmeyen oturmalara, gevsemelere ve kaya mukavemetinin
azalmasina neden olmayacak kadar kii¢iik olmasi gerekir
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Bu durumu temin etmek icin sirasi ile:

a) Surgll ¢ubugu veya boru stiren kullanmak,

b) Destek gobegi birakmak,

¢) Kazi adimlarimi kisaltmak,

d) Kazi alanin kiictiltmek (Parcali kazi)

e) On kemer hatt1 insa etmek gibi tedbirler alinmaktadir

5.1. Siirgii Cubugu veya Boru Siiren:

Teknik sartnamede tariflenmis sekli ile stirgii cubugu 0 26 celikten 3
m. uzunlugunda ve ¢imento serbeti ile kaz1 gabarisine agilan deliklere (0
41) tatbik edilen, istenmeyen kesit dis1 agilmalar1 onleyen 6n tahkimat

elemanmdir

teorik kayma
2 dzlem}

ayna
deatak gobedi

Sekil 71

5.1. Surgt Cubugu veya Boru Siiren:

Teknik sartnamede tariflenmis sekli ile stirgii cubugu 0 26 celikten 3
m. uzunlugunda ve ¢cimento serbeti ile kazi gabarisine agilan deliklere (0
41) tatbik edilen, istenmeyen kesit dist agilmalari onleyen On tahkimat
elemanidir.

Stirgli gubugunun uygulanmasindan zamanla vaz gegilerek 3 m. bo-
yunda 1 1/4 boru sliren uygulanmaya baglanmistn: Bunun temel {i¢ nedeni
vardir

a) Enjeksiyonla stirgli cubuklarinin ¢akilmasi uzun zaman almaktadir

b) Stirgti cubugu tatbikatindan sonra kaziya baslandiginda serbetin priz

olmamasindan otiirli istenilen sonucun elde edilemeyisi.

¢) Borunun mukavemetinin daha iyi olmasi.
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Tiinel ¢evresindeki kayacin ozelliklerine gore ya lokal ya ¢evresel ola-
rak tatbik edilen boru strenlerin arasindaki aciklikta gene cevre kayacin
duraylilik o6zelliklerine bagh olarak 20-40 cm. arasinda olmaktadir. Boru
stirenlerin son konan c¢elik iksa ile aynadaki ana kaya arasinda kiris gibi
calisarak cevre kayacin durayhligim arttirmaktadir. Boru siirenin ne
kadarlik kisminin zemin i¢inde kalmasi gerektigi ise tamamen tiinel
aynasindaki kayacin duraylilik durumuna ve bunun uzantisi olarak tiinel
aynasinda olusacak kayma diizlemine baghidir Boru siirenin ig gormesi bu
kayma diizleminin ar- kasindaki emniyeti bolgeye basmasi ile miimkiindiir.

kazl sonrasi stranlerle elde
edilen sonug

== pratik sonug
/™ taorik hat

Sekil 72

Istanbul Metrosu tiinel kazilarinda siiren tatbikat1 sonrasindaki ilk
iksa kazisinda ciddi higbir bosalma olmamistir Sinirli sayidaki bosalmalar
hep siiren tatbikat1 sonrasi ikinci iksa kazilarinda olmustur Bu da stiren-
lerin aynada olusan kayma diizleminin arkasina gegemedigini, baska bir
deyigle slirenin zeminin icinde kalan kisminin kafi olmadigimi gostermek-
tedir (Sekil-7)

5.2. Destek Gobegi:

saran
ayna kafes k
tahkimat
tel kafes
gkl

N gabak bulonlan
5\ (awellax)

Sekil 8




Tiinel aynasindan tinel icine dogru herhangi bir sebeple kayma
olasiliginin belirmesi durumunda ¢evresel kazi1 yapilarak ana kaya destek
gobegi olarak birakilir. Zeminin cok problemli olmasi durumunda destek
gobegi puskiirtme beton, celik hasir ve bulon (swellex) ile gliclendirilir.
(Sekil-8)

5.3 Kazi1 adimlarmm Kisaltmak:

Kazidaki basarida en onemli paylardan birisi ilerleme mesafesini
ayarlayabilmektir. Bu sekilde 3 boyutta gerilmenin degistigi bolge kisal
tilmig olur

5.4. Kazi1 Alanim Kiiciiltmek:

Ilerleme mesafesinin kabul edilir minimum araliga indirilmesine kar-
sin duraylilikla hala problem var ise kazi parcali olarak yapilir ilk pargasi-
nin tahkimati bitince (stirenlere baglanan celik hasir ve piiskiirtme beton)
diger parcalann kazisina gegilir Bu sekilde kazi tamamlaninca celik iksa
yerlestirilin (Sekil-9)

PERFORE
BORU SUREN
(6-12 m)

Sekil 9.a
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5.5. On Kemer Hatti Insaasi:

Ayna kazisindan once tiinel gabarisinde konstriiktif bir beton kabuk
olusturarak emniyetli sekilde tiinel agmak miimkiin olmaktadir (Sekil 9.a)

Ozetleyecek olur isek zeminin tahkimat oncesi durayhligini arttirabil-
mek amaci ile iyiden kotiiye dogru su tedbirler alinir Her durum kendis-
inden onceki timiiniin uygulanmasini gerektirir

Boru siiren cakilir.

Boru siirenin sayis1 artirilarak aralar siklagtirilir.

Destek gobegi birakilir

Boru stirenler her iksada cakilir.

Ilerleme mesafesi azaltilir

Destek gobegi tahkim edilerek gliclendirilir.

Parcali kazi yapilir

On kemer hatt1 insaast.

6 - TUNELDE YASANAN KAYA BOSALMASI VE COZUMUNE
IKi ORNEK:

6.1. Gayrettepe yaklasimi H2T ana tiineli 14+382 60'da iksa ayak
kazis1 esnasinda kazinin sol omuzdan baslayip tavana dogru yiikselen
boliimiinde hareket baslamistir.

Ik tedbir olarak zeminin hava ile temasimi kesmek iizere ciplak yii-
zeye puskiirtme beton atilmistir. Buna karsin hareket devam etmis ve ta-
van bolgesinde bosluk - 3-4 m ytikselmis ayrica diisen malzeme boyutlari
da buiyimistiir Bu durumda aynanin kapatilmasina karar verilerek kepce
ile aynadaki ve cevredeki pasa aynaya sikistirilarak kapatilmistir.
(Sekil-10a)

Ikinci asama: Kapatilan ayna yiizeyi boru, celik hasir ve piiskiirtme
betonu ile desteklenmistir. (Sekil-10b)

Uciincii asama: Yiizeyden boslugu bulacak sekilde 2Ad. 0 110 mm
delikler acildi. Delikler 13 m.'de bosluga girdi. Deliklerin birisinden 0-5
kum+cimento+su'dan olusan karistm akitildi, diger delik hava tahliye de-
ligi olarak degerlendirildi. Bu sekilde 32 m3 karisim boca edildi.
(Sekil-10c)

Doérdiincii Asama: 1 ad. 0 110 mm'li kontrol deligi delindi. Su orani-
nin yiiksek olmasi nedeni ile ¢cokelme olacagi varsayimi ile delinen bu de-
likten 6 m3 karisim daha boca edilerek bosluk dolduruldu.

Besinci asama : Tiinel cevresinde 40 cm ara ile delinen deliklere
6 m. uzunlugunda ilk 1 m.'si perfore 1 1/4 boru striliip boru ile delik
cevre-si sizdirmayacak sekilde alcilandi ve borulardan C/S=7/5 oraninda
enjeksiyon serbeti basildi. Toplam 16 boru icerisinden zemine 27 m3
serbet enjekte edildi. (Sekil-10d)
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Altinct asama: Aynada pargali kaz1 yaparak 4 parcali iksa sirasi ile on-
ce ustteki 1 ve 2 no lu pargalar yerlestirilerek 2 m. ilerlendi. Daha sonra
tistteki her adimla birlikte I takimda 3 ve 4 no'lu iksa parcalari yerlestirile-
rek 50 cm aralikhi iksalardan 10 takim yerlestirilmistin Bunlardan 4 taki-
m1 ana kayaya konmustur. (Sekil-10e)

Yedinci asama: Aynadaki zeminin yeni bosalmalara egilimli olmasin-
dan otiirti, boylesi her durumda bosalma bolgesinin riske olmamasi icin
ayna ilerlemesi durdurulup gecilen bolgede zemin 1slah1 enjeksiyonuna
baslamasina karar verilmistir. 14+382 / 14+374 50 km'leri arasinda

Delik boyu=4 m.

Siralar arasi= 1.5 m.

Delikler arasi=1.5 m.
ve sasirtmali olacak sekilde bir patern olusturularak C/S=7/5. Refiii basinci =2

Atmosfer olacak sekilde konsolidasyon enjeksiyonu yapilmistir. Bu
calismada 46 m’ serbet enjekte edilmistir

Bu islemlerden sonra aynada normal kaziya devam edilmistin Gerek
ayna kazisinin devaminda, gerekse o bolgedeki alt yan yazisinda herhangi
bir sorun ¢ikmamuistir

6.2. Mecidiyekoy Gayrettepe arasinda H2* de alt yan kazisi esnasinda
ust yan destek sistemi tahri olarak kaya bosalmasi meydana gelmistir
(Sekil-Ila)

Bosalmaya neden olan olay bulonlarinda icinde kaldigi kiitlenin
kayma diizlemleri ile serbest yiikk haline gelmesi ve tahkimat
kabugunun bu yiikii tastyamamasidir. Bunun sonucunda 5 adet iksa
yaklasik baglanti flanst ¢evresinden koparak bulonlar ve tahkimat kabu-
gu ile birlikte ayrilarak diismiis ve bunun sonucunda 140 m™liik bir
bosalma meydana gelmistir 13+829 80-13+820 50 km.'leri arasinda
meydana gelen goclik ile ilgili temizleme ve tahkimatta su iglem sirasi
takip edilmistir

Birinci Asama: Bosalan bolgenin yiizeyine 6n plskiirtme betonu atila-
rak emniyete alinmistir Arkasindan zemin yuizeyine c¢elik hasir baglanarak
tekrar puskiirtme beton ile kapatilmistir (Sekil-11 a)

Ikinci Asama: Parca iksalar ile (7 Ad.) sag taraftaki saglam tahkimat
kabugu ana kayaya irtibatlandirildi. Parca iksalarin oniinden e arkasindan
¢elik hasir baglanarak ptiskiirtme betonu atildi. Boylece bosalma bolgesi
boslugunu doldurmak ig¢in 20 cm. kalinliginda betonarme kalip
olusturmakta-dir (Sekil-11b).

Uciincii Asama: Parca iksalar ve celik hasirin olusturdugu kalibin
arkasindaki bosluk pliskiirtme beton ile dolduruldu.

Dordiincii Asama: Parcga iksa konan e doldurulan boliim kendi delen
bulon ile blonlanarak ana kayaya fiks edildi. (Sekil-1Ic)
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Besinci Asama: Parca iksalarin tabanindan itibaren list yar1 taban
kotuna inecek sekilde 2'ser metrelik anolar seklinde agilarak g¢elik hasir
ve piuskiirt me beton atild1 ve kendi delon bulonlarla bulonlandi. Kendi
delen bulon kullanilmasinin nedeni agilan deliklerin zeminin altere
olmasindan dolay1 hemen tikanmasidir (Sekil-1 Id)

Altinc1 Adim: 2'ser metrelik anolar seklinde alt kistm agilarak ring
kapatildi ve iistten gelen bulon sirasi alt yarida da devam ettirildi.
(Sekil-11 e)

Bu iki ilging 6rnegin disinda yer yer kiiciik ¢apli blok diigmesi veya
kaya bosalmalar1 da olabilmektedir. Bu tip durumlarda boslugun cok iyi
doldurulmasi gerekmektedir Bu amacla uguladigimiz yolusbu sekilde asa-
malandirmak muimkiindir

Birinci Asama: Son iksa ile ayna arasinda (aynaya ve iksaya basacak
sekilde) boru (1 1/4) siirenlerden bir ¢elik kaburga olusturmak (Sekil-12)

Ikinci Asama: Siirenlerin iistiine ve altina olacak sekilde ve goz acikli-
gim1 daraltir bigimde iki kat ¢elik hasir baglamasi.

Uciincii Asama: Olusturulan bu catiya fikslenecek ve boslugu sonuna
kadar doldurabilecek konumda 2 Ad. 4 boru birakilir.

Dordiincii Asama: Strenler ve celik hasarlardan olusan kaburga piuis-
kiirtme beton ile betonarme kabuk olusturulun Bu kabugun diger gorevi
uizerindeki boslugun doldurulmasinda kalip vazifesi gormesidir

Besinci Asama: Birakilan borulardan birisinden piiskiirtme beton
sulu sekilde puskiirtiltip diger borudan havanin tahliyesi temin edilir Ha-
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Sekil 12
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va tahliye borusuna gelmce islem durdurului Boslugun piskiirtme betonu
ile doldurulmasi1 tamamen elde malzeme ve ekipmanin hazir olmasindan-
dir Amag ise boslugun doldurulmasidir Bu amaca ulastiracak her yol ¢o-
zumdir

Sonuc olarak kazida basari,

a) Uygun zamanda tahkimatini yapacak bolumu a¢cmakla,

b) Acik kalan yerin tahkimata kadar durayhligin1 saglamak amaci ile
gerekiyorsa yardimci elemanlarla direncini artirmakla,

c¢) Tahkimat elemanlarim1 ana kayaya mumkun oldugunca fiksleyerek
zemin ile tahkimat arasinda boslugun kalmamasi agisindan zorunluluk-
tur Gen kalan kistm tamamen yapimci insanlarin becerisiyle dogru
orantilidir
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