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iZMIR iLi BUCA-ONAT TUNELI VE PROTAL YAPILARI VAKA ANALIzi

BUCA-ONAT TUNNEL AND TUNNEL PORTAL ANALYZE IN IZMIR CITY

Gorkem Gedik !, Serbay Tatar?, Ozgiir Ongen®
Furkan Can Yasar*

OZET

Ulastirma amach tlnelcilik sektord, biylk sehirlerin artan niifusu ile birlikte teknolojideki son gelismelerle
giderek énem kazanmistir. Ulkemizde de son yillarda ivmeli bir sekilde hizlanan tiinelcilik sektérii, diinya
standartlarini yakalamis ve bircok konuda sektdre yén verir hale gelmistir. izmir’de giderek artan sehir niifusu,
yapilasmanin yogunlugu, cografi kosullar kamulastirma maliyet ve siireleri dikkate alindiginda Bornova ve
Buca ilgelerinin birbirlerine karayolu tiinelleriyle baglanmasini en uygun ¢6zim haline getirmistir. Turkiye’deki
en uzun karayolu tiinellerinden biri olma &zelligine sahip, cift tiip toplamda 5051 metre uzunlugunda izmir
Buca-Onat Tuneli ve Portal yapilari igin projelendirme yapilirken, 20. Ylzyilin ikinci yarisinda sekillenip ve
gelistirilmeye devam eden; tlinelin, i¢cinde agildigi kaya ortamina kendi kendini tagima temel prensibine sahip,
degisken zemin/kaya kosullarina hizli ve ekonomik bir sekilde adapte olabilen Yeni Avusturya Tiinel Agma
Yontemi (NATM) tercih edilmistir. (NATM) yontemi esaslari gozetilerek insa edilecek bu tinellerden farkh
kesitler alinarak 2 ve 3 boyutlu sonlu elemanlar modelleri olusturulmustur. Analizler neticesinde tinel
boyunca B3, C2, C3 ve tiinel portal bolgesinde C3 modifiye destek sistemleri belirlenmistir. Tlinel glizergahi
sehir icinde ve yapilasmanin yogun oldugu bir bdlgede olmasindan dolayi; ileriki yillarda da yapilmasi olasi
tlnel Usti yapilarla tiinel etkilesimi farkl senaryolar olusturularak 3 boyutlu galismalar ile ortaya koyulmustur.
Bu ¢alismalarla imar planlarina altlk olusturulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: NATM, 3D Tiinel Modelleme, Tiinel Destek Sistemleri

ABSTRACT

The transportation tunneling sector has become increasingly significant due to technological advancements
and the growing populations in large cities. In our country, the tunneling sector has made remarkable
progress in recent years, aligning with international standards and emerging as a key focus area. In light of
the expanding urban population, construction density, geographical factors, expropriation costs, and
timeframes in izmir, the establishment of road tunnels connecting the Bornova and Buca districts has
emerged as the most suitable solution. The design of the izmir Buca-Onat Tunnel and Portal structures,
spanning a total length of 5051 meters, represents one of Turkey's longest highway tunnels and has
undergone continuous development since the latter half of the 20th century. To address the variable soil/rock
conditions and achieve rapid and cost-effective adaptability during excavation, the New Austrian Tunneling
Method (NATM) has been selected. Two and three-dimensional finite element models were created,
incorporating various cross-sections of the tunnels to be constructed using the NATM method. The analysis
led to the identification of modified support systems (B3, C2, and C3) along the tunnel, and specifically C3 in
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the tunnel portal region. Given the urban and densely populated nature of the tunnel route, it was crucial to
examine the interaction between the tunnel and potential future structures in the surrounding area. Through
comprehensive 3D studies encompassing different scenarios, this research aims to establish a foundation for
future zoning plans.

Keywords: NATM, 3D Tunnel Modelling, Tunnel Support Systems

1. GIRiS

Ulastirma amagl tinelcilik sektord, biyik sehirlerin artan niifusu ile birlikte teknolojideki son gelismeler
sayesinde giderek 6nem kazanmistir. Ulkemizde de son yillarda ivmeli bir sekilde hizlanan tiinelcilik sektérii,
diinya standartlarini yakalamis ve birgok konuda sektére yon verir hale gelmistir. Sehirlerde giderek artan
nufus, yogun yapilasma, zorlu cografi kosullarda, kamulastirma maliyetlerinin yiiksekligi ve uzun hukuki
suregler dikkate alindiginda; ginimiz kosullarinda ulagim problemlerinin tiinel projeleri ile ¢dziime
kavusturulmasi daha fizibil hale gelmistir. Bu nedenlerle izmir Biiyiiksehir Belediyesi tiinelcilige énem
vermekte ve ulasim projeleri ekibi ile kesintisiz trafik akisini saglayacak cesitli proje calistirmalari
ylratmektedir. Buca Onat Caddesi ile Sehirlerarasi Otobis Terminali ve Cevre Yolu arasi kesintisiz trafik akisini
saglayacak projemiz bu calismalarimizdan biridir. Bu ¢alismamizda cesitli alternatifler incelenmis, proje
calismalari yapilmis, Buca Onat Caddesi ile Sehirlerarasi Otobis Terminali ve Cevre Yolu Arasi Baglanti Yolu
ile Onat Caddesi'nden Otogar ve Cevre Yolu'na kadar devam etmesini saglayacak baglantiyla Buca, Glirgesme,
Esrefpasa, Yesilyurt, Bozyaka, Eskiizmir, Karabaglar, Yesildere ve buradaki semtlerden izmir Otogari'na ulasimi
kolaylastiracak “Buca Onat Caddesi ile Sehirlerarasi Otobiis Terminali Ve Cevre Yolu Arasi Baglanti Yolu
Uygulama Projeleri” tamamlanmistir. S6z konusu 7.1 km uzunlugundaki proje ile kesintisiz trafik akisini
saglamak amaciile bu yolda arag alt-ist gegitleri, tiinel (2 gidis-gelis 2x2,5km) ile yaya gegitleri diizenlenmistir.

Crepmys

Sekil 1. Yer Bulduru Haritasi

2. SAHA ARASTIRMLARI VE ZEMIN/KAYA OZELLIKLERI

Genel zemin/kaya vyapisi itibariyle proje sahasinda gol ortami c¢okeli Miyosen yash kiregtasi birim
ylizeylenmekte, bu birimin altinda ise kiltasi ve kumtasi silttasi birimler yer almaktadir. Marn ve kiltasi ara
seviyeleri iceren kiregtas! birim icerisinde sireksizlik zonlarina bagh olarak erime bosluklari gelismistir
(Kogyigit, 1984). Cikis portali civarinda ise ylzeyde kiltasi-silttasi ardalanmasi mostra vermektedir. Yer yer
cakiltasi ve kumtasi seviyeleri iceren bu birim peklesmemis/ayrismis olup yumusak kayac niteligindedir. Zemin
arastirmalari kapsaminda proje sahasinda uygun lokasyonlarda derinlikleri 30m ile 85m arasinda degisen 27
adet sondaj kuyusu agilarak toplam 1580 metre uzunlukta karotlu sondaj yapilmistir. Cikis portali civarinda
vapilan sondajlarda yeralti suyuna rastlanmis olmakla birlikte, bunun esasen bélgede yer alan gegirimsiz
katmanlar lizerinde biriken tlinek su oldugu diisinilmektedir. Sondajlar sirasinda alinan kaya¢ numuneleri
izerinde ¢ok sayida nokta yiukleme, tek eksenli ve Ui¢ eksenli yiikleme testleri; zemin numuneleri Gzerinde ise
siniflandirma, su igerigi ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Sahada ayrica, jeofizik testler kapsaminda
resistivite, mikrotremor deneyleri yapilmis ve MASW yontemiyle dalga hizlari 6l¢tlmustir. Elde edilen kayma
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dalgasi hizlari 370m/s — 1020m/s araliginda degismekte olup bu hizlar sondaj loglarinda tanimlanan litolojik
yapl ile uyumludur.
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Sekil 2. Etiit Calismalari Ornek Plan ve Sondaj Kesiti

3. KAYA KUTLE PARAMETRELERi VE NATM DESTEK SISTEMINiN BELIRLENMESI

NATM yodntemi tinel insasi sirasinda kazi ¢evresinde olusan gerilmelerin miimkin oldugunca zemine
tasitilmasi prensibine dayanmasi nedeniyle emniyetli ve ekonomik uygulamalara imkan vermektedir. Onat
tinelinin NATM yontemi kullanilarak insa edilmesi dngoriilmistiir. Tinel glizergahinda yapilacak analizler igin
gerekli olan kaya kitle davranisini temsil eden parametreler ve NATM destek sistemi siniflamalari, elverisli
masif numuneler lGzerinde yapilan laboratuvar deneylerinde elde edilen sonuglar ve kaya kitle siniflandirma
yontemleri birlikte kullanilarak ampirik yaklasimlarla elde edilmistir. (Ongen ve Giizel, 2015). Bu amagla
kullanilan girdi parametreleri 6zetle Tek Eksenli Sikisma Dayanimi, Jeolojik Dayanim indeksi, Hoek & Brown
Sabiti, Orselenme Faktdrii, Masif kayag elastisite modiiliidiir. Tiinel ekseni boyunca geoteknik kosullar
itibariyle bes farkli bolim tanimlanmistir (Terzaghi, 1991 & Sénmez ve Ulusay, 2002). Bélumlerin her biri igin
pik (6rselenmemis) ve rezidUel (6rselenmis) kaya kiitle parametreleri ile NATM destek sistemleri
belirlenmistir. Hesaplamalarda RocData ve RoclLab yazilimlarindan yararlanilmistir. Cikis portali civari disinda
kalan kesimlerde Karayollari Teknik Sartnamesi, 2013 uyarinca B3 ve C3 NATM destek sistemleri, cikis
portalina yakin kesimde ise birimin kaya — zemin gegcisi niteliginde olmasi; ayrica, bu kesimde 6rti yakinin
oldukca disik olmasi nedeniyle C3/6zel destek sistemi tasarlanmistir.

Niimerik modellemeler yapilarak ampirik yaklagsimlarla belirlenmis olan kesitler sonlu elemanlar yontemiyle
analiz edilmis olup, analizler sonucunda gerek tlinel gevresinde gerekse zemin ylizeyinde hesaplanan
deplasmanlar ve plastik bolge olusumlari ile destek elemanlari tizerine etkiyen kesit tesirleri (moment, kesme
kuvveti ve basinglar) incelenmistir. Ornek olarak, 3+300km kesimde 6rtii kalinhigi yaklasik 30 m civarinda, ¢ok
zayif dayaniml, ¢cok ayrismis nitelikte kiltasi-silttasi ardalanmasi icerisinde agilacak olan tiinelin NATM kazi
klasinin C3 olacagi degerlendirilerek hesaplamalara ait bazi sonuglar asagida verilmistir.
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Sekil 3. Sag ve Sol Tip Alt Yari Kazi ve C3 Destekleme Sonrasi Deplasman
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Sekil 4. Tam Kazi Sonrasi Yizey Deplasmani

4. TUNEL ETKi ALANI

Tinel glzergahi lGzerinde; ileriki yillarda da yapilacak tinel Gstl yapilarla tiinel etkilesimine yonelik farkli
senaryolarla (3 boyutlu modelleme calismalari) projeler hazirlanmistir. Etki alani dogrultusunda 1/1000 6lgekli
imar planlari olusturulmustur. Tlinel imalatinin tamamlanmasinin ardindan yapilmasi olasi kazi ve tiinel st
yapilarina gore farkli senaryolar olusturulmus ve numerik analizler ile tlinele etkileri irdelenmistir. Buna gore
iki senaryo orneklendirilmistir.

Seneryo 1: 15 metrelik bir kazi gergeklestiriimesi ve lzerine 20 katli bir bina insa edilmesi ile kazi ve bina
yapimi sonrasi tiinel cevresinde yaklasik 2mm, yiizeyde yaklasik 4 mm deplasman olusumu beklenmektedir.
Senaryo 2: 30 metrelik bir kazi gergeklestirilmesi ve Gzerine 20 kath bir bina insa edilmesidir. Kazi ve bina
yapimi sonrasi tiinel cevresinde yaklasik 1.6 cm, ylizeyde yaklasik 2.4 cm deplasman olusumu beklenmektedir.
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Sekil 5. Senaryo 1 ve 2 igin kazi sonrasi deplasmanlar

Etki alaninin daha yiiksek olacagi tiinel baglanti bolgeleri 3 boyutlu numerik modeller ile analiz edilerek tiinel
izeri ile ylzey arasinda deformasyonlarin ihmal edilebilir seviyelere geldigi katmanlar belirlenmistir. Baglanti
tunelli kesitte tinel tavanindan 30 metre yukarida deformasyonlarin 2 mm mertebelerine geriledigi
gozlemlenmis, (Sekil 5) bu katman Gtesinde ylzeye etki edecek bir deformasyon olmayacagi yaklasimi
yapilmistir.
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Sekil 5. Baglanti Tlineli 3 Boyutlu Analizi ve Etki Alani

5. SONUCLAR

S6z konusu galisma tlinel bolgesinde gergeklestirilen etlt (sondajlar, laboratuvar deneyleri ve gozlemsel
incelemeler) galismalari esas alinarak tiinel gévdesinin durayhhgini irdelemek ve tlinel etki alanini belirlemek
amaciyla yuratiilmistir. Buca-Onat tlineli; kazi ¢evresinde olusan gerilmelerin mimkin oldugunca zemine
tasitilmasi prensibine dayanmasi nedeniyle, emniyetli ve ekonomik uygulamalara imkan veren NATM yontemi
kullanilarak Karayollari Teknik Sartnamesi 2006 ve 2013 dogrultusunda insa edilmesi 6ng6rilmustir.
Tasarimda, tlineller civarinda daha sonra olusabilecek yapilasma veya kazilarin tiinel tzerindeki olasi etkileri
degerlendirilerek etki alani tanimlanmasi yapilmaktadir. Buca Onat Tineli icin bu amacla yapilan analizler
sonucunda, teknik literatirde tlinel civarinda genellikle 6nerilen 2 ¢ap kadar bir mesafenin yeterli
olmayabilecegi belirlenmis, modelleme yapilarak etki alani detaylandirilmistir. Projede verilen etki alani
sinirlari igerisinde planlanan her projenin ayrintili olarak proje 6zelinde analiz edilmesi ve hesaplamalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Tinelin acgilmasi sirasinda gerekli destek elemanlarinin dogru zamanda
uygulanabilmesi amaciyla deplasmanlarin siirekli izlenmesi ve degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Yapim
calismalari sirasinda jeolojik kosullarin izlenmesi, belirlenen jeolojik modelden daha farkh bir durumla
karsilasilmasi halinde; tasarimin revize edilmesi uygun olacaktir.

TESEKKUR

Yazarlar bildirinin sunulmasinda maddi ve manevi katkilari igin izmir Biiyiiksehir Belediyesi Baskanlidr’'na
tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

KGM (Karayollari Genel Mudurligi) (2006 ve 2013), Ankara.

Kogyigit, A. (1984), Glineybati Tirkiye ve yakin dolayinda levha igi yeni tektonik gelisim. Tiirkiye Jeoloji
Kurumu Bilteni, 27(1), 1-15.

Ongen, 0., Gizel, A., (2015), Farkli Kaya Siniflari icin Yapilan Sayisal Modelleme Calismalarinin
Karsilastirilmasi-Ornek Uygulama. CBU Fen Bil. Dergi., 11(2), 253-264.

Sénmez, H., ve Ulusay, R. (2002), Kaya Kditlelerinin Miihendislik Ozellikleri, Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yayinlari, No :60, ss: 243, Ankara.

Terzaghi (1991), Rock Mass Properties and Classifications T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhgi, 2007, Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasi.



