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Zonguldak Belediyesi sinirlar1 igerisinde yer alan imar alanim Kilimli Belediyesi yol
giizergahina baglayacak olan Mithatpasa-II Tiinelinin Zonguldak sehir merkezinden, Kilimli
ilgesine dogru ¢ift tiip olarak Vestfaliyen A yasli Kozlu Formasyonunda kazis1 tasarlanmistir.
Tiinel glizergahindaki Zonguldak Komiir Havzasi komiir damarlarinin varhigi nedeniyle, tiinel
kazis1 sirasinda, giizergdh boyunca denk gelen bakir komiir damarlarinin gaz igeriginin
ortama yayilmasi ile daha once liretim yapilmis komiir panolarinda depolanmis olan metan
gibi yanic1 ve patlayici gazlarin patlama ihtimali bulunmaktadir. Bu aragtirmanin amaci; tiinel
glizergah1 boyunca karsilagilabilecek olumsuz jeolojik olusumlar ve mevcut komiir
damarlarimin kazi bolgelerindeki gaz igerikleri ile eski iiretimlerdeki gaz emisyonlarinin

depolanmis olmasi gibi durumlarin belirlenmesi ve gerekli nlemlerin alinmasidir.

Bu kapsamda, tezin ilk béliimlerinde tiinel, tiinel ¢esitleri ve tiinel agma yontemleri hakkinda

konular ele alinmustir.



OZET (devam ediyor)

Mithatpasa-II Karayolu tiinel kazis1 karsilikli olarak her iki yonden baslamistir. Calismada
tiinel kazis1 3 vardiya, 24 saat siirekli olarak yapilmistir. Kazi sirasinda siirekli olarak is ve
is¢1 saghgi, yap1 giivenligi gibi konularin da dikkate alinmasi ¢ok 6nemli olmustur. Bu
nedenle, ¢alismanin her aninda siirekli olarak, kazi gilivenligi i¢in tiinel kesitinin kaya
durayliligi kontrol edilerek ortamin gaz igerigi (metan, oksijen, azot, CO, CO, vs olarak)
coklu gaz oSlger el dedektor cihazi ile dlgiilerek calisma ortami denetlenmistir. Tiinel kazisi
sirasinda ortaya ¢ikan komiir damarlarindan 6rnekler alinmis ve buralardaki komiir stamplari

(kesitleri) belirlenmistir.

Tezin sonraki boliimlerinde ise Mithatpasa-II Tiineli ¢alisma alani, tiinel giizergahinin genel
jeolojisi, gilizergahta yer alan formasyonlar ve bu formasyonlarda yer alan gazlarin igerikleri
hakkinda bilgi verilmistir. Son boliimde ise ¢alisma siiresince karsilagilabilecek sorunlara ve

aliabilecek tedbirlere yer verilmistir.

Sonug olarak Mithatpasa-II tlineli kazisi; Vestfaliyen A yasl Kozlu Formasyonunu olusturan
konglomera-kumtasi-silttasi-kiltasi-komiirlii - seyl-komiir damar1 ardalanmasindan olusan
litolojik birim ile Kretase yasli Kapuz kirectasindan olusan litolojik birim iginde
gerceklestirilmistir. Mithatpasa-II tiineli kazist sirasinda gecilmis olan formasyonlarda
bulunan komiir damarlarinin gaz icerigi CH4 icin %0,00, CO icin %0,00 ile %4,00 arasinda
degismekte oldugu, CO2 icin %0,00, O2 i¢in %20.9 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mithatpasa-I1 Tiineli, Zonguldak, Kémiir, Kozlu, Gaz igerigi

Bilim Kodu: 606.03.01.
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Mithatpasa-I1l1 Tunnel, which will connect the zoning area within the borders of Zonguldak
Municipality to the Kilimli Municipality road route, is designed to be excavated in the
westphalian A aged Kozlu Formation as a double tube from Zonguldak city center to Kilimli
district. Due to the presence of coal seams in the Zonguldak coal basin on the tunnel route,
with the spread of the gas content of the virgin coal seams along the route during the tunnel
excavation there is possibility of explosion of flammable and explosive gases such as methane
which were stored in the previously produced coal panels. The aim of this research is to
determine the negative geological formations that may be encountered along the tunnel route,
the gas contents of the existing coal seams in the excavation areas and the storage of gas

emissions from old productions and to take the necessary precautions.

In this context, in the first parts of the thesis, topics about tunnels, tunnel types and tunnelling

methods are examined.



ABSTRACT (continued)

Mithatpasa-11 Highway tunnel excavation started from both directions. Tunnel excavation was
carried out continuously for 24 hours in 3 shifts. It has been very important to constantly
consider issues such as occupational and worker health and building safety during the
excavation. For this reason, the rock sensitivity of the tunnel section was checked for
excavation safety at every moment of the study and the working environment was inspected
by measuring the gas content of the environment (such as methane, oxygen, nitrogen, etc.)
with a multi-gas counter hand detector device. Samples were taken from the coal seams
unearthed during the tunnel excavation and the coal sections in these areas were determined.
In the next parts of the thesis, information is given about the Mithatpasa-I1 Tunnel study area,
the general geology of the tunnel route, the formations on the route and the contents of the
gases in these formations. In the last part, the problems that may be encountered during the

study and the precautions that can be taken are given.

As a result, Mithatpasa-1l Tunnel excavation was carried out within the lithological unit
consisting of conglomerate-sandstone-siltstone-claystone-coal shale-coal vein alternation and
Cretaceous aged Kapuz limestone forming the Westphalian A aged Kozlu Formation. It was
determined that the gas content of the coal seams found in the formations passed during the
Mithatpasa-1l Tunnel excavation was 0% for methane, 0% for carbon dioxide, 0% for oxygen,
and carbon monoxide ranged between 0% and 4%.

Keywords:Mithatpasa-1l1 Tunnel, Zonguldak, Coal, Kozlu, Gas Content

Science Code: 606.03.01.
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BOLUM 1

GIRIS

Tiinel sozciigii Ingiltere’nin Galler bdlgesinde konusulan Gel dilinden gelmektedir. O bolgede
yasayan insanlar sivilarin nakledilmesinde “Tonne” ad1 verilen, iki ucu kapali ince ve uzun
tahtadan kaplar kullanirlardi. Daha sonralar1 yeralti depolar1 gibi yerlesim yerlerine de bu isim
verilerek 19. Yiizyilin ikinci yarisindan sonra yayginlasip tiinel kelimesi bugiinkii anlamiyla

kullanilmaya baglamistir (Kose, Giirgen, &Onargan, 1992).

Maden miihendisligine gore tiinel; kazilabilen ve diizenlenebilen yer alti gegisleridir.Bu
tanimdan da anlasilacagi tizere tiinel insasinda dikkat edilmesi gerekenler; kayanin

kazilabilme ve desteklenebilme 6zelligidir (Kose, Glirgen, &Onargan, 1992).

Tiineli bir sekilde daha tanimlarsak; karayolu, yaya yolu, demiryolu, kanal vb. gibi tasima
yolunun belli boliimiiniin yeryiiziinden gegirilme olanaginin teknik olarak zor oldugu ve
ekonomik agidan uygun goriilmedigi yerlerde, bu kesimlerin yer altindan gecirilmesi icin

uygun bulunan sanat yapilaridir (Kose, Glirgen, &Onargan, 1992).






BOLUM 2

TUNELLER

2.1 TUNELLER

Doga, insanlarin etki etmedigi birgok dehliz ve magara olusturmustur. Insanlar bu dogal
olusumlardan farkli bigimlerde faydalanarak benzetme yoluyla kiigiik alanli dehlizler agmaya
baslamislardir. Ilk zamanlarda insan elinden c¢ikan bu isler gii¢ kosullar altinda
gerceklestirilmistir. Odun yakilarak isitilan kayacglar daha sonra su ve sirke karigimi atilarak

kayaglarin parcalanmalar1 ve dagilmalari saglanmistir (Kose, Giirgen, &Onargan, 1992).

Misirlilar, Mezopotamyalilar ve Romalilar ates yakip taslari catlatip sirke dokerek taslari
eritmisler ve insanlarin beden giiciinden yararlanarak metrelerce tiineller agmislardir. M.O.
4000 yillarinda Babil yakinlarinda Firat nehri tabaninda agilan ilk tiinel, 1000 m. uzunlugunda
3.5x4.5 m. ¢apinda ag-kapa yontemiyle insa edilmistir. Bu tiinelin yapimindan sonra insan
giicliyle diinyanin bir¢ok alaninda tiineller insa edilmistir.1679°da barutun kesfiyle, kayalar
pargalanarak tiinel yapimi daha da sik hale gelmistir. 1826 da Fransa’min Raonne —
Andressieux bolgelerinde karada ilk demiryolu tiineli ve 1826 —1829 yillar1 arasinda
Ingiltere’de Liverpool — Manchester sehirleri arasinda agilmistir. 1857°de ilk defa Mont Cenis
Tinel’i bolgede bulunan kayalarin hidrolik giicler ile acgilarak insa edilmistir(Erguvanli,

1994).

Ulkemizde, 6zellikle gegmisten beri su tasimak igin agilan uzun tiineller ve galeriler yer
almaktadir. Dogu ve Giiney Anadolu’dan, Istanbul dolaylarindan su getirme maksad: ile
gecmis donemlerden bu zamana kadar yapilmis galeri ve tiineller 6rnek gosterilebilir.
Silifke’nin Kuzeydogusunda milattan 300 yil once yapildig1 soylenen (0.80x1.50-2.00 m)
capinda ve 45 km uzunlugundaki Aksifat galerisinden bugiinde koylerde su temin

edilmesinde yararlanilmaktadir (Erguvanli, 1994).



Birinci Diinya Savasi ve 1950 yillar1 arasinda ekonomik giigliikkler ve savaglar nedeniyle
birgok sektorde durgunluk oldugu gibi tiinelcilik alaninda da durgunluk bas gostermistir.
Daha sonra yeni tiinel agma yontemlerinin gelismesiyle birlikte icme suyu ve sulama suyuna
gereksinim duyulmasi, sehir ici ve sehirlerarast ulagim hizmetlerinin en hizli sekilde

yapilmasi tiinelcilik ¢alismalarini hizlandirmistir (Kose, Giirgen, &Onargan, 1992).

Gilintimiizde ilerleyen teknoloji ve gelistirilmis kazi makinelerinin kullaniminin artmasiyla
beraber tlinel agma isleri daha kolay hale gelmis ve siklikla kullanilan yapilar haline gelmistir

(Tarhan, 1989).

Tiinel ingsasmin amaglart;

e Tiinel yapimu ile karayolunda ve demiryollarinda giizergahin en uygun sekilde kisaltmast,
e i¢me suyu ve sulama alanlari igin su getirmek

e Baraj yapiminda nehir suyunu ¢evirmek (Derivasyon)

e Schir trafigini rahatlatmak

e Yeralt1 gecidi saglamak,

e Hidroelektrik santrallerine su ulastirmak,

e Yer altindan tas, toprak ve maden ¢ikarmak

o Askeri amaglar giidiilmesi

¢ Yollarin a¢ilmasinin arazi sartlarindan dolayr miimkiin olmamasi nedeniyle,

e Toplu tagimaciligin metro tiineli ile yapilma ihtiyaci,

seklinde siralanabilir (Erguvanli, 1994).

2.1.1 Tiinel ile flgili Baz1 Tammlamalar

Iki ucu agik yeraltindaki yatay veya egik yapilara Tiinel, tek tarafi agik yapilara “Galeri”, dik
olarak yapilan kazilara “Baca” (saft), asagiya egimli yapilara “Bas asagi1”, yukariya dogru

olanlara “Bas yukar1”, genis daire seklindekilere “Oda”, tiinelin iist kismindaki zemine “Ortii”

ve bu zemin kalinligma da “Ortii Kalinlig1 “ adi verilir (Erguvanli, 1994).



Asagida yer alan tlinel en kesitinde gosterildigi gibi; tiinelin ilerledigi boslugun alt kismi
“Taban” ya da “Radye”, yan kisimlar1 “Yan”, “Ayak” ya da “Duvar”, iist kism1 ise “Tavan”
ya da “Kemer” olarak adlandirilir. Kemerin ayaklarla birlestigi yere “Uzengi ve Uzengi
Diizeyi”, lizenginin istiinde yer alan bolime “Kalot” iizengi diizeyinin altinda yer alan

boliimiine de “Stros”, “Orta kisim” ad1 verilir (Erguvanli, 1994).

Anahtar Tagi _—

Sekil 2.1 Tiinel Enkesiti (Erguvanli, 1994).

Tiinel kazilmasi sirasinda tlinelden ¢ikan malzemeye “Pasa” denir. Herhangi bir metodun
tatbik edilmesinde, bir islemin yapildig1 kisim “Ano” olarak adlandirilir. Bu kismin uzunlugu

uygulanan metoda gore 1,5 m ile 9 m arasinda degisiklik gosterebilir (Erguvanli, 1994).

2.2 TUNEL CESITLERI

2.2.1 Demiryolu Tiinelleri

Diinya genelinde yaygin olan hizli tren ile ulasim son yillarda iilkemizde de gelisme
gostermistir. Ulkemizde yiiksek hizli tren projelerinin artmasi ve insaatinin tamamlanip
kullanima ag¢ilmasiyla demiryolu tiinelleri, ulastirma tiinelleri arasinda 6nemli bir yere sahip

olmustur.

Demiryolu tiinelleri daglik alan, irmak, su kanallar1 ve bogaz altlar1 gibi yerlerde insa
edilebilir. Tek hatli demiryollarinda 4.5 m ile 6 m genisliginde, ¢ift hatli demiryollarinda ise 8
m ile 9 m’lik genislikte olabilirler (Kose, Giirgen, & Onargan, 1992).



2.2.2 Yaya Tiinelleri

Ozellikle sehir igerisinde trafik yogunlugunun ¢ok sik oldugu yerlerde yaya tiinellerinin

yapimina ihtiya¢ duyulur.

Yaya tiinelleri genisligi 3m den, yliksekligi ise 2.50 m den daha kiigiik tutulmamalidir.
Sekilleri ise dikdortgen, kemer veya daire bigiminde tercih edilebilir. Bu tiinellerde bazen

bisikletler i¢in ayr1 bir seritte bulunabilir (Kdse, Giirgen, & Onargan, 1992).

2.2.3 Metro Tiinelleri

Sehir igerisindeki trafik yogunlugunu en aza indirmek amaci ile metro tiinelleri hizmete

konulmakta ve yolcu tasimada toplu tagima araci olarak kullanilmaktadir.

Metro tiinellerine ait sekil ve boyutlar degisik iilkelerde birbirinden farkli olarak
uygulanmustir.  Ornegin Paris’teki metro tiinelleri genellikle kemerli ve ¢ift hath

olabilmektedir (Kose, Giirgen, & Onargan, 1992).

2.2.4 Karayolu Tiinelleri

Sehirlerarasi yol tiinellerinde genellikle 6 m’lik bir otoyolu ile yan taraflarinda 1’er m’lik iki
yaya yolu yer alir. Kemer yiiksekligi genel olarak 5 ila 6 m’dir. Trafik yogunlugu olan sehir
iclerinde tlineller daha genis olabilir. Bu tiineller tek yondeki trafige bagl olabildigi gibi
bazen de gidis-gelis olmak iizere her iki yondeki trafigi de barindirabilir. Genelde otoyol ayni
yonde iki seritli ise genisligi en az 6 m yiiksekligi de anahtar tas1 altina kadar 4 m-4,30 m’dir.
Eger bir serit gidis diger serit gelis olacak sekilde ise 6 m’lik genislik biraz daha artabilir
(Kose, Giirgen, & Onargan, 1992).

Tiineller 6zellikle tam kemer, sepet tutanagi ya da elips seklinde olup nehir altindan gegtikleri
takdirde ¢ok defa daire seklinde olabilirler. Eger tiinel ylizeye yakin ise o zaman dikdortgen
kesit tercih edilip tizeri betonarme ile kapatilir (Kdse, Giirgen, & Onargan, 1992)
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Tip Kesiti Sag Tiip (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge



2.3 TUNEL ACILMASINDA MALIYETI ETKILEYEN FAKTORLER

Tiinel yapiminda maliyeti etkileyen pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Ozellikle tiinel, baraj, vb.
gibi biiyiik yapilarin yapilabilirligi  jeolojik faktérlerin  uygunluguna baghdir. Bazi
arastirmacilar tiinel acilmasmi “miihendisin dogaya meydan okumasinin bir uygulamasi”

biciminde tanimlamiglardir. Tiinel agilmasini etkileyen faktorler;

e Tiinel giizergahinin jeolojik konumu ve hidrojeolojik durumu,
e Tiinel ingaatinin yiizeyden derinligi,

e Tinelin desteklenmesi ve destek siifi,

e Tiinelin uzunlugu, cap1 ve sekli

e Calisilan giinler,

o Iscilik,

e Makine arizalari

Olarak siralanabilir (Tarhan, 1989).

2.4 TUNELLERDE SU, ISI VE GAZ SORUNU

Tinel acilmasi esnasinda karsilasilan su, 1s1 ve gazlar hem sorun yaratmakta hem de tiinel
ingaatinin maliyetine etki etmektedir. Bu yiizden tiinel agilacak olan sahalarda
karsilagilabilecek su, 1s1 ve gazlarin Onceden saptanmasit ve gerekli tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir(Tarhan, 1989).

2.4.1 Su Sorunu

Biiytik hacimli ve serbest hareket edebilen yer alti sular1 tiinel agilmasi siirecinde biiyiik
kazalara sebebiyet vermektedir. Yer alti su seviyesi altinda agilan tiinellerde, yer alti suyu
tiinel i¢cine dogru hareket etmekte ve agilan tiinel drenaj galerisine benzer sekilde calismaya
baslamakta ve bazi tiinel giizergdhlar1 yakinlarinda bulunan kaynaklarin tiinel ac¢ilmasinin
ardindan kurudugu goriilmektedir. Tiinellerde toplanan sular ¢alismayi onlemekte ve bazi

durumlarda can ve mal kaybina sebep olmaktadir (Tarhan, 1989).



Tinellerde su problemi ile karsilasma olasiligi, tiinel giizergahinda yapilan jeolojik
calismalarla belirlenmeye calisilir. Yapilan c¢alismalarla tiinel acilmasi sirasinda tiinele
gelecek suyun miktari, yerleri ve nasil 6nlemler alinmas1 gerektigi tespit edilmeye caligilir

(Tarhan, 1989).

2.4.2 Is1 sorunu

Derinlerde agilan tiinellerde jeotermik gradyan sebebiyle 1s1 yiiksek olacagindan galisma
giiclesmektedir. Bu nedenledir ki tiinellerde 1s1 probleminin ¢6ziimii, tiinel ag¢ilmasi ile ilgili

yapilan ilk ¢alismalarda goz 6niinde bulundurulmasi gereken hususlardan biridir.

Tiinel igerisinde sicaklik meselesinin ¢oziimiinde kullanilmasi gereken en aktif ¢oziim
havalandirmadir. Havalandirma hava basan veya emen motorlarla (aspirator, kompresor vb.),

diisey veya yan bacalarla (diisey, egik, yatay tiinellerle) saglanir (Tarhan, 1989).

2.4.3 Gaz Sorunu

Tiinel i¢inde zaman zaman c¢esitli gazlarla karsilasilabilir. Bu gazlar karbon monoksit (CO),
karbondioksit (CO,), hidrojen siilfiir (H,S), metan (CH,), kiikiirt dioksit (SO2), su buhari

bazen hidrojendir. Calisma sartlarini tiinel iginde bulunan gazlar giiclestirebilmektedir.

Tiinellerde bu tiir gazlarla karsilasilmasi durumunda ve bu zararli gazlarin etkilerinden
kurtulmada en etkili yontem havalandirmadir. Havalandirma, hava emici veya pompalayict
aletlerden yararlanildig1 gibi, acilan ilave tilinellerle dogal sirkiilasyon saglanarak da

yapilabilir (Tarhan, 1989).

2.5 TUNEL JEOLOJiSi CALISMALARI

Tiinel agilmasinda agagidaki jeolojik ¢alismalar yapilir.
e On Jeolojik Caligmalar

e Detay Jeolojik Calismalar

e Tiinel acilirken yapilan jeolojik ¢aligmalar



¢ Tiinel bittikten sonra jeolojik caligmalar (Erguvanli, 1994).

2.5.1 On Jeolojik Calismalar

Tiinellerin 6n g¢alismalar1 topografik ve jeolojik haritalar ele alinarak baslamis olur. Bu
haritalar tizerinde gilizergah kabaca belirlenir, bolge jeolojisini anlatan yayinlar ve bilgiler elde
edilir. Bu ¢alismanin amaci tiinel agilmasina ve giizergdh saptanmasina etki edecek jeolojik

faktorlerin tespit edilmesidir. Bu safthada asagidaki konular ele alinir;

o Tiinel giris ¢ikisi

e Tiinel giris ¢ikisina tlizerine gelecek ytikler
e Olabilecek kaymalar

e Tiinelin orti kalinligt

e Tiinele etki edecek hidrojeolojik sorunlar

e [s1ve gaz sorunlar1 (Erguvanli, 1994).

2.5.2 Detay Jeolojik Calismalar

Ayrmtili jeolojik ¢aligmalar asamasinda;

Ayrintili jeolojik calismalarda tiinel icerisinde yer alan muhtemel kayaglarin derinlikleri

Kayaglarin litolojik ve yapisal davraniglari

Kayaglarin mekanik nitelikleri

Kayaglarin ayrigma ve kazilabilme dzellikleri belirlenir.

2.5.3 Tiinel A¢ilirken Yapilan Jeolojik Calismalar

Tiinel acgilma esnasinda ve agildiktan sonraki siirecte tiinel igerisinde rastlanan jeolojik
ozellikler 1/50 veya 1/100 6lg¢ekte hazirlanan 6zel haritalara islenir.Tiinel kesitleri genelde
dikdortgen veya daire seklinde olabilir. Tiinellerde alinan kesitlerde; litolojik ve petrografik
Ozellikler, yanal ve diisey degismeler formasyon sinirlari, tabakalarin yapisal 6zellikleri her
tiirli siireksizlik, milonitlesme zonlar1 ve kivrimlar, egim ve dogrultulari, catlaklar arasindaki

aciklik, catlaklarin dolu ve bos olmasi, dolgu malzemesi tiirli, fay kili ve bresi kalinligi,
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kompaksiyon ve ¢imentolanma derecesi, faylarin hareket yonleri, ayrisma zonlari, yerleri,
rastlanan oyuk, kovuk ve magaralar, erime bosluklari, doldurma dereceleri, boyutlari,

uzaniglari ve egimleri ol¢iiliir. Haritalarda isaretleme yapilir (Erguvanli, 1994).

2.5.4 Tiinel Bittikten Sonra Yapilacak Calismalar

Tiinel i¢indeki yapisal 6zelliklerin kolayca goriilmesi ve Olgiilmesi i¢in bunlar daha dnce
kirecle boyanmalidir. Bu zaman haritalarin yapilmasi ¢ok daha kolay olur. Tiinel i¢indeki
kayaclarin siireksizlikleri miihendislik 6zellikleri ( ayrisma dereceleri, basing direncleri, E
modiilleri, suya karsi hassasiyetleri) g6z Oniinde tutularak tahkimatsiz olarak
saglamlastirmadan kendi kendini tutma siiresi, destek ve saglamlastirma agisindan
siiflandirmalar yapilir. Bircok yerde Stini, Tergazhi, Lauffer, Rabcewicz, Miiller tarafindan

yapilan siiflamalar kullanilmaktadir (Erguvanli, 1994).

2.6 TUNEL ACMA YONTEMLERI

Gliniimlizde uygulanmakta olan pek cok tiinel agma metodu bulunmaktadir. Tiinel agma

yontemleri belirlenirken;

Tiinel acilacak zeminin litolojisi

Zeminin yumusak ya da sert olusu

Hidrojeolojik durumu

Tiinel ¢ap1 ve sekli

g6z oniinde bulundurulur (Erguvanli, 1994).

Gilinlimiizde tiinellerin agilmasinda genellikle asagidaki metotlar yer almaktadir.

Delme - Patlatma Yontemi

Tiinel A¢cma Makinesi Yontemi (TBM)

Ag - Kapa Yontemi

Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Yontemi (NATM)
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2.6.1 Delme Patlatma Yontemi

Klasik tiinel agma metodudur. Hemen hemen her tiirlii kaya sartlarinda emniyet ve basart ile
uygulanabilmektedir. Delme patlatma yonteminde dikkat edilecek en 6nemli konu kazi
esnasinda asir1 sokiilmenin minimum seviyede tutulmasini saglamaktir. Bu da patlatma
yapilacak deliklerin yonlendirilmesi, uzunluklarinin iyi se¢ilmesi, patlayict maddenin tiirii ve
kullanilacak patlayicinin dl¢iisiiniin iyi ayarlanmasi ile miimkiindiir. Bir patlamada ilerlenecek
aralik, kayanin Ozelligine ve tiinel genisligine bagli olup genel olarak bu mesafe tiinel

genisligi kadardir.

Delme patlatma yontemiyle tiinel agilirken, kayaclarin 6zelliklerine bagh olarak tiineller;

Tam kesit ( kemerlenme siiresi uzun kayalarda)

Kalot-Stross ( kemerlenme siiresi kisa siirelerde)

Cok galeri ( zay1f kayalarda)

Kaz-Kapa ( ¢cok zayif kayalarda ya da zeminlerde s1g derinlikte)

yontemleri uygulanarak agilir (Tarhan, 1989).

2.6.1.1 Tam Kesit (Full-Face)Yontemi

Kemerlenme zamani uzun olan sert kayalarda ve kiigiik ¢apl tiinellerde uygun bir ¢6ziim
yontemi olup, ayn1 zamanda en ekonomik tiinel agma yontemidir. Bu yontemin tatbik
edilmesinde gesitli gecici destek ve nerviir kullanilir (Erguvanli, 1994).

2.6.1.2 Kalot-Stross Yontemi

Kemerlenme siiresi kisa, masif fakat catlakli kayalarda uygulanan bir yontemdir. Bu

yontemde Once tiinelin kalot denilen tist kism1 acilir ve gerekli destekleme yapildiktan sonra

alt (stross) kismi agilarak tiinel agimi tamamlanir (Tarhan, 1989).

12



2.6.1.3 Cok Galeri Yontemi

Zay1f kayaglarda (kemerlenme siiresi az) uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde ana tiinel,

birden fazla kiigiik tiineller acilarak tamamlanir. Kiigiik tiinellerin agilis yerlerine bagl olarak;

e Yan galeri yontemi
e Kemer galeri yontemi

e Orta galeri yontemi

uygulanarak ana tiinel agilir(Tarhan, 1989).

2.6.1.4 Kaz Kapa Yontemi

Kayaclarin ¢ok zayif olmalar1 ya da zeminlerde oOzellikle de sig derinliklerde tiinel
acilmasinda uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde tiinel agilacak olan giizergah planlanan
derinlige kadar kazilir kazi i¢ine tiinel insa edilir ya da disarida beton veya celikten insa edilen
tiinel, kaz1 i¢ine yerlestirilerek {istli ortiiliir. Bu tiir tlinel insaati genellikle gevsek, akiskan,

yumusak zeminlerde veya su i¢inde uygulanir (Tarhan, 1989).

2.6.2 Tiinel A¢ma Makinesi (TBM) Yontemi

Son yillarda enerji gereksiniminin artmasi hidrolik enerjinin 6nemini arttirmig ve yer alti
kazilarimin kisa zamanda yapilmasini, tiinellerin kisa zamanda agilmasini zorunlu hale
getirmistir. Bu nedenledir ki eskiden beri bilinen kazi ve tiinel agma makinelerinde biiyiik
gelismeler olmustur. Makine kullanmada tek amag¢ zaman kazanmadir. Tam kesit tiinel agma
makineleri agilacak tiinelin aynasinin tiimiinii kazarak ilerler. Kaz1 donen diskin iizerine
yerlestirilmis kesiciler tarafindan yapilir, kirllan kayag¢ parcalar tasiyici bantlarla arkadaki

vagonlara iletilir ve vagonlar 6zel bir diizenle disariya ¢ikarilir (Erguvanli, 1994).

2.6.3 A¢ Kapa Yontemi

Ortii kalmlig1 en az 10 metreye kadar olan gevsek, akiskan ve yumusak zeminlerde tiineller
Ag-Kapa (Cutand-Cover) yontemi ile yapilir. Bu yontem hem ucuz hem de pratiktir
(Erguvanli, 1994).
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2.6.4 Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yontemi (NATM)

Tiinelcilikte yeni bir anlayis olan “Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Yontemi” (NATM) ozellikle
ciirtik tas ve zayif zeminlerde Obiir metotlara gére daha basarili olmustur. Bu metot kaya

ortamina kendisini tasitma ilkesine dayanmaktadir(Kose, Giirgen, & Onargan, 1992).

Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Y 6nteminin esast;

e Ana kayanin ilk dayanikliliginit korumak,

e Dagi fazla kurcalamamak,

e Yiikii daga tasitmak,

e Koruyucu zonu bosluk yakininda olusturmak,

e Olusabilecek deformasyonlari ve gerilmeleri 6l¢iimlerle kontrol etmek,
e Kaz kesitlerini oldugunca yuvarlak se¢mek,

e Saglamlagtirma islemlerini en kisa zamanda tamamlamak (Erguvanli, 1994).

Tiinelde yapilmasi gereken saglamlastirma islemleri asagidaki siray1 takip etmektedir.

¢ Piiskiirtme betonla kaplama,

e Hasir celigi piiskiirtme beton iizerine koyma,
e (elik baglar (I profil) yerlestirme,

e Piiskiirtme betonla {izerini 6rtme,

e ikinci hasir geligi gelik baglar iizerine koyma,
e Piiskiirtme betonla kaplama,

e Ankraj yapma,

e Piiskiirtme betonla tekrar sivama,

e Betonla kaplama (Erguvanli, 1994).

Tiinelde bu isler tamamlandiktan sonra tiinel agmaya ikinci anoda devam edilir. Ayni isler

tamamlandiktan sonra liglincli ano agimina gegilir. Siire¢ bu sekilde devam eder (Erguvanli,
1994).
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Sekil 2.4 NATM Yontemi ile Agilan Mithatpasa-Il Tiineli Ust Yar1 Komiirlii Ayna Kazisi
Calismasindan Ornek.

Sekil 2.5 NATM Yontemi ile Agilan Mithgtpasa-ll Tiinel Acikliginin Ibo Bulon Destekleme
Iksa Calismasindan Kumtasinda Ornek.
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Sekil 2.6 NATM Yontemi ile A¢ilan Mithatpasa-1l Ttineli Komiirli Aynada Iksa Destekleme
Calismasindan Ornek.

o

Sekil 2.7 NATM Yoéntemi ile Agilan Mithatpasa-1l Tiineli Komiirlii Aynada Umbrella
Destekleme Calismasindan Ornek.
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Sekil 2.8 NATM Yontemi ile Acilan Mithatpasa-Il' Tineli Kémiirlii Aynada Ibo Bulon
Enjeksiyonu Iksa Calismasindan Ornek

Sekil 2.9 NATM Yéntemi ile Acilan Mithatpasa-1 Tiineli Giris Sol Tiip 2.Ara¢ Gegisi Invert
IksaKurulumu Calismasindan Ornek.
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Sekil 2.10 NATM Yontemi ile A¢ilan Mithatpasa-1l Tiineli Girig Sag Tiip Sag taraf Alt Yari
Kaz1 Destekleme Calismasindan Ornek.

Sekil 2.11 NATM Yéntemi ile Agilan Mithatpasa-1l Tiineli Giris Sol Tiip ibo Bulon
Enjeksiyonu Calismasindan Ornek.
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Sekil 2.12 NATM Yontemi ile Agilan Mithatpasa-1l Tiineli Giris Sag Tiip Kege-Membran
Imalat1 Calismasindan Ornek.

Sekil 2.13 NATM Yontemi ile Agilan Mithatpasa-1l Tineli Giris Sol Tiip Sag-Sol Taraf
Kiris Betonu ( C 30/37) Calismasindan Ornek.
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Sekil 2.14 NATM Yoéntemi ile Acilan Mithatpasa-1l Tiineli Giris Sag Tiip Ust Yan
Piiskiirtme Betonu (C 25/30 Smifi) Calismasindan Ornek.

Sekil 2.15 NATM Yontemi ile Agilan Mithatpasa-II Tiineli Giris Sol Tiip 12.Ano Nihai
Kaplama Betonu (C 30/37 Sinifi) Calismasindan Ornek.
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BOLUM 3

CALISMA ALANI

3.1 CALISMA ALANI

Zonguldak Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer alir. Doguda Bartin, batida Diizce,
kuzeyde Karadeniz, giineyde Bolu, giineydoguda Karabiik illeri ile sinir1 bulunan ilimizdir.
Calisma alam olarak secilen Mithatpasa-Il Tiineli Zonguldak iline ait Kilimli ilgesi sinirlari
icerisinde yer almaktadir.Calisma alaninin bulundugu yer ve tiinel gilizergahi asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

s GRS L TN —
e CitiMLGO =3 =

Sekil 3.1 Calisma Sahasmin Yer Bulduru Haritas1 (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge
Midiirligi, 2017).
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Sekil 3.2 Tiinel Giizergah1 Uydu Goriintiisti(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Midiirliigi,
2017).

Zonguldak ili, Zonguldak Belediyesi’ne bagli imarli yerleri Kilimli ilgesi, Kilimli
Belediyesi igerisinde yer alan imarl yerlere baglayacak olan sekil 3.2 de kirmizi renk ile
glizergdh1 gosterilen Mithatpasa-1l Karayolu Tiineli, Zonguldak sehir merkezinden
itibaren Kilimli tarafina dogru ¢ift tiip olarak planlanmis olup sag tip Km:34+468 -
35+998 arasindadir. Sol tip ise Km 34+478 - 35+998 arasindadir. Mithatpasa-II
Tiinelinin sag tiipi 1530 m, sol tiipii ise 1520 m olarak planlanmistir.

Sekil 3.3 Mithatpasa-Il Tiineli Baglik Mevkii Girisi.
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Sekil 3.4 Mithatpasa-1l Tiineli Zonguldak Ikinci Makas Cikisu.

Asagida, Sekil3.5’te Mithatpasa-Il Tiinelinin sag ve sol tiiplerinin faylar ve eski imalatlarin

yapildigi bir damarla (Cay Damar) iliskisi verilmektedir (Didari, 2014).

Y Ahmet Ali Fayy = ¢
/ ’ )

Sekil 3.5 Mithatpasa-1l Tiinelinin Mevcut Faylara, Uretim Yapilmis Cay Damarmna ve
Komiirlii Birimlere Gore Konumlari(Didari, 2014)
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Sekil 3.6 Mithatpasa-1l Tiineli Giizergahindaki Okiisne Kiregtaslarinda Var Olan Karstik
Bosluklarla iliskisi (Didari, 2014).

Sekil 3.6’da karst bosluklari ile tiinelin iliskisi. Sekil 3.7°de eski iiretim yapilmis Cay Damar
imalatt ve mevcut faylara gore tlinelin konumu gosterilmektedir. Sekil 3.9°da ise tiinel
giizergdh1 boyunca kesilecek eskiden calisilmis komiir damarlarimin  konumlarini

gostermektedir.

.
-
S < W
SZonguldak &’
~ et S
¢ SR L e

Sekil 3.7 EskiUretim Panosu Cay Damari Uretimleri ile Mithatpasa-1l Tiinelinin Iliskisi
(Didari, 2014).
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Sekil 3.8 Mithatpasa-1l Tiineli Jeolojik Haritas1 ve Kesiti.
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Sekil 3.9 Tiinel Eksenini Kesmis ve Kesecek Olan Komiir Damarlar1 (Didari, 2014).
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3.1.1 Morfoloji ve Bitki Ortiisii

Calisma alani, oldukca egimli bir topografyaya sahiptir. Olgiim yapilan hattin baslangig
noktasinin giineyinden kuzeyine dogru dik bir tepe yer almaktadir. Bu tepenin ardinda yine

yiiksek egimle bir inig bulunmaktadir.

Yikseklik Arfis i 161 m -152m Maksimurm Egim: 88 4%, -32 1'% Orlalama Egim: 28:2% -17 7%

Sekil 3.10 Jeofizik Olgiim Hatt1 Topografik Degisimler(Karayollar1 Kastamonu 15. Bélge
Miidiirliigi, 2017).

Jeofizik Olgiim Hattimin topografik Degisimleri gosteren grafik incelendiginde yiizey

topografyasinin 70 ve 207 m kotlar1 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Wi SN N : =~ £ 3 L

Sekil 3.11 Calisma Alaminda Var Olan Bitki Ortiisii(Karayollar1 Kastamonu 15. Bélge
Mudiirligi, 2017).
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Sismik hat boyunca yogunluklu dikenli yapiya sahip bodur bitki ortiisii ve sik agaglar

bulunmaktadir.

3.2 GUZERGAHIN GENEL JEOLOJISI

3.2.1 Genel Jeoloji

Mithatpasa-1I Tiineli, giineyden kuzeye dogru jeolojik olarak Vestfaliyen A yasli Kozlu
Formasyonu ile Alt Kretase yashi Zonguldak Formasyonu Okiisne Uyesini kesmektedir.
Kozlu  Formasyonu;  komiir-komiirliikiltasi-komiirlii  seyl-silttasi-kumtasi-konglomera
tabakalarmin ardalanmasindan olusmaktadir. Zonguldak Formasyonu Okiisne Uyesi, kiregtasi
taban konglomerasi ile baslamakta olup tabakali Kirectaslartyla devam etmektedir. Ayrica
tiinel projesinin oldugu istikamette yogun bir yerlesim alaninda da bulunmaktadir. Bu sebeple
tiinel glizergah1 boyunca mevcut komiir damarlarinin gaz igerigi ve yayilimi ile dnceki tiretim
panolarinin kazi alanlarinda yer alan gaz ve su birikimlerinin yayilimi, bu projenin

uygulanmasinda risk olusturabilecektir.

Tiinel giizergahindaki kazi yerlerinde komiir damarlarinin bulundugu ve bu damarlarda
gecmisteki yillarda Tiirkiye Tagkdmiirii Kurumu (TTK) tarafindan komiir iiretimi yapildigi
ilgili imalat planlarindan bilinmektedir. Bu sebeple Zonguldak komiirlerinin olusumlari itibari
ile tiinel giizergah1 boyunca kesilecek olan bakir komiir damarlarindaki mevcut gaz igerigi ve
daha once isletilmis iiretim sahalarindaki komiir panolarinin agikliklarinda, tiinel kazisi
esnasinda gaz ve su baskini gibi olaylarla karsilasilma ihtimali yiiksek olmaktadir. Zonguldak
Komiir Havzasi, diinya literatlirlinde bitimli kOomiir smifinda olup, koémiir olusumlari
boyunca gazlari(kéken olarak metan, vs. gibi) komiirlesme siirecinde olusturmuslardir. Bu
gaz olusumlari, havzadaki komiir damarinin mikroporlarinin yaninda, komiir damarlarinin
cevre kayaglar bilinyesi (taban ve tavan kayagclari) ile komiirlii birimlerin tabanindaki taban
kayaclar1 ve komiirlii birimleri &rten, Ortii Birimlerinde de mikroporlarda depolanmus
durumdadir. Bu sebeple, havzada komiirlii birimlerde ve komiir damarlarinda gerceklestirilen
hazirlik ¢alismalarinda (kuyu, galeri, taban yolu, vs. ac¢ilmasi sirasinda), komiir panolarinda
gerceklestirilen liretim ¢aligsmalarinda gaz piiskiirmesi ile zaman zaman karsilasilabilmektedir.
Bu gaz piliskiirmeleri zaman zaman ylizlerce ¢alisanin can kaybina da neden (1983 yilinda

TTK Kandilli grizu patlamasinda 116 kisinin 6lmesi, vs.) olmustur (Buzkan & Buzkan, 1990)
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Sekil 3.12 Bolgesel Jeoloji Haritas1 Uzerinde Mithatpasa-II Tiineli Giizergahi (Alkan, 2019,
Bacak ve Konak¢i’dan 2016).

3.2.2 Stratigrafi
Calisma alan1 igerisinde Karbonifer Vestfaliyen A yash Kozlu Formasyon (komiir, komiirlii

seyl, seyl, kiltasi, silttasi, kumtasi ve konglomera tabakalarinin ardalanmasindan olusan),

Jura-Kretase-Barremiyen yasli Zonguldak Formasyonu Okiisne Uyesi (mikritik, yer yer
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sparitik yapida kirectasi) ve Kuvaterner yash aliivyon birimler bulunmaktadir. Burada
formasyonlar arasindaki gecis fayl kontak olup kazi sirasinda dikkat edilmesi gereken dnemli
bir konu olmaktadir. Zonguldak K6miir Havzasi1 olgunlagsmasi agisindan diyajenez sonrast
gelismis olan Antimetamorfik zonda bulundugundan, Kozlu Formasyonu komiirlerinin az,

orta ve yiiksek miktarda gaz i¢erdikleri de goriilmektedir.
Proje alaninda yiizeylenen kayaclar yaslhidan gence dogru asagidaki sekilde incelenmis ve

proje giizergahinin genellestirilmis stratigrafik kolon Kkesiti asagidaki sekilde verilmistir

(Ocakgioglu ve digerleri, 2013).
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Sekil 3.13 Inceleme Alan1 ve Yakin Cevresinin Stratigrafik Kolon Kesiti (Ocakoglu, Sahin, &
Pulat, 2013).
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3.2.2.1 Yilanh Formasyonu (DKy)

Zonguldak antiklinoryumunun giiney kanadinda uzun bir serit seklinde ayrica Zonguldak’in
giineydogusunda yer alan Goldag’da ve Bartin’in kuzeyinde yiizeyler. S1g deniz ortaminda
depolanmis gri-siyah renkli kiregtasi, dolomitik kiregtasi, dolomit ve c¢ortlii kiregtasi
ardalanmasi seklindedir. Kalinlig1 yaklasik 1500 metredir. Kapsadig: fosillere gore yas1 Orta
Devoniyen-Vizeyen’dir. Zonguldak yoresindeki komiirlii Karbonifer alttan {iste dogru
sirastyla Alacaagzi, Kozlu ve Karadon formasyonlari ile temsil edilir. (Unalan, 2010). Taban
iligkisi Degirmenagz1 dolaylarinda Alacaagzi1 formasyonu lizerine uyumlu bir sekilde geldigi

gozlenir (Bacak, 2008).

3.2.2.2 Alacaagzi Formasyonu (Ka)

Eregli’nin dogusunda Alacaagzi ve Degirmenagzi dolaylarinda Zonguldak’in giineyinde ve
Bartin’1n kuzeyinde yiizeyler. Alttaki Yilanli Formasyonu, iistteki Kozlu Formasyonu ile olan
dokanaklar1 gegislidir. Delta ormanini yansitan Kumtasi, Silttagi ve Camurtas1 katmanlart ile
ince komiir damarlarinin ardalanmasindan olusur. Komiir damarlarinin kalinliklar: 0.10-0.50
metre arasinda degisen ve giiniimiiz kosullarinda ekonomik bir deger tasimayan bir
seviyededir. Formasyonun kalinligi Alacaagzi’'nda 1100 metreye kadar c¢ikmaktadir.

Palinoloji verilerine gore yast Namuriyen’dir (Unalan, 2010).

3.2.2.3 Kozlu Formasyonu (KKk)

Zonguldak ve Eregli dolaylarinda genis mostralar1 yer alir. Alttaki Alacaagzi Formasyonu ve
iist taraftaki Karadon Formasyonu ile gecislidir. Kozlu formasyonu menderesli nehir ortamini
yansitan konglomera,¢akiltasi, kumtasi, camurtasikiltasi ve komiir ardalanmasindan

olusmaktadir (Unalan, 2010).

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda; Orta Karbonifer Vestfaliyen A yash Kozlu
Formasyonu’nun bolgede temel birimini olusturdugu goriilmektedir. Bu formasyonun tip
kesiti Glintepe Kilimli dolaylarinda goriilmektedir. Kozlu Formasyonu genelde konglomera,
kumtas, silttasi, kiltasiseyl, komiirlii seyl tabakalari ile kdmiir damarlarinin ardalanmasindan
olusmaktadir. Kozlu Formasyonu’nun bu ardalanmali litolojisinde siras1 ile kumtasi, silttasi,

kiltaslar1 hakim olmaktadir. Formasyon daha az olarak ta konglomera ardalanmasindan
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olusmaktadir. Konglomera, kumtasi ve silttaslarinda hakim kirintilar sirasiyla kuvars,
magmatik kayac parcgalar1 ve cok az da feldispat, mika, glokoni minarelleri olmaktadir. Bu
kirintili kayaglar yer yer silis, karbonat ve killi bir ¢imento ile baglanmis olup, iyi derecede
cimentolanmislardir. Kozlu Formasyonu’nun tipik rengi gri olup, killi zonlarda komiir
icerdiklerinden dolay1r kahverengimsi-siyah renkte goriilmektedir. Formasyonun ortalama
kalinligi 700m civarndadir. Kozlu Formasyonu’nu olusturan litolojik birimler dogu-bati
dogrultusunda uzanmakta olup (Gelik Antiklinalinin kuzey kanadini olusturmakta) yaklasik
olarak 30-35° kuzeye egimlidirler, giiney kanadini olusturanlar ise Mithatpasa-II Tiineli
giizergahinda (Gelik Antiklinalinin giiney kanadin1 olusturmakta) yaklagik olarak 30-
35%iineye egimlidirler. Formasyonun icerdigi 27 adet komiir damarindan 25°i isletilebilir

kalinliktadir.

Inceleme alaninda; altta ana kaya gri renkli Kozlu Formasyonu ile bunlarm iizerinde yer alan
Kozlu Formasyonunun kahverenkli bozunmus kaya seviyeleri bulunmaktadir. Bu kaya
seviyeleri lizerinde yapilan arastirma sondajlarinda yiizeyden itibaren; 0.00 m-1.00 m arasinda
kahverenkli kiregtasi ¢akilli bitkisel toprak iceren dolgu malzemesi, daha altta ise 1.00 m’den
sonra 4.50 m’ye kadar kahverenkli bozusmus, ¢akilli, kumlu kati kil, 4.50 m’den 6.00 m’ye
kadar kahverenkli orta sert killi ince taneli bozusmus kumtasi, 6.00 m’den 10.00 m’ye kadar
kahverenkli orta sert ¢akilli killi bozugmus kumtasi, 10.00 m’den 20.00 m’ye kadar gri renkli
orta sert, komiir izli, ¢akilli orta taneli bozusmus kumtas1 goriilmektedir. Burada bozunmus
litolojik birimler ile kaya seklinde olan litolojik birimlerden 6rnekler alinmis ve bunlarin
tizerinde ilgili zemin parametreleri belirlenmistir.

Kozlu Formasyonu iizerine tiinel giizergahinda burada uyumsuz olarak {istte, kuzeyde yer alan

Zonguldak Formasyonu Okiisne Uyesine (kiregtasi) gegis gostermektedir.

3.2.2.4 Karadon Formasyonu (Kka)

Zonguldak, Amasra, Azdavay dolaylarinda mostra verir. Altindaki Kozlu formasyonuyla
geciglidir. Akarsu ortaminda ¢okelmis ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, ¢amurtast ve komiir
ardalanmas1 seklindedir. Yas1 baz1 yazarlara gore Vestfaliyen B,C,D’dir. Kalinligi
Zonguldak’ta 350 metredir. 5 adet isletilebilir kdmiir damar1 kapsar. Amasra ydresinde
kalinlig1 550 metre, tretilebilir komiir damar sayist 13’tiir. Zonguldak ve Amasra yorelerinde

Karadon Formasyonu ig¢inde kalinligt 70-100 metre arasinda degisen bir siferton zonu
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mevcuttur. Bu zon icinde, komiir damarlar1 ile ardalanmali ve kalinliklar1 1-10 metre

arasinda degisen 5 adet siferton seviyesi yer almaktadir (Unalan, 2010).

3.2.2.5 Zonguldak Formasyonu (Jkrz)

Formasyonun yaygin olarak kullanilan diger adi Inalti Formasyonu’dur. Eregli-Zonguldak
arasinda ve ayrica Amasra-Cide arasinda bulunur. Denizel karbonatlar ve bunlar arasinda yer
alan karasal kirintililardan olusur. Kapsadig: fosillere gore Ge¢ Jura-Apsiyen’dir. Zonguldak
yoresinde, asmmis Karbonifer iizerine, arada Cakraz Formasyonu olmaksizin, agisal
uyumsuzlukla gelen ilk birimdir. Diger yerlerde ise Karbonifer iizerine uyumsuzlukla gelen

ilk birim Cakraz Formasyonu’dur.

Zonguldak’ta formasyon iginde ii¢ iiye ayirt edilmistir. Bunlar alttan iiste Okiisne, Incivez ve

Kapuz iiyeleridir.

e Okiisne Kirectas1 Uyesi (JKrzd): 350 metre kalinlikta olup kirectaslarindan olusur.

e Incivez Kirmtili Uyesi (JKrzi): Karasal, kirmiz1 renkli kirmntilarla temsil edilir. Kalinlig:
50-150 metre arasindadir.

e Kapuz Kiregtasi Uyesi (JKrzk): 250 metre kalmligi olan masif, gri krem renkli
kiregtaslarindan olusur (Unalan, 2010).

Inceleme alan1 olan Mithatpasa-II Tiineli giizergdh1 ve yakin cevresinde yapilan arazi gézlem
ve caligmalari(yol yarmalari, sondaj vs.) sonucunda; Ust Jura-Alt Kretase A yash Zonguldak
Formasyonu’na ait Okiisne Uyesinin calisma sahasmin kuzeyinde temel kaya birimini
olusturdugu goriilmektedir. Okiisne Uyesinin tip kesiti Kozlu nahiyesi batisinda, inceleme
alanin1 da kapsayan Okiisne Sahili dolaylarinda gériilmektedir. Bolgedeki Zonguldak
Formasyonu Okiisne Uyesinin inceleme alaninin bulundugu yamag iizerinde; giineybatidaki
Okiisne Deresi tabanindan itibaren, inceleme alanmin kuzeyinde yer alan Milli Egitim

Bakanlig1 Teknik Lisesi yakinlarina kadar dl¢iilen ortalama kalinligi 350 m kadar olmaktadar.

Inceleme alaninda goriilen Zonguldak Formasyonunun Okiisne Uyesi, self ortamimi
karakterize eden acik gri renkli kirectaslarindan ve bu kiregtaglarinin altinda taban
konglomerasindan (gakillar1 kiregtasi ve ¢imentosu karbonat) olusmaktadir. Bu kiregtaslar

kalin katmanli, yer yer masif olup resifal 06zellikler gostermektedirler. Birimin alt

33



seviyelerinde dolomitlesmenin varligi gozlenmektedir.Birim Karbonifer (Vestfaliyen A yasli,
Kozlu Formasyonu konglomera-kumtasi-silttasi-kiltasi-seyl-komiirlii  seyl ve komiir
damarlart) iizerine uyumsuz olarak geldiginden, bolgedeki transgrasyonun belirtisi olan, taban
konglomeralar1 bdlgede izlenmektedir. Inceleme alaninda yiizeyden itibaren mostra vermis
olan Okiisne Uyesinin kirectaslar1; parcali kaya bloklar halinde ve aralarinda yer yer
kahverenkli kil dolgular1 ile goriilmektedir. Birim alt seviyelerinde kirectasi ara katkili
(¢imentolu), iist seviyelerinde ise ¢akiltasi-kumtasi tabakalarinin ardalanmasi seklinde devam

etmektedir.

Inceleme alan1 gevresinde gozlenmis olan yol yarmalarinda ve bina temel gukurlarinda,
tabaka dogrultu ve egimleri net bir sekilde gozlenebilmektedir.Bolgedeki orta-kalin tabakali
Okiisne Uyesi birimlerinde tabaka egim yonleri,giineybatiya olan yamag egimi ile 90° agih

olarak kuzeye dogru olup, 35° ile 40° arasinda degismektedir.
3.2.2.6 Kilimli Formasyonu (Jki)

Velibey, Sapca ve Tasmaca liyeleri Kilimli formasyonunda yer alan iiyelerdir. Sar1 renkli
kuvars kumtaslarindan olusan Velibey iiyesi, glokonili kumtasi ve killi kirectaglarindan

olusan Sapga liyesi, marnlardan olusan seviyelerde Tasmaca iiyesi olarak adlandirilmistir.

Kilimli formasyonu, Zonguldak dogusunda Kilimli ilgesi ve Amasra ilgesi civarlarinda sikg¢a
bulunur. Kilimli dolayinda kumlu kiregtasi, kumtasi, silttasi, ¢amurtasi ardalanmasindan
olusur. Renk gri, kursun rengi ve sarimsi bej rengi olabilir. Tabakalar ince ve orta

kalinliktadir. (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigi, 2017).
3.2.2.7 Velibey Uyesi (Kkv)

flk defa Arni (1931) tarafindan formasyon diizeyinde incelenmis, ancak bu ¢alismada Kilimli
formasyonunun bir {iyesi olarak degerlendirilmistir. Zonguldak- Devrek karayolunda Kizilca
kilise mevkiinde gozlenen birim, kumtasi ve nadiren de kuvarsit ¢akilli kumtaglarindan
olusur. Alterasyonlarin ¢ok gozlenmis oldugu birim de hakim renksarimsi bejdir. Velibey
{iyesinin alt dokanag1 Inalt1 formasyonu ile gecislidir. Ustdokanaginda Sapca iiyesi ile tedrici
gecis gosterir. Yanal ve diisey yonde Kilimli formasyonunun diger litolojilerine gegis

gosterir(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirligi, 2017).
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3.2.2.8 Sapca Uyesi (Kks)

Glokonili  kumtasi, camurtasi, silttasi  ve kumlu  kiregtasi  ardalanmasindan
olugsmaktadir.Zonguldak- Devrek karayolunda ¢okiyi mostralari gbzlenen birimin adi, tip
kesitinin gozlendigi Sapca koyiindenalinmistir. Kumtasi, ¢amurtasi, silttasiardalanmasindan
olusan birimde bolmiktarda kumlu kirectas1 ve kiregtasi seviyeleri bulunur. Kumtasi taneleri
kuvars,glokoni, metamorfik kaya parcast ve magmatik kaya par¢asindan meydana
gelir. Hakim rengi gri ve yesildir. Glokoniler birimin yesil renkli goriinmesine neden
olur.Katmanlanma karbonatsiz olan birimlerde net izlenemez. Alt dokanagi1 Velibey iiyesi ile,
iist dokanagir da Tasmaca iiyesi ile gecislidir. En kalin oldugu yerde 400m.kalinlik sunar

(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigt, 2017).

3.2.2.9 Tasmaca Uyesi (Kkt)

Marn ve camurtasi ardalanmasindan olusan ayni zamanda Zonguldak- Devrek karayolunda ve
Kizilca kilise dolayinda iyi gozlenen birim;  marn, c¢amurtasi, nadir silttasi ve

kumtasindanmeyda na gelmektedir. Oldukga altere olan birimde hakim renk mavi ve gridir.

Tabakalar 1-2 cm. ile 20 cm. arasinda degisir. Alt dokanagiSapca tiyesi ile gecisli olan
birimin iist dokanagi Kilimli formasyonunun diger litolojileri ile gegisli,bazende dogrudan
Yemisli cay formasyonu ile gegislidir. Yanal yonde Kilimli formasyonlarinin diger
litolojilerine de gecis gosteren birim en fazla 400 m kalinliktadir. Ammonit fosillerine gore
birimin yas1 Alt Kretase niniist seviyelerine karsilik gelir. Tasmaca liyesi Tokay (1952)’in
tanimladigi Tasmaca formasyonunun alt ve iist mavi marnlarma karsilik gelmektedir.
Tasmaca tiiyesi fazlaca sig olmayan ve yavas yavas derinlesen bir denizi karakterize

etmektedir.
Kilimli formasyonu ¢okelme ortaminda farkli alanlarda farkli 6zellikler gosterir. Si1g plaj

kumlarindan baslayarak derin deniz ortamina kadar ¢okelmis olan birimleri temsil eder

(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Mudiirligi, 2017).
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3.2.2.10 Aliivyon ( Qal)

Dereler tarafindan tagmip depolanan kil, silt, kum, ¢akil ve blok gibi kaya parcaciklarindan
olugmaktadir. Kum cakil ve bloklar yar1 yuvarlak - yuvarlaktir. Yer yer komiir parcalarina

rastlanmaktadir. Birim Kuvaterner yashdir. (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigii,
2017).

3.2.2.11 Yamag Ortiisii ( Qym)

Yamag eteklerinde ve kismen de yamag {istlerinde yer alir. Bu birim kahve renkli,kati-¢cok
kati, tutturulmamis veya az tutturulmus kil, kum, koseli ve yuvarlak¢akillardan meydana
gelmektedir. Yuvarlak cakillar ayrismis konglomeralardan tasgmmustir. Yamag Ortiisii i¢inde
yer yer degisik miktarlarda komiir parcalart bulunmaktadir. Birim Kuvaterner yashdir

(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigii, 2017).

3.2.3 Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Yapisal olarak giizergahin yer aldigi Zonguldak bolgesindeki kayalar erozyonla acigagikmis
ve ¢cogunlukla dogu-bat1 dogrultulu faylarla boliinmiis bir senklinoryumun giiney kanadina ait
oldugu diistiniilmektedir. Bu senklinoryumun kuzey kanadi iseKaradeniz altinda kalmaktadir.
Birimler arasindaki dokanaklarin hemen hemen hepsi faylidir. Fayli senklinoryum igindeki
kivrimlart biiyiikk 6lglide bozmustur.Giizergahin bulundugu Zonguldak bolgesindeki ¢okel
kayalar1 ¢ok kirik veeklemlidir. Eklem, kivrim ve faylar kuzey-giiney yoniinde bir sikisma
sonucunda genelde dogu-bati ve kuzeydogu- giineybati dogrultulu eksen yonlerinde
gelismistir. Camurtasi, seyl gibi kayalarda ise ¢ok sik — sik aralikli ve diizensiz kiriklar
seklinde gelismistir. Tabakaaralar1 kapalidir. Yerel kivrimlar ve faylar yliziinden tabaka
dogrultu ve egimlerigok degisik olmakla beraber genelde tabakalarda Kuzeydogu (KD)-
Giineybati (GB) dogrultular egemendir,egimler ise 30° ve daha diktir.

Giizergah ve yakin cevresinde pek c¢ok ana fay bulunmaktadir. Bunlardan sekizadedi
giizergahi kesmekte veya ¢ok yakininda bulunmaktadir. Bu faylarin hemen hepsi KD-GB ve
Dogu (D)- Bat1 (B) dogrultularindadirlar ve ¢ogu farkli formasyonlar arasindaki dokanaklari

olustururlar.
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Yilanli formasyonu ile Alacaagzi formasyonu arasindaki dokanakfaylidir. Kabaca40°-50°
kuzeye egimlidir. Alacaagzi formasyonu ile Kozlu Formasyonu arasindaki dokanak da faydir.

Fay diizlemi kuzeybatiya egimlidir (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Midiirliigi, 2017).
3.2.4 Depremsellik

Proje gilizergahinin bulundugu boélge Kuzey Anadolu Fayi’na yakin olmasisebebiyle bolgenin
giiney ve giineybati smirlarinda olusan magnitiidii 7 ve daha yiiksek olan depremlerden
etkilenmis bulunmaktadir. (17 Agustos 1999 Dogu Marmara ve 12Kasim 1999 Diizce
depremleri gibi) (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigi, 2017).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @AD
[ivEe -0

afadbaskanlik
AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIGI
Deprem Dairesi Bagkanligi
Universiteler ah. Dumlupinar Bulvari No: 159
{Eskigehir Yolu 9. Km) Gankaya/nkara- TURKIYE

Kirkdareii Bartin Snop

b

Kinkkale

Kirsehir

Sanhurfa

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi {UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Gincellenmesi" baglikli Agl KLAMALAR
projenin sonuglari kullanilarak hazirtanmigtir.

EN BUYOK YER IVMESI (g}

Bu harita, zemin kogulu (V=)= =760 m/s esas alinarak Yerel zemin neden ilecedi DUSOK  — UCEC
sivilagma, blytitme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir. TEHLIKE TEHLIKE
00 01 02 03 08 05
Kaynak Gésterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak 50 YILDA ASILMA OLASILIGI %10
belirtilmesi gerekmektedir. (TEKRARLANMA PERIYODU &75 YIL)
2018® Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'In yazili izni alinmadan elektronik, optik, 0 100 200 400
mekanik veya diger yollarla basilmasi, gerekli hukuki yollara Gl 1 Siin —— - -1

bagvurulacaktir.

Sekil 3.14 Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi(AFAD, 2018).

37



Enlen:41.4867838 Boylam:31.8715715

Baglik Giris

Mithatpasa-Il Tiineli

ikinci Makas Cikis

Sekil 3.15 Zonguldak ili Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018).

3.2.5 Sondaj Calismasi

Mithatpasa-1l Tinelinin (Km: 34+468.00- 35+998.00), Jeolojik-Jeoteknik etiit programi igin
arazi ¢aligmalar1 Kasim 2016 - Ocak 2017 tarihlerinde yapilmistir.Arazi ¢alismalarinda tiinel
giizergaht boyunca gegilen jeolojik birimler tanimlanmis ve jeolojik- jeoteknik ozellikleri
belirlenmistir. Gilizergahta bu kesimde yapilan 5adet sondaja ait 6zet bilgiler Cizelge3.1°de
verilmistir(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miudiirliigii, 2017).

Cizelge3.1 Giizergah I¢cin Yapilan Sondajlarm Ozet Listesi (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge
Midiirligi, 2017).

Sondaj No Km Derinlik (m) Koordinatlar Yass (m) Aciklama
X %
TUNEL
SK - 34+865 34+865 50.00 4592 465 400 831 t
Szt (YATAY)
SK - 35+010 35+010 95.00 4592 321 400 823 24.00 TUNEL
SK - 35+465 35+465 195.00 4591 891 400 639 51.00 TUNEL
SK - 35+820 35+820 90.00 4591 547 400 583 48.00 TUNEL
TUNEL
SK - 354913 35+913 50.00 4591 447 400 570 t
Szt (YATAY)
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3.2.6 Jeofizik Calismasi

Mithatpasa-1l tiineli yapim asamasinda karsilasma olasiligr bulunan komiir galerilerinin, var
ise galeri i¢indeki su birikintisinin varliginin, fay, birim kontagi gibi jeolojik dokanaklarin

varligini tespit edebilmek amaci ile jeofizik ¢alisma yapilmistir.

Bu amagla ¢aligma alani sartlarina gore ilgili kurumca uygun goriilen sismik yansimacalisma
ile ylizeyden yaklagik kirmizi kotun en derin oldugu 250 metre derinligekadar tiinel hattini

izleyen 1320 m uzunlukta siirekli kesit olusturulmayacalisiimistir.

Calisma alan1 Zonguldak ili sinirlar1 iginde yer almaktadir. Sehir merkezinin 2 km dogusunda
bulunan Mithatpasa-1l Tiineli insaat gilizergdhi, yogun yerlesim alanlarinin altindan
geemektedir.

Mithatpasa-Il Tiineli ¢alisma alaninda, yaklasik 1320 metrelik hat boyunca, 211 atis
noktastyla yansima sismigi 6l¢timleri yapilmistir. Asagidaki sekilde sismik ¢aligma alani ve
atis noktalar1 yer almaktadir. Asagidaki sekilde sismik ¢alisma alan1 ve atis noktalari yer

almaktadir (Karayollar1 Kastamonu 15. Boélge Midiirliigi, 2017).

130f.34; '11391)-3 ,150 1‘52
1320135 e

N ‘5‘\

B e
Goeogle Earth

Sekil 3.16 Calisma Alan1 ve Atis Noktalar1 (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigi,
2017).
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Olgiim alaninin giiney bolgesindeki yogun yerlesim nedeniyle dl¢iim baslangicindan190 m

sonra dlgiimler sonlandirilmis ve yerlesim pas gegilerek yeniden baslatilmistir. Olgiimlerin

baslangic ve bitis serimlerinde, jeofon basi vuruslarla tomografik yansima OSlgiimleri

alinmistir. Bu yiizden, sismik yansima hatti atis numaralarina gore 4 ara profilden

olusmaktadir. Bu profillere ait bilgiler asagida verilmektedir.

Cizelge 3.2 Calisma Alan1 Sismik Yansima Hatt1 Profil Bilgileri(Karayollar1 Kastamonu 15.
Bolge Midiirliigii, 2017)

HAT ATIS NO | OLCUM SISTEMIi KM UZUNLUK
1-28 Tomografik 35+740 - 35+920 180 m
29-56 Tomografik 35+515 - 35+690 175 m
956-177 AtisOnde(cekerek) 34+710 - 35+515 805 m
178-211 Tomografik 34+600 - 34+710 110 m

3.2.7 Hidrojeoloji

3.2.7.1 Yiizey Sulan

Yiizey sular1 olarak derelerin ¢ogunlukla yaz doéneminde su akisinin azaldigir vebazilarinin
tamamen kurudugu bilinmektedir. Tiinel gilizergahina yakin olan derelerve bu derelerin
yaklasik debilerine ait verilere asagidaki ¢izelgede yer verilmistir (Karayollart Kastamonu 15.
Bolge Miidiirliigii, 2017).

Cizelge 3.3 Proje Giizergah1 Yakimindaki Onemli Yiizey Sulari(Karayollari Kastamonu 15.
Bolge Miidiirliigii, 2017).

Dere Ad1 Yaklasik Debisi
(m?/sn)
Uziilmez Deresi 35
Filyos Cay1 35
Omeci Deresi 15
Cay Dere
Tombalak Dere 4
Ercek Dere

40



gt GCaydamar Mh

Sekil 3.17 Uydu Gériintiisiinde Yiizey Sularmin Drenaji ve Tiinellere Etkisi (Olgeksiz).

Mithatpasa-1l tiinel giizergdhindaki yiizey sularmin drenaj alanlari sekil 3.17’de
goriilmektedir. Bu yiizey sular1 drenaj alanmin Zonguldak formasyonu Okiisne kiregtasi

tiyesine ait mevcut karstik kiregtaslari sifonu i¢inden gegis yaptigi bilinmektedir.
3.2.7.2 Yeralt1 Sular

Mithatpasa-II Tiineli bolgesindeki Okiisne kiregtaslari,literatiir arastirmalaria bakildiginda en
gecirimli birimler olarak ongoriilmektedir. Bunun yaninda Kozlu formasyonu konglomera-
kumtasi-silttasi-kiltagi-komiirlii  seyl ve komiir tabakalarmin ardalanmasindan olusan
sedimanter istifin geg¢irimliligi de yine literatiir arastirmalarma goére derinlerde daha az

olmaktadir.

Calisma sahasinda yapilan sondajlarda karsilagilan yeralt1 suyu seviyeleri asagidaki tabloda

listelenmistir (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirligii, 2017).
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Cizelge 3.4 Sondajlardaki Yer alti su seviyeleri (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge
Midiirligi, 2017)

Sondaj No Yass (m)
SK - 34+865 s1zint1
SK - 35+010 24.00
SK - 35+465 51.00
SK - 35+820 48.00
SK - 35+913 s1zint1

o'Badlik Mih

: "y e ZOPRREL A -'_'1-'_1
Sekil 3.18 Mithatpasa-II Tiineli ve Mithatpasa-I Tiinelini Etkileyecek Yiizey Sularmin
Drenaj-Akis Yonleri iliskisi (Olgeksiz).

3.2.8 Jeolojik-Jeoteknik Degerlendirmeler
3.2.8.1 Birimlerin Jeolojik-Jeoteknik Ozellikleri
Mithatpasa-l1l  Tiinel giizergah1  (Km.34+468.00-35+998.00) boyunca Zonguldak

Formasyonu(Jki) ve Kozlu Formasyonu (Kco) olmak iizere 2 farkli formasyon

gbzlenmektedir.
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Zonguldak Formasyonu (JKi); kiregtaslarindan olusan birim; Sarims1 beyazimsi, gri renkli,
sert, orta dayanimli, az ayrismis, taze, yer yer marn ara bantli, yaklasik tabaka kalinligi 10-15

cm, yer yer erime bosluklu olarak gézlenmektedir.

Kozlu Formasyonu (KKk); Konglomera, Kumtasi, Camurtasi, Seyl, Komiirli Seyl ve Kémiir

Damarlariin ardalanmasindan olusmus birimdir.

Konglomera; agik gri renkli, orta sert, orta ¢gimentolu, az ayrismis, orta-seyrek ¢atlaklidir,
Burada yapilan sondajlar, arazi gozlemleri ve laboratuar deney sonuglarina gore tiinel
giizergahinda bulunan birimler i¢in SK-34+865, SK-35+010, SK-35+465, SK-35+820 veSK-
35+913 sondajlarindan elde edilen, Orneklerde yapilan deneylerden elde edilmistir

(Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigt, 2017).

Kumtaslari; agik-koyu gri renkli, orta-zayif ¢imentolu, orta zayif dayanimli, orta ¢ok
ayrismis, orta-iri taneli, 35°tabaka egimli, ¢ok sik pargali, kaygan piiriizlii yiizeyli, diizlemsel,
yer yer ondiileli, ince kalsit damarli, acik-gri renkli, orta sert, orta-zayif dayanimli, orta-az
ayrigsmus, siireksizlikleri;diizlemsel ondiileli, piiriizlii, yer yer kalsit ve komiir dolgulu, agik-

yer yer kapalidir (1-2 mm).
Camurtaslari; sarimsi1 grimsi kahve, siyahimsi gri renkli, yumusak-az-orta sert,zayif-cok
zayif dayanimli, ¢ok-tamamen ayrigsmis, organik madde icerikli (komiirlii seyl), yer yer komiir

bantlhiduir.

Seyl; grimsi kahve ve siyahimsi gri renkli olup, yumusak-az-orta sert,zayif-cok zayif

dayanimli, ayrismis, yer yer organik madde igerikli (komiirli seyl), yer yerde komiir banthidir.

Komiirlii Seyl; koyu gri-siyah komiirlii, yumusak-az sert, zayif-cok zayif, ¢ok ayrismis, orta-

zay1f ¢imentolu ve seyl yapisindadir.

Komiir; siyah renkli yer yer oldukga sert, bantli yapidaki, yanici-parlayici gazlari blinyesinde

iceren, organik yapidaki, taban ve tabani kumtaglar olan, tabakal1 bir yapis1 vardir.
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3.2.8.2 Kaya Simiflamalar1 ve Zemin Parametreleri

Mithatpasa-11 Tiineli glizergahinda Km 34+865 ve Km 35+913 de yataysondajlar (SK-
34+865 ve SK-35+913) yapilmistir. Ayrica Km 35+010 (SK35+010), Km35+465(SK-
35+465), Km 35+820°de (SK-35+820) olmak iizere 5 adet sondaj yapilmustir.

Buna gore yapilan arazi calismalari, ylizey jeolojisi ol¢iim degerleri ilelaboratuvar analiz
sonuglar1 yapilan sondajlar ile birlikte degerlendirildiginde tiinel, Zonguldak Formasyonuna
ait Kiregtasi ve Kozlu Formasyonuna ait Konglomera- Kumtagi- Camurtasi- Komiirlii Seylve
Komiir igcerisinde kazi ¢aligsmalar1 yapilacaktir (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirliigii,
2017)
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Sekil 3.19 Mithatpasa-II Tiineli Kdmiir Damar1 Cikan Ayna Fotograflari.
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Okiisne Kirectas
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Sekil 3.21 Kozlu Formasyonu Tabaka Dogrultu-Egimi ve Seyl Tabakalari Arasinda Olusmus
Kirikta Geng Organik Madde Depolanmasi.
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Sekil 3.22 Tiinelin Orta Kesimlerinde Kozlu Formasyonu Kumtasi Goriintimii.

Sekil 3.23 Kozlu Formasyonu Bozunmus Kumtasi-Camurtagi-Komiir Bandi Mostrasindan
gorinim.
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BOLUM 4

MITHATPASA-II TUNELI KAZISINDA OLASI GAZ EMISYONLARI VE
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

4.1 YERALTI MADENLERINDE BULUNAN ZARARLI GAZLAR VE METAN
DRENAJI

Yeralti maden isletmelerindeki faaliyetler sirasinda; ortamdaki nem, su buhari, vs. ve gazlarin
karistmindan meydana gelen hava, yeraltindaki ¢alisma sahasini kaplayan ve genellikle ortam
tozunu da igeren bir yapidadir.Genelde oksijen miktarinin azalmasi ve karbondioksit ile diger
gazlarin artmasi yeraltindaki havanin olumsuz sekilde degismesi olarak degerlendirilir. Bu
degisim, maden havasinin kirlenmesine yaninda,mevcut kayag¢ yapisina gore ortamda yanici,
bogucu ve zehirli gazlarin agiga c¢ikmasina-depolanmasina Sebep olmaktadir. Bu yanict
gazlara Ornek olarak; hidrojen (H;),metan (CH4) ve karbonmonoksit (CO) verilebilirken;
bogucu gazlara metan (CH4), nitrojen (N2) ve karbondioksit (CO,), o6rnek olarak
gosterilebilir. Zehirli gazlar ise,hidrojensiilfir (H,S) ve azotun (N) tiim oksitleri ile
karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO,) vb. gazlardan olusmaktadir (Dursen & Yasun,
2012).

Maden havasinin kirlenmesinin artmasi;

e Cevherin veya komiiriin igerdigi gaz miktarina,

e (Calisma alanina gelen havanin miktarina,

e (Calisma sahasinin boyutlarina,

e Makinelesme seviyesine ve kullanilan makinelere,

e Cevherin veya komiiriin oksijenle etkilesime meyil etmesine,

e Uygulanan maden ydntemine,

baglidir.
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Yeralt1 ortami havasinin,ortaya ¢ikan tehlikeli gazlarla etkilesimi ( metan, karbon monoksit,
hidrojen siilfiir vb.) ile grizu, kor nefes gibi gazlarin olugmaktadir. Olusan bu gazlar

calisanlarin saglig ve isyerleri giivenligi i¢in ¢ok fazla tehlike arz etmektedir.

Metan (CH4+Hava) ¢abuk tutusma ozelligine sahiptir. Metan bataklik ortamlarinda organik
maddenin komiirlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan bir gazidir. Patlayici ve bogucu olan metan
gaz1 ¢ok tehlikeli olarak ortamda birikerek, sartlarin olusmasi ile grizu patlamalarina neden

olmaktadir.

CO+Hava —Hafif bir gaz olan karbon monoksit ayni zamanda olduk¢a zehirli bir
gazdir.Ayrica patlayict 6zelligi de bulunmaktadir. Genellikle yeraltt komiir madenlerinin

bulundugu ortamlardaki kazi veya isletmesi faaliyetleri sirasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

H,S+Hava —Kiikiirtli hidrojen veya hidrojen stilfiir olarak bilinen ¢ok zehirli olan bir
gazdir.Ciiriimiis yumurtayla benzerlik gdsteren keskin bir kokusu vardir. Patlayici 6zelligi de

olan hidrojen siilfiir nadiren tehlikeli miktarlarda goriiliir.

CO+CH4+CO0,+H2+N, —  Zehirli, bogucu ve patlayict ortam meydana getirir. Grizu

patlamasindan sonra beliren zehirli gazlar olarak bilinir.

C0,+N, —Kaor soluk veya kor nefes diye de bilinmektedir. Bogucu bir gaz olmasina ragmen

maden ortaminda %100emisyonu miimkiindiir (Dursen & Yasun, 2012).

4.1.1 Bogucu Gazlar

Oksijen havanin ana bilesenlerinden bir tanesi olup bogulma olay1 havanin igerisinde yer alan

oksijen miktari ile ilgilidir.

Renksiz, kokusuz ve tatsiz olan oksijenin sicakligi normaldir. Yanma olayinin olabilmesi i¢in
oksijene gereksinim duyulmaktadir. Oksijen olmamasi veya oksijen miktarindaki diisiis nefes

alma problemi yaratir. Oksijen miktarinin az olmas1 madenlerde;

e Komiiriin veya madenin oksitlenmesinden,

o Kereste gibi odunsu organik maddenin ¢iirlimesinden,
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Diger gazlarin ortamda yer almasindan,

Yangin olayindan,

Patlamalardan ve patlatmalardan,

Nefes almadan

Kaynaklanir(Dursen & Yasun, 2012).

Cizelge 4.1 Oksijen miktarinin insan saghigina etkisi (Dursen & Yasun, 2012).

02(%) Etki

21 Normal nefes alma

19 Neredeyse normal nefes alma (Lamba
parlaklifinin %30 u azalir)

17 Nefes almada hizlanma ve zorlanma

15 Bas dénmesi, sersemleme, bulanik gérme

9 Bayginlik veya biling kaybi

6 Nefes almada yavaslama ve durma.ardindan
kalpte durma

0 Cirpmnma, kasilma ve kisa siirede 6liim

Cizelge incelendiginde oksijen miktarinin insan yasamindaki onemi agik¢a goriilmektedir.
Oksijen miktarinin yer altt madenlerinde ve caligma sahalarinda %19 dan az olmamasi
gerekmektedir. Oksijen miktarin1 dlgmeye yarayan emniyet lambasinin aydmlik siddeti
havadaki oksijen miktar1 ile orantilidir. Oksijen miktarinin %17 - %18’ in altina diismesi
durumunda lamba soner. Oksijen miktarinda meydana gelen her % 0.1’lik azalma, 151k

siddetinde %3.5’lik bir azalmaya neden olur(Dursen & Yasun, 2012).

4.1.1.1 Karbondioksit(CO0,)

Asidimsi bir tada sahip olan karbondioksit gazi kokusuz ve renksizdir. Havadan daha agir
olan bu gaz 1.52g/cm® agirhiga sahiptir. Yanict bir gaz olmadigindan dolayr yanma
reaksiyonuna herhangi bir katkisi olmaz. Nefes aligverisinden ve karbon i¢eren herhangi bir
maddenin(ahsap,komiir,petrol ~ vb.)yanmasindan meydana gelen karbondioksitin ana
kaynaklar1 icerisinde patlamalarin olmasi, ahsap clirimesi ve yangin olaylart yer

almaktadir(Dursen & Yasun, 2012).
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Cizelge 4.2 Karbondioksit Miktarmin insan Saghigina Etkisi(Dursen & Yasun, 2012).

Karbondioksit Atmosfer Insanlar Uzerindeki Etkisi

(%) havasi(%)

1 99 Hissedilir bir etkisi voktur

3 97 Nefes almak hafiften daha zorlasir

5-6 95-94 Sik ve zorlu soluk alma ve basagrisi

10 90 Siddetliaci

15 85 Narkotik etki yiiziinden kismi biling kaybi
18 82 Bogulma ve 6liim

25 75 Kisasiirede 6liim

Karbondioksitin Tespiti:

Karbondioksitin tespit edilmesinde kullanilan yontemlerden biri emniyet lambasindaki
parlakliktir. Donuk ve duman rengi 1s18mn olmasi, ortamdaki

%Z2oldugunaisaret etmektedir. Karbondioksit miktarinin %1’ astig1 yerlerde insanlarin

calistirilmamasi gerekmektedir.

Karbondioksitin tespit edilmesinde kullanilan diger metot ise havayi kiregli su igerisinden

gecirmektir. Yogunlasan sivi siit - tebesir tozu rengini alir. Diger bir metot ise

kimyasalanalizlerin yapilmasidir.

Ulkemizde ve bazi iilkelerde oksijen ve karbondioksit igin uygulanan standartlara sagidaki

tabloda yer almaktadir(Dursen & Yasun, 2012).

Cizelge 4.3Uygulanan Karbondioksit ve Oksijen standartlari(Dursen & Yasun, 2012).

Kabul edilebilir en

En fazla izin verilebilen

diisiik O(%) CO2(%)
Tiirkiye 19.0 0.5
Amerika 19.5 0.5
Rusya 20 0.5
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4.1.1.2 Azot(Ny)

Suda ¢oziinmeyen, kokusuz, tatsiz ve renksiz olan bu gaz atmosferin yaklasik %80’ini
olusturur. Zehirli ve patlayici degildir. Nefes alisverisine ve yanma reaksiyonuna herhangi bir

katkis1 veya zarar1 bulunmamaktadir.

Azotun havadaki oksijeni azaltma anlaminda 6nemlidir. Atmosferde saf oksijen bulunursa

yanginlarin kontrol edilmesi zorlasir.

Azotun ana kaynaklar1 arasinda patlatmalar, kayalarin veya komiir catlaklarinin arasindan

yayilan organik maddelerin ¢iiriimesi yer almaktadir (Dursen & Yasun, 2012).
4.1.2 Zehirli Gazlar
4.1.2.1 Karbonmonoksit(CO)

Insan saghg icin tehlikeli ve son derece zehirli bir gaz olan karbonmonoksit havadan biraz

daha hafif olup 6zgiil agirlig1 0.96 (g/cms)’dlr.

Karbon monoksit kokusuz, tatsiz ve renksiz bir gazdir. Ayrica yanici bir gaz olankarbon
monoksit mavi alev ¢ikararak yanar fakat yanma reaksiyonunu baslatmaz ve siirdiirmez.
Bunun sebebi ise yangmi baslatabilecek veya patlamaya neden olacak kadaryeterli

konsantrasyona ulagamamasadir.

Kanda bulunan hemoglobin sayesinde havadaki oksijen 6nce akcigerlere oradan da viicuttaki
diger dokulara taginmis olur.Sonug olarak karbon monoksit normalden daha ¢abuk bir sekilde
viicuda girer. Karbon monoksit zehirlenmesiyle karsilasan bir kisinin rengi pembelesir.
Karbon monoksitin 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢inde agsmamasi gereken deger esik deger (esd) %
0.005(50 ppm)’ dir (Dursen & Yasun, 2012).
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Cizelge 4.4 Karbon Monoksit Miktarmmn Insan Uzerindeki Siireye Bagli Etkisi (Dursen &
Yasun, 2012).

Konsantrasvon(%e) izin verilebilir maruziyet siiresi

0.01 Birkac saat maruz kalinabilinir

0.04-0.06 Farkedilmeden 1 saat normal nefes alinabilir

0.06-0.07 1 saatten sonra farkedilebilir etki g&sterir

0.07-0.12 1 saatten sonra rahatsiz eden fakat tehlikeli
olmavan etki gésterir

0.12-0.20 1 saat maruziyet tehlikelidir

0.20-0.40 1 saatten az maruzivet tehlikelidir

=0.40 1 saatten az siirede §liime vol agar

Cizelge 4.5 Kan CO Diizeyine Gore Klinik Bulgular (Dursen & Yasun, 2012).

Kan CO diizeyi(%)* Klinik Bulgular

2610-20 Bulanfi, vorgunluk, tasipne, duvgusal
dengesizlik konfiizyon, sakarlik

221-30 Basagrisi.efor dispnesi, angina, gérme duyusunda degisiklikler,

cevreye uyumda hafif vetersizlik, tehlikeve karsitepki vermede
zayiflik, hafif gii¢c kaybi, duyularda zayiflama

%631-40 Bas dénmesi.sersemlik, bulanti, kusma, gérme bozukluklar,
karar almada yetersizlik

2%41-50 Bayilma, bilin¢ de&isiklikleri, unutkanlik, tasikardi, tagipne

%651-60 Nébetler, koma, belirgin asidoz, §liimle sonuclanabilir

260 lizeri Glim

Karbon monoksit zehirlenmesinde, en kisa siiredekisiye oksijen verilmesi saglanmalidir. O
sirada kisiye oksijen verilmesinin miimkiin olmamasi durumunda kisinin acilen temiz hava

almasi saglanmalidir.

Karbon monoksit tespit teknikleri; termal ve dijital detektorler, laboratuarda kimyasal

analizler verenk 6lgiim detektoriidiir (Dursen & Yasun, 2012).

4.1.2.2 Hidrojensiilfiir (H,S)

Renksiz bir gaz olan hidrojen siilfiir son derece zehirli bir gazdir. Koku duyusuna zarar veren
bu gazin kokusu ciiriimiis yumurtaya benzer. Hidrojen siilfiiriin 6zgiil agirhgr 1.19(g/cm?)

olup %4 - %44.5 konsantrasyon araliginda patlayici 6zellige sahip gazdir.
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Hidrojen siilfiir gazi, siilfiirlii cevherlerin patlatilmasi1 sonucunda, kara barutun yanmasi ve su

basmis yerlerin suyunu alma islemi esnasinda ortaya ¢ikar (Dursen & Yasun, 2012).

Cizelge 4.6 Hidrojen Siilfiir Miktarinin Insan Sagligina Etkisi (Dursen & Yasun, 2012).

Konsantrasyon(ppm) Etki

50-150 Belirgin g6z tahrisi, bogazda tahris
150-400 Belirgin g6z tahrisi ve solunumda zorlanma
400-900 Bilingsizlik ve baygilnik

900-2000 veya=2000 Siddetli zehirlenme , 1 dakikadan kisa siirede 6liim

4.1.2.3 Kiikiirtdioksit(SOy)

Sert kiikiirtsii bir kokusu olan Kiikiirt dioksit ¢ok zehirli bir gazdir. Yanici bir gazolmayan
kiikiirt dioksitin 6zgill agirhgi 2.26(g/cm’)’dir. Kiikiirt dioksitin ana kaynaklari arasinda
yanmig demir piriti ve kiikiirtlii cevherlerin patlatilmasi yer almaktadir. Gozii,burnu ve bogazi
tahris eden kiikiirt dioksitin solunan havada yogun bir sekilde bulunmasi akcigerlere zarar

vermektedir (Dursen & Yasun, 2012).

Cizelge4.7 Kiikiirt Dioksit Miktarinin Insan Sagligma Etkisi (Dursen & Yasun, 2012).

Konsantrasyon(ppm) | Etki

20 Okstlirme;gézde burunda ve bogazda tahris
150 Belki 1 dakika dayanilabilir

400 Nefes almak imkansizdir

4.1.2.4 Azot Oksitler

Azot dioksit(NO;), Nitrik oksit(NO), azot tetraoksit(N,O4), nitrézoksit(N,O)ve azot
trioksit(NO3z) azot oksitlerdir. Dizel motorlarin egzoz ¢ikislarinda ve azot patlamalarinda
goriiliirler.30 dakikadan fazla siire %0.1nitr6z dumani igeren havaya maruz kalmak tehlikeli
olup azot oksitin 8 saatlik ¢aligma siiresi igerisinde maksimum konsantrasyon degeri 25
ppm’dir (Dursen & Yasun, 2012).
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Cizelge 4.8 Nitrik Oksit Miktarmin insan Sagligina Etkisi (Dursen & Yasun, 2012).

Konsantrasyon(ppm)* | Etki

25 Uzun siire maruzivet igin en fazla izin verilebilen
konsantrasyondur

25-60 Kisasiirede bogaz tahrisi

60-100 Oksiiriik

100-200 Kisa siireli maruziyet icin bile tehlikelidir

=200 Kisa siirede 6liim

*Bu konsatrasyon deferleri azot dioksit(NO2) icin 5 ile béliinmelidir.

Canlilarin saglig1 icin 6dnem arz eden nitrat asidi, Azot dioksitin havanin i¢inde bulunan nem

ile birlesmesinden olusur.

Azot oksit emisyonlar1 atmosferde nitrik asit (HNO3) olustururlar ve bu gazlari, ¢ok az

miktarda solumak bile 6liime sebebiyet verebilir. Azot dioksit(NO) igin esik sinir degeri ise

(esd) 5 ppm’dir.

Asagidaki tabloda yeraltinda bulunan zehirli gazlar ve bu gazlarin esik degeri ve patlama

limitleri yer almaktadir (Dursen & Yasun, 2012).

Cizelge 4.9 Baslica Zararli Gazlar (Dursen & Yasun, 2012).

Gazlar Formiil Esik Smir Patlama
Degerleri(esd)(ppm) Limitleri(%)

Karbon co 50 12.5-74

monoksit

Karbon dioksit CO0> 5000 Yanici olmayan
madde

Nitrik oksit NO 25

Azot dioksit NO» 5

Metan CHs 5.0-15.0

Hidrojen siilfiir H;5 10 4.0-44.0

Kiikiirt dioksit S0 5 Yanici olmayan
madde

Hidrojen Ha 4.0-75.0
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4.1.3 Patlayic1 Gazlar

Yer altt komiir madenciligi iilkemizde maden is kazalarimin en ¢ok goriildiigii is koludur.
Ozellikle grizu patlamalarinda meydana gelen kazalarda ¢ok sayida insan yasamini
kaybetmektedir..

4.1.3.1 Metan(CHy)

Patlayici bir gaz olan metan kokusuz ve renksizdir. Ozgiil agirhg ise 0.55 (g/cm®)’dir. Zehirli
olmayan metan gazi; maden havasinda bulunan oksijen oranini %12’nin altina diisiirecek
kadar ortamda bulundugunda bogucu 6zellige sahiptir. Maden havasinda %4-15 oraninda
metan bulunmasi durumunda metan patlamasi1 meydana gelebilir. En giiglii patlama ise ortam

havasi igerisinde %9.5 metan meydana gelmesiyle olusur (Dursen & Yasun, 2012).

3 100
15 1
X
£ : X
:0__{10 | (ama Daha Fazia Hava Ekdenrse 50
2 &
O T
5 =
0 0

o/ 10 20 3 40 s e 70 80 0 100
Hava Eense Ble Py Kanm Oz Metan %

Sekil 4.1 Havada Bulunan Metan ve Oksijenin Hacimsel Olarak Yiizdeleri ile Patlama RiskKi
Olusturmasinin Coward Uggeni Uzerinde Gosterilmesi (Dursen & Yasun, 2012).
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Sekilde farkli CH4qve O, oranlarma sahip grizunun olusturacagi riskler Coward ti¢geni
tizerinde agiklanmaktadir. Oksijen(O;), metan gazi (CH4) ve karisimin patlamasina neden
olan atesleme kaynag1 olmak iizere ii¢ etkenin bir araya gelmesiyle Grizu patlamasi meydana
gelebilir. Tutusma kaynaklar1 arasinda siirtiinme veya elektrik ile olusan kivilcimlar,fazla

1sinan yiizeyler, agik ates Ve patlayicilar olabilir.

Oksijen miktarinin havada %12-20 araliginda, metan miktarinin ise %7-15arasinda olmasi
durumunda patlama gergeklesebilir. Oksijen miktarinin %12’den az metan miktarinin

%15°den fazla olmas1 durumunda ise patlama ger¢eklesmez.

Metan, kapali ocak maden isletmelerinde {i¢ sekilde maden havasina karisabilir;

e Metan emisyonu
e Metan iiflenmesi

e Ani metan ¢ikisi

Metan ;jeolojik olarak kalinlig1 sabit olmayan alanlarda, dar alanlarda, komiir madeninin kuru
alanlarinda, kisa aynalarda ve toz ¢ikisi sirasinda goriiliir. Bunlarin disinda kdmiir aynasindan,
konveydrde tasman komiirden ve makine tarafindan kirllan komiirden de metan ¢ikisi

gbzlenebilir.

Yeraltinda aciga ¢ikan metanin drenaji yapilmadiginda tam olarak kontrol edilmesi pek
miimkiin degildir. Grizu patlamalarinin 6nlenmesinin en etkin yolu ¢alisma oncesi ve ¢alisma
esnasinda gerekli drenajlarin uygulanmasidir (Dursen & Yasun, 2012).

4.1.3.2 Metan Drenaji

Metan drenaji, komiir ocaklarinda damar ve tabakalardan ocak atmosferi i¢ine niifuz eden

grizunun ¢aligma alanlarina ulagmasini engellemek i¢in uygulanir.

Ik olarak Ingiltere’de uygulanmaya baslayan metan drenaji sonraki zamanlarda tiim diinyaya

yayilarak gerek giivenlik gerekse ekonomik faydalar saglamistir (Dursen & Yasun, 2012).
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Sekil 4.2 Uretim Oncesi Metan Drenaji (Dursen & Yasun, 2012).

Bir ¢alisma sahasinda iiretim 6ncesi metan drenaji yapilsa dahi {iretim esnasinda da metan
drenaji uygulamas: siirdiiriilmelidir. Uretim sirasinda gerceklestirilen metan drenaji

uygulamasi 3’e ayrilmaktadir.

Yatay sondaj delikleri ile drenaj: Taban ve tavan deliklerinden metanin emilmesi ve emilen
metanin uygun techizatlar ile yeraltinda depolanarak yeryiiziine ¢ikarilmasi saglanir (Dursen

& Yasun, 2012).

Sekil 4.3 Yatay Sondaj Delikleri ile Drenaj(Dursen & Yasun, 2012).
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Capraz sondaj delikleri ile drenaj: Ozellikle tavan ve tabandan da metanin gelmesi halinde
maden agikliklarindan agili bir sekilde, ¢apraz olarak delinen sondajlardan da metan drenaji

yapilabilmektedir (Dursen & Yasun, 2012).

Sekil 4.4 Tavan ve tabana agilan ¢apraz deliklerle drenaj (Dursen & Yasun, 2012).

Gogiikten metan drenaji: Yeraltt komiir madeninde goctige birakilan alanda da metan
olusumu oldugu gozlenmektedir. Yeryliziinden gociige birakilan kismin {istiine dikey
sondajlar agilarak veya bir degazifikasyon (gazdan arindirma) galerisinden gogiige birakilan

kisma dik veya acili sondajlar yapilarak gogiige birakilmis alandaki metanin emilimi saglanir.

Dikey Kuyular

Degazifikasyon Galerisi

257
I/ .  Uzun Ayak Panosu

Sekil 4.5 Gogilikten Metan Drenaji Yontemi(Dursen & Yasun, 2012).

Drenaj sistemlerinin performansi ve elde edilen gaz igerisindeki metan orani asagidaki

faktorlere gore degisiklik gostermektedir.

e Uretim ydntemine,
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Sondajlarin lokasyonuna,
Gaz iiretim siiresine,
Komiir damarinin kalinligina,

Komiir damar1 sayisina,

bagli olarak degismektedir (Dursen & Yasun, 2012).

4.1.3.3 Metan drenajinin avantajlari

Metan miktar1 ile iiretim arasinda ters bir oranti vardir. Ortamda yiiksek oranda metan
oldugu takdirde iiretime ara verilmek zorundadir ve liretimin durmasi halinde ekonomik
zorluklar yaganmaktadir.

Uretim oOncesi agifa ¢ikabilecek metanin yaklasik %50 ila  %90’1 emilerek
uzaklastirildiginda yeralti calismasi sirasinda tehlikeye mahal verecek boyutta metan
gelirinin olmasinin 6niine gecilecektir.

Metan geliri azalacagindan havalandirma maliyetleri azalacak ve metan nedeniyle
calisilamayan zaman biiyiik oranda azalacagi igin i verimi artacak ve maliyetler de
azalacaktir. Bunun disinda toz miktar1 azalacak ve daha iyi bir calisma ortaminda
caligmalar siirdiiriilecektir.

Uretilen metandan ekonomik bir gelir elde edilecektir. Drenaj ile elde edilen metan;
elektrik enerjisi iiretiminde, komiir kurutmada, araglarda yakit olarak, 1sinma ve
sogutmada,endiistriyel tesislerde ve termik santrallerde yakma havasina katilarak

kullanilmakta,dogalgaz boru hatlarina dahi verilmektedir (Dursen & Yasun, 2012).
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BOLUM 5

MITHATPASA-II TUNELINDE GAZ OLCUMLERI

5.1 GAZ OLCUMLERI

Mithatpasa-1l Tineli yapimi siiresince tasarlanan giizergdh boyunca yapilacak olan kazi
calismalarinda Zonguldak Formasyonuna ait Okiisne Kiregtast ve Kozlu Formasyonuna
aitkonglomera-kumtasi-camurtasi-kiltagi-seyl-komiirlic.  seyl ve kOmiir  damarlarinin
ardalanmasindan olusan birimler ile bu birimlerin arasinda ara ara gézlenme olasiligi bulunan

komiirlii seviyelerile karsilasilabilecek oldugu beklenmektedir.

Yeryliziinde tiinele herhangi bir etkisi sz konusu olabilecek su kaynagi bulunmamakla
birlikte yilizey sularinin sizinti halinde kaya eklemlerinden, kirectaslarinin ergime
bosluklarindan  tlinele gelmesi s6z konusu olmaktadir. Proje gilizergahinin bulundugu
bolge, Tiirkiye Deprem Bolgeleri iginde Kuzey Anadolu Fayi’na yakin olmasi sebebiyle giiney
ve giineybati sinirlarinda olusan magnitiidii 7 ve daha yiiksek olan depremlerden etkilenmesi
s6z konusudur. Bu sebepten dolay1 tiinel kazilar1 sirasinda jeolojik kosullarin belirlenmesi ve
belgelenmesi amaci ile gerekli deprem haritalama islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ayni
sekilde yapilacak olan deformasyon Olglimleri ile olusturulan haritalar karsilastirilip bu

sonuglara gore uygulanmasi gereken kazi ve destek sistemleri belirlenmelidir.

Mithatpasa-Il Tiineli kaz1 ve destek asamasinda herhangi bir sorunla karsilagilmasinin
onceden tespit edilebilmesi i¢in ¢alisma alan1 sinirlar1 igerisinde olas1 eski komiir galerilerinin
yonii ve boyutlarinin tespit edilmesi, ozellikle giiney kesimdeki Ikinci Makas Cikis
bolgesinde gerekmektedir. Ciinkii eski isletme galerileri ile imalat panolarinin kismen veya

tamamen suyla dolmus olma ve buralarda gaz sikismasi, depolanmasi ihtimali bulunmaktadir.
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Giizergah boyunca 6zellikle yiizeyden diislik kotlardatiinel giizergahina dogru agilmigkalinti
galerilerin mevcut olmasi durumunda, bu galerilerden kaynaklanabilecek gaz ¢ikisglar ile

karsilagilmasi ihtimali de g6z 6niinde bulundurulmasi oldukga 6nemli olmaktadir.

Mithatpasa-II Tineli kaz1 sirasinda, eski imalat ocaklarindan metan geliri olabilecegi goz
onlinde bulundurularak, ortam havasindaki CO degerlerinin erken uyar1 sistemi ile siirekli

kontrol altinda tutulmasi 6ngoriilmektedir.

Komiirlii seviyelerin ana bileseni olan hidrokarbon olusumlarinin bulundugu kesimlerin tiinel

giizergahi ile kesistigi yerlerde yapilan kazilarda metan gaziyla yer yer Karsilasilmustir.

Yukarida belirtilen hususlar géz 6niine alinirsa tiinel glizergah1 boyuncakarsimiza ¢ikabilecek
jeolojik yapisal unsurlar ve bu unsurlara bagh zayif zonlarin igerdigi gazbirikintileri,eski
ocaklar ve bunlara bagli zayif zonlarin gaz emisyonlar1 gibi davraniglar1 saptamak igin, is ve
isci sagligi ile yap1 giivenligi gibi hususlar da dikkate alinarak 6zel 6nlemler alinmasi uygun
olacaktir. Bu gibi durumlarda gaz emisyonlarina yonelik olarak erken uyari sistemlerinin

tiinel i¢inde bulundurulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Erken Uyarn Sistemi
Dedektorler

Erken Uyan Sistemi Tepe
Lambasi

Sekil 5.1 Mithatpasa-I1 Tiineli Sol Tiip Gaz Emisyonlaria Yo6nelik Erken Uyar1 Sistemi.
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Sekil 5.2 Mithatpasa-11 Tiineli Sag Tiip Gaz Emisyonlarina Yonelik Erken Uyar1 Sistemi.

Metanin gerek bogucu 6zellik gosterdigi durumlar gerekse metan patlamasina neden olacagi
durumlar da dikkate alinarak ¢alisanlarin ve galigmanin yapildig: tim alanlarda giivenligin

saglanmas1 amaciyla asagidaki kosullara uyulmasi ¢ok 6nem tasimaktadir.

e Calisanlara gerekli calisma ortam havasmin saglanmasi (Is yerinde havaninoksijen
konsantrasyonu %20’nin altinda olmamalidir),

e (Calisma sirasinda karsilasma olasiligi bulunan zehirli ve yanict gazlari (CO,CO2,CH4,NO»,
vb.) ilgili giivenlik yonergelerinde yer alan makul oranlara indirmek,

e Karsilagma ihtimali bulunan zehirli ve yanici gazlar i¢in erken uyari sistemlerinin

kurulmast ve siirekli olarak emisyonlarin izlenmesi ve kaydedilmesi.
Tiinel glizergahinin eski komiir imalatlar1 ile kesistigi yerlere denk gelecek bdliimlerinde
ortamin risksiz bir bicimde olabilmesi i¢in asagidaki temel kosullarin saglanmasi

gerekmektedir:

e Yeterli havalandirma saglanmasi,

e Gazin siirekli bir sekilde sensorlerle izlemesi ve kaydedilmesi,
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e Sensorlerde ayarlanmis gaz yiizdesi asildigr sirada sesli alarmin ¢aligmasi sonucuna gore
tiinel i¢indeki tiim iglerin, gazin normal degerlerine gelene kadar durdurulmasi.

Ayrica gerek tiinel igerisinde belirlenecek sabit lokasyonlarda ve gerekse gorevli kontrol

miihendisi ve uygulamaci teknik personelde metan, karbon monoksit, karbondioksit ve diger

zararl gazlar1 6lgen detektorler ile oksijen detektdrleri bulundurulmalidir.

Sabit istasyonlar uygun bir kontrol paneli ve tesisati kullanilmak sartiyla tavana yakin olarak

tinelin ortasinda tesis edilmelidir.

Sabit istasyonlarin yani sira yetkili santiye kontrolliik elemanlarinca ve yetkili is glivenligi
uzmanlarinca siirekli olarak beraberinde tasinmak sartiyla yeterli sayida mobil gaz uyari

cihazi kullanilmalidir.

Ayrica tiinel aynasinda ilerleme yoniine dogru mekanik delgi ¢alismalar1 yapilarak ilerleme
yoniindeki olas1 gaz ceplerinin varligi kontrol edilmeli ve desarjlar1 saglanmalidir. S6z konusu
delgiler tiinel aynasinda 5 ayr1 noktada en az 12 m uzunlugunda Jumbo delici ile yapilmalidir
(Sekil 5.3.a-b).
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Sekil 5.3.a Metan Drenaji Amaciyla Acilmasi Ongdriilen Rasat Delgileri Uygulamasi (Onden
Gortiinim)(Karayollar: Kastamonu 15. Bolge Midiirligi, 2017).
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Sekil 5.3.b Metan Drenaji Amaciyla Ag¢ilmasi Ongoriilen Rasat Delgileri Uygulamasi
(Yandan Goriiniim) (Karayollar1 Kastamonu 15. Bolge Miidiirligi, 2017).

Ayrica, tlinel iginde g¢alisanlar igin 6nemli metan oranlar1 asagida c¢izelgedeki gibiolmalidir
(aynadan doniis yapan hava i¢inde bulunacak sekilde, tavana yakin olarak tiinelin ortasina

asilt metan sensoriiniin okudugu degerlere gore).

Cizelge 5.1 Metan Oranmna Gore Almmasi Onerilen Onlemler (Karayollar1 Kastamonu 15.
Bolge Miudiirligii, 2017).

CH4 ORANI ALINACAK TEDBIRLER
. Havalandirma arttirilmah ve gaz orani izlemeye ahnarak, kesme, kaynak,
% 0.30 . } o
vb. sicak isler iptal edilmeli.
% 1.00 . Mekanik kaziya baslamadan 6nce gaz emisyonu kontrol edilerek dlgiim
o yapilmah.
% 1.50 .Operatorler ¢calisan motorlart durdurmah ve giivenlikle ilgili personel
' disindakiler tahliye edilmeli.
% 2.00 . Tiim personel tahliye edilmeli (Sadece havalandirma yapilmah).

Tiinel yapim caligmalar siirecinde karsilagilabilecek olasi gaz emisyonlar1 dikkate alinarak
emici (Suction) olarak c¢alisma yapabilecek nitelikte havalandirma sistemi kullanilmasi

onerilmektedir.
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Sag Tup Havalandirma Fani
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Sekil 5.5 Mithatpasa-II Tiineli Tkinci Makas Cikis Sag ve Sol Tiip Havalandirma Fanlar1.
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Sekil 5.6 Mithatpasa-1I Tiinelinde Manuel Gaz Olgiim Cihaz ile Ilerleme Noktasindaki Gaz
Olgiim Degerleri.
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Sekil 5.7 Mithatpasa-II Tiinelinde Manuel Gaz Olg¢iim Cihaz1 ile Diger bir ilerleme
Noktasindaki Gaz Ol¢iim Degerleri.
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Sekil 5.8 Mithatpasa-Il Tiinelinde Manuel Gaz Olgiim Cihaz1 ile Baska bir ilerleme
Noktasindaki Gaz Ol¢iim Degerleri.
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Sekil 5.9 Mithatpasa-1I Tiinelinde Km: 34+988,70’de Gaz Olgiimiiniin Yapildig1 Kémiirlii
Ayna.
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Komur Damari

R

g s o S T e 3
i i, . : o

Mithatpasa-II Tiinelinde Km: 35+014,95’de Gaz Olgiimiiniin Yapildigi Kémiirlii
Ayna.

Tavantasi

Sekil 5.11 Mithatpasa-1I Tiinelinde Km: 35+064,45’de Gaz Olgiimiiniin Yapildig1 Komiirlii
Ayna.
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Komir Damari

Sekil 5.12 Mithatpasa-1I Tiinelinde Km: 35+066,70’de Gaz Olgiimiiniin Yapildig1 Komiirlii
Ayna.

. N

o

8

Sekil 5.13 Mithatpasa-1I Tiinelinde Km: 35+067,45’de Gaz Olgiimiiniin Yapildig1i Komiirlii
Ayna.
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Cizelge 5.2 Mithatpasa-II Tiineli Gaz Ol¢iim Degerlerinden Ornekler.

TARIH SAAT KM CH, CO CO, 0,

18.02.2019|  09:00 34+988,70| 0,00 0,00 0,00 20,9
18.02.2019|  14:00 34+988,70| 0,00 0,7 0,00 20,9
18.02.2019|  19:00 34+988,70| 0,00 1,2 0,00 20,9
18.02.2019|  23:00 34+988,70| 0,00 1,4 0,00 20,9
18.02.2019|  04:00 34+988,70| 0,00 2,4 0,00 20,9
14.03.2019|  08:30 35+014,95| 0,00 2,80 0,00 20,9
14.03.2019|  12:30 35+014,95| 0,00 3,00 0,00 20,9
14.03.2019|  18:30 35+014,95| 0,00 2,70 0,00 20,9
14.03.2019|  23:30 35+014,95| 0,00 1,10 0,00 20,9
14.03.2019|  04:30 35+014,95| 0,00 2,30 0,00 20,9
06.04.2019|  08:30 35+811,50| 0,00 0,50 0,00 20,9
06.04.2019|  11:30 35+811,50| 0,00 2,00 0,00 20,9
06.04.2019|  15:00 35+811,50| 0,00 2,50 0,00 20,9
06.04.2019|  22:00 35+811,50| 0,00 0,80 0,00 20,9
06.04.2019|  04:00 35+811,50| 0,00 0,00 0,00 20,9
01.05.2019|  08:30 35+064,45| 0,00 4,00 0,00 20,9
01.05.2019|  11:00 35+064,45| 0,00 2,00 0,00 20,9
01.05.2019|  16:30 35+064,45| 0,00 2,80 0,00 20,9
01.05.2019|  22:30 35+064,45| 0,00 3,50 0,00 20,9
01.05.2019|  02:45 35+064,45| 0,00 2,00 0,00 20,9
04.05.2019|  08:00 35+066,70| 0,00 0,90 0,00 20,9
04.05.2019|  13:00 35+066,70| 0,00 2,80 0,00 20,9
04.05.2019|  16:00 35+066,70| 0,00 3,50 0,00 20,9
04.05.2019|  23:30 35+066,70| 0,00 3,00 0,00 20,9
04.05.2019|  02:45 35+066,70| 0,00 2,00 0,00 20,9
05.05.2019|  08:00 35+067,45| 0,00 0,80 0,00 20,9
05.05.2019|  13:15 35+067,45| 0,00 1,00 0,00 20,9
05.05.2019|  16:00 35+067,45| 0,00 1,50 0,00 20,9
05.05.2019|  22:00 35+067,45| 0,00 2,80 0,00 20,9
05.05.2019|  02:00 35+067,45| 0,00 2,00 0,00 20,9
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Tiinel yapim caligmalar siliresince yukarida belirtilen meydana gelebilecek olumsuzluklar goz
onlinde bulundurularak 19 Eyliil 2013 Tarihli, 28770 Sayili Resmi Gazetede Yayinlanan
“Maden Isyerlerinde Is Saglig1 Ve Giivenligi Yénetmeligi” kapsaminda “yer alt1 ve yer iistii
maden islerinin yapildig1 is yerlerinde calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi i¢in
gerekli asgari sartlarin saglanmas1 gerekmektedir( Maden Isyerlerinde Is Saglig1 Ve Giivenligi
Yonetmeligi, 2013).
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

6.1 SONUC VE ONERILER

Zonguldak Belediyesi simirlar1 igerisinde yer alan imar alanini, Kilimli Belediyesi yol
giizergahina baglayacak olan Mithatpasa-II Tiinelinin Zonguldak sehir merkezinden, Kilimli
ilgesine dogru c¢ift tiip olarak Vestfaliyen A yasli Kozlu Formasyonunda kazis1 tasarlanmustir.
Tiinel glizergahindaki Zonguldak Kémiir Havzasi komiir damarlarinin varligi nedeniyle, tiinel
kazis1 sirasinda, gilizergah boyunca denk gelen bakir komiir damarlarinin gaz igeriginin
ortama yayilmasi ile daha once iiretim yapilmig komiir panolarinda depolanmis olan metan

gibi yanici ve patlayici gazlarin patlama ihtimali bulunmaktadir.

Bu c¢alismada tiinel gilizergaht boyunca karsilasilabilecek olumsuz jeolojik olusumlar ve
mevcut komiir damarlariin kazi bolgelerindeki gaz icerikleri ile eski iiretimlerdeki gaz

emisyonlarinin depolanmis olmasi durumlari arastirilmistir.

Caligsmada tiinel kazis1 3 vardiya, 24 saat siirekli olarak yapilmis ve ilgili veriler toplanmustir.
Calismanin her aninda siirekli olarak, kazi gilivenligi i¢in tlinel kesitinin kaya duraylilig
kontrol edilerek ortamin gaz igerigi (metan, oksijen, azot, CO, CO,, vs olarak) ¢oklu gazdlger
el dedektor cihazi ile dlgiilerek caligma ortami denetlenmis ve ¢alisma ortaminin gaz kontrolii

yapilmigtir.

Mithatpasa-II tiineli kazis1 sirasinda geg¢ilmis olan formasyonlarda bulunan komiir
damarlarinin gaz igerigi CHy igin %0,00 oldugu, CO i¢in 0,00,ile en yiiksek %2,40 (Km:
34+988,70), %2,80 (Km: 35+067,45), %3,00 (Km: 35+014,95), %3,50 (Km: 35+066,70),
%4,00 (Km: 35+064,45) arasinda degismekte oldugu, CO; i¢in %0,00 oldugu, O, i¢in %20,9
oldugu degismektedir.
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Bu nedenle tiinel yapim c¢alismalar1 siirecinde Kkarsilasilabilecek olasi gaz emisyonlari
dikkatealinarak is giivenligi agisindan, ilgili yonetmelikler ¢ergevesinde ilerleme yapilmasi ve

emici (suction) olarak g¢alisma yapabilecek nitelikte havalandirma sistemi kullanilmasi

Onerilmektedir.
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