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1. Giris

Bir ulasim yada tasin yolunun bir
kisminin yerylzinden gegiriimesinin
teknik bakimdan mimkuin olmadig
yada bunun ekonomik agidan uygun
bulunmadigl durumlarda bu yollarin
bir kisminin yeraltindan gegirilme-
sine imkan taniyan yeralti yapilarina
tinel adi verildigi bilinmektedir
(Oztiirk, 2007).

Bayindirlik yapilarinin bir sinifini
teskil eden tlneller; ulasim, savun-
ma, siginma ve depolama gibi bir-
¢ok amagla insa edilmektedir. Ca-
gimizda sehirlerin blylimesi yol
standartlarinin iyilestiriimesi, savun-
ma ve siginak ihtiyaglarinin artmasi,
arazinin engebeli ve/veya degerli
olusu gibi nedenlerle bu yapilarin
insasina bugun ¢ok daha fazla ge-
reksinim duyuldugu da bir gergektir.

Hizla artan nifus karsisinda, ozellik-
le buyutk sehirlerde, insanlarin yasa-
yabilecegi yeni mekanlarin, depola-
ma alanlarinin bulunmasi ve bunla-
rn gevreye en az zarar verecek se-
kilde insa edilebilmeleri gerekmek-
tedir. Diger taraftan cikar ¢catismala-
rinin yasandigl ginimuizde askeri
uslerin korunmasi ve bu suretle
Ulkenin daha kolay savunulmasi
icin de bu yapilara son derece ihti-
ya¢ bulunmaktadir (Durmus ve dig.,
2007). Bu husus tek basina bile
tlnellerin ulasim amaci disinda da
insa edilmelerinin gerektigini gos-
termektedir.

Bu makalenin temel amaci tineller
konusuna toplu bir bakis ortaya
koymaktir. Bu bakisla tuneller; en-
kesit sekilleri, islevleri ve yapim
sekillerine gore Ug¢ baslik altinda
toplanmaktadir.

Sekil 1. Dairesel kemer ve iki diisey yan duvardan

olusan tiinel enkesit érnekleri (URL-1, 2007)

Sekil 3. Tam dairesel tiinel enkesit 6rnekleri (URL-3, 2007)

(URL-4,2007)

2. Enkesit Sekline Gore Tiineller

Tlnellere iliskin enkesit tipleri bun-
larin Gzerinde bulunduklari ulasim
yolunun cinsine ve bu yol zeminin-
den gelecek etkilere gore degis-
mektedir. Bunlar kaya zeminlerde
genellikle enkesitleri dairesel kemer
ve iki diisey yan duvardan olusacak
sekilde insa edilmektedir (Sekill).

Yumusak zeminlerde agilan tinel-
lerin ise yatay basinclari karsila-
yacak en kesitlere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu tlr zeminlerde
acilan tunel enkesitlerinin tam daire
ya da nal seklinde olmasi tercih
edilmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Dairesel enkesitli tuneller teorik
olarak i¢ ve dis kuvvetleri en iyi kar-
silayan tlinellerdir. Diger taraftan
bunlar en kuguk cevreyle en buyuk

D)

Sekil 4. Yumurta seklinde tiinel enkesit ornekleri
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Sekil 5. Barinak ve tapinak olarak kullamlan tiinel 6rnekleri

(URL-5,2007; URL-6,2007)

) \

a) Cift hath tiinel

b) Tek hath

Sekil 7. Demiryolu tiinellerine iliskin tipik iki enkesit sekli

(Kolymbas, 2005)

enkesite de sahip olmaktadir. An-
cak bu ustunlukleri yaninda bazi
sakincalari da mevcuttur. Bunlardan
biri tabanlarinin yuvarlak olmasi
nedeniyle ulasim yolu igin fazlaca
dolgu gerektirmeleri, digeri ise
beton kaplamanin yapim zorlugu-
dur. (Oztiirk, 2007)

Gunumuzde kemerli ve dairesel en-
kesit sekilleri (bkz. Sekil 1 ve Sekil
3) arasinda oldugundan tasarim
muhendisleri ve yuklenici tarafindan
daha ¢ok nal seklindeki enkesitler
tercih edilmektedir (bkz. Sekil 2).
Boyle bir tinelin tabani ulasim yolu
icin yeteri kadar duz oldugu gibi eg-
risel kenarlari ve tabani da kemer
gibi calistigindan dis kuvvetleri kar-
silamak i¢in daha uygun olmaktadir.

Yumurta seklindeki enkesitler sehir
atik sulariyla taskin debilerini geci-
ren birlesik kanalizasyon tunellerin-
de kullanilan enkesitlerdir (Sekil
4). Ancak tabanlar dar oldugundan
karayolu, demiryolu tunelleri igin
uygun olmamaktadirlar.

Burada dikdortgen enkesitli tunel-
lerin, a¢-kapa yontemiyle yapilanlar
ve su alti tinelleri hari¢, kaplamala-
rinin zor olmasindan dolay! pek ter-
cih edilmediklerini belirtmek uygun
olmaktadir.

3. islevlerine Gore Tiineller

Asagida islevlerine gore tunellerin
siniflandiriimasi yapilmaktadir.

a) Barinak ve tapinak tunelleri

Gecmiste barinak ve tapinak olarak
kullaniimis tunellere iliskin bazi
ornekler Sekil 5’de verilmektedir.

b) Karayolu, demiryolu, metro ve
suyolu gibi ulasim tunelleri
Bunlardan karayolu ve demiryolu
tunele iligkin enkesit 6rnekleri Sekil
6 ve 7’de, metro ve kanal tunelleri-
ne iliskin olanlar ise Sekil 8'de
gorulmektedir.

¢) Maden galerileri
Bu galeriler yeraltindaki maden
cevherini yerylziine ¢ikarmak ama-

Sekil 6. Karayolu tiinellerine iliskin érnek goriiniim ve tipik
bir enkesit sekli (URL-7,2007; Kolymbas, 2005)

Sekil 8. Metro ve kanal tiinellerine iliskin ornekler
(URL-8, 2007; URL-9, 2007)

Sekil 9. Maden galerilerine iliskin bir
ornek (URL-10, 2007)

ciyla acilmaktadir. Asagidaki Sekil
9 bunlara bir 6rnek teskil etmek-
tedir.

d) Su iletim tlnelleri

Bu tlneller herhangi bir kaynaktan
alinan suyun buyuk sehirlere ulasti-
rilmasi icin insa edilmektedir. Hidro-
elektrik santrallerdeki cebri borular
ve derivasyon tunelleri de bu sinifa
girmektedir. Bu tip tlnellerde sular
basingli ya da basingsiz olarak iletil-
mektedir. Bu nedenle bu tir tinel
kaplamalarinin, etkiyen diger yukle-
re ilaveten, i¢ basinglari da karsila-
masi gerekmektedir (Sekil 10).

e) Kanalizasyon ve kamu hizmet
tunelleri
Kanalizasyon ttinelleri su iletim tU-
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a) basingh

Sekil 10. Su iletim tiinellerine iliskin enkesit

ornekleri (Oztiirk, 2007)

nellerine benzemekle birlikte bun-
larda genellikle cazibeli akis soz
konusudur. Kaplamalarinin tasarimi
buna gbre yapiimakta ancak daya-
nikliliklar icin kanalizasyon sularinin

b) basingsiz

a) Kanalizasyon

ornekleri (Szechy, 1970)

tahrip edici etkilerine karsi gereken
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Elektrik, gaz, telefon ve diger iletim
borularini barindiran, herhangi bir

(a) Miihimmat icin

(b) Tasitlar icin

Sekil 12. Miihimmat icin (a), tasitlar icin (b) ornek stokaj tiinelleri

(URL-11, 2007; Szechy, 1970)

Sekil 13. Askeri iislerin korunmasinda ve iilke savunmasinda kullanilan tiinel

ornekleri (URL-12, 2007)

TNy i

Sekil 14. Bir yeralti hidroelektrik santraline ve metro istasyonuna iligkin

||||'i._ . e = ..

goriiniimler (URL-13, 2008; URL-14, 2008)

b) Gaz c) Elektrik

Sekil 11. Kanalizasyon ve bazi hizmet tiinellerine iliskin enkesit

ariza ¢ikmasi durumunda arizaya
ulasmay! kolaylastirmak igin insa
edilen tlneller hizmet tlnelleri
adiyla anilmaktadir. Bunlarin enke-
sitlerine iliskin 6rnekler $ekil 11'de
verilmektedir.

f) Stokaj tunelleri

Yeralti yapilari ¢esitli malzemelerin,
atiklarn, radyoaktif maddelerin stok
edilmesi i¢in de kullaniimaktadir.
Burada en 6nemli konu stok mad-
desinin ozeliklerine gore gerekli
onlemlerin alinmasidir. Sekil 12'de
tlnel tipi bir mihimmat deposu ve
otopark goriimektedir.

g) Korunma ve savunma amacli
taneller

Korunma amagli tlneller, savas
tehlikesine karsi sivil halki korumak
icin yapilan siginaklar olarak kulla-
nilmakla birlikte bu tip tlnellerden
6nemli askeri Uslerin korunmasi
icin de yararlaniimaktadir (Sekil
13). GUnUmuz kosullarinda Ulkemizi
daha iyi savunabilmek igin bu tur
tlnellerin yeterli sayida agiimasini
belirtmekte katiyetle duraksamaya
gerek bulunmamaktadir.

h) Ozel tineller

Bu makalede yukarida belirtilen
amaglar disinda yeralti fabrikalari,
istasyonlari, santralleri gibi yapilar
olarak insa edilen tuneller 6zel tu-
neller adiyla anilmaktadir. Sekil
14’de bunlardan santral ve istasyon
amaciyla insa edilenlere iki 6rnek
verilmektedir.
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4. Yapim Sekline Gore Tiineller
Yapim sekline gore tuneller de;
kaya¢ zeminlerde agilan, yumusak
zeminlerde acllan ve su altida ya-
pilanlar seklinde siniflandirilabil-
mektedir. Kaya zeminlerde insa
edilen tlnellerde genellikle delme-
patlatma yontemi ya da degisik
tipteki delgi aygitlar kullaniimak-
tadir. Kaya zeminlerin kendini tasl-
yabilir 6zelikte olmasi nedeniyle bu
tip zeminlerde insa edilen tlneller-
de genellikle stabilite sorunlariyla
karsilasiimamaktadir. Yumusak
zeminlerde insa edilecek olan tiinel-
lerde ise kosullarin kayag zeminlere
gore ¢ok daha zor oldugu agiktir.
Bu nedenle bu tur zeminler iyiles-
tirme yontemlerinden biriyle iyiles-
tirilse bile bunlar tinel kazisinin
daha dikkatlice yapilmasini gerek-
tirmektedir. Durum boyle olunca
bu tlnellerin insasinda kalkan, boru
slirme, semsiyeleme ve acg-kapa
gibi yontemlerin kullaniimasi gerek-
mektedir. Diger taraftan yumusak
zeminlerde insa edilecek tlnel en-
kesit sekillerinin olabildigince fini-
kiler forma yakin secilmesi kapla-
malara gelecek gcekme gerilmelerini
asgari duzeye inmesini saglamak-
tadir (Oztiirk, 2007).

Su alti tlnelleri ise santiyede Ure-
tilen tlinel elemanlarinin suya bati-
rilip tabana oturtulduktan sonra
Uzerleri 6rtulmek suretiyle ya da
suda tabana oturtulmadan yuzer
sekilde insa edilmektedirler.

Sekil 15. Jumbo aygitiyla
patlayicilarin yerlestirilecegi lagim
deliklerinin acilis aninda bir goriiniim

4.1. Kayac Zeminlerde Acilan
Tiineller

Kaya zeminlerde insa edilen tinel-
lerde genellikle delme-patlatma
yontemi yada degisik tipteki delgi
aygitlar kullaniilmaktadir. Kaya ze-
minlerin kendini tasiyabilir 6zellikte
olmasi nedeniyle bu tip zeminlerde
insa edilen tlnellerde, yukarida da
belirtiimeye galisildig gibi, genellikle
stabilite sorunlaryla karsilasiima-
maktadir. Kaya¢ zeminlerde tunel
insasi kazinin sekline gore delme-
patlatma ya da 6zel delgi aygtlaryla
insa olmak Uzere iki sekilde yapil-
maktadir.

4.1.1. Delme-Patlatmayla Acilanlar

Klasik yontem adiyla anilmakta
olan delme-patlatmayla tinel insasi
yUz yili askin suredir 6nemli bir de-
gisiklik yapilmadan hemen her turll
kayac kosullarinda kullaniimaktadir.
Bu yontemle tinel insasinda asagi-
daki sira izlenmektedir;

1. Kararlastirilmis bir plana gére
onceden aynada patlayicilarin yer-
lestirilecegi lagim delikleri agiimak-
tadir. Eger jumbo adli delgi aygiti
lagim deliklerinin agiminda kullani-
lacaksa aynaya yaklastiriimakta ve
kazi icin hazirlanmaktadir (Sekil
15).

2. Agilan deliklere daha 6nceden
hesaplanmis miktarda patlayicilar
yerlestiriimektedir.

3. Deliklerde bulunan patlayicilar
ateslenmekte ve patlatmadan mey-
dana gelen gazlarn giderilmesi igin
havalandirma yapilmaktadir.

4. Dusme ihtimali olan kayag par-
galan disurilmekte, gerekli durum-
larda yeni agilan kisma iksa yapil-
diktan sonra ¢ikan kazi malzemesi
tasinmaktadir.

Burada emniyetli ve verimli ilerle-
menin saglanmasi igin patlayici
maddenin cinsinin ve miktarinin,
lagim deliklerinin dizen ve derin-
liklerinin 6nemli oldugu belirtiime-

lidir. Diger taraftan ilk malzeme ve
techizatin ucuzlugu, her tarll kayag
kosullarinda kullanilabilirligi gibi
Ustanlukleri yaninda ilerlemenin ya-
vas olmasi, asir sokulmenin 6ndne
gecilememesi dolayislyla da tunel
enkesitinin aynen agllmasinin mam-
kin olmamasi, gevredeki kayaclari
yumusatmasi gibi sakincalarin bu-
lundugunu ve bu konuda ayrintili
bilginin kaynaklarda bulunabilece-
gini belirtmek de uygun olmaktadir
(Oztiirk, 2007; Kaya, 1983).

4.1.2. Ozel Delgi Aygitlanyla
Acilanlar

Bundan yaklasik 50 yil 6nce tlinel
acma aygitlarinin gelistiriimesiyle
tlnel agiminda yeni bir devir basla-
mis, bu aygitlar sayesinde kazi hizi
geleneksel yontemlere gére artmis-
tir. Bu 6zel delgi aygitlariyla tunel
acimini tam kesitte ve yanm kesitte
acim olmak Uzere iki kisimda ince-
lemek uygun olmaktadir.

Bu aygitlardan en énemlisi tam ke-
sitte tunel agma aygitidir. Bu aygit
On yuzlne gesitli cins ve sayida ke-
siciler yerlestirilmis donen bir kafa
ile icinde gerekli pargalarin ve ku-
manda bdlimundn bulundugu silin-
dirik bir gbvdeden ibarettir (Sekil
16a).

Bu tam kesitte tunel agcma aygiti
2-12 m arasindaki ¢aplarda kazi
yapabilmekte ve uzunluklar 12- 25
m arasinda degismektedir. Bu arag
yukarida da belirtiimeye c¢alisildigl
gibi kuyruk, govde ve yuz kismi ol-
mak Uzere baslica U¢ esas bolum-
den olusmaktadir. Kuyruk bolimu,
kaplama, otomatik tasiyici band
icin gerekli kaldirma kollarini iger-
mektedir. Govde bolumu; operator
kabini, hidrolik ve elektrikli sistem-
leri, motorlari, jeneratérleri, calisma
platformu gibi Uniteleri igermektedir.
YUz kisminda ise aygitin dénen ve
kesici elemanlar, gerekli durum-
larda ise kalkan bulunmaktadir.
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(a)

(b)

Sekil 16. Tam kesitte tiinel acma aygitindan ve kollu tiinel acma

makinesinden bir goriiniim

Donen kafanin yizinde bulunan
kesiciler zemin turiine goére secil-
mekte, yumusak zeminlerde kesici
uglar ve disler, kayag zeminlerde
ise disk seklinde keskiler kullanil-
maktadir. Aygit donen kafadaki kes-
kiler sayesinde kayaci 6gutmekte
ve kazdigl malzemeyi igine alarak
bunu sahip oldugu dénen bantlar
sayesinde arkaya dogru iletmekte-
dir. Gerekli durumlarda aygitin disin-
da bulunan kalkan sistemi kayac¢
dismesine karsi aygiti korumakta
ve iksa esnasinda gerekli glvenligi
saglamaktadir. Catlak ve kirikl ka-
yaclarda kazl yapildigl durumlarda
iksa bu kalkanin hemen arkasina
kadar yaklastiriimaktadir (Oztlirk,
2007; Gakan, 2000).

Diger bir tlinel agma aygiti da kollu
tlnel agma aygitidir. Bu aygit kaya-
cl, bir kol tzerinde dénen kiguk bir
kafaya yerlestirilmis kesiciler yar-
dimiyla yontmaktadir. Tam kesitte
tinel agcma aygitina goére daha az
enerjiye ihtiya¢ duymakta ve mali-
yetleri de daha dusuk olmaktadir.
Tam kesitte tunel agma aygitindan
farkli olarak bu aygit dairesel ol-
mayan kesitlerde de kullaniimak-
tadir (Sekil 16b).

Burada bu aygitlara benzer daha
baska tinel agma aygitlarinin da
mevcut oldugunu ve bunlara iliskin
ayrintili bilgilerin teknik literatlrde
bulunabilecegini belirmek uygun
olmaktadir (Oztiirk, 2007; Kirbas,
1995).

4.2. Yumusak Zeminlerde Acilan
Tuneller

Alt gecitler, gdmme depolar, yeralti
otoparklari, icme suyu ve kanalizas-
yon tlnelleri gibi yer alti yapilan
genellikle sig derinliklerde ve yu-
musak zeminlerde agilmaktadirlar.
Bu zeminler diistk tasima gugli ve
genellikle suya doygun zeminlerdir.
Bu nedenle bu tir zeminlerde tunel
acimi icin O0zel tekniklerin gelistiril-
mesini ve genellikle zeminlerin
iyilestirilmesini gerektirmektedir.
Bazi durumlarda ise karsilasilan
zemin 6zelikleri ve yeralti suyunun
durumu tlnel aynasinda ve gevre-
sinde stabiliteyi etkilemektedir.
Durum boyle olunca yukarida da
belirtiimeye c¢alisildig gibi zemin
iyilestirme yontemleriyle tlnel
gevresi stabilitesinin saglanmasi
ve yeraltl su seviyesinin dusurul-
mesi gerekmektedir. Stabiliteyi
saglamak ve suyu 6nlemek igin
enjeksiyon, zemini dondurma, de-
netimli drenajla zemin suyu seviye-
sinin dusUrulmesi ve basingli hava
yardimiyla suyun denetim altina
alinmasi gibi islemler yapilmaktadir
(West ve O’Reilly, 1978). Asagida
yumusak zeminlerde tinel agma
yontemlerinden bazilari Uzerinde
durulmaktadir.

4.2.1. Kalkanla Acilanlar
Kalkan (bukliye) esas olarak ¢elik

bir silindir seklindedir. Bu aygit tu-
nel boslugunu gevreleyerek, zemine

destek saglamak suretiyle kapla-
manin yapimina iksa gerektirmeden
izin vermektedir. Kalkan kesici ug,
govde ve kuyruk kisimlarindan
olusmaktadir. Bu aygit kesici ucu
sayesinde zeminde ilerlemekte,
govde kisminda gerekili itici kriko
ve pompalar, kuyruk kisminda ise
kaplama yapimini kolaylastiracak
elemanlar bulunmaktadir.

Tuanel kazisinda tam kesit halinde
ilerlemeyi saglayan bu aygit, yapil-
mis olan son kaplama kenarindan
destek alarak ileri dogru solucan
hareketine benzer bir hareketle itil-
mekte ve keskin ucu sayesinde ze-
mine gomulerek ayna kazisinin
yapilmasini saglamaktadir.

Tasarlanmis cesitli otomatik kal-
kanlar mevcut olmakla birlikte bun-
lardan dénen tamburlu otomatik
kalkanlar yumusak zeminlerde en
yaygin kullanilanidir. Bentonitli oto-
matik kalkan ise daha c¢ok suya
doygun ayrik taneli zeminlerde kul-
laniimaktadir. Bu aygitin 6zeligi
Oényuzunden basingh bentonit eri-
yigini plUskulrterek bu eriyigi ayna-
daki zemine bunun nUfuz ettirip bu
suretle stabiliteyi saglamasidir.
Basingl hava kullanan kalkanlarda
ise stabilite basingli hava ile saglan-
maktadir (Oztiirk, 2007; Taslica,
1983).

4.2.2. Boru Siirmeyle Acilanlar

Boru strmeyle disarida imal edilmis
borular, krikolar yardimiyla arka
arkaya zemine surulmektedir. Bu
yontem kanalizasyon ve su sebe-
kelerinde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Yontemde Oncelikle boru
dosenecek yerde giris ve cikisa iki
adet kuyu aclimakta, giris kuyusuna
yan duvarlardan destek alacak se-
kilde yerlestirilen kriko yardimiyla,
kuyuya indirilen borular zemine itil-
mektedir. Kazi isi itme isleminden
Once ya da sonra gesitli araclarla
yapllabilmektedir ($ekil 17).
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4.2.3. Kazip-Kapamayla Acilanlar

Kazip-kapama yontemi genellikle
orta kalinligl 10 m’den az olan ka-
nalizasyon, igme suyu ve altgegit
tlnellerinin insasinda kullaniimak-
tadir. Bu yontemde zemin, bayuk bir
hendek seklinde kazilmakta, tlnelin
kaplamasi yapildiktan sonra Uzeri
tekrar ortulmektedir ($ekil 18).

Bu yontem, ekonomik ve kolay uy-
gulanilabilir olmasina karsilik, ylzey-
deki trafigi etkileyebilmektedir. Bu
nedenle yapim asamasinda trafigi
en az etkileyecek onlemlerin alin-
masini gerektirmektedir.

4.2.4. Semsiyelemeyle (Boru
kemer yontemiyle) Acilanlar

Bu yontemde tinel aynasinin stabi-
litesini saglamak amaciyla zemin
civisi adiyla anilan destekleme ele-
manlari, tinel aynasinda énceden
belirlenen ¢apta ve uzunlukta de-
likler delinerek zemine uygulan-
maktadir (Sekil 19). Delinen delik-
lere uygun kalinlikta ve uzunlukta
celik donati ya da yeterli cekme
dayanimina sahip fiberglaslar yer-
lestiriimekte ve etrafl uygun kivam-
da ¢imento enjeksiyonuyla doldu-
rulmaktadir. Bu sayede olusturulan
on kemer altindan kazi yapilarak
tlnel insasi gerceklestiriimektedir.

4.3. Sualtinda Yapilan Tiineller
Tup tlnel ya da batiriimis tlnel

adiyla anilan bu tineller bir suyolu
engelini asmak igin kdpru ve de-

e i |

L} yénlendirme ve kontrol sistemi kabini

e (1, A

itilecek borular

yeralt su seviyesi !

lazer

kesici kafa
- 1

itme kuyusa

siiriilen borular

I
hedef kuyusu

Sekil 17. Boru siirme yontemiyle acilan bir tiinel 6rnegi (Yavuz ve Ersoy, 2005)

Sekil 18. Kaz-kapa yontemiyle insa
edilen bir metro tiineli

rinden gecen geleneksel tinellere
bir se¢cenek olmakla birlikte karak-
teristik olarak kanallarin ve kanal
tarzindaki dogal engelleri alttan
gecmede en kisa yol olarak gézuk-
mektedir (Sekil 20).

Batiriimis tinellerin yeni bir yapim
teknigi olmayip kullanimlari yaklasik
100 yildan beri devam etmektedir.
Dlnya c¢apinda taninan 150°nin
Ustinde batinimis tinel mevcut
olup bunlarin yaklasik 100 adedi
karayolu ve demiryolu gegisi igin
tasarlanmistir. Geri kalanlar ise su
temini ve elektrik hatti tlnelleri ola-
rak kullaniimaktadir. Bunlara iliskin
dlnya ¢apinda kullaniimis bazi kesit

Sekil 20. Bir suyolunu gecmek icin cesitli secenekler

Sekil 19. Semsiyeleme yonteminde
kullanilan zemin civilerine iliskin
ornek

ornekleri Sekil 21’de verilmektedir
(Saveur ve Grantz, 1997).

Deniz alti gegisinde kullanilan diger
bir tip de daldinimis ylzen tuneller-
dir. Suyun kaldirma kuvvetinden
faydalanilarak yapi uygun bir derin-
likte desteklenmektedir. Tlpe ben-
zer yapi ¢elik ya da betonarme ola-
rak Uretilmekte ve Uretilen parcalar
kolonlar, halatlar ya da dubalar sa-
yesinde belirli seviyede ylUzer halde
tutulmaktadir.

Yillardir uygulanan batiriimis tinel-
lerin kullanimi, elde edilecek tecru-
beler ve tunel teknolojilerindeki ge-
lismelere paralel olarak, gelecekte
de artarak devam edecegi savunul-
maktadir. Yeni bir sistem olan dal-
dirllmis ylazen tanellerin kullanimi
ise, su an ¢ok yaygin olmamasina
ragmen gerekli glizergah egimlerinin
elde edilemedigi durumlarda, bati-
rilmis tunellerin uygulanamadig|
Ozellikle asiri derin ve dar yerlerde
kullanimlarinin yayginlasacagi
distnliimektedir (URL-16, 2007).
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Sekil 21. Batinimis celik ve betonarme tiinel kesitlerine iliskin 6rnekler

(Saveur ve Grantz, 1997)

Sekil 22. Batinlmus yiizen tiinellere iligkin cesitli baglantilar (URL-16, 2007)

5. Sonuclar

Bu makalenin amaci onemli bayin-
dirlik yapilarindan biri olan tinelleri;
enkesit sekline, islevlerine ve yapim
sekline gore siniflandirma suretiyle
bu yapilara toplu bir bakis sagla-
makti. Makale metninde bdyle bir
bakis saglanmis bulunmaktadir.
Bu ¢alisma Turkiye'nin cografi yapisi
ve stratejik onemi bakimindan mev-
cutlarina ilaveten bu yapilarin yeni-
lerinin yapiminin da gerekli oldu-
gunu gostermektedir. Gergekten
gunuimulz kosullarinda, Ozellikle
Trabzon gibi stratejik 6nemi fazla
olan illerimizin kolayca savunula-
bilmeleri icin de yeterli sayida sa-
vunma ve korunma tinelinin yapil-
masinin ¢ok rasyonel olacagina
inaniimaktadir. Ancak aktif deprem
kusaginda bulunan Ulkemizde tu-
nellere Turkiye ekonomisiyle bag-
dasan bir emniyeti kazandirabilmek
icin bu yapilarin tasarimlarinin
optimizasyon tekniklerinden en uy-
gun olanin kullaniimasiyla gercek-
lestirilmesi gerekmektedir. Bu hu-

sus calismalarimizin devamini sag-
layacaktir.
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