
1. Girifl

Bir ulafl›m yada tafl›n yolunun bir
k›sm›n›n yeryüzünden geçirilmesinin
teknik bak›mdan mümkün olmad›¤›
yada bunun ekonomik aç›dan uygun
bulunmad›¤› durumlarda bu yollar›n
bir k›sm›n›n yeralt›ndan geçirilme-
sine imkan tan›yan yeralt› yap›lar›na
tünel ad› verildi¤i bilinmektedir
(Öztürk, 2007).

Bay›nd›rl›k yap›lar›n›n bir s›n›f›n›
teflkil eden tüneller; ulafl›m, savun-
ma, s›¤›nma ve depolama gibi bir-
çok amaçla infla edilmektedir. Ça-
¤›m›zda flehirlerin büyümesi yol
standartlar›n›n iyilefltirilmesi, savun-
ma ve s›¤›nak ihtiyaçlar›n›n artmas›,
arazinin engebeli ve/veya de¤erli
oluflu gibi nedenlerle bu yap›lar›n
inflas›na bugün çok daha fazla ge-
reksinim duyuldu¤u da bir gerçektir.

H›zla artan nüfus karfl›s›nda, özellik-
le büyük flehirlerde, insanlar›n yafla-
yabilece¤i yeni mekânlar›n, depola-
ma alanlar›n›n bulunmas› ve bunla-
r›n çevreye en az zarar verecek fle-
kilde infla edilebilmeleri gerekmek-
tedir. Di¤er taraftan ç›kar çat›flmala-
r›n›n yafland›¤› günümüzde askeri
üslerin korunmas› ve bu suretle
ülkenin daha kolay savunulmas›
için de bu yap›lara son derece ihti-
yaç bulunmaktad›r (Durmufl ve di¤.,
2007). Bu husus tek bafl›na bile
tünellerin ulafl›m amac› d›fl›nda da
infla edilmelerinin gerekti¤ini gös-
termektedir.

Bu makalenin temel amac› tüneller
konusuna toplu bir bak›fl ortaya
koymakt›r. Bu bak›flla tüneller; en-
kesit flekilleri, ifllevleri ve yap›m
flekillerine göre üç bafll›k alt›nda
toplanmaktad›r.

2. Enkesit fiekline Göre Tüneller

Tünellere iliflkin enkesit tipleri bun-
lar›n üzerinde bulunduklar› ulafl›m
yolunun cinsine ve bu yol zeminin-
den gelecek etkilere göre de¤ifl-
mektedir. Bunlar kaya zeminlerde
genellikle enkesitleri dairesel kemer
ve iki düfley yan duvardan oluflacak
flekilde infla edilmektedir (fiekil1).

Yumuflak zeminlerde aç›lan tünel-
lerin ise yatay bas›nçlar› karfl›la-
yacak en kesitlere sahip olmas›
gerekmektedir. Bu tür zeminlerde
aç›lan tünel enkesitlerinin tam daire
ya da nal fleklinde olmas› tercih
edilmektedir (fiekil 2 ve fiekil 3).

Dairesel enkesitli tüneller teorik
olarak iç ve d›fl kuvvetleri en iyi kar-
fl›layan tünellerdir. Di¤er taraftan
bunlar en küçük çevreyle en büyük
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enkesite de sahip olmaktad›r. An-
cak bu üstünlükleri yan›nda baz›
sak›ncalar› da mevcuttur. Bunlardan
biri tabanlar›n›n yuvarlak olmas›
nedeniyle ulafl›m yolu için fazlaca
dolgu gerektirmeleri, di¤eri ise
beton kaplaman›n yap›m zorlu¤u-
dur. (Öztürk, 2007)

Günümüzde kemerli ve dairesel en-
kesit flekilleri (bkz. fiekil 1 ve fiekil
3) aras›nda oldu¤undan tasar›m
mühendisleri ve yüklenici taraf›ndan
daha çok nal fleklindeki enkesitler
tercih edilmektedir (bkz. fiekil 2).
Böyle bir tünelin taban› ulafl›m yolu
için yeteri kadar düz oldu¤u gibi e¤-
risel kenarlar› ve taban› da kemer
gibi çal›flt›¤›ndan d›fl kuvvetleri kar-
fl›lamak için daha uygun olmaktad›r.

Yumurta fleklindeki enkesitler flehir
at›k sular›yla taflk›n debilerini geçi-
ren birleflik kanalizasyon tünellerin-
de kullan›lan enkesitlerdir (fiekil
4). Ancak tabanlar› dar oldu¤undan
karayolu, demiryolu tünelleri için
uygun olmamaktad›rlar.

Burada dikdörtgen enkesitli tünel-
lerin, aç-kapa yöntemiyle yap›lanlar
ve su alt› tünelleri hariç, kaplamala-
r›n›n zor olmas›ndan dolay› pek ter-
cih edilmediklerini belirtmek uygun
olmaktad›r.

3. ‹fllevlerine Göre Tüneller

Afla¤›da ifllevlerine göre tünellerin
s›n›fland›r›lmas› yap›lmaktad›r.

a) Bar›nak ve tap›nak tünelleri
Geçmiflte bar›nak ve tap›nak olarak
kullan›lm›fl tünellere iliflkin baz›
örnekler fiekil 5’de verilmektedir.

b) Karayolu, demiryolu, metro ve
suyolu gibi ulafl›m tünelleri
Bunlardan karayolu ve demiryolu
tünele iliflkin enkesit örnekleri fiekil
6 ve 7’de, metro ve kanal tünelleri-
ne iliflkin olanlar ise fiekil 8’de
görülmektedir.

c) Maden galerileri
Bu galeriler yeralt›ndaki maden
cevherini yeryüzüne ç›karmak ama-

c›yla aç›lmaktad›r. Afla¤›daki fiekil
9 bunlara bir örnek teflkil etmek-
tedir.

d) Su iletim tünelleri
Bu tüneller herhangi bir kaynaktan
al›nan suyun büyük flehirlere ulaflt›-
r›lmas› için infla edilmektedir. Hidro-
elektrik santrallerdeki cebri borular
ve derivasyon tünelleri de bu s›n›fa
girmektedir. Bu tip tünellerde sular
bas›nçl› ya da bas›nçs›z olarak iletil-
mektedir. Bu nedenle bu tür tünel
kaplamalar›n›n, etkiyen di¤er yükle-
re ilaveten, iç bas›nçlar› da karfl›la-
mas› gerekmektedir (fiekil 10).

e) Kanalizasyon ve kamu hizmet
tünelleri
Kanalizasyon tünelleri su iletim tü-
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      (a)        (b)

fiekil 5. Bar›nak ve tap›nak olarak kullan›lan tünel örnekleri
(URL-5,2007; URL-6,2007)

fiekil 6. Karayolu tünellerine iliflkin örnek görünüm ve tipik
bir enkesit flekli (URL-7,2007; Kolymbas, 2005)

        a) Çift hatl› tünel      b) Tek hatl›

fiekil 7. Demiryolu tünellerine iliflkin tipik iki enkesit flekli
(Kolymbas, 2005)

fiekil 8. Metro ve kanal tünellerine iliflkin örnekler
(URL-8, 2007; URL-9, 2007)

fiekil 9. Maden galerilerine iliflkin bir
örnek (URL-10, 2007)
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nellerine benzemekle birlikte bun-
larda genellikle cazibeli ak›fl söz
konusudur. Kaplamalar›n›n tasar›m›
buna göre yap›lmakta ancak daya-
n›kl›l›klar› için kanalizasyon sular›n›n

tahrip edici etkilerine karfl› gereken
önlemlerin al›nmas› gerekmektedir.

Elektrik, gaz, telefon ve di¤er iletim
borular›n› bar›nd›ran, herhangi bir

ar›za ç›kmas› durumunda ar›zaya
ulaflmay› kolaylaflt›rmak için infla
edilen tüneller hizmet tünelleri
ad›yla an›lmaktad›r. Bunlar›n enke-
sitlerine iliflkin örnekler fiekil 11’de
verilmektedir.

f) Stokaj tünelleri
Yeralt› yap›lar› çeflitli malzemelerin,
at›klar›n, radyoaktif maddelerin stok
edilmesi için de kullan›lmaktad›r.
Burada en önemli konu stok mad-
desinin özeliklerine göre gerekli
önlemlerin al›nmas›d›r. fiekil 12’de
tünel tipi bir mühimmat deposu ve
otopark görülmektedir.

g) Korunma ve savunma amaçl›
tüneller
Korunma amaçl› tüneller, savafl
tehlikesine karfl› sivil halk› korumak
için yap›lan s›¤›naklar olarak kulla-
n›lmakla birlikte bu tip tünellerden
önemli askeri üslerin korunmas›
için de yararlan›lmaktad›r (fiekil
13). Günümüz koflullar›nda ülkemizi
daha iyi savunabilmek için bu tür
tünellerin yeterli say›da aç›lmas›n›
belirtmekte katiyetle duraksamaya
gerek bulunmamaktad›r.

h) Özel tüneller
Bu makalede yukar›da belirtilen
amaçlar d›fl›nda yeralt› fabrikalar›,
istasyonlar›, santralleri gibi yap›lar
olarak infla edilen tüneller özel tü-
neller ad›yla an›lmaktad›r. fiekil
14’de bunlardan santral ve istasyon
amac›yla infla edilenlere iki örnek
verilmektedir.
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        a) bas›nçl›     b) bas›nçs›z

fiekil 10. Su iletim tünellerine iliflkin enkesit
örnekleri (Öztürk, 2007)

    a) Kanalizasyon b) Gaz c) Elektrik

fiekil 11. Kanalizasyon ve baz› hizmet tünellerine iliflkin enkesit
örnekleri (Szechy, 1970)

  (a) Mühimmat için    (b) Tafl›tlar için

fiekil 12. Mühimmat için (a), tafl›tlar için (b) örnek stokaj tünelleri
(URL-11, 2007; Szechy, 1970)

fiekil  13. Askeri üslerin korunmas›nda ve ülke savunmas›nda kullan›lan tünel
örnekleri (URL-12, 2007)

fiekil 14. Bir yeralt› hidroelektrik santraline ve metro istasyonuna iliflkin
görünümler (URL-13, 2008; URL-14, 2008)



4. Yap›m fiekline Göre Tüneller
Yap›m flekline göre tüneller de;
kayaç zeminlerde aç›lan, yumuflak
zeminlerde aç›lan ve su alt›da ya-
p›lanlar fleklinde s›n›fland›r›labil-
mektedir. Kaya zeminlerde infla
edilen tünellerde genellikle delme-
patlatma yöntemi ya da de¤iflik
tipteki delgi ayg›tlar› kullan›lmak-
tad›r. Kaya zeminlerin kendini tafl›-
yabilir özelikte olmas› nedeniyle bu
tip zeminlerde infla edilen tüneller-
de genellikle stabilite sorunlar›yla
karfl›lafl›lmamaktad›r. Yumuflak
zeminlerde infla edilecek olan tünel-
lerde ise koflullar›n kayaç zeminlere
göre çok daha zor oldu¤u aç›kt›r.
Bu nedenle bu tür zeminler iyilefl-
tirme yöntemlerinden biriyle iyilefl-
tirilse bile bunlar tünel kaz›s›n›n
daha dikkatlice yap›lmas›n› gerek-
tirmektedir. Durum böyle olunca
bu tünellerin inflas›nda kalkan, boru
sürme, flemsiyeleme ve aç-kapa
gibi yöntemlerin kullan›lmas› gerek-
mektedir. Di¤er taraftan yumuflak
zeminlerde infla edilecek tünel en-
kesit flekillerinin olabildi¤ince fini-
küler forma yak›n seçilmesi kapla-
malara gelecek çekme gerilmelerini
asgari düzeye inmesini sa¤lamak-
tad›r (Öztürk, 2007).

Su alt› tünelleri ise flantiyede üre-
tilen tünel elemanlar›n›n suya bat›-
r›l›p tabana oturtulduktan sonra
üzerleri örtülmek suretiyle ya da
suda tabana oturtulmadan yüzer
flekilde infla edilmektedirler.

4.1. Kayaç Zeminlerde Aç›lan
Tüneller

Kaya zeminlerde infla edilen tünel-
lerde genellikle delme-patlatma
yöntemi yada de¤iflik tipteki delgi
ayg›tlar› kullan›lmaktad›r. Kaya ze-
minlerin kendini tafl›yabilir özellikte
olmas› nedeniyle bu tip zeminlerde
infla edilen tünellerde, yukar›da da
belirtilmeye çal›fl›ld›¤› gibi, genellikle
stabilite sorunlar›yla karfl›lafl›lma-
maktad›r. Kayaç zeminlerde tünel
inflas› kaz›n›n flekline göre delme-
patlatma ya da özel delgi ayg›tlar›yla
infla olmak üzere iki flekilde yap›l-
maktad›r.

4.1.1. Delme-Patlatmayla Aç›lanlar

Klasik yöntem ad›yla an›lmakta
olan delme-patlatmayla tünel inflas›
yüz y›l› aflk›n süredir önemli bir de-
¤ifliklik yap›lmadan hemen her türlü
kayaç koflullar›nda kullan›lmaktad›r.
Bu yöntemle tünel inflas›nda afla¤›-
daki s›ra izlenmektedir;
1. Kararlaflt›r›lm›fl bir plana göre
önceden aynada patlay›c›lar›n yer-
lefltirilece¤i la¤›m delikleri aç›lmak-
tad›r. E¤er jumbo adl› delgi ayg›t›
la¤›m deliklerinin aç›m›nda kullan›-
lacaksa aynaya yaklaflt›r›lmakta ve
kaz› için haz›rlanmaktad›r (fiekil
15).
2. Aç›lan deliklere daha önceden
hesaplanm›fl miktarda patlay›c›lar
yerlefltirilmektedir.
3. Deliklerde bulunan patlay›c›lar
atefllenmekte ve patlatmadan mey-
dana gelen gazlar›n giderilmesi için
havaland›rma yap›lmaktad›r.
4. Düflme ihtimali olan kayaç par-
çalar› düflürülmekte, gerekli durum-
larda yeni aç›lan k›sma iksa yap›l-
d›ktan sonra ç›kan kaz› malzemesi
tafl›nmaktad›r.

Burada emniyetli ve verimli ilerle-
menin sa¤lanmas› için patlay›c›
maddenin cinsinin ve miktar›n›n,
la¤›m deliklerinin düzen ve derin-
liklerinin önemli oldu¤u belirtilme-

lidir. Di¤er taraftan ilk malzeme ve
teçhizat›n ucuzlu¤u, her türlü kayaç
koflullar›nda kullan›labilirli¤i gibi
üstünlükleri yan›nda ilerlemenin ya-
vafl olmas›, afl›r› sökülmenin önüne
geçilememesi dolay›s›yla da tünel
enkesitinin aynen aç›lmas›n›n müm-
kün olmamas›, çevredeki kayaçlar›
yumuflatmas› gibi sak›ncalar›n bu-
lundu¤unu ve bu konuda ayr›nt›l›
bilginin kaynaklarda bulunabilece-
¤ini belirtmek de uygun olmaktad›r
(Öztürk, 2007; Kaya, 1983).

4.1.2. Özel Delgi Ayg›tlar›yla
Aç›lanlar

Bundan yaklafl›k 50 y›l önce tünel
açma ayg›tlar›n›n gelifltirilmesiyle
tünel aç›m›nda yeni bir devir baflla-
m›fl, bu ayg›tlar sayesinde kaz› h›z›
geleneksel yöntemlere göre artm›fl-
t›r. Bu özel delgi ayg›tlar›yla tünel
aç›m›n› tam kesitte ve yar›m kesitte
aç›m olmak üzere iki k›s›mda ince-
lemek uygun olmaktad›r.

Bu ayg›tlardan en önemlisi tam ke-
sitte tünel açma ayg›t›d›r. Bu ayg›t
ön yüzüne çeflitli cins ve say›da ke-
siciler yerlefltirilmifl dönen bir kafa
ile içinde gerekli parçalar›n ve ku-
manda bölümünün bulundu¤u silin-
dirik bir gövdeden ibarettir (fiekil
16a).

Bu tam kesitte tünel açma ayg›t›
2-12 m aras›ndaki çaplarda kaz›
yapabilmekte ve uzunluklar› 12- 25
m aras›nda de¤iflmektedir. Bu araç
yukar›da da belirtilmeye çal›fl›ld›¤›
gibi kuyruk, gövde ve yüz k›sm› ol-
mak üzere bafll›ca üç esas bölüm-
den oluflmaktad›r. Kuyruk bölümü,
kaplama, otomatik tafl›y›c› band
için gerekli kald›rma kollar›n› içer-
mektedir. Gövde bölümü; operatör
kabini, hidrolik ve elektrikli sistem-
leri, motorlar›, jeneratörleri, çal›flma
platformu gibi üniteleri içermektedir.
Yüz k›sm›nda ise ayg›t›n dönen ve
kesici elemanlar, gerekli durum-
larda ise kalkan bulunmaktad›r.
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fiekil 15. Jumbo ayg›t›yla
patlay›c›lar›n yerlefltirilece¤i la¤›m
deliklerinin aç›l›fl an›nda bir görünüm



Dönen kafan›n yüzünde bulunan
kesiciler zemin türüne göre seçil-
mekte, yumuflak zeminlerde kesici
uçlar ve difller, kayaç zeminlerde
ise disk fleklinde keskiler kullan›l-
maktad›r. Ayg›t dönen kafadaki kes-
kiler sayesinde kayac› ö¤ütmekte
ve kazd›¤› malzemeyi içine alarak
bunu sahip oldu¤u dönen bantlar
sayesinde arkaya do¤ru iletmekte-
dir. Gerekli durumlarda ayg›t›n d›fl›n-
da bulunan kalkan sistemi kayaç
düflmesine karfl› ayg›t› korumakta
ve iksa esnas›nda gerekli güvenli¤i
sa¤lamaktad›r. Çatlak ve k›r›kl› ka-
yaçlarda kaz› yap›ld›¤› durumlarda
iksa bu kalkan›n hemen arkas›na
kadar yaklaflt›r›lmaktad›r (Öztürk,
2007; Çakan, 2000).

Di¤er bir tünel açma ayg›t› da kollu
tünel açma ayg›t›d›r. Bu ayg›t kaya-
c›, bir kol üzerinde dönen küçük bir
kafaya yerlefltirilmifl kesiciler yar-
d›m›yla yontmaktad›r. Tam kesitte
tünel açma ayg›t›na göre daha az
enerjiye ihtiyaç duymakta ve mali-
yetleri de daha düflük olmaktad›r.
Tam kesitte tünel açma ayg›t›ndan
farkl› olarak bu ayg›t dairesel ol-
mayan kesitlerde de kullan›lmak-
tad›r (fiekil 16b).

Burada bu ayg›tlara benzer daha
baflka tünel açma ayg›tlar›n›n da
mevcut oldu¤unu ve bunlara iliflkin
ayr›nt›l› bilgilerin teknik literatürde
bulunabilece¤ini belirmek uygun
olmaktad›r (Öztürk, 2007; K›rbafl,
1995).

4.2. Yumuflak Zeminlerde Aç›lan
Tüneller

Alt geçitler, gömme depolar, yeralt›
otoparklar›, içme suyu ve kanalizas-
yon tünelleri gibi yer alt› yap›lar›
genellikle s›¤ derinliklerde ve yu-
muflak zeminlerde aç›lmaktad›rlar.
Bu zeminler düflük tafl›ma güçlü ve
genellikle suya doygun zeminlerdir.
Bu nedenle bu tür zeminlerde tünel
aç›m› için özel tekniklerin gelifltiril-
mesini ve genellikle zeminlerin
iyilefltirilmesini gerektirmektedir.
Baz› durumlarda ise karfl›lafl›lan
zemin özelikleri ve yeralt› suyunun
durumu tünel aynas›nda ve çevre-
sinde stabiliteyi etkilemektedir.
Durum böyle olunca yukar›da da
belirtilmeye çal›fl›ld›¤› gibi zemin
iyilefltirme yöntemleriyle tünel
çevresi stabilitesinin sa¤lanmas›
ve yeralt› su seviyesinin düflürül-
mesi gerekmektedir. Stabiliteyi
sa¤lamak ve suyu önlemek için
enjeksiyon, zemini dondurma, de-
netimli drenajla zemin suyu seviye-
sinin düflürülmesi ve bas›nçl› hava
yard›m›yla suyun denetim alt›na
al›nmas› gibi ifllemler yap›lmaktad›r
(West ve O’Reilly, 1978). Afla¤›da
yumuflak zeminlerde tünel açma
yöntemlerinden baz›lar› üzerinde
durulmaktad›r.

4.2.1. Kalkanla Aç›lanlar

Kalkan (bukliye) esas olarak çelik
bir silindir fleklindedir. Bu ayg›t tü-
nel bofllu¤unu çevreleyerek, zemine

destek sa¤lamak suretiyle kapla-
man›n yap›m›na iksa gerektirmeden
izin vermektedir. Kalkan kesici uç,
gövde ve kuyruk k›s›mlar›ndan
oluflmaktad›r. Bu ayg›t kesici ucu
sayesinde zeminde ilerlemekte,
gövde k›sm›nda gerekli itici kriko
ve pompalar, kuyruk k›sm›nda ise
kaplama yap›m›n› kolaylaflt›racak
elemanlar bulunmaktad›r.

Tünel kaz›s›nda tam kesit halinde
ilerlemeyi sa¤layan bu ayg›t, yap›l-
m›fl olan son kaplama kenar›ndan
destek alarak ileri do¤ru solucan
hareketine benzer bir hareketle itil-
mekte ve keskin ucu sayesinde ze-
mine gömülerek ayna kaz›s›n›n
yap›lmas›n› sa¤lamaktad›r.

Tasarlanm›fl çeflitli otomatik kal-
kanlar mevcut olmakla birlikte bun-
lardan dönen tamburlu otomatik
kalkanlar yumuflak zeminlerde en
yayg›n kullan›lan›d›r. Bentonitli oto-
matik kalkan ise daha çok suya
doygun ayr›k taneli zeminlerde kul-
lan›lmaktad›r. Bu ayg›t›n özeli¤i
önyüzünden bas›nçl› bentonit eri-
yi¤ini püskürterek bu eriyi¤i ayna-
daki zemine bunun nüfuz ettirip bu
suretle stabiliteyi sa¤lamas›d›r.
Bas›nçl› hava kullanan kalkanlarda
ise stabilite bas›nçl› hava ile sa¤lan-
maktad›r (Öztürk, 2007; Tafll›ca,
1983).

4.2.2. Boru Sürmeyle Aç›lanlar

Boru sürmeyle d›flar›da imal edilmifl
borular, krikolar yard›m›yla arka
arkaya zemine sürülmektedir. Bu
yöntem kanalizasyon ve su flebe-
kelerinde yayg›n olarak kullan›l-
maktad›r. Yöntemde öncelikle boru
döflenecek yerde girifl ve ç›k›fla iki
adet kuyu aç›lmakta, girifl kuyusuna
yan duvarlardan destek alacak fle-
kilde yerlefltirilen kriko yard›m›yla,
kuyuya indirilen borular zemine itil-
mektedir. Kaz› ifli itme iflleminden
önce ya da sonra çeflitli araçlarla
yap›labilmektedir (fiekil 17).
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fiekil 16. Tam kesitte tünel açma ayg›t›ndan ve kollu tünel açma
makinesinden bir görünüm



4.2.3. Kaz›p-Kapamayla Aç›lanlar

Kaz›p-kapama yöntemi genellikle
örtü kal›nl›¤› 10 m’den az olan ka-
nalizasyon, içme suyu ve altgeçit
tünellerinin inflas›nda kullan›lmak-
tad›r. Bu yöntemde zemin, büyük bir
hendek fleklinde kaz›lmakta, tünelin
kaplamas› yap›ld›ktan sonra üzeri
tekrar örtülmektedir (fiekil 18).

Bu yöntem, ekonomik ve kolay uy-
gulan›labilir olmas›na karfl›l›k, yüzey-
deki trafi¤i etkileyebilmektedir. Bu
nedenle yap›m aflamas›nda trafi¤i
en az etkileyecek önlemlerin al›n-
mas›n› gerektirmektedir.

4.2.4. fiemsiyelemeyle (Boru
kemer yöntemiyle) Aç›lanlar

Bu yöntemde tünel aynas›n›n stabi-
litesini sa¤lamak amac›yla zemin
çivisi ad›yla an›lan destekleme ele-
manlar›, tünel aynas›nda önceden
belirlenen çapta ve uzunlukta de-
likler delinerek zemine uygulan-
maktad›r (fiekil 19). Delinen delik-
lere uygun kal›nl›kta ve uzunlukta
çelik donat› ya da yeterli çekme
dayan›m›na sahip fiberglaslar yer-
lefltirilmekte ve etraf› uygun k›vam-
da çimento enjeksiyonuyla doldu-
rulmaktad›r. Bu sayede oluflturulan
ön kemer alt›ndan kaz› yap›larak
tünel inflas› gerçeklefltirilmektedir.

4.3. Sualt›nda Yap›lan Tüneller

Tüp tünel ya da bat›r›lm›fl tünel
ad›yla an›lan bu tüneller bir suyolu
engelini aflmak için köprü ve de-

rinden geçen geleneksel tünellere
bir seçenek olmakla birlikte karak-
teristik olarak kanallar›n ve kanal
tarz›ndaki do¤al engelleri alttan
geçmede en k›sa yol olarak gözük-
mektedir (fiekil 20).
 
Bat›r›lm›fl tünellerin yeni bir yap›m
tekni¤i olmay›p kullan›mlar› yaklafl›k
100 y›ldan beri devam etmektedir.
Dünya çap›nda tan›nan 150‘nin
üstünde bat›r›lm›fl tünel mevcut
olup bunlar›n yaklafl›k 100 adedi
karayolu ve demiryolu geçifli için
tasarlanm›flt›r. Geri kalanlar ise su
temini ve elektrik hatt› tünelleri ola-
rak kullan›lmaktad›r. Bunlara iliflkin
dünya çap›nda kullan›lm›fl baz› kesit

örnekleri fiekil 21’de verilmektedir
(Saveur ve Grantz, 1997).

Deniz alt› geçiflinde kullan›lan di¤er
bir tip de dald›r›lm›fl yüzen tüneller-
dir. Suyun kald›rma kuvvetinden
faydalan›larak yap› uygun bir derin-
likte desteklenmektedir. Tüpe ben-
zer yap› çelik ya da betonarme ola-
rak üretilmekte ve üretilen parçalar
kolonlar, halatlar ya da dubalar sa-
yesinde belirli seviyede yüzer halde
tutulmaktad›r.

Y›llard›r uygulanan bat›r›lm›fl tünel-
lerin kullan›m›, elde edilecek tecrü-
beler ve tünel teknolojilerindeki ge-
liflmelere paralel olarak, gelecekte
de artarak devam edece¤i savunul-
maktad›r. Yeni bir sistem olan dal-
d›r›lm›fl yüzen tünellerin kullan›m›
ise, flu an çok yayg›n olmamas›na
ra¤men gerekli güzergah e¤imlerinin
elde edilemedi¤i durumlarda, bat›-
r›lm›fl tünellerin uygulanamad›¤›
özellikle afl›r› derin ve dar yerlerde
kullan›mlar›n›n yayg›nlaflaca¤›
düflünülmektedir (URL-16, 2007).
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fiekil 17. Boru sürme yöntemiyle aç›lan bir tünel örne¤i (Yavuz ve Ersoy, 2005)

fiekil 20. Bir suyolunu geçmek için çeflitli seçenekler

fiekil 18. Kaz-kapa yöntemiyle infla
edilen bir metro tüneli fiekil 19. fiemsiyeleme yönteminde

kullan›lan zemin çivilerine iliflkin
örnek



5. Sonuçlar

Bu makalenin amac› önemli bay›n-
d›rl›k yap›lar›ndan biri olan tünelleri;
enkesit flekline, ifllevlerine ve yap›m
flekline göre s›n›fland›rma suretiyle
bu yap›lara toplu bir bak›fl sa¤la-
makt›. Makale metninde böyle bir
bak›fl sa¤lanm›fl bulunmaktad›r.
Bu çal›flma Türkiye’nin co¤rafi yap›s›
ve stratejik önemi bak›m›ndan mev-
cutlar›na ilaveten bu yap›lar›n yeni-
lerinin yap›m›n›n da gerekli oldu-
¤unu göstermektedir. Gerçekten
günümüz koflullar›nda, özellikle
Trabzon gibi stratejik önemi fazla
olan illerimizin kolayca savunula-
bilmeleri için de yeterli say›da sa-
vunma ve korunma tünelinin yap›l-
mas›n›n çok rasyonel olaca¤›na
inan›lmaktad›r. Ancak aktif deprem
kufla¤›nda bulunan ülkemizde tü-
nellere Türkiye ekonomisiyle ba¤-
daflan bir emniyeti kazand›rabilmek
için bu yap›lar›n tasar›mlar›n›n
optimizasyon tekniklerinden en uy-
gun olan›n kullan›lmas›yla gerçek-
lefltirilmesi gerekmektedir. Bu hu-

sus çal›flmalar›m›z›n devam›n› sa¤-
layacakt›r.
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