Bir trene binip okyanus altindaki bir tiinelden gecmeye ne dersiniz..? Bu size

bir seriiven gibi mi gelir, yoksa korkup binmek istemez misiniz? Peki diinyada

milyonlarca insanin, her giin denizlerin altindan gecen bu tiinellerden

gectigini soylesek... Giiniimiiz teknolojisinin ve miihendislerin becerisinin

ortak iiriinii olan tiineller aslinda cok giivenli. Hatta bir boliimii denizin

altindan gecen ve diinyanin en uzun tiineli olan Japonya’daki Seikan Tiineli,

deniz yolu giivenli bulunmadigi icin yapilmis. Gelin tiinellere biraz daha

yakindan bakalim...

Tuneller, yalnizca yayalarin ya da bisikletlilerin
gecisine ayrilabilecegi gibi, genel tasit trafigine ya
da demiryolu trafigine de agik olabilir; icinden yal-
nizca su kanallari ya da iletisim kablolari da geciyor
olabilir. Her ne icin yapilmis olursa olsun, mthendis-
ler daglari delmenin, denizlerin ya da kentlerin altin-
dan yol gegirmenin en iyi yontemlerini kesfetmeye
calistlar. Bu zorlu yolda pek ¢ok farkli yontem de-
nediler. Kimi basaril oldu, kimi basarisiz.

17. ytizyila kadar tiineller yalmzca su yollar, ya-
ni kanallar i¢in yapiltyordu. O zamanlar otomobiller
ve wenler yoktu. Ozellikle Roma’da, daglardaki
kaynaklardan g¢ikan sulari kentlere ve kasabalara
tasimak icin su yolu kemeri ya da su kanali olarak
bilinen egimli yapilar yapilmist. Ayrica, atk sulart
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kent disina tasimak icin de kanallar vardu. 19. ytizyi-
la gelindiginde demiryollarinin ve motorlu arag tasi-
macihiginin gelismeye baglamasiyla, tiinel yapimin-
da da ilerlemeler oldu. Ttneller, ulasimda kullanil-
ma amaciyla da insa edilmeye baslandi. Y éntemler
gelistikce giderek daha iyi, saglam, genis ve uzun
tineller yapildi.

[Ik tiinellerin yapiminda atesten yararlanilryor-
du. Tnel acilacak yer ategle 1sitlip, daha sonra da
suyla sogutuluyordu. Ciink, bu tip bir 1s1 degisikligi
kayalarin pargalanmasina neden olur. Bu yontem,
yaklasik 2000 y1l, tiinel agmak igin kullanilmis. An-
cak yalnizca kayalik bélgelerde. Yumusak kumdan
olusan bolgelerdeyse, ates yonteminin hicbir ise ya-
ramadigi gorilmas. Bu ytzden buralarda tiinel yap-



Norvec’teki Laerdal Tiineli’'nin igine, bir dag tiineli olmasina
karsin giines 1511 geliyor. Giinkii tiinelin agildigi bolgede
madaralar var.

Kayalik bolgeye aciimis kiigik bir tiinel.

mak icin el aletlerinden yararlanilmig. Gintimuzde
de bu tiir zeminlerde el aletlerinden yararlanilabili-
yor. Ancak, gevredeki kumun agilan ¢ukurlara dol-
mamasi, tinelin gokmemesi igin destekleyici 6zel
duvarlardan yararlaniliyor.

Tinel yapiminda, modern yontemlerin kullanil-
masina, barut, nitrogliserin ve dinamit gibi patlayici-
larin ve basingl havayla calisan bityitk matkaplarin
bulunmasindan sonra baglanmis. Patlayicilar ve
matkaplar, daha énce hi¢ olmadig: kadar hizli tiinel
acgma olanagi saglamus. Patlayicilarin hepsi de dag
icinde tinel agmak icin kullanilabiliyormus. Ancak
bunlart kullananlarin, patlamadan kagabilmeleri igin
hizh birer kosucu olmalari 6nemli. Neden mi? Ciin-
k, tiinel duvarlarina patlayicilar yerlestirip, bunla-
rin fitillerini ategledikten sonra, kosabildikleri kadar
hizla kosup oradan uzaklagmalart gerekir. Bu yon-
tem, 200 y1l 6ncesine kadar gok kullanimus.

Tiinel agmada kullanilan, kayalar ve diger sert

cisimleri parcalamak tizere tasarlanmig biiytik mat-
kaplarsa, basingl havayla ¢alisir. Kayalar: kolaylik-
la pargalarken, kulaklar1 sagir edecek kadar biiytik
bir ses gikarirlar. I¢lerindeki basingl havayla matka-
bin ucundaki parganin titremesi saglanir. Bu titre-
sim de, kayalarin pargalanmasina neden olur ve ki-
sa zamanda biiytk cukurlar acgilabilir. Bu matkap-
lar, hem patlayicilar gibi tehlikeli degildir hem de da-
ha etkilidir.

Guntimiizde, kayalik zeminlerde tiinel agmak
icin en ¢ok yiizlerce tonluk tiinel agma makineleri
kullaniiyor. Bu makinelerin 6n kisminda, tizerinde
titanyumdan yapilma digler olan disk seklinde bir
kesici bas bulunuyor. Buras: makinenin ilerlemesiy-
le kayalara siirten ve kayalari agindiran kisim. Boy-
lece kayada, kesici basin sekliyle uyumlu dizgiin
daire biciminde bir delik agiliyor. Asindirma sirasin-
da kopan pargalar, tastyict kemerlerle makinenin ar-
kasina tasiniyor ve bir biriktirme kabina aktariliyor.
Bu makineler, sert kaya zeminde giinde ortalama
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ABD’deki Chesapeake Koprii-Tiineli, kérfezin her iki
ucundan denize dogru uzanan kopriilerle basliyor. Belli
bir noktadan sonra, bu kopriiler deniz trafigine engel
olmamak icin deniz iistiinde olusturulmus yapay
adalarda son buluyor. Ayni noktalarda denizin altindan
gecen tiinel baslyor ve iki kopriyd birlestiriyor.

Destekleyici Ozel Duvarlar

Tinel kazarken, cevresindeki gevsek topragin kazilan
tlnelin icine akmamasi icin destekleyici 6zel duvarlar kul-
lanilir. Bu duvarlar ilk olarak 1825°’te Londra Tlnelinde kul-
lanilmis. Bu ilginc yapiyi, Fransiz muhendis Marc Brunel,
bir bécek larvasindan esinlenerek tasarlamis. Brunel, bu
larvanin agacta kendine tinel acarken basinin Ustiindeki
sert kabugu kalkan gibi kullandigini gbzlemlemis. Ayrica
larva, actigi tinelde ilerlerken bir madde salgiliyormus. Bu
madde, tunelin icinde saglam bir yol olusturuyormus. Bru-
nel, bu larvanin yénteminden esinlenerek, tiinelin gevsek
kisimlarini desteklemek icin demirden genis bir cerceve
kullanmis, ic kisimlariniysa tuglayla érmus. Boylece yumu-
sak zeminlerde tunel kazmak icin en etkili yontem olan
destekleyici duvarlar kullaniimaya baslanmis.
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ABD’de Cascade Daglar’ndan

gecen Cascade Tiineli.

Tiinel Yapmanin U¢ Adimi

Saglam bir tiinel yapmak icin i¢ temel adim
var. Ilk adim “kaz”. Kazi, zeminin 6zelliklerine gére
gitvenli ve kullanigh alet ve yéntemlerle yapilir. Ikin-
ci adim “destek”. Kazi yapilirken karsilasilan saglam
olmayan zeminlerin ya da kaygan, yumusak top-
rakli zeminlerin, cokme olmamast icin desteklenme-
si gerekir. Uglincii ve son adimdaysa demiryolu
raylarmin désenmesi, asfalt dokiilmesi, aydinlatma
gereclerinin kurulmasi gibi son islemler yapilir.

Nereye Hangi Tiinel Yapilir?

Tunellerin, yapildiklari ortama bagh olarak g ti-
pi var. Yumusak zemin tinelleri cok derine yapil-
maz. Genelde metro, alt gecit, alt yol, su ya da kana-
lizasyon sistemleri igin kullanilirlar. Zemin yumusak
oldugundan, tiinelin ¢cékmesini 6nlemek icin 6zel bir
destek yapidan yararlanilir.

Kaya tiinellerinin yapimu sirasinda genelde ay-
rica destege gereksinim duyulmaz. Bu tiineller,
cogunlukla daglardan gecen demiryollari ya da ka-
rayollari igin kullanilir.

Sualu tinellerinin yapimiysa, diger tinel tirleri-
ne gore daha fazla ustalik ve dikkat ister. Ctinki bir
yandan tiinel kazilirken, diger yandan suyun geride
tutulmasi gerekir. Bu yiizden eskiden suyun tiinelin
icine girmesini engellemek igin, basingl kazi odalar
kullanilmis. Giinimtizdeyse, fabrikalarda tretilmis
tiinel pargalari istenilen bolgeye ve konuma yiizdi-
raltip bauriliyor ve tiinelin diger boliimleriyle birles-
tiriliyor.

Meltem Yenal Coskun

Kaynaklar:
http://www.pbs.org/wgbh/buildingbig/tunnel





