
Tüneller, yaln›zca yayalar›n ya da bisikletlilerin

geçifline ayr›labilece¤i gibi, genel tafl›t trafi¤ine ya

da demiryolu trafi¤ine de aç›k olabilir; içinden yal-

n›zca su kanallar› ya da iletiflim kablolar› da geçiyor

olabilir. Her ne için yap›lm›fl olursa olsun, mühendis-

ler da¤lar› delmenin, denizlerin ya da kentlerin alt›n-

dan yol geçirmenin en iyi yöntemlerini keflfetmeye

çal›flt›lar. Bu zorlu yolda pek çok farkl› yöntem de-

nediler. Kimi baflar›l› oldu, kimi baflar›s›z. 

17. yüzy›la kadar tüneller yaln›zca su yollar›, ya-

ni kanallar için yap›l›yordu. O zamanlar otomobiller

ve trenler yoktu. Özellikle Roma’da, da¤lardaki

kaynaklardan ç›kan sular› kentlere ve kasabalara

tafl›mak için su yolu kemeri ya da su kanal› olarak

bilinen e¤imli yap›lar yap›lm›flt›. Ayr›ca, at›k sular›

kent d›fl›na tafl›mak için de kanallar vard›. 19. yüzy›-

la gelindi¤inde demiryollar›n›n ve motorlu araç tafl›-

mac›l›¤›n›n geliflmeye bafllamas›yla, tünel yap›m›n-

da da ilerlemeler oldu. Tüneller, ulafl›mda kullan›l-

ma amac›yla da infla edilmeye baflland›. Yöntemler

gelifltikçe giderek daha iyi, sa¤lam, genifl ve uzun

tüneller yap›ld›.  

‹lk tünellerin yap›m›nda ateflten yararlan›l›yor-

du. Tünel aç›lacak yer ateflle ›s›t›l›p, daha sonra da

suyla so¤utuluyordu. Çünkü, bu tip bir ›s› de¤iflikli¤i

kayalar›n parçalanmas›na neden olur. Bu yöntem,

yaklafl›k 2000 y›l, tünel açmak için kullan›lm›fl. An-

cak yaln›zca kayal›k bölgelerde. Yumuflak kumdan

oluflan bölgelerdeyse, atefl yönteminin hiçbir ifle ya-

ramad›¤› görülmüfl. Bu yüzden buralarda tünel yap-
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Bir trene binip okyanus alt›ndaki bir tünelden geçmeye ne dersiniz..? Bu size
bir serüven gibi mi gelir, yoksa korkup binmek istemez misiniz? Peki dünyada
milyonlarca insan›n, her gün denizlerin alt›ndan geçen bu tünellerden
geçti¤ini söylesek… Günümüz teknolojisinin ve mühendislerin becerisinin
ortak ürünü olan tüneller asl›nda çok güvenli. Hatta bir bölümü denizin
alt›ndan geçen ve dünyan›n en uzun tüneli olan Japonya’daki Seikan Tüneli,
deniz yolu güvenli bulunmad›¤› için yap›lm›fl. Gelin tünellere biraz daha
yak›ndan bakal›m… 

Tüneller
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mak için el aletlerinden yararlan›lm›fl. Günümüzde

de bu tür zeminlerde el aletlerinden yararlan›labili-

yor. Ancak, çevredeki kumun aç›lan çukurlara dol-

mamas›, tünelin çökmemesi için destekleyici özel

duvarlardan yararlan›l›yor. 

Tünel yap›m›nda, modern yöntemlerin kullan›l-

mas›na, barut, nitrogliserin ve dinamit gibi patlay›c›-

lar›n ve bas›nçl› havayla çal›flan büyük matkaplar›n

bulunmas›ndan sonra bafllanm›fl. Patlay›c›lar ve

matkaplar, daha önce hiç olmad›¤› kadar h›zl› tünel

açma olana¤› sa¤lam›fl. Patlay›c›lar›n hepsi de da¤

içinde tünel açmak için kullan›labiliyormufl. Ancak

bunlar› kullananlar›n, patlamadan kaçabilmeleri için

h›zl› birer koflucu olmalar› önemli. Neden mi? Çün-

kü, tünel duvarlar›na patlay›c›lar› yerlefltirip, bunla-

r›n fitillerini ateflledikten sonra, koflabildikleri kadar

h›zla koflup oradan uzaklaflmalar› gerekir. Bu yön-

tem, 200 y›l öncesine kadar çok kullan›lm›fl.  

Tünel açmada kullan›lan, kayalar› ve di¤er sert

cisimleri parçalamak üzere tasarlanm›fl büyük mat-

kaplarsa, bas›nçl› havayla çal›fl›r. Kayalar› kolayl›k-

la parçalarken, kulaklar› sa¤›r edecek kadar büyük

bir ses ç›kar›rlar. ‹çlerindeki bas›nçl› havayla matka-

b›n ucundaki parçan›n titremesi sa¤lan›r. Bu titre-

flim de, kayalar›n parçalanmas›na neden olur ve k›-

sa zamanda büyük çukurlar aç›labilir. Bu matkap-

lar, hem patlay›c›lar gibi tehlikeli de¤ildir hem de da-

ha etkilidir. 

Günümüzde, kayal›k zeminlerde tünel açmak

için en çok yüzlerce tonluk tünel açma makineleri

kullan›l›yor. Bu makinelerin ön k›sm›nda, üzerinde

titanyumdan yap›lma difller olan disk fleklinde bir

kesici bafl bulunuyor. Buras› makinenin ilerlemesiy-

le kayalara sürten ve kayalar› afl›nd›ran k›s›m. Böy-

lece kayada, kesici bafl›n flekliyle uyumlu düzgün

daire biçiminde bir delik aç›l›yor. Afl›nd›rma s›ras›n-

da kopan parçalar, tafl›y›c› kemerlerle makinenin ar-

kas›na tafl›n›yor ve bir biriktirme kab›na aktar›l›yor.

Bu makineler, sert kaya zeminde günde ortalama

Bilim Çocuk 3399

Dalaman-Göcek-Fethiye aras›n› ulafl›ma ba¤layan Göcek

Tüneli, 30 dakikada geçilebilen virajlı yolu birkaç dakikaya

indiriyor. 

Norveç’teki Laerdal Tüneli’nin içine, bir da¤ tüneli olmas›na

karfl›n günefl ›fl›¤› geliyor. Çünkü tünelin aç›ld›¤› bölgede

ma¤aralar var.

Kayal›k bölgeye aç›lm›fl küçük bir tünel.

Kayal›k zeminlerde özellikle da¤larda kullan›lan tünel açma

makinesi. 
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76 m ilerleyebiliyorlar. Ancak, baz› kayalar›

parçalamada baflar›s›z da olabiliyorlar. 

Asl›nda herhangi bir tünelin yap›m›na bafllan-

madan önce, mühendisler ve yerbilimciler toprak

ve tafl örneklerini inceleyerek, deneme çukurlar›

açarak zeminin özelliklerini araflt›r›rlar. Çünkü, eski

zamanlardan beri farkl› zemin özellikleri için farkl›

araç gereçler kullan›l›r ve farkl› tiplerde tüneller ya-

p›l›r. Örne¤in, kayal›k zeminde ifli çok kolaylaflt›ran

dev tünel açma makineleri, yumuflak zeminde hiç-

bir ifle yaramaz.   

Tünel Yapman›n Üç Ad›m›

Sa¤lam bir tünel yapmak için üç temel ad›m

var. ‹lk ad›m “kaz›”.  Kaz›, zeminin özelliklerine göre

güvenli ve kullan›fll› alet ve yöntemlerle yap›l›r. ‹kin-

ci ad›m “destek”. Kaz› yap›l›rken karfl›lafl›lan sa¤lam

olmayan zeminlerin ya da kaygan, yumuflak top-

rakl› zeminlerin, çökme olmamas› için desteklenme-

si gerekir. Üçüncü ve son ad›mdaysa demiryolu

raylar›n›n döflenmesi, asfalt dökülmesi, ayd›nlatma

gereçlerinin kurulmas› gibi son ifllemler yap›l›r. 

Nereye Hangi Tünel Yap›l›r?

Tünellerin, yap›ld›klar› ortama ba¤l› olarak üç ti-

pi var. Yumuflak zemin tünelleri çok derine yap›l-

maz. Genelde metro, alt geçit, alt yol, su ya da kana-

lizasyon sistemleri için kullan›l›rlar. Zemin yumuflak

oldu¤undan, tünelin çökmesini önlemek için özel bir

destek yap›dan yararlan›l›r. 

Kaya tünellerinin yap›m› s›ras›nda genelde ay-

r›ca deste¤e gereksinim duyulmaz. Bu tüneller,

ço¤unlukla da¤lardan geçen demiryollar› ya da ka-

rayollar› için kullan›l›r.  

Sualt› tünellerinin yap›m›ysa, di¤er tünel türleri-

ne göre daha fazla ustal›k ve dikkat ister. Çünkü bir

yandan tünel kaz›l›rken, di¤er yandan suyun geride

tutulmas› gerekir. Bu yüzden eskiden suyun tünelin

içine girmesini engellemek için, bas›nçl› kaz› odalar›

kullan›lm›fl. Günümüzdeyse, fabrikalarda üretilmifl

tünel parçalar› istenilen bölgeye ve konuma yüzdü-

rülüp bat›r›l›yor ve tünelin di¤er bölümleriyle birlefl-

tiriliyor.  

Meltem Yenal  Coflkun 

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

Destekleyici Özel Duvarlar
Tünel kazarken, çevresindeki gevflek topra¤›n kaz›lan

tünelin içine akmamas› için destekleyici özel duvarlar kul-
lan›l›r. Bu duvarlar ilk olarak 1825’te Londra Tünelinde kul-
lan›lm›fl. Bu ilginç yap›y›, Frans›z mühendis Marc Brunel,
bir böcek larvas›ndan esinlenerek tasarlam›fl. Brunel, bu
larvan›n a¤açta kendine tünel açarken bafl›n›n üstündeki
sert kabu¤u kalkan gibi kulland›¤›n› gözlemlemifl. Ayr›ca
larva, açt›¤› tünelde ilerlerken bir madde salg›l›yormufl. Bu
madde, tünelin içinde sa¤lam bir yol oluflturuyormufl. Bru-
nel, bu larvan›n yönteminden esinlenerek, tünelin gevflek
k›s›mlar›n› desteklemek için demirden genifl bir çerçeve
kullanm›fl, iç k›s›mlar›n›ysa tu¤layla örmüfl. Böylece yumu-
flak zeminlerde tünel kazmak için en etkili yöntem olan
destekleyici duvarlar kullan›lmaya bafllanm›fl. 

ABD’deki Chesapeake Köprü-Tüneli, körfezin her iki

ucundan denize do¤ru uzanan köprülerle bafll›yor. Belli

bir noktadan sonra, bu köprüler deniz trafi¤ine engel

olmamak için deniz üstünde oluflturulmufl yapay

adalarda son buluyor. Ayn› noktalarda denizin alt›ndan

geçen tünel bafll›yor ve iki köprüyü birlefltiriyor.

ABD’de Cascade Da¤lar›’ndan geçen Cascade Tüneli.
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