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!ANLIURFA TÜNELLER"NDE ENJEKS"YON 
ÇALI!MALARI 

 

 

Yazan: Yrd.Doç.Dr.M. !rfan YE"!LNACAR* 
 

ÖZET 

 

Tünel uzunlu!u, kazõ tekni!i ve sa!layaca!õ fayda açõsõndan GAP projesinin kilit 
yapõlarõndan biri hiç ku"kusuz #anlõurfa tüneller sistemidir. 
 

Bu çalõ"mayla #anlõurfa tünellerinin in"a yöntemi, kazõ tekni!i ve karakteristik 
özelliklerine kõsaca de!inilerek, tünellerde yapõlan enjeksiyon çalõ"malarõ ayrõntõlõ bir 
"ekilde irdelenmi"tir. 

 

 
 
1. G!R!" 

 

 

"anlõurfa Tünelleri Güneydo%u 
Anadolu bölgesinde yer alõr ("ekil 1). GAP 
(Güneydo%u Anadolu Projesi)’ õn en büyük 
kilit yapõlarõndan biri olan tüneller, yakla$õk 
358 000 ha cazibeyle ve 118 000 ha 
pompajla olmak üzere 476 000 ha araziyi 
sulayacak $ekilde planlanmõ$tõr. Tüneller 
sistemi, her biri 7.62 m çapõnda ve 26.4 km 

uzunlu%unda iki adet dairesel kesitli, beton 
kaplamalõ tünelden olu$ur. Tünellerin toplam 
uzunlu%u, ula$õm ve ba%lantõ tünelleri dahil 
57.8 km’ dir. Atatürk barajõ gölünden tüneller 
vasõtasõyla alõnan 328 m3/s miktarõndaki su 
Harran ve Mardin ovalarõna iletilecek $ekilde 
tasarlanmõ$tõr.

 

 
 

"ekil 1. !nceleme alanõ yer bulduru haritasõ

!ki paralel tünelden olu$mu$ 
sistemde, tünellerin eksenden eksene 

mesafesi 40 m’ dir. Tünellerden kazõ 
malzemesinin kolay nakledilmesi, kazõ ve 
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betonlama i$lemlerinin aynõ anda 
yürütülebilmesi için tüneller arasõna her 
500m’ de bir irtibat tüneli açõlmõ$tõr. !rtibat 
tüneli toplam 52 adettir. Böyle uzun bir 
tünelde havalandõrmanõn iyi yapõlabilmesi 
çok önemlidir. Bu amaçla, bacalar her iki 
tünele de hizmet vermesi için irtibat 
tünellerinin ortasõna gelecek $ekilde 
açõlmõ$tõr. Yakla$õk her 1500 m’ de bir baca 
olup, derinlikleri 65.24 m ila 207.95 m 
arasõnda de%i$mektedir. Toplam baca sayõsõ 
23 adettir. 

 
 Tüneller, su akõ$ yönüne göre sol 
tarafta bulunan tünel T1, sa% tarafta 
bulunan tünel ise T2 olarak adlandõrõlmõ$tõr. 
T1 tünelinin 6+900 km’ sinde Yakla$õm-2 
tüneli, 12+244 km’ sinde Yakla$õm-1 tüneli 
ve T2 tünelinin 20+245 km’ sinde Yakla$õm-
3 tüneli bulunur ("ekil 2). 

 
Tünellerin in$asõna 1977 yõlõnda 

ba$lanmõ$tõr. Bugün itibariyle her iki tünelde 
faaldir. Tünellerin önemli bazõ karakteristik 
özellikleri Çizelge 1’ de verilmi$tir. 

Çizelge1. "anlõurfa Tünelleri    
karakteristikleri 

Tünel tipi Dairesel teçhizatlõ beton 
kaplama 

Tünel uzunlu%u Herbiri 26.4 km iki paralel 
tünel 

Tünel e%imi 
T1 – 0.62802 m/km 
T2 – 0.62948 m/km 

Tünel kazõ çapõ Yakla$õk 9.50 m 

Tünel iç çapõ 7.62 m 

Betonarme kalõnlõ%õ 0.95 – 0.40 m 

Kaya bulonu miktarõ 4.600 ton 

Püskürtme betonu 
miktarõ 

300.000 ton 

Kazõ miktarõ 3.000.000 m3

Beton miktarõ  1.150.000 m3

Sulanacak alan 476.000 ha  

Jeolojik formasyon Killi kireçta$õ, marn 

Hidrolik yük T1 – 40.25 m; T2 – 39.74 m

Tünel debisi 328 m3/s (iki tünel) 
Tünel giri$ taban kotu 515 m 

Tünel çõkõ$ taban kotu 498 m 

 

 
 

"ekil 2. "anlõurfa tünelleri genel vaziyet planõ (ölçeksiz) 
 
 
2. JEOLOJ! 
 

 "anlõurfa tünelleri güzergahõ 
boyunca yüzeylenen jeolojik birimler 
ya$lõdan gence do%ru marn, killi kireçta$õ, 
bazaltlar ve alüvyonlardõr ("ekil 3). Tünel 
kazõsõ sõrasõnda sadece marn ve killi 
kireçta$õ kesilmi$tir. Enjeksiyon alõ$ de%eri  
 
 

 
açõsõndan bu iki birim arasõnda önemli bir 
fark yoktur. Alõ$ de%eri bazõ zonlarda kõrõk, 
çatlak ve ayrõ$ma nispetine göre azda olsa 
de%i$iklik gösterir. Genelde alõ$õn fazla 
oldu%u zonlar, beton-kaya konta%õndaki a$õrõ 
kazõ nedeniyle ortaya çõkan bo$luklarda 
görülür. 
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"ekil 3. "anlõurfa tünelleri jeolojik boy kesiti 
 
 
2.1. Marn 
 

Tabanda bulunan Paleosen ya$lõ 
birim, inceleme alanõnda geni$ alanlarda 
yüzeylenmektedir. Görünür kalõnlõ%õ 500 m 
civarõndadõr. Rengi gri ve kremdir. 
Katmanlanma, uzaktan ve hava 
foto%raflarõnda belirginse de, arazide, 
ayrõ$madan dolayõ belirgin de%ildir. Tabaka 
kalõnlõ%õ 50-60 cm’ dir. Ço%unlukla kil ve 
CaCO3 miktarõ birbirine yakõndõr. Ayrõca 
arakatman olarak kilta$õ ve siltta$õ da 
ola%andõr. Yumu$ak bir özellik ta$õdõ%õndan 
kazõ yönünden önemli sayõlacak bir problem 
çõkmamõ$tõr. Bu birimin, hidrojeolojik yönden, 
akifer özelli%i yoktur (Tanrõverdi, 1992). 
 

2.2. Killi Kireçta$õ 
 

 Paleosen-Alt Eosen ya$lõ bu birim 
alttaki marn ile ardalanmalõdõr. Kil oranõ az, 
CaCO3 oranõ fazladõr. Saf kireçta$õndan 

yapõlõ katmanlara, birim içinde rastlanõlmasõ 
ola%andõr. Lokal olarak sileks nodüllerine de 
rastlanõlmaktadõr. Katman kalõnlõ%õ 40-50 cm 
civarõndadõr (Erguvanlõ, 1992). Paleosen 
ya$lõ marn ile bu birim arasõnda kazõ tekni%i 
ve hidrojeolojik özellikler bakõmõndan bir fark 
yoktur. 
 
2.3. Bazaltlar 
 

 Güzergah boyunca, yüzeyde, birkaç 
tepede örtü halinde bazalt görülür. Bunlar 
Karacada% volkanizmasõnõn ürünüdür. 
Pliyosen ya$lõ bazaltlar Diyarbakõr ve 
"anlõurfa ili dolaylarõnda geni$ alanlarõ 
kaplar ve tünel güzergahõnda yüzeyde örtü 
halinde gözlenir. 
 

2.4. Alüvyon 
 

 Kuvaterner ya$lõ birim, alüvyon, 
yamaç molozu, toprak örtüsü ve birikinti 
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konisi $eklinde dere ve tepe yamaçlarõnda 
gözlenir. Bu malzemeler lokal olarak akifer 
özelli%i ta$õdõ%õndan kõsmen de olsa sõzma 
problemi ola%andõr.  
 
 !nceleme alanõ sismik açõdan pasif 
bir zonda bulunmaktadõr. Bölgede aktif bir 
fay olmadõ%õ gibi hasar yapõcõ depremlerin 
olma olasõlõ%õ da yoktur. 
 

3. !N"A YÖNTEM! 
 

 "anlõurfa tünelleri yapõmõ Yeni 
Avusturya Tünel Açma Yöntemine (NATM) 
göre yapõlmõ$tõr. NATM, tel kafes, çelik iksa 
ve kaya bulonu ile takviye edilen dõ$ kemerin 
püskürtme betonu i$lemiyle kabuk 
durumuna getirilmesi yöntemidir (Golser, 
1995) ("ekil 4). 

 

 
"ekil 4. "anlõurfa tüneli tip en kesiti 

 
4. TÜNEL KAZISI 
 

 "anlõurfa tünelleri kazõsõ birbirini 
izleyen üç kademede yapõlmõ$tõr. Birinci 
kademe kazõsõ, yüksekli%i 4.56 m alanõ 35 
m2 olan yarõm daire $eklinde bir kesite 
sahiptir. Bu kesit, tünel açma makinasõ 
Paurat E 134 veya delme-patlatma 
yöntemiyle yapõlmõ$tõr. Kazõ yapõlan kõsõmlar 
sistematik bulon, tel kafes, ve püskürtme 
betonuyla desteklenmi$tir. Birinci kademe 
kazõsõ ve destekleme i$lerinden sonra 3.4 m  

 
 
yükseklik ve 25 m2 kesit alanlõ ikinci 
kademe kazõsõ yapõlmõ$tõr ("ekil 5). 
 

Daha sonra kazõlan kõsõmlar 
sistematik bulon, tel kafes, ve püskürtme 
betonuyla desteklenmi$tir. Son olarak 
yakla$õk 1.16 m yükseklik ve 10 m2 kesit 
alanlõ üçüncü kademe kazõsõ yapõlmõ$ ve 
tünel tabanõ 15 cm kalõnlõ%õndaki grobetonla 
kaplanmõ$tõr. 
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"ekil 5. "anlõurfa tüneli kazõ yöntemi 

 
5. TÜNEL ENJEKS!YONU 
  

Tünel enjeksiyonu i$leminde, 
betonun sertle$mesi bakõmõndan, beton 
döküm tarihinden itibaren en az bir ay sonra 
enjeksiyona ba$lanmasõ son derece 
önemlidir.  

 
Tünellerde genellikle iki tür 

enjeksiyon yapõlõr. Birincisi kontakt 
enjeksiyonu, ikincisi konsolidasyon 
enjeksiyonudur.  

 
 Ayrõca bu i$lemlerin ba$arõlõ ve 
güvenli olmasõ için daha sonra kesitler 
arasõndaki muhtemel bo$luklarõ doldurmak 
amacõyla kontrol enjeksiyonu yapõlõr. Son 
olarak, ara$tõrma ve test kuyularõyla bu 
i$lemler denetlenir. Test sonucu ba$arõsõz 
olan kuyular için onarõm enjeksiyonuna 
ba$lanõlõr.  
 
 "anlõurfa tünellerinde enjeksiyon 
ano boyu 12.10 m ve bir anodaki kesit sayõsõ 
üçtür. Enjeksiyon kuyu çapõ 48 mm’ dir. !ki 
irtibat tüneli arasõndaki 500 m’ lik kõsõm tüp 
olarak adlandõrõlmõ$tõr. 
 
5.1. Kontakt Enjeksiyonu 
 

Kontakt enjeksiyonunun temel 
amacõ beton ile zemin arasõndaki bo$luklarõ 
doldurmaktõr. Kontakt enjeksiyonu 
projesinde her kesitte 8 adet enjeksiyon 
kuyusu açõlõr ("ekil 6). Birbirini takip eden 
kesitlerde kuyular $a$õrtmalõ olarak delinir. 
Kuyular ano ve kesit numarasõyla belirtilir.  

 
Her kesitte kuyular tepe deli%inden 
ba$lamak üzere saat ibresi yönünde “A, B, 
C, D, E, F, G ve H” harfleriyle gösterilir ("ekil 
7). 

 
Kuyu lokasyonlarõ raporlara, 

örne%in, “Kn 185 – 2/B” $eklinde gösterilir. 
Bu ifadede; 

Kn: Enjeksiyon türünü, burada, 
kontakt enjeksiyonu, 
185: ano numarasõnõ, 
2: kesit numarasõnõ, 
B: enjeksiyon kuyusunun konumunu belirtir. 
 

Kontakt enjeksiyonunda; kuyu 
derinli%i, beton dahil, en az 90 cm boyunda 
ve enjeksiyon basõncõ 3 kg/cm2 olarak 
projelendirilmi$tir. Ancak uygulamada beton 
kaya konta%õnõn saptanmasõnda kar$õla$õlan 
güçlükler ve refü basõncõnõn dü$ük gelmesi  
nedeniyle proje revize edilmi$tir. Bu 
revizyonun etkileri sonuçlar bölümünde 
tartõ$õlacaktõr. Buna göre; kuyu derinlikleri 
tavan ve yan kuyularda 2 m, taban 
kuyularda 2.5 m olarak standart hale 
getirilmi$tir. Refü basõncõ ise 5 kg/cm2 olarak 
düzenlenmi$tir. 
 

Kontakt enjeksiyonuna a%õrlõkça 
çimento/su oranõ 1/1 olan karõ$õmla ba$lanõr. 
Bu oranda refü basõncõna eri$ilemezse, 
a%õrlõkça çimento/su oranõ 7/5 olan karõ$õm 
verilmeye ba$lanõlõr, yine refüye 
eri$ilemezse a%õrlõkça çimento/su/ince kum 
oranõ 1/1/1 olarak refü sa%lanõncaya kadar 
enjeksiyona devam edilir.  
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"ekil 6. "anlõurfa tünelleri kontakt enjeksiyonu delik tertip $ekilleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

"ekil 7."anlõurfa tünelleri kontakt enjeksiyonu delgi  paterni 
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5.1.1. Kontrol Enjeksiyonu 
 

 Kontakt enjeksiyonu tamamlanan 
anolardan ba$lanarak iki kesitin ortasõna ve 
tavana dik gelecek biçimde 2.5 m 
derinli%inde kontrol kuyularõ açõlõr. Bu 
kuyularda kontakt enjeksiyonu kriter ve 
$artlarõna göre enjeksiyona devam edilir. 
Kontrol enjeksiyonunda amaç iki kesit 
arasõnda kalan muhtemel bo$luklarõ 
doldurmaktõr. 
 

5.1.2. Test ve Ara$tõrma Kuyularõ 
 

 Test ve ara$tõrma kuyularõnõn 
delinmesine ba$lamadan önce kontakt ve 
kontrol enjeksiyonu tamamlanan tüpte 
temizlik yapõlõr. Tüpte muhtemel sõzma varsa 
gözlemlenerek rapor edilir. Daha sonra kesit 
ve ano bazõnda enjeksiyon alõ$ miktarlarõ 
hesaplanõr. Alõ$ miktarõ, toplam karõ$õm 
miktarõnõn toplam kontakt ve kontrol kuyularõ 
boylarõna oranõ olarak hesaplanõr. Kazõ 
sõrasõndaki jeolojik profil de gözönüne 
alõnarak uygun görülen yerlere test ve 
karotlu ara$tõrma kuyularõ açõlmasõ için ilgili 
kuyularõn lokasyonunu gösteren liste (arazi 
talimatõ) hazõrlanõr.  
 
 Test kuyularõnõn derinli%i, yukarõda 
anlatõlan esaslar çerçevesinde yapõlan 
de%erlendirmelere göre, 2.5 – 4 m arasõnda 
önerilir. Ara$tõrma kuyularõnõn boyu 6 m olup 
karotlu delgi yapõlõr ve karot üzerinde gözle 
muayene edilerek varsa çimento izleri te$his 
edilerek de%erlendirilir. Test i$lemi 0-4 m ve 
4-6 m olmak üzere iki kademede yapõlõr.  
 
 Bu kuyularda, su testi ve enjeksiyon 
testi olmak üzere iki test uygulanõr. Su 
testinde, bir kuyunun ba$arõ kriteri 25 
litre/m/10 dak.’ dõr. Bu kriteri sa%layamayan 
kuyuda enjeksiyon testi yapõlõr. Enjeksiyon 
testine a%õrlõkça 1/3 (çimento/su) olan 
karõ$õmla ba$lanõr ve ba$arõ ko$ulu 7 
litre/m/10 dak.’ dõr. Bu kriteri sa%ladõ%õ 
takdirde o kesitteki veya o anodaki kuyularõn 
enjeksiyonunun ba$arõlõ oldu%u kabul edilir. 
Aksi takdirde onarõm enjeksiyonuna geçilir.  
 
5.1.3. Onarõm Enjeksiyonu 
 

 Su ve enjeksiyon testi sonucunda 
ba$arõsõz olan kuyuya kom$u kuyular pas 
geçilerek kesitteki tüm kuyulara, kontakt 
enjeksiyonundaki $artlar ve kriterlere göre, 

onarõm enjeksiyonu yapõlõr. Bu sayede 
kontakt ve kontrol enjeksiyonu sõrasõnda 
rastlanõlmayan veya teknik nedenlerden 
dolayõ noksan bõrakõlan bo$luklar 
doldurulmu$ olur. 
 

5.2. Konsolidasyon Enjeksiyonu 
 

 Konsolidasyon enjeksiyonunun 
ba$lõca amacõ beton çevresindeki kayaçlarõn 
stabilitesinin sa%lanmasõdõr. Konsolidasyon 
enjeksiyonu, kontakt enjeksiyonu 
tamamlandõktan sonra delinecek ara$tõrma 
kuyularõndan alõnan karotlarõn 
de%erlendirilmesi sonucunda zayõf kaya 
ko$ullarõ ve sõzma problemleri olan 
bölgelerde yapõlmasõ öngörülür. 
Konsolidasyon enjeksiyonuna kontakt 
enjeksiyonun tamamlanmasõndan 15 gün 
sonra ba$lanõlmalõdõr. Bu süre enjeksiyon 
karõ$õmõnõn priz almasõ açõsõndan oldukça 
yararlõ ve gereklidir.  
 
 Konsolidasyon enjeksiyonu için her 
kesitte 4 kuyu delinir ("ekil 8). Kuyu tertip 
$ekli saat ibresi yönünde “A, B, C ve D” 
olarak gösterilir ("ekil 9). Birbirini takip eden 
kesitlerde kuyular $a$õrtmalõ olarak delinir.  
Kuyu boylarõ beton kalõnlõ%õ +6 m’ dir.  
 

Enjeksiyon 2 kademede yapõlõr. 
Birinci kademede 2-6 m, ikinci kademede ise 
0-2 m lik zonun enjeksiyonu yapõlõr. Her iki 
kademede 5 kg/cm2 refü ko$ulu aranõr. Refü 
sa%lanana kadar i$leme devam edilir. 
 
 Konsolidasyon enjeksiyonu, zemin 
alõ$ de%erlerinin de%erlendirilmesi 
sonucunda, enjeksiyon projesi revize 
edilerek, konsolidasyon enjeksiyonu 
programdan çõkarõlmõ$tõr. 
 
6. SONUÇ ve ÖNER!LER 
 

 Tüneller, çe$itli mühendislik 
disiplinlerinin ortakla$a çalõ$tõ%õ ve karar 
verdi%i projelerdir. Bu gibi büyük mühendislik 
yapõlarõnõn planlama, ara$tõrma, 
projelendirme ve in$aat a$amalarõnda 
jeoteknik, jeoloji, in$aat ve jeodezi 
mühendisli%i vd. açõsõndan önemli 
deneyimler elde edilir. Bu deneyimler, 
bilimsel ve teknik ortamlarda tartõ$õlõp 
sonuçlarõ yayõnlanabilirse gelecekte 
yapõlacak bu tür tesisler için referans olabilir. 
Aksi takdirde, kontakt ve konsolidasyon 
enjeksiyonu bölümünde bahsedildi%i gibi 
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kuyu boyu 90 cm den 2 - 2.5 m ye 
arttõrõlmasõ ve konsolidasyon enjeksiyonun 
önce uygulanmasõ daha sonra programdan 
çõkarõlmasõ gibi proje revize edilmek zorunda 
kalõnõr ve bu da büyük finans ve zaman 
kaybõna neden olur.  Ayrõca, Yakla$õm-1 
ve Yakla$õm-2 tüneli T1 tüneline ba%lanacak 
biçimde tasarlanmõ$ ve açõlmõ$tõr. Yani 
Yakla$õm-3 tüneli projeye ba$lanõrken dahil 
edilmemi$tir. Kazõ ayna sayõsõnõ arttõrmak ve 
proje tamamlandõktan sonra bakõm 
çalõ$malarõ yapmak için Yakla$õm-3 tüneli T2 
tüneline ba%lanacak biçimde daha sonra 
tasarlanmõ$ ve açõlmõ$tõr.  

 Bu makalede; ".Urfa tünellerindeki 
enjeksiyon uygulamalarõ, benzer projelere 
bir nebze de olsa õ$õk tutmasõ amacõyla 
tartõ$õlmõ$tõr. Ayrõca, planlama ve 
uygulamada ya$anan deneyimler, 
uygulayõcõlara katkõ sa%lamasõ açõsõndan 
vurgulanmõ$tõr. 
 
 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
"ekil 8. "anlõurfa tünelleri konsolidasyon 
enjeksiyonu delik tertip $ekilleri 

 
 
 
 
"ekil 9. "anlõurfa tünelleri konsolidasyon 
enjeksiyonu delgi paterni 
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