
Tasarım Proseslerinin Adımları

 Bir ihtiyacın ortaya çıkması (ihtiyaçlar personel veya müşterilerden 

alınan girdilerle oluşabilir). 

(Genelde mevcut durum ile ilgili memnuniyetsizlik sonucu ortaya çıkar)

 Problemin tanımlanması (mümkün olduğunca geniş)

 Bilgi toplanması (nereden, nasıl alınır, ne kadar güvenilir) (hiç bilgi 

de olmayabilir, çok fazla da olabilir)

 Kavramsallaştırma (elementler, mekanizmalar(model simülasyonu, 

analitik, deneysel))

 Değerlendirme (tasarım analizi, simülasyon, prototip ile denemeler)

 Tasarımın tanıtımı (müşteriye anlatmak, raporlamak, sunumu, …)

Tünel Tasarımı İçin Detaylı Tasarım 

Prosedürü

A) Ön veri toplanması

B) Fizibilite çalışması

C) Alanın detaylı karakterizasyonu

D) Stabilite analizleri

E) Son tasarım ve inşaat

Geri bildirim döngüsü



ÖN VERİ TOPLAMA

Genel gereksinimler 
(amaç, tip, boyut)

Mühendislik 
kısıtlamaları

Mevcut jeolojik veri 
(haritalar, hava 
fotoğrafları, …)

Plan Proje 
Çalışmaları

Ön değerlendirme

Yüzey haritalama

Ön Jeoteknik Karektarizasyon

JeofizikSondaj ve 
yeraltısuyu

Kayaç örneklerinde 
laboratuvar 
çalışmaları

Jeoloji haritaları hazırlanması/yapısal hatların ortaya konması
Olası yerlerin belirlenmesi

B’ye GİT

A



B

FİZİBİLİTE ÇALIŞMASI

Her bölgedeki kaya kütlelerinin 
mühendislik sınıflaması

Kaya kütle sınıflamasını kullan ve kazı stabilite ve desteği ile ilgili benzer 
jeolojik özelliklere sahip olanlarla karşılaştırE’den GEL

Mühendislilere 
sunulan mevcut 
bilgi ve tecrübe

Fizibilite değerlendirmesi
 Potansiyel tünel problemlerinin kritik 

değerlendirmesi
 Tünel dikme kesitlerinin ilk tasarımı
 Geçici destek ve alternatif inşaat metodu

Önerilen büyüklük 
ve şekildeki tünel 

stabilitesi için şüphe 
var mı?

Bütün düzeltici 
tedbirleri düşün evet

Sonuçlar teknik ve 
ekonomik olarak 

kabul edilebilir mi?

Son tasarım için en 
iyi yolu seç

evet

evet

hayır

Reddet C’ye GİT



DETAYLI SAHA KAREKTARİZASYONU

B’Den

Araştırmaları planla

Detaylı jeolojik 
harita

Test genişletmeleri 
ile birlikte keşif 

amaçlı galeriKeşif amaçlı sondaj

Jeofiziksel testler
Laboratuvar testleri

Yerinde (arazide) 
kaya mekaniği 

testleri

Yerinde gerilmelerin 
ölçülmesi

Yeraltı suyu testleri

Veri işleme
 Son jeolojik harita ve kesitleri hazırla

 Arazide gerçekleştirilen ve lab da yürütülen testlerin sonuçlarını değerlendir
 Bölgedeki kaya kütlerini sınıflandır

D’ye GİT

C



      C’den

Duraylılık Analizi

Kaya kütlesi 
durumunu olması 
gereken durumla 

kıyasla

Bulgular olumlu 
mu?

Yüksek kaya 
geriliminden dolayı 

duyarlılık 
problemleri

Aşınma ve şişme veya 
sıkışmadan dolayı 

duyarlılık problemleri

yapısal jeolojiden 
dolayı duyarlılık 

problemleri

                            Hayır

Fazla su ve 
akımından dolayı 

duyarlılık 
problemleri

Tünelin yerini değiştir ve/veya 
yolu tekrar düzenle ve yerel 

destek sağla

Oluşmuş muhtemel kaya çatlakları 
için gerilim analizi yap; sahada 
ölçülen gerilme kaya gerilme 

kriteriyle kıyasla

Kaya örneklerine suda 
dağılmaya karşı 

duyarlılık testi ve şişme 
testi uygula

Su basıncı ve 
dağılımını belirtmek 

için piezometre 
(basınç ölçer) kullan

Çökme tehlikesi 
olan bölgeleri 

güçlendirmek için 
destek tasarla

Düzeltici ölçümleri 
test etmek için 

deneme karşılama 
yap (püskürtme 

beton kullan)

garanti ekmek için, 
kazı sırasını yüzeyin 

teşhiri ve 
korunmasında 

gecikmeyi önleyen 
şekilde tasarla

Su basıncı ve akışını 
kontrol etmek için 

drenaj ve/veya 
grouting tasarla

E’ye Git

Evet

 

D



D’den

EN SON DİZAYN VE İNŞAAT

En son tünel rotasını 
seç, alternatif inşaat 

metodlarını ve en 
son tasarımı hazırla 
tünel gözlemi için 

aletleri tasarla

Kontrat özelliklerini 
ve en son tahmini 
maaliyeti hazırla

Müteahhitin 
alternatif önerilerini 

ve tekliflerini 
gözden geçir

Kazı ve inşaat 
safhası tahmin 

edilen durumla fiili 
durumu kıyasla kaya 

kütlesinin 
sınıflandırılmasını 

yürüt

İnşaat sırasında 
performansı 

gözlemle

Çıkarılan dersler

B’ye GİT

E



Kavramsal Model

Akım Ağı Yapımı

Sahanın Özelliklerini 
Çiz

Hedef Gözlem 
Bölgelerini Seç

Mevcut Kuyuları 
Yerleştir

Mansap Kuyuları 
Yerleştir

Yerleri Onayla

Gözlem Araştırma 
Kuyularını Kur

Sistemi Test Et

Jeoloji/Hidrojeoloji
-Yüzeysel Jeoloji (topoğrafya ve tür/örtü tabakasının 

derinliği)
-Litoloji  ve akiferlerin kalınlığı

-Jeolojik formasyonun türü (yerel yapı ve beslenim/
boşalım alanları)

-Akifer sınırları , geçirgenlik ve gözeneklilik

Yeraltı Suyu Akış Yönleri
-Pizometrik ve/veya ölçekli hidrolik basınç
-Üniteler arasında hidrolik basınç farkları

-Eş potansiyel ve akım çizgilerini kullanarak üç 
boyutlu akım yönlerinin tespiti

-Yeraltı suyu akışının oranı

Tesis Zemini
-Temel harita özellikleri

-Litolojili kesitler
-Akış yoluyla kıyaslanan ve kurulan tesis 

eğimleri

Hedef Gözlem Bölgeleri
-En üstteki akiferin belirlenmesi

-Bütün olası akış yollarının belirlenmesi

Çevresel ve Su Kalite Sistemi
-Yükseltilebilir tasarım-Temel jeoloji ve 

basınç yüksekliği
-Arkaplan tasarım-Kompleks Jeoloji veya 

basınç yüksekliği
-Sayının istatiksel kaynağı olmalı

Tasarımın Temeli
-Jeoloji ve geçirimli bölgeler

-Akım ağı analizi
-Hedef gözlem bölgeleri

-Tesis atık sınırı

Seçilen Yerler Kriterleri Karşılıyor Mu?
-Devlet gereksinimleri

-Atık bölgeleri mansap alıcılar arasında

Çalışma Alanına Gözlem Kuyularının Kurulumu
-ASTM metodunu kullan

-Kavramsal hidrojeolojik modeli güncelle (evrak 
kurulumu)

Sistemi Test Et ve Çalıştır
-Bütün kuyularda performans testi

-Bakım ve operasyonel işlemi kullan
-Yanlış yerleştirilmiş kuyuları kapat ve devreden 

çıkar
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