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Zemin Arastirmalari Teknik Sartnamesi

AMAC

Yapilmasi diisiintilen proje ¢ergevesinde hazirlanacak olan Uygulamaya Esas Jeolojik-
Jeoteknik Rapor ile Imar plam1 ¢alismalarma esas olmak iizere hazirlanacak olan Jeolojik-
Jeoteknik Etiit Raporunun, zemin profilinin ve bu profilde yer alan zemin tabakalarinin
cinslerinin, kalinliklarinin, tabakalanma konumlariin, yeraltt su seviyesinin ve miihendislik
parametrelerinin belirlenmesi ve bunlara bagli olarak projenin yapim maliyetini dogrudan
etkileyen yer yapisinin aydinlatilarak, tasarim parametrelerinin saptanmasi amactyla
hazirlanacaktir.

1. GENEL SARTLAR

1) Isin kontrolii, idarenin gorevlendirecegi eleman/elemanlar yanisira ilgili Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii tarafindan goérevlendirilen uzman teknik eleman/elemanlar tarafindan
yapilir. (Bundan sonra Kontrolliikk ifadesinden, Idarenin gorevlendirecegi ve llgili Cevre ve
Sehircilik Miidiirliigi tarafindan gorevlendirilen uzman teknik eleman/elemanlar anlasilacaktir).

2) Yiklenici; Kontrolliigiin, teknik sartlar, s6zlesme ve eklerine gore gerekli gorecegi
konular1 yerine getirmekle ylikiimludiir.

3) Yiiklenici, arastirmalarin timiniin bu teknik sarthnameye uygun olarak
yapilmasindan sorumludur.

4) Yiiklenici is ile ilgili konulart Kontrollige yazili olarak bildirecektir. Aksi takdirde
yiiklenici tarafindan herhangi bir hak iddia edilemeyecektir.

5) Yiiklenici firma, gerekli goriilmesi halinde idare tarafindan istenecek ilave
sondajlar1 (sayisi-metraji), jeofizik dl¢limleri, arastirma ¢ukurlarini ve deneyleri sézlesme sartlar
ve sdzlesme fiyatlar icinde yapmak zorundadir. Idare ve/veya Cevre Sehircilik il Miidiirliigii
yetkilisi; gerekli gordiigii durumlarda sondaj lokasyon yeri, derinligi ile varsa jeofizik 6lgtimlerin
yerini ve 6lglim araligin1 ve amacini degistirebilecektir. Tiim bu ilave islemler igin yiikleniciye
her ne isim altinda olursa olsun ilave bir bedel 6denmeyecektir.

6) Sondaj makinesi ve techizati ile sondaj ekibinin nakli (bagli olduklar1 yerden is
yerine gidis ve gelisi), her tiirlii makine (arazdz, kepge vb.), enerji (akaryakat, elektrik vb.), sofor
vs. dahil, yapilacak biitiin sondajlara ait servis yollarinin yapimi, sondaj yerinin tesviyesi veya
servis yolu amaciyla iskele kurulmasi, sal-duba, ¢ekici ve kayik temini vb. isler, her tiirlii tasima
ve bosaltmalar, numunelerin belirli bir laboratuvara nakli, yapilan sondaj ¢alismalari ile deneylere
ait her tiirli formlarin tutulmasi, raporlarin hazirlanmasi vb. isler ylikleniciye aittir. Tim bu
islemler, teklif fiyata dahil olup, bu islemler i¢in yiikleniciye herhangi bir isim altinda ilave bir
bedel 6denmeyecektir.

7) Yiiklenici, sondaj calismalarinin proje is programi siiresinde yapilabilmesi igin
yeter sayida sondaj makinesi, ekipman ve yedek parcalar1 ile deney aletlerini isyerinde
bulunduracaktir.

8) Sondajlar, jeofizik etiitler, arastirma cukurlari, arazi ve laboratuvar deneyleri,
yiklenici tarafindan hazirlanmis ve idare tarafindan onaylanan c¢alisma programina gore
yapilacaktir. Programlar, ¢alisma yapilacak noktalara ait kot, koordinat, kmleri icerecek sekilde
plan ve/veya profillere islenmis olarak verilecektir.

9) Yiiklenici sahada olasi altyap1 ve tistyapt durumunun (dogalgaz, telefon, elektrik,
kanalizasyon, i¢gme suyu, batik vs.) belirlenmesinden ve vyerlerinin tespitinden sorumludur.
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Dogrudan ya da dolayli olarak altyap:r ya da iistyap: ile ilgili ¢ikabilecek her tiirlii sorunda
sorumluluk yiikleniciye aittir.

10) Sartnamelerde yer almayan konular, is sirasinda ortaya ¢ikan 6zel durumlar ve
ilave ¢alismalar i¢in idarenin verecegi 6zel talimatlar gegerli olacaktir.

11) Isin durumu ve yapilan calismalar ile karsilasilan giicliikler hakkinda bilgi veren
giinliik calisma raporlar tutulacaktir.

12) Yapilan sondajlarm derinlikleri ile karot ve numuneler Idare ve vyiiklenici
elemanlarinca beraber Olgiilecektir. Kontrol miithendisinin uygun goriisii alinan sondaj loglar1 3
(ii¢) giin iginde idareye teslim edilecektir.

13) Suda yapilan sondajlarda; sondaj derinligi su tabanindan itibaren 6lgiilecektir.

14) Thalenin birim fiyat iizerinden yapilmasi durumunda; suda yapilan sondajlar icin
sondaj yapilan noktadaki su tabani ile su seviyesi arasindaki derinligin 1 m.’den fazla olmasi
halinde 6denecek derinlik su zammi (6deme metre cinsinden) 6l¢giilen su derinliginden metrenin
kiisuru ile 1 m. tenzil edildikten sonra geriye kalan su derinligi iizerinden yapilacaktir.

15) Sondaj ve arastirma gukurlarindan alinan numuneler {izerinde yapilacak
laboratuvar c¢alismalar1 idarenin gorevlendirdigi kontrol elemanlarinin denetiminde ve idare
tarafindan onay verilen laboratuvarda yapilacaktir.

16) Yiiklenici, sahada yapilacak her tiirlii ¢alismanin (sondaj, jeofizik, aragtirma
cukuru, arazi deneyleri vb.) sonunda bolgenin ¢evre temizlik ve diizenlemesini yapacaktir.

17) Yiklenici tarafindan, karada yapilacak, derinligi 40 m’ye kadar olan tiim sondaj
kuyularina, kuyu tabanindan itibaren ylizeye kadar ¢apt minimum 5 cm olan delikli plastik boru
(PVC) yerlestirilecektir.

18) Karada yapilacak sondajlarin kuyu agizlar1 40x40x15 cm ebatlarinda betonlanarak
sondaj numarasi yazilacak ve kuyu agzi ileride gerekli 6lgiimler yapilacak sekilde metal kapak ile
kapatilacaktir. Kuyuya PVC boru indirilmesi dahil bu isler teklif fiyatina dahil oldugundan ayrica
bir {icret 6denmeyecektir.

19) Yiiklenici, arazide yapilacak her tiirlii ¢alismanin (sondaj, jeofizik etiit, arastirma
cukuru, arazi deneyleri vb.) ve numunelerin fotograf ve video ¢ekimlerini yaparak isin bitiminde
hazirlanacak hem Uygulamaya Esas hem de Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Raporlarina ek
olarak idareye verecektir. Bu isler i¢in ayrica bir licret 6denmeyecektir.

20) Yapilis amacma hizmet etmeyen ve yeterli derinlige inmeyen sondajlar eksik
kabul edilecek ve herhangi bir 6ddeme yapilmayacaktir. Idare bu sondajlarin yerine yenilerinin
yapilmasini isteyebilecektir.

21) Ihalenin birim fiyat {izerinden yapilmasi durumunda; Kkarotlu sondaj
caligmalarinda manevra boylar1 maksimum karot yiizdesi elde edilecek sekilde diizenlenecektir.
Yiizde 70’in altinda kalan karot yiizdeleri, kontrol miithendisinin yetkisi dahilinde belirli zeminler
(sist v.b.) disinda kabul edilmeyecektir. Bu kesimlere ait metrajlara kayada karotsuz sondaj acim
bedeli 6denecektir.

22) Yiiklenici isin siiresi boyunca her cins zemin ve kayada sondaj yapabilecek
makine, numune alicilar, tahlisiye takimlar1 vb. ekipmanlar i basinda hazir bulunduracaktir. Her
seye ragmen iri kaya bloklarina veya diger bir engele rastlayarak sondajin ilerleyememesi,
muhafaza borusunun kirilmasi ve ayni sebeple sondaj deliginin diiseyden kagmasi, kuyuda takim
kalmasi ve benzeri sondaj giigliikleri ile karsilagilmasi halinde kontrol miihendisinin onay1 ile
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yiiklenici bu deligi terk edecektir. Bu takdirde kuyuda takimlarin (tij, muhafaza borusu, karotiyer,
matkap, deney takimlari vb.) kalmasi dahil her ne sebeple olursa olsun yiikleniciye hi¢bir 6deme
yapilmayacaktir. Idarece gosterilecek diger bir noktada yiiklenici sondaja devam edecektir.

23) Kontrolliik gerekli gordiigi hallerde sondajlardan alinan ve laboratuvarlarda
deneylere tabi tutulacak numunelerin, numune miktarmin en fazla %15’ini “Mukayese Amagli
Numune” sifati ile idare laboratuvarlarinda deneylerini yaptirabilecektir.

24) Idare ile yiiklenicinin deney sonugclar1 projeyi etkileyebilecek diizeyde farkli
¢ikmasi durumunda idare bundan sonra deneylerin onay verecegi baska bir laboratuvarda
yaptirilmasini yiikleniciden isteyebilecektir.

25) Yiiklenici, isin yiiriitiiliip sonuglandirilmasi ile ilgili olarak Is Saghgi ve Giivenligi
Yonetmeligi'nde belirtilen tiim hikkiimleri yerine getirmekle sorumludur. Is esnasinda
gerekebilecek tiim kisisel koruyucu donanimlarin tamamini temin etmekle yiikiimliidiir.

2. JEOFIZIK CALISMALAR

2.1 Kullanilan Yontemler

2.1.1 Elektrik Ozdirenc (Rezistivite) Cahsmalar

Yeralti durumunun arastirilmasinda kullanilan elektrik 6zdireng yontemlerinde genellikle
iki noktadan yere akim verilerek diger iki noktadan potansiyel farkinin Olciilmesi ilkesi ile
calisilmaktadir. Rezistivite ¢alismalarinda amaca gore idarenin uygun gorecegi Schlumberger,
Wenner, Dipol-Dipol, Pol-Dipol gibi elektrot dizilimleri de kullanilabilecektir. Yine rezistivite
caligmalarinda amaca gore asagidaki yontemlerden biri veya her ikisi birden uygulanabilecektir.
Rezistivite olglimlerinde agilhimlar topografyadan kaynaklanan bozukluklardan en az etkilenecek
sekilde secilmelidir.

2.1.1.1 Diisey Elektrik Ozdiren¢ Calismalar

Ogzellikle siireksizliklerin daliminin belirlenmesinde diisey elektrik sondaj calismalari
tercih edilecektir. Yanal degisimlerden gelen anomalileri en aza indirmek i¢in Schlumberger
elektrot dizilimi kullanilacaktir. Schlumberger diziliminde elektrot araligi (AB/2) inilmesi gereken
derinligin en az 3 (ii¢) katindan fazla olmalidur.

2.1.1.2 Coklu Elektrot Ozdiren¢ Cahsmalar

Iki boyutlu elektrik 6zdireng yonteminde, arazide dlgiilen gériiniir 6zdireng degerlerinden
yeraltinin  gercek model parametrelerine ulasmak hedeflenmektedir. Akim ve gerilim
elektrotlarinin ¢esitli kombinasyonlar ile karmasik bir kesiti kablonun toplam boyuna bagli olan en
biiyiik arastirma derinligi ile elde edilmektedir. Bu ¢alismalar idarenin gerekli gordiigii yerlerde ve
idare tarafindan belirlenecek yontem (Wenner, Schlumberger, Dipol-Dipol vb.) kullanilarak
yapilacaktir.

2.1.2 Sismik Calismalar

2.1.2.1 Sismik Kirilma Cahsmalari

Sismik kirilma calismalarinda amag; boyuna dalga hizi (Vp) ve enine dalga hiz1 (Vs)
degerlerinin Olgililerek zemin ve kayalarin elastik parametrelerinin (poisson orani, dinamik
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elastisite modiilii, makaslama modiilii, bulk modiilii gibi) elde edilmesi, zemin ve kayalarin tiirii ve
dagilimi, yeralt1 su seviyesi, fay, kirik, catlak, ayrisma durumu hakkinda bilgilerin saglanmasi,
zeminlerin hakim titresim periyotlart ve sokiilebilirliklerinin belirlenmesi, yapilacak mekanik
sondajlarin yerlerinin ve derinliklerinin saptanmasidir.

2.1.3 MASW Calhismalari

Ozellikle sismik kirilma ¢alismalarinin uygulanamadig (yerlesim alanlarindaki yiiksek
cevresel gliriiltli veya arazi yapisinin uygun olmamasi) ve idarenin gerekli gérecegi durumlarda
MASW (Multi-Channel Analysis of Surface Waves) yontemi uygulanarak yeralti tabakalarinin
fiziksel oOzelliklerinin (makaslama modiilii, elastisite modiilii, bulk modiilii, dogal salinim
periyodu, sismik biiyiitmesi, poisson orani v.b.) elde edilmesi, zemin ve kayalarin cins ve
dagilimi, yeralt1 su seviyesi, fay, kirik, catlak, ayrisma durumu hakkinda bilgilerin saglanmasidir.

214 Yer Radar1 (GPR) Yontemi

Yer radar1 (GPR) yontemi, yakin ylizey arastirmalar i¢in kullanilan yiiksek frekanslh
elektromanyetik, jeofizik yontemdir. Yer icinde ilerleyen dalgalar anomali verecek herhangi bir
nesne ile karsilastiklarinda yansima veya sagilmaya ugrayarak tekrar yukari ¢ikarlar ve yiizeydeki
alict anten, kontrol {initesi ve kayit¢t yardimi ile zamanin bir fonksiyonu olarak kayit
edilmektedirler. Olgiimler genellikle bir profil iizerinde, 6nceden belirlenmis dl¢iim noktalarinda
aliir. Her 6l¢iim noktasindaki izler yan yana getirilerek radagram adi verilen radar kesitleri elde
edilir. GPR yontemi zemin aragtirmalarinda, tiinel aragtirmalarinin yani sira yapisal aragtirmalarda,
zemin stratigrafisinin ortaya ¢ikarilmasinda, yilizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde, fay, kirik,
catlak ve heyelanlarin haritalanmasinda, yeralti karstik bosluklarinin aranmasi ve yeralti su
seviyesinin tespitinde kullanilmaktadir.

2.1.5 Mikrotremér Yontemi

Bu yontem, zeminlerin deprem sirasindaki titresimlerinin belirlenmesi, zemin yap1
etkilesimi ve rezonans sonucunda meydana gelebilecek yikimlarin 6nceden belirlenerek ingaat
asamasinda gerekli onlemlerin alinabilmesi amaci ile kullanilir. Dogal Dénem ve Genlik ya da
yapay etkenlerden olusmus, donemi 0,005-2 saniye, genlikleri ise 0,01-1 mikron arasinda degisen
yer titresimlerine mikrotremor denir. Mikrotremor, yerin ¢ok kiiciik genlikli titresimleridir.
Mikrotremér yontemi ekonomik ve uygulamada hizli bir teknik olmast nedeniyle zemin biiyilitme
ve hakim titresim frekans1 belirleme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Zemin hakim
titresim periyodu ve zemin biiyilitmesi olasi bir deprem sirasinda yerel zemin tabakalarinin etkisine
bagl olarak zemin yiizeyinde olusacak deprem hareketinin 6zelliklerinin saptanmasi ve zemin
tizerindeki yapinin tepkisinin belirlenmesi amaci ile kullanilan 6nemli parametrelerdir.

2.2 Jeofizik Calismalarda Kullanilacak Aletler ve Ekipmanlari

22.1 Rezistivite Aletleri
Bu cihazlar yere elektrotlar vasitasiyla dogru veya kare akim verebilen sekillerde
bulunurlar. Elektrotlar paslanmaz celikten olmali, akim ve potansiyel kablosu olarak kullanilacak
kablo saglam ve kaliteli malzemeden yapilmis olmalidir. Cok elektrotlu 6zdireng yontemi ise esit
aralikli olarak cakilmis elektrotlar ile bunlarin baglantisin1 saglayan c¢oklu bir kablodan
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olusmalidir. Ozdirenc 6lcii aleti icinde bu elektrotlarin énceden tanimlanan &lcii alim siralamasina
gore degistiren ve saklayan bir hafizas1 olmalidir. Ayrica ilgili cihaz farkli dizilimlerin Sl¢limiinii
elektrotlarin yerini degistirmeden yapabilecek kapasitede olmalidir.

2.2.2 Sismik Aletler

Bu cihazlar, arastirilan derinlige gére en az 12 kanalli olacaktir. Olusturulan sismik
dalgalar1 jeofonlar yardimiyla algilayip kayit kdgidina basabilecek ve sinyal biriktirme 6zelligi
olan cihazlar kullanilmalidir.

Sismik c¢alismalarda enerji kaynagi olarak; sig arastirma derinlikleri i¢in balyoz, derin
arastirmalarda (>40 m) ise; patlayici, agirhk diislirme, airgun, piezoelektrik vb. kaynaklar
kullanilmahdir. Arastirma derinligine ve cihazin Ozelligine gore bunlardan birisi Kkontrol
miithendisinin goriisii alinarak kullanilacaktir. Yapilacak serilimler arastirma derinliginin en az 3
(ti¢) katindan fazla olmalidir.

Sismik kirilma caligmalarinda atiglar karsilikli olarak yapilacaktir. Kontrol miithendisinin
gerekli gordiigli durumlarda orta atislar yapilacaktir. S dalga hizi Slgiimlerinde polariteye dikkat
edilecektir.

S dalga hiz1 6lgiimlerinde; yaklagik 2.5-3.0 m uzunlugunda, 30-40 cm eninde ve 10 cm
yiiksekliginde kalasin iizerine arag¢ ¢ikartilarak kalasin yerle temas1 saglanacak ve kalasin her iki
ucuna sirastyla vurularak S dalgalar1 olusturulacaktir. S dalgalarini olusturmak igin kontrol
miihendisinin uygun bulmasi halinde benzer yontemler de kullanilabilecektir.

P dalga hiz1 Slgiimlerinde dikey (14 Hz.), S dalga hizi Slgiimlerinde yatay (14 Hz.),
MASW ol¢iimlerinde ise amaca uygun frekansli jeofonlar kullanilacaktir.

Sismik caligmalarda kullanilacak kablolar, arastirma derinli§ine uygun ve tiim kanallar
calisir durumda olarak secilmelidir.

2.2.3 Yer Radari1 (GPR)

Yer radari; verici anten, alici anten, kontrol iinitesi ve kayit¢idan olugsmalidir. Verici anten
(transmitter) yatay dogrultuda elektrik alan vektoriine sahip olmali ve birka¢ nanosaniyeli bir
elektromanyetik sinyal tiretmelidir. Hedefin ve ortamin 6zellikleri, aragtirma derinligi ve hedefin
boyutu dikkate alinarak uygun merkez frekansli antenin ve tipinin se¢imi yapilmalidir. Cihaz
engebeli arazide ¢alismayi kolaylastiracak tekerlek veya tasinabilme sistemine sahip olmalidir.

224 Mikrotremor Aletleri

Bu olgiimlerde partikiil hizi algilayan genis bantli, 3 bilesenli sismometreler
kullanilmalidir.

Sismometreler ile kullanilan diger aygitlar arasindaki kablo baglantilarina dikkat edilmeli
ve sensorler i¢in kablo giiriiltiisiinii en aza indirmek amaciyla kablo boylar1 miimkiin oldugunca
kisa tutulmalidir. Sismometre sistemini yere yerlestirirken ayaklarin yere tam dik oturmalarina
dikkat edilmeli, yerle ag¢1 yapacak sekilde e§ik olmamalarina 6zen gosterilmelidir. Sistemi
diizlemek i¢in sismometrenin ayaklarinin disinda bagska malzemelerle diizlemeye ¢alisiilmamalidir.
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Olgii aliminda, sehir merkezlerinde genellikle giindiiz 6l¢ii alinmamali ve sehrin yaratacag
giiriiltiilerden kaginmak amaciyla geceleri tercih edilmelidir. Eger agik arazide 6l¢ii aliniyor ise
asirt riizgarli ve yagish havalarda 6l¢ii alinmamali ya da 6l¢ii aliminda bu etkilerin getirileri
dikkate alinmalidir. Olgiimler en az 30 dakika siireyle alinmalidir.

2.3 Jeofizik Calismalarimmin Yapihisi

23.1 Yarmalarda Jeofizik Calismalar
Yarmalarda jeofizik uygulamalarinin amaci; yarmanin jeolojik yapisini ortaya koymak,
"P" tipi dalga hizlarindan faydalanarak kii¢iik yarmalarda yarma tabaninin davranigsini saptamak,
"P" dalgalarinin yani sira yarmalarda yapilacak S dalgalarinin tayini ile de zemine ait elastik
parametreleri saptamaktir (dinamik elastisite, shear, bulk modiilleri, poisson orani gibi).

Yiiksek yarmalarda ise yarma sevleri stabilitesini degerlendirmek ve s6z konusu hiz
degerleri ile zeminin sokiilebilirligi iliskisini yorumlamaktir. Sismik kirilma ve rezistivite
uygulamasi, yarma baglangicinin 50 m oncesi ile yarma ¢ikisinin 50 m sonrasini kapsayacaktir.

Arastirma derinligi, yarma yiiksekliginin en az 1.50 kati olacak, fay olasilig1 gibi
durumlarda s6z konusu yapiy1 aydinlatmak amaciyla arastirma derinligi arttirilacaktir.

Yarmalarda yapilacak sismik kirllma calismalarinda boy kesit ve en kesit ilizerinde
topografik kosullar uygun ise, tabakalarin durumunu daha kesin bigimde belirlemek amaci ile ters
atis yontemi uygulanacak, bu yontem uygulanamazsa atig noktasi araliklart en az 50 mm en ¢ok
100 m olacaktir.

Kaya zeminlerde jeofon dizilim yonii eger gozlemsel olarak saptanabilmisse, dizilimin
tabakalarin dalim yoniine uygun, kirik ve ¢atlak sistemleri yoniine dik olmasi saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz ve kirilma noktalarinin kesin olarak belirlenmeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tiim kanallarda kirilma (first break) saglanacaktir.

Elde edilen sismik bulgularin degerlendirilmesinde kullanilacak hesap karneleri, zaman-
uzaklik diyagramindaki tabaka sayisi ve degerlendirme yontemine gore secilecektir.

Uygulama boyutlarinca saptanmis olan P tipi dalga hiz1 degerleri; Iliev, Bailey ve Singh
vd. aragtirmacilar ile Caterpillar, Komatsu gibi firmalarca hazirlanmis olan hiz-sokiilebilirlik
iliskisi tablolarina gore yorumlanacaktir. Buna gore sinif degerleri ve her tabakanin sokiilebilirlik
yorumu Ozet olarak kesit lizerinde, ayrintili bilgi olarak rapor igerisinde belirtilecektir.

Ozdireng calismalarinda boy kesit ve en kesit iizerinde yontemler, 6l¢ii noktas1 araliklari,
topografik kosullar ve jeolojik 6zelliklere gore segilecektir.

Tabakali zemin ve kayalarda, elektrot acilim yoniiniin eger saptanabilmigse tabakalarin
dogrultusuna uygun olmas1 saglanacaktir.

Yer radart (GPR) ve coklu elektrot rezistivite g¢alismalari idarenin uygun gordigi
kesimlerde yapilacaktir.
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2.3.2 Dolgularda Jeofizik Calismalar

Dolgularda jeofizik arastirmalar (sismik ve rezistivite) dolgu baslangicindan en az 50 m
once baslayip dolgu sonundan 50 m sonra bitecek sekilde profil hatt1 boyunca olacaktir. Idare
gerekli gordiigii takdirde sag ve sol dolgu etegi smirlarindan gececek sekilde ilave profiller
belirleyebilecektir.

Jeofizik calismalarda inilecek arastirma derinligi; dolgu taban genisligine, dolguyu
olusturan malzemenin altindaki jeolojik birimlerin fiziki 6zelliklerine bagli  olarak
degistirilmelidir.

Genellikle jeofizik ¢aligmalarla arastirilacak derinlikler dolgu taban genisligine esit, kritik
kesimlerde ise dolgu taban genisliginin 1.50 kat1 kadar alinmalidir.

Rezistivite Olglim noktalar1 arasindaki mesafe idarenin uygun gordiigii aralikta
secilmelidir.

Sismik kirilma ¢aligsmalari karsilikli atis seklinde yapilacak, boyuna (P) ve enine (S) dalga
hizlar1 hesaplanacaktir. Kirilma Olglimlerinin alinamadigi durumlarda MASW  §lgiimleri
yapilacaktir.

Yer radar1 (GPR) ve coklu elektrot rezistivite ¢aligmalari idarenin uygun gordiigi yiiksek
dolgular, stabilite problemi olan yerler vb. kesimlerde yapilacaktir.

2.3.3 Giizergah Boyunca Jeofizik Calismalar
Giizergah boyunca zemin kosullarinin saptanmasi amaciyla yapilacak jeofizik caligmalar,
en fazla 250 m aralikli noktalarda, aliivyon, bataklik, yogun ayrisma ve heyelan bolgelerinde ise
daha sik aralikli olarak belirlenecek enine ve boyuna profiller iizerinde en az 20 m derinlige kadar
yapilacaktir.

Giizergah boyunca yapilacak sismik ¢aligmalarda idarece uygun goriilen jeofon araliklar
segilecek, atiglar cift tarafli olarak yapilacaktir. Ozellikle bataklik ve heyelan sahalarinda amaca
gore sik aralikli, karsilikli atish P ve S dalgasi1 dlgtimleri, MASW, coklu elektrot ve yer radar
(GPR) odlgiimlerinden bir veya birkagi amaca uygun olarak idare tarafindan belirlenecektir.

Giizergah boyunca belirlenen istasyon binalarinin insa edilecegi ve jeolojik acidan kritik
bolgelerde idarenin belirleyecegi yerlerde sismik kirilma, MASW, yer radari, elektrik 6zdireng ve
mikrotremor Olglimleri yapilacaktir.

Alttaki formasyonlarin taninmasi, sondaj aralarinin korele edilmesi, zeminlerin korozif
ozelligi, yeralt1 su seviyesi, heyelanlarin kayma yiizeyi ve fay zonlarinin belirlenmesi amaciyla
sismik kirilma c¢aligmalar1 ile ayni yerlerde si1g rezistivite caligmalari yapilacaktir. Sondaj
lokasyonlarinin yer ve derinlikleri jeofizik ¢aligsmalarin 15181nda saptanacaktir.

234 Koprii-Viyadiik Ayaklarinda Jeofizik Cahismalar

Karada koprii-viyadiik ayaklar1 civarinda tamamlanmasi istenen jeofizik caligmalar
rezistivite, sismik ve yer radari ile mikrotremdr yontemlerini icermelidir.
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Bu c¢alismalar sadece koprii-viyadiik ayaklarinin oturacagi noktalarin yani sira zamanla
koprii-viyadiik ayagimin meydana getirebilecegi yiiklerin yayildigi sahalari da kapsamalidir.
Sismik ¢aligmalarda idarece uygun goriilen jeofon araligi kullanilacaktir.

Ayrica atiglar mutlaka ¢ift tarafli yapilip, P dalga hizi ve S dalga hiz1 birlikte tayin
edilecektir. Gerektiginde eklemeli atiglar yapilacaktir.

Temel kaya derinligi, yeralt1 Su seviyesi, bozusmus seviyeler, fay ve kirik zonlar1 sismik,
coklu elektrot 6zdireng ve yer radari yontemleri ile belirlenecektir. Diisey elektrik rezistivite
Olciileri sismik atiglarin yapildigi noktalarda alinacak, formasyonun elektrik ve sismik 6zelligi
(veya dinamik 6zelligi) saptanacaktir.

Mikrotremér Ol¢timleri koprii ve viyadiik ayaklarinda idarenin uygun gorecegi yerlerde
yapilarak zemin hakim periyodu ve zemin biiylitmesi belirlenecektir.

2.35 Tiinellerde Jeofizik Cahsmalar
Tiinel giizergah1 boyunca amaca gore belirlenecek noktalarda jeofizik ¢alismalar yapilarak
jeolojik birimlerin dagilimi, kirik, catlak, ezilme, fay zonlari, bosluklar, yeraltt su seviyeleri
hakkinda bilgiler elde edilecektir. Bu ¢alismalarin sonucunda elde edilen veriler 1s18inda mekanik
sondajlarin yer ve derinlikleri saptanacaktir.

a. Tiinellerde Elektrik Ozdirenc (Rezistivite) Cahsmalar

Tiinel koridorunda yapilan 6n jeolojik calismalarin 15181 altinda, Ozellikle olasi
streksizliklerin ve tiinel ingaati sirasinda kesilmesi beklenen litolojik birimlerin arastirilmasi
amaci ile rezistivite calismalar1 yiiriitiilecektir. Rezistivite uygulamalari sirasinda topografik
kosullar elverdigi dlclide amaca gore tiinel kotunun min. 25.0 m altina kadar inilecektir.

Rezistivite calismalarinda uygulanacak yontemler :

— Diisey elektrik 6zdiren¢ calismalar:

Fay ve siireksizlik belirlemelerinde gerektiginde yatay profilleme yapilarak, bu
caligmalardan elde edilen wverilerin yardimi ile diisey elektrik 6zdireng ¢alismalari
yonlendirilecektir. Yanal degisimlerden dogacak anomalileri en aza indirmek i¢in Schlumberger
elektrot dizilimi tercih edilmelidir.

Jeolojik yap1 ylizeyden itibaren tiinel kotuna kadar arastirilacagi i¢in, diisey elektrik
sondajlarinda elektrot agilimi bu derinligin en az 3 kati1 olacak sekilde se¢ilmelidir.

— Coklu elektrot 6zdiren¢ ¢calismalari

Bu calismalarda tiinel ekseni boyunca idarenin onay verecegi yerlerde arazide oOlgiilen
gorliniir 6zdireng degerlerinden faydalanarak yeraltinin gercek model parametrelerine 2 boyutlu
olarak ulagilmalidir. Tiinel boyunca karsilasilan fay, yeralti suyu seviyesi ve bozusmus zonlar vb.
yerler belirlenecektir.

b. Tiinellerde Sismik Kirilma ve MASW Calismalari

Sismik kirilma caligmalar tiinellerin iizerinde tiinel ekseninin bir ucundan diger ucunu

kapsayacak sekilde bir ana profil ve idare uygun goriirse bunu kesen yeterli sayida yan profil
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iizerinde yapilacaktir. Sartlar elverdigi 6l¢iide karsilikli atish sismik kirilma ¢alismalar1 yapilacak,
boyuna (P) dalga hizlar1 6lgiilecektir. Ozellikle tiinelin giris agizlarinda ve s1g kesimlerinde
boyuna (P) ve enine (S) dalga hizlart mutlak surette tayin edilecektir. Tiinel kotundaki kayaglarin
hiz dagilimlar1 ve bunlarin elastik parametreleri hesaplanacaktir.

Tiinel boyunca karsilasilan diisiikk hiz zonlari, fay, ezilme zonlar1 6zellikle belirlenecek,
daha sonra yapilacak mekanik sondajlarin yer ve derinlikleri saptanacaktir.

Tiinellerde yapilacak sismik kirilma c¢alismalarinda serilim uzunluklar1t kirmizi kotun
yeterince altina penetrasyon saglayacak sekilde segilecektir. Arastirma derinligi (x) m ise serilim
uzunlugu (3x) m’den fazla olacaktir.

Arazi kosullarinin  uygun oldugu durumlarda jeofon alti derinlik hesaplarinin
yapilabilmesine olanak saglayacak serilimler yapilacaktir.

Arazi sartlar1 ve gevresel etkiler nedeniyle sismik kirilma ¢aligmalarinin yapilamadigi
durumlarda MASW &lgiimleri yapilacaktir.

c. Tiinellerde Yer Radari (GPR) Calismalari

Bu caligsmalar 6zellikle tiinel portallarinda, yiizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde, fay,
kirik ve catlaklarin haritalanmasinda, karstik bosluklarin aranmasi ile yeralti su seviyesinin
tespitinde kullanilmak tizere tiinel ekseni boyunca idarenin uygun gorecegi yerlerde yapilacaktir.

d. Ultrasonik Calismalar

Tiinel sondajlarindan elde edilecek karot numuneleri iizerinde laboratuvarda ultrasonik
Olgim yontemi kullanilarak Vp, Vs sismik dalga hizlari ile dinamik parametreler olgiilecektir.
Yerinde ve laboratuvarda hesaplanan bu hiz degerleri oranlarindan yararlanarak catlaklik
katsayilar1 hesaplanacaktir.

2.3.6 Malzeme Ocaklarinda Jeofizik Calismalar
— Kum Cakil Ocaklarinda Jeofizik Calismalarin Yapihsi

Kum-cakil gibi graniiler malzeme ocaklarinin durumu ve hacmi hakkindaki bilgilerin
saglanmasinda rezistivite ¢caligsmalar1 arastirmalarin en 6nemli kismini olusturmalidir.

Uygun o6lcekli (1/500 veya 1/1.000) jeolojik harita iizerinde alinacak oOlgii noktalar1 bir
profil cikartilmasina olanak verecek sekilde diizenlenmelidir. Olgii noktalar1 aralif1 arastirilan
sahanin biiyiikliigii ve formasyonlarin yatay gegisleri goz ontinde bulundurularak 10m ile 100m
arasinda secilmelidir. Olgii noktalar1 araliklarinin konumlarmin saptanmast etiit sahasi gezildikten
sonra yapilmalidir.

Rezistivite agilimlari topografik arizalar en diisiik diizeye indirecek yonde secilmelidir.

Sayet etiit sahas1 diizgiin bir topografyaya sahip ise agilimlar biitiin noktalarda aym
yonlerde yapilmalidir.

Cakil, kum ve kil i¢in saptanan kalinliklar, 1/500 6l¢ekli harita ve kesitler iizerinde
gosterilmelidir. Kesitler lizerindeki gercek rezistivite degerlerinden ¢akil ve kumda bulunan kil ve
silt miktarinin azlig1 veya ¢oklugu ve ayrica bloklu malzemelerin bulunabilecegi kesimler isaret
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edilmelidir. Sinirlarin tam olarak belirlenemedigi yerlerde gerektiginde, sismik kirilma ¢alismalari
yapilmalidir.

Coklu elektrot 6zdireng ¢aligmalarinda idarenin onay verecegi yerlerde arazide Olglilen
goriiniir 6zdireng degerlerinden faydalanarak yeraltinin gercek model parametrelerine 2 boyutlu
olarak ulasilmalidir.

— Tas Ocaklarinda Yapilacak Jeofizik Calismalar

Beton agregasi, balast malzemesi, yap1 tasi temin etmek amaciyla saptanan tag ocagi
yerinde tagin rezerv durumunu ve yaklasik fiziksel Ozelliklerini belirlemek igin rezistivite ve
karsilikli atigh sismik kirilma ¢aligmalar1 yapilacaktir. Tas ocagindan alinan numuneler iizerinde
ultrasonik hiz Slgimleri yapilarak kayacin P ve S dalga hizlar ve elastik sabitleri hesaplanacak,
arazi ve laboratuvar verileri karsilastirilarak ocagin tiimiiniin ayrisma durumu, ¢atlaklik durumu,
kalitesi, rezervi hakkindaki bilgiler raporda verilecektir.

— Altyapt Dolgu Malzemesi (Ariyet) Ocaklarinda Yapilacak Jeofizik
Cahsmalar
Altyapt dolgu malzemesi ocaklarinin rezerv durumunun ve yerindeki yaklasik fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla jeofizik etiitler yapilacaktir. Bu etiitlerin en énemli kismini
rezistivite calismalar1 olusturmaktadir. Jeofizik calismalarin sonucuna gore gerekli yerlerde
arastirma cukurlar1 acilarak numune alinacaktir.

Uygun olgekli (1/500 veya 1/1000) jeolojik harita iizerinde belirlenecek oOl¢ii noktalar
cesitli yonlerde profil ¢ikartmaya olanak verecek sekilde diizenlenmelidir. Olgii noktalar: aralig
arastirtlan sahanin biiyiikliigii ve formasyonlarin yatay gegisleri dikkate alinarak 10 m ile 100 m
arasinda secilmelidir. Uygulanacak yontem ve Olcii noktalar1 araliklarinin konumlari, etiit sahasi
gezildikten sonra belirlenmelidir.

Rezistivite acilimlar1 topografik diizensizlikleri en diisiik diizeye indirecek yonde
secilmelidir. Eger etiit sahas1 diizgilin bir topografyaya sahip ise agilimlar biitiin noktalarda ayni
yonlerde yapilmalidir.

Coklu elektrot 6zdireng ¢alismalarinda idarenin onay verecegi yerlerde arazide olgiilen
gorliniir 6zdireng degerlerinden faydalanarak yeraltinin gercek model parametrelerine 2 boyutlu
olarak ulagilmalidir.

Altyapt dolgu malzemeleri icin saptanan kalinliklar, 1/500 o6lcekli harita ve kesitler
lizerinde gosterilmelidir.

2.3.7. Suda Yapilacak Jeofizik Calismalar

Bu caligmalarda amag arastirma sahasinin deniz tabanindaki ve onun altindaki giincel tabakalarin
ve temel kayanin konumlarinin belirlenmesi, mevcut sismik birimler arasindaki siireksizliklerin
saptanmasi, sismik birimlerin sinyal analizlerini inceleyerek bu birimlerin muhtemel litolojik
yapilarinin saptanmasi ve sahada mevcut aktif faylarin olup olmadiginin saptanmasidir.
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—  Yandan Taramah Sonar Olgiimleri

Bu yontem ile towfish, verici ve alicis1 yiiksek frekansli ses sinyalleri gonderip almak sureti ile
deniz tabaninin haritas1 goriintiilenir.

Proje sahasimin tamamini kaplayacak sekilde, yandan taramali sonar 6l¢timleri yapilarak, deniz
tabani yiizeyinin morfolojisi veya bolgede olasi enkaz, batik gibi ¢alismayi/projeyi etkileyecek
durumlar belirlenmelidir.

Deniz tabaninin akustik goriintiileri koordinath olarak kaydetmek ve mevcut zemin topografyasi
eksiksiz olarak tespit etmek amaci ile proje sahasinda %100 kaplama ile yandan taramali sonar
Ol¢ciimii gergeklestirilecektir.

Yandan Taramal1 Sonar, ¢ift frekansla deniz tabanindaki deformasyonlar1 yiiksek ayrimli olarak
gosterebilmelidir.

—  Sig Sismik Olgiimleri

Bolgenin deniz tabani diisey devamliliginin bilinmesine yonelik olarak sahayi1 karakterize edecek
ve kiyrtya dik olacak sekilde; kiy1 bandi icinde sismik hatlar ve bu hatlar1 dik olarak kesecek
sekilde kontrol hatlar1 ¢cekilmek suretiyle yapilacaktir.

Deniz tabani ve tabanalt1 litolojisini olusturan birimlerin stratigrafik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla proje sahasini kaplayacak sekilde dlctimler gerceklestirilecektir.

S1g Sismik Arastirmalarda Chirp Sinyalleri deniz tabani ve tabanalti litolojisine ait problemleri
cozlimlemede yeterli cevabi tiretemedigi i¢in “Boomer sismik kaynagi” kullanilarak Sub-Bottom
Profiler (Tabaka Alt1 Profil) 6l¢timii gerceklestirilecektir.

Caligmalarda iletim hatt1 boyunca kiyiya dik ve paralel profiller alinir. Profillerin sayisi, hattin
uzunluguna gore idarenin onay1 alinarak belirlenir.

Jeofizik calismalar sonucunda elde edilen sismik kesitler 2 ve 3 boyutlu olarak hazirlanir. Elde
edilen sismik kesitler tizerinde jeolojik birimler ile yapisal 6zellikleri belirtilerek genel yaklasimlar
ile varsa su igerisinde gerceklestirilecek sondaj calismalarindan elde edilen veriler de gbz 6niinde
bulundurularak gerekli degerlendirmeler yapilir.

2.4 Jeofizik Verilerin Kaydi ve Degerlendirilmesi

241 Elektrik Ozdireng (Rezistivite) Verilerinin Degerlendirilmesi
Arazide yapilan diigey elektrik 6zdireng 6lgilimlerinden elde edilen degerler dl¢ii formlarina
islenecektir. Bu degerler seffaf, cift logaritmik kagitlara apsiste elektrot agilimi AB/2, ordinatta
rezistivite degerleri olmak {lizere isaretlenecektir. Gerekli filtrasyon islemleri yapilip egriler
tizerindeki sigrama ve giiriiltiiler yok edilecektir.

Degerlendirmede bilgisayar programlart kullanilabilecektir. Bu durumda kullanilacak
bilgisayar programi i¢in idareden uygun goriis alinmalidir.

Tiim sahaya ait degerlendirme tamamlandiginda rezistivite degerleri profil lizerine islenip
jeofizik kesitlerin ¢izimine ge¢ilmelidir.
11
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Coklu elektrot 6zdireng calismalarinda arazide elde edilen goriiniir 6zdireng verileri
degerlendirilerek yeraltinin gercek 2 boyutlu kesitleri elde edilecektir.

2.4.2  Sismik Verilerin Degerlendirilmesi
Arazide alinan P ve S dalga hiz1 kayitlarindan ilk varig zamanlar1 duyarlilikla okunacaktir.
Bu ilk varis zamanlarindan yararlanilarak P ve S dalgalar ile ilgili yol-zaman grafikleri birebir
Olcekte cizilecektir. Yol-zaman grafikleri {izerinde hizlar ve kesme (intercept) zamanlar
belirtilecektir.

MASW caligsmalarinda ise S hiz1 degisimleri duyarlilikla okunarak Vs30 ve gerekirse Vs40
ile Vs50 degerleri dogru bir sekilde hesaplanacaktir.

Her jeofon altindaki tabakalarin kalinlik, derinlik ve egimlerini elde etmek amaci ile en
yeni ve giivenilir yorum yontemleri kullanilacaktir. Degerlendirmede kullanilacak bilgisayar
programlari igin idareden uygun goriis alinacaktir.

24.3 Jeoradar Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu calismalar sonucu elde edilen islenmemis yer radari kesitleri hi¢gbir zaman yeraltinin iki
boyutlu jeolojik kesitlerine karsilik gelmez. Bu nedenle ham verilere uygun veri islem yontemleri
uygulanarak gercek kesitler elde edilmelidir. Degerlendirmede kullanilan bilgisayar programlari
icin idareden uygun goriis alinacaktir.

244 Mikrotremor Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu calismalar sonucu elde edilen verilere uygun degerlendirme teknikleri uygulanarak
zemin biiyiitme ve zemin hakim periyodu belirlenecektir.

2.5 Jeofizik Sonuc¢larin ve Raporlarin Teslimi
Jeofizik caligmalar sonucunda idareye teslim edilmesi gereken dokiimanlar asagida
belirtilmistir:
— Rezistivite 6l¢ii karneleri ve egrileri
— Sismik kirilma kayit 6rnekleri
— Yol-zaman grafikleri
— Jeofizik 6l¢ii noktalarinin yerlerini gosterir haritalar
— Reazistivite (bir boyutlu ve iki boyutlu) ve sismik kesitler
— Yer radar1 ham veri ve gercek kesitleri,
—  Sismik kirtlma, MASW, mikrotremor, yer radar1 ve rezistivite verilerini igeren CD

Jeofizik arazi calismalari sonucunda, idarenin istedigi Olgekte olmak tlizere tabaka
kalinliklarinin islendigi jeofizik kesitler ile dinamik elastik parametreler, sokiilebilirlik, titresim
periyodu gibi mithendislik 6zelliklerini de igeren "Jeofizik Etiitler Sonug Raporu” verilecektir.

12



Zemin Arastirmalari Teknik Sartnamesi

Elde edilen tiim veriler, uygulama noktalarini igeren boy kesit {izerine islenecek, eger varsa
korelasyonu saglamak amaciyla arazi lizerindeki arastirma gukuru, el burgusu, mekanik ve elektrik
sondaj verileri de kesitlerde gosterilecektir.

3. SONDAJ CALISMALARI

Sondaj g¢aligmalarinin amaci, miihendislik yapilari, yarma-dolgu gibi insas1 planlanan
tesislerin bulunacagi sahada yapilacak insaatlarin temel statik ve mukavemet hesaplarina esas
olacak miihendislik jeolojisi parametrelerini belirlemek i¢in zemin ve kaya tabakalarinin derinlik,
cins, kalinlik, jeoteknik 6zelliklerini tayin ve tespit etmek, yeralt1 su seviyesini belirlemek, arazi
ve laboratuvar deneyleri i¢in gerekli numuneleri almaktir.

Tiim sondajlar, 10 m den daha az olmayacaktir. Sondajlar;

a. Ustte aliivyon, altta kaya bir birimin olmasi halinde; zayif kaya (diisiik karot verimli,
pargali-cok kirikli, ¢ok ayrismis vb.) igerisinde en az 5 (bes) m, saglam kaya (yliksek karot
verimli, az kirikli, az ayrismis vb.) igerisinde ise en az 3 (ti¢) m ilerlendikten sonra,

b. Ince taneli (kil-silt) zeminlerde, arka arkaya, en az dort kez, N3o>30, iri taneli (kum-gakil)
zeminlerde arka arkaya, en az dort kez, N30>50 kosulu saglandiktan sonra,

c. Molozlu-bloklu ortama girildigi andan itibaren en az 7.5 m ilerlendikten sonra,
idarenin onayi ile sonlandirilabilecektir.

d. Tiinel sondajlar1 kirmizi kotun en az 5 m altinda ve yarma sondajlart kirmizi kotun en az 3
m altinda olacak sekilde yapilacaktir.

e. Kopri ve viyadiik sondajlari; (a), (b), ve (¢) maddelerinin saglanmamasi durumunda max.
50 m yapilacaktir.

f. Dolgu sondajlar1 ise, Sondaj derinligi killi, siltli, ince taneli SPT N30<10 zeminlerde dolgu
yiiksekliginin 3 kati olarak yapilacaktir. Ancak sondaj derinligi 50 metreyi gegmeyecektir.
(@), (b), ve (c) maddelerinin saglanmamasi durumunda sondaj dolgu yiiksekliginin en az
1.5 katina kadar yapilacaktir.

g. Kontrolliigiin gerekli gormesi halinde sondaj yer ve derinlikleri degistirilebilecektir.

Sondajlarda rotary sistem kullanilacaktir. Zemin ve kaya cinsinin degismesi halinde
uygulanan sondaj yontemi iyi sonu¢ vermiyorsa sondaja en uygun yontemle devam edilecek,
ancak bu yeni yontem i¢in kontrol mithendisine bilgi verilerek onay alinacaktir.

Sondaj derinligi boyunca kaya i¢inde capt 87 mm olan karot alinacaktir. Kontrol
miihendisi gerekli gordiigii hallerde bu ¢ap1 54 mmye kadar diisiirebilir. Capta yapilan degisikligin
gerekeesi raporda belirtilecektir.

Kullanilacak karotiyerler sondaj yapilan birimin 6zelligine gore tek tiiplii, ¢ift tiiplii veya
li¢ tiiplii (split) oynar baslikli veya karniyarik karotiyerler olacaktir.

Sondaj kuyusunda zeminden dolay1 yikinti ve/veya su kagagi varsa, muhafaza borusu
kullanilacaktir. Yiikleniciye kullandig1 muhafaza borulari i¢in 6deme yapilmayacaktir.

Sondaj sirasinda su bulunan tabakalar gozden kagirilmayacak, karsilagilan anormal
durumlar, yikama suyu kayb1 ve metresi, yeralt1 suyu yiikselmesi, malzemenin yukartya dogru
hareketi, artezyen durumu, sondaj suyunun renginin degismesi gibi dikkat edilmesi gereken
konular saglikl1 bir sekilde kaydedilecektir.
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4.1. Sondaj Ekibi

Her sondaj makinesinden sorumlu deneyimli bir teknik eleman (jeoloji miihendisi, jeofizik
mithendisi, maden miihendisi);

Her bir jeofizik ekibinin basinda sorumlu deneyimli bir jeofizik miithendisi;
Sondaj ¢aligmalarinda, her sondaj makinesi i¢in deneyimli bir sonddr;

bulundurulmasi zorunludur. Tim bu teknik elemanlar, miicbir sebepler ve kontrol
mithendisinin izni olmadan ig mahallini terk etmeyecektir.

Yiiklenicinin herhangi bir teknik elemani, idare tarafindan yetersiz goriiliir ya da o
elemanin isin basinda bulunmasinin isin sézlesmesi ve eklerine uygun olmadiginin tespit edilmesi
halinde, yiiklenici idareye hi¢ bir masraf veya talepte bulunmaksizin bu elemani bildirim
giiniinden baslayarak en fazla 2 (iki) giin i¢inde bu gérevden uzaklastirip, yerine idarece uygun
goriilen yeter nitelikte bir eleman1 atayacaktir. Belirtilen siirenin asilmasi durumunda, her tiirlii
arazi caligmasi kosullar yerine getirilene kadar durdurulacaktir. Bu tiir hallerin olmasinda; iste
olacak her tiirlii gecikme, intika, kaza ve tazminatlardan yiiklenici sorumlu olacaktir. Bu nedenle
yiiklenici herhangi bir hak talebinde bulunamayacaktir.

Yiiklenici tarafindan; kontrol elemanlarina arazi ¢alismalari i¢in idarenin uygun gorecegi,
biiro ¢alismalari i¢in teknik donanima (bilgisayar, telefon, faks, modem vb.) sahip gecici bir igyeri
ve yine idarenin uygun gorecegi bir konaklama yeri temin edilecektir.

4.2. Sondaj Makinesi ve Yardimci1 Ekipmanlar

Her sondaj malzemesi; kullanildig1 yer, is ve gordiigli gorev geregince teknik nitelik ve
ozellikleri tagimalidir.

Jeoteknik amacl temel sondaj makinesi asgari 100 m derinlikte sondaj yapacak kapasitede,
motor devir sayist >1000 devir/dakika ve motor torku >1000 Nm nitelikte olacaktir.

Jeoteknik amagli tiinel sondaj makinesi asgari 100 m’den daha derin sondaj yapacak
kapasitede, motor devir sayis1 >1400 devir/dakika ve motor torku >2000 Nm nitelikte olacaktir.

Jeoteknik amacli sondaj makinesi, isin Ozelligine uygun her egim ve dogrultuda
calisilabilecek 6zellikte olacaktir.

Kullanilacak olan kesiciler, karotiyerler, tijler, muhafaza borular1 ve diger yardimci
ekipmanlar DCDMA (Diamond Core Drilling Manufacturers Association) Standartlarina ve bu
Teknik Sartname hiikiimlerinde belirtilen isin 6zelligine uygun cap ve derinlikte calisabilecek
kapasitede olacaktir.

Isin 6zelligine uygun, yeterli calisma basincina ve debiye sahip ¢ift tesirli, dubleks veya
tripleks tipi, gerektiginde sondaj ¢amuru da basabilen pompalardan yeterli miktarda is yerinde
bulundurulacaktir.

Su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in en az 3 ton su kapasiteli su tanki/araz6z kullanilacaktir.

Orselenmemis numuneler minimum 3'2” capinda soguk cekme celikten yapilmis tiiplerle
veya gelismis (pistonlu, Denison, v.b.) numune alicilarla alinacaktir. Tiipler deforme olmamus,
ince cidarli, temiz, yagli, minimum 70 cm boyunda ve kesici uglu olacaktir.

Standart Penetrasyon Testinde (SPT) saglikli degerlerin elde edilebilmesi i¢in, otomatik
sistemli sahmerdan kullanilacaktir.
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Suda yapilan sondajlarda kullanilacak duba; isin saglikli, giivenli islemesine uygun, teknik
olarak yeterli biiyiikliikte ve 6zellikte olmalidir. Calisma kapsaminda Idare tarafindan uygun
goriilen duba kullanilacaktir.

Yiiklenici, deniz sondajlarinda sondaj ekibinin ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanilmak tizere
sondaj esnasinda siirekli olarak bulunacak bir hizmet teknesi saglamakla ytikiimliidiir.

Kontrol miihendislerinin arazide ulasimini saglayacak yeterli sayida, arazi araci, siiriiciileri
ile birlikte yiiklenici firma tarafindan temin edilecek ve bu araglar yalnizca kontrolliik hizmetleri
i¢in kullanilacaktir.

4.3. Kayada Sondaj

Kayalar rotary sistemle ve karotlu sondaj makineleri ile delinecek ve sondajlar asagidaki
esaslar i¢inde yapilacaktir.

1- Kayada sondaj tamamen karotlu yapilacaktir.

2- Karot yiizdelerinin yiiksek olabilmesi i¢in, egri tij, asinmis matkap ve karot tutucu
(segman) ile kirli dolasim suyu kullanilmayacaktir.

3- Kiltag, silttasi, kumtast gibi zayif ¢cimentolu yumusak formasyonlar ile ¢ok kirikl
ve catlakli formasyonlarda karot yiizdesi ve kaya kalitesi (RQD) ylizdesini arttirmak i¢in ¢ift veya
ti¢ tiiplii karot alicilar ile sirkiilasyon suyunun numune iizerindeki etkisini azaltmak i¢in su yollar1
ucta olan elmas matkap tipleri kullanilacaktir.

4- Karot ¢aplar1 87 mmden kiigiik olmayacak, ancak gerektigi hallerde kontrol
miihendisinin goriisii alinarak karot ¢aplart 54 mm (2 1/8 in¢)'e kadar diisiiriilebilecektir.

5- Karotlarda RQD degerlerinin tespiti yapilacak, Deere&Miller siniflamasina gore
kaya kalitesi bulunacaktir.

6- Karot yiizdesini artirmak i¢in manevra boylari kisaltilacak, % 50’nin altinda karot
gelmesi durumunda manevra bitiminde SPT yapilarak gecilen birim tanimlanacaktir.

4.4. Zeminde Sondaj

Kaya disinda kil, silt, kum, c¢akil, blok ve bunlarin degisik oranlardaki ¢imentosuz
karigimlarindan meydana gelen formasyon ya da birimlere zemin; bu cins birimlerde yapilan
sondajlara da zemin sondaj1 ad1 verilmektedir.

Zemin sondajlarinda sulu veya susuz (burgulu) yontemle ilerleme yapilacaktir. Kuyu ¢api
ya da kuyuya muhafaza borusu siiriilmiis ise muhafaza borusu ¢ap1 orselenmemis numune alimi
icin Shelby tiipli si8acak genislikte olacaktir. SPT ile numune alinamayan veya ¢ok az numune
alinan kesimlerde kuru baski ile karot numune alinacaktir.

5. ARASTIRMA CUKURU CALISMALARI

Arastirma ¢ukurlari, proje kapsaminda kazi sirasinda gegilecek zemin ve ileri
derecede/tamamen ayrigsmis kaya birimlerin jeoteknik Ozelliklerinin belirlenmesi, yeraltisuyu
durumunun arastirilmasi, duraylilik ve kazi siniflart hakkinda fikir edinilmesi amaciyla 4 m
derinliginde agilacaktir. Arastirma g¢ukurlarinin yeri, sayisi, derinlikleri ve araliklari jeolojik
formasyonlarin en iyi saptanacagi yerlere gore belirlenecektir. A¢ilan her arastirma ¢ukurunun igi
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ve ¢ukurdan ¢ikan malzemeler fotograflanacaktir. Arastirma ¢ukurlarindan alinacak orselenmis
ornekler tizerinde zemin smiflama deneyleri yapilacaktir. Cukur koordinati, derinligi, varsa yeralti
suyu derinligi, gecilen jeolojik birimlerin genel tanimlamalari, kazi durayliligt ve cukura ait kazi
simift gibi bilgiler arastirma cukuru loglarina islenecektir. Zemin yapisinin uygun oldugu
durumlarda, idarenin istemesi halinde drselenmemis 6rnek alinacaktir.

Arastirma gukurlari is bitiminde idarenin onaylamasi {izerine eski haline getirilecektir.

6. YERALTI SU SEVIYESINIiN TAYINi

Kara sondajlarinda, sondaj kuyusunun agilmasi esnasinda sabah ve aksam su seviye Olgiimleri
yapilarak kuyu kayit formlarina islenecektir. Sondaj bitiminde Bailer kovasi ile kuyudaki su
bosaltilacak ve formasyonun 6zelligine gore uygun bir siire beklenerek kuyu igindeki su seviyesi
Olgiilerek kaydedilecektir. Ayrica kuyu bittikten en az bir hafta sonra olmak iizere kontrol
miihendisinin talimatlar1 dogrultusunda toplamda en az 3 kez degisik donemlerde seviye dl¢limleri
yapilacaktir.

7. NUMUNE ALMA iSLEMLERI

Sondajin ana amagclarindan biri incelenen sahayi temsil edecek numuneler almaktir. Bu
yiizden numune alma islemleri asagida belirtilen esaslar i¢inde ve ¢ok dikkatli olarak yapilmalidir.

7.1. Kayada Numune Alma
Kayada sondaj yapilirken iki tiirde numune alinacaktir:

7.1.1. Sediman Numuneler

Bu tip numuneler sondaj sirkiilasyon suyu ile ylizeye ¢ikarilan kirintilardan derlenecek, her
litoloji degisiminde, kirikli ve ¢atlakli karot yiizdesi 50°nin altinda olan kesimlerde her 1 m de bir
numune alinacak ve naylon poset icerisine konularak karot sandiklarinda muhafaza edilecektir. Bu
numuneler i¢in ayrica licret ddenmeyecektir.

7.1.2.Karot Numuneler
Karot numuneleri “Kayada Sondaj” baslig1 altinda belirtilen sekilde alinacaktir.

Dolasim suyundan asinmayacak sertlikte olan masif kayalarda tek tiiplii; ¢atlakli, kirikli ve
yumusak olan kayalarda ise ¢ift veya ti¢ tiipli karot alicilar1 kullanilacaktir.

Matkap tiirleri de kayalarin sertlik derecesine gore olacaktir. Cok sert ve asindirici
formasyonlarda emprenye elmasli matkaplar, sert ve kiriksiz formasyonlarda ince taneli elmas
matkap, kirikli ve catlakli sert formasyonlarda iri taneli elmas matkap, yumusak kaya
formasyonlarda da sertlestirilmis ¢elik u¢lu matkaplar (vidye) kullanilmalidir.

Her kuyu bitiminde, karotlarin sandiklara yerlestirilip etiketlenmesinden sonra fotograflari
cekilecektir.

Karot alma islemine baslamadan once, karot alicinin iyi ¢alisir durumda olup olmadigi,
matkaptaki elmas veya ¢elik uglarin keskinligi denetlenmelidir.

Karot alicinin delikten ¢ikarilmas1 sirasinda, karotun diismemesi i¢in biiyiikk 6zen
gosterilmeli ve takim sarsilmamalidir.
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7.2.  Zeminlerde Numune Alma

7.2.1 Orselenmis Numune

Sondaj esnasinda 6rselenmis numune alimi gerekirse uygun capta auger (burgu), karotiyer
yardimiyla (susuz baski ile) ve SPT ile 6rselenmis numune seklinde olacaktir.

Homojen zeminlerde her 1.5 m de bir, tabakali zeminlerde her tabaka degisiminde bir
Orselenmis numune alinacaktir.

7.2.2 Orselenmemis Numune (UD)

Genel kural olarak homojen zeminlerde her 3 m de bir, tabakali zeminlerde her zemin
degisiminde bir adet 6rselenmemis numune alinacaktir. Numune alicinin i¢ ¢api hi¢ bir surette 3.5
ingten, boyu ise 70 cm’den daha kiigiik olmayacaktir. Alinan 6rselenmemis numune boyu 20
cm’den az olmayacaktir.

Orselenmemis numune alinmasi asagida agiklandig1 gibi olacaktir:
a) Numune almada ince ¢eperli tiip (Shelby) kullanilacaktir.

b) Tiplerde kaynak dikisleri bulunmamali, i¢ yiizeyleri temiz, diizgiin, passiz ve
yabancit maddelerden arinmis olmalidir.

c) Tipler tornada keskinlestirilmis ve 10° egimli kesici uglara sahip olmalidir. Kesici
uclar1 yuvarlaklagmus tiipler kesinlikle kullanilmayacaktir.

d) Numune alma islemine basglamadan 6nce sondaj kuyusunun dibi ¢amur, istten
diisen parca ve kazintilardan tamamen temizlenmelidir.

e) Numune alic1 tiip, sabit hizla kesintisiz bir sekilde zemine itilmeli ve bu hareket
sirasinda tiip kesinlikle dondiiriilmemelidir.

f) Batma bittikten sonra numune alict ¢ikarilmadan 6nce en az 10 dakika yerinde
bekletilmelidir. Daha sonra tiip iki veya li¢ kere yerinde dondiiriilmeli ve sondaj takimi yavasca
yukart dogru ¢ekilmelidir. Bu esnada hizla ¢ekme, sok ve vibrasyon olmamasina 6zellikle dikkat
edilmelidir.

g) Mumlamadan 6nce varsa Orselenmis kisim dikkatlice temizlenmeli ve numune
boyu 6l¢iilmelidir. Tiip ¢eperleri temizlenerek, dokiilecek mumun tiip kenarlarina iyice yapismasi
saglanmalidir. % 50 parafin, % 50 petrol mumu iceren karisim en iyi mumlama aracidir.

h) Numune tiipli iizerine sondaj numarasi, alindigi yer ve derinlik, Orselenmemis
numune boyu, numune numarasi ve zemin cinsi yazilmalidir. Numune kuyudan ¢ikarildiktan sonra
ve taginmasi esnasinda asir1 sicak ve soguktan korunmalidir.

7.3.  Yeralti Suyu Numuneleri

Sanat yapilarma yonelik yapilan sondaj kuyularinda, sondaj bittikten sonra kuyudaki
mevcut su Bailer kovasi ile digar1 atilacaktir. Su, statik seviyeye ciktiktan sonra tekrar disari
atilacaktir. Boylece kuyunun formasyondan gelen taze su ile dolmasi saglanacaktir. Su statik
seviyeye geldikten sonra 5 litrelik temiz bidonlara hava kalmayacak sekilde doldurulup agzi iyice
kapatildiktan sonra etiketlenip korunacaktir. Alinan bu yeralt1 suyu numunelerinde yiiksek asitlilik
veya siilfat igerigi tayinleri yapilacaktir. Kuyudan su numunesi alimi1 ve deneyleri i¢in ayrica bir
licret 6denmeyecektir.
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Zeminlerin tanimlanmas1 TS 1500 Standardina gore yapilacaktir. TS 1500’e gére zemin
siiflandirilmasi ile diger standartlara ait siniflandirilmalarin karsilastirilmasi asagidaki tabloda

verilmistir.
Ornek Tanimlama | BS 5930/81 DIN 18196/88 ASTM 2487-90 TS 1500/2000
BLOK Iri >200 >100 300 >200
Orta 60 63 75 200-60
Iri 20 20 19 <60
CAKIL Orta 6 6.3 -
Ince 2 2 4,75
Kaba 0.6 0.63 2.00
KUM Orta 0.2 0.200 0.425 <2
Ince 0.06 0.060 0.075
Kaba 0.020 0.020 <0.075 0.076
SILT Orta 0.006 0.006
Ince 0.002 0.002
KIiL <0.002 <0.002 <0.075 <0.002

9. ARAZIi DENEYLERI

Yerinde deneyler (SPT, arazi vane, pressiyometre, BST, CPT vb.); Eurocode 7: Jeoteknik
Tasarim, Boliim 3, Arazi Deneyleri Yardimiyla Tasarim Standardi kurallarina uygun olarak
yapilacaktir. Bunun diginda idarenin onayr ile TSE, ASTM, BS vb. standartlar da
kullanilabilecektir.

9.1. Penetrasyon Deneyleri

9.1.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart Penetrasyon Deneyi, orselenmemis Ornek alinmasi hemen hemen imkansiz olan
kohezyonsuz zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesine olanak saglamakta, tagima
giicli ve sivilasma analizleri igin girdi parametrelerini vermektedir. Zeminlerin, 6zellikle kumlu
zeminlerin 6zelliklerinin arazide belirlenmesi amaciyla yaygin sekilde kullanilan bir deneydir.

ASTM D-1586 ve TS-5744’e gore yapilacak Standart Penetrasyon Testi (SPT), saglikli
degerlerin elde edilebilmesi i¢in, otomatik sistemle yapilacaktir. SPT uygulamalarinda numune
almamadig1 (dokiilme, akma) durumlarda segman (numune tutucu) kullanilarak ayni seviyeden
numune alinacaktir.

Deneye baglanmadan once, deney yapilacak seviyeye kadar kuyu temizlenecektir. Carigin
iri ¢akil veya bloklara rastlamasindan dolay1 yaniltict sonug elde edilip edilmedigini belirlemek
icin penetrasyon deneyi bittikten sonra kuyu dibi temizlenirken ¢ikan malzeme i¢inde iri gakil ve
kaya parcalar1 bulunup bulunmadigi, kirilmis durumda mi yoksa tek parga mi oldugu sondaj
loguna islenecektir.

SPT deneyinde numune alici ¢akilirken, arada tokmagin darbelerini engelleyecek herhangi
bir tertibat bulunmayacak, tijler tamamen sikilmis durumda olacak ve egri tij kullanilmayacaktir.
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Penetrasyon uygulamasi, tiirii degisen her farkli zemin tabakasinda ve kalinlig1 fazla olan
tabakalarda 1.5 metrede bir yapilacaktir. Su iginde yapilacak sondajlarda ilk SPT uygulamasi
deniz tabanindan baslayacaktir. Ancak takim kendi agirligl ile batiyorsa durdugu ilk seviyede
deney yapilacaktir. ilk SPT yapilmadan &nce muhafaza borusu sabitlenmeli ve ici bosaltilirken
daha derine gitmesi engellenmelidir.

9.1.2. Konik Penetrasyon Testi (CPT)

Zeminlerin 6zelliklerinin yerinde belirlenmesi i¢in kullanilan arazi deneylerinden biri de
CPT’ dir. CPT deneyinden elde edilen veriler, zemin profilinin tanimlanmasi, zeminlerin bazi
jeomekanik  parametrelerinin  arazide tayininde, oturma ve sivilasma analizlerinde
kullanilmaktadir. Deneyin en 6nemli 6zelligi siirekli 6lgiim alabilmesi olup; sondajlar arasi
korelasyonun yapilabilmesi amaciyla kullanilmasi yaygindir.. Test, ASTM (D 5778-95(2000))
Standardina gore yapilacaktir.

9.2. Presiyometre Deneyi

Presiyometre deneyi ile yerinde zeminin elastisite modiilii, tasima giicii, temel oturmalari
ile kohezyon, icsel siirtinme agisi, makaslama dayanimi gibi zemin parametreleri
hesaplanabilmektedir. Deney, Eurocode 7 ve ASTM D 4719 Standartlarina uygun olarak
gerceklestirilecektir.

Bu deney her 2 metrede bir yapilarak; En, Po, P*| degerleri hesaplanip presiyometre loguna
islenecektir.

Deney yapilacak seviyenin Orselenmeden acilmis olmasi ve bu seviyede enjeksiyon
yapilmamis olmasi1 gerekmektedir. Miimkiin oldugu kadar deney yapilacak seviyede su ile
calisilmamaya 6zen gosterilecektir. Presiyometre deneyi kuyu agilirken yapilmalidir. Herhangi bir
nedenle deneyin 24 saat igerisinde yapilmamasi durumunda, sondaj yeniden yapilacaktir. Terk
edilen kuyu i¢in yiikleniciye ayrica bir ddeme yapilmayacaktir.

9.3. Basinc¢h Su Testi (BST)

BST' de amag, acgilan sondaj kuyusundaki su kagaklarmin dolayisi ile formasyonun
gecirimlilik durumunu saptamaktir. Bu test, BS 5930:1999 Standardina gore yapilacaktir.

Kuyu ¢apma uygun boyutta takim kullanilacaktir (HQ, NQ v.b). Kontrol miihendisinin
bilgisi ve onayi ile tek Packer veya ¢ift Packer ile yapilacaktir. Basingli Su Testi (BST) yapilirken
basinci sabit tutabilmek icin kullanilacak manometre diyaframli olacaktir.

Deneyde 2, 4, 6, 8, 10, 8, 6, 4, 2 kg/cm? veya 3, 6, 10, 6, 3 kg/cm? lik basinglar
uygulanacaktir. Her basing, c¢ikista ve iniste iki defa S'er dakikadan 10'ar dakika olarak
stirdiiriilmektedir.

Sayet aym1 basingta iki 5 dakikadaki su gidisinde anormal bir fark var ise, ya bir boslugun
dolmasi ya da genis catlak agizlarinin agilmasi gibi bir durumla karsilasilmis olabilir. Deney ayni
basingla bir 5 dakika daha siirdiiriiliir ve {i¢ tanesinden birbirine yakin olan ikisi esas alinacaktir.
Her basingta giden su miktarlar1 formlara dikkatle islenecektir.

BST, tiinel seviyesinin (kirmizi kotun) en az 40 m {istii ile 5 m alt1 arasinda kalan zonda
yapilacaktir. BST, kuyu tabaninda son deney yapilacak sekilde 2’ser m’lik zonlar (4 m delgi, 2 m
packer tarafindan tikali, 2 m deney zonu) halinde planlanacaktir.
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Deneyler genellikle 2 m’lik zonlarda yapilacak sayet su kacagi ¢cok fazla ise bu durumda
lastik tikaglar aras1 mesafe azaltilacaktir. Ancak bu aralik degeri 1 m’den az olmayacaktir.

Basinci sabit tutabilmek icin kullanilacak manometre diyaframli olmalidir. Verilen su
mutlaka temiz olmalidir.

Pompa, su saati ve manometre dogru ve kusursuz c¢alismali, lastikler iyi tutturulmus
olmalidir. Tij baglant1 yerlerinde su kagagmin olmamasina o6zellikle dikkat edilecektir. Bozuk
formasyonlarda deney yapilmadan dnce lastik tutturma zorluklar1 veya kuyu gdgmesini dnlemek
amaciyla hi¢ bir sekilde su kagagini onleyecek sekilde malzeme kullanilmayacaktir. Kuyu
agzindan suyun gelmesi, basincin yiikselmemesi durumunda deney sonlandirilacaktir.

9.4. Kanath Kesici (Vane) Deneyi

Yumusak ve Orselenmeye karst hassas kohezyonlu zeminlerin drenajsiz makaslama
dayanimin arazide belirlenmesi amaciyla tercih edilmektedir. Idarece gerekli goriilen zeminlerde
kayma dayanimini yerinde 6lgmek amaciyla ASTM D2573-01 ve TS-5744 Standartlarina gore
yapilacaktir.

Kil tabakalarindaki vane deneyleri, sondaj muhafaza borusu ucu kuyu tabanindan 15 cm
kadar agagida bulundugu durumda sondaj deligi tabanindan 65 cm kadar asagida yapilacaktir.

Civik ve yumusak killerde 75 mm, orta karakterdeki killerde 50 mm ve kat1 killerde 40 mm
capindaki kesme pervaneleri kullanilacaktir.

Vane deneylerine baslamadan 6nce aletin kalibrasyonu yapilmis olacaktir.

I¢inde iri gakil, midye, kok gibi organik malzeme veya moloz bulunan killi tabakalarda
vane deneyi yapilmayacaktir.

9.5. Kaliforniya Tasima Orani (CBR)

Kaplama kalinliklar1 tasarimina altlik teskil edecek dogal zemin arazi CBR deneyi TS-
5744 ve ASTM D4429 Standartlarina gore yapilacaktir.

Bu deney arazide temel, temel alti ve zemin malzemelerinin tagima giicii degerini
belirlemek i¢in kullanilacaktir.

9.6. Plaka Yiikleme Deneyi

Plaka yiikleme deneyi, kaya ve toprak zeminlerin tasima giici ve deformasyon
ozelliklerinin arazide tahmin edilmesi i¢in gelistirilmis bir deneydir.

Plaka yiikleme deneyi ASTM D 1196/1196M-12 ve TS 5744:1998 Standartlar
dogrultusunda yapilacaktir. Plaka ylikleme deneyi; kum, cakil ve dolgu gibi kohezyonsuz
zeminler, kat1 ve duyarli olmayan killer gibi kohezyonlu zeminler, sik eklemli kaya kiitleleri ile
baglayicis1 zayif veya ayrigmis aglomera, konglomera gibi litolojik birimlerde uygulanacaktir.
Deneylerde, belirli bir zaman aralif1 siiresince sabit yiik artis1 saglanarak zemin yiizeyinde
olusacak deformasyonlarin dlgiilmesi sonucunda tasima kapasitesi, oturma, yatak katsayisi ve
elastisite modiilli gibi parametreler belirlenecektir.
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9.7. Inklinometre Deneyi

Jeoteknik amagli arastirmalar kapsaminda, dolgularda, yarmalarda, heyelanli alanlarda,
derin temel kazilarinda, kazik duvarlarda, istinat yapilarinda ve yeralt1 agikliklarinda meydana
gelebilecek yatay ve/veya diisey yer hareketlerinin dlgiimii veya belli bir siire gozlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir.

Inklinometre deney borusunun indirilecegi kuyu, taban kotuna kadar en diisiik 101 mm
capinda olacaktir. Kendini tutamayan birimlerde agilan kuyularda 101 mm ¢apinda muhafaza
borusu kullanilacaktir. Muhafaza borulari, sondaj kuyularina indirilirken borunun etrafina
cimento/bentonit karigiminin basilacagi yarikli plastik hortumlar sabitlenecektir. Hareketin
muhtemel yoniine gelecek sekilde borunun 6l¢iim pozisyonu ayarlanacaktir. Beton prizini aldiktan
sonra okuma {initesi ile referans Olglimler alinarak periyodik olarak Ol¢limlere bagslanacaktir.
Ayrica verileri depolamak, bilgisayara aktarmak ve verileri degerlendirmek amaciyla cihazla
uyumlu bilgisayar programlart kullanilacak ve derinlige bagli deformasyon miktarlarin1 gosteren
grafikler olusturulacaktir.

10. ZEMIN MEKANIiGi VE KAYA MEKANIGi LABORATUVAR DENEYLERI

Uzerinde deney yapilacak numune ve karot drnekleri kontrol miihendisi ile birlikte
belirlenecektir. Zemin ve kayacin 6zellikleri géz oniinde bulundurularak kontrol miihendisinin
ongordiigii deney ve deney gruplari segilebilecek, yeni deneyler ilave edilebilecektir.

Tiirk Standartlarinda mevcut olmayan ve heniiz standartlasmamis olan konularda, idarece
uygun goriilen diger standartlar (ASTM, AASHO, ISRM v.b.) gegerlidir.

10.1. Zemin Mekanigi Laboratuvar Deneyleri

Zeminin yerinde belirlenen oOzelliklerinin yan1 sira, indeks, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde laboratuvar deneylerinden de yararlanilacaktir. Deneyler TS EN
ISO 22475-1 (2012) Standardina gore alinan ornekler tizerinde uygulanacaktir. Alinan numuneler
iizerinde asagida uygun standardi verilmis olan deneyler uygulanmali, ayrica istenen zemin
ozellikleri tespit edilmelidir.

a)  Dogal Su Igerigi TS-1900

b)  Elek Analizi TS-1900, AASHTO T-27, T-11, ASTM E-11

c)  Likit Limit TS-1900, AASHTO T-89, ASTM D-4318

d)  Plastik Limit TS-1900, AASHTO T-90, ASTM D-4318

e) Plastisite Indeksi TS-1900, AASHTO T-91, ASTM D-4318

f)  Hacimsel Biiziilme (R6tre) Limiti AASHTO T-92, ASTM D-427

g)  Hidrometre Analizi TS-1900, AASHTO T-88, ASTM D-422

h)  Ozgiil Agirhik TS-1900, AASHTO 85-60, T-100, ASTM C-128-59, D 854-58

i)  Konsolidasyon Deneyi TS-1900, AASHTO T-216, ASTM D-2435-4546

J)  Dogal, Kuru ve Doygun Birim Hacim Agirlik TS-1900

k)  Tek Eksenli Sikisma Dayanimi TS-1900, AASHTO T-208, ASTM D-2166

I)  Ug Eksenli Sikisma Dayanimi TS-1900, ASTM D-2850

m) Makaslama Dayanimi AASHTO T-236, ASTM D-3080

n)  Kanatl Kesici (Vane) Deneyi ASTM D2573-01, TS-5744

0)  Serbest Sisme Miktar1 ve Sisme Basinci Tayini (Konsolidasyon Aletinde) ASTM
D-4546
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p) Doygunluk Derecesi TS 1900

g) Bosluk Orani ve Porozite TS 1900

r Kompaksiyon (Proktor) TS-1900, AASHTO T-99, T-134, T-180, ASTM D-558,
560, 698, 1557

s)  Laboratuvarda CBR Deneyi TS-1900, AASHTO T-193, ASTM D-1883

t)  Asinma (Los Angeles) TS-3694, AASHTO T-96, ASTM C-131

u)  Dona Dayaniklilik Deneyi (Sodyum Siilfat) (Na2SO4) TS-3655, AASHTO T-104,
ASTM C-88

10.2. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deneyleri

Kaya mekanigi laboratuvar deneyleri kayaclarin fiziksel, indeks ve mekanik 6zelliklerini
saptamak i¢in yapilacaktir. Deney standardi olarak TS EN 1SO 22475-1 (2012) kullanilacaktir.

a)  Birim Hacim Agirlik ISRM (2007)

b)  Kayaglarda Su Oraninin (Su Igeriginin) Tayini TS-1900

c) Kayaclarda Su Emme Oraninin Tayini TS-699

d)  Bosluk Orani, Porozite ve Yogunluk Derecesi Tayini ISRM (2007)

e)  Doygunluk Derecesi ISRM (2007)

f)  Tek Eksenli Sikisma Dayanim1 TS-2028-2020

g) Kayaglarda Ug Eksenli Sikisma Dayanimi TS-2029

h)  Kayaglarda Direk Makaslama Deneyi ISRM (2007)

i) Nokta Yiikii Dayanim indeksi ISRM (2007)

J) Asimnma Oran1 Tayini (Los Angeles) TS-3694, AASHTO T-96, ASTM C-131

K)  Dona Dayaniklilik Deneyi (Sodyum Siilfat) (Na2S04) TS-3655, AASHTO T-104,
ASTM C-88

) Elastisite Modiilii ve Poisson Oran1 Tayini TS-2028, 2029, 2020

m)  Suda Dagilmaya Kars1 Duyarlilik indeksi Deneyi ISRM (2007)

n) Vp ve Vs Dalga Hiz1 Olgiimii ve Dinamik Ozelliklerin Belirlenmesi (ASTM
(1994); ISRM (2007); CANMET (1977b)

11. NUMUNELERIN ETIKETLENMESi, MUHAFAZASI , NAKLI VE TESLiMi

11.1. Numunelerin Ambalaji

Orselenmemis numuneler her biri 4 (dort) tiip alabilen sandiklarda, kenarlar1 ve iistleri
talagla veya benzeri malzemeler ile donatilmis bir sekilde paketlenmelidir. Paketler {izerine
"Soguktan ve Sicaktan Korunmalidir", "Dikkatli Taginmalidir" ibareleri yazilacaktir.

Karot numuneleri ise 1 m veya 1.5 m boyunda 5 (bes) sira karot alacak sekilde bolmeli
tahta/plastik sandiklara konulacaktir. Sandigin derinligi ve bolmelerin genisligi kapak kapandigi
zaman karotlar oynamayacak sekilde ayarlanacaktir. Zayif ¢cimentolu veya kirikli karotlar naylona
sartlarak muhafaza edilecektir. Her manevrada alinan karotlarin basina ve sonuna bir kiigiik
tahta/plastik bolme konulacak, bunlara manevranin iist ve alt derinlikleri yazilacaktir.

Sandik kapaklarimin i¢ ve disinda is/proje adi, sondaj yeri, sondaj numarasi, sandiktaki
karotlarin alt ve iist kotlar1 ve sondaji yapan yiklenici firmanin adini belirten etiketler
bulunacaktir.

Ayri kuyulardan alinan karotlar ayni sandiga konmayacaktir.
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Biitlin zemin numuneleri, donma, ¢arpma ve sallantidan korunmali, serin bir odada
muhafaza edilmelidir.

Arazide karot sandiklart bir ortli altinda bulundurulmali, asir1 sicak ve soguktan
korunmalidir.

11.2. Etiketlerde Belirtilecek Hususlar

Biitiin numuneler hi¢ bir siipheye yer birakmayacak sekilde etiketlenmelidir. Etiketler;
proje adi, numune sira numarasi, sondaj numarasi, alindig: tarih ve derinlik, zeminin cinsi, darbe
sayist ile ilerleme miktar1 gibi bilgileri igerecektir. Biitiin etiketler hava ve asmmaya kars
dayanikli olmal1 ve silinmez kalem ya da miirekkeple yazilmalidir.

Numunelerin sevkiyat i¢in hazirlanmasi, ambalaji, gereken biitiin masraflar ve sevkiyati
yiikleniciye aittir. Bu igler i¢in ayrica iicret ddenmeyecektir.

12. SONDAJ VE ARASTIRMA CUKURU VERILERININ KAYDI

Yiklenici firma sondaj i¢in asagida belirtilen konularda bilgi veren sondaj loglar
hazirlayacaktir.

Jeolojik harita, kesit ve sondajlarda karisik jeolojik tanimlamalardan kaginilacak, daha
ziyade yaygin terimler kullanilacaktir.

12.1. Loglarda istenen Bilgiler

— Proje ad1

— Mevkii

— Sondaj metodu

— Sondaj ¢ap1 (mm)

— Borulama tipi, ¢ap1 (mm) ve uzunlugu

— Sondaj makinesi marka ve modeli

— Sondaj numarasi

— Sondaj kotu

— Sondaj baslangi¢ ve bitis tarihi

— Sondajin koordinatlari

— Yeralt1 su seviyesi

— Numune derinlikleri

— Gegilen birimlerin derinlik ve tanimlar1

— Sirkiilasyon suyu cinsi, artis ve azalma durumu ve derinligi

— Yerinde gerceklestirilen deneylerin derinlikleri, tipleri ve sonuglari

— Sondaj1 yapan firmanin sondaj miihendisi ve sondorii ile santiye sefi ve
kontrol miihendisinin isim ve imzalari

— Ilgili diger bilgiler

12.2. Kaya Sondaji icin Ek Bilgiler

— Her karot alma isleminin baslangi¢ ve bitis derinlikleri (manevralar)
— Cikarilan karot uzunlugu, TCR, RQD ve SCR yiizdesi
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— Eklem sikligi, eklem agisi, eklem yiizeyleri tanimi, siireksizlik acikligi,
stireksizlik araligi, piiriizliilik, devamlilik, dayanimlilik, ayrisma derecesi,
dolgu maddesi, erime bosluklar1 vb.

12.3. Zemin Sondaj Icin Ek Bilgiler

— SPT degerleri
— Numune boylar1

12.4. Arastirma Cukurlan icin EK Bilgiler

—  Cukurun km ve koordinatlar1

—  Cukur numarasi

— Cukur kot ve derinligi

— Yeralt1 su seviyesi

— Alian numunelerin derinlikleri
—  Cukur i¢i birimlerin tanimlar1

13. ARAZI CALISMALARI SIRASINDA iSTENEN BELGE VE DOKUMANLAR
Arazi galigmalar sirasinda asagida belirtilen belge ve dokiimanlar her kontrolliik hizmeti
sonunda 3’er niisha olarak kontrol miihendisine teslim edilecektir.
13.1. Tutanaklar

Yapilan islerin kontrolii ve teslimi i¢in hazirlanan tutanaklar ile idarenin gerekli gordiigii
hususlarla ilgili hazirlanan tutanaklardir. Bu tutanaklar idare ve yiiklenicinin yetkili elemaninca,
yerinde hazirlanarak imza altina alinacaktir.

13.2. Giinliik Caliyma Raporlari

Giinliik raporlarda, arazide giin bazinda yapilan tiim ¢aligmalar (jeofizik, sondaj, arastirma
cukuru ve deneyler) hakkinda detaylh bilgilerle birlikte tarih, hava durumu ve arazide karsilasilan
Ozel sartlar1 da icerecek sekilde hazirlanarak yiiklenici ve kontrol miihendisi tarafindan
imzalanacaktir.

13.3. Sondaj ve Arastirma Cukuru Loglar:

Yapilan sondaj ve arastirma c¢ukurlarimin loglar1 sondaj miihendisi tarafindan calisma
esnasinda 6zenle ve eksiksiz hazirlanacak ve kuyu bitiminde kontrol miihendisinin goriisiine
sunulacaktir.

13.4. Jeofizik Veriler ve Dokiimanlar

Yapilan jeofizik c¢alismalara ait 6l¢ii karneleri, kayit ve grafikler giin bazinda kontrol
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mithendisinin goriisiine sunulacaktir.

13.5. Arazi Deneyleri

Arazide yapilan tiim deneylere ait tim fOy ve belgeler deney sonunda kontrol
mithendisinin goriigiine sunulacaktir.

14. JEOLOJIK-JEOTEKNiIiK RAPORLARIN HAZIRLANMASI VE iCERIGI

Yapilan zemin sondajlar1 ve laboratuvar deneyleri sonucunda Maddel4.1 ve 14.2°de
tanimlanan raporlar hazirlanacaktir.

14.1. Tmar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu asagida belirtilen hususlarla smirl
kalmaksizin Cevre ve Sehircilik Bakanliginca istenilen “Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik
Etiid Raporu Format1” esas alinarak diizenlenecektir.

- Amag ve kapsam,

- Inceleme alanmin tanitilmasi, mevcut plan, yapilasma durumu ve ¢alisma yontemleri,
- Cografi konum ve morfoloji,

- Jeolojik ¢alismalar,

- Jeolojik amagli sondaj ¢alismalari, arazi deneyleri ve laboratuar deneyleri,

- Zemin ve kaya tiirlerinin jeolojik 6zellikleri,

- Hidrojeolojik Ozellikler,

- Dogal afet tehlikelerinin degerlendirilmesi,

- Inceleme alanmin yerlesime uygunluk degerlendirmesi sonuglari,

Hazirlanan raporda, firma kasesi ile diizenleyenin adi, soyadi, imzasi, biitiin eklerde
hazirlayanlar ile laboratuar deneyleri yapanlarin ad1, soyadi, unvani ile imzalar1 bulunacaktir.

Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu Cevre ve Sehircilik Bakanligmin ilgili
birimlerine onaylattirilacak olup, raporla ilgili olarak istenilen her tiirlii degisiklik diizeltme veya
istenilen sayida kopyalama islemleri yliklenici tarafindan bedelsiz olarak gergeklestirilecektir.

14.2. Uygulamaya Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

Uygulamaya Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu; kesin veya uygulama projelerine esas
olacak sekilde varsa jeofizik etiit, sondaj calismalar1 ve laboratuvar deneylerinden ortaya ¢ikacak
zemin parametrelerini kullanarak, zeminin tasima giicii, ani oturma-konsolidasyon oturmasi,
toptan gogme (sev stabilite analizleri) (deprem hali dahil), kazik tasima giicii hesaplar1 vb.
icerecektir. Calisma alani igin sivilagsma riski varsa sivilasma analizleri yapilmalidir. Zemin
tyilestirmesi gerekiyorsa, iyilestirme yontemleri 6nerilmelidir.

Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, idare tarafindan proje Ozelligine gore ilave yapilmasi
istenebilecek parametreleri de igerebilecektir.
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Bu amagla, inceleme alaninin da yer aldigi bolgenin jeolojisi 6zet olarak agiklanacak ve
cevrede yer alan yapisal birimler (kivrim, tabakalanma, fay (diri/6li) vb.) ve duraysizliklara
deginilecektir. Bolgenin depremselligi degerlendirilecektir.

Inceleme alanindaki birimlerin yatay ve diisey yondeki degisimi ve bunlarin jeolojik
ozellikleri ayrintili olarak verilecek ve jeolojik yap1 eksiksiz tanimlanarak sondaj ve arazi
caligmalarina katilan personelin gézlemlerine yer verilecektir.

Bu rapor, zemin arastirmalarina ait lokasyon plani, kayitlar, formlar, loglar, deney
sonuglari, degerlendirme grafik ve formlari, harita ve jeolojik kesitler ile arazi fotograflarini
icermelidir.

Eger yapilmasi gerekiyorsa, jeofizik arazi calismalar1 yapilacak ve bu caligmalarin
sonucunda, Idarenin istedigi 6lcekte tabaka kalinliklarinin, Vp ve Vs hiz degerlerinin islendigi
jeofizik kesitler ile dinamik elastik parametreler, sokiilebilirlik, hakim titresim periyodu gibi
mithendislik 6zelliklerini de iceren Jeofizik Etiitler Sonu¢ Raporu ve ilgili ekleri ayr1 bir rapor
olarak sunulacaktir.

Uygulamaya Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, zemin arastirmalarma ait lokasyon
plani, kayitlar, formlar, loglar, deney sonuclari, degerlendirme grafik ve formlari, harita ve
jeolojik kesitler ile arazi fotograflarini igermelidir. Bu Jeolojik-Jeoteknik rapor ile birlikte idareye
verilecek olan her tiirlii harita, plan-profil paftalar1 kesitler vb. ddkiimanlar idare tarafindan
belirlenen dlgeklerde teslim edilecektir.

Uygulamaya Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu idarece onaylanacaktir.
Tiim rapor ve ekleri ayrica dijital ortamda da teslim edilecektir.
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Jeoteknik etiit ve arastirmalarda kullanilacak ulusal ve wuluslararasi standartlar asagida

verilmektedir.

TS 10324

Jeoteknik Deney Metotlar1 - Kayag Siireksizliklerinin Dogrudan
Makaslama Dayaniminin Yerinde Tayini

TS ENV 1997-1

Jeoteknik Tasarim- Boliim 2: Genel Kurallar (Eurocode 7)

TS ENV 1997-2

Jeoteknik Tasarim - Boliim 2: Laboratuvar Deneyleri ile
Desteklenen Tasarim (Eurocode 7)

TS EN ISO 14688-1

Jeoteknik Etiit ve Deneyler — Zeminlerin Tanimlanmasi ve
Siniflanmas1 —B6liim 1: Tanimlama ve Tarif

TS EN ISO 14688-2

Jeoteknik Arastirmalar ve Deneyler - Zeminlerin Tanimlanmast
ve Siniflandirilmasi - Béliim 2: Siniflandirma Ilkeleri
(ISO/FDIS 14688-2: 2004

TS EN ISO 14689-1

Jeoteknik Arastirmalar ve Deneyler - Kayaglarin Tanimlanmasi
ve Siniflandirilmasi - Boliim 1: Tanitim (ISO 14689-1: 2003)

TS EN 1997-1

Eurocode 7 : Jeoteknik Tasarim- Bolum 2: Genel Kurallar

TS EN ISO 22476-2

Jeoteknik Etiit ve Deneyler - Arazi Deneyleri - Bolim 2:
Dinamik Probe Deneyi

TS EN ISO 22476-3

Jeoteknik Etiit ve Deneyler - Arazi Deneyleri - Bolim 3:
Standart Penetrasyon Deneyi

TS EN 1SO 14688-1/AC

Jeoteknik Etiit ve Deneyler — Zeminlerin Tanimlanmasi ve
Siiflanmas1 — Boliim 1: Tanimlama ve Tarif

TS EN ISO 22475-1 (2012)

Jeoteknik Etiit ve Deneyler-Numune Alma Yontemleri ve
Yeralt: Suyu Olgiimleri-Béliim 1: Teknik Uygulama Esaslari

TS 2756-0 I1SO 2859-0

Muayene ve Deney i¢in Numune Alma Metotlar

TS 8853 Yamag ve Sevlerin Dengesi ve Hesap Metodlar1

TS 1900 Insaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar Deneyleri

TS 5744 I"rlsalflt 1.\./Iuhendlshg1nde Temel Zemini Ozelliklerinin Yerinde
Ol¢timii

TS 5962 Zemin ve Kaya Mekanigi-Terimler ve Semboller - Jeolojide ve
Madencilikte Kullanilan

TS 1500 Insaat Miithendisliginde Zeminlerin Smiflandirilmasi
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TS EN 1SO 14688-1 Geoteknik Miihendisligi-Zeminlerin Tanimlanmasi ve
Siniflandirilmasi

TS EN 1SO 22476-3 )
Standart Penetrasyon Deneyi

ASTM D- 1586-99

ASTM D-4719-00 Presiyometre Deneyi

ASTM D-6230-98 Inklinometre Deneyi

ASTM D-4394-04 Plaka Yiikleme Deneyi

ASTM D-4554-02 Kayada Dogrudan Makaslama Dayanimi Deneyi

ASTM D-4645-87 Yassiveren Deneyi (Hydroulic Flat Jack)

ASTM D-2573-01 Kanatl Kesici Deneyi (Vane Test)

ASTM D-5873-05 Schmidt Sertlik Cekici Deneyi (Schmidt Hammer Test)

TS  : Tiirk Standartlar:
TS EN : Tiirk Standartlari
ASTM : American Society for Testing and Materials (Amerikan Test ve Malzeme Dernegi)

ISRM : International Society for Rock Mechanics (Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi)
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