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JEOTEKNIK ETUT SARTNAMESI

1. GENEL HUKUMLER

1.1. AMAC VE KAPSAM

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan planlanan, projelendirilen, insaati devam eden, kontrolliigii
ve danigmanlig1 yapilan baraj, golet, HES, regiilator, pompa istasyonu, aritma tesisi, kanal,
tiinel, cebri boru ve benzeri tiim su yapilarinin jeoteknik etiitleri yapilacak, elde edilen bilgi ve
veriler 1s1ginda projenin yapilmasina yonelik jeolojik ve jeoteknik ozellikler belirlenecek ve

raporlar hazirlanacaktir.

Bu amagla;
- proje taslaklar1 incelenecek,

- proje alaninda saha 6n etiitleri yapilacak,

- etiit asamasina gore arastirma programi hazirlanacak ve onaylanacak,

- onaylanan aragtirma programina uygun olarak proje alaninda ayrintili jeolojik ve
jeoteknik etiitler planlanacak ve yapilacak,

- elde edilen sonuglar degerlendirilerek rapor haline getirilecektir.

1.2. TANIMLAR

1.2.1. Jeolojik Ozellikler

Jeolojik yapiy1 olusturan formasyonlarin cinsi, mineralojik bilesimi, dokusu, ayrigma
durumus; birbirleriyle iliskileri, kiitlesel hareketleri, konumlar1 ve yasi; tabaka, kivrim, eklem,

catlak, fay gibi siireksizlik 6zellikleridir.
1.2.2. Jeolojik Cahsmalar
Su yap1 yerlerinin jeolojik Ozelliklerini ortaya g¢ikarmak ve haritalamak amaciyla
yapilan tiim ¢aligmalardir.
1.2.3. Jeoteknik Ozellikler

Jeolojik birimlerin sisme, ¢okme, konsolidasyon, ani oturma, farkli oturma, tasima
giicli, enjekte edilebilme, kazilabilme/kaz1 klasi, delinebilme, sertlik, asinma, porozite,
gecirimlilik, deformasyon ve young modiilii, poisson orani, kayma parametreleri, kohezyon,
i¢sel siirtlinme agisi, dayanim parametreleri, yiik altinda elastik/plastik davranig, akma vb

tanimlama ve mithendislik 6zellikleridir.
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1.2.4. Jeoteknik Cahsmalar

Su yap1 yerlerinin jeoteknik ozelliklerini ortaya c¢ikarmak ve jeolojik-jeoteknik
haritasin1 yapmak amaciyla yapilan miihendislik jeolojisi, yerinde deneyler, jeofizik vb tim

calismalardir.

1.2.5. Temel Arastirmalari
Temel arastirma kuyusu, arastirma galerisi/safti/yarmasi/gukuru, deneme enjeksiyonu,
aktif fay caligsmalari, yerinde deneyler vb arastirmalardir.
1.2.6. Arazi (In situ) Deneyleri (Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalari)

Arazide yerinde yapilan, EK-B ile “Delgi ve Enjeksiyon Genel Teknik
Sartnamesi”nde verilen deneylerdir. Deneylerin cinsi, yeri, adedi ve 6zellikleri jeoteknik etiit

asamasina, proje 6zelliklerine, jeolojik kosullara ve amaca gore belirlenecektir.

1.2.7. Laboratuar Deneyleri

Temel arastirma kuyusu, arastirma galerisi/safti/yarmasi/cukuru veya araziden alinan
ornekler tizerinde yapilan ve EK-C de verilen deneylerdir. Deneylerin cinsi, yeri, adedi ve
ozellikleri jeoteknik etiit asamasina, proje Ozelliklerine, jeolojik kosullara ve amaca gore
belirlenecektir.

1.2.8. Jeofizik Calismalari

Temel arastirma kuyusu, arastirma galerisi veya arazide yapilan EK-D’de verilen
caligmalardir. Calismalarin cinsi, yeri, adedi ve ozellikleri jeoteknik etiit asamasina, jeolojik
kosullara ve amaca gore belirlenecektir.

1.2.9. Karst Hidrojeolojisi Caliymalar:

Temel arastirma kuyusu, arastirma galerisi veya arazide yapilan EK-E’de verilen
caligmalaridir. Calismalarin cinsi, yeri, adedi ve ozellikleri jeoteknik etiit asamasina, jeolojik

kosullara ve amaca gore belirlenecektir.

1.2.10. Giizergah Etiidii

Etiit caligmalar tlinel, galeri, kanal, cebri boru gibi yapilarda giizergahin 500’er m sag
ve solunda olmak iizere toplam 1000 m genisliginde bir alan1 kapsayacaktir. Jeolojik

kosullarin gerektirdigi durumlarda bu alan genisletilecektir.

1.2.11. Ortii Birimleri

Bitkisel toprak, yamag¢ molozu, aliivyon, birikinti konisi, koliivyal malzeme, rezidiiel
zemin vb zemin tiirleridir.
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1.2.12. Yardimc1 Yapilar

Dolusavak, derivasyon tiineli, su alma yapisi, dipsavak, batardo, yiikleme havuzu,

vana odasi, cebri boru, santral, salt sahasi, giris ve ¢ikis yapis1 vb yardimci yapilardir.

1.2.13. Sanat Yapilan
Sulama projelerinde regiilator, ¢okeltim havuzu, su alma yapisi, sifon, alt ve st sel
gecidi, pompa binast, koprii, akediik vb yapilardir.
1.2.14. Miihendis

Jeoteknik etiidiin planlanmasi ve gergeklestirilmesi, arazi ve laboratuvar deneylerinin
denetlenmesi, etiit sonuglarindan proje icin gerekli verilerin degerlendirilerek proje
miihendisine sunulmasi, jeoteknik etiit raporunun hazirlanmasi jeoteknik ve su yapilar

konusunda en az 5 yil deneyimli jeoloji miihendisi tarafindan yapilacaktir.

Jeofizik etiitlerin yapilmasi, degerlendirilmesi ve raporunun hazirlanmasi en az 5 yil

deneyimli jeofizik miihendisi tarafindan yapilacaktir.

Karst etiitlerin yapilmasi, degerlendirilmesi ve raporunun hazirlanmasi en az 5 yil

deneyimli jeoloji veya hidrojeoloji miithendisi tarafindan yapilacaktir.

Etiit ve proje asamalarinda jeoteknik etiidii yapan jeoloji miihendisi; proje miihendisi,
sondaj miihendisi, hidrojeoloji miihendisi, jeofizik miihendisi ve maden miihendisi gibi

projeyle ilgili miihendislerle esgiidiim i¢inde ¢alisacaktir.

1.2.15. idare

Ihaleyi yapan kurum ve/veya kurulustur.

1.3. STANDARTLAR

Jeoteknik etiitlerde asagida verilen ulusal ve uluslararasi standartlar kullanilacaktir.

- TS 2756-0 1SO 2859-0 Muayene ve Deney i¢in Ornek Alma Metotlar

- TS 8853 Yamag ve Sevlerin Dengesi ve Hesap Metotlari

- TS 1900 Insaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar Deneyleri

- TS 799 Zemin Dayanma Yapilar1; Siniflandirma, Ozellikleri ve

Projelendirme Esaslari

- TS5744 Insaat Miihendisliginde Temel Zemini Ozelliklerinin

Yerinde Olciimii

- TS 5962 Zemin ve Kaya Mekanigi-Terimler ve Semboller-

Jeolojide ve Madencilikte Kullanilan
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TS 6167 Insaat Miihendisliginde Zemin Deneyleri: Kimyevi
Deneyler-Kalsiyum Karbonat Muhtevasinin Bulunmasi

TS 6168 Insaat Miihendisliginde Zemin Deneyleri: Kimyevi
Deneyler-Zemin Bosluk Suyu ve Yeralti Suyunda Coziinmiis Tuz Muhtevasinin
Bulunmas1

TS 6169 Insaat Miihendisliginde Zemin Deneyleri: Kimyevi
Deneyler-Organik Madde Miktarinin Bulunmasi

TS 6170 Insaat Miihendisliginde Zemin Deneyleri: Kimyevi
Deneyler Zeminin Toplam Siilfat Muhtevasinin Tayini

TS 2328 Pigmentler ve Dolgu Maddeleri icin Genel Deney
Metotlar1 - Kisim 11: Sikistirilmis Hacmin ve Sikistirma Isleminden Sonra Gériiniir
Yogunlugun Tayini

TS 1500 Insaat Miihendisliginde Zeminlerin Siniflandirilmasi

TS EN 1537 Ozel Jeoteknik Uygulamalar- Zemin Ankrajlari

TS EN ISO 14688-1 (Ingilizce metin) Geoteknik Miihendisligi-Zeminlerin

Tanimlanmasi ve Siiflandirilmasi - Boliim 1: Tanimlama ve Tarif (ISO/F DIS 14688-
1:2002)

ASTM : Amerikan Test ve Malzeme Dernegi
USBR : Birlesik Devletler Su Idaresi Biirosu
BS  :Ingiliz Standartlar1

DIN : Alman Enstitii Normlar1

APl  : Amerikan Petrol Enstitisi

JEOTEKNIK ETUT CALISMALARI

2.1.

BURO CALISMALARI

Proje alanina iligkin topografik ve jeolojik haritalar, hava fotograflari, uydu

goriintiileri, Yeraltisuyu ve her tiirlii temel arastirma verisi, deprem kayitlar ile yap1 gerecleri,

maden isletmesi, eski yeralt1 yapilar1 gibi yerlere iliskin belge, yayin ve raporlar temin edilip
incelenecektir.

2.2.

ARASTIRMA PROGRAMI

Jeoteknik etiit agamasina gore bir SU yapisi yerinin arastirma programinda;

jeolojik ve jeoteknik harita alimi,
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- temel arastirma kuyusu/galerisi/tiineli/safti/'yarmasi/gukuru yeri, boyutu, acilis
sekli, derinlikleri, adedi, yapilis sekli, deneme enjeksiyonu,

- arazi (in situ) deneylerinin cinsi, yeri, adedi, yapilis sekli,
- laboratuar deneylerinin cinsi,

- galeri ici haritalama,

- jeofizik caligmalar,

- karst hidrojeolojisi ¢aligmalari

- uyulacak yonerge, sartname, standart vb yer alacaktir.

Arastirma programinda belirtilen ¢aligmalarin amaglart ayrintili olarak anlatilacak,
yerleri harita ve kesitler iizerinde gosterilecektir. Etiidiin amacina uygun olarak hazirlanacak
aragtirma programi (sondaj/arastirma g¢ukuru veya yarmasi/gukuru/galerisi ve deneme
enjeksiyonu vb talimati) Idare tarafindan onaylandiktan sonra uygulamaya konulacaktir.
Arastirma programinda yapilacak ¢aligmalarin kapsamina ilgili jeoloji miihendisi tarafindan
karar verilecektir.

2.3.  ARAZI CALISMALARI

Arastirma programinda belirtilen arazi c¢alismalar1 talimatina ve sartnamelere uygun
olarak yapilacaktir. Temel sondajlarla ilgili hususlarda DSI Delgi ve Enjeksiyon Teknik

Sartnamesi, diger hususlarda idarece onaylanan genel ve 6zel sartnamelere uyulacaktir.

2.4. RAPORLARIN SUNULMASI VE ONAYI

Jeoteknik Etiit Raporu; her asama i¢in, arazi ¢calismalarinin tamamlanmasindan sonra,
Jeoteknik Etiit Sartnamesi ve 6zel sartnamelere uygun olarak hazirlanarak idarenin onayina
sunulacaktir. Rapor icinde bahsi gecen teknik konulara atif yapilacak, kullanilan bilgisayar
programlarinin adlar1 ve ciktilar1 raporda belirtilecektir. Rapor ve ilgili ekleri, bilgisayar
ortaminda, yaygin kullanilan ve diger ortamlara doniigiimii miimkiin olacak ¢alisma sayfasi
bigimlerinden birine uygun olarak sifresiz ve kilitsiz durumda CD iizerine kaydedilerek
idareye verilecektir. Raporlar idarece tasdik edildikten sonra gegerli olacaktir.

3. JEOTEKNIK ETUT RAPOR YAZIMI

Jeoteknik etiitlerin tamamlanmasi ve laboratuvar sonuglarinin alinmasindan sonra her
asama i¢in sartnamedeki igerige uygun olarak EK-A da verilen yazim kurallar1 ¢ergevesinde

jeoteknik etiit raporlar1 yazilacaktir.

Jeoteknik raporda bulunmasi gereken konular asagida verilen ortak bagliklar altinda

degerlendirilecektir.
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3.1. Oz

Raporun amaci, kapsami ve elde edilen sonuglar agik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz,
okuyucuya raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayri olarak yayinlandiginda bir

anlam tasiyacak, bir sayfay1 gegmeyecektir.

3.2. GIRIS

3.2.1. incelemenin Amaci

Projenin ve incelemenin amaci kisaca anlatilarak calismalarin yapildigi tarih
belirtilecektir.

3.2.2. inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

Inceleme alaninin yeri ve ulasim olanaklari agiklanacaktir. Bu bodliime yer bulduru

haritas1 eklenecektir.

3.2.3. Veri Toplama

Incelemeler sirasinda yararlanilan tiim veriler (bolgesel jeolojik haritalar, yaymlar, ve
raporlar hava fotograflari, uydu goriintiileri, yeraltisuyu verileri, bolgede daha 6nce agilmis

sondaj kuyu loglari, tiinel, maden, yap1 gereci ocaklar1 ve isletmesi vb) belirtilecektir.
3.2.4. Projenin Ozellikleri
Miinferit raporlarda projeye iliskin karakteristikler yazilacaktir. Jeoteknik rapor, proje

karakteristiklerinin i¢inde yer aldigi genel bir raporun ayri bir boliimiinii olusturuyorsa

karakteristikler tekrar yazilmayacaktir.

3.3.  GENEL JEOLOJI

3.3.1 Stratigrafik Jeoloji

Proje alanindaki sedimanter, magmatik ve metamorfik kayaglar ayr1 ayr1 alt boliimler
halinde anlatilacaktir. Her alt boliimde anlatima en yash kayagtan baslanacak ve birimlerin
jeolojik ozellikleri belirtilecektir. Proje alanina iligskin genellestirilmis stratigrafik kesit
konacak; birimlerin isimlendirilmesi, stratigrafik adlandirma kurallarina uygun olacaktir.

Jeoteknik etlidiin asamasina gore anlatim; baraj yeri, g6l alan1 gibi yap1 yerlerini ve
cevresini  kapsayacak, gerektiginde jeolojik kosullara bagli olarak sorunlari acikliga

kavusturacak kadar genisletilecektir.
3.3.2. Yapisal Jeoloji

Proje alaninin yapisal 6zellikleri (tektonik hatlar, fay, tabakalanma, eklem, sistozite,
kivrim vb) hakkinda bilgi verilecek; tabaka, eklem, kivrim, fay gibi tiim siireksizlikler
ayrintili olarak agiklanacak, birimlerin birbirleri ile olan yapisal iligkileri (diskordans,
konkordans, bindirme vb) anlatilacak, aktif fay var ise 6zellikleri, mekanizmasi ve deprem

odag1 olup olmadigi arastirilarak yapi yerlerine etkisi degerlendirilecektir.
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3.3.3. Jeolojik Tarihce

Proje alaninin i¢inde yer aldigi genis Olgekli bolgedeki yerkabugu hareketleri,

stratigrafik iliski g6z oniinde bulundurularak kronolojik bir diizen igerisinde agiklanacaktir.

3.4, HIDROJEOLOJi

Baraj ve golet yerlerinde yamaglardaki Yeraltisuyu seviyesi ve mevsimsel degisimi ile
akarsuyun iliskisi arastirilarak, akarsuyun yamaglari beslemesi durumunda bunun nedeni
kesin olarak ortaya konulacaktir. Jeolojik formasyonlarmm su iletim ozellikleri

degerlendirilecektir.

Yeraltisuyu durumu ile yertiistii sular1 hakkinda bilgi verilerek proje alan1 ve ¢evresine
iligkin her tiirlii kuyu, kaynak ve akim gozlem istasyonu gozleme alinarak yeri, kotu, debileri
belirtilecektir. Yeristli sularinin debisi Olgiilecek, Ornekler alinarak fiziksel/kimyasal ve

gerekli durumlarda izotop analizleri yaptirilacaktir.

Proje alaninin jeolojik yapisi karstik yonden incelenerek eriyebilen kayaclardaki su

batan, su ¢ikan gibi karstik morfoloji sekilleri jeolojik haritaya isaretlenecektir.

Bu calismalarda DSI Hidrojeoloji Etiit Sartnamesi kullanilacak ve EK-E ‘de verilen
Karst Hidrojeolojisi Caligmalari’ndan faydalanilacaktir.

3.5. EKONOMIK JEOLOJIi

Proje alani i¢inde kalan, projenin tamamlanmasindan sonra isletilmesi olanaksiz hale
gelecek olan ve ekonomik deger tasiyan maden, hammadde gibi yeraltt ve yeriistii
zenginliklerine iliskin, rezerv ve ekonomik deger yoniinden bilimsel verilere dayali bilgi
verilecektir.

3.6. DOGAL YAPI GERECLERI

Dogal yap1 gerecleri ¢aligmalar1 ayr1 bir rapor olarak hazirlanacaktir. Jeoteknik Etiit
Raporlarinda yapi malzemelerinin cins, miktar, lokasyon, tasima mesafesi ve yol durumu
hakkinda 6zet bilgiler verilecektir. Rapor eklerinde bu bilgileri igeren yer bulduru haritasi

konulacaktir.

Bu calismalarda DSI Dogal Yap1 Geregleri Teknik Sartnamesi kullanilacaktir.

3.7. DEPREMSELLIK

Proje alanmin icinde bulundugu deprem bolgesine iliskin aletsel ve aletsel olmayan
verilere dayanan deprem degerlendirmeleri yapilarak deprem yoniinden etkin faylar
incelenecektir. Bu amagla DSI ve diger kuruluslarin (Imar ve Iskdn Bakanligi Deprem
Arastirma Enstitiisii, Kandilli Rasathanesi, {UFF ve ITU'niin Sismoloji Enstitiileri vb)
caligmalarindan ve yayinlarindan yararlanilacaktir. Planlama ve kesin proje asamalarinda
proje alanina iligkin deprem risk analizi yapilarak degerlendirmelerde ilgili yonetmelikler goz

Oniinde bulundurulacaktir.
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3.8. SONUC VE ONERILER

Elde edilen veriler 1s18inda; yap1 yerleri ve gol alanindaki jeolojik ve jeoteknik
ozellikler degerlendirilecek, alinmasi gerekli 6nlemler ile varsa bir sonraki etiit agamasinda

yapilmasi gereken ¢aligsmalar belirtilecektir.

4.  JEOTEKNIK ETUT ASAMALARI

41. GENEL

Jeoteknik etiitler sirastyla On Inceleme, Planlama, Kesin Proje, Uygulama ve
Uygulama Sonu asamalarindan olusacaktir. Her asamada yapilacak arazi ve biiro
caligmalarindan sonra agamasina uygun olarak ve bu sartnamede tanimlanan standartlarda

jeoteknik rapor yazilarak Idare’ye sunulacaktir.

Her asamadaki raporda 1/25000 olcekli genel jeoloji haritasi bulunacak, yapi
yerlerinin 1/1000; kanal, tiinel ve cebri boru giizergahlarinin 1/5000, g6l alaninin 1/25000
ve/veya 1/5000 veya daha biiylik 6lcekli jeolojik haritalar verilecektir.

Jeoteknik etiitlerin kapsami, yapimi diisiiniilen su yapisinin Ozelliklerine ve etiit
asamasina gore planlanacaktir. Herhangi bir asamada yapi yerlerinin degismesi veya ek

onlemler alinmasi gerekirse Idare’nin onayi ile ek etiitler yapilacaktir.

4.2. JEOTEKNIK ETUT ASAMALARINDA YAPILACAK ORTAK
CALISMALAR

4.2.1. Miihendislik Jeolojisi Calismalari

4.2.1.1. Jeolojik ve Jeoteknik Haritalama

Jeolojik ve jeoteknik harita yapiminda jeolog pusulasi, altimetre, GPS, hava fotografi,
uydu goriintiisii gibi alet ve belgeler kullanilacaktir. Yap1 yerlerinde yer alan 6rtii birimlerinin
ve temel kayasinin cinsi, konumu, yayilimi, jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri, kiitle hareketleri,
kaynaklar vb haritaya islenecektir. Formasyonlarin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri, birbirine
gore konumlari, vadi tabanindaki aliivyonun kalinlig1 belirlenecek ve elde edilen tiim verilere

gore jeolojik kesitler hazirlanacaktir.

Gol alaniin 1/25000 Slgekli jeoloji haritast yapilarak baska havzalara su kagagi olup
olmayacag aragtirilacaktir. Su kagag1 olabilecek bolgeler bulunmasi durumunda emniyet ve
ekonomi sinirlart igerisinde alinmasi gereken onlemler tespit edilecektir. Su kagaklar1 olma
olasilig1 bulunan biriktirmeli yapilarda (baraj/golet/regiilator yerleri ve gol alanlarinda) gevre
jeolojisi ¢alisilacaktir. Bu ¢alismada yan havzalar ve mansap ile olabilecek olas1 baglantilar
arastirtlacak, g6l alanindan bagka bir vadiye veya havzaya su kagagi olup olmayacagi kesin
olarak ortaya konulacaktir. Planlama ve kesin proje asamasinda gereken yerlerde temel

arastirmalar1 yapilacaktir. Gol alaninda yer alan jeolojik formasyonlarin ayrisma durumu,
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erime veya sigsme Ozelligi, erozyona karst dayanikliligi, eski,aktif ve potansiyel kiitle
hareketleri (heyelan, akma, krip, devrilme vb) geometrisi, tipi ve boyutlari, gol seviyesindeki
degisimler sonucu ortaya cikabilecek olumsuzluklar incelenecektir. Go6l alaninda tuzlu ve
jipsli formasyonlarin suyun kalitesine etkisi, maden ocaklari, tarihi eserler ve kaynaklar
belirlenecektir.

Temel aragtirmalarinin yerleri (temel sondaj, aragtirma galerisi/safti/yarmasi/cukuru,
deneme enjeksiyonu vb) jeolojik ve jeoteknik haritalama sonunda belirlenecek ve yerleri tiim
etlit asamalarinda 1/1000 veya daha biiyiik 6l¢ekli, tiinel/galeri glizergahinda 1/1000 - 1/5000

Olgekli haritalar tizerinde gosterilecektir.

4.2.1.2. Temel Arastirmalari

Yap1 yerlerinde, kaya ve zeminlerin jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla temel arastirmalar1 yapilacak ve jeolojik formasyonlarin stratigrafik ve mekanik
ozellikleri, stireksizlik sistemleri, Yeraltisuyu durumu, kazilabilme, sokiilebilme ve
iyilestirme Ozelliklerine agiklik getirecek, arastirma programlarinda belirtilen caligmalar

yapilacaktir.
Temel arastirmalart;
- kuyu,
- galeri/tiinel/saft,
- cukur/yarma

yardimiyla yapilacak; yer, konum, adet ve boyutlar1 yap1 6zelliklerine ve jeolojik kosullara

gore belirlenecektir.

Temel aragtirmalarinda yapilacak deney, 6l¢cliim ve gbzlemler yeralt1 yapisi tavan kazi
kotunun en az 3B yukaris1 ve taban kazi kotunun 2B (B=Tiinel ¢ap1 veya yer alt1 yapisi
genisligi) altin1 kapsayacak sekilde yapilacaktir. Jeolojik kosullarin gerektirdigi durumlarda

bu derinlikler artirilacaktir.

Arastirma galeri/saft/tiinel/cukur ve yarma boyutlari, en az 2 x 2 metre boyutunda
olmak kosuluyla, proje ve arastirmanin amact ile yerinde yapilacak deneylere gore
belirlenecek, jeoloji ve jeoteknik acilim haritalar1 yapilacak, arastirma programinda
belirtildigi veya yerinde belirlendigi sekilde laboratuar 6rnekleri alinacak, yeraltisuyu ve gaz

durumu arastirilarak yapim agamasinda kaziya/aynaya gelebilecek su miktar1 saptanacaktir.

Yeraltisuyunun mevcut olup olmadigi, varsa rezervi ve Ozellikleri temel arastirma
kuyulari ile arastirilacak, Yeraltisuyu seviyesi periyodik olarak 6l¢iilecektir. Kaya ve zeminin

gecirimlilik 6zellikleri basingli (BST) ve basingsiz su deneyleri ile arastirilacaktir.
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Sondajlarm agilmasi, deneylerin yapilmasi ve érnek alimi, DSI Delgi ve Enjeksiyon
Genel Teknik Sartnamesi, EK-B ve EK-C’ye uygun olarak yapilacak ve temel sondajlarin

acilmasindan sonra sondaj raporu hazirlanacaktir.

4.2.2. Arazi (Insitu) Deneyleri (Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalarr)

Yapilarin temel-kaya veya temel-zemin etkilesimi ile yamag¢ ve sev durayliliginin
irdelenmesinde kullanilacak kaya veya zemin parametrelerinin yerinde tayini amaciyla

yapilacak ¢alismalar EK-B de verilmistir.

Yap1 yerleri ve gol alaninin jeoteknik ozelliklerini ortaya koymak amaciyla uygun
arazi (in situ) ve laboratuar deneyleri yapilacaktir. Kaya¢ ve zeminlerin tanimlama, fiziksel-
miithendislik-mukavemet parametreleri, gerilme, deformasyon ve zaman iliskileri kaya ve
zemin mekanigi ilkeleri c¢ercevesinde degerlendirilecek, Ozellikle zeminlerde tasima giicii,
oturma-farkli oturma, kiitle hareketleri gibi duraylilik sorunlar1 ayrintili olarak belirtilecek,
kayma-yamag duraylilik analizleri yapilacaktir.

Projeye esas olacak yiikler ile tasima giicii ve oturma (ani-konsolidasyon)-farkli
oturma hesaplar1 yapilarak emniyetli tasima giicii verilecek, temel ve yamaclarda

duraysizliklara kars1 gerekli iyilestirme onlemleri belirtilecektir.

4.2.3. Jeofizik Calismalar:

Yapilarin temel-kaya veya zeminlerinin dinamik parametrelerinin belirlenmesi

amaciyla yapilacak calismalar EK-D de verilmistir.

Planlama ve kesin proje asamalarinda yapi yerlerinin sismik risk analizi yapilacaktir.

4.2.4. Karst Hidrojeolojisi Calismalari

Yapr yerleri ve g6l alanindaki kayaglarin gegirimlilik yoniinden incelenmesi amactyla

yapilacak ¢alismalar EK-E’de verilmistir.

Birimlerin hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri incelenmesi, gol alanindan diger
vadilere veya havzalara kagak olup olmayacagi, karbonatli kayaglarin yayilimi, karstik
olusum sekilleri (magara, diiden, dolin vb), birbirleri ile iliskileri; mevcut kaynaklarin
olusumu, karstik sistemdeki su tutma dncesi ve sonrasi Yeraltisuyu durumunun belirlenmesi

icin arazi caligmalari deneyleri yapilacaktir.

43. ONINCELEME ASAMASI

43.1. Genel

On inceleme asamasinda biiro calismasina baslamadan &nce proje ile ilgili
mihendislerin katildig1 arazi gezisi yapilacaktir. Arazi gezisinde, 1/25000 6lgekli haritalar
iizerinde belirlenen yapi yerleri; topografik, jeolojik ve su olanaklar1 yoniinden incelenecek ve

uygun goriilenler "On Inceleme Calisma Programi”na almacaktir.
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Yiizey jeolojisi verilerine gore jeolojik kosullar degerlendirilerek projenin planlama
asamasi programina almip alinmayacagi kesin olarak belirlenecektir. Jeolojik yonden

kesinlikle olumsuz olarak degerlendirilen yerler iptal edilecek veya alternatifler onerilecektir.

Proje alaninin 1/25000 veya daha biiyiik dlgekli jeoloji haritasi yapilacak, kesitleri
hazirlanacaktir. Bu asamanin sonunda, jeolojik ve jeoteknik kosullar ile yapi1 gerecleri
olanaklar1 degerlendirilerek yapi tipinin se¢imini saglayacak Onerilerde bulunulacak, ayrica,

planlama asamasinda yapilmasi gerekli goriilen aragtirma programi Onerilecektir.

4.3.2. Baraj, golet ve regiilator

Baraj, golet ve regiilator ve yardimei yapi yerlerinin jeolojik ve jeoteknik dzellikleri
belirlenecek, yiizey jeolojisi verilerine gore duraylilik ve su kagagi olup olmayacagi

degerlendirilecek ve mevcut verilere gore uygun yapi yerleri 6nerilecektir.

4.3.2.1. Gol alaninin gecirimliligi ve duraylhilig:

Gol alanindaki kayaglarin jeoteknik 6zellikleri ile gol alanindan diger vadilere veya

havzalara kacak olup olmayacagi ve eski, aktif ve potansiyel heyelanlar belirlenecektir.

4.3.2.2. Jeolojik Kosullarin Etkisi

Baraj, golet, regiilator ve yardimci yapi yerleri ile gol alanindaki jeolojik kosullarin
projeye olabilecek etkileri irdelenerek;

- baraj yerinin planlama asamasina alinip alinmamas1 degerlendirilecektir.

- yap1 gereci olanaklarina gore yapi tipi konusunda goriis bildirilecek ve yapi

yerleri Onerilecektir.

- olas1 su kacag yerleri, kiitle hareketlerinin boyutlar1 ve yapilara olasi etkilerine

gore planlama agamasinda yapilmasi gerekli goriilen arastirma programi onerilecektir.

4.3.3. Yeralt1 Yapilar

Yeralt1 yap1 yerinde (tiinel, galeri, saft, yeralt1 santrali vb) yer alan birimlerin jeolojik-
jeoteknik Ozellikleri, yeralt1 kazisina olabilecek etkisi, yeralti kazisimin ve giris/cikis
agizlarinin durayliligl ve destek gerekip gerekmedigi vb olasi sorunlar arastirilacaktir. Kazi
yontemi, yaklagim, havalandirma ve aragtirma galerileri ile yardimet yap yerleri ve planlama
asamasinda yapilmas1 gerekli goriilen arastirma programi Onerilecek; jeolojik kosullarin bu

yapilara olabilecek etkileri belirlenecektir.

4.3.3.1. Yeralt: yap: yerlerinin duraylilig: ve gecirimliligi

Yeralt1 yapi1 yerlerindeki kayaglarin jeoteknik 6zellikleri, yap1 yeri kazisina yeraltisuyu

gelisi olup olmayacagi, yap1 yerleri ile giris/¢ikis agizlarinda eski, aktif ve potansiyel
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heyelanlarin var olup olmadig1 belirlenecektir. Mevcut verilere gore yardimci yapt yerleri

incelenecek, gerekirse alternatif yerler dnerilecektir.

4.3.3.2. Jeolojik Kosullarin EtKkisi

Yeralt1 yap1 yerlerindeki jeolojik kosullarin projeye olabilecek etkileri irdelenerek;
- Yeralt1 yap1 yerinin planlama asamasina alinip alinmamasi degerlendirilecektir.

- Yeraltisuyu ve kiitle hareketlerinin boyutlari, yap1 yerleri ile giris/¢ikis yapilaria
olabilecek etkileri basta olmak iizere planlama asamasinda yapilmasi gerekli

goriilen arastirma programi Onerilecektir.

4.3.4. Kanal ve Sanat Yapilari

Kanal giizergah1 ve sanat yapi yerlerinde haritalama calismalar1 yapilacak; jeolojik
birimler tanimlanacak; eski, aktif ve potansiyel heyelanlarin var olup olmadig1 belirlenecektir.
Mevcut verilere gore sanat yapilar1 yerleri incelenecek, gerekirse alternatif yerler

Onerilecektir.

4.3.4.1. Jeolojik Kosullarin Yap1 Yerlerine Etkisi

Kanal giizergahinda yer alan kaya ve zeminlerin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri ve
projeye olabilecek etkileri arastirilacak, kazi klaslar1 yaklasik olarak belirlenecektir. Bu
amagla; eriyebilen kayaclar ile sisen killi kesimler, bal¢ik ve turba zeminler, Yeraltisuyu
durumu, heyelanli alanlar gibi sorunlu bdlgeler ve giizergaha olan etkisi yiizey jeolojisi
verilerine gore degerlendirilecektir. Gerek duyulmasi halinde sondaj, el burgusu ve aragtirma
cukurlart agilacaktir. Planlama asamasinda yapilmasi gerekli goriilen caligmalar arastirma

programinda Onerilecektir.

44. PLANLAMA ASAMASI

44.1. Genel

Planlama asamasinda projenin biiyiikliigiine gére 1/25000 — 1/5000 — 1/1000 6lgekli
haritalar kullanilarak g6l alanimnin, giizergahlarin ve yap1 yerlerinin jeolojik yapisi
incelenecek, gecirimlilik ve duraylilik yoniinden yapi-temel iliskisi ile dogal yap1 gerec
alanlar1 ortaya konularak projenin yapilabilirligi arastirilacaktir.

Tiinel/galeri ve kanal gilizergahlarinda jeolojik harita ve kesit ayni pafta {izerinde

gosterilecektir.

4.4.2. Baraj, Golet ve Regiilator

Baraj, golet ve regiilatdr yeri ve ¢evresinin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri ortaya

cikarilacaktir.
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Baraj, golet ve regiilatdr ile yardimci yapi yerlerinin gegirimlilik ve durayliliklar
incelenecektir. Arastirma programi kapsaminda yapilacak calismalar ile Ortli birimlerinin,
ayrismis ve zayif kayaclarin, temel olabilecek kayaclarin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri
belirlenecektir.

Kazi sev ve palyelerini boyutlandirmak amaciyla temel kayacinin jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerine uygun arazi ve laboratuar deneyleri ve olglimlerini kapsayan kaya ve zemin

mekanigi ¢aligmalarina dayali sev duraylilik ve kinematik analizleri yapilacaktir.

4.4.1.1. Jeolojik kosullarin yapi yerlerine etkisi

441.1.1. Baraj/Gélet/Regiilator yerinin gecirimliligi

Baraj/golet ve regiilator yerinde vadi tabam1i ve yamaglari olusturan birimler

incelenecek, arazi deneyleriyle gegirimlilik katsayis1 (K) ve Lugeon degerleri saptanacak;

- ingaat sirasinda kazi cukuruna gelebilecek suyun yeri ve miktar1 belirlenecek,
kaziyr kuruda yapmak amaciyla uygun gecirimsizlik perdesi (bulamag¢ hendegi,

gecirimsiz ince duvar, enjeksiyon perdesi v.b) nerilecek,

- temel kayasinda gecirimsizligi saglamak icin enjeksiyon perdesi yapilmasinin
gerekli oldugu durumlarda; enjeksiyonu ydntemini (basing, karisim, delgi paterni

vb) belirlemek amaciyla deneme enjeksiyonu yapilacak,

- aragtirma programi sonuglarina ve jeolojik yapiya gore uygun iyilestirme
yontemleri (Kil blanket, beton kaplama, jeomembran vb.) belirlenecektir.

441.1.2. Baraj/Golet/Regiilator yerinin durayliligi

Jeolojik ve jeoteknik veriler degerlendirilerek kaya kiitle siniflamalart (RMR, Q vb)

yapilacak, vadi temelinde ve yamaglarindaki kaya ve zeminlerde
- genel duraysizlik sorunlari tasiyip tasimadigi,
- aktif heyelan olup olmadigi,
- heyelana neden olabilecek kosullarin olup olmadigi,
- tabaka egimlerinin sev egimine gore konumu ve sorun ¢ikarip ¢ikarmayacagi,

- sisme, erime veya dagilma Ozelliklerinin baraj, golet ve regiilator yerine etkisi

arastirilacaktir.

44.1.1.3. Gol alanmimin gecirimliligi

Gegirimsizlik yoniinden kusku olmasi veya bazi bilinmezlerin varligi halinde gol
alaninda temel arastirmalar1 yapilacak ve jeolojik yap1 ayrintili olarak tespit edilecektir.

Planlama c¢aligmalar1 sirasinda gol alaninin gecirimlilik 6zelligi kesin olarak ortaya
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cikartilacak ve bu konuda kesin proje asamasma higbir arastirma veya konu
birakilmayacaktir. Onlem almmasinin gerekli oldugu durumlarda jeolojik yapiya gére uygun
iyilestirme yontemleri (kil blanket, beton kaplama, jeomembran vb.) belirlenecektir.

441.14. Gol alanimin durayliligi

Go6l alaniin durayliligr ile ilgili gerekli arastirmalar yapilacak ve sorun tiim agiklik ve
boyutlariyla ortaya ¢ikarilacaktir. Bu konularda kesin proje asamasina higbir arastirma veya

konu birakilmayacaktir.

441.15. Diger Yap Yerleri

Yapr yerlerindeki jeolojik kosullarin projeye uygunlugu arastirilacak, jeolojik ve
jeoteknik veriler degerlendirilecek, uygun deney ve Ol¢limlere dayali duraylilik ve kinematik
analizleri ile kaya ve kaz1 siiflamalar1 yapilacak, kazilarla ilgili sev acilart ve yiikseklikleri,
yamag ve kazi sevlerinin durayliligi, projede 6ngoriilen kazi kotlarinin kayaglarin ayrigma ve
zay1flik zonlarinin i¢inde kalip kalmadigi, tasima giicli ve oturma problemleri, yeraltisuyunun
miktar1 ve kaziya etkisi, destek sistemlerine esas olacak kayac¢ parametreleri, taneli
zeminlerde ve kayada yapilacak iyilestirmeler (enjeksiyon, jet enjeksiyonu, kazik, kazi
yapilmasi vb) vb hususlar belirlenecektir.

44.2. Yer alt1 Yapilan
4421. Genel

Planlama asamasinda yapilacak etiitlerle yeralti yap1 yerleri ve g¢evresinin jeolojik

yapist ve jeoteknik Ozellikleri ortaya ¢ikarilacak, yap1 yerlerinin durayliliklar incelenecektir

Kazi sev ve palyelerini boyutlandirmak amaciyla temel kayasinin jeolojik ve jeoteknik
ozelliklerine uygun arazi ve laboratuar deney ve oOlglimlerini kapsayan kaya ve zemin

mekanigi ¢alismalarina dayali sev duraylilik ve kinematik analizleri yapilacaktir.

Aragtirma programu verilerine gore kaya kiitle siniflamalart (RMR, Q vb) yapilacak,
kayacin desteksiz kendini tutma Ozelligi (stand-up capacity) ile jeolojik ve jeoteknik

parametreleri saptanacak, bu verilere gore kalic1 ve gegici destek tipleri dnerilecektir.
4.4.2.2. Jeolojik kosullarin yeralt: yap1 yerlerine etkisi

4.4.22.1. Yeralti yapi yeri ve giizergahinin durayliligi

Yeraltt yap1 yeri ve giizergah boyunca yer alan birimlerin arastirma programinda
belirtilen ¢alismalar ile jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri belirlenecek, siireksizlikleri de igeren
uygun Olgekli jeolojik kesitler hazirlanacak, bu kesitler {izerine arazi ve laboratuvar deney
sonuglar1 islenecek, yatay ve diigey tiinel yiikleri verilecek, yap: yerlerinin (girig/¢ikis, agzi,
ana tiinel-yaklagim birlesimi, su alma yapist vb) durayli olup olmadigi, duraylilik sorunu

varsa duraysizligin nedenleri arastirilacak ve alinacak onlemler belirtilecektir.
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44222 Yeralt1 yapi yerinin gecirimliligi

Yeralti yap1 yeri ve gilizergah boyunca kazi temelini ve giris/¢ikis yamaglarini
olusturan birimler temel arastirma verileri dikkate alinarak gecirimlilik agisindan incelenecek,

kaziya gelebilecek suyun yeri, miktar1 ve kaziya etkisi belirtilecektir.

4.4.3. Kanallar ve Sanat Yapilari

4.4.3.1 Genel

Planlama asamasinda kanal giizergahi, sanat yap1 yerleri ve ¢evresinin jeolojik yapisi
ve jeoteknik Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanan arastirma programi
cergevesinde; temel kayaci ve zeminin jeolojik yapist ve duraylilifi, gecirimliligi, tasima
glicli, oturma/farkli oturma, kazi klasi gibi jeoteknik ozellikleri belirlenecek, jeolojik ve
jeoteknik o6zelliklerine uygun arazi ve laboratuvar deneyleri ve 6l¢iimlerini kapsayan kaya ve

zemin mekanigi calismalarina dayali kinematik ve sev duraylilik analizleri yapilacaktir.

Ozellikle 6rtii birimleri ve temel olma agisindan sorunlu olabilecek kayaclar daha

ayrintili incelenecektir.
4.4.3.2. Jeolojik kosullarin yapi1 yerlerine etkisi

4.43.2.1. Yapu yerinin duraylihig:

Aragtirma programinda belirtilen ¢aligmalar ile yap1 yerlerindeki birimlerin jeolojik ve

jeoteknik ozellikleri belirlenecektir.

44.3.2.2. Yapi yerlerinin gecirimliligi

S1zma ve drenaj sorunlarina kars1 glizergah ve ¢evresindeki formasyonlarin suyu drene
etme Ozellikleri, drene olamayan suyun neden olabilecegi ikincil olusumlar (bataklik, su
birikintisi vb), alinmas1 gerekli drenaj 6nlemleri, jeolojik birimlerin gecirimlilik 6zelliklerine

ve proje Ozelliklerine gore degerlendirilecektir.

4.5, KESIN PROJE ASAMASI

Planlama asamasinda belirlenen yap1 yeri-tipi ve boyutlarinin de§ismesi, planlama
raporunda kesin proje asamasinda ilave arastirma yapilmasinin Onerilmesi, planlama
verilerinin gilincellestirilme ihtiyacinin dogmasi veya diger nedenlerle yapi yerlerinde
arastirma yapilmasiin gerekli oldugu durumlarda, yap1 yerleri yeniden arastirilacaktir. Yapi
yerlerindeki jeolojik ve jeoteknik kosullar ortaya konacak, bu kosullarin yapilari ne sekilde
etkileyebilecegi degerlendirilecek ve kesin proje asamasina birakilmis sorunlar bu agamada
¢oziime kavusturulacaktir. Bu amagla Idare’ce onaylanan arastirma programi cercevesinde

kesin proje asamasi ¢aligsmalar1 yapilacaktir.

Kesin proje asamasinda yapilacak jeolojik ve jeoteknik c¢aligsmalar, sartnamenin

planlama asamasi boliimiinde belirtilen kapsamda ayrintili olarak yapilacaktir.
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4.6. UYGULAMA ASAMASI

Yapim sirasinda kazi ve iyilestirme calismalarinin projeye uygun olarak yapilip
yapilmadigi izlenecektir. Kesin proje asamasinda Ongoriilemeyen jeolojik ve jeoteknik
sorunlarin yapilara etkileri ve ortaya c¢ikan durumlar karsisinda alinabilecek Onlemler
konusunda calismalar yapilarak raporlar1 hazirlanacaktir. Kesin projeler uygulama asamasi

raporlarindaki verilere uygun olarak revize edilecektir.

4.7. UYGULAMA SONU

Insaatin tamamlanmasindan sonra proje ile ilgili jeoloji miihendisi tarafindan tiim
veriler derlenerek proje alani ve ¢evresinin, yap1 yerlerinin jeolojik ve jeoteknik o6zellikleri;
yapt yerlerinde yapilan islemlerin (arastirma, iyilestirme, proje degisikligi vb) kronolojik
siralamasi; kesin proje ile uygulama asamasi projeleri arasindaki farkliliklar ve nedenleri,
jeolojik kosullarin projeye etkileri; yapim agsamasinda jeolojik kosullarla ilgili karsilasilan
sorunlar, daha onceki asamalarda Onerilen ve isletme asamasinda alinmasi gereken onlemler
belirtilecektir.

5. JEOTEKNIK ETUT RAPOR DUZENI

Baraj veya Goletler i¢in hazirlanmasi istenen rapor diizenleri 6rnek olarak verilmistir.

Diger yap1 yerleri icin benzer igerikleri i¢eren diizende rapor hazirlanacaktir.

5.1. ONINCELEME ASAMASI

............. PROJESI

............... BARAJI/GOLETI/REGULATORU JEOTEKNIK ON INCELEME RAPORU
oz
1. GIRIS

1.1. Incelemenin amac1

1.2. Inceleme alaninin yeri ve ulasim

1.3. Veriler

1.4. Proje 6zellikleri
2 . GENEL JEOLOJI

2.1. Stratigrafik jeoloji

2.2. Yapisal jeoloji

2.3. Deprem durumu

2.4. Hidrojeoloji
3.MUHENDISLIK JEOLOJIiSi
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3.1. Baraj yerinin gecirimliligi ve duraylilig
3.2. Gol alaninin gegirimliligi ve durayilig
4. DOGAL YAPI GERECLERI
5. SONUC ve ONERILER
6. YARARLANILAN KAYNAKLAR

5.2.

PLANLAMA/KESIN PROJE ASAMASI

..................... PROJESI

................. BARAJI/GOLETI/REGULATORU JEOTEKNIK PLANLAMA/KESIN
PROJE RAPORU

oz
1. GIRIS
1.1. Incelemenin amaci
1.2. Inceleme alaninin yeri ve ulasimi
1.3. Haritalar ve ¢alisma yontemi
1.4. Proje ozellikleri
2. ESKI INCELEMELER
3. GENEL JEOLOJI
3.1. Stratigrafik jeoloji
3.1.1. Cokel kayaglar
3.1.2. Magmatik kayaclar
3.1.3. Metamorfik kayaglar
3.2. Yapisal jeoloji
3.2.1. Tabaka
3.2.2. Kivrim
3.2.3. Eklem
3.2.4. Fay
3.2.5. Diskordans-Konkordans

3.3. Jeolojik tarihge
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4. DEPREM DURUMU
5. HIDROJEOLOJI
5.1. Genel Hidrojeoloji
5.2. Karst Hidrojeolojisi
6. EKONOMIK JEOLOJi
7. JEOTEKNIK
7.1. Temel arastirmalari
7.1.1. Temel sondajlar
7.1.2. Aragtirma galerileri
7.1.3. Burgu kuyular
7.1.4. Arastirma yarmalar1
7.1.5. Deneme enjeksiyonlari
7.1.6. Arazi deneyleri (Kaya ve zemin mekanigi ¢aligmalari)
7.1.7. Laboratuvar deneyleri
7.1.8. Jeofizik ¢aligmalari
7.2. Jeolojik kosullarin baraj yerine etkisi
7.2.1. Baraj yerinin gegirimliligi
7.2.2. Baraj yerinin duraylilig
7.3. Jeolojik kosullarin g6l alanina etkisi
7.3.1. GOl alaninin gegirimliligi
7.3.2. Gol alaninin duraylilig
7.4. Diger yap1 yerlerinin miihendislik jeolojisi
7.4.1. Dolusavak
7.4.2. Dipsavak (kondiivi)
7.4.3. Tlneller
7.4.4. Batardolar
7.4.5. Santral yeri ve salt sahasi
8. DOGAL YAPI MALZEMELERI
9. SONUC VE ONERILER
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10. YARARLANILAN KAYNAKLAR

EKLER

Sekiller-Tablolar

Baraj yeri ve gol alani ile ilgili fotograflar

Harita ve kesitler

Temel sondaj loglar1

Temel sondaj karot fotograflar

Avrazi (in situ) deney ve 6l¢iim sonug, grafik ve tablolari

Laboratuar deney sonug, grafik ve tablolar1

5.3.

UYGULAMA ASAMASI

..................... PROJESI
BARAJIVGOLETI JEOTEKNIK UYGULAMA PROJE RAPORU

oz
1. GIRIS
2. PROJE OZELLIKLERI
3. BARAJ YERI JEOLOJISI
4. ACIK KAZILAR

4.1. Dolusavak

4.2. Cebri boru giizergahi

4.3. Baraj yeri temizlik ve ¢ekirdek hendegi (cut off) kazisi
5. YER-ALTI KAZILARI

5.1. Derivasyon tiinelleri

5.2. Enerji tiinelleri

5.3. Drenaj ve ulasim-tiinelleri ve galerileri

5.4. Yeralt1 santral1 kazilar
6. KAZILARDA CIKAN YERALTI SUYU VE KURUTMA CALISMALARI
7. ENJEKSIYONLAR

7.1. Perde enjeksiyonlar1
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7.2. Kapak enjeksiyonlari
7.3. Kontak enjeksiyonlari
7.4. Konsolidasyon enjeksiyonlart
7.5. Tikag enjeksiyonlari
9. DOLGU/BETON CALISMALARI
10. DiGER CALISMALAR
10.1. Arazi (In-situ) Deneyleri (Kaya ve zemin mekanigi ¢alismalari)
10.2. Jeofizik caligmalar
10.3. Karst hidrojeolojisi ¢calismalari
EKLER
Harita ve kesitler
Sekiller

Cizelgeler
Tablolar

Avrazi (in situ) deney ve 6l¢iim sonug, grafik ve tablolari

Laboratuvar deney sonug, grafik ve tablolar1

EK-A : RAPOR YAZIM KILAVUZU

6.1.

RAPOR YAZIM KURALLARI

Arazideki gozlemler, deneyler ve irdelemeler esas alinacak, biiro ve laboratuvar
calismalar1 yardimct ve tamamlayict veriler olarak degerlendirilerek rapor

hazirlanacaktir.

Raporda agik bir anlatim izlenecektir. Kisa ve 6z ciimleler kullanilacak, anlatim
ticlincii kisi agzindan yapilacaktir. Ar1 bir dille yazim icin ¢aba gosterilecek ve Tiirkge
karsiliklar1 bulunan yabanci sozciik ve terimler kullanilmayacaktir. Raporun tiimiinde
ozliik, tutarlilik, kisalik ve aciklik degismez kural olacaktir.

Etiit kapsaminda olmayan bagliklar rapora konmayacaktir.

Gozlemler, kesin bilinenler ve varsayimlar ayri tutulacak; bu durum rapora objektif

olarak aktarilacaktir.
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Rapor salt yazi ile degil; resim, formiil, ¢izim gibi gorsel sunularla da desteklenecektir.
Yazida oldugu gibi gorsel sunularda da temel ilke, raporun en dogru ve kolay
kavranmas1 ve yararlanilmasi1 olacaktir. Tim sekil, fotograf veya c¢izelgeler,
bulunduklar1 boliim i¢inde bagimsiz olarak numaralandirilacaktir (Birinci bolim igin
Sekil 1.1, Tablo 1.1 gibi).

Kisaltmalar, ilgili meslek gruplarinca anlagilabilmesi ve kurallarina uyulmak
kosuluyla kullanilabilir. Kisaltma ilk gectigi yerde ayira¢ iginde sadece bir kez
aciklanacak, tiim kisaltmalar raporun bas tarafinda "Kisaltmalar" bashigi altinda

alfabetik sirayla sunulacaktir.

Alintt; yazari biliniyorsa "Altinli (1965) Bilecik kiregtagin1 dort iiyeye ayirmustir.",
yazar1 bilinmiyorsa "Altinkaya bent yerindeki flis, Altinkaya projesi yapilirlik
raporunda (DSI, 1975) ii¢ iiyeye ayrilarak incelenmistir.” seklinde; sdzlii ve yazili ise
“K. Erguvanl, 1972, yazili goriisme”, “T. Aklan, 1975, sozlii goriisme” seklinde

olacaktir.

Raporda gegecek tiim stratigrafi adlama ve siniflamalari, Tiirkiye Stratigrafi Komitesi
tarafindan hazirlanan ve en son yayinlanmis stratigrafi siniflama ve adlama kurallarina
uygun olacak veya yalnz kaya¢ adi kullanilacaktir. Ornegin Keban formasyonu,
Midyat kiregtasi veya olivinli bazalt, karbonatli seyl gibi.

Kullanilan standart, bagint1 ve abaklarin kaynaklari belirtilecektir.

Rapor igerisinde deginilen her belgeye raporun kaynaklar boliimiinde yer verilecektir.
Bu béliim yazarlarin soyadinin alfabetik siralamasina gore diizenlenecek ve kaynagin
belirtilmesinde yazarin adi, yayin yili, yazinin adi, yayinin adi, cilt ve say1 numarasi,

sayfa numarasi sirasi izlenecektir.
Ornek :

CAKIROZ, M., 1981, Asag1 Dalaman Projesi Akkoprii Baraji Miihendislik Jeolojisi
On Inceleme Raporu, DSI, Aydin

DEERE, D.U ve MULLER. R.P., 1966, Engineering Clasification and Index
Properties for Intact Rock, New Mexico Tech. Report AFWL-TR-65-116

6.2.

RAPOR EKLERI

Rapora ek olarak konulacak paftalarin kiigiiltiilmesi ve biiyiitiilmesinde karsilasilacak
sorunlart en aza indirgemek amaci ile tiim paftalara ¢izgisel olarak yatay ve diisey

Olgek konulacaktir.

En biiyiik pafta boyutu dis ¢izgiler arast 84 x 60 cm, orta pafta boyutu 42 x 29,7 cm,

kii¢iik pafta boyutu ise 29,7 x 21 cm'dir. Paftalarin hazirlanmasinda bu standartlara
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uyulmasia 6zen gosterilecektir. Zorunluluk nedeniyle bu olgiilerin digina ¢ikilmasi

gerektiginde ise en/boy orani 2/3 olarak secilecektir.

Jeolojik harita ve kesitlerin tamaminda tarama yapilacak veya boyanacaktir. Harita
veya kesitler lizerinde bulunan biitlin renk ve simgelerin anlamlar1 ayn1 pafta {izerinde

aciklanacaktir.

Harita ve kesitlerde yon gosterme Tirkce harfler (Kuzey: K, Giiney: G) ile

yapilacaktir.

7. EK-B : ARAZI (IN SITU) DENEYLERI (KAYA VE ZEMiIN MEKANIGi
CALISMALARI)

7.1. GENEL

Yapr alan1 ve c¢evresinde, kaya ve zemin temel tasarimi ile kaya/zemin temel-yapi
etkilesiminin arastirilmasinda kullanilacak kaya/zemin ozellikleri ve parametrelerini

elde etmek amaciyla yapilacaktir.

Yapr yerlerindeki temel kayasinin jeoteknik &zelliklerini belirlemek amaciyla
arastirma programinda belirtilen yerlerde Boliim 7.2°de verilen uygun arazi deneyleri

yapilacaktir.

Etiitlerin kapsami; jeolojik kosullar, su durumu ve depremsellik ile proje 6zelliklerine
bagli olacaktir.

Yap1 yerlerinde muhtemel kayma tipi, derinligi, yonii ve hizin1 6nceden belirlemek ve
kaz1 sev ve palyelerini boyutlandirmak amaciyla temel kayasinin jeolojik ve jeoteknik
ozelliklerine uygun deney ve Olclimlere dayali sev duraylilik ve kinematik analizler

yapilacaktir.

Yapi1 yerleri i¢in; siireksizlikler, arazi deney 6l¢iim ve gozlem sonuglari ile sorunlu

kesimler jeolojik kesitler tizerinde gosterilecektir.

Beton kemer, beton agirlik, silindirle sikigtirilmis beton (SSB) barajlarda ylizeyden
acilan sondajlarda veya galeriler i¢inde yapilan yerinde deneylerle; govde alt1 temel
kayasinin elastisite modiilii ve anizotropisi, kayacin radyal veya yatay/diisey yondeki
deformasyon ozellikleri (kayacin elastisite modiilii ile sabit yilik altinda zamana bagh
olarak gelisen akma), gerilme miktarlar1 ve yonleri, baraj gévdesi ile temel kayasi ve

stireksizlik diizlemleri arasindaki kayma mukavemeti belirlenecektir.

Yer alt1 yapilarinda deneyler, yer alt1 yapisi tavan kazi kotunun en az 3B yukaris1 ve
taban kaz1 kotunun 2B (B=Tiinel capi/yer alt1 yapis1 genisligi) altim kapsayacak
sekilde yapilacaktir. Jeolojik kosullarin gerektirdigi durumlarda bu derinlikler

artirilacaktir.
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Yap yerlerinde temel altinda olusacak efektif gerilme dagilimlari, kayma mukavemet
parametreleri ve konsolide ozellikleri, gerilme seviyelerinde yapilacak arazi(in situ)
ve laboratuvar deneyleri ile belirlenecektir (Ozellikle CH tipi killi zeminlerde
konsolidasyon ve sisme deneyleri kesinlikle yapilacak, oturma degerleri ve sisme

ozellikleri belirlenecektir.).

Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglar karsilastirilarak

degerlendirilecektir.

Kaya ve zemin mekanigi c¢aligmalarinin miinferit yapilmasi halinde ayr1 rapor

hazirlanacaktir. Rapor yaziminda EK-A‘da belirtilen hususlara uyulacaktir.

RAPOR

Raporun amacit:

Projenin kisa tanim1 ve yapilarin teknik 6zellikleri belirtilecektir.

Etiit alaninin konumu ve ulasimai:

Etiit alaninin jeolojisi:

Mevcut kazi ve sondajlardan, temel altinda veya giizergah boyunca yer alan

formasyonlarin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri (litolojisi, tabakalanma, kivrim ve fay

zonlarimin varlig1 ve projeye etkileri, catlak sistemleri v.b)

Ilgili harita ve kesitler,
Yeraltisuyu durumu,
Depremsellik,

Cevre ve lst yapilar ile ilgili sorunlar vb belirtilecektir.

(Baraj, Gélet veya Regiilatir Yerlerinde)

Temel kayacin veya zeminin mithendislik 6zellikleri:

Kaya¢ ve zemin parametreleri aks boyunca veya govde altinda yapilacak arazi ve

laboratuvar deney verileri ile belirlenecektir (tasima giicii, oturma-farkli oturma, deformasyon

modiili, poisson orani, kayma modiilii, kohezyon i¢sel siirtiinme acist vb gibi)

Arazi deneylerine dayali olarak kaya¢ ve zeminlerin mukavemet parametreleri,

gerilme, deformasyon ve zaman bagintilar1 sayisal ve grafiksel olarak degerlendirilecektir.

Ozellikle zeminlerde oturma sorunlari ayrintili olarak belirtilecektir (ani konsolidasyon,

kayma Gtelenmeleri vb gibi).

Sisme potansiyeli ve sisme yiizdesi sayisal olmak flizere, temel kayaclarin veya

zeminlerin sisme, erime veya dagilma 6zellikleri ayrintili olarak belirtilecektir.
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- Projeye esas olacak yiikler ile oturma hesaplar1 yapilarak zemin emniyetli tagima giicti
belirlenecektir.

- Aks glizergah1 boyunca tiim siireksizlikleri de igeren uygun dlgeklerde hazirlanmig
jeolojik kesitler lizerine laboratuvar ve arazi deney Olgiim, gozlem sonuglar islenecektir.
Sorunlu kesimler bu kesit iizerinde belirtilecektir.

- Hesaplamalar ve sev stabilite analizlerinde bilgisayar programlariyla desteklenmis
cozliimler gelistirilecek; kullanilan yontem, standartlar ve programlar belirtilecektir.

Sonuc ve Oneriler:

- Govdenin oturacagr kaya¢ veya zeminin tagima giicli ve oturma miktarlari, elastik
modiil degerleri verilecek,
- Kazi yontemi hakkinda oneriler belirlenecek,

- Duraylilik ve sizdirmazlikla ilgili 6nlem ve iyilestirme yontemleri belirtilecektir.

(Yeralti Yap Yerlerinde)

Temel kayacin veya zeminin mithendislik 6zellikleri:

- Kayag¢ ve zemin parametreleri giizergah boyunca yapilacak arazi ve laboratuvar deney
verileri ile belirlenecektir (deformasyon modiilii, poisson orani, kayma modiilii, kohezyon
i¢sel siirtiinme agis1 vb gibi)

- Kaya¢ ve zeminlerin gerilme, deformasyon ve zaman bagintilar1 sayisal ve grafiksel
olarak degerlendirilecektir. Ozellikle zeminlerde oturma sorunlari detayl olarak belirtilecektir
(ani, konsolidasyon, kayma Gtelenmeleri vb gibi).

- Arazi deneylerine dayali olarak birincil gerilmelerin yon ve siddetleri saptanarak,
kaya¢ mukavemeti ile karsilastirilacak ve yorumlanacaktir.

- Kaz1 esnasinda gerilme bosalimini takiben krip, kavlaklanma ve gd¢me potansiyeli
belirlenecektir.

- Sisme potansiyeli ve sisme yiizdesi sayisal olmak fiizere, temel kayaglarin veya
zeminlerin sisme, erime veya dagilma o6zellikleri detayli olarak belirtilecektir.

- Projeye esas olacak yatay, diisey ve taban yiikleri ile anahtar ve 6zengiye gelecek
maksimum yiiklerin giddetleri sayisal olarak verilecektir. (arazi Olclimleri ve teorik
yaklagimlarla)

- Kayacin tiinel ve bosluk aciminda etkili olabilecek diger o6zellikleri 6z olarak
belirtilecek, varsa bunlar ile ilgili parametreler sayisal olarak verilecektir (sertlik, asinma,

delinme, porozite, gegirgenlik vb gibi).
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- Tiinel gilizergah1 boyunca veya yap1 yerinde tiim siireksizlikleri de iceren uygun
Olceklerde hazirlanmis jeolojik kesitler iizerine laboratuvar ve arazi deney Olglim, gézlem
sonuclar ile hesaplanan jeoteknik biiytikliikler islenecek ve tiim bilgiler 15181 altinda amaca
uygun kaya smiflamasi yapilacaktir.

- Tiinel elemanlarinin hesaplanmasinda bu kesitler iizerindeki veriler esas alinacaktir.
Tiinelin agim1 esnasinda jeolojik kosullar nedeni ile tehlikeli olabilecek kesimler bu kesit
tizerinde belirtilecektir.

Sonugc ve Oneriler:

- Tiinel veya yap1 yeri giris ve ¢ikis agizlarinin durayliligi i¢in gerekli olan 6nlem ve
1slah yontemleri belirtilecek,

- Kazi yontemi hakkinda oneriler belirtilecek,

- Iksa yontemi, iksalama zaman ile iksalarin cinsi, sekli, boyutlar1 ve ara mesafeleri,
tiinel icindeki dagilimlar1 hakkinda oneriler sunulacak,

- Taban betonunun dokiilme zamani belirtilecek,

- Olgiim sonuglarma bagl olarak kaplama yapilma zaman1 belirtilecek

- Duraylilik ve sizdirmazlik igin, gerekli 6nlem ve 1slah yontemleri belirlenecek,

- Kaplamadan sonra gerekli olan deney, 6l¢iim ve diger aragtirmalarin yer, cins adet ve
zamani belirtilerek programlanacak ve bunlar ile ilgi talimatlar hazirlanarak raporda

sunulacaktir.

(Santral Binasi, Cebri Boru Guzergahi, Salt Sahasit, Su Alma Yapisi, Su Deposu, Pompa
Binasi ve Aritma Tesisi Gibi Yap1 Yerlerinde)

Temel zeminin Ozellikleri:

- Kaya¢ ve zemin parametreleri temel altinda yapilacak arazi ve laboratuvar deney
verileri ile belirlenecektir (deformasyon modiilii, poisson orani, kayma modiilii, kohezyon
i¢sel siirtiinme agis1 vb gibi)

- Kaya¢ ve zeminlerin mukavemet parametreleri, gerilme, deformasyon ve zaman
bagmntilar1 sayisal ve grafiksel olarak degerlendirilecektir. Ozellikle zeminlerde oturma
sorunlar1 detayli olarak belirtilecektir (ani konsolidasyon, kayma 6telenmeleri v.b gibi).

- Sisme potansiyeli ve sisme ylizdesi sayisal olmak iizere, temel kayaglarin veya
zeminlerin sisme, erime veya dagilma o6zellikleri detayli olarak belirtilecektir.

- Projeye esas olacak yiikler ile oturma hesaplar1 yapilarak zemin emniyetli tasima giicii

belirlenecektir.
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- Yap1 altinda tiim siireksizlikleri de iceren uygun O&lgeklerde hazirlanmis jeolojik
kesitler lizerine laboratuvar ve arazi deney Olgiim, gozlem sonuglart islenecektir. Sorunlu
kesimler bu kesit tizerinde belirtilecektir.

Sonug ve Oneriler:

- Yapinin oturacagi kaya¢ veya zeminin tasima giicii ve oturma miktarlari,
- Yap1 temelinde gecilecek formasyonlara uygun kazi yontemi,

- Duraylilik ve sizdirmazlikla ilgili 6nlem ve iyilestirme yontemleri belirtilecektir.

Kaynaklar:

- Kullanilan formiillerin, bagintilarin, kitap ve raporlarin yazari, alindig1 yer, kim ait

oldugu ve yil1 vb gibi bilgiler yazilacaktir.

Ekler:

- Yer bulduru haritasi

- Kuyu veya numune ¢ukurlarinin yerlerini gosteren lokasyon haritasi
- Deney sonugclar1 grafik ve tablolari

- Kuyu loglar

- Jeolojik harita veya kesitler,

Laboratuvar deney sonuglari, grafik ve tablolar

7.2.  ARAZI DENEYLERI

7.2.1. Giris
Deneylerin yapiminda asagidaki hususlara dikkat edilecektir:
- 1lgili standartlara uyulacaktir.
- Kuyu i¢i deneyleri icin deney cinsine uygun capta ve diizgiinliikkte kuyu agilmasi
saglanacaktir.

- Sik aralikla presiyometre ve dilatometre deneyi yapilan kuyularda basingli/basingsiz

su tecriibeleri yapilmayacaktir.

- Aliivyal zeminlerde veya ayrismis zayif kayalarda susuz veya en az sulu ilerleme

yapilacaktir.

- Hidrolik kriko veya kesme deneyi yapilacak galeriler miimkiin oldugunca patlatmasiz
acilacak, zorunlu durumlarda galeri duvarlarina etki etmeyecek metreye kadar

patlatma yapilacaktir. Geriye kalan kesim insan giicii ile kazilacaktir.
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7.2.2. Zemin Mekanigi Yerinde Deneyleri

7.2.2.1. Presiyometre Deneyi

Presiyometre deneyi; kum, ¢akil ve dolgu gibi kohezyonsuz zeminler, kat1 ve duyarsiz

killer gibi kohezyonlu zeminler ile zayif ve ayrismis kayalarda uygulanacaktir.

Deneyde sondaj kuyusu igerisine indirilen silindirik lastik prop vasitasiyla zemine
radyal basing uygulanacak ve uygulanan basincin zeminde olusturdugu deformasyonlar

hacimsel olarak ol¢iilecektir.

Deneylerde kuyu c¢apina bagli olarak degisik ¢aplarda (32-44-58-74 mm) proplar

kullanilacaktir.

Presiyometre deneyleri ile temel zemin birimlerinin Limit Basing (PL) ve Menard
Elastik Modiil (Ep) degerleri elde edilir. Elde edilen P ve Ep degerleri kullanilarak temel
boyutlarina ve temel derinligine bagli temel zeminin tasima giicli (qu) ve proje yiki (P)

altinda olusacak oturma miktarlari (S) hesaplanacaktir.

Her kuyuda deneye baslamadan 6nce ve su hacim seviyesini kapali boru igerisinde
ayarlayarak hacim kalibrasyonu yapilacaktir. Deneyde yalniz prop kullanilacaksa prop, yarikli
boru kullanilacak ise yarikli boru 4-5 kez prop vasitasiyla, sisirilip-bosaltildiktan sonra

membran kalibrasyonunu yapilacaktir. Deneyler esnasinda prop/yarikli boru degistigi takdirde
membran kalibrasyonu yenilenecektir.

7.2.2.2. Plaka Yiikleme Deneyi

Plaka yiikleme deneyi; kum, cakil ve dolgu gibi kohezyonsuz zeminler, kat1 ve

duyarsiz killer gibi kohezyonlu zeminler ile zayif ve ayrismis kayalarda uygulanacaktir.

Deneylerde, belirli bir zaman araligi siiresince sabit yiik artis1 saglanarak zemin
ylizeyinde olusacak deformasyonlar dlgiilecek, elde edilen verilerden elastik modiil ve yatak

katsayis1 belirlenecektir.

Deney, yiizeyde veya temel seviyesine kadar inilmis, taban boyutlar1 100 x 100 cm

den az olmayan bir ¢ukurda yapilacaktir.

Yikleme plakalar1 ahsap veya ¢elik olabilir. Deney plakasinin ¢ap1 ahsap diizenekte
25,2 cm, gelik diizenekte en az 30 cm, en ¢cok 76 cm olmalidir. Yiiklenen plaka, zemin
yiizeyine diizgiin oturmali ve yiik, plakayr konsantrik olarak etkilememelidir. Reaksiyon
sistemi i¢in ¢elik diizenekte agir bir is makinesi, ahsap diizenekte 120 x 120 cm alana sahip
ahsap plaka iizerine yerlestirilen, agirlig1 belli olan ayni cins agirliklar (su tanki, ¢imento ve
kum torbalart vb) kullanilacaktir. Yiikiin uygulanmasi esnasinda deformasyon miktarlarini
tespit etmek amaciyla 1/100 veya 1/1000 hassasiyette 6l¢tim saatleri (mekanik veya elektronik

ekstansometreler) kullanilacaktir. Olgiim saatleri cesitli noktalardan sabitlenecektir.
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Deney sonunda yiik-oturma egrisi ¢izilecek, elastik modiil ve yatak katsayisi
hesaplanacaktir. Yiikleme, tahmin edilen son tasima giiciiniin sekizde biri kadar bir yiik ile
kademeli artiglar halinde yapilacaktir. Oturma hizi, 0.05 mm/saatin altina diisiinceye kadar
veya gerilme-¢okme egrisi 10 mm’lik ¢okmeye gelinceye kadar yiik artirilacak ve son
yiiklemede en az 4 saat beklenecektir.

7.2.2.3. Standart Penetrasyon (SPT) Deneyi

Esas olarak kumlu zeminlerde uygulanan SPT, yumusak killerden zayif kayalara kadar
degisik birimlerde, sondaj kuyularinda, zeminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilacaktir. SPT deney tiipii deney yapilacak seviyeye indirilir (standartlara gore 2"
lik tlip kullanilmalidir).

63.5 kg’lik sahmerdan 76 cm yiikseklikten disiiriilerek tiiptin 45 cm ilerlemesi igin
gereken darbe sayisi tespit edilecektir. Hesaplamalarda son 30 cm’deki darbe sayisi1 dikkate

alinacaktir.

Basta carik agzi olmak iizere kullanilan tiim malzeme yipranmamis ve diizgiin olacak;
cer halat degil mutlaka kendir halat kullanilacak, kendir halat kedi basina iki kez sarilarak
deneyler gerceklestirilecektir.

Elde edilen ham darbe sayilar1 kullanilarak, temel boyutlar1 ve derinligine gore, tij,
ortli ylkii ve yeralti suyu diizeltmelerini iceren formiillerle temel seviyesi i¢in miisaade
edilebilir tasima giicii bulunacaktir. Darbe sayilar1 derinlige bagli olarak SPT kuyu logu
olarak verilecektir. Her deney seviyesi i¢in ayr1 ayri tasima giicii verilmeyecek, her kuyu ve

civart i¢in tek bir tagima giicii verilecektir.

7.2.2.4. Konik Penatrasyon Deneyi (CPT)

Konik penetrasyon deneyi yumusak kil, silt, kum ve ince c¢akil gibi birimlerde
yagilacaktir. Iri koseli cakillarda, siki-cok siki zeminlerde, kalkerli, marnli birimlerde
kullanilmayacaktir.

Bu yontemin esas1 hidrolik gii¢ kullanilarak 2 cm/sn sabit hizla zemin icine itilen

sonda ucunun gosterdigi direng ile sondanin yanal yiizeyinde olusan kuvvetin 6l¢iilmesidir.

Sondalama siiresince mekanik veya elektronik sondalar vasitasiyla her 20 cm’de bir
Olciilen u¢ direnci (qc) ve ceper siirtlinmesi (fs) verileri kullanilarak zeminin mekanik
ozelliklerinin derinlikle degisimi belirlenecektir. Gerektigi durumlarda elektronik konik uca

yerlestirilen bir filtre kullanilarak bosluk suyu basinci dlgiilecektir.
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7.2.2.5. Dinamik Penetrasyon Deneyi

Deney, SPT ile aynmi prensiplere sahip olup, kuyu a¢ma isleminden kaynaklanan
olumsuz etkileri ortadan kaldirdigindan, klasik kuyular arasinda veri toplamak maksadiyla

uygulanir. Bu deneyde 64 mm capli ve 60° tepe agil1 konik bir baslik kullanilir.

63.5 kg’lik bir sahmerdan, 76 mm yiikseklikten disiiriilerek ve her 30 cm’lik ilerleme

icin darbe sayis1 tespit edilecektir.

Kuyu agmadan deney yapma durumunda ise, sondaj tijlerinin siirtiinmesi dikkate

alinacaktir. Bu durum i¢in muhafazali konik baslik kullanilmalidir.

Deney sonuglari, zemin cinsinin bilindigi yerlerde zeminin tasima giiciiniin
bulunmasinda kullanilacaktir. Dinamik penetrasyon direnci Nco, SPT sonuglaryla
karsilagtirilmalidir. Bu deney sonucunda elde edilen dinamik darbe sayist Nco, SPT darbe

sayisina ¢evrildikten sonra zeminin izin verilebilir tasima giicli bulunacaktir.

7.2.2.6. Kanath Kesici Deneyi

Kanatli kesici deneyi balgik, yumusak kil ve yumusak silt gibi ¢ok duyarli kohezyonlu

zeminlerin kayma mukavemetini yerinde dl¢gmek amaciyla kullanilacaktir.

Deneyin esasi; zemin igine sokularak dondiiriilen kanatli kesicinin kanatlarina zeminin
yaptig1r direncinin Olc¢lilmesidir. Kanatli kesicinin bagli oldugu celik cubuga yiizeyden
burkulma kuvveti uygulanarak kanath kesicinin donmesi saglanir ve kesicinin burkularak
dondiiriilmesine karsi zeminin gosterdigi direng deformasyon oOlcer (ekstansometre)

vasitastyla uygulanan burkulma momentinden dolayli olarak bulunacaktir.

7.2.2.7. Inklinometre Deneyi

Arastirma amacina bagli olarak diisey, yatay ve sabit olmak {lizere ¢esitli tipleri
bulunan inklinometre cihazi; jeoteknik amacgli arastirmalar kapsaminda, barajlarda,
dolgularda, yarmalarda, sevlerde, heyelanli alanlarda, derin temel kazilarinda, diyafram ve
kazik duvarlarda, istinat yapilarinda ve yeralti acikliklarinda meydana gelebilecek yatay
ve/veya dilisey yer hareketlerinin Ol¢iimii veya belli bir silire gozlenmesi amaciyla
kullanilacaktir.

Muhafaza borulari, inklinometre muhafaza boru capma uygun agilan sondaj
kuyularina indirilirken borunun etrafina ¢imento/bentonit karisiminin basilacagi yarikli plastik
hortumlar sabitlenecektir. Hareketin muhtemel yoniine gelecek sekilde borunun Ol¢iim
pozisyonu (A1 olugu) ayarlanacaktir. Beton prizini aldiktan sonra okuma iinitesi ile referans

Ol¢timler alinarak periyodik olarak dl¢limlere baglanacaktir.

JEOTEKNIK ETUT SARTNAMESI - 2007 34



DSI GENEL MUDURLUGU JEOTEKNIK HIZMETLER VE YAS DAIREST BASKANLIGI

Ayrica verileri depolamak, bilgisayara aktarmak ve verileri degerlendirmek amaciyla
cihazla uyumlu bilgisayar programlari kullanilacak ve derinlige bagli deformasyon

miktarlarini gosteren grafikler olusturulacaktir.

7.2.2.8. Piezometre Deneyi (Bosluk Suyu Basing¢ Olcerler)

Arastirma amacina bagli olarak VW (Vibrating wire), pneumatic veya standpipe
olmak ftizere ¢esitli tipleri bulunan bosluk suyu basing olgerler; dolgu ve kazilarin
kontroliinde; heyelanlarda, yamag¢ duraylilifi, diyafram ve istinat duvarlar1 yanal toprak
basinci izlemelerinde; baraj-tiinel-gomiilii yapilarin temel zeminlerinde, dinamik veya statik
sikistirmalarda bosluk suyu basinclarinin tespit edilmesi, sizma ve yeralt1 akiglarinin
modellenmesi gibi isler i¢in kullanilacaktir. Arastirma amaclarina bagh olarak 6l¢iim borulari
hareketli-Gl¢iim tinitesi sabit ve Ol¢iim kablolar1 ve 6lglim tnitesi sabit olmak iizere gesitli

tipleri bulunmaktadir.

Piezometre cihazi 6l¢iim yapilacak seviyeye sondaj kuyusu vasitasiyla indirilecektir.
Olgiim {initesinin etrafi ¢akillanarak iist seviyeler betonlanacaktir. Beton prizini aldiktan sonra

okuma {initesi ile periyodik olarak 6l¢iimlere baslanacaktir.

Arazide veri depolamak, bilgisayara aktarmak ve verileri degerlendirmek amaciyla

cihaza uyumlu bilgisayar programi kullanilacaktir.

7.2.3. Kaya Mekanigi Yerinde Deneyleri

7.2.3.1. Hidrolik Kriko Deneyi

Galerileri i¢inde sag ve sol yan duvar veya taban ve tavan duvar yiizeylerine belirli bir
yiikleme-bosaltma programi ile basing uygulanacak, bu basing altinda olusan deplasmanlar

Olciilecektir.

Deney yapilacak yiizeyler kazma, keski ile diizeltildikten sonra deney aleti kurulacak
ve kaya yiizeyi ile plaka bashgi arasmna yiiksek mukavemetli (en az 300 kg/cm?) ¢cimento
akitilacaktir. Yatay deney diizeneginde her iki baglik plakasinin ¢imentosu ayni anda
dokiilecektir. Diisey deney diizeneginde alt baglik su diizeci ile ayarlanip ¢imentolanacak,
cimento prizini aldiktan bir giin sonra diizenek kurulacak ve kriko {ist bagligi ile tavan kayasi

arasi ¢imentolanacaktir.

Deney esnasinda, her iki yiikleme bagliginda sabitlenen 1/100 veya 1/1000
hassasiyette iic deformasyon dlgerin okumalarinin ortalamasi alinacak ve her basing kademesi
icin deformasyon degerleri hesaplanacaktir. Bu degerlere dayanarak galeri ve ceplerin sag ve

sol ylizeyleri i¢in ayr1 ayr1 basing-deformasyon degisim egrileri ¢izilecektir.
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Egrilerden; Toplam Deformasyon, Elastik Deformasyon, Plastik Deformasyon,
Kiimiilatif Toplam Plastik Deformasyon ve Krip Deformasyon miktarlar1 tespit edilecek;

Boussinesque denklemi kullanilarak elastik (deformasyon) modiil hesaplanacaktir.

7.2.3.2. Yassiveren Deneyi

Galerileri i¢inde sag ve sol yan duvar veya taban ve tavan duvar yiizeylerine genis bir
ylizeyde yiikleme yapildigr igin gercek kaya ortamlarina ¢ok yakin sonuglar veren bir
deneydir. Belirli bir ylikleme programi dahilinde basing uygulanacak, bu basing altinda olusan
deplasmanlar o6lgiilecektir. Galeri duvarinda istenilen diizlem boyunca elmas uglu disklerle
galeri duvarma yariklar acilarak ici yag veya su ile dolu 1 m? alan ve 5 mm kalinliga sahip

metal yastiklar galeri duvarlarinda agilan yariklara yerlestirilecektir.

Yassi veren yarigin i¢ine ¢imento ile sabitlendikten sonra hidrolik pompa ile dnceden
belirlenmis bir program dahilinde yag pompas: ile yiikleme-bosaltma programi
uygulanacaktir. Okuma iinitesi ile plakalar arasindaki deformasyon 6lcerlerde meydana gelen
acilip kapanmalar Slgiilecek ve kaydedilen degerlerle basing-deformasyon grafigi cizilecektir.

Bu grafikten elastik (deformasyon) modiil hesaplanacaktir.

Degisik dogrultu ve egimde deneyler yapildiginda kayanin anizotropik davranis

Ozellikleri bulunacaktir.
7.2.3.3. Dilatometre Deneyi

7.2.3.3.1. Rocha Dilatometresi

Kayanin elastisite modiilii, anizotropisi ve g¢atlaklilik durumunu saptamak amaciyla

NX capli kuyularda yapilan deneydir.

Dilatometre probu kuyu i¢indeki deney seviyesine indirildikten sonra hidrolik pompa
ile 6nceden belirlenmis bir program dahilinde yag pompasi ile yiikleme-bosaltma programi

uygulanacaktir.

Prop iizerine yerlestirilen 8 adet algilayict (transducer), 4 farkli yondeki
deformasyonlar1 Olger. Kayanin farkli dogrultulardaki mukavemet ozellikleri bulunmasi
amaciyla okuma {initesi ile deformasyon Olgerlerde meydana gelen agilip kapanmalar
Olgiilecek ve kaydedilen degerlerle basing-deformasyon grafigi cizilecektir. Bu grafikten

elastik (deformasyon) modiil hesaplanacaktir.

7.2.3.3.2. Goodman Dilatometresi

Kuyuya indirilen prop, ¢elikten yapilmis iki adet yarim silindir seklinde hareketli rijit
plakadan olusacak ve kayaya gerektiginde en fazla 700 kg/cm? basing uygulanacaktir.

Dilatometre probu kuyu i¢indeki deney seviyesine indirildikten sonra hidrolik pompa ile
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onceden belirlenmis bir program dahilinde yag pompasi ile ylikleme-bosaltma programi

uygulanacaktir.

Yiikleme programi uygulandiginda; okuma {initesi ile plakalara monte edilen
algilayicilarda (LVTD transducer) meydana gelen agilip kapanmalar 0,01 mm hassasiyetle
radyal deformasyon olarak Olciilecek ve kaydedilen degerlerle basing-deformasyon grafigi

cizilecektir. Bu grafikten elastik (deformasyon) modiil hesaplanacaktir.

Deneylere baslanmadan 6nce probun sifirlama kalibrasyonlar1 yapilacaktir.

7.2.3.4. Kesme Deneyi

Yerinde kesme parametrelerinin (kohezyon - ¢ ve igsel siirtinme agisi - O)
belirlenmesi  amaciyla deney ekipmant boyutuna uygun Olclilerde arastirma
galerisi/safti/yarmasi acilip kaya bloklar1 deney diizenegine uygun 6Slgiilerde donatili beton ile
kaplanacaktir. A¢ik arazide deney yapilmasi durumunda deney ekipmanina uygun genislikte

yarma agilarak galeri kosullar1 olusturulacaktir.

Tiinel veya sev kazilarinda siireksizliklerin kayma mukavemetinin bulunmasi, proje
yiikii altinda kayma, kamalanma ve gdciik yapip yapmayacaginin arastirilmas: amaciyla kaya

kiitlesinin siireksizlikleri boyunca uygulanacaktir.

Kaya Kkiitlesi i¢cinde tabani siireksizlik diizlemi olacak sekilde deney bloguna uygun
kesitte ve yiikseklikte en az dort adet blok, kesici ¢ark yardimi ile hazirlanacak ve etrafindaki
kaya¢ ortamdan kaldirilacaktir. Koruma betonunun priz almasindan sonra 1. blok tizerine bir
kriko ile biitiin deney boyunca sabit normal basing uygulanacaktir. Yan taraftan ise bir bagka
kriko ile blok merkezinden gecen kesme basinct uygulanacaktir. Normal basing proje yiikiine
bagli olarak her blok igin farkli degerlerde olacaktir (6rnegin: 2 kg/cm?, 4 kg/cm?, 6 kg/cm?, 8
kg/cm?). Kesme basinci belirli bir yiikleme hizi ile blok kaymncaya kadar arttirilacaktir.
Deformasyon 6l¢iimleri, blogun yan ¢evresine ve listiine yerlestirilen 1/100 veya 1/1000 mm
hassasiyette deformasyon Olgerler (ekstansometre) ile yapilacaktir. Dort deney blogunun da
kayma gerilmeleri tespit edildikten sonra normal basing — kayma gerilmesi grafigi ¢izilecek
ve bu dort noktadan gegecek en uygun dogru vasitastyla kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agisi
(9) tayin edilecektir.

Her blok icin tespit edilen kayma gerilmesine (t kg/cm?) karsilik normal basing (o
kg/cm?) grafigi cizilecek ve bu dort noktadan gececek en uygun dogru vasitasiyla; dogrunun
Y eksenini kestigi nokta kohezyon (c), dogrunun yatayla yaptig1 a¢1 i¢sel siirtinme agis1 ()
olarak tespit edilecektir.

JEOTEKNIK ETUT SARTNAMESI - 2007 37



DSI GENEL MUDURLUGU JEOTEKNIK HIZMETLER VE YAS DAIREST BASKANLIGI

7.2.3.5. Gerilme Ol¢iim Deneyleri

Degisik deformasyon 6l¢lim metotlari i¢in birgok cihaz gelistirilmistir. Bunlarin hepsi
deformasyonlar1 6l¢iip, gerilim deformasyon iliskisinden gerilimlerin bulunmasi prensibine

dayanir. Kaya i¢indeki gerilmeleri 6l¢gme yontemleri ii¢ ana grupta yapilir.

7.2.3.5.1. Fotoelastisite Deneyi

4.5 mm ¢apinda ve 3 mm kalinliginda plastikten yapilmis bir disk, tiinel veya galeri
icinde acilan NX capli sondaj kuyusunun tabanina ¢imentolanarak sikica yerlestirilecektir.
Daha sonra cevresi ayni ¢apli karotiyerle delinerek agilacaktir. Bu islem sirasinda kaya
ortamindaki ilksel gerilmeler bosluk i¢ine dogru bosalacaktir. Gerilme bosalmasi plastik disk
iizerinde gerilme yaratarak deformasyon olusturacaktir. Ust tarafi parlatiimis olan diskin 15181

yansitma ozelliginden faydalanilarak, 6zel 15181 ve gozlem diirbiinii ile izleme yapilacaktir.

Diskin iizerine polarize 151k gonderilecek ve birbirine dik iki simetri ekseni olan renkli
sagak sekilleri gozlenecektir. Simetri eksenleri asal gerilmelerin yonlerini gosterecektir. Asal
gerilmelerin siddeti ise sagaklarin 6zel bir yontemle sayilmasiyla bulunacaktir. Bu deney
birbirine dik iki kuyuda yapildig1 takdirde ortamin ii¢ eksenli gerilim durumu (anizotropisi)

ortaya ¢ikarilacaktir.

7.2.3.5.2. Deformasyonun Geriye Itilmesi Metodu

Bu yontemde yassiveren deney cihazi kullanilacaktir.

7.2.3.5.3. Hidrolik Kiritklama Deneyi

Igsel gerilmelerin hidrolik kiriklama ile tayini, kirik durumlarmin ve kayanm ¢ekme
geriliminin bilinmesini gerektirir. Agilan bir sondaj kuyusunun belirli bir boliimii hidrolik
tikaglarla kapatilacaktir. Tikag¢ altinda kalan cebe su veya su-jel karisimi pompalanacak ve
kayada kirik olusuncaya kadar basing artirilacaktir. Kirigin olustugu, su kagaklarindaki ani

artistan anlasilacaktir.

Meydana gelen kirigin dogrultusu asal gerilmelerin yoniinii vereceginden, kuyu

televizyonu yardimi ile gerilmenin yonii tespit edilecektir.

Su kagaginin arttig1 ve kirilma olustuktan sonra azaldigi andaki basinglar ve kayanin

cekme mukavemeti maksimum ve minimum yatay gerilmelerin hesabinda kullanilacaktir.

7.2.3.6. Zamana Bagh Deformasyon Olciimleri

Zamana bagli deformasyon Olglimleri tiinel ¢evresindeki kaya kiitlesinin kazi etkisi
karsisinda gosterdigi tepkinin Ol¢iilmesini saglayacaktir. Kazi esnasinda ve son kaplama

yapildiktan sonra yapilan 6l¢iimlerle su bilgiler elde edilebilir.

e Tiinel durayliliginin degerlendirilmesi
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e Zeminde deformasyonlar, kaymalar ve kabarmalarin olusup olugsmadigi
e Deformasyonlarin nedenleri ve tiinel yapisi iizerindeki etkileri
e Gerekirse kazi islemi ve dizaynda yapilacak degisiklikler
Toplam deney siiresi ve iki ol¢lim arasindaki siire jeolojik ve yapisal durumlar g6z
Oniine alinarak saptanacaktir.
7.2.3.6.1. Ekstansometre Olciim Cihazlart

Baraj govdesi, dolgu ve tiinel ¢evresinde agilan sondaj kuyular i¢ine yerlestirilerek
kaya kiitlesinin derinliklerinde ¢esitli noktalardaki deformasyonlar1 veya herhangi bir duvar
yiizeyine yerlestirilerek yapida olusan deformasyonlar1 6lgmek amaciyla kullanilan 6l¢im

cihazlaridir.

Cesitleri amaca ve kullanilma yerlerine gore asagida verilen ekstansometre cesitleri

kullanilacaktir.
e Makarali ekstansometre
e Elektronik ekstansometre

e Rod ekstansometre

7.2.3.6.2. Konverjans Olgiim Cihazlari

Iki roper noktasinin birbirine yaklasim miktarlarini (deformasyonlari) elektronik
olarak 6lgmek amaciyla kullanilan 6l¢iim cihazlaridir. Tiinelin veya 6l¢iim yapilacak birbirine
karsit iki yiizeye (duvar vs.) monte edilecek ve uzun zaman siirecinde meydana gelen
deformasyonlar okuma iinitesi ile dl¢iilecek ve kaydedilen degerlerle zaman - deformasyon

grafigi ¢izilecektir.

Tiinellerde kaplamadan Onceki ve sonraki asamalarda degisik noktalar arasina
kurularak destek sisteminin ve kaplamanin duraylihigt saglayip saglamadigi kontrol
edilecektir.

7.2.3.7. Nokta Yiikleme Deneyi

Nokta Yiikleme deneyi, kayaclarin dayanimlarina goére siniflandirilmasinda kullanilan
Nokta-Yiik Dayanim Indeksinin (ls) saptanmasi amaci ile kullanilacaktir. Karot veya blok
ornekler iizerinde elde edilen Is degerleri abaklara konularak kayanin tek eksenli basing

dayanimi1 hakkinda yaklasim yapilacaktir.

Standart nokta yiikleme aleti; yiik veren hidrolik kriko, ylik manometreleri, govde,

konik basliklar ve 6l¢lim cetvelinden olusur.
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7.2.3.8. Kaya Siniflama CeKkici

Kaya smiflama c¢ekici, kuyulardan alinmis degisik boyutlarda karotlar iizerine veya

kaya yiizeylerine karst uygulanan darbe ve geri sicrama sayilarinin belirlenmesi icin

kullanilacaktir. Elde edilen sayilar abaklara konularak kayanin tek eksenli basing dayanimi

hakkinda yaklasim yapilacaktir.

7.2.3.9. Makaslama Deneyi

Karot veya blok ornekler iizerinde gerceklestirilen makaslama deneyi ile kayaglarin

zayiflik diizlemlerine ait mukavemet parametreleri (c, 9) tespit edilecektir.

EK-C : LABORATUVAR DENEYLERI

GIRIS

Omneklerle ilgili asagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir:

Ornek alinmasi, korunmasi ve laboratuvarlara iletilmesi ile deneylerin yapilmasinda
ilgili Tiirk Standartlara uyulacaktir. Burada olmayan hususlar konusunda DSI Delgi

ve Enjeksiyon Genel Teknik Sartnamesi esas alinacaktir.

Dispersibilite deneyi yapilacak orneklerin mutlaka dogal kosullar1 temsil edecek su

igeriginin korunarak laboratuvara ulastirilmasi gerekmektedir.
Orselenmis drnek alinirken drnek tiipleri mutlaka yaglanmali ve parafinlenmelidir.

Ornek tiiplerinin agz1 diizgiin ve capaksiz olmali ve kaynakla tutturulmus tiipler

kesinlikle kullanilmamalidir.

Ornek tiipleri boyutlar1 itibariyle uygun standartta olmali ve paslanmayan

malzemelerden yapilmalidir.

Ayni kuyuda SPT deneyi yapiliyor ve Orselenmis O0rnek alinityorsa, drneklerin 6zel

tedbirle alinmas1 gerekmektedir.

Temel zemine ve dolgu malzemesine ait drnekler laboratuvara gonderilirken, yapi
karakteristiklerinin ve temel zemin sartlarinin Grneklerle birlikte laboratuvarlara
ulastirilmas1 gerekmektedir. Miihendislik deneyleri yapilirken yiik kademeleri bu

ozelliklere gore secilecektir.

8.2.  Ornek Miktarlar
Laboratuvara gonderilecek kaya oOrneklerinin yaklasik miktarlar1 asagidaki gibi
olacaktir.

Petrografik analiz i¢in mostradan veya sondaj yoluyla yeraltindan alinan Ornekler

yaklagik olarak 1 kg agirliginda veya bir el biiytlikliigiinde olacaktir.
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Fizikomekanik deneyler icin agirlig1 yaklasik olarak 100 kg olan 20 x 20 x 30 cm
boyutlarinda blok 6rnekler alinacaktir. Bu miktarin tabakali ve sistoziteye sahip kayalarda
yapilacak deney sayisindaki artigtan dolay1 150-200 kg civarinda olmasi uygundur. Bu miktar
mostralardan alinan kaya ornekleri i¢in gegerli olup birim agirlik, su emme, porozite, 6zgiil
agirlik, basing mukavemeti, don sonucu basing mukavemeti, statik elastisite modulii, Los
Angeles asinma kaybi, sodyum siilfat don kaybi, dogal don kaybi ve petrografik analiz
deneylerini kapsamaktadir. Bu deneyler su yapilarinda, zemin {istli yapilarda, tiinellerde ve
beton i¢in agrega olarak kullanilmasi durumunda kaya Ornekleri lizerinde yapilmasi gerekli
deneylerdir.

Sondajlardan alinacak orneklerde ise yukarida verilen miktarlarin saglanmast gii¢
olacagindan ya sik araliklarla sondajlar yapilip ayn1 birimi temsil edecek ornekler ile yeterli
miktar saglanmaya calisilmali, ya da kullanma amacina gore oncelikli deneyler segilerek
ornek miktar1 diisiik tutulmalidir. Ornegin, basing mukavemeti ve elastik modiil deneyleri igin
toplam uzunlugu 100-150 cm olan ve en kiiciik parca uzunlugu karot capinin iki kati1 olacak
sekilde alinmig 6rnekler uygun olacaktir.

8.3.0rneklerin Alinmasi ve Paketlenmesi

Almman Orneklerin numaralandirilmast  ve laboratuvara gonderilmek iizere

paketlenmesi, laboratuvarda yapilacak ¢alismalar agisindan son derece dnemlidir.

Numaralandirma Oncelikle 6rnek tizerinde yapilacak, atmosferik ve dis etkilerden

etkilenmeyecek bir kalemle okunakli bir sekilde proje adi1 ve 6rnek numarasi yazilacaktir.

Ornek daha sonra kolayca yirtilmayacak bir torbaya konularak torbanin igine drnek
miktari, alindig tarih, alanin adi ve soyadi, ait oldugu yer, gonderen birim ve biliniyorsa
ornek cinsinin yazili oldugu bir etiket eklenecektir. Ayni bilgiler torbanin agzina baglanmis
bir etikete veya ambalajin iizerine yazilacaktir. Ornekler, 6zellikle yagisli mevsimlerde
yagistan etkilenmeyecek sekilde tasinacaktir.

Agik tasimacilik, mostradan alinan saglam kaya bloklar1 i¢in uygun olabilir. Yumusak
kayalar ve karot ornekleri i¢in torba yerine ahsap sandiklar veya kalin mukavvadan kutular
kullanilacak ve orneklerin birbirlerine ¢arparak pargalanmalarini 6nlemek i¢in aralari talas,

bigki tozu, gazete kagidi , vb maddelerle doldurulacaktir.

Delgi islemi ile bozulmamis Ornek alimirken delgi takimima yalnizca baski
uygulanacaktir. Kullanilan 6rnek tiipii temiz, ¢apaksiz, agiz kismi egik olmayacak, alinan
ornek tiiplinlin her iki tarafi erimis parafinle kapatilacak, etiketlenerek hava ve su almayacak
sekilde paketlenecektir.
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8.4.0rnekler Uzerinde Yapilacak Laboratuvar Deneyleri

8.4.1. Taneli Zeminler
8.4.1.1. Kohezyonlu Zeminler
8.4.1.1.1. Tanimlama Deneyleri

- Elek Analizi

- Hidrometre

- Atterberg Limitleri

- Tabii Su muhtevasi

- Birim Hacim Agirlik

- Izafi Sikilik
8.4.1.1.2. Permeabilite Deneyleri
8.4.1.1.3. Hassaslik Deneyleri (Biinyesel)

- 1gne Deligi Deneyi (Pin Hole)

- Cift Permeametre Deneyi

- Eriyebilir Tuzlar ile Ilgili Kimyasal Analizler

- Minerolojik Analiz
8.4.1.1.4. Mukavemet Deneyleri

- Kesme Mukavemeti Deneyi

- Serbest Basing Deneyi

- Ug Eksenli Basing Deneyi

- Konsolidasyon Deneyleri (oturma-zaman, oturma-gerilme ve bagli parametreler)
8.4.1.15. Sisme Deneyleri
8.4.1.1.6. Hacimsel Sikisma Deneyleri
8.4.1.1.7. Konsolidasyon Deneyleri
8.4.1.2. Kohezyonsuz Zeminler
8.4.1.2.1. Tanimlama Deneyleri

- Elek Analizleri

- Birim Hacim Agirlik
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- lzafi Sikilik

8.4.1.2.2. Permeabilite Deneyleri

- Serbest Basing Deneyi

- Basingli Su Deneyi
8.4.1.2.3. Stabilite Deneyleri

- Eriyebilirlik Deneyleri

- Petrografik Analiz

- Porozite

- Don Deneyi

- Swvilasma Deneyi
8.4.1.2.4. Mukavemet Deneyleri

- Kesme Kutusu

- Los Angeles

8.4.2. Kaya Zeminler

8.4.2.1. Tanimlama Deneyleri
- Ogzgiil Agirlik Deneyi
- Petrografik Analiz

8.4.2.2. Permeabilite Deneyleri

8.4.2.3. Mukavemet Deneyleri

- Asinma Deneyleri
- Don Deneyleri
- Sodyum Siilfat Deneyleri
- Basing Mukavemeti (statik ve dinamik)
A. Tek Eksenli
B. Ug eksenli
- Dondan Sonra Basing Mukavemeti Deneyi
- Elastisite Modulii Deneyi

- Poisson Oranit
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- Cekme Basing Dayanimi Deneyleri
- Kesme Kutusu Deneyleri
- Nokta Yiikleme Deneyleri

- Suda Dagilma Deneyleri

8.4.2.4. Oturma Deneyleri

Konsolidasyon deneyleri olusumunu tamamlamis veya ayrismis, killi kayaclar i¢in

yapilir.

8.4.2.5. Sisme Deneyleri
- Su Emme Deneyleri
- Emme Deneyleri

9. EK-D : JEOFIZiK CALISMALAR

9.1. KAPSAM

e Baraj, golet yeri ve gol alaninda; yeralti yapilar ve tiinel giizergahlarinda; sulama,
drenaj kanallari, icme suyu ve isale hatlari, aritma tesisi, regiilatér su deposu, cebri
boru, santral binasi, vb su yapilarinin farkli jeolojik birimlerin kalinlik, derinlik ve

konumlarinin,
e fay, kontak zonu, bozuk zonlarin ve bu seviyelerin su tasima 6zelliklerinin,
e Kkarstik erime bosluklarinin,

e projelendirilmede gerekli olan parametrelerin (maksimum yer ivmesi, zemin ve

kayalarin elastik parametreleri vb)
e Salt ve trafo sahalarinin veya benzeri tesislerin en uygun tabaka derinliklerinin,

e Malzeme sahalarinda iri, kiigiik taneli ve bloklu tabakalarin ayirt edilmesi ve malzeme

miktariin hesaplanabilmesi, bu tabakalarin derinlik ve kalinliklarinin,

e Heyelan etiitlerinde kayan kiitlenin geometrisini ortaya koymak, kayma yiizeyini,

gevsek ve saglam tabakalarin

belirlenmesi igin Jeoteknik ¢alismalarda, 6n inceleme, planlama, kesin proje ve uygulama
asamalarinin kapsamina gore, uzman jeofizik miihendisi tarafindan yapilan g¢alismalardir.
Jeofizik aragtirmalarin yontemi, jeoloji ve jeoteknik arastirmanin amaci ve proje dzelliklerine

gore ilgili jeofizik miihendisince tespit edilecektir.
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9.2. JEOFIZIK CALISMALAR

9.2.1 Elektriki 6zdireng (rezistivite)

Yeralti yapisim1 aydinlatmak amaciyla yapilan jeofizik resiztivite caligmalarinda
kullanilan yontemler, arz yiizeyine belirli noktalarda bir elektrik akiminin uygulanmasi ve bu
alanin arz i¢inde meydana getirdigi potansiyelin yine belirli noktalarda Slgiilmesi esasina
dayanir. Potansiyel akim siddeti bagintilarindan da formasyonlarin rezistivitesi ve kalinliklari

hesaplanir.

Rezistivite degeri degisiminin yeryiiziindeki bir noktadan derinlige dogru (diisey
stireksizlikler) incelenmesi “Diisey Elektriki Sondaj (DES), belirli derinlikler icin yanal
stireksizliklerin bir hat boyunca incelenmesi ise “Profil olgiileri” diye adlandirilir. Ayrica
amag, ekonomi, ¢ozlim giicli ve uygulama kolaylig1 gibi faktorlere en fazla cevap vermeleri
dikkate alinarak, elektrotlarin farkli konum ve diizende secilmesiyle bir¢ok 6l¢ii sistemleri

tiretilmistir. Bu 6l¢ii sistemleri simetrik veya asimetrik olabilir.

9.2.2. Sismik rekraksiyon (kirilma) ve refleksiyon (yansima)

S1g kuyularda dinamit patlatmak, agir bir cismi belli bir yiikseklikte yere birakmak,
vibrator veya ceki¢ kullanmak suretiyle suni olarak olusturulan sismik dalgalarin enerji
uygulama noktasindan belirli uzakliklarda bulunan noktalara 6nceden yerlestirilmis alicilarla
(jeofon) algilanarak, amaca uygun sekilde gelistirilmis sismik cihazlarla kaydedilmesi esasina
dayanir. Yaratilan elastik dalgalar yeraltinda belirli ara yilizeylerde (sismik dalga hiz1 farkl
olan iki tabaka arasindaki sinirda) kirilarak ve yansiyarak yeryliziine ulasirlar. Snell yasasina
gore ( sin ic = V1 / V2) kirilma olusabilmesi igin V2 > V1 olmalidir. Béylece Vp (boyuna) ve
Vs (enine) sismik dalga hizlarinin jeofonlara varig zamanlarindan zaman-mesafe grafikleri
cizilerek yeralti formasyonlarinin hiz, kalinlik, derinlik ve yatimlarinin belirlenmesi, zemin ve
kayalarin cins ve dagilimi, yeralt1 su seviyesi, fay, kirik, ¢atlak ve ayrisma durumu hakkinda
bilgilerin saglanmasi, zemin ve kayalarin elastik parametrelerinin (Poisson orani, dinamik
elastisite modiilii, Shear modulii, Bulk modiilii gibi) elde edilmesi, zeminlerin hakim titresim
periyotlarinin ve sokiilebilirliklerinin belirlenmesi gibi yapisal problemler ¢oziiliir. Sismik
refraksiyon ve refleksiyon caligmalarinda atislar karsilikli olarak yapilir ve sismik profilin

uzunlugu, arastirma derinliginin 3-6 kat1 olarak alinir.
9.2.3. Emniyetli patlayict madde miktarlarinin belirlenmesi

Su yapist proje sahalar1 ve yerlesim alanlar1 yakininda malzeme alimi amaciyla ve
kaz1 iglemleri sirasinda yapilacak emniyetli patlayict madde miktarinin titresim etkisinin,

vibrometre cihaziyla 6l¢iilerek jeofizik yontemlerle hesaplanmasi ve bunun sonucu olarak da

patlayicilarin miithendislik yapilarina hasar yapici etkileri onlenmesi isidir.
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9.2.4. Deprem parametrelerinin belirlenmesi (Deprem Risk Analizi)

Baraj, santral, golet vb 6nemli miihendislik yapilarinin depreme kars1 dayanikli olarak
dizayn (earthquake resistant design) edilebilmeleri igin; Olasilik modellerinden biri veya
birkac1 kullanilarak gelecekte insa sahasinda etkili olacagi beklenen maksimum yer ivmeleri,

asilma olasiliklar1 ve geri doniis periyotlarinin (return period) hesaplanmasidir.

9.2.5. Jeofizik kuyu loglar:

Jeolojik birimlerin fiziksel Ozelliklerini belirlemek amaci ile bir temel sondaj
kuyusunda, derinlige, bazen de zamana gore alinan Olgiiler jeofizik kuyu loglar

calismalaridir.

Kuyu loglar1 ile jeolojik birimlerin alt ve iist sinirlari, kalinliklari, tabakalarin
catlaklari, gecirimli olup olmadiklari, poroziteleri, birim hacim agirliklari, radyoaktiflikleri
(kil icerikleri) ile Vp(boyuna) ve Vs(enine) dalga hizlar1 metre cinsinden derinlige bagl
olarak olgiilebilmektedir. Bunlarla birlikte kuyuda akigkanin elektriksel iletkenligi ve sicakligt

yine derinlige bagl olarak dl¢iilebilmektedir.

Kuyu logu calismalarinda her tiir 6l¢ii ile jeolojik birimler arasindaki fark, alt/iist
sinirlar1 ayirt edilebilmektedir. Elektriki Olciiler ile birimlerin gegirgenligi ve rezistivitesi,
radyoaktif log ile kil igerigi ve radyoaktif mineraller bulunabilmektedir. Jeolojik birimlerin
yogunlugu (bulk density), poroziteleri ve Vp (boyuna), Vs(enine) dalga hizlar1 (density
gamma) ve Sonic (sonic) ya da P-S suspension loglar ile bulunabilmekte zeminin dinamik
elastik parametreleri hesaplanabilmektedir.

Kuyu i¢inde asagi/yukari rahatca hareket edebilen bir prob, ylizeyde bagli oldugu
cithaza aldig1 verileri aktarabilmeli, 6l¢ii sirasinda kayit alinabilmeli, alinan veriler cihazin

anolog yada sayisal olmasina gore kaydedicisinde saklanabilmelidir.

9.2.6. Diger Cahismalar

TEM, EM, VLF, yer radar1 , mikrotremor, gravite, mikrogravite, manyetik, Vb.

jeofizik yontemler.

10. EK-E : KARST HIDROJEOLOJiSi CALISMALARI

10.1.AMAC

Karst hidrojeolojisi caligsmalari;

- kiregtasi, mermer ve karbonat ¢cimentolu konglomera gibi kayaglarin yeraldig:
sahalarda insas1 planlanan baraj, gélet vb su yapilarinin rezervuarlarinda depolanacak
ylizey suyunun karbonath kayaclar i¢indeki erime bosluklari, catlaklar, kirik hatlar

gibi karstik olusumlarla temasi sonucunda meydana gelebilecek sizma ve su
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kagaklarmin yerleri, akim yonleri ve miktarlarin1 belirlemek ve su kacaklarinin

onlenmesi i¢in yapilacak miithendislik ¢aligmalarini 6nermek;

- yeralti kazilarina karstik olusumlardan intikal edebilecek Yer alti suyunun

kokenini, miktarin1 ve alinacak onlemleri belirlemek
amagclariyla yapilacak;

bu amagla etiit agsamasina gore 1/25 000 6lcekli veya daha biiyiik 6l¢ekli haritalar kullanilmak

kosuluyla

- genel jeoloji ile karstik olusumlarin gosterildigi 1/100 000 6lgekli ylizeysel
drenaj (yagis) alan1 haritast,

- karstik olusumlar (magara, diiden, dolin vb) su noktalar1 (temel arastirma ve su
kuyusu, kaynak, akim gozlem istasyonu yerleri vb), yeraltisuyu es su kotu
egrileri, genel ve yapisal jeoloji, meteoroloji istasyonlarinin gosterildigi
hidrojeoloji haritasi

hazirlanacaktir.
10.1.KAPSAM

Karst ¢aligmalar1 asagidaki etiitleri kapsayacaktir. Belirtilen etiitler 6zel sartnamelerine

uygun olarak yiiriitiilecektir.

10.2.1. Karst hidrojeolojik etiitleri

Karbonath kayaglarin yayilimi, hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, yapisal durumu; karstik
olusum sekilleri (magara, diiden, dolin vb), birbirleri ile iliskileri; mevcut kaynaklarin

olusumu, karstik sistemdeki su tutma Oncesi ve sonrasi yeraltisuyu durumu, su kagak zonlari

vb 6zellikler belirlenecektir.

10.2.2. Jeofizik etiitler

Karst sisteminin yeralti yayilimi, derinligi, kalinlig1 ve biiylik boyutlu karstik bosluklar
belirlenecektir.

10.2.3. Hava fotograflar: ve uydu goriintiileri

Karstik kayaglarin yiizeysel yayilimlari, tektonik hatlar ve karstik olusum sekilleri

belirlenecek, cizgisellik analizleri yapilarak haritaya aktarilacaktir.

10.2.4. Temel arastirma kuyulari

Karbonath kayaglardaki karstlasma derinligi, karstik zonlarin diisey ve yanal dagilim,

yeraltisuyu durumu ve hidrolojik 6zellikleri basingli su deneyleri yapilarak belirlenecektir.
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10.2.5. Hidrolojik ve topografik calismalar

Karstik sistem iizerinde yer alan akarsu, kaynak gibi yiizey sularinda debi Ol¢iimleri,
temel arastirma ve su kuyularinda yeraltisu seviye Olglimleri yapilacak, su noktalari

topografik ol¢timlerle jeolojik haritalara islenecektir.

10.2.6. Su kimyasi calismalarl, izleme deneyi ve izotop analizi

Karstik sistemdeki yagis, yiizey, kaynak ve temel arastirma kuyularindan alinan su
orneklerinin su kimyasi ve izotopik acidan birbirleriyle olan iligkileri; izleme (boya) deneyleri

ile yeraltisuyunun yonii ve hizi arastirilacaktir.

10.3. RAPOR

Karstik etiit raporu asagidaki basliklar halinde hazirlanacak, rapor yaziminda EK-A’da
belirtilen hususlara uyulacaktir.
10.3.1. Oz

Bakiniz Madde 3.
10.3.2. Giris

Bakiniz Madde 3.
10.3.3. Genel Jeoloji

Bakiniz Madde 3.

10.3.4. Karst Hidrojeolojisi

10.3.4.1. Karbonath Kayaclar ve Karstik Olusumlar

Arastirma sahasindaki karstik 6zellikli karbonatli kayaglar haritalanacak; fay, kirik
hatt1, erime boslugu, kivrim, bindirme ve karstik olusumlar (magara, diiden, dolin, obruk ve
cokiintii sahalar1 vb) simgelerine uygun sekilde haritalara isaretlenecek, ayrintili bilgi verilip
iliskileri degerlendirilecektir. Erisilemeyen arazi kisimlarma ait bilgiler uygu goriintiisii ve
hava fotograflarindan yararlanilarak elde edilecektir.

Uygulama asamasinda yapilan karst arastirmalarinda kazida ortaya cikan karstik

olusumlar jeolojik-jeoteknik haritalara islenerek iliskileri arastirilacaktir.
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10.3.4.2. iklim

Arastirma sahasindaki meteoroloji istasyonlar1 ve kotlar1 belirlenerek haritalara
isaretlenecek, bu istasyonlara ait aylik ve yillik yagis analizleri yapilacak, degisimler
grafiklerle gosterilecek ve ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafikleri ¢izilerek yagis
rejimleri belirlenecektir. Cizilen grafikler ve tablolar rapora eklenecektir.

10.3.4.3. Su Noktalar:
10.3.4.3.1. Akarsular

- Karstik kayaclardan gecen akarsular hakkinda ayrintili bilgi verilecek, drenaj
alani, ortalama akimlari, yiizeysel akis katsayilar1 belirlenecek ve ortalama akimlari ile drenaj
alanlar1 haritaya yazilacaktir (m®/s ve km? olarak).

- Akarsularda debi Olgiim yerlerinin kotlar1 alinarak haritalara isaretlenecek,
karstik olusumlara akarsuyun girdigi ¢iktig1 lokasyonlarda akim oSlgiimleri (6zellikle kurak
mevsimde) alinacak, bunlara ait akim degisim ve fark grafikleri ¢izilerek degerlendirilecektir.
Ayrica baz akim analizleri yapilarak karstik sistemin akarsuyla hidrolojik iliskisi arastirilacak

ve aydinlatilacaktir.

10.3.4.3.2. Kaynaklar

- Proje yap1 yerleri ve giizergahlari ile maksimum su kotu altinda kalan tiim
karstik bosalim noktalar1 tespit edilecek, kotlar1 alinarak simgelerine uygun olarak haritaya

isaretlenecektir.

- Kaynaklarin olusumlar1 kesit ve sekillerle gosterilerek gerekli bilgiler
verilecektir.

- Yeterli debi 6l¢limii mevcut degilse, kaynaklarda aylik veya projenin amacina
uygun olarak daha sik siireli debi Glgiimleri yapilacaktir. Debi ol¢limleri i¢in savak veya

uygun aletler kullanilacaktir.

- Debi Olglimleri diisey eksen log, yatay eksen zaman (aritmetik) olarak
grafiklendirilecek, tablolar halinde verilecek ve baz akim analizleri yapilarak karstik sistemin
bosalim katsayis1 (o) ortalama olarak hesaplanacak ve karstlasma hakkinda ayrintili bilgi

verilecektir. Elde edilen degerler tablo ve grafikler halinde rapora eklenecektir.
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10.3.4.3.3. Goller ve Batakliklar

- Karstik sahalarda yer alan dogal ve baraj, golet gibi yapay goller ile bataklik
alanlar haritada gosterilecek, raporda biiyiikliikleri, kotlari, olusumlari, varsa beslenme ve

bosalimlar1 hakkinda bilango ve bilgi verilecektir.
10.3.4.3.4. Temel arastirma ve su kuyulart

- Temel arastirma kuyular1 kotlarina gore haritaya isaretlenecek, bunlara ait bilgi
tablo halinde rapora eklenecektir.

- Genis capli veya elle acilmis karakteristik su kuyulari kotlarina gore haritaya
isaretlenecek ve bu bilgiler raporda tablo halinde verilerek karst sistemiyle iliskileri

anlatilacaktir.

10.3.4.4. Hidrolojik Korelasyon ve Degerlendirmeler
10.3.4.4.1. Yagis-Yeraltisuyu Seviye Degisimleri

- Drenaj (yagis) alaninda yeralan meteoroloji istasyonlarina ait aylik yagis
degisimleri ile temel arastirma kuyularindaki yeraltisu seviyelerinin aylik degerleri grafiksel
olarak cizilerek iliskileri arastirilacaktir. Grafikler rapora eklenecek, yagis ve kuyulardaki su
seviyeleri tablo halinde verilecektir.

- En yiiksek (Nisan ve Mayis) ile en diisik (Ekim veya Kasim) aylara ait
yeraltisuyu es basing egrileri ¢izilerek akim yonleri belirlenecektir. Yer alt1 suyu es basing
egrileri nihai karst hidrojeolojisi haritasina cizilecek ya da daha biiyiik dlgekli bir haritada

gosterilecektir.

- Yagis-yeraltisuyu seviye degisimlerine ve Yyeraltisuyu es basing egrilerine ait

degerlendirme ve yorumlar raporda agiklanacaktir.
10.3.4.4.2. Yagis-Kaynak Akimlar: Degisimleri

- Aylik yagis ile karstik sistemden bosalan kaynaklarin aylik debi Olgiimleri
tablo ve grafik halinde verilecek, bunlara ait degisimler ve iliskileri arastirilacak,

korelasyonlar yapilarak, yagislarin etkisinin mertebesi belirlenecektir.

- Kaynaklara ait akim 6l¢iimleri analiz edilerek yillik baz akim miktarlar1 tahmin

edilecek ve karst sistemi hakkinda yorumlar yapilacaktir.

- Kaynak akim degisimleri ile akarsudaki veya akarsulardaki debi degisimleri

miistereken incelenecek, korelasyonlar yapilacak ve hidrolojik iligkileri arastirilacaktir.
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- Yukarida bahsedilen ¢alismalar ve degerlendirmeler mevcut karst sisteminin
dogal sartlardaki hidrolojik durumunu (davranmisini) belirleyecektir. Buradan gidilerek
rezervuar kosullarinda veya yer alti kazilarinda karstik sistemin hidrolojik davranisi

aciklanacaktir.

10.3.4.4.3. Kaynak Akimlar:t Analizi ve Degerlendirmeler

- Kaynak akimlarina ait debi 6l¢timleri yar1 logaritmik kagida noktalanacak ve

yillara ait baz akim analizi yapilarak karstik sistemin bosalim katsayilar1 (o) hesaplanacaktir.

- Baz akim analizlerinden yararlanilarak kaynaklarin yillik beslenimleri,
kuyulardaki su kotlar1 ve akarsulardaki debi degisimleri ile iliskileri; karst sisteminin

biiytikliigii, hidrolojik davranisi hakkinda degerlendirmeler ve yorumlar yapilacaktir.

10.3.4.5. Karstik Sistemin Hidrolik Ozellikleri

- Arastirma amacl su sondaj kuyularinda pompa tecriibeleri yapilarak karstik
sistemin iletkenlik (T, Transmissibilite) ve depolama (S) katsayilar1 hesaplanacak ve
degerlendirmeler rapor ekinde grafik halinde verilecektir. Karstik sisteme iliskin yorumlar

yapilacaktir.

- Temel arastirma kuyularinda basinglt su deneyleri yapilarak sistemin
gecirimlilik katsayis1 (Lugeon) hesaplanacak; karbonatli kayacglarin yanal ve diisey karstlagsma

ozelligi arastirilacak ve degerlendirmeler yapilacaktir.

- Kaynak akimlarindan elde edilen hidrolojik 0Ozellikler kuyulardan elde
edilenlerle korele edilerek karstik sistemin dogal kosullardaki hidrolojik davranislar1 ortaya

cikarilacak ve sistemin kartlagma 6zelligi ile yapis1 hakkinda detayl bilgiler verilecektir.

10.3.4.6. Su Kimyasi

- Akarsu, temel arastirma ve su kuyulari, kaynaklar gibi biitiin su noktalarinda
yagislt (Nisan ve Mayis aylar1) ve kurak (Ekim ve Kasim aylar1) mevsimlerde olmak iizere
senede iki defa su Ornekleri alinip kimyasal analizler yapilacaktir. Bu analizlerde sularin
anyon, katyon, EC (elektriki iletkenlik), sertlik vb degerleri tespit edilecek, bunlar tablolar
halinde rapora eklenecektir.

- Kimyasal analiz sonuglar1 karsilastirilarak, diyagramlar ¢izilecek ve sularin
iligkileri arastirilarak karst sistemindeki Yeraltisuyu akimi ile beslenme-bosalim hakkinda

degerlendirmeler yapilacaktir.
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10.3.4.7. Yeraltisuyu izleme Deneyleri

Karstik sistemdeki yeraltisuyu akiminin yoniinii, hizin1 arastirmak amaciyla uygun
lokasyonlardaki su noktalarindan (temel arastirma ve su kuyusu, diiden, bosluk vb) uygun
izleyiciler (Rhodamine veya Fluorescein gibi flourosans ozellikte boyalar) verilerek daha
diisiik kotlardaki kaynak gibi bosalim noktalarindan veya temel arastirma ve su kuyularindan
su Ornekleri alinacak, uygun cihazlarda (Fluorometre vb) incelenerek analizleri yapilip

sonuclar degerlendirilecektir.

- Izleme deneyinden 6nce tiim su noktalarmdan drnekler alinarak kimyasal ve
gerekirse izotop analizleri yapilacak, 6rnek alinacak, biitliin su noktalariin kotlar ile izleyici

verilen kuyularin gézlem yapilacak su noktalarina uzakliklari belirlenecektir.

- Deney sahasi ayr1 bir haritada gosterilecek, deneylere ait bilgiler tablolar
halinde verilecek, degerlendirmeler ve deney sonuglari yorumlanacaktir. Yeraltisuyu hizi,
haritadaki dl¢iilen uzakliklardan yararlanilarak hesaplanacaktir. Deney sonuglari rapor halinde

sunulacaktir.

10.3.4.8.  izotop Analizleri

Su noktalarindan ve yagis istasyonlarindan alinan su orneklerinin izotop analizleri
yapilarak, karstik sistemdeki Yeraltisuyu dolasiminin bosalim noktalarn ile iliskileri

aydinlatilacaktir. Elde edilen degerler tablo, diyagram ve grafik seklinde rapora eklenecektir.

10.3.5. Karstik Sistemde Yeraltisuyu Dolasim

10.3.5.1. Dogal Kosullardaki Dolasim

Baraj, golet veya regiilator yapilmadan veya yer alt1 yapisi1 kazilmadan 6nceki dogal
kosullardaki yeraltisuyu dolasimi belirlenecek ve karst sistemindeki bosalim noktalarinin
beslenme sahalari, birbiriyle iliskileri kesitlerle, grafiklerle gosterilerek anlatilacaktir. Kaynak
bosalimlarinin veya karstik Yer alt1 suyunun bilancosu hazirlanacaktir. Kaynaklarin arastirma

sahasindaki diiden, magara (yeralt1 golleri) gibi karstik olusumlarla iligkileri anlatilacaktir.

10.3.5.2. Su Tutma Sonrasi Dolasim ve Olas1 Su Kacaklari

- Yukarida agiklanan arastirma calismalara ait  degerlendirmelerden
yararlanilarak; yapimi planlanan baraj, golet vb yapilarin rezervuar alaninda yer alan karstik
formasyonlardan kacabilecek ylizey suyunun yonii ve miktart hakkinda bilgi verilecek ve

ayrica alinacak miithendislik 6nlemleri belirtilecektir.
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- Rezervuarda memba-mansap yoniinde olusabilecek su kagaklar1 hakkinda bilgi
verilecek ve onlenmesi i¢in yapilacak ¢alismalar belirtilecektir. Enjeksiyon perdesi onerilirse,

perdenin derinligi karstlagma taban kotu belirtilerek boyutlandirilacaktir.

- Karst aragtirmalari; su tutma isleminde sonra ortaya ¢ikan su kacgaklarinin

incelenmesi amaciyla yapiliyorsa su kagaklar1 zonlar1 belirtilecektir.

- Karstik sahalarda yar alt1 kazisina gelebilecek yeraltisuyu veya buna benzer bir
projeyle ilgili arastirma yapiliyorsa; intikal edebilecek Yyeraltisuyunun nerede ve ne miktarda

olacagi agiklanacaktir.

10.3.6. Karstik Sistemin Kirlenmesi

Karbonath kayaglar; kirikli, ¢atlakli ve erime bosluklu oldugundan yiizet suyunun bu
formasyonlara ulasmasi c¢ok kolaydir. Ozellikle kimyasal olarak kirli atik sularmin
depolanacag: rezervuarlarda veya atik su tiinellerinde sizma zonlarmin arastirilmasi ve kirli
sularin zarar verebilecegi su noktalar1 (kaynak, igme kullanma suyu kuyulari, akarsu vb) ¢ok

belirlenerek alinmasi gerekli 6nlemler belirtilecektir.

10.3.7. Sonug¢ ve Oneriler

10.3.7.1. Sonuglar

Yapilan caligsmalar ve arastirmalar sonug olarak aciklanacaktir.

10.3.7.2. Oneriler

Aragtirmanin amacina uygun olarak alinmasi gereken Onlemler veya yapilacak

mihendislik ¢aligmalar1 6nerilecektir.

10.3.8.  Yararlamilan Kaynaklar

10.3.9. Karst Etiidii Rapor Diizeni

(Y4

1. GIRIS

1.1.Incelemenin Amaci

1.2.Inceleme Alanimin Yeri ve Ulasim
1.3.Veri Toplama

1.4.Projenin Ozellikleri

2. GENEL JEOLOIJI

2.1.Stratigrafik Jeoloji
2.2.Yapisal Jeoloji
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2.3.Jeolojik Tarihge

3.

KARST HIDROJEOLOJISI

3.1.Karbonatli Kayaclar ve Karstik Olugumlar
3.2.iklim

3.3.Su Noktalar1

3.3.1. Akarsular

3.3.2. Kaynaklar

3.3.3. Gdller ve batakliklar

3.3.4. Temel Arastirma ve Su Kuyular1
3.4.Hidrolojik Korelasyon ve Degerlendirmeler
3.4.1. Yags-Yeraltisuyu Seviye Degisimleri
3.4.2. Yagis-Kaynak Akimlar1 Degisimleri
3.4.3. Kaynak Akimlar1 Analizi ve Degerlendirmeler
3.5.Karstik Sistemin Hidrolojik Ozellikleri
3.6.Su Kimyas1

3.7.Yeraltisuyu Izleme Deneyleri

3.8.1zotop Analizleri

4.

KARSTIK SISTEMDE YER ALTI SUYU DOLASIMI

4.1.Dogal Kosullardaki Dolagim
4.2.Su Tutma Sonrast Dolasim ve Olas1 Kagaklar

5.

KARSTIK SISTEMIN KIRLENMESI

6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonug
6.2. Oneriler

7. YARARLANILAN KAYNAKLAR

EKLER

A. HARITA VE KESITLER

1-
2.
3-
4-
5-

Bulduru haritas1 (Aragtirma sahasinin Tiirkiye’deki yeri)
Genel jeoloji haritasi (1/25000)

Karst hidrojelojisi haritas1 (Olgek 1/25000 veya 1/100000)
Jeolojik kesit ve korelasyonlar

Ozel haritalar (Hava fotograflari/Uydu gériintiileri-gizgisellik haritas, izleme deneyi,

izotop hidrolojisi vb. bilgileri gdsteren)

B.TABLOLAR

Iklimle ilgili tablolar

Akarsulardaki akim 6l¢timleri tablosu

Kaynaklara ait debi 6l¢iimleri tablosu

Temel arastirma ve su kuyularina ait bilgiler

Jeolojik formasyonlarin ve karstik olusumlarin hidrolojik 6zellikleri
Su kimyas1 analiz sonuglari
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Izotop analizleri sonuglari
Gerekli goriilen baz1 06zel tablolar (Pompa deneyleri veya temel arastirma
kuyularindaki su deneyleri vb.)

C. SEKIL VE GRAFIKLER

Ortalama yillik yagistan eklenik sapma ve yagisin dagilist

Aylik yagis-Yeraltisuyu seviye degisimleri

Aylik yagis-kaynak akimlar1 degisimleri ve baz akimlari

Kaynak akimlar1 analizi (Baz akim) ve degerlendirmeleri

Pompalama deneyleri ve su deneyleri degerlendirme grafikleri

Kaynaklarin olusumunu ve magara, diiden gibi karstik olusumlar1 gosteren sekiller ve
ozel grafikler

D. DIYAGRAMLAR

1-
2.
3-
4-
5-

Su kimyas1 Wilcox diyagrami

ABD tuzluluk diyagrami

Su 6rneklerinin kimyasal karsilastirilmasi (Schoeller Diyagrami)
Izotop analizi diyagramlari

Gerekli goriilen 6zel diyagramlar
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