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GiRIS

Arastirma Muhendislik Hizmetleri kapsaminda yapilacak ¢aligsmalar;
e Jeolojik-Jeoteknik Rapor
e Geoteknik (Zemin Mekanigi ve Temel Miuhendisligi) Proje Raporu
o Ustyapi Projelendirme Raporu

olmak Uzere Ug¢ ayri rapor halinde hazirlanarak sunulacaktir.

Her bir raporun hazirlanmasina yonelik detayli agiklamalar konu bagliklari altinda
asagida verilmektedir.



JEOLOJIK-JEOTEKNIK RAPOR






JEOLOJIK-JEOTEKNIK RAPOR
1. GIRIS

Koridor — yapim hatti guzergahlarinda yapilacak olan Jeolojik - Jeoteknik arastirma
calismalari, olasi segceneklerin;

Maliyet
Emniyet,
Zaman (yapim siresi ve faydal émrQ) ve

a
b
c
d) Estetik - cevre (dogal ve yapay ¢evreye uygunluk)
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acisindan en uygun projenin Uretiimesine yonelik olarak sUrdurulecektir. Bu arastirma
sirasinda; tim ilgili sinirlandirmalar ve olgutler (kriterler) IDARE tarafindan belirlenir.

So6z konusu Jeolojik — Jeoteknik arastirmalar agagida verilen agamalarn kapsar:

Koridor Etutleri

Elveriglilik Etutleri

On proje Jeolojik-Jeoteknik Etutleri
Kesin proje Jeolojik-Jeoteknik Etutleri
Malzeme Ocaklari EtidU

Her asamada yapilmasi gereken calismalarin ve hazirlanmasi gereken dokumanlarin
ayrintilar, ilerleyen maddelerde aciklanmigtir. Her asama sonunda yapilan tim
calismalar igeren bir rapor ve/veya raporlar hazirlanip IDARE 'nin onayina sunulacaktir.
Hazirlanan raporlarda IDAREnin istedigi degisiklikler dikkate alinarak gerekii
diizeltmeler yapilacaktir. IDARE'den onay alinmadan bir sonraki asamaya
gecilmeyecektir.

Butun harita ve kesitler 6lgek, yon, belirte¢ (sembol) ve agiklamalan icerecektir.

2. KORIDOR ETUTLERI

Koridor etiitleri: islevleri belirtiimis, yaklasik baslangic - bitis noktalari verilmis ve
plan asamasindaki bir karayolu (gizgisel mihendislik yapilari) igin yapilir. Bu amagla
yapilacak Jeolojik - Jeoteknik aragtirmalar:

(1) IDARE tarafindan belirtilen islevleri karsilayabilme,

(2) Maliyet (genel hatlariyla yapim ve bakim — isletme v.b.),

(3) Emniyet — duraylilik (genel olarak; duraysiz alanlarin dagihmi, iklim, rakim, sirus
rahathgi v.b.),

(4) Zaman (genel hatlariyla; yapim stresi ve faydali dmri),

(5) Malzeme Ocaklari Etidu (genel anlamda: olasi ocaklarin turl, hacmi ve projeye
gore konumu),

(6) Arazinin milli servet degeri,

(7) Estetik - cevre (Genel hatlari ile dogal ve yapay ¢evreye uygunluk: sosyo-ekonomik
ve tarihi - turistik cevreye etkileri),



konularini raporlandirir. Bu rapor, olasi koridor alternatiflerini, yukarida verilen olgutler
cercevesinde karsilastiracaktir.

Koridor terimi ile etut edilecek planlanan bir yolun yaklasik baslangi¢ ve bitim
noktalarini kapsayan, yaklasik 10 km genisliginde ve boyu eninin en az 1.5-2 kati
olan seritsel bir alan ifade edilmektedir.

Gecenek terimi bir koridor igindeki ayni baslangi¢ ve bitim noktalarini kapsayan olasi
alternatiflerin her birini ifade eden seritsel alandir.

Gecki (guzergah) ise, gecenek igerisinde yolun 1:25000 Ol¢egi kapsaminda tum
koridor boyunca 2 km genigliginde bir serit icinde oynayabilecek ve en azindan
uzerindeki dogrusal ve dairesel kesimlerin baglangig-bitim koordinatlari ile tam olarak
tanimli yol eksen ¢izgileri ifade edilmektedir.

Koridor jeolojik-jeoteknik arastirmalari koridor igcindeki en_uyqun _gecenegin ve bu
gecenek icindeki en uygun geckinin belirlenmesine yonelik olarak asagida sunulan
asamalardan olusur. Her asamanin gavenilirligi bir nceki agamanin guvenilirliginden
geger.

Jeolojik Etut ve Raporu

Hidrojeolojik Etut ve Raporu

Muhendislik Jeolojisi Etut ve Raporu

Jeoteknik Etut ve Raporu

- Jeoteknik Arastirma Programi ve Uygulamasi
- Jeoteknik Etut ve Rapor Yazimi

Koridor jeolojik-jeoteknik etudu ile; yolun ve yol Gzerinde yer alacak tunel, viyaduk,
kopru ve dayanma yapilari gibi buyuk muhendislik yapilarinin oturacagi kaya ve
zemin birimlerinin jeolojik zaman iginde gegirmis oldugu tektonik olaylar ve bu olaylar
sonucunda meydana gelen degisimler aydinlatilir.

Koridor Jeolojik - Jeoteknik Etlitleri kapsaminda hazirlanacak raporlar:

1- Koridor Jeolojik Etiit Raporu

2- Koridor Hidrojeolojik Etit Raporu

3- Koridor Miihendislik Jeolojisi Etiit Raporu
4- Koridor Jeoteknik Etiit ve Raporu

olmak Uzere 4 adettir. 1-2-3 nolu raporiar, IDARE’ce aksi belirtiimedigi siirece tek
(blok) rapor halinde hazirlanacaktir. IDARE gerek goérirse bu raporlarlarin ayri ayri
hazirlanmasini isteyecektir.

ilgili raporlar harita, boykesit ve enkesitleri kapsayacaktir.

Raporlar en az bu sartname ekindeki rapor duzeninde belirtilen bagliklari kapsayacak
ve 5 kopya olarak sunulacaktir.



2.1. KORIDOR JEOLOJIK ETUT VE RAPORU

Jeolojik etudun anahtar kavramlari; istifsel iligki (stratigrafi) ve tektonizma’dir. Etit ve
Rapor; birimlerin alansal (x-y), derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z éninde
tutarak 4-boyutlu (x-y-z-t) olarak hazirlanacaktir.

Bu calisma IDARE tarafindan baslangi¢ — bitis noktalari verilmis koridor igerisinde
olasi gecki seceneklerinin karsilastirlmasina yonelik yapilir. Bu kargilagtirmada
yukarida 7 madde altinda verilen dlgutler strekli géz dntuinde bulundurulacaktir.

2.1.1. KORIDOR JEOLOJIK ETUT (JE)

Bu asamanin Jeolojik etit calismasi 1/25 000 ve daha kulguk olgekli haritalar
uzerinde yapilir. Jeolojik etidu en azindan asagidaki konulara agiklik getirecektir. Bu
konular:

(a) Jeolojik birimlerin litolojik, paleontolojik ve petrografik 6zellikleri,

(b) Jeolojik birimlerin alansal dagihmi,

(c) Jeolojik birimlerin istifsel iligkisi (tarihsel jeolojisi),

(d) Yapisal 6zelliklerin harita, tip kesit ve sekillerle agiklanmasi,

(e) Ana sureksizlik (tabaka, fay, eklem, uyumsuzluk, dokanak v.b.) sistemlerinin
haritalanmasi,

(f) Ozellikle giincel tektonik acisindan arastirmalardan olusacaktir.

Bu calismalar, altlik olarak kullanilan topografik harita 6lgeginin elverdigi dlglide, buro
ve arazi ¢alismalari ile etlit edilecektir. Calismalar suresince gerekli gériilen alanlarda
hava fotograflari temin edilerek jeolojik durum ve morfolojik agidan degerlendirmeler
yapilacaktir. Ayrica standart stratigrafik kesit hazirlanmasi igin gerekli veriler de
derlenecektir.

Koridor igerisindeki gecki(ler) boyunca goérulen jeomorfolojik unsurlarin (dag, tepe, vadi,
yamag¢ v.b.) konumlarinin guzergaha etkileri incelenecek. Calisma alani ve yakin
cevresinde egemen olan iklim tarl arastinlarak; don derinligi, yilhik yagis miktari, ug
sicaklik degerleri, v.b. etkenler etut edilecektir.

Jeolojik etiit kapsamindaki arastirmalar, IDARE’ce aksi belirtimedikge, yapilan
gozlemsel jeolojik calismalar seviyesinde kalacaktir.

2.1.2. KORIDOR JEOLOJIK ETUT RAPOR YAZIMI

Kuresel boyuttan bolgesel boyuta ve en sonunda 6zgun projenin gecki boyutuna
indirgenecektir. Bu galismada elde edilen somut veriler, 1/25.000 6lgekli haritalar ve
kesitler Uzerine islenecektir. Olasi geckileri karsilastirmali olarak anlatan Koridor
Jeolojik Etiit Raporu, IDARE nin onayina sunulacaktir. IDARE’nin onayi alinmadan bir
sonraki agamaya gecilmeyecektir.



2.2. KORIDOR HIDROJEOLOJIK ETUT VE RAPORU

Hidrojeolojik etut ¢aligmalari, JE asamasi sonunda 1/25 000 ve daha kuguk olgekli
topografik harita Uzerinde belirlenmis geckileri hidrojeolojik agidan degerlendirir. Bu
calisma da 4-boyutlu olacaktir. Ozellikle, 4 mevsim etitleri bu calisgma igin bir
zorunluluktur. Zaman sinirlamasi olmasi durumunda daha onceki c¢alismalardan
yararlanilabilecektir.

2.2.1. KORIDOR HIDROJEOLOJIiK ETUT (HJE)

Bu asamada verilecek hidrojeolojik etudun ana unsurlari asagida verilmigtir. Bu
anlamda:

a) JE asamasinda elde edilen verilerin Hidrojeolojik agidan 6zet yorumu,

b) Deniz, gol, dere, kaynak, ve yagis sularinin - yeralti suyu ile iligkisi,

c¢) Jeolojik birimlerin litolojik 6zelliklerine gore hidrolik gegirimlik (K, m/s), gézeneklilik,

d) Kaynak, sizinti ve islak alanlarin dagilimi,

e) Yeraltisuyu tablasi derinliginin genel anlamda verilmesi,

f) Olasi gecgkileri etkileyen akaglama (drenaj) sistemlerinin agiklanmasi etitleri
yapilacaktir.
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Bu calismalar, altlk olarak kullanilan topografik harita 6l¢eginin elverdigi dlgtde, blro
ve arazi ¢aligmalari ile etit edilecektir. Calismalar suresince gerekli gérilen alanlarda
hava fotograflari temin edilerek hidrojeolojik degerlendirmeler yapilacaktir.

2.2.2. KORIDOR HIDROJEOLOJIK ETUT RAPOR YAZIMI

Hidrojeolojik Ozellikler bolgesel boyuttan 6zgin projenin geckileri boyutuna kadar
indirgenecek. Bu etltte elde edilen somut veriler, 1/25.000 o6lgekli haritalar ve kesitler
uzerine islenecektir. Olasi gegkileri karsilastirmali olarak anlatan Koridor Hidrojeolojik
Etiit Raporu, IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE’nin onay! alinmadan bir sonraki
asamaya gecilmeyecektir.

2.3. KORIDOR MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUT VE RAPORU

JE ve HJE kapsaminda yapilan calismalar muhendislik jeolojisi etuUdunin temelini
olusturacaktir. Etit ve Rapor; birimlerin muihendislik 6zelliklerinin alansal (x-y),
derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z 6nlinde tutarak 4-boyutlu (x-y-z-t)
olarak hazirlanacaktir.

2.3.1. KORIDOR MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUDU (MJE)

Bu asamanin Muhendislik Jeolojisi Etit calismalari 1/25 000 ve daha kiglk o6lgekli
haritalar Uzerinde yapilir. Muhendislik Jeolojisi Etidu en az asagidaki konulara
aciklik getirecektir.



(a) JE ve HJE asamasinda elde edilen verilerin muhendislik jeolojisi agisinda 6zet
yorumu,

(b) Bolgesel anlamda jeolojik birim dayanimlarinin niteliksel olarak agiklanmasi,

(c) Ana sureksizlik sistemlerinin tiri ve genel muhendislik 6zelliklerinin niteliksel
olarak belirlenmesi,

(d) Jeolojik birimlerin sokulebilirlilik agisindan genel olarak (Kazi zorlugu derecesine
gore) siniflandiriimasi,

(e) Olasi gecki segeneklerinin ana bilesenlerinin (tinel, kdprl, yarma, dolgu v.b.)
duraylihdi Uzerine etkili olabilecek su-sureksizlik—kil (SSK) Uclusunin genel
hatlariyla ortaya ¢ikariimasi,

(f) Etken (aktif) ve edilgen (pasif) kayma sahalarinin alansal dagilimi ve éngoérilen
derinligi,

(g) Kivrim fay v.b. yapisal unsurlarin harita ve kesitlerde gosterilmesi,

(h) Olasi segeneklerin dogal ve yapay c¢evreye (tarihi, turistik, tarim, orman yerlesim
v.b. alanlara) etkisi.

2.3.2. KORIDOR MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUDU RAPOR YAZIMI

Olasi koridor(lar) ve gegki(ler)in yer aldigi alanlar igerisinde yukarida (2.3.1°de) belirtilen
konular genel anlamda raporlandirilacaktir. Bu caligmada elde edilen somut veriler,
1/25.000 olcekli haritalar ve kesitler Uizerine islenecektir.

Olasi geckileri, karsilastirmali olarak anlatan Koridor Mihendislik Jeolojisi Etiit
Raporu IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE'nin onay! alinmadan bir sonraki
asamaya gecilmeyecektir.

Raporlarin blok halinde hazirlanmasi durumunda; 2.1.1. jeolojik etut, 2.2.1.
hidrojeolojik  etlt, 2.3.1. muhendislik jeolojisi etudu ¢alismalari birlikte
degerlendirilerek Koridor Mihendislik Jeolojisi Etiit Raporu hazirlanarak
IDARE’nin onayina sunulacaktir.

2.4. KORIDOR JEOTEKNIK ETUT VE RAPORU

Bu asamada: daha once yapilmig olan calismalara dayall olarak gerekirse jeoteknik
arastirma programi (JTAP) hazirlanir. Koridor etidd g¢alismalari sirasinda tim
asamalardan ve jeoteknik arastirma programinin uygulanmasindan (saha ve
laboratuvar deneylerinden) elde edilen veriler kullanilarak Jeoteknik Etiit ve Raporu
hazirlanacaktir. JTAP’ye gereksinme duyulmamasi durumunda deneyim ve benzer
ortamlar igin yapilmig Onceki c¢alismalardan elde edilen jeoteknik degistirgeler
(parameters: c, kPa; ¢, °; E, Mpa; o, kPa; €, v.b.) JTE'ye taban olusturacaktir.

2.4.1. JEOLOJIK-JEOTEKNIK ARASTIRMA PROGRAMI VE UYGULAMASI (JTAP)

Saha etiitleri kapsaminda gerektiginde, IDARENin onayi alinmak kaydi ile, Jeolojik Etiit
(JE), Hidrojeolojik Etut (HJE) ve Muhendislik Jeolojisi Etidunun (MJE) tam olarak
aydinlatamadigi noktalarda, gecki secgeneklerinin kesinlestiriimesine yonelik bir
Jeoteknik Aragtirma Programi hazirlanacaktir.



JTAP’ye gereksinme duyulmamasi durumunda deneyim ve onceki caligmalar JTE’ye
altlik olusturacaktir.

JTAP hazirlanirken olasi geckiler boyunca anahtar ozellik tagiyan blyuk boyutlu
duraysizlik sorunlari ile tiinel, viyaduiik v.b. 6nemli muhendislik yapilarinin kaginiimaz
oldugu geckiler goz dnunde tutulacaktir.

Bu kapsamda; JTAP’nin amaci ve gerekgesi ayrintili olarak belirtilecektir. Verilen
amaca uygun olarak arastirma c¢ukuru, goézlem cukuru, sondaj, jeofizik calismalari
velveya laboratuvar deneyleri programi hazirlanacaktir. Yapilacak c¢aligmalar jeolojik
harita ve kesitler Uzerinde; km ve kot — koordinatlari (1/25 000 hassasiyetinde)
belirtilecektir.

JTAP IDARE 'nin onayina sunulacak, IDAREnin istedigi degisiklikler dikkate alinarak
gerekli duzeltmeler yapilacaktir. Onay alinmadan uygulamaya gegilmeyecektir.

2.4.2. KORIDOR JEOTEKNIK ETUT (JTE) VE RAPOR YAZIMI

JE, HIE, MJE, ve JTAP calismalari sonucunda jeolojik birimler siniflandirilacak,
jeoteknik degistirgeler (parameters: c, kPa; ¢, °; E, Mpa; o, kPa; &, v.b.) belirlenerek
kritik kesimlerde stabilite analizleri yapilacaktir.

Bu calismada jeoteknik degistirgelerin 3-boyutta (x-y-z) dagilimini harita ve kesitler
uzerinde sunacaktir.

Bu harita ve kesitler genel hatlariyla:

(a) Buyuk oélcekli duraysizlik sorunlarinin oldugu kesimler ile

(b) Tanel, kopru, yuksek dolgu, derin yarma v.b dnemli yapi yerlerinin JTE’lerini
sunacaktir.

Caligmalarin guvenilirligi saha etutleriyle de denegtirilerek artirilacaktir.

Bu asamanin temel amaci, en uygun Geckinin belirlenmesidir. Bunun igin, onceki
asamalarda elde edilen tum veriler kullanilarak Gegkilerin Jeoteknik agidan maliyet
karsilagstirmasi yapilacaktir. Dolayisiyla bu bir Jeolojik — Jeoteknik kargilastirma raporu
niteligindedir. Bu cercevede harita ve kesitleri de iceren Koridor Jeoteknik Etut ve
Raporu hazirlanarak IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE gerekli degisiklikleri
isteyebilecek ve bu rapor sonucunda onerilen gegki yerine bir digerini secebilecektir.

Bu galismalar sonucunda IDARECE onay alan gecki igerisinde 1/5000 dlgekli On proje
Jeolojik — Jeoteknik calismalarina gegilebilecektir.



3. ELVERISLILIK ETUTLERI

Gegki (Elveriglilik) Etiitleri: IDAREnin gerek gérmesi halinde, koridor caligmalari
sonucunda amaca uygun olup onay alan Gecki icerisindeki olasi alternatiflerin ortaya
ctkariimasi ve en uygun alternatifin (Geckinin) tespiti icin yapilir.

Koridor etltlerinin yapiimamasi veya gerek duyulmamasi halinde ise verilen seritsel
alan GECENEK kabul edilir ve igindeki en uygun GECKI'nin tespiti igin elveriglilik
etudu yapilir.

Bu amacla yapilacak Jeolojik - Jeoteknik arastirmalar:

(1) IDARE tarafindan belirtilen iglevleri kargilayabilme,

(2) Maliyet (genel hatlariyla yapim ve bakim — isletme v.b.),

(3) Emniyet — duraylilik (genel olarak; duraysiz alanlarin dagilimi, iklim, rakim, surus
rahathdi v.b.),

(4) Zaman (genel hatlaryla; yapim suresi ve faydali émri),

(5) Malzeme Ocaklar Etudu (genel anlamda: olasi ocaklarin tirli, hacmi ve projeye
gbre konumu),

(6) Arazinin milli servet degeri,

(7) Estetik - cevre (Genel hatlari ile dogal ve yapay ¢evreye uygunluk: sosyo-ekonomik
ve tarihi - turistik gevreye etkileri),

konularini raporlandirir. Bu rapor, onay almig gecenek icerisinde olasi gecki

alternatiflerini yukarida verilen Olgutler gergevesinde karsilastirarak onaya sunacaktir.

Gecki: Koridor/elverislilik galigsmasi sonrasinda belilenmis ve onay almis yaklasik
2km genigliginde seritsel bir alandir.

Gecki, koridor/elveriglilik galismasi sonunda segcilerek onay almis ve 1/25 000 dlgekli
topografik harita Uzerinde goOsterilmis segenekleri igerir. Verilen bu hat; dogrusal ve
dairesel kesimlerinin baglangi¢ - bitis koordinatlarini gosterecektir.

Raporlar en az bu sartname ekindeki rapor diizeninde belirtilen basliklar kapsayacak
ve 5 kopya olarak sunulacaktir. ligili raporlar harita, boykesit ve enkesitleri
icerecektir.

3.1. JEOLOJIK ELVERISLILIK ETUDU

Bu calisma IDARE tarafindan baslangig — bitis noktalar verilmis Gecenek icerisinde
olasi geckilerin karsilagtirilmasina yonelik olarak yapilacaktir. Bu karsilastirmada
yukarida verilen olgutler surekli gz 6nunde bulundurulacaktir.

Jeolojik elveriglilik etlt galismalari 1/25 000 olgekli haritalar Gzerinde asagidaki ana
basliklari kapsayacakitir.

- Jeolojik Etut

- Hidrojeolojik Etut

- Muhendislik Jeolojisi Etudu
- Jeoteknik Etut



- Jeolojik Etiit (JE)

Jeolojik etudin anahtar kavramlari; istifsel iligki (stratigrafi) ve tektonizma’dir. Etut;
birimlerin alansal (x-y), derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z éniinde tutarak
4-boyutlu (x-y-z-t) olarak yapilacaktir.

Jeolojik etut en azindan asagidaki konulara acgiklik getirecektir.

- Jeolojik birimlerin litolojik, paleontolojik ve petrografik 6zellikleri,

- Jeolojik birimlerin alansal dagilimi,

- Jeolojik birimlerin istifsel iligkisi (tarihsel jeolojisi),

- Yapisal ozelliklerin harita, tip kesit ve sekillerle agiklanmasi,

- Ana sureksizlik (tabaka, fay, eklem, uyumsuzluk, dokanak v.b.) sistemlerinin
haritalanmasi,

- Ozellikle glincel tektonik agisindan arastirmalardan olusacaktir.

Bu calismalar, altlik olarak kullanilan topografik harita olgeginin elverdigi Olgude; buro
ve saha galismalari ile etut edilecektir. Calismalar slresince, gerekli gorilen alanlarda
hava fotograflari temin edilerek jeolojik durum ve morfolojik agidan degerlendirmeler
yapilacaktir. Ayrica, standart stratigrafik kesit hazirlanmasi igin gerekli veriler de
derlenecektir.

Gecki boyunca gorulen jeomorfolojik unsurlarin (dag, tepe, vadi, yamag, akaglama
sistemi v.b.) konumlarinin glizergaha etkileri incelenecektir. Calisma alani ve yakin
cevresinde egemen olan iklim tarl arastinlarak; don derinligi, yilik yagis miktari, ug
sicakhk degerleri, v.b. etkenler etut edilecektir.

- Hidrojeolojik Etiit (HJE)

Hidrojeolojik etut ¢aligmalari, JE asamasi sonunda 1/25 000 ve daha kuguk olgekli
topografik harita Uzerinde belirlenmis Gegkileri hidrojeolojik agidan degerlendirecektir.
Bu galisma da, 4-boyutlu olacaktir. Ozellikle, 4 mevsim etitleri bu galisma igin bir
zorunluluktur. Zaman sinirlamasi olmasi durumunda ise, daha onceki ¢alismalardan
yararlanilabilecektir.

Hidrojeolojik etudin genel kapsami asagida verilmistir.

- JE asamasinda elde edilen verilerin hidrojeolojik agidan 6zet yorumu,

- Deniz, gol, dere, kaynak, ve yagis sularinin - yeralti suyu ile iligkisi,

- Jeolojik birimlerin litolojik 6zelliklerine gore hidrolik gegirimlik (K, m/s), gdzeneklilik,
- Kaynak, sizinti ve islak alanlarin dagihmi,

- Yeraltisuyu tablasi derinliginin genel anlamda verilmesi,

- Olasi gegkileri etkileyen akaglama (drenaj) sistemlerinin agiklanmasi.

Bu calismalar, altlik olarak kullanilan topografik harita 6l¢eginin elverdigi dlgtde; blro

ve saha calismalari seklinde gerceklestirilecektir. Calismalar stiresince gerekli gorilen
alanlarda hava fotograflari temin edilerek hidrojeolojik degerlendirmeler yapilacaktir.
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- Muhendislik Jeolojisi Etudii (MJE)

JE ve HJE kapsaminda yapilan etut galigmalari muhendislik jeolojisi etudunun temelini
olugturacaktir. Etlt birimlerin muhendislik 6zelliklerinin alansal (x-y), derinlik (z) ve
jeolojik zaman (t) boyutunu g6z onunde tutarak 4-boyutlu (x-y-z-t) olarak
hazirlanacaktir.

Muhendislik Jeolojisi Etudu en azindan asagidaki konulara agiklik getirecektir.

(a) JE ve HJE asamasinda elde edilen verilerin mihendislik jeolojisi agisinda 6zet
yorumu,

(b) Bolgesel anlamda jeolojik birim dayanimlarinin niteliksel olarak agiklanmasi,

(c) Ana sureksizlik sistemlerinin tiri ve genel muahendislik 6zeliklerinin niteliksel
olarak belirlenmesi,

(d) Jeolojik birimlerin sokulebilirlilik agisindan genel olarak (Kazi zorlugu derecesine
gore) siniflandiriimasi,

(e) Olasi yol gegkisi ana bilesenlerinin (tinel, kdprl, yarma, dolgu v.b.) duraylihgi
uzerine etkili olabilecek su-sureksizlik—kil (SSK) uglusinin genel hatlariyla
ortaya ¢ikarilmasi,

(f) Etken (aktif) ve edilgen (pasif) kayma sahalarinin alansal dagilimi ve 6ngoérilen
derinligi,

(g) Kivrim, fay v.b. yapisal unsurlarin harita ve kesitlerde gosteriimesi,

(h) Olasi geckilerin dogal ve yapay cevreye (tarihi, turistik, tarim, orman yerlesim v.b.
alanlara) etkisi.

Jeolojik etiit, hidrojeolojik etiit ve miihendislik jeolojisi etiitleri IDARE’ce aksi
belirtiimedikge, yapilan gozlemsel ¢aligsmalar seviyesinde kalacaktir.

- JEOTEKNIK ETUT (JTE)

Jeoteknik etlt kapsaminda, JE, HJE, MJE caligmalari sonucunda elde edilen verilerin
3-boyutta (x-y-z) dagilimi harita ve kesitler Gzerinde sunulacaktir.

Bu harita ve kesitler genel hatlariyla:

(a) Buyuk Olcekli duraysizlik sorunlarinin oldugu kesimler,

(b) Olasi tunel, kopra, yuksek dolgu, derin yarma v.b. 6nemli yapi

yerlerini kapsayacaktir.

Bu amagla yapilacak galismalarin guvenilirligi saha etutleriyle de denesgtirilecektir.

Saha etiitleri kapsaminda gerektiginde, IDARENin onayi alinmak kaydi ile, Jeolojik Etiit
(JE), Hidrojeolojik Etut (HJE) ve Muhendislik Jeolojisi Etidunun (MJE) tam olarak
aydinlatamadigi noktalarda, gecki segeneklerinin kesinlestiriimesine yonelik bir Jeolojik-
Jeoteknik Aragtirma Programi hazirlanacaktir.

JTAP’ye gereksinme duyulmamasi durumunda deneyim ve benzer ortamlar igin
yapilmig onceki ¢calismalardan faydalanilacaktir.
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JTAP hazirlanirken olasi geckiler boyunca anahtar ozellik tasiyan buyuk boyutlu
duraysizlik sorunlari ile tunel, viyadiik v.b. 6nemli muhendislik yapilarinin kaginiimaz
oldugu geckiler goz dnunde tutulacaktir.

Bu kapsamda; JTAP’nin amaci ve gerekgesi ayrintili olarak belirtilecektir. Verilen
amaca uygun olarak arastirma c¢ukuru, goézlem cukuru, sondaj, jeofizik calismalari
velveya laboratuvar deneyleri programi hazirlanacaktir. Yapilacak galigsmalar jeolojik
harita ve kesitler Uzerinde; km ve kot — koordinatlari (1/25 000 hassasiyetinde)
belirtilecektir.

JTAP IDARE 'nin onayina sunulacak, IDAREnin istedigi degisiklikler dikkate alinarak
gerekli dizeltmeler yapilacaktir. Onay alinmadan uygulamaya gecilmeyecektir.

3.2. JEOLOJIK ELVERISLILIK ETUDU RAPOR YAZIMI

JE, HJE, MJE ve JTE sonucunda elde edilen tim veriler 1/25.000 o6lgekli harita ve
kesitler Uzerine islenecektir. Jeolojik birimler siniflandinlacak, jeoteknik degistirgeler
(parameters: c, kPa; ¢, °; E, Mpa; o, kPa; ¢, v.b.) belirlenerek, kritik kesimlerde stabilite
analizleri yapilacaktir.

Geckilerin Jeolojik- Jeoteknik agidan maliyet karsilastirmasi yapilarak en uygun gegki
belirlenerek raporlandirilacaktir. Dolayisiyla bu bir Jeolojik — Jeoteknik karsilagtirma
raporu niteligindedir.

Bu cergevede hazirlanan Jeolojik Elveriglilik Etiidii Raporu IDARE’nin onayina
sunulacaktir. IDARE gerekli degisiklikleri isteyebilecek ve bu rapor sonucunda onerilen
Gecki yerine bir digerini segebilecektir.

Bu galismalar sonucunda IDARE’ce onay alan Gegki igerisinde 1/5000 6lgekli On Proje
Jeolojik — Jeoteknik calismalarina gegilecektir.
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4. ON PROJE JEOLOJIK - JEOTEKNIK ETUTLERI

SEGCENEK ETUTLERI: Gecki galismalari / Elveriglilik etiitleri  sonucunda amaca
uygun bulunup onaylanan GECKI igerisindeki olasi segeneklerin ortaya ¢ikarilmasi
ve en uygun segenegin tespiti igin yapilir. Bu galisma 1/5000 o6lgekli topografik harita
ve 1/500 dusey, 1/5000 yatay olcekli profiller Gzerinde gercgeklestirilecektir.

Bu amacla yapilacak Jeolojik - Jeoteknik arastirmalar:

(1) IDARE tarafindan belirtilen iglevleri kargilayabilme,

(2) Maliyet (Yapim, bakim, igletme v.b.),

(3) Emniyet — duraylilik (Harita 6lgeginin izin verdigi él¢lide; duraysiz alanlarin dagilimi,
iklim, rakim, suris rahathgi v.b.),

(4) Zaman (Yapim suresi ve faydali dmri), Yapilacak arastirma caligmalari sonucunda
hazirlanacak rapor, onay almis GECKI icerisinde

(5) Malzeme Ocaklan Etadu (Olasi ocaklarin turd, hacmi, projeye goére konumu,
petrografik tanimi, litolojik tanimi, ¢cevre birimlerle iligkisi, olugsumu, isletme kosullari,
genel hatlariyla jeoteknik degistirgeleri (parametreleri) v.b.),

(6) Arazinin milli servet degeri,

(7) Estetik - gevre (Dogal ve yapay gevreye uygunluk: sosyo-ekonomik ve tarihi -
turistik cevrelere etkileri)

g6z éniine alarak gerceklestirilecektir. olasi SECENEKLERI yukarida verilen élgiitler
cercevesinde karsllastirarak onaya sunacakitir.

SECENEK: Gecki icerisindeki segenek ¢alismalari sonrasinda belirlenmis ve onay
almig, yaklasik 1km genisliginde seritsel bir alandir. Secenek ig¢inde secki
alternatifleri yer alir.

SECENEK jeolojik-jeoteknik arastirmalari agagida sunulan asamalardan olugur. Her
asamanin guvenilirligi bir onceki etut asamasinin tam olarak yerine getiriimesi ile
saglanabilir. Bu agamalar;

Jeolojik Etut ve Raporu

Hidrojeolojik Etut ve Raporu

Muhendislik Jeolojisi Etut ve Raporu

Jeoteknik Etit ve Raporu

- Jeoteknik Aragstirma Programi ve Uygulamasi
- Jeoteknik Etut ve Rapor Yazimi

IDARE isin 6zelligine gore; bu raporlarin blok veya ayri raporlar halinde sunulmasini
isteyebilecektir. Raporlar en az bu sarthame ekindeki rapor duzeninde belirtilen
basliklari kapsayacak ve 8 kopya olarak sunulacaktir.

On Proje Jeolojik - Jeoteknik Etiitleri kapsaminda hazirlanacak raporlar:

1- On Proje Jeolojik Etiit Raporu

2- On Proje Hidrojeolojik Etiit Raporu

3- On Proje Miihendislik Jeolojisi Etiit Raporu
4- On Proje Jeoteknik Etiit ve Raporu
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olmak Uzere 4 adettir. 1-2-3 nolu raporiar, IDARE’ce aksi belirtiimedigi siirece tek
(blok) rapor halinde hazirlanacaktir. IDARE gerek gorurse bu raporlarlarin ayri ayri
hazirlanmasini isteyecektir.

ilgili raporlar harita, boykesit ve enkesitleri kapsayacaktir.

4.1. ON PROJE JEOLOJIK ETUT VE RAPORU

Jeolojik calismanin anahtar kavramlari; Jeolojik yapilar, litolojik iligki, petrografik
tanimlama, istifsel iligki (stratigrafi) ve tektonizma’dir. Etut ve Rapor; birimlerin alansal
(x-y), derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z éniinde tutarak 4-boyutlu (x-y-z-t)
olarak hazirlanacaktir.

Bu calisma IDARE tarafindan baslangi¢ — bitis noktalar verilmis GECKI icerisinde
olasi segeneklerin karsilastirlmasina yonelik olarak yapilacaktir. Bu kargilastirmada
yukarida 7 madde altinda verilen olgutler goz 6nunde bulundurulacaktir.

4.1.1. ON PROJE JEOLOJIK ETUDU (JE)

Bu asamanin Jeolojik etidiu 1/5000 olgekli harita ve profiller Gzerinde yapilacaktir.
Jeolojik etut asagidaki konulara acgiklik getirecektir.

Jeolojik birimlerin litolojik, paleontolojik ve petrografik 6zellikleri,

Jeolojik birimlerin alansal dagilimi,

Jeolojik birimlerin istifsel iligkisi (Stratigrafi),

Yapisal 6zelliklerin harita, tip kesit ve sekillerle agiklanmasi,

Ana sureksizlik (tabaka, fay, eklem, uyumsuzluk, dokanak vb) sistemlerinin
ortaya konulmasi ve haritalanmasi,

o Ozellikle glncel tektonik ve deprem etkisinin énemli oldugu yapi yerlerinde
sismik arastirma ve hendek, v.b. calismalar yapilarak yapilara etkileri
irdelenecektir.

Bu konular, kullanilan topografik harita olgeginin elverdigi olglde; buro ve saha
calismalari ile ett edilecektir. Calismalar slresince, jeolojik durum ve morfolojik agidan
degerlendirmeler yapilacaktir. Ayrica, ayrintili dikme kesit hazirlanacaktir.

GECKI igerisindeki SECENEKLER boyunca gériilen egemen jeomorfolojik unsurlarin
(dag, tepe, vadi, yamag, akaclama sistemi v.b.) konumlarinin guzergaha etkileri
incelenecektir. Calisma alani ve yakin gevresinde egemen olan iklim turt ve yere 6zgu
(mikro) iklim Ozellikleri arastirilarak; don derinligi, yilhk yagis miktari, ug sicaklik
degerleri, v.b. etkenler etit edilecektir.

4.1.2. ON PROJE JEOLOJIK ETUT RAPOR YAZIMI
Saha boyutundan alan boyutuna ve en sonunda da 6zgun projenin SECENEK

boyutuna kadar indirgenecektir. 4.1.1. jeolojik etlt kapsaminda elde edilen somut veriler
harita ve kesitler Uzerine islenecek ve raporlastirilacaktir.
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Olasi SECENEKLERI karsilagtirmali olarak anlatan On Proje Jeolojik Etiit Raporu
IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE’'nin onayi alinmadan bir sonraki asamaya
gecilmeyecekiir.

4.2. ON PROJE HIDROJEOLOJiK ETUT VE RAPORU

Hidrojeolojik galismalar, JE asamasi sonunda 1/5000 olgekli topografik harita Gzerinde
belilenmis SECENEKLERIN hidrojeolojik agidan degerlendirmesini icerecektir. Bu
galisma da, 4 boyutlu olacaktir. Ozellikle, 4 mevsim etitleri bu galisma igin bir
zorunluluktur.

4.2.1. ON PROJE HIDROJEOLOJIK ETUT (HJE)

Bu asamada verilecek Hidrojeolojik etidun ana unsurlari asagida verilmigtir.

Bu anlamda:
e JE asamasinda elde edilen verilerin hidrojeolojik agidan 6zet yorumu,
e Deniz, gol, dere, kaynak, ve yagis sularinin - yeralti suyu ile iligkisi,
e Jeolojik birimlerin litolojik 6zelliklerine goére hidrolik gegirimlik (K, m/s),
gozeneklilik,
Kaynak, sizinti ve islak alanlarin dagilimi,
Yeraltisuyu tablasi derinliginin genel anlamda verilmesi,
Olasi SECENEKLERI etkileyen akaglama (drenaj) sistemlerinin agiklanmasi
Harita Olgeginin izin verdigi olgude ve harita sinirlari igerisinde yer alan mevcut
kuyularda, kaynaklarda, derelerde ve islak zeminlerde aralikli Olgumlerle
gOzlemsel aragtirmalarin Uretilmesi,
e Baska havzalardan galisma alani havzasina aktarilan su ile galisma alanindan
baska havzalara aktarilan su durumlari etut edilecektir.

Bu calismalar, kullanilan topografik harita &lgeginin ve harita sinirlarinin elverdigi
Olgude; buro ve saha galigmalari seklinde gergeklestirilecektir.

4.2.2. ON PROJE HIDROJEOLOJIK ETUT RAPOR YAZIMI

Hidrojeolojik ©zellikler saha boyutundan 6zgiin projenin SECENEKLERI boyutuna
kadar indirgenecektir. 4.2.1 de elde edilen somut veriler harita ve profiller tzerine
islenerek raporlandirilacaktir.

Olasi SEQENEKLERi karsilastirmali olarak anlatan On Proje Hidrojeolojik Etiit
Raporu, IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE’nin onayi alinmadan bir sonraki
asamaya gecilmeyecektir.

4.3. ON PROJE MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUT VE RAPORU

JE ve HJE kapsaminda yapilan galigmalari muhendislik jeolojisi calismasinin temelini
olugturacaktir. Etut ve Rapor; birimlerin muhendislik Ozelliklerinin alansal (x-y),
derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z onunde tutarak 4-boyutlu (x-y-z-t)
olarak galigiimasini ve yorumlanmasini igerecektir.

15



4.3.1.

ON PROJE MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUDU (MJE)

Bu asamanin Muhendislik Jeolojisi Etudu 1/5000 olgekli topografik harita ve profiller
uzerinde yapilir. Muhendislik Jeolojisi Etidi en az agagidaki konulara agiklik
getirecektir.

4.3.2.

JE ve HJE asamasinda elde edilen verilerin muhendislik jeolojisi agisindan
yorumu,
Jeolojik birimlerin litolojisi, rengi, dokusu, ¢imentolanmasi ve dayanimlarinin
niteliksel olarak agiklanmasi,
Ana sureksizliklerin;

e Konumu (egim/dogrultu)
Eklem takim sayisi
Eklem araliklari
Eklem acikliklar
Eklem devamliligi
Eklem puarazialugu

e Eklem dolgu malzemesinin cinsi ve ozellikleri
Ana sureksizlik sistemlerinin turl; fay (aktif, 6lu, normal, yanal atimli, ters),
eklem, catlak, uyumsuzluk, tektonik makaslama v.b. muhendislik 6zeliklerinin
niteliksel olarak belirlenmesi,
Birimlerin dokanak iligkileri,
Birimlerin kutlesel dayanim ve ayrigsma dereceleri, cimentolanma derecesi,
Olas! yol SECENEKLERI ana bilesenlerinin (tiinel, képri, yarma, dolgu v.b.)
durayhligi Uzerine etkili olabilecek su — sureksizlik — kil iligkisinin ortaya
cikarilmasi,
Birim bazinda yapisal tanimlamalarin yapilabilmesi igin yeterli sayida
sureksizlik 6lgima alinmasi,
Etken (aktif), edilgen (pasif), potansiyel kayma sahalarinin alansal dagihmi ve
ongorulen derinligi ile olusum mekanizmalarinin agiklanmasi ve haritalanmasi,
Oturma, farkli oturma, sivilasma, tasima glcu ve benzeri sorunlar
olugabilecek alanlarin harita Olgegi ve sinirlarinin elverdigi Olgude
belirlenmesi,
Kivrim, fay v.b. yapisal unsurlarin harita ve kesitlerde gosterilmesi,
Olasi secgeneklerin dogal ve yapay cevreye (tarihi, turistik, tarim, orman
yerlesim v.b. alanlara) etkisi arastirilacaktir.

ON PROJE MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUDU RAPOR YAZIMI

Olasi segeneklerin yer aldigi alanlar igerisinde yukarida (4.3.1'de) belirtilen
konular raporlandirilacaktir. Bu modelde elde edilen somut veriler, 1/5000 olgekli
haritalar ve kesitler Uzerine islenecektir.

Olasi SECENEKLERi karsilastirmali olarak anlatan_C')n Proje Mihendislik Jeolojisi
Etit Raporu IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE’nin onayi alinmadan bir
sonraki asamaya gecilmeyecektir.
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Raporlarin blok halinde hazirlanmasi durumunda; 4.1.1. jeolojik etut, 4.2.1. hidrojeolojik
etlt, 4.3.1. muhendislik jeolojisi etidu calismalari birlikte degerlendirilerek On Proje
Miihendislik Jeolojisi Etut Raporu hazirlanarak IDARE’nin onayina sunulacaktir.

4.4. ON PROJE JEOTEKNIK ETUT VE RAPORU

Bu asamada Oncelikle jeolojik etut, hidrojeolojik etit ve muhendislik jeolojisi etit
calismalari gozden gegirilecek, bu calismalarin aydinlatamadigi noktalarda jeoteknik
arastirma programi hazirlanacaktir.

JE, HJE, MJE, ve JTAP calismalari sonucunda jeolojik birimler siniflandirilacak,
jeoteknik degistirgeler (parameters: c, kPa; ¢, °; E, Mpa; o, kPa; ¢, v.b.) belirlenerek
kritik kesimler tanimlanacaktir.

Secgenekler igindeki sorunlu kesimler, tlinel, képru, yliksek yarma/dolgu v.b. dnemli yapi
yerleri jeoteknik agidan tanimlanacaktir.

Bu calismada incelenen segeneklerin jeoteknik degistirgelerinin 3-boyutta (x-y-z)
dagihmi harita ve kesitler Uzerinde gosterilecek ve ayrica segeneklerin jeoteknik agidan
emniyet ve maliyet karsilastirmasi yapilacakitir.

Ayrica karar verilen secenekte kullaniimasi ongorulen her tarli dogal yapi gereci
temin sahalari arastiriip “Malzeme Ocak Etitleri Bolimande” belirtildigi sekilde
raporlandirilacaktir.

4.4.1. JEOLOJIK-JEOTEKNIK ARASTIRMA PROGRAMI VE UYGULAMASI (JTAP)

Jeoteknik Arastirma Programi; Jeolojik Etut, Hidrojeolojik Etut ve Muhendislik Jeolojisi
Etidundn tam olarak aydinlatamadigi noktalara agiklik getirmeyi amaglar.

Bu nedenle; olasi yol segeneklerinin kesinlestiriimesinde, gozlemsel etutlerle
aydinlatilamayan noktalarda ve dogal yapi gereci sahalarinin aragtirilmasina yonelik
jeoteknik arastirma programi hazirlanacaktir.

Ayrica, herhangi bir segenegin belilenmesinde etkili olacak buyuk olgekli yol
bilesenlerinin kargilastirmali se¢imi icin anahtar noktalarda arasgtirma yapilacaktir. Tunel
yerine derin yarma mi ve kopru yerine yuksek dolgumu v.b. ikilemlere yanit aranacaktir.

JTAP hazirlanirken olasi SECENEKLER boyunca anahtar 6zellik tagiyan blylk boyutlu
duraysizlik sorunlari ile tinel, viyaduk v.b. 6nemli muhendislik yapilarinin kaginiimaz
oldugu SECENEKLER g6z 6ninde tutulacaktir.

Bu kapsamda; JTAP amaci ve gerekgesi ayrintili olarak belirtilecektir. Verilen amaca
uygun olarak arastirma gukuru, gézlem gukuru, sondaj, jeofizik galismalari ve/veya
laboratuvar deneyleri programi hazirlanacaktir. Yapilacak ¢alismalar jeolojik harita ve
kesitler Uzerinde; kilometre, kot ve koordinatlari 1/5000 hassasiyetinde belirtilecektir.

JTAP IDARE 'nin onayina sunulacak, IDARE'nin istedigi degisiklikler dikkate alinarak
gerekli diizeltmeler yapilacaktir. Onay alinmadan uygulamaya gecilmeyecektir.
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4.4.2. ON PROJE JEOTEKNIK ETUT (JTE) ve RAPOR YAZIMI

Bu asamanin temel amaci en uygun Secenegin belirlenmesidir. Jeoteknik etut ve
rapor calismalari 1/5000 Olcekli harita ve profiller Uzerinde yapilarak asagidaki
konulara aciklik getirilecektir.

e Birimlerin litolojileri, ayrisma, bozugma, sertlik, dayanim v.b. o6zellikleri,

e Su cikis noktalari ve tahmini debileri,

e Sev durayhhgini etkileyecek sureksizliklerin konumlari, gruplandiriimasi ve
yorumlanmasi,

e Kayaglarin, uluslararasi kabul gérmus (Q, RMR, RQD, GSI, v.b.) sistemlere gore
siniflandinimasi,

e Sel, ¢I1g, tarihi, turistik yerler ile tarim alanlarinin, segeneklerin belirlenmesine olan
etkilerinin degerlendiriimesi,

e Seceneklerin karsilastirmalarinin yapilabilmesi ve maliyete olan etkilerinin ortaya
konulmasi icin kutle hareketlerinin olustugu veya olusabilecegi potansiyel ve fosil
heyelan alanlarinin sinirlari, derinligi, kayma yuzeyinin ve kayma mekanizmasinin
belirlenmesini,

e Kazi zorlugu derecesine gore jeolojik birimlerin sokulebilirlik agisindan genel
olarak siniflandiriimasi,

e Birimlerin jeoteknik degistirgeleri (parametrelerin: ¢, kPa; ¢°; E, GPa;c, kPa; ¢, v,
CBR, LL, PI, wy, v v.b.) arazi gbzlemleri, zemin-kaya siniflamalari, yerinde deneyler
ve laboratuvar caligmalari birlikte degerlendirilerek alansal ve derinlige gore
dagihmi, sirasiyla harita ve kesitler Uzerinde gosterilmesi,

e Birim bazinda yarma ve dolgu sev oranlari (egimler) ile yarmadan c¢ikan
malzemenin dolgu sev oranlarinin (egimleri) belirrlenmesi,

e Stabilite analizlerinin (Kinematik ve sayisal analizler) birim bazinda; ylksek
yarma, dolgu, sanat yapisi yerlesim yerleri ve heyelanli kesimlerde, kritik en
kesitler Uzerinde yapilmasi, (Stabilite analizleri Kesin Proje Bolim “5.4.2.1.
Jeoteknik Model Calismalari” gbre yapilacaktir.)

¢ Yol yapiminda kullanilacak olan tas, kum-cakil, ariyet ocak sahalari ve su temin
edilecek yerlerin rezerv durumu, nitelikleri, isletme kosullari, mualkiyet durumu,
tasima mesafesi, cevreye olan etkileri v.b. arastiriimasi, kullanim yerlerinin
belirlenmesi i¢in gerekli numunelerin alinarak laboratuvar deneylerinin yapilmasi,

Yapilan bu galigmalar sonucunda segeneklerin jeolojik-Jeoteknik agidan emniyet ve
maliyet kargilagtirmasi yapilarak en uygun segenek onerilmelidir. Bu gergcevede harita
ve kesitleri de iceren en uygun secenedin On Proje Jeoteknik Etiit Raporu
hazirlanarak IDARE’'nin  onayina sunulacaktir. IDARE gerekli degisiklikleri
isteyebilecek ve bu rapor sonucunda O&nerilen SECENEK vyerine bir digerini
secgebilecektir.
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5. KESIN PROJE JEOLOJIK - JEOTEKNIK ETUTLERI

SECKI etiitleri: 6n projesi yapilmig ve onay almis segenek icerisindeki varyant, ripaj
v.b. alternatif hatlar degerlendirilerek en uygun seckinin (yapim hattinin) belirlenip,
bilesenlerinin boyutlandiriimasi ¢aligmalarini igerir.

Bu asama 1/1000 — 1/2000 o&lgekli topografik harita ve 1/100 dugey, 1/1000 yatay-
1/200 dusey, 1/2000 yatay olcekli profiller Uzerinde gergeklestirilecektir. Harita dlgegdi
(1/1000 veya 1/2000) ihale s6zlesmesindeki ile ayni olacaktir.

Bu calisma olasi her bir SECKI igerisindeki yol bilesenlerini (tinel ile derin yarma,
kopru ile yuksek dolgu, altgegcit ile Ustgecit v.b.) asagida verilen odlgutler cercevesinde
karsilastirarak yapilacaktir. Daha sonra yol bilegsenlerinin, yapima esas olacak sekilde
kesin projeleri yapilacaktir.

Bu amacla yapilacak Jeolojik - Jeoteknik arastirmalar:

(1) IDARE tarafindan belirtilen iglevleri kargilayabilme,

(2) Maliyet (Yapim, bakim, isletme v.b.),

(3) Emniyet — durayliik (Yapim hattinin yol bilesenlerini etkileyebilecek duraysiz
alanlarin dagihmu, iklim, rakim, strds rahathigi v.b.),

(4) Zaman (Yapim suresi ve faydali dmri),

(5) Malzeme Ocaklar Etudu (Malzeme ocaklarin tirt, hacmi, projeye gére konumu,
petrografik tanimi, litolojik tanimi, gevre birimlerle iligkisi, olusumu, isletme kosullari,
ayrintil jeoteknik degistirgeleri (parametreleri) v.b.),

(6) Arazinin milli servet de@eri (TUnel yerine yarma, jeoteknik anlamda uygun olabilir.
Ancak, ulusal servet degeri yuksek bir Endemik (Yoresel / Yere-6zgii) tirin
ortamina dokunmamak icin tlunel secilebilir. Ayrica yarma ve dolgularda
kamulastirma ve/veya ulusal servet degeri tasiyan, ova, kiyi, orman ve tarim
alanlarina en az zarar verecek bilesenlerin segimi ve konumlandiriimasi igin donatil
ve/veya donatisiz iyilestirme yapilarak yamag egimi arttirilabilir.)

(7) Estetik - cevre (Yerel, Ulusal ve Kuresel anlamda dogal ve yapay cevreye uygunluk:
sosyo-ekonomik ve tarihi - turistik ¢cevrelere etkileri)

g0z Onune alarak gergeklestirilecektir.

SECKI: SECKI galismasi sonrasinda belirlenmis ve onay almis olup yaklasik 0.5 km
genigliginde seritsel bir alandir.

SECKI jeolojik-jeoteknik arastirmalari asadida sunulan asamalardan olusur. Her
asamanin guvenilirligi bir dnceki agamanin guvenilirliginden gecer.

Jeolojik Etut ve Raporu

Hidrojeolojik Etut ve Raporu

Muhendislik Jeolojisi Etut ve Raporu

Jeoteknik Etut ve Raporu

- Jeoteknik Aragstirma Programi ve Uygulamasi
- Jeoteknik Etut ve Rapor Yazimi
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Koridor, elveriglilik ve/veya On proje asamalarinda hazirlanan etut ve rapor
calismalari da g6z onunde tutularak, bu asamada, ayrinti verilecektir.

H<15 m. olan yarmalarin sev oranlari 6zel problem yoksa, jeolojik-jeoteknik
degerlendirmeler ve KGM sev projelendirme rehberine dayandirilarak belirlenecektir.

H<8m olan dolgularda 6zel problem yoksa, jeolojik-jeoteknik degerlendirmeler, KGM
sev projelendirme rehberi ve yururlukteki genelgeler kullanilarak sev dolgu tasarimi
yapilacaktir.

Yarma yuksekliginin H>15m. ve dolgu yuksekliginin H>8 olmasi ve ayrica yarma ve
dolgularda duraylilik problemi olmasi  durumunda; 5.4.2.1. Jeoteknik Model
Caligmalar boélumuandeki Olgutler dikkate alinarak galigilacaktir.

IDARE isin 6zelligine gore; bu raporlarin blok veya ayri raporlar halinde sunulmasini
isteyebilecektir. Raporlar en az bu sarthame ekindeki rapor duzeninde belirtilen
basliklari kapsayacak ve 8 kopya olarak sunulacaktir.

Kesin Proje Jeolojik - Jeoteknik Etiidii kapsaminda hazirlanacak raporlar:

1- Kesin Proje Jeolojik Etiit Raporu

2- Kesin Proje Hidrojeolojik Etiit Raporu

3- Kesin Proje Mihendislik Jeolojisi Etiit Raporu
4- Kesin Proje Jeoteknik Etit ve Raporu

olmak Uzere 4 adettir. 1-2-3 nolu raporlar, IDARE’ce aksi belirtimedigi siirece tek (blok)
rapor halinde hazirlanacaktir. IDARE gerek gorurse bu raporlarlarin ayri ayri
hazirlanmasini isteyecektir. llgili raporlar harita, boykesit ve enkesitleri kapsayacaktir.

5.1. KESIN PROJE JEOLOJIK ETUT VE RAPORU

Jeolojik etut ve raporlarinin anahtar kavramlari; jeolojik yapilar, litolojik iligki,
petrografik tanimlama, istifsel iligki (stratigrafi) ve tektonizma’'dir. Etit ve Rapor;
birimlerin alansal (x-y), derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z énlinde tutarak
4-boyutlu (x-y-z-t) olarak hazirlanacaktir.

Bu calisma IDARE tarafindan onay veriimis SECKI icerisindeki yol bilesenlerinin
karsilastirlmasina yonelik olarak yapilacaktir.

5.1.1. KESIN PROJE JEOLOJIK ETUDU (JE)

Bu asamanin Jeolojik etut calismasi 1/1000 — 1/2000 olgekli haritalar ve profiller
uzerinde yapilacaktir. Jeolojik etlit en azindan asagidaki konulara agiklik getirecek ve
ayrinti verecektir.

Jeolojik birimlerin litolojik, paleontolojik ve petrografik 6zellikleri,
Jeolojik birimlerin alansal dagilimi,

Jeolojik birimlerin istifsel iligkisi (tarihsel jeolojisi),

Yapisal 6zelliklerin harita, tip kesit ve sekillerle agiklanmasi,
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e Ana sureksizlik (tabaka, fay, eklem, uyumsuzluk, dokanak v.b.) sistemlerinin
ortaya konulmasi ve haritalanmasi,

o Ozellikle giincel tektonik agisindan ayrintili (olasi 6nemli yapi yerlerinde sismik
arastirma ve hendek, v.b.) aragtiriimasi.

Ayrica, ayrintili dikme kesit (stratigrafik kesit) hazirlanacaktir.

SECKIi boyunca gériilen egemen jeomorfolojik unsurlarin (dag, tepe, vadi, yamag,
akaglama sistemi v.b.) konumlarinin yol bilesenlerine etkileri incelenecektir. Calisma
alani ve yakin ¢evresinde egemen olan iklim turt ve yere 6zgu (mikro) iklim ozellikleri
aragtirilarak; don derinligi, yillik yagis miktari, u¢ sicaklik degerleri, v.b. etkenler etiut
edilecektir.

5.1.2. KESIN PROJE JEOLOJIK ETUT RAPOR YAZIMI

Saha boyutundan alansal boyuta ve en sonunda da 6zgun projenin SECKI (yapim
hatti) boyutuna kadar indirgenecektir. 5.1.1. jeolojik etlt kapsaminda elde edilen somut
veriler harita ve kesitler Uzerine islenecek ve raporlastirilacaktir.

Onay almig SECKi'nin (yapim hattinin) olasi yol bilegenlerini (tiinel-yiiksek yarma,
kopri—yuksek dolgu v.b.) kargilagtirmali olarak anlatan Kesin Proje Jeolojik Etiit
Raporu, iDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE’nin onay! alinmadan bir sonraki
asamaya gecilmeyecektir.

5.2. KESIN PROJE HIDROJEOLOJIK ETUT VE RAPORU

Hidrojeolojik etit ve rapor ¢aligmalari, JE asamasi sonunda 1/1000 — 1/2000 dlgekli
topografik harita ve profiller Gzerinde belirlenmis yol bilesenlerini hidrojeolojik agidan
degerlendirecektir. Bu galisma da, 4-boyutlu olacaktir. Ozellikle, 4 mevsim etitleri bu
calisma icin bir zorunluluktur. Daha onceki agsamalarda elde edilen veriler de derlenip
kullanilacaktir.

5.2.1. KESIN PROJE HIDROJEOLOJIK ETUT (HJE)
Bu asamada verilecek hidrojeolojik ettt ve raporun ana unsurlari asagida verilmigtir.

e JE asamasinda elde edilen verilerin hidrojeolojik agidan 6zet yorumu,

e Deniz, gol, dere, kaynak, ve yagis sularinin - yeralti suyu ile ayrintili iligkisi,

e Jeolojik birimlerin litolojik, petrografik, mineralojik [6r.. sisen killerden

Na-Montmorillonit veya sismeyen killerden kaolinit v.b. u¢ Ozellikteki Killerin

orani] 6zelliklerine gére hidrolik gegirimlik (K, m/s), gézeneklilik,

Kaynak, sizinti ve islak alanlarin dagilimi,

Yeraltisuyu tablasi derinliginin ayrintili olarak verilmesi,

Yol bilesenlerini etkileyen akaglama (drenaj) sistemlerinin sekillerle agiklanmasi,

Harita sinirlari icerisinde yer alan mevcut kuyularda, kaynaklarda, derelerde ve

Islak zeminlerde aralikh Olgumlerle gozlemsel ve deneysel arastirmalarin

uretilmesi,

e Baska havzalardan galisma alani havzasina aktarilan su ile galisma alanindan
baska havzalara aktarilan su durumlari etut edilecektir.
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5.2.2. KESIN PROJE HIDROJEOLOJIK ETUT RAPOR YAZIMI

Hidrojeolojik Ozellikler saha boyutundan 6zgun projenin yol bilesenleri boyutuna kadar
indirgenecektir. Bu ¢alismada elde edilen somut veriler (5.2.1'deki basliklar), 1/1000 —
1/2000 olgekli haritalar ve kesitler Gzerine islenecektir.

Olasi yol bilesenlerini karsilastirmali olarak anlatan Kesin Proje Hidrojeolojik Etut
Raporu, IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE’nin onayi alinmadan bir sonraki
asamaya gecilmeyecektir.

5.3. KESIN PROJE MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUT VE RAPORU

JE ve HJE kapsaminda yapilan etut ve rapor ¢alismalari muhendislik jeolojisi etut ve
raporunun temelini olusturacaktir. Etiut ve Rapor; birimlerin muhendislik 6zelliklerinin
alansal (x-y), derinlik (z) ve jeolojik zaman (t) boyutunu g6z éniinde tutarak 4-boyutlu
(x-y-z-t) olarak hazirlanacaktir.

5.3.1. KESIN PROJE MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUDU (MJE)

Bu asamanin Muhendislik Jeolojisi Etidi 1/1000 — 1/2000 6lgekli haritalar Gzerinde
yapilir. MUhendislik Jeolojisi Etudu en az agsagidaki konulara agiklik getirecektir.

o JE ve HJE asamasinda elde edilen verilerin muhendislik jeolojisi agisinda 6zet
yorumu,

e Sahasal anlamda, jeolojik birimlerin litolojisi, rengi, dokusu, gimentolanmasi ve
dayanimlarinin niteliksel olarak aciklanmasi,

¢ Ana sureksizliklerin;

e Konumu (egim/egim yonu)

Eklem takim sayisi

Eklem araliklari

Eklem acikliklan

Eklem devamliligi

Eklem parazlalugu

e Eklem dolgu malzemesinin cinsi ve ozellikleri

e Ana sureksizlik sistemlerinin tura; fay (aktif, 6li, normal, yanal atiml, ters),
eklem, catlak, uyumsuzluk, tektonik makaslama v.b. muhendislik 6zeliklerinin
niteliksel olarak belirlenmesi,

e Birimlerin dokanak iliskileri,

e Birimlerin kutlesel dayanim ve ayrisma dereceleri, cimentolanma derecesi,

e Olasi yol SECKILERI ana bilesenlerinin (tiinel, képrii, yarma, dolgu v.b.)
durayhligi Uzerine etkili olabilecek su — sureksizlik — kil iligkisinin ortaya
cikarilmasi,

e Yarma/dolgu v.b. bazinda yeterli tanimlamanin yapilmasi i¢in yapisal jeolojiyi
aydinlatacak yeterli sayida sureksizlik dlgumu alinmasi,

e Etken (active), edilgen (passive) kayma sahalarinin alansal dagilimi ve
ongorulen derinligi ile olusum mekanizmalarinin agiklanmasi ve haritalanmasi,

e Yol bilesenlerini olumsuz yonde etkileyecek oturma, farkli oturma, sivilagsma,
tasima gucu ve benzeri sorunlu alanlarin belirlenmesi,

e Kivrim fay v.b. yapisal unsurlarin harita ve kesitlerde gdsterilmesi,
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e Olasi seckilerin dogal ve yapay cevreye (tarihi, turistik, tarim, orman yerlesim
v.b. alanlara) etkisi arastirilacaktir.

5.3.2. KESIN PROJE MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUT RAPORU YAZIMI

Olasi yol bilegenlerinin (tunel, kopra, yarma, dolgu v.b.) yer aldigi alanlar igerisinde
yukarida (5.3.1'de) belirtilen konular genel anlamda raporlandirilacaktir. Bu ¢alismada
elde edilen somut veriler, 1/1000 —1/2000 Olgekli harita, profil ve kesitler Uzerine
islenecektir.

Hazirlanan Kesin Proje Miihendislik Jeolojisi Etiit Raporu IDARE’nin onayina
sunulacaktir. IDARE’nin onayi alinmadan bir sonraki agamaya gecilmeyecektir.

Raporlarin blok halinde hazirlanmasi durumunda; 5.1.1. jeolojik etut, 5.2.1.
hidrojeolojik  etlt, 5.3.1. muhendislik jeolojisi etudu ¢alismalari birlikte
degerlendirilerek Kesin Proje Miihendislik Jeolojisi Etiit Raporu hazirlanarak
IDARE’nin onayina sunulacaktir.

5.4. KESIN PROJE JEOTEKNIK ETUT VE RAPORU

Kesin Proje Jeoteknik Etit ve Raporu yapim hattinin (en uygun segkinin) tim
bilesenlerinin uygulanabilirlik acisindan degerlendirilip, sayisal olarak incelenmesi,
yorumlanmasi ve projelendiriimesi esaslarina dayanmaktadir.

Bu raporda 1/1000-1/2000 olcekli haritalar, 1/100 disey, 1/1000 yatay-1/200 dusey,
1/2000 yatay olgekli profiller kullanilacaktir. Ayrica yol bilesenlerinin uygun o6lceklerde
enkesitleri hazirlanacaktir.

Bu asamada oncelikle jeolojik etut, hidrojeolojik etut ve muhendislik jeolojisi etut
calismalari gozden gegirilecek, bu ¢alismalarin aydinlatamadigi noktalarda jeoteknik
arastirma programi hazirlanacaktir.

Yapim Hattinin tUm yol bilesenleri ve birbirleriyle olan iligkileri jeolojik—jeoteknik veriler
kullanarak irdelenecektir. Yol bilesenlerinin sec¢iminde kullanilan jeolojik- jeoteknik
gerekgeler ayrintilariyla belirtilecek, degerlendirmeler analizlere dayandirlacaktir.
Ayrica yapim hattinda kullanilacak her turli dogal yapi gereci temin sahalari
arastirilip “Malzeme Ocak Etitleri Bélimunde” belirtildigi sekilde raporlandirilacak.

Bu etlt ve raporlarin guvenilirligi saha etltleriyle denestirilerek artirilacak, gerek
duyuldugunda Ek JTAP hazirlanip IDAREnNIin onayina sunulacaktir.

5.4.1. JEOTEKNIK ARASTIRMA PROGRAMI VE UYGULAMASI (JTAP)

Jeolojik-Jeoteknik Arastirma Programi ve Uygulamasi; Jeolojik Etiut (JE), Hidrojeolojik
Etit (HJE) ve Muihendislik Jeolojisi Etidinin (MJE) tam olarak aydinlatamadigi
noktalara aciklik getirmeyi amaglar.
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Bu nedenle; jeoteknik tasarima yonelik olarak muhendislik degistirgelerinin
(parametrelerin) belirlenmesi, olasi yol bilesenlerinin kesinlegtiriimesi, godzlemsel
etutlerle aydinlatilamayan noktalarda ve dogal yapi gereci sahalarinin arastiriimasina
yonelik jeoteknik aragtirma programi hazirlanacaktir.

JTAP hazirlanirken; olasi yol bilesenlerinin (tunel, kopru, yarma, dolgu v.b.) kesin
tasarimina yonelik verilerin elde edilmesine 6zen gosterilecektir.

Bu kapsamda; JTAP amaci ve gerekgesi ayrintili olarak belirtilecektir. Verilen amaca
uygun olarak arastirma cgukuru, gozlem gukuru, sondaj, yerinde kesme deneyleri,
presiyometre, jeofizik, calismalari hazirlanacaktir. Yapilacak galismalarin jeolojik harita
ve kesitler Gzerinde; kilometre, kot ve koordinatlari (1/1000 - 1/2000 hassasiyetinde)
belirtilecektir.

JTAP IDARE 'nin onayina sunulacak, IDARE'nin istedigi degisiklikler dikkate alinarak
gerekli duzeltmeler yapilacaktir. Onay alinmadan uygulamaya gegilmeyecektir.

JTAP’ In uygulamasi sonucunda ayrintili  ve gerekgeli laboratuvar programi
hazirlanacaktir. Onay alinmadan deneylere baslaniimayacaktir.

5.4.2. KESIN PROJE JEOTEKNIK ETUT (JTE) ve RAPOR YAZIMI

JTAP sonrasinda elde edilen verilere dayali olarak JE, HIE ve MJE tekrar gbzden
gecirilip ayrinti kazandirilir. Bu karsilastirmada Boliim 5’deki 7 madde altinda verilen
Olgutler surekli goz 6nunde bulundurulacak ve daha once yapilmig olan etut ve
raporlarin jeoteknik anlamda yorumu yapilacaktir.

Bu etut ve raporlar ve JTAP calismalari sonucunda, 6zellikle yol bilesenleri g6z
Ondnde tutularak elde edilen veriler kullanilarak kaya/zeminler guruplandirilip, tasarim
degistirgeleri (parametreler) belirlenerek alansal ve derinlige goére dagihmi (x-y-z
boyutlari), harita, kesit ve sekiller tGzerinde sunulacak ve bu verilere dayali olarak
Jeoteknik Etiit ve Raporu hazirlanacaktir.

Hazirlanacak harita ve kesitler asagida belirtilen detayda, duraysizlik sorunlarinin
oldugu kesimler, zayif zeminler ile tunel, kdpru, yuksek yarma/dolgu v.b. mevcut tum yol
bilegenlerini kapsayacaktir.

Bu etut ve raporun kapsami en az asagidaki bilgileri icerecektir.

JE, HJE, MJE ve JTAP sonuglarinin birlikte ayrintili jeoteknik degerlendiriimesi,
Birimlerin litolojileri, ayrisma, bozusma, sertlik, dayanim v.b. 6zellikleri,

Su ¢ikis noktalari ve tahmini debileri,

Sev duraylihgini  etkileyecek sureksizliklerin - konumlari, gruplandiriimasi,
yorumlanmasi ve bu amagla sureksizliklerin; konumu, sayisi, araliklari, agikliklart,
devamliligi, puruzliligu, dolgu malzemesinin cinsi ve Ozellikleri, su durumu,
sureksizlik igindeki dolgu malzemesinden oOrnek alinabiliyorsa bu malzemenin
laboratuvar degerleri, sureksizlik yuzeyi kesme deneyi, Schmid ¢ekici ¢alismasi
ve literatur karsilastirmalari,

e Kayaglarin, uluslararasi kabul gormis (Q, M-RMR, RQD, GSI, v.b.) sistemlere
gore siniflandiriimasi,

24



Dolgu sev egimlerinin stabilite analizleri ile desteklenerek belirlenmesi,

Birimlerin kazi zorlugu ve sikisma-kabarma oranlari; arazi ve laboratuvar verileri
birlikte degerlendirilerek; kayalar Q, M-RMR, RQD, GSl'ya gobre, zeminler ise
sikilik, tane boyutu dagilimi dikkate alinarak siniflandiriimasi,

Yarma/dolgu sev oranlarinin (egimlerinin) ve yarmadan ¢ikan malzemelerin dolgu
sev oranlarinin belirlenmesi (madde 5.4.2.1.’e gore).

Sikisma/kabarma ve yarma-dolgu sev klas tablosunun hazirlanmasi,

Kitle hareketlerinin olustugu veya olusabilecegi potansiyel ve fosil heyelan
alanlarinin  sinirlari, derinligi, kayma yuzeyi ve kayma mekanizmasinin
belirlenmesi,

Birimlerin jeoteknik degistirgeleri (parametrelerin: c, kPa; ¢°; E, GPa; o, kPa; ¢, v,
CBR, LL, PI, wy, y v.b.) arazi gozlemleri, zemin-kaya siniflamalari, yerinde deneyler
ve laboratuvar galigmalari birlikte degerlendirilerek belirlenmesi, alansal ve derinlige
gore dagilimi, sirasiyla harita ve kesitler Uzerinde gosterilerek jeolojik-jeoteknik
profilin olusturulmasi,

Suya hassas kaya gurubunda caligiiyorsa (mekanik davranigini etkileyecek
miktarda kil veya suya hassas malzeme bulunuyorsa Ornegin; marn, killi kiregtas,
tebesirli kiregtasi, jips, anhidrit v.b.) slake dayaniklihk deneylerinin (su ortami
icinde malzemenin asinmaya karsi davranisi) yapillmasi (ulasilacak sonuglar
tasarim parametresi de dikkate alinacaktir),

Yarma/dolgu, sanat yapisi yerlesim yerleri ve sorunlu kesimler, kritik enkesitler
uzerinde modellenecekiir.

-H< 15 m. olan yarmalarin sev oranlari; 6zel problem yoksa jeolojik-jeoteknik
degerlendirmeler ve KGM sev projelendirme rehberine dayandirilarak
belirlenecektir.

-H<8m olan dolgularda 06zel problem yoksa; jeolojik-jeoteknik
degerlendirmeler, KGM sev projelendirme rehberi ve yurlrlikteki genelgeler
kullanilarak sev dolgu tasarimi yapilacaktir.

-Yarma yuksekliginin H>15m. ve dolgu yuksekliginin H>8 olmasi ve ayrica
yarma ve dolgularda duraylihk problemi olmasi  durumunda; 5.4.2.1.
Jeoteknik Model Calismalan boélimindeki Olcltler dikkate alinarak
calisilacaktir.

Jeoteknik harita, profil ve enkesitler en az asagidaki bilgileri icerecek sekilde
hazirlanacaktir.

Haritalar:

Haritalarda yarma ve dolgularin sevli planlari,

Birim sinirlari ve birbirleri ile olan iligkileri,

Yapisal unsurlari (fay, kivrim, tabaka, eklem, catlak ve bunlarin konumlari
(egim/dogrultu),

Sondaj, aragtirma/gozlem gukuru, el burgusu, jeofizik v.b. yerleri,

Fosil, aktif ve potansiyel kutle hareketlerinin sinirlari,

Zayif zemin yerleri,

Yuzey ve yer alti sularinin akim yonleri, kaynak, goze, kuyu v.b. yerleri,

Tarihi, turistik, tarim, orman alanlari ve yerlesim yerlerini
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Profil ve Enkesitler:

e Boyuna profilde litoloji; yarma ile gecilen kesimlerde kirmizi hattin, dolgu, ile gegilen
kesimlerde ise siyah hattin 5 metre altina kadar islenecektir. Sorunlu kesimlerde bu
derinlik artinlacaktir.

Proje kilometresi,

Birimlerin disey ve yanal sinirlari,

Yanal ve dusey ayrisma-bozugma sinirlari,

Litoloji, dayanim ve ayrigsma tarifleri,

Zayif zeminlerin yatay ve dusey sinirlari,

Yer alti su seviyesi,

Yapisal unsurlar (fay, kivrim, tabaka, eklem, catlak ve bunlarin konumlari

(edim/egim yonu) (sureksizlikler, profil ve enkesitlerde gorunir egimlerine gore

cizilecektir.)

o Fosil, aktif ve potansiyel kutle hareketlerinin sinirlari

e Aragstirma/gozlem cukuru, el burgusu, jeofizik, sondaj yerleri ve bunlarin jeoteknik
ozellikleri,

e Arastirma c¢ukurlarindan alinan numunelere ait deney sonuglari (No:i4 ve

No:200’den gegen, LL, PIl, CBR, Max.Kuru Birim Agirlik ve Sisme potansiyeli),

Yarma kazi malzemelerinin dolguda kullanilabilirligi,

Yarma ve dolgu sev oranlari ile yarmadan ¢ikan malzemenin dolgu sev orani,

Birimlerin sikisma-kabarma yuzdeleri, sokulebilirlik yonunden kazi klaslari,

Dolgularda veya yol tabaninda varsa zemin iyilegtirmeleri,

Drenaj yapilari hakkinda on bilgi,

Kaya ve zemin siniflandirma sonuglari (Q, M-RMR, RQD, GSI, BZS v.b. jeoteknik

bilgiler),

e Kinematik olarak incelenen yarmanin; sureksizlikler ile sev konumunun stereonet
uzerinde iligkisini gosteren sekiller, klglk boyutta profilde ilgili yarmanin yaninda
gOsterilecektir,

e Bunlarin diginda gerekli gorilen diger notlar.

5.4.2.1. Jeoteknik Model Caligmalari

Jeoteknik model ¢alismalari H>15 metreden derin yarmalar ve H>8 metreden yuksek
dolgular ile kritik kesimlerin projelendiriimesini esas tegkil edecek modelin
olusturuimasini kapsar. Aktif, potansiyel kutle hareketleri ile oturma v.b. stabilite
problemi olabilecek kritik kesimlerde yukseklik sarti aranmaksizin stabilite analizleri
yapilacak sekilde jeoteknik model olusturulacaktir.

Bu kisim, IDARE’ce onaylanmis olan karayolu seckisi igin 1/1000-1/2000 dlgekli
kesin proje asamasinda yapilan jeolojik, hidrojeolojik, muhendislik jeolojisi, JTAP,
laboratuvar verileri ile jeoteknik etut sonucu belirlenen tasarim parametreleri ve
jeolojik-jeoteknik kesitler kullanilarak yol ve yol bilesenlerinin; yarma, dolgu, heyelan,
kritik kesimler ve zayif zeminlerin etltleri yapilarak kisa ve uzun dénemde yolun
emniyetli bir gsekilde hizmet etmesini saglamak Uzere kaya ortamlarda gerekili
kinematik ve sayisal analizlerin yapilmasi ve sev acilarinin belirlenmesini igerir.

Kaya ortamlarda stabilite analizleri jeolojik ortamin Ozelligi goz onune alinarak
gruplandirihp, duzlemsel, kamasal devrilme v.b. duraysizlik kogullarinda kisa dénem,
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uzun donem ve deprem durumlari i¢gin yarmanin en kritik kesitinde, degisen jeolojik
ortam/yuk kosullarinda ise farkli her kesit igin yapilacaktir.

Kaya devrilmesi/dusmesi kosullarinda jeolojik yapi ve sureksizliklerin genel 6zellikleri
dikkate alinarak galigilacaktir.

Stabilite analizi grafikleri sev geometrisi, litoloji, kaya parametreleri, kayma
dairesi/duzlemi ve guvenlik sayilarini gosterecek sekilde raporda verilecektir.

Stabilite analizleri sonucunda uygun sev orani verilecektir. Gerekli ise sevde
kaymaya kars! alinacak onlemler tasarlanacaktir.

Deprem durumu igin analizler sadece H>15 m. olan yarmalarda yapilacaktir. Deprem
durumu analizi i¢in gerekli ivme katsayisi sarthname ekinde verilen sekil Uzerinden
alinacaktir. Yarma sev stabilite analizlerinde asagida verilen guvenlik sayilarina
uyulacaktir.

Yarma Sevleri igin Giivenlik Sayilar Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA EFEKTIF
DAYANIMI PARAMETRELER
PARAMETRELERI
Uzun donem (statik) 150
Uzun donem deprem) 11
KOSULLAR | (H>15 m. Igin) :
Kisa donem (statik) 150 -
Sanat yapisi temeli 200 i
iceren Yamag igin )

incelenen kaya yarmaya ait detayli jeoteknik bilgiler verilecek, kesitler izerinde
ayrintilar gosterilecektir.

Analizlerde sureksizliklerin incelenen kesit yonundeki gorunur egimleri kullanilacaktir.
Kaya yarmalarda oncelikle kinematik analizler yapilacak; duzlemsel, kama ve blok
tipi kayma/devrilme durumlari aragtirilacaktir. Herhangi bir kayma durumu belirlenirse
sayisal analizler yapilarak guvenlik sayilari belirlenecektir.

Analizler sonucunda kaya yarmalara ait asagidaki Ozet bilgileri kapsayan cizelge
olusturulacaktir.
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Kaya Yarmalara Ait Ozet Cizelge

Y. Km Hmax Sev Sev Siireksizlik C gs Birim Arazi Jeolojik Elas. | Poisson | G.S.
No (m) Orani Konumu Konumu (kPa) | () Hacim Calis Birim Modulii | Orani
(Egim/Egim Agirhik malari Tanimi (kPa)
Yoni) (¥n)
Orta
ayrismis,
1 12+350 | 24 2/3 250/42 63/275 150 | 42 22 SK-27 orta 15000 | 0.30-035| 1,65
dayanimli
Kumtag!
Cok
ayrismis,a
2 24+800 18 17 145/35 82052452 75 |30 20 ASK_Q’ z 10000 | 0.30-0.40| 1,56
C-13 | 4
ayanimli
Bazalt
*Cizelge igindeki bilgiler 6rnek olarak verilmistir.
Zemin Yarmalarin projelendirilmesi:
incelenen zemin yarmaya ait detayli jeoteknik bilgiler verilecek, kesitler lizerinde
ayrintilar  goOsterilecektir. Yeterli guvenlikte, uygun sev egimleri analizlerle
belirlenecektir.
Projede yer alan H <15m. zemin yarmalara ait asagidaki bilgileri kapsayan gizelge
olusturulacaktir.
Zemin Yarmalara Ait Ozet Cizelge
Yarma| Km |Hmax| Sev [ Kohezyon Igsel Birim Arazi Zemin Giivenlik
No (m) | Orani (kPa) Siirtinme | Hacim | Galismalan Tanimi Sayisi
Acisi (°) Agirlik(yn)
SK-25 Az kumlu
1 |12+350| 24 | 3/2 30 10 18 AC-16 il KIL 1,70
*Cizelge igindeki bilgiler 6rnek olarak verilmistir.
5.4.2.1.2. Dolgu Sevlerinin Modellenmesi
Bu kisimda H<8 metre olan dolgular, proje omru boyunca yolun durayli kalmasini
saglanacak sekilde uygun sev egimiyle (genelge ve rehberler dogrultusunda)
projelendirilecektir.
Projede yer alan H<8 dolgulara ait asagidaki bilgileri kapsayan Ozet cizelge
olusturulacaktir.
Dolgulara Ait Ozet Cizelge
Dolgu Km | Hmax | Sev Birim Arazi Su Dolgu Malzemesinin Taban Zeminin
No (m) | Orami | Hacim | Calismalarn | Durumu Ozellikleri Ozellikleri
Y/D |Agirhk . Cinsi
E(,yn) Cinsi | C | ¢ | v st ¢ ¢ |vn
SK-25 15mde | s
1 124350 [ 24 | 21 22 \ kumlu | 5 [35] 20 | KGT | 150 |37 |26
AG-16 YASS | caiL

*Cizelge igindeki bilgiler 6rnek olarak verilmistir.
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Bu cercevede hazirlanan Kesin Proje Jeoteknik Etut ve Raporu, harita ve profillerle
birlikte IDARE’nin onayina sunulacaktir. IDARE'nin istedi dogrultusunda rapordaki
gerekli duzeltmeler yapilacaktir. Raporlar bu sartname ekinde verilen en az “Rapor
Yazim Kilavuzunda” belirtilen basliklari ve ekleri kapsayacakiir.
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6. MALZEME OCAKLARI

Yol guzergahi ve yakin gevresinden temin edilerek yol yapiminda kullanilan her gesit
dogal gere¢, malzeme olarak tanimlanir. Batiin bu malzemelerin her birine ait belirli ve
dogal yiginaklara da "OCAK" denir.

Malzeme ocaklarinin degeri, malzemenin jeolojik tanimi, ocak yeri ile kullanilacagi yer
arasindaki mesafe, servis yolu durumu, ocakta mevcut malzeme miktari (rezerv),
malzemenin klas durumu, ocak ortu tabakasi ve kalinhgi, ocak sahasinin gekili,
malzemenin su iginde olma durumu, ocak sahasinin ruhsat durumu ve mulkiyeti,
malzemenin kalitesi ile ekonomik, teknik ve cevresel agidan uygunlugu gibi cesitli
kosullara bagl olarak degisir.

Malzeme ocaklari etidu, esas olarak yapimi duasundlen yolda kullaniimak Gzere
yukaridaki sartlar gbz oOnune alinmak kaydiyla guzergaha en yakin, rezervinin
guvenirliligi cesitli metotlar kullanilarak (sondaj, jeofizik, arastirma gukuru, yuzeysel
jeolojik calismalar) tespit edilmis ve kullanim amacina gbére en uygun malzeme
sahalarini tercih maksadiyla gerceklestirilecek bir arastirma etududur.

6.1. YOL INSAATINDA KULLANILAN MALZEME OCAKLARI VE MALZEME
KAYNAKLARI

Malzeme ocaklari; tag ocaklari, akarsu ocaklari, sel yataklari, birikinti konileri, yamag
dokuntuleri, plaj malzemeleri, teras ocaklari, su ocaklar vs. sekilde tabiatta dogal olarak
bulunmaktadirlar. Bu ocaklardan alinan malzemeler dolgu malzemesi, se¢me
malzeme, alttemel malzemesi, temel malzemesi, asfalt miciri agregasi, sicak karigim
agregasl, beton agregasi, tahkimatlar icin taglar ve yapitaslari gibi gesitli alanlarda
kullaniimaktadir.

Her tirli malzeme ocagindan temin edilerek yol yapim faaliyetlerinde kullanilan tim
islenmis ve/veya tlivenan malzemeler Y.F.S. (1989) 'nin ilgili bolimlerinde ifade edilen
Ozelliklere uygun olacaktir.

6.2. MALZEME OCAKLARINDAN ALINAN NUMUNELER VE RAPORA ESAS
DEGERLENDIRMELER

Malzeme ocak etutleri incelenen guzergahin malzeme ihtiyacini eksiksiz, optimum

kalitede ve maksimum ekonomi saglayacak arazi c¢alismalari yolu ile

gerceklestirilecektir. Bu amacgla yapilan c¢alismalarda asagidaki hususlara uyulmasi
zorunludur.

e TUm ocak malzemeleri makroskopik olarak tanimlanacak, gerekli durumlarda
ayrintih mineralojik/petrografik analiz teknikleri de kullanilarak degerlendirmeler
yapllacaktir. Bu amagla tas ocaklarinda kayacin kokeni (magmatik, tortul,
baskalasim), kdkeninden ve gecirdigi jeolojik ve yapisal evrimden kaynaklanan
tabaka, catlak aralhdi, catlak acikhgi, catlak dolgu malzemesi niteligi, rengi,
dayanimi, ayrisma-bozusma derecesi gibi yapisal ve fiziksel 6zellikler; kum-cakil
ocaklarinda ise malzemenin genel litolojisi, homojen-heterojen-polijenik-monojenik
gibi kaynaga ve kokene bagh ozellikleri, iri malzeme orani, malzemenin tivenan
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veya iglenerek kullanilmasi durumundaki olasi davranigi detayli olarak
irdelenecektir.

Mevcut tas/kum-gakil/ariyet ocagi alanlarinda ocak aynasinda ve ocak sahasinda
malzemenin varligini ve rezervin yeterliligini denetlemek Uzere; yeni acgilacak ocak
sahalarinda ise malzemenin yatay ve dusey surekliligi ve varsa orti malzemesinin
kalinligini belirlemek Gzere arastirma gukuru, sondaj ve jeofizik etut teknikleri
kullanilacaktir. S6z konusu saha arastirmalari ocagi tam temsil edecek nitelikte,
sistematik sondaj ve jeofizik etutler ile numune alim kurallarina uygun sekilde agilan
arastirma cukurlari yolu ile gergeklestirilecektir. Ardigik veya karigik litolojiden
olusan ocaklarinda butin litolojileri temsil edecek miktar, derinlik ve Oozellikte
numune alinacaktir. Ocaklarinin kalitesi ve teknik Ozellikleri; ocaklardan cesitli
usullerle ve yeterli miktarlarda alinan numunelerin laboratuvar deneyleri sonucunda
ortaya cikartilacaktir. Ozellikle ariyet ocaklarinda dolgularin kaliteli olarak imalatini
saglamak ve bu calismalari yonlendirmek uUzere gerekli ve vyeterli seviyede
laboratuvar ve arazi deneyi yapilacaktir.

Ocak sahalarinda sahayi temsil eden tum birimler dikkate alinarak gerek rezerv ve
gerekse malzeme kalitesinin yatay ve dusey surekliligini denetlemek amaci sondaj
calismalar gergeklestirilecek ve her tag, kum-gakil ve ariyet ocagindan ayri ayri
deneye tabi tutulmak Uzere ocak sahasini karakterize edecek sekilde minimum 3
ayri noktadan numuneler alinacaktir. Numune adeti ocagin karmagsik yapisina,
boyutlarina ve kullanim amacina gore artirilacaktir. Malzeme ocaklarindan alinan
numunelere ayri ayri uygulanan tum laboratuvar deneylerinin sonuglari raporda
aynen bulunacaktir. Laboratuvarda birbirine yakin Ozellikte olan numunelerin
birlestirilmesi s6z konusu olmamalidir. Bu konuda gerekli 6zen gosterilecek ve
orneklere uygulanacak deneyler laboratuvar muhendisine bizzat etidlu yapan
mihendis tarafindan IDAREnin onayi dodrultusunda bildirilecektir.

Calisma alaninda arastirma programinin hazirlanmasi amaci ile yapilacak 6n
etutlerde, arastirma cukurlari ile dusey ve yatay olarak vyeterince
degerlendirilemeyecedi ongorulen lokasyonlardaki her turld malzeme ocaginda
sondaj ve jeofizik etit teknikleri kullanilarak yapilacak arastirma galigmalari, ocak
alaninin morfolojik yapisi ve olasi maksimum ve minimum ayna yuksekligi ve
isletilebilir derinlik dikkate alinarak planlanacaktir. S6z konusu ocak arastirma plani
potansiyel ocak sahalarini tanimlayan plan ve krokiler Uzerine jeolojik veriler de
islenerek IDARENIn onayina sunulacaktir.

Tas ocaklarinin igletme esnasinda randimanini, kalitesini ve degisimini belirleyecek
olan jeolojik yapisal unsurlarin (catlak agikhgi, ¢atlak araligi, c¢atlaklar arasi dolgu
durumu v.b..) belirtiimesi gereklidir. Ayrica tas ocaklarinda 1:5000 veya daha buytk
Olcekli harita ve krokiler lizerinde; jeolojik formasyonlarin ve bozusmus kesimlerin
sinirlari, tabaka durumlari ve gerekgesi belirtilerek Onerilen isletme yonu
gosterilmelidir. Butun malzeme ocaklari; oOlgekli bir plan veya oOlgeksiz bir kroki
uzerinde gosterilecek, ayrica gerekli gorulurse uygun bir veya birkag yonde jeolojik
kesit alinacaktir.

Elek analizi deneyinin daima malzemenin 3" den %100 gectigi sekliyle yapiimasi

saglanacaktir ve 3" Uzeri malzeme miktari etudu yapan muhendisin gozlemiyle
belirlenip yazilacaktir.
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e Ariyet ocaklarinda malzemenin soOkulebilirlik agisindan klas durumu, dolguda
sikistirildiktan sonra kendini tutabilecegi sev degeri (Hdogu™>8m. olan dolgularda
stabilite analizleri ile desteklenerek belirlenecektir) ile hacimsel degisimi veren
sikisma/kabarma oranlari belirtiimelidir.

e Her tlrl0 malzeme ocaginda ocak isletmesi sirecinde, 6zellikle yuksek isletme
aynalan ile karsilasiimasi olasi lokasyonlarda veya yluksek aynalardan olusan
mevcut ocak sahalarinda, ocak aynasinin durayliligini degerlendirilerek, gerekiyorsa
optimum ayna yuksekligi ve optimum ayna igletme sevi yapilacak kinematik ve
analitik stabilite analizleri yolu ile belirlenecektir. Bu amacla yapilacak ¢aligmalar
sonucunda igletme surecine 1sik tutacak duzeyde bir Oneri igletme plani
hazirlanacak ve ocak galigmasina yon verilecektir.

e Ocak sahalari krokilendirilerek ruhsat ve kamulastirma calismalarina 1sik tutacak
sekilde 1:25000 Olcekli haritalar Uzerinde ulusal koordinat sistemine gore
yerlestirilecek ve sahanin mulkiyeti hakkinda bilgi verilerek, olasi malzeme/pasa
depolama yerleri belirlenip, maksimum ekonomiyi saglayacak sekilde kamulastirma,
gegcici isgal v.b. durumlar degerlendirilerek, konkasor ve plent tesisleri icin lokasyon
Onerilerinde bulunulacaktir.

e Birden fazla kullanim amacina uygun olan ocak yerlerinde rezerv agisindan
kullanim oncelikleri belirtimelidir. Rezerv tespitinde hacimsel hesaplamalar ocagin
mumkun olan en yakin geometrik modele benzegimi yapilarak belirlenmelidir.

e Su temin edilecek yerlerde (dere yataklari, kaynak, kuyu, v.b..) isletme mevsimi
boyunca su bulunacagr yore halkinin bilgileri ve meteorolojik verilerle
desteklenmelidir.

— Ocak sahasinin ve konkasor santiyesinin isletme esnasinda gevreye olabilecek
olumsuz etkileri hakkinda gorugler belirtiimelidir.
6.3. MALZEME OCAKLARI RAPORU
Malzeme ocaklari raporu asgari agagidaki basliklari icerecek sekilde hazirlanacaktir.
Kapak
Yer Gosterim Haritasi

Malzeme Ocaklari Gosterim Haritasi
Icindekiler

YV VVY

GiRiS

Proje ve Etudin Amaci
Projenin Yeri

Projenin Ozellikleri
Calisma Yontemi ve Siresi

VVVY
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MALZEME OCAKLARI

(Bu kisimda Malzeme Ocaklar1 Ozet Tablosu adi altinda etiit edilen yol, proje v.b. igin
kag adet malzeme ocagi 6ngériildiigl belirtilecek ve malzeme ocaklari tirleri (tas kum-
cakil, ariyet, su, v.b.), kullanim yerleri ve rezervlerine sayisal olarak belirtilecektir.)

VVVYY

YV VYV

XXX Tag/Kum-CGakil/Ariyet Ocag
Km. mevKii,
Malzemenin cinsi,
Rezervi (Goériiniir rezerv, muhtemel ek rezerv ve toplam rezerv
belirtilecektir. Malzeme ocaklari itinererinde belirtilen rezerv her zaman
goriinlir rezerv olacaktir. Varsa muhtemel ek rezerv olarak belirtilen
kaynak igin 6ngérilen gerekgeler mutlaka belirtilecektir.)
Servis yolu durumu,
Yola (veya projeye) mesafesi,
Ocak hakkinda detay bilgi;

e Ocak yeri ve servis yolu durumu,
Rezerv,
Malzemenin cinsi, yapisal durum ve jeoteknik irdeleme,
Mulkiyeti ve Ruhsat Durumu,
isletme kosullari,
Ocak malzemesinin kullanilacagi yerler ( Malzeme ocagindan
alinan numuneler lizerinde yapilan laboratuvar deney sonuglarinin
olumlu veya olumsuzlugu hakkinda ¢ok kisa bilgi verilerek buna
gbre ocak malzemesinin hangi islerde nasil (elenerek, kirilarak,
elek Ustd kirilarak v.b.) kullanilacagi belirtiimelidir.)

6.4. SONUG VE ONERILER

(Bu kisim; deneyler sonucunda saptanan, kayacin petrografik, fiziksel, kimyasal,
mekanik ve teknolojik 6zellikleri 1siginda degerlendirilecektir. Bu béliimde proje igin kag
adet malzeme ocagi verildigi, etiit sonuclari vb belirtilecektir. Ayrica projede yer alacak
ocaklarin kullanim éncelikleri, tavsiyeler ve éncelikler belirtilecektir.)

KAYNAKCA

EKLER (Her bir ocak igin);

>
>

YVVVY

Malzeme ocaklari 6zet tablosu

Ozellikle tas ocaklar igin Uzerinde jeolojik durum isaretlenmis oneri
isletme plani

Olgekli bir plan veya 6lgeksiz bir kroki ve jeolojik kesit

Ocagin Fotograflar

Malzeme Ocaklar! itinereri (Ekteki formata uygun olarak)

laboratuvar Foyleri
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7. SONDAJ GALISMALARI
7.1. GIRIiS

Sondaj ¢aligmalari yol bilesenlerinin; yarma / dolgu, tinel, viyaduk, kopra, alt gegit, Ust
gecit, menfez, dayanma yapilari, heyelan, zayif zemin gegigleri v.b. ile bina gibi yapi
temellerinin projelendirilebilmesi amaciyla yapilacak jeoteknik amagli sondaj kuyularinin
aclimasi isidir.

Jeoteknik amagl agilacak sondajlar kayalarda ve diyajenezi tamamlamamig ¢Okellerde
(tortul zeminlerde) donel sistemle karotlu, zeminlerde ise sulu veya susuz ddnel sistem
veya cakma sondaj metotlarindan bir veya bir kaginin birlikte kullaniimasi seklinde
gerceklestirilecektir.

Jeoteknik amagli sondaj kuyusu agimi, sondaj kuyulari igerisinde proje ve kontrol
muhendisinin uygun gérdigu derinlik ve sayida yerinde (in-situ) deneyleri; Standart
Penetrasyon Testi, Veyn, Presiyometre, Basingli Su Testi, Konik Penetrasyon Testi,
v.b. yapmak, uygun gorulen sayl ve siklikta laboratuvar deneyleri icin gerekli
Orselenmig/Orselenmemis numuneleri almak ve kuyu igine Olgim ekipmanlari;
inklinometre, ekstansometre, piyezometre v.b. yerlestirmek amaciyla yapilacaktir.

Sondajlar kaya / zeminlerin litolojik ve yapisal 6zelliklerini, yatay ve disey dogrultudaki
degisimlerini, sureksizliklerin sikhgi, ara uzakligi, sureksizlik yuzeylerinin puruzlulugu,
dolgu durumu, gecirgenligi ve yeralti su durumu ile muhendislik parametreleri gibi
bilgileri toplamak amacina yonelik yapilacaktir.

ihale kapsaminda bulunan sondaj calismalarinda; bu isle ilgili yeterli miktardaki
makinelerin, ekipmanlarin ve isgiligin temini, ikmali ve igletmesi bu sarthame esaslarina
gére olacaktir.

7.2. GENEL KAPSAM
7.2.1. IDARENIN YETKILERI

Onayli sondaj is programinda yer alan sondaj kuyulari arazinin topografik veya
jeoteknik 6zellikleri nedeniyle IDARE tarafindan revize edilebilir. IDARE gerekKli
degisiklikleri yaparak is miktarini eksiltebilir veya arttirabilir.

Sondaj isleri IDAREnin uygun gordiigii " Teknik Sartname" ve metotlar ile yapilacaktir.

Sondaj islerinde IDAREce istenecek degisiklik ve ek isler proje ve insaat programinda
gecikmelere sebebiyet vermeyecek sekilde miiteahhit tarafindan vyiritiilecektir. ise
baslamadan énce IDARENin onayina sunulan sondaj islerinde kullanilacak makine ve
ekipman listesindeki her cesit aletin sayi ve kapasiteleri IDAREce yeterli gériilmez ise
IDARE bunlarin degistiriimesini miiteahhitten isteyebilecektir. Miteahhit bu istekleri,
islerin bitimini uzatmayacak bir stirede temin edecektir.
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7.2.2. MUTEAHHIDIN SORUMLULUGU

1. Sondaj ¢aligmalarina sondaj is programi  onaylanmadan  kesinlikle
baslanmayacakir.

2. Sondaj ¢alismalarinin proje is programi suresinde yapilabilmesi igin yeter sayida
sondaj makine ve ekipmani igyerinde bulundurulacaktir. Sondaj isinde kullanilacak
makine sayisini kontrol muhendisi ve sondajlari gergeklestirecek olan sondaj
muhendisi isin suresi, iklim kosullari v.b. etkenleri dikkate alinarak belirleyecektir.

3. Onayl is programi haricinde gerekli gorilen makul sayidaki ilave sondaj calismalari
icin kontrol muhendisi ile proje sorumlusu arasinda tutanak duzenlenecek, aksi
durumda ilave sondaj is programi hazirlanip IDAREnin onayina sunulacaktir.

4. Sondajlardaki yerinde deneyler, ensturmantasyon, yer alti suyu olgumleri, numune

alma v.b. calismalar Eurocode 7: Jeoteknik Tasarim, Bolum-3, Arazi Deneyleri

Yardimiyla Tasarim kurallarina uygun olarak yapilacaktir.

Yapilan butun sondajlara kot ve koordinat verilecektir.

Sondajlar proje ve kontrol muhendisinin uygun goérdugu yerlerde agilacaktir.

Tum proje asamalarinda yapilan sondajlara ait bilgiler detayli olarak etut pafta ve

profillerinde gosterilecektir.

8. Kayalarda, kontrol muhendisinin aksine bir talimati olmadik¢a tUm sondajlarda
karotlu sondaj calismasi yapilacaktir.

9. Karotlu sondaj cgalismalarinda manevra boylari maksimum karot ylzdesi elde
edilecek sekilde duzenlenecektir. Yuzde 70' in altindaki karot yuzdeleri kabul
edilmeyecektir. Bu kesimlere ait metrajlara kayada karotsuz sondaj acim bedeli
O0denecektir.

10. Sondaja mutlaka agizlik borusu gakilarak baslanacaktir.

11. Derin sondajlar harig; sondaj derinligi Hs < 40 m. olan tium sondaj kuyularina, kuyu
tabanindan yukariya dogru en az 3-4 metresi delikli olmak Gzere c¢api minimum 5
cm olan PVC boru yerlestirilecektir.

12.Butin sondajlarin kuyu agizlari 40x40x15 cm. ebatlarinda betonlanarak sondaj
numarasi yazilacak ve kuyu agzi ileride gerekli Olcumler yapilacak sekilde
kapatilacaktir. Derin sondajlar kuyu bitiminde sondaj takimi kuyudan c¢ekilmeden
kontrol muhendisine tutanakla teslim edilecektir.

13. Alinan numunelerden laboratuvar ¢alismasi igin gerekli olanlar kontrol muhendisinin
uygun gordugu zaman ve siklikta ilgili laboratuvara nakledilecektir.

14.Alinan karot numuneleri usuline uygun sandiklanarak sondaj c¢alismalari
tamamlanip tasdik edilene kadar miteahhit firma tarafindan usulline uygun olarak
muhafaza edilecek ve is bitiminde kontrol miihendisinin uygun gordiigi IDAREye ait
en yakin igyerine tutanakla teslim edecektir.

15.Sondaj calismalarinin basinda mutlaka sorumlu bir sondaj muhendisi
bulundurulacaktir.

16. Kuyu insasl tamamlanan sondajlarin loglari kuyu bitiminden en ge¢ 15 gun iginde
kontrol muhendisine teslim edilecektir.

17.Sondaj logu en az sarthame ekinde verilen 6rnek log Uzerindeki bilgileri
kapsayacaktir.

18. Yapilis amacina hizmet etmeyen ve yeterli derinlige inilmeyen sondajlar eksik kabul
edilecek, IDARE bu sondajlarin yerine yenilerinin yapilmasini isteyecektir.

19.Sondaj raporlari en az; T.A.D.B. "Sondaj Raporu Yazim Teknigi" ndeki bilgileri
icerecek ve 6 niisha olarak diizenlenip IDAREye teslim edilecektir.

No o
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7.2.3. SONDAJ EKIiBI

Sondaj ekibi; bir sondaj muhendisi, bir sondor ve iki sondaj isgisinden olusur.

7.2.4. SONDAJ MAKINASI VE YARDIMCI EKIPMANLAR

Muteahhit isi zamaninda bitirecek kapasite ve sayida asagida belirtilen ozelliklere sahip
makine, ekipman ve yedek pargcalari ile deney aletlerini is yerinde bulunduracaktir. Ise
bagslamadan dnce ekipman listesini IDARENin onayina sunacaktir.

isin 6zelligine uygun derinlik ve capta, her edim ve dogrultuda, her tirlli jeolojik
formasyonda minimum 120.6mm c¢apinda, karot ¢api en az 54.7 mm. olmak Uzere en
az 100m. derinlik kapasiteli jeoteknik amagl sondaj kuyusu agmaya uygun makineler
kullanilacaktir. IDARE, isin dzelligine gére gerekli gérdiginde karot gapini bilylltebilir
veya kugultebilir. Ancak bu durum gerekgeli bir tutanakla kayit altina alinmalidir.

IDARE, tiinel sondajlari gibi daha derin sondajlar igin makine kapasitesi konusunda &zel
belirlemeler yapabilir.

isin 6zelligine uygun, yeterli galisma basincina ve debiye sahip cift tesirli, dubleks veya
tripleks tipi, gerektiginde sondaj camuru da basabilen pompalardan yeterli miktarda ig
yerinde bulundurulacaktir.

Sondaj kuyusunun su ihtiyacini is saatleri stresince saglamak igin araz6z veya en az 3
ton su kapasiteli su tanki gerektiginde kullanilacaktir.

Kullanilacak olan kesiciler, karotiyerler, tijler, muhafaza borulari ve diger yardimci
ekipmanlar mevcut sondaj standartlarina uygun olacak ve sartnamede belirtilen igin
Ozelligine uygun ¢ap ve derinliklerde galigabilecek kapasitede olacaktir.

Kullanilacak karotiyerler sondaj yapilan birimin 6zelligine gore tek tiplu veya cift tlpll
oynar baslikli veya karniyarik karotiyerler olacaktir. Bu karotiyerlerin tipi ve ¢api isin
Ozelligine uygun olarak kontrol miihendisi tarafindan belirlenecektir.

Orselenmemis numuneler mimkiin olgiide minimum 3 1/2" capinda soduk gekme
celikten yapilmis ince cidarli tlplerle veya gelismis (pistonlu, denison, v.b.) numune
alicilarla alinacaktir. TUpler deforme olmamis, ince cidarli, temiz, yagli ve minimum 70
cm. boyunda ve kesici uclari IDARE 'ce belirlenen sartlari saglayacak 6zellikte
olmalidir.
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7.2.5. KUYU iCiNDE YAPILACAK DENEYLER

Acilacak sondaj kuyularinda projelendirme igin gerekli deneyler sondaj is programinda
belirtilecektir. Bu deneyler Eurocode 7: Jeoteknik Tasarim, Bolim-3, Arazi Deneyleri
Yardimiyla Tasarim kurallarina uygun olarak yapilacaktir.

Deneyler, IDARENRIn / Kontrol Mithendisinin aksi bir talimati olmadigi surece
asagidaki siklikta yapilacaktir.

Deneyin Adi Deney Sikligi
Standart Penetrasyon Testi (SPT) 1,5 m. de bir adet
Vane 1 m. de bir adet
Presiyometre 1 m. de bir adet
Basingli Su Testi (BST) 2 m. de bir adet

Konik Penetrasyon Testi (CPT) 1,5 m. de bir adet

NOT: Yapilacak tiim deneyler icin IDAREnin onay! alinacaktir. IDARE bu deneylerin
disinda uygun gordugu deneyleri istedigi standarda gore yaptirabilir.

7.2.6. NUMUNE ALMA, ETIKETLEME VE NAKIL

Numuneler Eurocode 7: Jeoteknik Tasarim, Bolim-3, Arazi Deneyleri Yardimiyla
Tasarim kurallarina uygun olarak alinacak, etiketlenecek ve nakledilecektir.

7.2.7. ZEMIN-KAYA TANIMLAMALARI

Zemin-kaya tanimlamalarinda eldeki olanaklar olgustinde Turk Standartlari TS-1500,
TS 6108'e uyulacaktir. Turk Standartlarinin yetersiz oldugu yerlerde BS, DIN, ASTM,
AASHTO v.b. yabanci standartlar veya IDAREnin teknik talimatlarina uygun
siniflamalar yapilacaktir.

7.2.8. SONDAJ RAPORU YAZIMI

Sondaj rapor yazimi TADB "Rapor Yazim Kurallar" standardina uygun olarak
asagidaki sekilde gerceklestirilecektir.

- KAPAK
- Yer Gosterim Haritasi
- Glzergah Gosterim Haritasi

1 - GIRIS
a- Proje ve Sondajin Amaci
b- Projenin Yeri
c- Projenin Ozellikleri
d- Calisma Yontemi ve Siresi
2 - GENEL JEOLOJi
a- Stratigrafi
b- Yapisal Jeoloji ve Tektonik
c- Depremsellik
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3 - CALISMA ALANININ JEOLOJiSi
4 - SONUG VE ONERILER

5 - EKLER
1- Sondaj Loglari
2- Jeolojik Harita
3- SPT Grafikleri ve Jeolojik Kesit
4- Laboratuvar Foyleri
5- Detay Sondaijlar igin Plankote

7.3. SONDAJ YERLERININ, SAYISININ VE DERINLIGININ BELIRLENMESi

Sondajlar yol bilesenlerinin; yarma, dolgu, tunel, viyaduk, kopru, altgegit, Ustgegit,
menfez, dayanma vyapilari, heyelan, zayif zemin gegisi v.b. ile bina gibi yapi
temellerinin projelendirilecegi alandaki jeolojik birimlerin yatay ve dusey yondeki
jeolojik-jeoteknik Ozelliklerini en iyi ortaya c¢ikaracak yerlerde ve derinliklerde
yapilacaktir.

Sondaj c¢aligmalari koridor, elveriglilik, 6n proje ve kesin proje jeolojik-jeoteknik
etutleri asamalarinda, bunlarin sartname kriterlerinde belirtilen amaglari
dogrultusunda sayi ve yerleri belirlenerek yapilacaktir.

Bu caligsmalarin yapilmasi kriterleri asagida belirtilmistir.

7.3.1. YARMA SONDAJLARI

Yarma sondajlari h > 5 m. olan yarmalarda en ylksek yarma sevinin (1/1 oraninda)
araziyi kestigi yerden 5-10 m. geride yol kirmizi kotunun 5 m. altina inecek sekilde
planlanacaktir.

7.3.2. DOLGU SONDAJLARI :

Dolgularda sondaj dolgunun Uzerinde insa edilecegi taban zemininin 6zelliklerine
gore belirlenecektir. Dolgu yuksekligi h > 5 m. olan dolgularda sondaj yapilacaktir.
Tum dolgu sondajlari 10 m. den daha az olmayacaktir.

a) Sondaj derinligi killi, siltli, ince taneli SPT-N < 10 zeminlerde dolgu
yuksekliginin 3 kati olarak yapilacaktir. Ancak sondaj derinligi 50 metreyi
gecmeyecektir.

b) Sondaj Killi siltli ince taneli zeminde ve 10 < SPT-N < 20 ise sondaj
derinligi dolgu yuksekliginin 1.5 kati olacaktir.

c) Sondaj a ve b maddelerinde belirtilen zemin kosullarinda ilerlerken; 4 kez
arka arkaya SPT-N > 20 kosulunu saglamasi halinde, ya da zeminin
degisip iri taneli kum-gakil, blok, kaya v.b. zeminlere girilmesi durumunda,
4 kez arka arkaya SPT-N > 30 kosulunu saglamasi halinde sondaja son
verilecektir.

d) Dolgu taban zemininin kum, cakil ve bloklu malzemeden olustugu
ortamlarda dolgu yuksekligi kadar veya dolgunun c¢ok yuksek olmasi
halinde (h > 20 m.) 20 m. yapilacaktir.
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e) Dolgu taban zemininin kil, silt, kum, ¢akil, blok tabakalarindan olustugu
ortamlarda ise sondaj derinligi dolgu yuksekliginin 1,5 kati olacaktir. Ancak
dolgu yuksekliginin fazla olmasi halinde (h > 20 m.) 30 m. olacaktir.

f) Kaya ortamlarda ise aktif fay, karstik bosluk v.b. sureksizlikler igin
arastirma gerekmiyorsa sondaj derinligi 10 m. olacaktir.

g) Ustte allivyon, altta kaya bir birimin olmasi halinde sondaj derinligi 10 m.
den az olmamak kosulu ile kaya icerisinde 5 m. ilerlenip sondaja son
verilecektir.

Kontrol mihendisinin gerekli gormesi halinde sondaj derinlikleri degistirilebilir.

7.3.3. VIYADUK SONDAJLARI

Viyaduk sondajlari viyaduk yapilmasi planlanan alanda viyadugun uzunluguna ve
yuksekligine bagli olarak yapilmalidir.

ik yapilacak iki sondaj; lokasyonlari IDARE’den onay almak sarti ile belirlenmis pilot
sondaj olarak kabul edilip derinlikleri kaya ortamlarda 30 m., zeminlerde 60 m. olarak
yapilmahdir. 30 m. derinlikten dnce kayaya girildiginde sondaj derinligi 30 m. den az
olmamak kosulu ile kaya icinde 7.5 m. karotlu olarak ilerlenip sondaj bitirilmelidir.

Diger sondajlar 7.3.4. Kopri, Altgegit, Ustgecit Sondaj kriterleri gdz 6niine alinarak
yapilacaktir.

7.3.4. KOPRU, ALTGEGIT, USTGEGIT SONDAJLARI :

Kopri sondajlarinda; olasi temel yerleri belirlenerek jeolojik istiflenme, tektonik
durum, yapisal 6zellikler v.b. etmenlere bagl olarak sondajlar yapilacaktir. Sondajlar;
altgecit ve Ustgecitlerde en duguk proje kotundan koprulerde ise talveg kotundan
itibaren yapilacaktir.

a) Kaya ortama girildigi andan itibaren sondaj derinligi 10 m. den az olmamak
kosulu ile kayada 5 m. ilerlenerek sondaja son verilecektir. Ancak fay,
kirk, karstik bosluk v.b. yapisal unsurlarin arastiriimasi durumunda kontrol
muhendisinin onayi alinarak arttirilabilecektir.

b) Sikisma potansiyeli yuksek, tasima guci zayif (SPT-N < 10) olan
zeminlerde 40 m. yapilacaktir.

c) 10 < SPT-N <20 olan zemine girildigi andan itibaren sondaj derinligi 40 m.
den az olmamak kosulu ile bu ortamda 10 m. ilerlenerek sondaja son
verilecektir.

d) Molozlu, bloklu bir ortama girildigi andan itibaren sondaj derinligi 15 m. den
az olmamak kosulu ile molozlu, bloklu ortamda 7,5 m. ilerlenerek sondaja
son verilecektir.

e) 20 < SPT-N < 40 olan Kil, silt, kum ve cakilli bir zemine girildigi andan
itibaren sondaj derinligi 30 m. den az olmamak kosulu ile bu zeminde 10 m.
ilerlenerek sondaja son verilecektir.

f) SPT-N > 40 olan kil, silt, kum ve c¢akilli bir zemine girildigi andan itibaren
sondaj derinligi 20 m. den az olmamak kosulu ile bu zeminde 7,5 m.
ilerlenerek sondaja son verilecektir.
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g) Acikhgr ve/veya ayak yuksekligi 40 metreden fazla olan kopruler igin
mutlaka 6zel sondaj programi hazirlanip derinlikleri onaylatilacaktir.

Not: SPT-N degeri agirlikli ortalama degerdir.
7.3.5. TUNEL SONDAJLARI

Tunel sondajlari tunel yerindeki jeolojik-jeoteknik etutlerle belirlenen zayif zonlarda (fay,
birim kontagi v.b.), kaya kitle sinifamasina veri toplamak amaci ile tinel giris-gikis
portallarinda, giris ¢lkis yarma sevlerinde, degisen her jeolojik birimde ve gerekli
gorulen diger yerlerde planlanacaktir.

Bu sondaijlar tanel kirmizi kotunun 20 m. altina inecek sekilde tamami karotlu olarak
yapilacaktir.

7.3.6. HEYELAN SONDAJLARI :

Heyelanlarda sondaj; heyelanin tipi, konumu, jeolojik yapi ve buyuklugune bagl olarak
kontrol muhendisinin gorugleri dogrultusunda uygun sayi ve derinliklerde jeoteknik
parametreleri ortaya gikaracak metotlar kullanilarak gerceklestirilecektir.

Sondajlar jeolojik yapiyi, heyelan sinirlarini yeraltisuyu ve degisimini kayma yuzeyi
derinligi ile kayma yuzeyinde mobilize olan dayanim parametrelerini belirleyecek yer ve
derinliklerde olmalidir.

Heyelanlarda sondaj derinliklerini jeolojik yapi ve kayma ylzeyi denetler. Sondaj
derinlikleri kayma yuzeyinin 10 m. altina kadar devam edecektir.

7.3.7. ZAYIF ZEMIN SONDAJLARI

Yer alti suyunun yuzeye c¢ok yakin oldugu, tasima gucu ve oturma probleminin
beklendigi zayif zemin gegislerinde (SPT-N<8) 10 m. den az ve 30 m. den fazla
olmamak kosulu ile SPT-N >8 olan ortamda 5 m. ilerleyene kadar sondaj yapilacaktir.
Sondajin herhangi bir seviyesinde kaya ile karsilasiimasi durumunda kaya igerisinde 5
m. ilerlenerek sondaja son verilecektir.

7.3.8. MALZEME OCAKLARI SONDAJLARI

Tas ocaklarinda; kamulastirma, projenin malzeme ihtiyaci v.b. kriterler dikkate alinarak
ongorulen isletme derinliginin 5 m. altina kadar en az 3 adet sondaj yapilacaktir.

Olasi ocak derinliginin 5 metreden blytk oldugu kum-cakil ve dolgu (ariyet) ocaklarinda
ocagin dagihmini ortaya ¢ikarmak icin uygun ve ekonomik isletme derinliginin 2 metre
altina inecek sekilde en az 3 adet sondaj yapilacaktir. Kaya ortamla karsilasilmasi
durumunda 2 m. ilerlenerek sondaja son verilecektir.
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8. JEOFIZIK HiZMETLER
8.1. GIRIS

Jeofizik; yerin jeolojik yapisini matematik ve fizik ilkelerin yardimiyla fiziksel yontemleri
kullanarak inceleyen bir bilim dalidir.

Jeofizik galigmalar; yol bilesenlerinin; yarma, dolgu, tunel, viyadik, koprl, heyelan
alanlar, zayif zemin gegigleri, her tip bina v.b yapi temellerinin projelendiriimesi
amaciyla yapilacak jeoteknik amagl jeofizik calismalari ile malzeme ocaklari ve su
arastirmalarinda yapiimaktadir.

Gerek proje asamalarinda ve gerekse yapim safhasindaki bazi muhendislik
problemlerinin  ¢ozumu i¢in, muhendislik jeofizigi dedigimiz uygulamali jeofizigin
jeoelektrik, sismik, mikrotremaor, gravite, manyetik, v.b tekniklerine ihtiya¢ vardir.
Calismanin  6zelligine goére jeofizik yontemlerden biri veya birkagi birden
uygulanabilmektedir.

Karayollarindaki mihendislik problemlerinde jeofizigin baslica uygulama alanlari:

- Ana kaya derinlik ve devamliliginin arastiriimasi,

- Jeolojik stratigrafinin ortaya ¢ikartilmasi,

- Cesitli mudhendislik yapilarinda, hasara ve zarara yol agabilecek ylzeyde tespit
edilemeyen ortula faylarin ve diger tektonik bozukluklarin veya yutzeyde gorilen
izinin devamlih@inin arastiriimasi,

- Kayaglardaki bozugma zonlari, killi, serpantinlesmenin yogun oldugu kesimlerin ve
karstik yapilarin bulunmasi,

- Bataklik kesimlerdeki kum-silt-kil gibi 6rtl tabakasinin kalinhdinin bulunmasi,

- Heyelanli kesimlerde, kayma vyuzeyi derinliginin veya hareketli formasyonun
arastiriimasi,

- Belirli sahalardaki kil, kum, cakil ve kaya gibi ingaat malzemelerinin devamliligi ,
rezervinin arastirilmasi,

- Zeminlerin yerinde (in-situ) dinamik elastisite parametrelerinin bulunmasi,

- Zeminlerin sismisitesinin bulunmasi,

- Kopru, viyaduk, tunel gibi buylk sanat yapilarinin ingaat alanlarinda jeolojik
stratigrafisi, dinamik elastisite sabitleri ile sismisite parametrelerinin bulunmasi,

Jeofizik galismalar; karayolu yapiminda karsilasilan yukarida belirtilen v.b problemlerde;
proje ve kontrol muhendisinin uygun gordugu derinlik, sayida ve yerde yapilir. Amaca
yonelik hangi jeofizik yontemin kullanilarak problemin ¢ézilecedi 6nceden jeofizik
muhendisleri tarafindan belirlenir.

Yukaridaki muhendislik problemlerinin ¢ozumu amaci ile karsilabilecek 6zel hallerde,
sartnamede belirtilen jeofizik yontemlerin disinda diger jeofizik yéntemler ve
uygulamalar (sismik yansima, yer radari, SP, manyetik, ¢oklu elektrot (multi
electrode) 6zdireng uygulamalari v.b) yapilmasi istenebilecektir.

ihale kapsaminda bulunan jeofizik calismalarinda; bu isle ilgili yeterli miktardaki alet,
ekipman ve isciligin temini bu sarthame esaslarina gore yapilacaktir.
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8.2. GENEL KAPSAM iDARENIN YETKILERI

Jeofizik calisma is programinda yer alan uygulamali jeofizik yontemleri, jeofizik calisma
noktalarr arazinin topografik veya jeoteknik 6zellikleri nedeniyle IDARE tarafindan revize
edilebilir. IDARE gerekli degisiklikleri yaparak is miktarini eksiltebilir veya arttirabilir.

Jeofizik galigsmalar IDAREnin uygun gordiigu “Teknik Sartname” ve metotlar ile
yapilacaktir.

Jeofizik galismalarda IDAREce istenecek degisiklikler ve ek isler proje ve ingaat
programinda gecikmelere sebebiyet vermeyecek gsekilde muteahhit tarafindan
yuritillecektir. ise baslamadan énce IDAREnin onayina sunulan veya is sirasinda
jeofizik caligmalarda kullanilacak alet ve ekipman listesindeki her gesit aletin sayl ve
kapasiteleri IDAREce yeterli gériilmez ise IDARE bunlarin degistiriimesini miiteahhitten
isteyebilecektir. Muteahhit bu istekleri iglerin bitimini uzatmayacak bir sirede temin
edecektir.

8.3. MUTEAHHIDIN SORUMLULUGU

- Jeofizik galismalara jeofizik is programi onaylanmadan kesinlikle
baglanmayacaktir.

- Jeofizik galigmalarin proje is programi suresince yapilabilmesi igin yeterli sayida
jeofizik alet ve ekipmani igyerinde bulunduracaktir.

- Jeofizik caligmada kullanilacak alet ve ekipmanin uygunlugu kontrol muihendisi ve
jeofizik calismalari yuritecek jeofizik mihendisi karari ile isin suresi, iklim sartlari v.b
etkenler dikkate alinarak belirlenecektir.

- Onayh is programi haricinde gerekli gorilen makul sayidaki (toplam jeofizik is
hacminin %10’ u) ilave jeofizik galismalar igin kontrol mihendisi ile proje sorumlusu
arasinda tutanak duzenlenecek, aksi durumda ilave jeofizik ¢alisma programi
hazirlanip IDAREnin onayina sunulacaktir.

- Jeofizik projelerinin arazi ¢alismalari IDAREnin belirleyecegdi bir jeofizik miihendisi
tarafindan bir tutanakla teslim alinacaktir.

- Yapilan butin jeofizik galisma noktalari, profil ve dogrultularina kot —koordinat
verilecektir.

- Jeofizik c¢alismalar proje ve kontrol mihendisinin uygun goérdidd yer ve
dogrultularda yapilacaktir.

- Tudm proje asamalarinda yapilan jeofizik ¢alismalara ait bilgiler detayli olarak ett
paftasinda ve profillerde gosterilecektir.

- Jeofizik calismalarda belirlenen derinlige inilmesi gerekmektedir. Topografik kosullar
v.b nedenleri ile inilemiyorsa bu belirtilecek ve kontrol muhendisinin onayi
alinacaktir.

- Minimum 06zdireng tayini i¢in alinan numuneler kontrol muhendisinin uygun gordugu
yer, zaman ve siklikta alinip laboratuvara iletilecektir.

- Jeofizik cgalismalarin basinda mutlaka sorumlu bir jeofizik muihendisi
bulundurulacaktir.

- Jeofizik calismalarda dlglilen ve kaydedilen jeofizik kayitlar ve sayisal veriler teslim
edilmek Uzere saklanacaktir.

- Yapihls amacina hizmet etmeyen yeterli derinlige inilemeyen jeofizik calisma
noktalari veya hatlari eksik kabul edilecek. IDARE bu jeofizik calisma noktalarinin
yeniden yapilmasini isteyebilecektir.
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- Jeofizik ¢alisma raporlari en az; T.A.D.B. “ Jeofizik Raporu Yazim Teknigi’ndeki
bilgileri icerecek ve 6 nusha olarak dizenlenip IDAREye teslim edilecektir.

8.4. JEOFiziK EKIiBIi

Bir jeofizik ekibi; 1 jeofizik muhendisi, 1 alet operatort, 4 diz is¢i ve gerekli diger
personelden olugur. Patlayici maddelerle galigiimasi durumunda bir atesleyici de ekibe
katilr.

Jeofizik muhendisi; galismada uygulanacak jeofizik yontemle ilgili olarak fiilen 3 yil
calismig olacaktir.

IDARE onayli miihendisinin veya diger elemanlarin teknik yeterliligini ve konulardaki
deneyimini is basinda degerlendirerek degismesini isteyebilir.

8.5. CALISMALARDA KULLANILAN JEOFiZiK YONTEMLER
8.5.1. ELEKTRIK OZDIRENG YONTEMLERI:

Yer katmanlarinin elektrik akiminin gegmesine gosterdikleri direnci 6lgmeyi esas alan
tekniklerdir. Elde edilen degere gorunur o6zdireng adi verilir ve ohm metre cinsinden
ifade edilir.

8.5.2. SISMIK KIRILMA YONTEMI:

Sismik kirllma g¢alismalarinda amag; Vp boyuna dalga hizi ve Vs enine dalga hizi
degerlerinin dlgllerek zemin ve kayalarin elastik parametrelerinin (poisson orani,
dinamik elastisite modulu, shear modull, bulk modali v.b) elde edilmesi, zemin ve
kayalarin cins ve dagihmi, yeralti su seviyesi, fay, kirik, ¢atlak, ayrisma durumu
hakkinda bilgilerin saglanmasi ve zeminlerin hakim titresim periyotlarinin
belirlenmesidir.

Sismik kirilma c¢alismalarinda atiglar karsilikh olarak yapilacaktir. S dalga hiz
Olcumlerinde polariteye dikkat edilecektir.

8.5.3. MIKROTREMOR YONTEMi:

Mikro titresim olgumleri; belirlenen ¢alisma alani igcerisindeki noktalarda gunun sakin
zamaninda titresim hareketinin (yatay ve disey) belirli siire icin kaydedilmesidir
(6lcimlerde trafik, sanayi, rizgar v.b gduriltllerinin olmadigi zamanlar tercih
edilmelidir). Bu yodntemde titresim algilayicilar (sismometreler) ve kayitgci cihaz
(sismograf) kullanilir.

Kayit almak icin herhangi bir yapay titresim kaynagi kullanilmaz. Dogrudan yerkurenin
cisim ve yuzey dalgalarindan olugan yerin dogal titresimleri kaydedilir.

8.5.4. LABORATUVARDA MALZEME ORNEGININ OZDIRENCININ OLGULMESI
YONTEM:i:

Deney duzeneginde uygun sartlar olusturularak hazirlanan numunenin 6zdirencinin
Olculmesi yontemidir.
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8.6. CALISMALARDA KULLANILAN JEOFiZiK ALET VE EKIPMANLAR
8.6.1. ELEKTRIK OZDIRENG ALETLERI:

iki elektrot araciigiyla yere, dogru akim ya da alternatif akim vererek, yerde olugan
gerilim farklarini diger iki elektrot araciligiyla 6lgebilen aygitlardir.

Arastirmalarda kullanilacak elektrik 6zdireng aygitlarinin nfuz (penetrasyon) derinlikleri
en az 200 metre olmalidir. Ancak tunel etutlerinde IDARE penetrasyon derinligini 6zel
olarak belirleyecekiir.

8.6.2. SISMIK ALETLERI:

Yapay yollardan elde edilen elastik dalgalari jeofonlar araciligiyla algilayabilen ve uygun
ortamlara kaydedebilen aygitlardir.

Jeofizik arastirmalarda kullanilacak sismik aygitlar; en az 12 kanalli, sinyal biriktirmeli,
ilk varis zamanlarini sayisal olarak verebilen, kazan¢ duzeyleri sayisal olarak
tanimlanabilen tirde olmaldirlar. Sismik izler kagit Uzerinde gosterilebilmeli ve
bilgisayar ortaminda da kaydedilebilmelidir. Sismik aygit, patlayici madde, agirlik
disirme ve darbe gibi gu¢ kaynaklariyla kayit alabilecek kapasitede olmalidir. Sismik
dalganin olusturulma anini belirlemek igin kullanilan tetikleyici muntazam calismalidir.
Patlayici maddeleri ateslemede kullanilan kapsuller gecikme zamani bilinen turde
olmalidir.

Sismik kirilma ydéntemi igin uygun yapidaki frekansa sahip P ve S jeofonlar
kullanilacaktir. Vp hizi dlgimlerinde dikey, Vs hizi élgimlerinde yatay jeofonlar
kullanilacaktir.

Sismik calismalarda genellikle enerji kaynagi olarak dinamit, agirlik diusirme ve
zemine yerlegtirilen plaka Uzerine yapilan ¢eki¢ darbeleri kullaniimaktadir. Aragtirma
derinligine ve cihazin Ozelligine gore bunlardan birisi kontrol muhendisinin gorugu
alinarak kullanilacaktir. Vs dalga hizi olgumlerinde 2.5-3 m. uzunlugunda kalasin
Uzerine arag¢ ¢ikartilarak kalasin yerle temasi saglanacak ve kalasin her iki ucuna
sirasiyla vurularak S dalgalari olusturulacaktir. S dalgalarini olusturmak igin kontrol
muhendisinin uygun bulmasi halinde benzer yontemlerde kullanilabilir.

8.6.3. MIKROTREMOR ALETLERI:

Mikro titresimlerin partikll hizlarini algilayarak 0.1 sn ile 10 sn arasinda veri
alabilecek, genis banth sismometreler kullaniimalidir . Mikro titregsimleri G¢ bilesenli
(iki yatay, bir disey) olarak kaydedebilmelidir. Kayit stiresi en az 5 dakika olmaldir.
Veriler bilgisayar ortaminda islenilebilir ve goérintilenebilir olmalidir. Cihaz sayisal
sismograf olarak calisabilmeli ve ylksek dinamik araligina sahip olmalidir. Ayrica
sensor dinamik duzeyi 140 dB, sayilastirici dinamigi 129 dB olmalidir. Dusey ve
yatay bilesen algilayicilarinin duyarhliklari 340 V/ (m/sec)’ den yuUksek, kuplaj etkileri
giderilmis ve 1 HZ' den 100 HZ' e kadar partikil hizinda tam diz tepki fonksiyonu
verebilmelidir.
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8.6.4. LABORATUVARDA MALZEME ORNEGININ OLGULMESINDE
KULLANILAN
ALETLERI:

Numunenin saf su karisiminin 20° C’ deki rezistivitesinin olgilmesinde kullanilan
aygitlardir. Kullanilan alet, dusuk akim verebilen (20 - 0.1 mA), olcim duyarlihgi
0.001 diizeyinde olmalidir. Olglim diizeneginde paslanmaz plaka veya gergeve
elektrotlar kullaniimalidir. Olgiim kutusu yalitkan olmalidir. Olglim yapilan kutunun
boyutlari en fazla 35x20x20 cm olmalidir.

8.7. UYGULAMALARDA GENEL ESASLAR
8.7.1. PLANLAMA:

Jeofizik uygulamalar icin arazi c¢alismalarinin taslak plani 6nceden hazirlanarak
IDAREnNin onayina sunulacaktir. Plan onaylandiktan sonra jeofizik uygulamaya
baglanacaktir. IDARE calismalarin her asamasinda jeofizik uygulamada degisiklik
yapilmasini isteyebilir.

8.7.2. ELEKTRIK OZDIRENG UYGULAMALARI:

"Jeofizik Hizmetlerin Yapiligi" bashdi altindaki her bdlim igin yerelektrik (jeoelektrik)
sondajlar1 yapilacaktir. Yerelektrik sondajlari arasindaki uzakhklar 50 metreyi
gecmeyecektir.
Ozel durumlarda kontrol mihendisinin onayi alinarak bu mesafe arttirilabilir veya
azaltilabilir. Uygulamalarda yerelektrik sondajlari i¢cin uygun elektrot dizilimleri
kullanilacaktir.

8.7.3. SiISMIK KIRILMA UYGULAMALARI:

Jeofon araliklari en az 3 metre en ¢ok 15 metre alinmali ve her serimde karsilikli atiglar
yapilmalidir. S dalgasi kaydi yapilirken polariteye dikkat edilmelidir.

8.7.4. MIKROTREMOR UYGULAMALARI:

Her noktada mikro titresimler en az 5 dakika sure ile kaydedilmeli ve g bilesenli (dogu-
bati, kuzey-guiney ve disey yonlu) olmalidir. Bu titresimlere Spektral oran yontemleri
uygulanarak karakteristik spektrum grafigi bulunmali ve baskin periyotlar ile buyultme
faktorleri hesaplanmalidir.

8.7.5. LABORATUVARDA OZDIRENG TAYiNi UYGULAMALARI:

Dolgularda, kuru ortamda ve su icerisindeki yapilarda kullanilacak malzemenin 20°C
bir saatlik saf su karisiminin 6zdirencidir.

8.8. JEOFIZIK HiZMETLERIN YAPILISI

8.8.1. YARMALARDA JEOFIZIK HiZMETLERIN YAPILISI:

Yarmalarda jeofizik uygulamanin amaci, yarmanin jeolojik yapisini ortaya koymaktir.
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Sismik kirllma ve elektrik 6zdireng uygulamalari, topografik kosullar uygun ise buyuk
yarmalarda yarma baslangicinin 50 metre oncesi ile yarma c¢ikisinin 50 metre
sonrasi arasinda yapilmaldir. Arastirma derinligi yarma yuksekliginin 1.5 misli
olmalidir. Tektonizma etkisi gdzlenmisse arastirma derinligi arttinimahdir.

Caligmalar, eksende boy kesit, kritik gorllen kesimlerde de en kesit Uzerinde
yapiimalidir. Olgu noktalarinin boy ve en kesit Uzerinde olmasina dikkat edilmelidir. En
kesit sayisi yarmanin jeolojik 6zelliklerini timuyle ortaya koyacak sayida olmalidir.

Sismik Kirllma Galigmalan:

Kaya zeminlerde jeofon dizilim yonunun eger gozlemsel olarak saptanabilmigse,
tabakalarin dalim yonune uygun, kirik ve catlak sistemleri yonune dik olmasi
saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak beliremeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tum kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.

Elektrik Ozdireng Calismalan:

Yarmanin jeolojik ozelliklerini ortaya koyacak uygun oOzdireng yontemi segilecektir.
Gerektiginde blylk yarmalarda secilen derinlikler icin sabit elektrot araliklariyla profil
tarama da yapiimalidir. Agilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali
zemin ve kayalarda, elektrot agilim yonUnun eger saptanabilmigse tabakalarin
dogrultusuna uygun olmasi saglanacaktir.

8.8.2. DOLGULARDA JEOFiZziK HIZMETLERIN YAPILISI:

Dolgularda jeofizik arastirmanin amaci, dolgunun oturacagdi zeminin jeolojik yapisini
ortaya ¢ikarmak ve dinamik elastisite sabitlerini saptamaktir.

Sismik ve elektrik 6zdireng c¢alismalari, topografik kosullar uygun ise biyuk
dolgularda dolgu baslangicinin 50 metre oncesi ile dolgu bitiminin 50 metre
sonrasi arasinda yol ekseni boyunca yapilmalidir. Uygun gorulen yerlerde en
kesitler alinmalidir.

Jeofizik arastirmalarda inilecek derinlik dolgu ylUksekliginin 1.5 kati olmalidir.

Sismik Kinlma Galigmalari:

Dolgularda P ve S dalga hizlari olgilmelidir. Sismik hizlar ve katman kalinliklari
bulunmali, dinamik elastisite sabitleri hesaplanmalidir.

Kaya zeminlerde jeofon dizilim yoninin eJer goézlemsel olarak saptanabilmisse,
tabakalarin dalim yonune uygun, kirilk ve catlak sistemleri yonune dik olmasi
saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak belilemeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tim kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.
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Elektrik Ozdireng Galigmalar:

Dolgunun oturacag! zeminin jeolojik yapisini ortaya g¢ikaracak uygun ozdireng yontemi
secilmelidir. Gerektiginde secilen derinlikler i¢in sabit elektrot araliklariyla profil tarama
da yapilmahdir. Acilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali zemin ve
kayalarda, elektrot agilim yonunun eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna
uygun olmasi saglanacaktir.

8.8.3. GUZERGAH BOYU JEOFiziK HIiZMETLERIN YAPILISI:

Yol guzergahi boyunca jeolojik yapiyl ortaya ¢ikarmak amaciyla jeofizik arastirmalar
yapilir. Jeofizik arastirmalar, jeolojik yapiya uygun araliklarla guzergah boyunca
olmalidir ve gerekli gorilen kesimlerde en kesitler alinmalidir. Jeofizik veriler kirmizi
kotun altinda en az 10 metre derinlikten veri elde edecek sekilde yapiimalidir.

IDAREce istendiginde, kirmizi kota yakin fay, dayk gibi jeolojik yapilarn, kirik,
catlak, bosluk arastirmalarinda jeoradar ¢aligmalari yapiimalidir.

Sismik Kirnllma Galismalar:

Sismik kirilma calismalarinda, glzergah Uzerindeki kritik kesimlerde P dalga hizi
Olculmelidir. serimlerde kisa ofset tercih edilmelidir.

Kaya zeminlerde jeofon dizilim yonunin eJer gbézlemsel olarak saptanabilmisse,
tabakalarin dalim yonune uygun, kirlk ve catlak sistemleri yonune dik olmasi
saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak belilemeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tim kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.

Elektrik Ozdireng Galismalar:

Elektrik sondaj noktalari topografik kosullarin elverdigi dlglide glizergah ekseni Uzerinde
alinmali ve eksen kaziklarina baglanmalidir. Kritik gortulen kesimlerde, eksene dik
dogrultularda en kesit galismalari yapilmalidir. Glzergah boyunun jeolojik yapisini
ortaya ¢ikaracak uygun 6zdireng yontemi segilmelidir. Gerektiginde secilen derinlikler
icin sabit elektrot araliklariyla profil tarama da yapiimalidir.

Topografik kosullar uygun ise catlakli ve bosluk igeren jeolojik birimler Uzerinde
anizotropi c¢alismasi yapilmal ve kirmizi kotun altina inilmelidir. Tabakali zemin ve
kayalarda, elektrot acilim yonunun eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna
uygun olmasi saglanacaktir.

8.8.4. KARADAKI KOPRU VE VIYADUK AYAK YERLERINDE JEOFiziK
HIZMETLERIN YAPILISI:

Kopru ve viyaduk ayaklarinin oturacagi yerler ve ayaklarin olusturabilecegi yuklerin
yayilldigi alan arastirma konusudur. Viyadukler icin depremsellik ¢calismalari ile sismik
risk degerlendirmeleri yapilir. Her iki ¢calisma sadece kopru ayaklarinin oturacagi
noktalari degil ayni zamanda kopru ayaginin meydana getirebilecegi yuklerin
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yayildigi sahalari da kapsamalidir ve inilecek derinlik, ortamin jeolojisini belirleyecek
sekilde olmakla birlikte en az 50 metre olmalidir.

IDAREce istendiginde, ana kaya ve bosluk arastirmalarinda jeoradar galismalari
yapilmaldir.

Sismik Kirnllma Caligmalan:

Sismik kirilma caligmalarinda jeofon serimleri birbirini izleyecek bigiminde olmalidir.
Jeolojik yap1 ortaya cikartilmali ve ortama ait dinamik elastisite sabitleri ile zemin hakim
titresim periyodu hesaplanmalidir.

Kaya zeminlerde jeofon dizilim yonunun eger gozlemsel olarak saptanabilmigse,
tabakalarin dalim yonune uygun, kirik ve catlak sistemleri yonune dik olmasi
saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak beliremeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tum kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.

Elektrik Ozdireng Calismalan:

Viyaduk ve kopru ayak yerlerinin oturacagi zeminin jeolojik yapisini ortaya ¢ikaracak
o0zdireng yontemi secilmelidir. Elektrik sondaj noktalari sismik serimler Uzerine denk
gelecek bigimde segilmelidir. Gerektiginde segilen derinlikler igin sabit elektrot
araliklariyla profil tarama da yapiimalidir.

Acilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali zemin ve kayalarda,
elektrot agilim yonunun eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna uygun olmasi
saglanacaktir.

Mikrotremor Calismalari:

Viyaduk veya kopru ayak yerlerini kapsayacak sekilde belirlenen ¢alisma koridoru
icerisindeki noktalarda mikrotremor kayitlari alinarak her noktanin karakteristik
spektrumu periyot grafigi bulunarak baskin periyotlar tespit edilmelidir .

8.8.5. TUNEL GUZERGAHLARINDA JEOFiZiK ARASTIRMALAR:

Tlanel guzergahi boyunca yapilan jeofizik arastirmalarin amaci, jeolojik birimlerin,
altere kesimlerin, fay zonlarinin ve catlak sistemlerinin belirlenmesidir. Ttnel
calismalari sirasinda yeralti suyu seviyesinin ve yeraltl suyu hareketlerini engelleyen
gecirimsiz katmanlarin konumlarinin bilinmesi de gerekmektedir.

Jeofizik calismalar, tinel girisinin 50 metre 6ncesi ile tinel ¢ikisinin 50 metre sonrasi
arasinda yapilmalidir. topografik kosullar uygun ise ¢alismalar tiinel ekseninde ve tlnel
eksenine paralel, eksenin saginda ve solundaki hatlarda yapilmalidir. Gerekli gérilen
yerlerde tunel guzergah eksenine dik en kesitler alinmalidir.

Jeofizik calismalarin derinligi tinel kirmizi kotunun 25 metre altindan bilgi alinacak
sekilde yapiimalidir.
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IDAREce istendiginde, agilmakta olan tiinel iglerinde kirik, ¢atlak, bosluk gibi
sureksizliklerin arastirlmasinda jeoradar ¢aligsmalarn yapiimalidir.

Sismik Kirllma Galigmalan:

Tanel igin yapilan sismik kirilma c¢alismalarinda eklemeli serilimler yapilmali, ofset
mesafesi gereksinime gore ayarlanmalidir. Sismik hizlar, katman kalinliklari ve dinamik
elastisite sabitleri hesaplanmalidir.

Kaya zeminlerde jeofon dizilim yonunun eger gozlemsel olarak saptanabilmigse,
tabakalarin dalim yonune uygun, kirik ve catlak sistemleri yonune dik olmasi
saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak belilemeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tum kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.

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

Elektrik Ozdireng GCalismalan:

Tunel guzergahi boyunca ve gerekli gorulen yerlerde alinan en kesitlerde uygun
Ozdireng yodntemi segilerek elektrik sondajlar yapiimalidir. Gerektiginde dipol- dipol
elektrot dizilimi ve diger dizilimlerden elde edilen veriler kullanilarak eksenler boyunca
gorunur ozdirencin derinligine degisimi haritasi cizilmeli ya da segilen derinlikler igin
sabit elektrot araliklariyla profil tarama yapilmalidir. Gerekli gérilen yerlerde anizotropi
calismasi yapilarak gatlak sistemlerinin konumlari arastiriimalidir.

Acilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali zemin ve kayalarda,
elektrot agilim yonunun eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna uygun olmasi
saglanacaktir.

8.8.6. HEYELANLARDA JEOFIZIK ARASTIRMALAR:

Heyelanlarda yapilan jeofizik arastirmalarda kayma ylzeyi, yeralti su seviyesi ile
ayrismig-bozusmus birimlerin durumu belirlenmeye caligilir. Durayll ve saglam olarak
kabul edilen birimlerin sismik hizlarinin élgcimi de heyelanlarda jeofizik arastirmalarin
konusudur.

Jeofizik arastirmalar sirasinda elektrik sondaj ve sismik kirilma yapilacak profiller,
heyelan ekseni boyunca alinmali ve g¢alisma alaninda duraylh olan kesimde gorulen
gerilme catlaklarini da kapsayacak bicimde ilk kopma aynasinin 50 metre ilerisi ile ile
heyelan topugunun 50 metre sonrasi arastirimalidir. Gerekli goérilen yerlerde boy
kesite dik dogrultularda da jeofizik calisma yapilmalidir.

Heyelan Uzerinde iki ya da daha c¢ok boy kesitte calisma yapilabildigi durumlarda
heyelan eden kutlenin hacmi de hesaplanmalidir.

Topografik kosullar uygun ise jeofizik calisma derinligi, heyelan kayma ylzeyinin en az
20 metre altindan bilgi alinacak sekilde yapiimalidir.
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Sismik Kirnllma Galigmalan:

Belirlenen dogrultulardaki serimlerde P dalga hizlari olgulmelidir. Kaya zeminlerde
jeofon dizilim yonunun eger gozlemsel olarak saptanabilmisse, tabakalarin dalim
yonune uygun, Kirik ve gatlak sistemleri yontine dik olmasi saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak beliremeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tum kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.

Elektrik Ozdireng Galigmalari :

Heyelanin jeolojik yapisini ortaya ¢ikaracak uygun Ozdireng yontemi secilmelidir.
Gerektiginde dipol- dipol elektrot dizilimi ile Olgulen gorunur Ozdirengler kullanilarak,
gorunur ozdirencin derinligine degisimi haritalari hazirlanmali ya da segilen derinlikler
icin sabit elektrot araliklariyla profil tarama yapilmalidir.

Acilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali zemin ve kayalarda,
elektrot agilim yonunun eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna uygun olmasi
saglanacaktir.

8.8.7. MALZEME OCAKLARINDA JEOFiZiK HiZMETLERIN YAPILISI:

Malzeme ocaklarinda yapilacak jeofizik arastirmalarinin amaci, ocaklardan alinabilecek
malzemenin miktarini, devamhhgini ve bozusmus kisimlarini belirlemektir. Acilimlar
ocak isletim kotunun 20 m altina inecek sekilde planlanmalidir.

Elektrik Ozdireng GCalismalan:

Ocak sahasinda, aralarindaki uzaklik 50 metreyi gegmeyecek bigimde birbirine paralel
ve dik konumdaki profillerden bir ag olusturularak, bu ag tzerinde elektrik sondajlar
yapilmaldir. Batln elektrik sondaj noktalarinin kotlandiriimasi yapilmali ve topografya
cikariimahdir.

Elektrik sondaj derinlikleri calisma oncesi belirlenen malzeme kalinligini saptayabilecek
bicimde secilmelidir. Topografik kosullarin uygun olmadidi durumlarda elektrik sondaj
derinligi kosullara gore belirlenebilir.

Gerektiginde kot farklarinin olmadigi ya da ¢ok az oldugu profillerde gorinur ézdirencin
profil boyunca degisimi grafikleri belli derinlikler icin c¢izilmeli ya da secilen derinlikler
icin sabit elektrot araliklariyla profil tarama yapilmalidir. Graniler malzeme ocaklarinda
killi seviyeler, su bulunduran kesimler, taslasmis (iyi cimentolanmig) kesimler
arastinimalidir. Jeofizik c¢alismalar sonucunda malzemenin devamhhgi, ortalama
kalinhigi, uzanim yonu, hacmi ve uygun ayna yeri belirtiimelidir.

Acilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali zemin ve kayalarda,
elektrot acilim yonunin eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna uygun olmasi
saglanacaktir

Sismik Calismalar:

Tas ocagi ¢alismalarinda kaya kalitesini belilemek icin sismik kirllma P dalga hizi kaydi
calismasi yapiimalidir.

51



Kaya zeminlerde jeofon dizilim yonunun eger gozlemsel olarak saptanabilmigse,
tabakalarin dalim yonune uygun, kirik ve cgatlak sistemleri yonune dik olmasi
saglanacaktir.

Sismik bulgularin temiz, kirilma noktalarinin kesin olarak beliremeye uygun olmasina
dikkat edilecek, tum kanallarda kirilma dalgasi saglanacaktir.

8.8.8. YERALTI SUYU JEOFIizZiK ARASTIRMALARI:

Yeralti suyu arastirmalarinda jeofizik galismalar; karayolu yapimi ve isletmesi sirasinda
gerekli olan suyun saglanmasi amaciyla yapilir. Bu c¢aligmalarda elektrik 6zdireng
calismalari genellikle yeterli olmaktadir. Jeofizik galismalarda yeralti suyu tasima
olasiligi olan birim ya da katmanlarin konumlari arastinimalidir. Kayaglardaki kirik
sistemleri ile akifer 6zelligi gosteren katmanlar aragtirma konusudur.

Elektrik Ozdireng GCalismalan:

Arastirmalarda Schlumberger ve gerekirse Wenner elektrot dizilimi kullaniimalidir.
Yerelektrik sondaj noktalari akiferin konumuna ve arazi yapisina uygun hatlar tGzerinde
bulunmalidir. Jeoelektrik sondaj verilerinden elde edilen gergek 6zdirenglerden akiferin
yeri ve derinligi hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.

Acilimlar topografyaya uygun olarak yapilacaktir. Tabakali zemin ve kayalarda,
elektrot agilim yonunun eger saptanabilmigse tabakalarin dogrultusuna uygun olmasi
saglanacaktir

8.8.9. LABORATUVARDA MALZEME ORNEGININ OZDIRENG  TAYINi
CALISMALARI:

10 mm’ lik elekten elenen malzeme u¢ esit tabaka halinde Olgim kutusuna
yerlegtirilir. Her bir tabaka yerlestirildikten sonra tokmakla en az 30 darbe ile
sikistiriir. Numunenin Ust yuzeyi spatula ile duzeltilir.

Sogutulan saf su numunenin Uzerini kaplayacak sekilde kutuya konur. Termometre
yerlestirilir. Ozdirenci ve sicakhigi élcllerek kaydedilir. Bir saatlik numune su karisiminin,
20°C’ deki 6zdirenci, uygun bagintilar kullanilarak hesaplanir.

"Jeofizik Hizmetlerin  Yapilisi" boéliminde bulunmayan jeoteknik sorunlarla
karsilasildiginda, vyapilacak jeofizik arastirmanin esaslari KGM tarafindan
belirlenecektir.

8.9. JEOFizZiK VERILERIN KAYDI VE DEGERLENDIRMESI
8.9.1. Elektrik Ozdireng GCalismalart:

Log-log kagidina ¢izilmis olan gorunur 6zdirencin derinligine degisimi egrisi, kuramsal
egrileri iceren abaklar ve/veya bilgisayar programlari araciligiyla degerlendirilmelidir.
Kullanilan bilgisayar programi ve aletin ozellikleri belirtiimelidir. Degerlendirme sonucu
hesaplanan katman kalinliklari ve gercek 6zdirengler, 6zdireng egrisinin altina iglenerek
elektrik sondaj loglar elde edilmelidir. Elektrik sondaj logunda kalinliklar metre, gercek
Ozdirencler onmmetre cinsinden verilmelidir; ayrica ayirt edilen jeofizik birimlere karsilik
gelen jeolojik birimlerin adlari ve isaretleri de, yerinde yapilmig mekanik sondaj,
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arastirma gukuru ya da izlenebilen yuzlek vermig birimlerden elde edilen veriler ile
karsilastirilarak elektrik sondaj loguna islenmelidir. Elde edilen elektrik sondaj loglari
butin bir hat boyunca tamamlandiginda jeofizik kesitlerin gizimi yapiimalidir.

Gerekiyorsa; istenilen profillerde gorunur 6zdirencin derinligine dusey degisimi haritalari
ve yeterli Olgu alinabilmigse gorunir 6zdirencin derinligine yatay degisimi haritalari da
cizilmelidir.

Elektrik sondaj noktalarinin kot ve koordinatlari plankote Uzerine iglenmelidir.
8.9.2 Sismik Kirilma Caligmalari:

Sismik kirlma c¢aligsmalarinda ilk varig zamanlari kullanilarak zaman- uzaklik
diyagramlari gizilmeli ve uygun formuller kullanilarak sismik hizlar ile kalinhklar
hesaplanmalidir. Sismik kirllma kayitlarinin degerlendiriimesinde bilgisayar programlari
da kullanilabilir. Kullanilan aletin ve hesaplamalarda bilgisayar kullanildiginda hangi
programin kullanildigi ve ozellikleri belirtiimelidir. Hesaplanan kalinlik ve ortalama hizlar
kullanilarak, 6lgu alinan profiller boyunca sismik kesitler hazirlanmali ve hesaplanan
dinamik elastisite sabitleri kesitlere islenmelidir. Kesitlerde jeolojik isimlendirme
yapiimalidir.  Sismik profillerin kot, koordinat ve dogrultulari plankote Uzerine
islenmelidir.

8.9.3. Mikrotremor Calismalari:

Her noktada mikro titresimler en az 5 dakika sure ile Ug bilesenli (dogu-bati, kuzey-
glney ve dusey yonli) kaydedilmelidir. Verilere spektral oran yontemleri uygulanarak
karakteristik spektrum grafigi bulunmali ve baskin periyotlar tespit edilmelidir.
Calismalar sirasinda kullanilan sismograf, sismometre ve bilgisayar programlari
belirtilmelidir. Mikrotremor kayitlarinin  degerlendiriimesinde kullanilan program ve
yontemlerin 6zelliklerinden bahsedilmelidir.

Calismanin sonucunda, ¢aligma alanini temsil edecek sayida alinan veriler zaman ve
frekans ortaminda ayri ayri sunulmalidir. Olgli noktalarina ait hiz ve buylltme
spektrumlari veriimelidir. Yontem ile alansal bir tanimlama yapilacaksa &lgum
noktalarindaki degerler konturlanarak harita v.b Ustline iglenmelidir.

8.10. JEOFizZiK RAPORLAR VE TESLIMi:
Jeofizik arastirmalar tamamlandiktan sonra;

- Ozdirenc 6lcii karneleri ile log- log kagidina islenmis bilgiler

- Sismik kirllma kayitlari ile yol- zaman diyagramlari

- Mikrotremor sayisal kayitlari

- Laboratuvar féylerinin birer érnegi

- Gergek 6zdirencg kesitleri

- Isin 6zelligine gore dzdirencin yatay ve diisey gorinir ézdirencin derinligine yatay
ve dusey degisimi haritalar

- Sismik kirllma degerlendirme sonucu bulunan sismik kesitler (jeofizik 6zdireng ve
sismik kesitlere jeolojik veriler isaretlenmelidir)
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- Ozdireng verileri ile sismik kirlma degerlendirmesinde kullanilan bilgisayar
programlarinin 6zellikleri ile 6lgu alinan dlc¢u aletlerini 6zellikleri

- Jeofizik raporlarinda bir yer gosterim haritasi, ¢alisma alanini ve 6lgu noktalari ile
serimleri gosteren bir plankote ya da proje bulunmalidir.

- Jeofizik raporlarin sonug¢ kisminda jeofizik verilerin yorumlari bulunmahdir.

Yukarida belirtilenler jeofizik raporlari ile birlikte mutlaka verilecektir.
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Cizelge-1: Tabaka kalinligina gore degisik siniflandirmalar

Kayag tanimi

Tabaka kalmlig1 (cm)

Deere (1963) Londra Miih. Jeo. Grubu

Cok kalmn tabakali > 300 > 200

Kalmn tabakal1 300 - 100 200 - 60

Orta tabakali 100 -30 60 —20

Ince tabakali 30-5 20-2

Cok ince tabakali <5 6-2

Laminali (tortul) - 2-0,6

Ince laminali (tortul) - <0,6

Cizelge-2: Siireksizlik sikligina gore kayag tanimlamasi (Sekercioglu, 1998)

Ortalama siireksizlik siklig
) Kayag tanimi

(m™)

<1 Masif

1-3 Az gatlakli — kirikl
3-10 Kirikli
10-50 Cok catlakli — kirikls

>50 Pargalanmig

Cizelge-3: Catlak ara uzakhigina gore siniflandirmalar (Sekercioglu, 1998)

Catlak ara uzakligi (cm)

Kayag tanimi

Deere (1963) Ingiltere
Cok seyrek catlakli (katr) > 300 > 200
Seyrek catlakli (masif) 300 - 100 200 -60
Orta catlakli (bloklu) 100 —-30 60 —20
Sik catlakl: (gatlaklr) 30-5 20-2
Cok sik catlakli (kirilmig ezilmis) <5 6-2
Fevkalade sik ¢atlakli - <2
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Cizelge-4: Siireksizlik acikligina gore kayaclarin tanimlanmast

(Sekercioglu, 1998)

Siireksizlik aralig Tanim
(dolgu, damar, fay kalinlig1) (mm)

> 200 Cok genis aralikli

60 —200 Genis aralikli

20-60 Orta genislikte aralikli
6-20 Orta derecede aralikl
2-6 Dar aralikli
0-2 Cok dar aralikli

0 Siki

Cizelge-5: Siireksizlik yiizeylerinin saha gozlemlerine gore piiriizliiliik
acisindan Siniflandirilmasi (Piteau, 1970)

Yiizey Piiriizliliigii Yiizeyi Sahada Tanima

Diiz Dokunuldugunda piiriizsiizdiir. Kayma izi bulunabilir.
Hafif piiriizli Yiizeyde girinti ve ¢ikintilar agik¢a goriiliir ve hissedilir.
Orta piiriizli Yiizeyde piiriizler agik¢a goriiliir ve asindirict goriiniistedir.

o Iri piiriizler gériilebilir. Cikintilar ve yiiksek agili (dik basamaklr)

Piirtizli AT
basamaklar belirgindir.

Cok piiriizli Dik basamaklar ve ¢ikintilar vardir.

Cizelge-6: Siireksizliklerin devamlihiginin tanimlanmasi (Sekercioglu, 1998)

§ﬁreksizlik izinin
Olgiilen uzunlugu Tanimlama
(m)
>1 Cok diisiik devamlilik
1-3 Diisiik devamlilik
3-10 Orta devamlilik
10-20 Yiiksek devamlilik
>20 Cok yiiksek devamlilik
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Cizelge-7: Kayaclarin kaya kalitesine (RQD) gore siniflandirilmasi

(Sekercioglu, 1998)

RQD Kayag¢ Tanim
100 -90 Cok iyi kaliteli
90 -75 Iyi kaliteli
75 -50 Orta kaliteli
50-25 Kotii kaliteli

25> Cok kati kaliteli

Cizelge-8: Siireksizlik yiizeylerinin tek eksenli sikisma dayanimina ve arazi

tanimlamalarina gore siniflandirilmas: (ISRM, 1981)

Tek eksenli basing
Simge Kayag sinifi Tanimlama dayanimi, o,
MPa
RO Asint derecede Kayacin yiizeyinde tirnak ile ¢gentik olusturulabilir 0,25-1,0
zay1f kayag Y yuzey ' ’ ’
Jeolog cekiciyle sert bir darbeyle ufalanan kayag caki ile
R1 Cok zayif kayag dogranabilir. 1,0-5,0
Kayag caki ile giigliikle dogranir. Jeolog ¢ekici ile yapilacak
R2 Zayifkayag sert bir darbe kayacin yiizeyinde iz birakir. 3,0-25
R3 Orta derecede Kayag ¢aki ile dogranamaz. Kayag¢ 6rnegi jeolog ¢ekici ile 25 .50
saglam kayag yapilacak tek ve sert bir darbeyle kirilabilir.
R4 Saglam kayag Kayag orneginin kirilabilmesi igin, jeolog cekici ile birden 50 - 100
fazla darbenin uygulanmasi gerekir.
< Kayag 6rneginin kirilabilmesi i¢in, jeolog ¢ekici ile ¢ok
RS Cok saglam kayag sayida darbe gerekir. 100 - 250
R6 Agin derecede Kayag 6rnegi jeolog cekici ile sadece yontulabilir. > 250

saglam kayac

Cizelge:9 Zemin ve kayalarin yaklasik sikisma kabarma degerleri

COK SERT KAYA K= %25-30
SERT KAYA K= %15-25
YUMUSAK KAYA K= %5-15
KUSKU S=K - K=%5
GW-SW-GP-SP S=K - S=%5
; GM-SM-GC-SC S=% 5-15
ZEMIN ML-CL S=%15-25
MH-CH S= %25-30
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Cizelge-10 arazi gozlemleri ile kayaglarin ayrismaya gore siniflandirilmast

degisme mevcuttur.

BOZUSMA
DERECESI SEMBOL TANIM OZELLiKLERI MUHENDISIK OZELLIKLERI
AYRISMAMI Gozle goriiliir bozusma ve renk degisimi yok. Basing kalkmasi ya da patlamadan dolayr miistakil bloklar
(Taze Kaya) | Catlak yiizeylerinde boyanma olabilir. Jeolog olabilir. Tiinel ve saftlarda bazen destekleme gerekebilir.
¢ekiciyle vurulunca ses verir.
AZ (HAFIiF) Ayrl5mg r.enk degis.ikligi. seklinde kaya igine Kazilar patlayict madde ile yapilir. BeFo.n bgrgj temelleri igin
AYRISMIS Il ilerlemistir. Kaya direnci taze kayaya yakindir. uygundur.. A(;lk g:atlgklar boyunca gecirimlidir. Beton
Kaya oran1 % 90°dan fazladir. agregasi i¢in giipheli goriiliir.
Ayrisma kaya igine dogru ilerlemis olup, renk Patlayic1 madde kullanmadan kazilmasi zordur. Dozer
ORTA DERECEDE degisimi mevcuttur. Karotlar elle kirilmayabilir. izlerinde kirilmalar goriiliir. Toprak ve ufak beton baraj
AYRISMIS I Caka ile ¢gizilmeyebilir. Kaya oran1 % 50-% 90 temelleri i¢in uygundur. Yar1 gegirimli malzeme olarak
arasinda degisir. kullanilabillir. Catlaklara dikkat edilmek kosulu ile durayl
sevler acilabilir.
. Minerallerin bir ¢ogu bozusmus, numuneler el ile | Patlayict madde kullanmadan kazilabilir. Biiyiik yap1
YUKSEK o . S . o .
kirilabilir veya caki ile traglanabilir. Kiitlede kaba | temelleri igin sorun yaratabilir. Sebatsiz biiyiik bloklar
DERECEDE (COK) v . . et 11
AYRISMIS daneler var. K.rlstal doku bellr51zlf:§mekte ancak goriilebilir.
yap1 yerindedir. Kaya oran1 % 50’den azdir.
Ayrisma sonucu kaya tamamen Patlayict madde kullanilmadan ve elle kazilabilir. Biiyiik yap1
TAMAMEN parcgalanmistir.Mineraller zemine dontismiis, ancak | temelleri igin uygun degildir. Dolgu baraj temeli ve
AYRISMIS \'% kayanin dokusu hala taninabilir. Numuneler malzemesi olabilir. Erozyondan korunmalidir.
kolayca elle ufalanabilir. Renk degismistir. Seyrek
olarak kii¢lik ana parcalar1 bulunabilir.
REZIDUEL ZEMIN Kayacm tekstiir"ﬁ (dokus:u) t'fmilnmz.i'z."Bitld kékﬁ ve | Temel ve Sevler igin duraysizdir.
(Toprak) VI humus igeren yiizey seviyesidir. Biiylik hacimsel

Little, 1969, Ulusay, R., 1989, K.G.M. Sev Pr. Reh., 1989 (K.G.M. Jeolojik Hizmetler Subesi Miidiirliiglince hazirlanmistir, Subat 1993)
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TURKIYE DEPREM BOLGELERI HARITASI

Kirklzreli :. :

B 1. Derece
B 2. Derece

B 3. Derece

4. Derece
5. Derece
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KAYA KUTLE TANIMLAMASI VERI TABLOSU

GENEL BILGI

Enlem Bowlam W iikzeklik
Sira : : fapa Lokasyon I:I
Wen Tarh e Koordinatlar
Ne [ | | | e I O O | L | n tiiri L[ 11 e L 1| |
1. HKoordinatlar yvardiminyla
2. Kilometre
3. Hartaskrokiffotograt dzernde
Lokasyon Lokasyo Sireksizlik : Aazi
T n alanu |:| werler =ayfa k:r-:-h:||:| angme Deneylern |:| | | | | | | | | | | | | | | | |
1. Dogal yiizlek 1. > 10m2 [ T il O i i T O
2. Inzaat kazi=i 2. 5-10 m2
3. Aagtma gukuru 3. 1-5 m2 T S i O O O O
4. Hendek 4. <1 m2
5. Gukur T S i O O O O
6. Galer
KAYA KUTLESI HAKKINDA BILGILER
Tane Ba=sing dayanimim -
Renk | | bt Ba=ing dayarimi Eiir e ol Eaya Tiini
1. 2k 1. Pembemsi 1. Pembe 1. Gok kaba (>60 mm) 1. Gok dayarumb (=100 kaPa) 1. Qlgllmis
2. Koyu 20 Himmizaimsr 2. Kimmizi 2. kaba (2-60 mm) 2. Dayarmh (50-100 hkiPa) 2. Dederendinlmis
3. Sanms=i 2. 5an 3. Orta (B0 pm-2 mm) 3. Orta dayaramhb (12,5-50 MPa))
4. Eahwvems=i 4. Kahwerengi 4. Ince (2 pm-6G0 pm 4. Orta zayif (5-12.5 hiPa)
5. Zewtini 5. Zewytin Yeszili 5. Gokince (<2 pm) 5. Zawif (1,25-5 hiPa)
fGi. esilimsi G. wesil G. Cok zawiffzert (G00-1250 kKPa)
7. hbEvimsi T. hbwi 7. Gok kat Cz00-600 kPa)
& Grimsi & Beyaz & Kat (150-300 kPa) g malan
9. Gr 9. Sik (20-150 kPa)
10 Sivah 10 YVumusak (40-20 kPFa)
KAYA KUTLESI HAKKINDA BILGILER HAT BOYUNCA SUREKSIZLIK VERI CALISMALARI
Hatt Hattin Hattin Lok
Yapisi Blak bayutu Bozuzma ".ﬂna. n vanelimi  wzunlugu k rglidiamalar
durumu =slimek=izl Hat 1
018 i W [ A P O e |
1. Blaklu 1. Gok bdyik C+23 m™ 1. Taze
Z. Dizlemsel 2. Bk (0.2-8 M7 Z. Az buzusmus a2 | [ | [ | | I
3. Sdtdnld 3. Orta (0,002-0.2 m~7) 3. Orta derecede bozuzmus Hat =
4. Kiigiik (0,0002-0,008 m™ 4. Gok bozugmuz I | | | | | 0 0y N o e |
4. Cok kigidk (< 0,0002 m™ 5. Tamamen bozuzmus Sreksizlik agikl 1. A=zin genis(>2m) 4. Orta genig(B0-200mm) 7. Qok dan<Gmm)
fi. Residiel zemin 2. Cok geniz(G00mm-2m) 5. Orta dar (20-60 mm)

2. Genis (200-600 mmy 6. Dar (56-20 mm’
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ELVERISLILIK

TANIMLAR

KORIDOR
;
GECENEK

A ¢ B
KORIiDOR
10 Km

GECENEK
\

Koridor etiidiinde un uygun GECENEK belirlenir. Calismalar o gegenek {izerinde yapilir.

‘
GECKIi B
GECENEK |A /\
\ .
Elverislilik etiidiinde en uygun GECKI belirlenir. Calismalar o gecki {izerinde yapilir.
ON PROJE
’
- ______SECENEK
GECKI <
~2 Km
SECENEK

KESIN PROJE

SECENEK
~1 KM

\

On_PrOje etiidiinde en uygun SECENEK belirlenir. Caligmalar o segenek tizerinde yapilir.

(

SECKI B

g ———
\

Kesin Proje etiidiinde en uygun SECKI (Yapim Hatt1 0.3 Km) belirlenir. Bu SECKI’nin
Kesin Projesi hazirlanir.
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KORIDOR ETUTLERI

Koridor etutleri 2 agamada yapllir.
1. Asamada En uygun GECENEK belirlenir.
2. Agsamada (Elverislilik)en uygun GECKI belirlenir.

Koridor etutlerinin 1. Asamasinin yapiimamasi durumunda verilen seritsel alan GECENEK
kabul edilir, en uygun GECKI bulunur.

ON PROJE ETUTLERI

Koridor/Elverislilik etat calismalari sonucu belirlenen/tespit edilen GECKI esas alinip, bu
GECKI igerisindeki SECENEKLER calisilir. En uygun SECENEK belirlenip bu segenegin
on projesi hazirlanacaktir.

KESIN PROJE ETUTLERI

On projesi yapilmis secenek icerisindeki varyant/ripaj v.b. alternatif hatlar degerlendirilerek
en uygun SECKI (Yapim Hatti) belirlenip kesin projesi yapilacaktir.
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JEOLOJIK-JEOTEKNIK ETUTLER
RAPOR YAZIM KILAVUZU

Koridor, Elveriglilik, On Proje ve Kesin Proje Jeolojik — Jeoteknik Etutleri: T.A.D.B.
Sartnamesinin ilgili kisimlarinda belirtildigi icerikte en az asagidaki bagliklari kapsayacak
sekilde raporlandirilacaktir.

Kapak

icindekiler

Yer Gosterim Haritasi
Guzergah Gosterim Haritasi

1. GIRIS
1.1.  Etudun Amaci )
1.2. Gulzergahin (koridor/gecenek/gecki/secenek/secki) Yeri ve Ozellikleri

2. JEOLOJi

2.1. Genel Jeoloji

2.2.  Jeomorfoloji

2.3. Stratigrafi

2.4. Yapisal Jeoloji ve Tektonizma
2.5. Depremsellik

3. HIDROJEOLOJi

4. MUHENDISLIK JEOLOJiSi

5. JEOTEKNIK

6. SONUC

7. MALZEME OCAKLARI

8. JEOFiziK

9. SONDAJ

Kaynakga

10.EKLER

Ek-1 Jeoteknik Arastirma Programi
Ek-2 Laboratuvar Deney Foyleri
Ek-3 Malzeme Ocaklari i’ginereri

Ek-4 On Ustyapi Dizayn lItinereri
Ek-5 Jeolojik-Jeoteknik Harita ve Profil

Ek-6 Analiz Ciktilari
Ek-7 Tasarim Paftalari
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GEOTEKNIK
(ZEMIN MEKANIGI VE TEMEL MUHENDISLIGI)

PROJE RAPORU
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Genel

Jeolojik-Jeoteknik Rapor IDARE'ce onaylandiktan sonra, Zemin Mekanidi ve Temel
Muhendisligi konularini kapsayan Geoteknik (Zemin Mekanigi ve Temel Muhendisligi)
Etut Raporu olusturulacak olup, Geoteknik Proje Raporlari gerekmesi halinde
hazirlanacaktir.

Guzergah Uzerinde herhangi bir kritik kesim bulunmamasi durumunda, Geoteknik (Zemin
Mekanigi ve Temel Muhendisligi) Etut Raporu’nda sadece yarma, dolgu, tutucu yapi v.b.
yapilara ait Tablo-1, Tablo-2, Tablo-3, Tablo-4, Tablo-6,Tablo-7 verilecek, kritik kesimlerin
bulunmadigi belirtilecek ve onayli Jeolojik-deoteknik Raporla birlikte sunulacaktir.

Gulzergah uzerinde kritik kesim bulunmasi durumunda ise, Geoteknik (Zemin Mekanigi ve
Temel Muhendisligi) Etit Raporu; yarma-dolgu sev stabilitesi, tagsima guicl, oturma,
heyelan, zayif zemin gecisleri, kopru-viyaduk temelleri, menfezler, dayanma yapilari v.b.
gibi geoteknik ¢ézim gerektiren problemli kesimlerin listeleri (Tablo-1, Tablo-2, Tablo-3,
Tablo-4, Tablo-6,Tablo-7), jeolojik birimleri gosteren plan-profil ve kritik enkesitleri,
geoteknik tasarima yonelik degerlendirmeleri icerecek sekilde hazirlanacak ve onayli
Jeolojik-Jeoteknik Raporla birlikte sunulacaktir.

Sunulan Geoteknik Etit Raporunun degerlendiriimesi sirasinda, gerektiginde Zemin
Mekanigi ve Tuneller Subesi Mudurligi’'nce yerinde inceleme yapilarak, Geoteknik Proje
Raporu hazirlanacak kesimlere karar verilecek, gerekirse ilave arastirma caligmalari
istenecek ve bu kesimlerin her biri icin Geoteknik Proje Raporlari hazirlanacaktir.
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A. GEOTEKNIK (ZEMIN MEKANIiGi VE TEMEL MUHENDISLIGI)
ON PROJE RAPORU

A1. GIRIS

Bu sartname, en uygun gecki segeneginin tespit edilerek yapim hattinin kesinlestiriimesini,
yolun kisa ve uzun donemde emniyetli bir sekilde hizmet vermesini, kesin projeye taban
teskil edecek gerekli geoteknik projelerin hazirlanmasi igin géz 6nune alinacak geoteknik
proje kriterlerinin belirlenmesini saglamaya yonelik olarak, Geoteknik Etut Raporundaki
degerlendirmeler is1ginda, geoteknik proje calismasi gerektiren yol yapilari igin, Zemin
Mekanigi Muhendisi tarafindan idealize zemin profilinin hazirlanmasi, geoteknik parametre
secimleri, yapi temelleri-zemin iligkisinin belirlenmesi v.b ¢alismalari kapsamaktadir.

Bu calisma sirasinda, Zemin Mekanigi MUhendisi, gecki segenekleri Uzerinde yeralan her
tarlG kritik kesim ve kritik yapiya (zayif sikigabilir zemin Uzerine oturan yol ve yol
yapilarindan dolayl oturma, tasima gucu problemi olan kesimler, potansiyel heyelanl
alanlar, viyadik, kopri gegcisleri v.b.) ait temel zeminleri igin, 1/5000 &lgekli On Proje
asamasinda yapilan jeolojik, hidrojeolojik, mihendislik jeolojisi ve jeoteknik etutler ile arazi
ve laboratuvar caligmalarindan elde edilen verileri esas alacaktir.

Geoteknik On Proje Raporu ve Proje Paftalari bu sartnamede belirtilen geoteknik kriterler
dogrultusunda hazirlanacaktir.

Tanellerle ilgili jeoteknik ¢calisma ve projelerin hazirlanmasi bu sartname kapsami disinda
tutulmustur.

Ancak IDARE’ce istenmesi halinde detay hesaplar “Geoteknik (Zemin Mekanigi Ve Temel
Muhendisligi) Kesin Proje Raporu Teknik Sarthamesi” nde verilen kriterlere uygun olarak
yapilacaktir.

A.2. GEOTEKNIK (ZEMIN MEKANIGIi VE TEMEL MUHENDISLiGl) ON PROJE
RAPORUNUN GENEL KAPSAMI

Geoteknik On Proje Raporu, gecgki segeneklerinin geometrileri ile ilgili 6zet bilgiler ile
baslayacaktir. Se¢enekler Uzerindeki yarma, dolgu, zayif zemin gegisleri, sanat yapisi v.b.
her turlG yol yapisi icin jeolojik-jeoteknik On projede yapilan tum arazi ve laboratuvar
arastirmalari ve sonuclarinin islendigi paftalar hazirlanip IDARE’ye sunulacaktir.

Her bir yol yapisinin temel zeminleri ile ilgili arastirma c¢alismalarinin yorum ve
deg@erlendirmeleri (idealize zemin profili, geoteknik parametre sec¢imi v.b.) incelendigi
bolumun baginda yer alacaktir.

Yapilan arastirma calismalari (arazi ve laboratuvar deneyleri, ylzey jeolojisi ¢alismalari)
sonucunda, tasarimda kullanilacak parametreler, zemin / kaya birimlerinin homojen veya
heterojen dagilimi, yer alti suyu durumu, yukleme kosullari (kaz1 veya ilave yuk v.b.),
zemin-yapi etkilesimi dikkate alinarak secilecek ve bu se¢imin nasil yapildi§i (yarma,
dolgu, zayif zemin gegcisleri, sanat yapisi v.b.) ilgili bélimun basinda ayri ayri belirtilecektir.
Parametre seciminde kullanilan kaynaklar belirtilecek ve kaynaklarin ilgili sayfalarinin
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fotokopileri raporda yer alacaktir. Benzer zemin kosullarindaki benzer yapilar igin yapilmig
calismalardan da tecrube olarak yararlanilabilecektir.

idealize zemin profili lzerinde degisen zemin 6zelliklerini yansitan geoteknik zemin
parametreleri yol yapisinin 6zelligine gore islenecek ve tasarim hesaplarinda kullanilan
parametreler ile geligski gostermeyecektir.

Yarma, dolgu, zayif zemin gegisleri, sanat yapisi v.b. yol yapilarinin temel zeminleri igin
ayri bolumler halinde verilen geoteknik on proje hesaplari ve galigmalari, segcenegin teke
indiriimesinde karar verilebilecek gsekilde, gerekli bilgileri ve g¢izimleri i¢ceren proje
paftalariyla birlikte verilecektir.

Geoteknik On Proje Raporu, yarmalar, dolgular, zayif zemin gegigleri, sanat yapilari igin
ayri bagliklarda, plan-profilleri ve asgari agagida agiklanan bilgileri icerecek sekilde Zemin
Mekanigi Muhendisince hazirlanacak ve imzalanacaktir.

Heyelan raporlari ayri rapor seklinde Bolum 7°de agiklandigi gibi hazirlanacaktir.

A.3. DOLGU SEVLERININ PROJELENDIRILMESI

Dolgular, proje omru boyunca yolun stabil kalmasi ve tolerans disI oturmalarin
olusmamasi saglanacak sekilde projelendirilecektir.

Yamaclarda ve karisik (miks) kesitlerde olusturulacak dolgular ve teskil edilecek
kademelerin tasariminda, Yollar Fenni Sartnamesi ve yururlikteki genelgelerde belirtilen
esaslar goz onune alinacaktir.

Proje boyunca yer alan dolgulara ait tablo; kilometre, maksimum sev yuksekligi, yapilan
arastirma c¢alismasi (sondaj, arastirma cukuru v.b.), dolgu malzemesi cinsi, dolgu
malzemesinin nereden temin edildigi (yarma no/ariyet adi), taban zemininin 6zellikleri, sev
orani bilgilerini icerecek seklinde hazirlanacaktir. (Tablo.1)

Secenegin teke indiriimesinde etkili olacak kritik kesimlerde yeralan dolgular ve/veya
yuksek dolgular icin idealize edilen kesitlerde sev tasarimina yonelik olarak stabilite analizi
veya tasima glcu ve oturma hesaplari (oturma miktari, oturma suresi) yapilacaktir.

Haogu< 8 m olan dolgularda genel degerlendirmeler ile yururlikteki genelgeler kullanilarak
dolgu sevi tasarimi yapilir.

Yuksekligi Hdqoigu = 8 m olan dolgularda, tul boyunca sev oranlarini degistirebilecek
yukseklikler ile degisen/degismeyen taban zemin &zellikleri géz 6nlne alinarak idealize
edilecek farkl kesitler igin sev tasarimina yonelik olarak stabilite analizi, gerektiginde
tasima gulcu ve oturma hesaplari (oturma miktari, oturma suiresi) yapilacaktir.

Dolgu taban zemini ve/veya kullanilan dolgu malzemesinin sorunlu oldugu kritik zemin
kosullarinda, Hgogu< 8 m olsa dahi detayli etit, stabilite analizi ve/veya tasima gicu ve
oturma hesabi yapilacaktir.

Deprem durumu analizi H > 8 m olan dolgu yukseklikleri igin yapilacaktir. Deprem durumu
analizi kritik zemin kosullarinda yukseklik sarti aranmaksizin yapilacaktir.
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Haoigu > 10 m olan dolgularda genel olarak, 10 m’de bir 5 m genigliginde palyeler ile tasarim
g0z dnune alinacaktir.

Dolgularin plan, profili 1/5000 olgekli, enkesitleri 1/500 Ol¢ekli olarak hazirlanacak, plan
profil ve enkesitler Gzerinde zemin kosullari, sondaj, arastirma gukuru yerleri iglenecektir.

A.3.1. DOLGU TEMEL ZEMIiNi UZERINDE YAPILMASI GEREKLi LABORATUVAR
ZEMIN DENEYLERI

A.3.1.1. LABORATUVAR DENEYLERI (GENEL)

Fiziksel 6zelliklerin tayinine ve siniflandirmaya yonelik olarak;
Su igerigi (wn)

Birim hacim agirhk (yn)

Elek analizi
Atterberg limitleri

Kayma dayanimi parametreleri (c, ¢) tayinine yonelik olarak;

e Serbest basing deneyi (ince taneli kil, silt v.b. zeminler igin)
o Ug eksenli basing deneyi (ince taneli kil, silt v.b. zeminler igin)

e Kisa dénem stabilite analizi igin; UU (Konsolidasyonsuz-Drenajsiz)
e Uzun dénem stabilite analizi igin; CU (Konsolidasyonlu-Drenajsiz) (gerekirse)

o Kesme kutusu deneyi (ince taneli ¢akilli, kumlu, siltli KiL v.b. zeminler igin)
e Laboratuvar veyn deneyi

Sikigabilir zeminler i¢in sikisma 6zelliklerinin tespitine yonelik olarak;

Tabii bosluk orani (eo)
Hacimsel sikigsma katsayisi (mv)
Konsolidasyon katsayisi (cv)
Sikisma indisi (cc)

Yeniden sikigsma indisi (cr)
OCR’nin tespiti

A.3.1.2. LABORATUVAR DENEYLERI (OZEL):

Tasima gucu dusuk, sikisabilir killi (SPT-N <15 olan veya dusey dren projelendirmesi
ongorilen) zayif zeminler igin;

e Laboratuvar deneyleri :

e Yatay konsolidasyon deneyi (3.1.1’e ilave olarak),

¢ Uzun doénem stabilite icin; CU (Konsolidasyonlu-Drenajsiz) (gerekirse)
e Arazi Deneyleri :

e CPT, arazi veyn (gerekirse)
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Bu deneylere ilave olarak, projecinin gerekli gordiigii ve IDARE’nin de onayladigi diger
deneyler de yaptirilacaktir.

A.3.1.3. DOLGU MALZEMESIi DENEYLERI

Dolgu malzemesinde Yollar Fenni Sartnamesi’nin (YFS) ilgili kismindaki kriterlerin
saglanmasi igin gerekli her turli deney yaptirilacaktir.

A.3.2. DOLGULARIN TOPTAN GOGMEYE KARSI STABILITESI (DI$ STABILITE)

Dolgularda toptan gogmeye kargi taban zemininden ve dolgudan gegen en kritik kayma
g6z onune alinarak sev orani belirlenir. Stabilite analizleri dolgunun ve/veya taban
zemininin sev oranini degistirecek farkli kritik kesitleri igin yapilacaktir. Emniyetli ve
ekonomik bakimdan uygun sev orani, kaymalara karsi ilave dnlemlerin etkisi de g6z onune
alinarak stabilite analizlerinde incelenecektir. Stabilite analizi sonuglari, kritik enkesit
uzerinde idealize zemin profilini, dolgu ve taban zeminine ait zemin/kaya parametrelerini,
su durumunu, kayma dairesini/ylzeyini, minimum guvenlik sayilarini v.s. gdsterecek
sekilde raporda yer almalidir (Sekil-1).

Dis stabilite analizine ek olarak, toptan gé¢me olabilecek zayif zemin kosulu ile
karsilasilmasi durumunda, dolgu taban zemini kalinligi (H;) dikkate alinarak;

e H,> BJ/2 ise stabilite analizlerine ilave olarak tagima guicl analizi yapilacaktir.
e H,<BJ/2ise sadece stabilite analizi yeterli olacaktir.

Burada;
H; = zemin (allivyon) kalinligi
B = dolgu taban genisligi

Toptan gécme icin yapilan kisa dénem stabilite analizlerinde, hizli deneylerden (UU) elden
edilen drenajsiz kayma dayanimi parametreleri (c,, ¢,), uzun dénem stabilite analizleri igin
ise efektif parametreler (c', ¢') kullanilir. Sev stabilite analizlerinde esas alinacak guvenlik
sayilari asagidaki tabloda verilen degerlere uyacaktir.

Dolgu Sevleri igin Dis Stabilite Giivenlik Sayilar Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA EFEKTIF
KULLANILAN PARAMETRE DAYANIMI KAYMA DAYANIMI
CINSI PARAMETRELERI PARAMETRELERI
SARTLAR
KISA DONEM (STATIK) 1.3 -
UZUN DONEM (STATIK) - 1.5
UZUN DONEM (DEPREM) - 1.1

Deprem durumu igin yapilan stabilite analizlerinde gerekli ivme katsayisi Sekil-2 Gzerinden
alinacaktir.

Bu bolum kapsaminda, kopru yaklasim dolgulari da, kenar ayak temellerine etkisi goz
onune alinarak, tagsima gucu ve oturma problemi agisindan ayrica incelenecektir. Problem
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tespit edilirse ¢dzim dnerisi verilecektir. Secenegin teke indirilmesi icin IDARE tarafindan
istenmesi halinde ¢6zUme ait hesaplar da verilecektir.

A.3.3. DOLGULARIN i STABILITESI

Dolgunun iginden gegen kaymalara kargi stabilitesi igin dolgu sev oranlarinin uygunlugu,
dolgu iginde kalan kayma daireleri gbz 6nune alinip, dolgu i¢i oturma olmadigi kabul
edilerek, guvenlik sayilar statik durumda GS>1.5, sismik durumda GS>1.1 olacak sekilde
analizlerle kontrol edilir. i¢c stabilite analizlerinde sadece dolgu malzemesinin kayma
dayanimi parametreleri dikkate alinir.

Bu durum diginda 6zel bir problem varsa kesin proje agamasinda incelenerek ¢ozumlenir.

Dolgu Sevleri igin i¢ Stabilite Giivenlik Sayilar Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA DAYANIMI
PARAMETRELER PARAMETRELERI
KOSULLAR
STATIK 15
SISMIK 11

Kritik zemin kosullari nedeni ile asiri yatik veya maliyeti yuksek kamulastirmaya neden
olan sev oranlari gerektiren dolgularin, dere, nehir, deniz kiyisi gegisleri gibi Ozel
durumlarda ve heyelanli alanlarda yapilacak dolgularin teskilinde; tutucu yapi (duvar,
gabiyon v.b.), donatili toprak dolgu veya destek dolgusu v.b. gibi 6zel dnlemler gerekmesi
durumunda, bu onlemlere iliskin gerekgeler ve 6n degerlendirmeler raporda yer alacaktir.

A.3.4. DOLGU TABAN ZEMININDE OTURMA KRITERLERI

Yol dolgularn icin esnek Ustyapi yapildiktan sonra olugabilecek ilave oturma miktari
toleransi, uzun tulde homojen devam eden zemin Uzerindeki dolgularda 10 cm, kopru
yaklasim dolgularinda ise 5 cm dir. Boyuna yonde farkli oturma miktari toleransi uzun
tuldeki dolgularda 1/500, képri yaklasim dolgularinda ise 1/200 olacaktir.

Dolgu taban zeminindeki maksimum oturma miktari hesaplari, kohezyonsuz zeminler igin
elastik oturma (ani oturma), degisen dolgu yUkseklikleri icin zamana bagli oturma problemi
beklenen zemin kosullarinda ise konsolidasyon oturmasi olarak hesaplanacaktir.
Konsolidasyon oturmasi igin asiri konsolidasyon oraninin (OCR) dikkate alindigi uygun
formulasyonlar kullanilacaktir.

Konsolidasyon oturmasi s6z konusu olan kesimlerde oturma suresi hesaplanacaktir.
A.3.5. OZEL COZUMLER

IDARE ce istendigi takdirde, segenegin teke indirilmesi igin gerekli Ozel Cézim ¢alismalari
yapilacaktir.
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Yolun trafige acilig tarihine gore, hesaplanan oturmalarin kabul edilebilir sinirlarin Gzerinde
¢cikmasi ve bu oturmalarin uzun siurede gergeklesmesinin s6z konusu olmasi durumunda,
oturmalari hizlandirmak amaciyla sursarj, yer degistirme, dugey dren v.b yontemlere ait 6n
degerlendirmeler; ilave olarak stabilite problemi olmasi durumunda ise, kademeli insaat,
zemin iyilegtirmesi, drenaj, enjeksiyon v.b yontemlere ait 6n degerlendirmeler ve ¢6zim
Onerileri raporda alternatifli olarak verilecektir.

Kademeli insaat yonteminin uygulanmasi durumunda kademeler igin yapilacak stabilite
analizinde IDARE’ce degistiriimedikge, guvenlik sayisi GS = 1.2 saglanmalidir. Yukarida
belirtilen yontemlere ait projelendirme kriterleri, ilgili basliklarda agiklanmaktadir.

Sev etedinin dayanma yapisi ile tutulmasi durumunda, dayanma yapisina (betonarme
veya hargli istinat duvari, toprakarme duvar, gabiyon duvar v.b.) ait 6n degerlendirmeler
raporda yer alacaktir.

Dolgu tabaninda zayif zeminle karsilagiimasi durumunda madde 5’de belirtilen hususlar
dikkate alinmalidir.

Ozel ¢cdzimler icin dolgu ylksekligi ve zayif zemin kalinligi dikkate alinarak en kritik kesitte
calisma yapilmasinin yani sira, azalan dolgu yuksekligi ve zayif zemin kalinhdi igin ilave
kesitlerde de degerlendirme yapilacaktir.

A.4. YARMA SEVLERININ PROJELENDIRILMESI

Yarmalar, proje o6mru boyunca yolun stabil kalmasini saglayacak sev oranlari ve gerekli
olmasi halinde ilave tedbirler goz 6nune alinarak secgenegin teke indiriimesi amacina
yonelik kritik kesimler igin projelendirilecektir.

Projede yer alacak yarmalara ait bilgileri kapsayan bir tablo olusturulacaktir. Bu tablo
(kilometre, maksimum sev ylksekligi, kullanilan arastirma calismalari, sondaj, AC v.s)
yarma zemini kogullarinin tanimi, sev orani v.b bilgileri igerecek seklinde hazirlanacaktir.
(Tablo-2).

Geoteknik rapor kapsaminda, s6z konusu tabloda yer alan yarmalar sev tepesinden
Olgculen maksimum yarma yuksekliklerine gore Ug¢ ayri kategoride incelenecektir.

1. H <3 molan yarmalar, ylzey etutleri, drenaj, trafik v.b. etkenlere gére
projelendirilecektir.

2. 3 <H <15 molan yarmalarda 6zel problem yoksa, KGM sev projelendirme
rehberine gore projelendirilecektir.

3. H =15 m olan yarmalar ile Geoteknik Etit Raporunun incelenmesi sirasinda 6zel
problem bulundugu tespit edilen her yukseklikteki yarmalar geoteknik ¢calismalara ve
analizlere dayandirilarak projelendirilecektir.

Analizlerde kullanilacak zemin parametrelerinin dogru bir sekilde secilebilmesi icin, yeterli

sayida orselenmemis numune Uzerinde yapilan laboratuvar deney sonuglari, arazi deney
sonuglari ve jeolojik-jeoteknik raporda belirtilen hususlar kullanilacaktir.
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H = 15 m olan yarmalarda genel olarak, 10 m'de bir 5 m genisliginde palyeler ile tasarim
g0z o6nune alinacaktir. Zemin/kaya kosullari dikkate alinarak, palyesiz yarma yuksekligi
artirilabilecektir. Ayrica, kamulastirma, yapilasma ve topografya v.b. nedenlerle
kisittamalarin bulunmasi halinde sev kademe yukseklikleri 6zel olarak tasarlanabilecektir.

Zemin iginde veya zemin davranisina yakin davranig gosteren ayrismis kayalar
zemin mekanigi prensiplerine gore; kaya yarmalar kaya mekanigi prensiplerine gore
degerlendirilecektir.

A.4.1. YARMALARIN DEGERLENDIRILMESINDE GEREKLi LABORATUVAR
CALISMALARI

Fiziksel 6zelliklerin tayinine yonelik olarak;

Su igerigi (wn)

Birim hacim agirlik (yn)
Elek analizi

Atterberg limitleri

Kayma dayanimi parametrelerinin tayinine yonelik olarak;

e Ug eksenli basing deneyi (ince taneli kil, silt v.b. zeminler igin)
e Kisa donem igin; UU
e Uzun dénem igin; CU

e Direk kesme deneyi (kum, seyrek ince ¢akilli zeminler igin)

e Serbest basing deneyi (suya doygun kil, silt zeminler igin)

e Veyn deneyi (suya doygun kil, silt, zeminler igin)

Yarma tabaninda sisme o6zelliklerinin tayinine yonelik olarak (gerektiginde);

e Sisme basinci deneyi
e Sisme yuzdesinin tayini
e Tek eksenli basing deneyi (kaya birimler igin)

A.4.2. YARMALARIN DEGERLENDIRILMESINDE GEREKLI ARAZi GALISMALARI

e Tek eksenli basing deneyi (kaya birimler igin)
e Presiyometre (kaya birimler igin)

A.4.3. STABILITE ANALIZLERI

Stabilite analizleri, zemin/kaya 6zelligi g6z 6nune alinarak dairesel, dizlemsel veya
kamasal kayma duzlemlerinde kisa donem, uzun donem ve deprem durumlari igin
yarmanin en kritik kesitinde yapilmalidir. Stabilite analizi sonuglari, kritik enkesit Uzerinde
idealize zemin profilini, yarma zeminine ait zemin/kaya parametrelerini, su durumunu,
kayma dairesini/ytzeyini, minimum guvenlik sayilarini v.s. gOsterecek sekilde raporda yer
alacaktir. (Sekil-3)
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Stabilite analizleri sonucunda uygun sev orani ve sevde kaymaya karsi alinacak onlemler
belirlenmelidir.

Deprem analizi i¢in gerekli ivme katsayisi Sekil-2 Uzerinden alinacaktir. Yarma sev
stabilite analizlerinde asagida verilen guvenlik sayilarina uyulacaktir.

Yarma Sevleri igin Giivenlik Sayilari Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA ] EFEKTIF
DAYANIMI PARAMETRELERI | PARAMETRELER
Uzun donem (statik) 1.5
Uzun doénem (deprem) 1.1
Kisa donem (statik) 1.5 -
Sanat yapisi temeli igeren yamag 20 i
icin '

H = 15 m olan yarmalarin plan ve profili 1/5000 Olcekli, en kesitleri 1/500 Olcekli
hazirlanacaktir. Plan Uzerinde sondaj ve arastirma gukuru yerleri gosterilecektir.

A.4.4. KORUMA VE DESTEKLEME SiSTEMLERININ PROJELENDIRILMESI

Yarma sevlerinin; yapilasma, kamulastirma, zemin/kaya kosullari v.b. nedenlere badgli
olarak desteksiz olarak yapilamamasi durumu raporda gosterilecek ve sirasiyla asagida
belirtilen 6nlemlerin 6n degerlendirmesi yapilacaktir.

e Sev eteginde destek dolgusu
o iksa duvari (Bkz. B/6.1.4)
e Destek sistemi;
e Puskurtme beton
e Donatili puskurtme beton
e Bulonlar (Bkz. B/6.1.4)
e Zemin civileri (Bkz. B/6.1.4)
e Ankrajlar v.b. (Bkz. B/6.1.4)
¢ Drenaj (tek basina veya yukaridaki gozumlerle birlikte)

Destek sistemlerinin projelendirmesinde, ¢alisma yapilacak kesitin ilgili kesimin en kritik
kesiti olmasi gerekmektedir.

Zemin/kaya yuzeyinde, sig lokal kayma ve kopmalari 6nlemek amaciyla daha c¢ok
korumaya yonelik, puskurtme beton, donatili puskurtme beton, v.b. dnlemler dikkate
alinacaktir.

Yarmada Ustyapi tabaninda sisen malzeme ile karsilagiimasi durumunda madde B/5.3'de
belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.
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A.5. ZAYIF ZEMIN GEGISLERI

Geoteknik On Proje raporu asamasinda asagida tariflenen zayif zemin gegisleri tespit
edilerek ¢ozum Onerileri yer alacaktir. Zayif zeminler;
e YFS’nin Dolgular kisminda verilen sartlara uygun olmayan butin kazi malzemeleri,
e Yol ust yapisini ve yol yapilarini (dolgu, yarma, koprua, viyaduk, v.b.) hizmet 6mru
suresince problem cikarmadan emniyetli ve ekonomik bir sekilde tasiyamayan
zeminlerdir.
e YASS'nin yuksek oldugu killi, siltli, organik madde iceren zeminler, gevsek ince
kumlu altvyon zeminler ve kontrolsuz sekilde olusturulmus yapay dolgulardir.

Kesin Proje asamasinda zayif zemin gegisleri gozUm Onerileri detayli olarak incelenecektir.
A.5.1. ZAYIF ZEMINLERIN TESPIT EDILMESI

Zayif zeminler, genellikle enine ve boyuna yol egiminin az oldugu, yuzey gollenmelerinin
olustugu, yer alti ve yuzey sularinin desarjinin uzun tulde gerceklestigi ova gecislerinde
bulunmaktadir. Zayif zeminler asagida belirtildigi sekilde incelenecektir.

Geoteknik On Proje igin yapilan arastirma galismalarina gore (sondaj, arastirma gukuru,
yluzey jeolojisi) yol ve yol yapilari altinda yer alan zayif zeminlerin 6ncelikle;

Niteligi (CL, CH, OH)

Kalinhgi

Zamana bagl oturma o6zellikleri

Stabiliteyi etkileyecek kayma dayanim parametreleri
e Sisme potansiyeli

belirlenecektir.

Zayif zemin tabakasinin kaldirilip atilamayacak kalinliklarda olmasi, kazi stabilitesi problemi,
su altinda calisma zorlugu, uzun tulde kiibaj artisi v.b. durumlarda, madde B/5.4’de agiklanan
ileri iyilestirme yontemleri disunulmeli ve kullanilacak yontem raporda onerilmelidir.

Proje asamasinda, yarma veya dolgu tabaninda veya sanat yapisi temelleri altinda yer
alan sig kalinlikta zayif zeminler gértilmesi halinde ise;

e Kazi ile siyirma

e Yerine yeni malzeme koyma

e Drenaj

e Geosentetik veya geogrid ile destekleme

v.b. Oneriler raporda yer alacaktir.
Yeraltt suyu seviyesinin sig ve yuzeye yakin olmasi durumunda, yolu su etkisinden

korumak igin, yol tabaninda (dolgu veya yarma) &ncelikle drenaj siltesi teskil edilmesi
onerilmelidir.
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A.5.2. YERALTI SUYU OLMAMASI, YUOZEYDE GOLLENME NEDENIYLE TASIMA
GUCU zAYIF ZEMIN BULUNMASI DURUMU

Tasima gucu yetersizliklerini onlemek amaciyla zayif zeminin siyrilmasi ve kazilan kisimda
“Serbest Drenaj Malzemesi” kullaniimasi 6nerilmelidir. Dolgu malzemesi granuler nitelikte
gecirimli ise, serbest drenaj malzemesi kullaniimasi gerekli olmayacaktir.

A.5.3. YARMA TABANLARINDA SiSME OZELLiGi OLAN ZEMIN BULUNMASI
DURUMU

Yarma tabaninda sisme 6zelligi olan zemin olmasi durumunda, zeminin sisme yuzdesi ve
sisme basinci degerleri kullanilarak sisme miktarlari belirlenmelidir. Su seviyesinin Ustyapi
taban seviyesine en fazla 1.5 m yaklagsmasina izin verecek drenaj tedbirleri (borulu hendek
drenaji v.b.) dusundlmelidir.

A.5.4. ZAYIF ZEMIN GECISLERINDE iLERi ZEMIN iYILESTIRMELERI

Zayif zemin kalinhiginin fazla oldugu, si§ kazi veya iyilestirme tabakasi teskili ile
¢ozulemeyen durumlarda ileri zemin iyilestirmesi tek basina veya sig zemin iyilestirmesi ile
birlikte degerlendiriimelidir. ileri zemin iyilestirme yéntemleri dolgu, képrii yaklasim dolgusu
taban zemini, kopru temeli zeminleri icin s6z konusu olup, esas olarak oturmalarin
hizlandirilmasi, azaltiimasi, tagsima gucunun artirilmasi, sev stabilitesinin artirlimasi igin
gereklidir.

On proje agsamasinda zemin iyilestirmesi igin kullanilacak enkesit, ilgili kesimin en kritik
kesiti olmalidir.

Zemin iyilestirme projelerinde sirasina goére asagidaki alternatif uygulamalarin 6n
degerlendirmesi yapilmali, yaklagsik uygulama metrajlari Olgegin izin verdigi oranda
verilmelidir.

On yukleme ve sirsarj
Kademeli yukleme
Dusey drenler
Geosentetikler

Tas kolonlar

Temel enjeksiyonu

Yol ve yol yapisinin ingasindan énce zeminin énceden yiklenmesi On Yiikleme; zemini
daimi olarak etkileyecek yapi yukunun Uzerine ilave olarak ekstra yukleme yapilmasi
Sirsarj Yiiklemesi olup, her iki durumda da ylkleme 6ncesi ve sonrasi zeminde olusacak
oturmalarin miktari ve sureleri hesaplanacak, yol veya yol yapisina olan etkisi
gOsterilecektir.

Kademeli Yiikleme ise, zeminin tasiyabilecegi yukseklikteki dolgunun asamali insa
edilmesi olup, her asamada belirli dolgu yuksekligi altinda zemin oturmalarinin
tamamlanip, kayma dayaniminin istenen degere ulasmasindan sonra, dolgunun proje
kotuna yukseltilmesi seklinde yapilan projelendirmedir.
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Dusey dren ve tas kolon hesaplarinda yolun trafige agilma suresi dikkate alinmalidir.
Dusey dren 6n degerlendirmeleri yapiimalidir.

A.6. SANAT YAPILARININ TEMELLERI

On proje asamasinda, sanat yapilarina ait temellerin (viyadik, kopri, alt gegit, Ustgegit,
dayanma yapilari, menfez v.b.) zemin-yapi iligkileri (tasima gucu, oturma, stabilite v.b.)
incelenip, temel tipi segimi ve 6n boyutlandirmaya esas degerlendirmeler yapilacaktir.

Projede yer alacak sanat yapilarina ait tablo, kilometre, arastirma c¢alismasi (sondaj,
arastirma c¢ukuru), sanat yapisi tipi, temel tipi, zemin/kaya cinsi v.b. bilgileri igerecek
sekilde hazirlanacaktir. (Tablo-3, Tablo-4)

Her bir sanat yapisi igin oncelikle 3.1.1 ve gerekirse B/3.1.2. maddesindeki deneyler
yapilacak, plan ve idealize zemin profili ¢ikarilacak, jeolojik profil ve enkesitler Uzerinde
sondaj ve arastirma verileri islenecek, temelin oturacagi yaklasik kotlar belirtilecektir.

A.6.1. SANAT YAPILARININ TEMELLERININ PROJELENDIRILMESI

Sanat yapisi temellerinin tagsima kapasitesi (sig/derin temel) statik ve sismik durum igin 6n
boyutlandirmaya gore verilecektir. Oturma problemi beklenen sanat yapilari igin bu
probleme iliskin degerlendirmeler ve kesin proje asamasi ig¢in Oneriler raporda yer
alacaktir.

A.6.1.1. YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCU

Temel taban seviyesine temel genisliginin iki kati (2B) mesafedeki derinlik, geoteknik (c, ¢,

Y v.b.) olarak tanimlanacaktir. Ds (temel derinligi), B (temel genigligi), L (temel uzunlugu)
g6z onune alinarak tagima gucu hesaplari yapilacaktir.

Statik durum igin guvenlik sayisi GS=3.0 alinarak emniyetli tagima guct bulunur. Statik
yuklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde kazigin yatay ve
eksenel yukler igin emniyetli tagima yuku, deprem durumunda en fazla %50 arttirilabilir.

A.6.1.2. DERIN TEMELLERIN TASIMA GUCU

Ylzeysel temel sistemiyle guvenli tasima gucu elde edilememesi veya baska yontemlerle
(malzeme yer degistirme v.b) ekonomik ¢6zim bulunamamasi durumunda derin temel
degerlendirilecektir.

Kazik baslik kotu ve kazik derinliklerini gosteren zemin profili c¢ikarilacak, sondaj
verilerinin (RQD, SPT degerleri, YASS ve zemin tabakalagsmasi, v.b.) yani sira varsa
presiyometre degerleri, temel zemini 6zellikleri, parametreleri ve jeolojik bilgiler bu profil
Uzerinde gosterilecektir.

Hesaplarda kullanilan parametreler, her tabaka igin enkesit Gzerinde gosterilecektir. (Sekil-
4 ve Sekil-5)
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A.6.1.3. DAYANMA (iSTiNAT) YAPILARI VE DESTEK SiSTEMLERI
Dayanma yapisi tipleri;

Papuclu veya papugsuz betonarme duvarlar
Harcl tas (agirlik) duvarlar

Gabiyon duvarlar

Toprakarme duvarlar

Kazikli perde duvarlar

Ankrajli kazikli perde duvarlar v.b.

olarak siralanabilmektedir. Bu bolum yukarida belirtilen dayanma yapilarina ilave olarak
bulon, zemin g¢ivisi, ankraj v.b. donati elemanlarina sahip destek sistemlerini de
kapsamaktadir.

Projede yer alacak dayanma yapilarina ve destek sistemlerine ait tablolar, kilometre,
arastirma c¢alismasi (sondaj, arastirma cgukuru), duvar yuksekligi, duvar tipi, zemin/kaya
cinsi v.b. bilgileri icerecek sekilde hazirlanacaktir (Tablo-6, Tablo-7).

Dayanma yapilari ve destek sistemlerine ait geoteknik degerlendirmeler, yapilan arastirma
calismalari (sondaj, arastirma ¢ukuru, laboratuvar deneyleri v.b.), geoteknik 6n
degerlendirmeleri, sistem segim gerekgelerini gosterir planlari, dayanma yapilari ve
jeolojiyi gosterir boykesit, enkesit ve Olgegin izin verdigi oranda yaklasik metrajlari
icerecektir.

A.7. HEYELANLAR

Glzergahta yer alan aktif ve potansiyel heyelanlar belirlenecek, 6n projesi hazirlanacaktir.
Jeolojik-jeoteknik degerlendirmeler jeoloji mihendisi tarafindan, sayisal ¢ozimlemeler ve
degerlendirmeler Zemin Mekanigi Mihendisi tarafindan yapilacaktir.

IDARE’nin onay! alinarak Heyelan Etiidi ve Onleme Projesinin yapilip yapilmayacagina
karar verilecektir.

A.7.1. HEYELANLARA AiT ON DEGERLENDIRME
Projelendirmede agagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

1. Heyelanin etkiledigi yol kesiminin dolgu, yarma, karigik kesitte olup olmadigi
belirtilecektir.
2. Heyelanl alani gosterir plankote ve enkesitler gikarilacaktir.

Plankote Uzerinde;

Heyelan sinirlari (tag, ayna, yan ayna, topuk)
Catlaklar

Taze bitkisel alanlar

Su kaynaklari, géllenmeler, su sizintilari, gesmeler v.b.
Yapilan arastirma calismalari

Jeolojik yapl, litoloji, ayrisma bozusma zonlari
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Koordinatlar, km ve istasyonlar

Mevcut yapilagma (bina, kanalizasyon v.b.)
Enkesit akslari gosterilecektir.

Kayma oncesi durum

Enkesitlerde;

Kayma oncesi geometri

Mevcut geometri

Kayma duzlemi

Catlaklar (boyutlariyla), ayna, topuk

Yapilan arastirma galismalari

islenebilecek diger deformasyonlar (mevcut yoldaki deformasyonlar v.b.)
Jeolojik yapl, litoloji, yass gosterilecektir.

Plankote ve enkesitlerde jeolojik yapiya ait farkli birimler boyama veya lejantla
gOsterilecektir.

3. Heyelanin olug zamani, mevsim kosullari, olug nedeni, mevcut drenaj sistemlerinin
calisip calismadigi, calisiyorsa deformasyon olup olmadigdi, heyelanin boyutlari
(uzunluk, genislik, derinlik), heyelanli kitlenin ve harekete katilmayan kuitlenin
Ozellikleri, hareketin hizi (ilk hareketten sonra hareketin devam edip etmedigi, ilk
hareket sonrasi c¢atlak ve vyariklarin genigligi, derinligi, yeni c¢atlaklarin olusup
olusmadigi v.b.), hareketin tipi, (akma, kayma, disme, devriime, tekrarli, tekil,
karmasik, dairesel, dizlemsel, kamasal v.b.) bilgiler, arastirma ¢aligmalari (sondaj,
arastirma cukuru, inklinometre, laboratuvar c¢aligmalari v.b.), fotograflar raporda
verilecektir.
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B. GEOTEKNIK (ZEMiN MEKANIGi VE TEMEL MUHENDISLIGI)
KESIN PROJE RAPORU

B.1. GIRIS

Bu sartname, IDARE’ce onaylanmig olan karayolu giizergahlari igin 1/1000-1/2000 &lgekli
kesin proje asamasinda yapilan jeolojik, hidrojeolojik, muhendislik jeolojisi ve jeoteknik
etutler ile arazi ve laboratuvar calismalarindan elde edilen verilerin Zemin Mekanigi
Muhendisi tarafindan esas alinarak, yol ve yol yapilarinin (yarma, dolgu, tinel, sanat
yapilari v.b.) temel zeminlerinin geoteknik agidan degerlendiriimesini (tasarimda
kullanilacak idealize zemin profilinin hazirlanmasi, geoteknik parametre secimleri, yapi
temelleri-zemin iligkisinin belirlenmesi v.b), kisa ve uzun dénemde yolun emniyetli bir
sekilde hizmet etmesini saglamak Uzere gerekli geoteknik projelerin hazirlanmasi
sirasinda yapilacak calismalari ve goz 6nune alinmasi gerekli geoteknik proje kriterlerini
kapsamaktadir.

Geoteknik Kesin Proje Raporu ve Proje Paftalari bu sartnamede belirtilen geoteknik
kriterler dogrultusunda hazirlanacaktir.

Tanellerle ilgili jeoteknik ¢calisma ve projelerin hazirlanmasi bu sartname kapsami disinda
tutulmustur.

B.2. GEOTEKNIK (ZEMIN MEKANIGi VE TEMEL MUHENDISLIGi) KESIN PROJE
RAPORUNUN GENEL KAPSAMI

Geoteknik Kesin Proje Raporunun kapsami; Geoteknik On Proje ve/veya Geoteknik Etit
Raporlarinin degerlendirilmesi sonucu kesinlesen guzergah Uzerindeki projelendiriimesi
gerekli bulunan yarma, dolgu, zayif zemin gegisleri, heyelan, sanat yapisi v.b. yol
yapilarinin her biri igin ayri geoteknik degerlendirmeleri, tasarim hesaplarini, karar verilen
¢ozum yontemini ve yapim sirasinda kolaylikla uygulanabilecek sekilde gerekli bilgiler
(boyutlar, metraj v.s.) ve gizimlerden olusan uygulama paftalarini igerir.

Heyelan raporlari ayri rapor seklinde Bolum 7°de agiklandigi gibi hazirlanacaktir.

idealize zemin profili (izerinde degisen zemin &zelliklerini yansitan geoteknik zemin
parametreleri, yol yapisinin ozelligine gore islenecek ve tasarim hesaplarinda kullanilan
parametreler ile geligki gostermeyecektir.

Yapilan arastirma calismalari (arazi ve laboratuvar deneyleri, ylzey jeolojisi ¢alismalari)
sonucunda, tasarimda kullanilacak parametreler, zemin / kaya birimlerinin homojen veya
heterojen dagilimi, yer alti suyu durumu, yukleme kosullari (kazi veya ilave yuk v.b.),
zemin-yapi etkilesimi dikkate alinarak secilecek ve bu se¢imin nasil yapildi§i (yarma,
dolgu, zayif zemin gegcisleri, sanat yapisi v.b.) ilgili bélimun basinda ayri ayri belirtilecektir.
Parametre seciminde kullanilan kaynaklar belirtilecek ve kaynaklarin ilgili sayfalarinin
fotokopileri raporda yer alacaktir. Benzer zemin kosullarindaki benzer yapilar icin yapilmis
calismalardan da tecrube olarak yararlanilabilecektir.

Geoteknik Kesin Proje Raporu, dolgular, yarmalar, zayif zemin gecisleri, sanat yapilarinin
temel zeminleri ve temel sistemleri ile gbzlem projesi olarak ayri basliklarda, plan-profilleri
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ve asgari asagida aciklanan bilgileri icerecek sekilde Zemin Mekanigi Muhendisince
hazirlanacak ve imzalanacaktir.

B.3. DOLGU SEVLERININ PROJELENDIRILMESI

Dolgular, proje omru boyunca yolun stabil kalmasi ve tolerans digi oturmalarin
olugsmamasi saglanacak sekilde projelendirilecektir.

Yamaglarda ve karisik (miks) kesitlerde olusturulacak dolgular ve tegkil edilecek
kademelerin tasariminda, Yollar Fenni Sartnamesi ve yururlikteki genelgelerde belirtilen
esaslar goz onune alinacaktir.

Proje boyunca yeralan dolgulara ait tablo; kilometre, maksimum sev yuksekligi, yapilan
arastirma calismasi (sondaj, arastirma c¢ukuru v.b.) dolgu malzemesi cinsi, dolgu
malzemenin nereden temin edildigi (yarma no/ariyet adi), taban zemininin 6zellikleri, sev
orani bilgilerini icerecek seklinde hazirlanacaktir. (Tablo.1)

Haoigu < 8 m olan dolgularda genel degerlendirmeler ile ve yururlikteki genelgeler
kullanilarak dolgu sevi tasarimi yapilir.

Yuksekligi Hdqogu = 8 m olan dolgularda, tul boyunca sev oranlarini degistirebilecek
yukseklikler ile degisen/degismeyen taban zemin ozellikleri gbz 6nline alinarak idealize
edilecek farkli kesitler icin sev tasarimina yonelik olarak stabilite analizi, gerektiginde
tasima gucu ve oturma hesaplari (oturma miktari, oturma suiresi) yapilacaktir.

Dolgu taban zemini ve/veya kullanilan dolgu malzemesinin sorunlu oldugu kritik zemin
kosullarinda Hqogu < 8 m olsa dahi detayli etut, stabilite analizi veya tagima gucu ve oturma
hesab yapilacaktir.

Deprem durumu analizi H > 8 m olan dolgu yukseklikleri i¢in yapilacaktir. Deprem durumu
analizi kritik zemin kosullarinda yukseklik sarti aranmaksizin yapilacaktir.

Haoigu > 10 m olan dolgularda genel olarak, 10 m’'de bir 5 m genisgliginde palyeler ile tasarim
g6z onune alinacaktir.

Dolgularin plan, profili 1/1000-1/2000 olcekli dlgekli, enkesitleri 1/200-1/300 o6lgekli olarak
hazirlanacak, plan profil ve enkesitler Gzerinde zemin kosullari, sondaj, arastirma ¢ukuru
yerleri iglenecektir.

B.3.1. DOLGU TEMEL Z_EMiNi UZERINDE YAPILMASI GEREKLi LABORATUVAR
ZEMIN DENEYLERI

B.3.1.1. LABORATUVAR DENEYLERI (GENEL)

Fiziksel 6zelliklerin tayinine ve siniflandirmaya yonelik olarak;

Suicerigi (wn)

Birim hacim agirlik (yn)
Elek analizi

Atterberg limitleri
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Kayma dayanimi parametreleri (c, ¢) tayinine yonelik olarak;

e Serbest basing deneyi (ince taneli kil, silt v.b. zeminler igin)
o Ug eksenli basing deneyi (ince taneli kil, silt v.b. zeminler igin)
e Kisa donem stabilite analizi igin; UU (Konsolidasyonsuz-Drenajsiz)
e Uzun donem stabilite analizi i¢in; CU (Konsolidasyonlu-Drenajsiz) (gerekirse)
o Kesme kutusu deneyi (ince taneli ¢akilli, kumlu, siltli KiL v.b. zeminler igin)
e Laboratuvar veyn deneyi

Sikigabilir zeminler igin sikigsma o6zelliklerinin tespitine yonelik olarak;

Tabii bosluk orani (eo)
Hacimsel sikisma katsayisi (mv)
Konsolidasyon katsayisi (cv)
Sikigsma indisi (cc)

Yeniden sikisma indisi (cr)
OCR'nin tespiti

B.3.1.2. LABORATUVAR DENEYLERI (OZEL)

Tasima gucu dusuk, sikisabilir killi (SPT<15 veya dusey dren projelendirmesi ongorulmesi
halinde) Zayif Zeminler Igin;

e Laboratuvar deneyleri :

e Yatay konsolidasyon deneyi (3.1.1’e ilave olarak),

e Uzun dénem stabilite i¢in; CU (Konsolidasyonlu-Drenajsiz) (gerekirse)
e Arazi Deneyleri :

e CPT, arazi veyn (gerekirse)

Bu deneylere ilave olarak projecinin gerekli gordiigii IDARE ce onaylanan diger deneyler
de yaptirilacaktir.

B.3.1.3. DOLGU MALZEMESi DENEYLERI

Dolgu malzemesinde YF$'nin ilgili kismindaki kriterlerin saglanmasi igin gerekli her turlt
deney yaptirilacaktir.

B.3.2. DOLGULARIN TOPTAN GOGCMEYE KARSI STABILITESI (DIS STABILITE)

Dolgularda toptan gogcmeye karsi taban zemininden ve dolgudan gecen en kritik kaymalar
g6z 6ndne alinarak sev orani belirlenir. Stabilite analizleri dolgunun ve/veya taban
zemininin sev oranini degistirecek farkh kritik kesitleri igin yapilacaktir. Emniyetli ve
ekonomik bakimdan uygun sev orani, kaymalara karsi ilave onlemlerin etkisi de g6z onune
alinarak stabilite analizlerinde incelenecektir. Stabilite analizi sonuglari, kritik enkesit
uzerinde idealize zemin profilini, dolgu ve taban zeminine ait zemin/kaya parametrelerini,
su durumunu, kayma dairesini/ylizeyini, minimum guvenlik sayilarini v.s. gdsterecek
sekilde raporda yer almalidir (Sekil-1).
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Dis stabilite analizine ek olarak, toptan go¢me olabilecek zayif zemin kosulu ile
karsilasilmasi durumunda, dolgu taban zemini kalinligi (H,) dikkate alinarak;
e H,> B/2 ise stabilite analizlerine ilave olarak tagsima gucu analizi yapilacaktir.

e H, < B/2 ise sadece stabilite analizi yeterli olacaktir.

Burada;
H, = zemin (allvyon) kalinligi
B = dolgu taban genisligi

Toptan gégme igin yapilan kisa dénem stabilite analizlerinde, hizli deneylerden (UU) elden
edilen drenajsiz kayma dayanimi parametreleri (c,, ¢u), uzun dénem stabilite analizleri i¢in
ise efektif parametreler (c’, ¢') kullanilir. Sev stabilite analizlerinde esas alinacak guvenlik
sayllari asagidaki tabloda verilen degerlere uyacaktir.

Dolgu Sevleri igin Dis Stabilite Giivenlik Sayilari Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA EFEKTIF
KULLANILAN DAYANIMI KAYMA DAYANIMI
PARAMETRE CINSi PARAMETRELERI PARAMETRELERI
SARTLAR
KISA DONEM (STATIK) 1.3 -
UZUN DONEM (STATIK) - 1.5
UZUN DONEM (DEPREM) - 1.1

Deprem durumu igin yapilan stabilite analizlerinde gerekli ivme katsayisi Sekil-2 Gzerinden
alinacaktir.

Bu bolum kapsaminda, kopru yaklasim dolgulari da, kenar ayak temellerine etkisi goz
onune alinarak, tagsima gucu ve oturma problemi agisindan ayrica incelenecektir. Problem
tespit edilirse ¢ozume ait hesaplar ve uygulama kolayligi saglayacak sekilde hazirlanan
paftalar da verilecektir.

B.3.3. DOLGULARIN iC STABILITESI:

Dolgunun iginden gegen kaymalara kargi stabilitesi igin dolgu sev oranlarinin uygunlugu,
dolgu iginde kalan kayma daireleri gz onune alinip, dolgu igi oturma olmadig: kabul
edilerek, guvenlik sayilari statik durumda GS>1.5, sismik durumda GS>1.1 olacak sekilde
analizlerle kontrol edilir. I¢ stabilite analizlerinde sadece dolgu malzemesinin kayma

dayanimi parametreleri dikkate alinir.

Bu durum diginda 6zel bir problem varsa incelenerek ¢ozumlenir.
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Dolgu Sevleri igin i¢ Stabilite Giivenlik Sayilar Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA DAYANIMI
PARAMETRELER PARAMETRELERI
KOSULLAR
STATIK 15
SISMIK 1.1

Dolgu malzemesi sarthamesine uymayan malzemelerin kullanilabilmesi igin gerekili
iyilestirme tedbirleri, bir optimizasyon galigmasi sonucunda belirlenir.

Kritik zemin kosullari nedeni ile asiri yatik veya maliyeti yuksek kamulastirmaya neden
olan sev oranlari gerektiren dolgularin, dere, nehir, deniz kiyisi gegisleri gibi Ozel
durumlarda ve heyelanli alanlarda yapilacak dolgularin teskilinde; tutucu yapi (duvar,
gabiyon v.b.), donatili toprak dolgu veya destek dolgusu v.b. gibi 6zel 6nlemler gerekmesi
durumunda, bu onlemlere iliskin gerekceler ve degerlendirmeler yapilip, bu dogrultuda
IDARE’nin onayi alinarak, uygun ve ekonomik ¢dziimiin kesin projeleri, uygulama paftalari
ile birlikte hazirlanacaktir.

B.3.4. DOLGU TABAN ZEMiNINDE OTURMA KRITERLERI

Yol dolgulari igin esnek Ustyap! yapildiktan sonra olusabilecek ilave oturma miktari
toleransi, uzun tulde homojen devam eden zemin Uzerindeki dolgularda 10 cm, kopru
yaklasim dolgularinda ise 5 cm dir. Boyuna yonde farkli oturma miktari toleransi uzun
tuldeki dolgularda 1/500, képru yaklasim dolgularinda ise 1/200 olacaktir.

Dolgu taban zeminindeki maksimum oturma miktari hesaplari, kohezyonsuz zeminler igin
elastik oturma (ani oturma), degisen dolgu yukseklikleri icin zamana bagli oturma problemi
beklenen zemin kosullarinda ise konsolidasyon oturmasi olarak hesaplanacaktir.
Konsolidasyon oturmasi igin asiri konsolidasyon oraninin (OCR) dikkate alindigi uygun
formulasyonlar kullanilacaktir.

Konsolidasyon oturmasi s6z konusu olan kesimlerde oturma suresi hesabi yapilacaktir.

B.3.5. 0ZEL CGOZUMLER:

Yolun trafige acilmasi tarihi dikkate alindiginda, olusacak oturmalarin kabul edilebilir
sinirlarin Uzerinde olmasi ve bu oturmalarin uzun surede gerceklesmesi durumunda,
oturmalari hizlandirmak amaciyla sursarj, yer degistirme, dusey dren v.b ¢6zim
yontemlerine ait degerlendirmeler; ilave olarak stabilite problemi olmasi durumunda ise,
kademeli insaat, zemin iyilestirmesi, drenaj, enjeksiyon v.b ¢dézim O&nerileri alternatifli
olarak caligilacak, yeterli guvenligi veren en ekonomik ¢6zim alternatifi 6nerilecek ve
IDARE’nin onayi ile hesap detaylari raporda verilecektir.

Kademeli insaat yonteminin uygulanmasi durumunda kademeler igin yapilacak stabilite

analizinde IDARE’ce degistiriimedikge, glivenlik sayisi GS = 1.2 saglanmalidir. Yukarida
belirtilen yontemlere ait projelendirme kriterleri, ilgili basliklarda acgiklanmaktadir.
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Sev eteginin dayanma yapisi ile tutulmasi durumunda, dayanma yapisina (betonarme
veya hargli istinat duvari, toprakarme duvar, gabiyon duvar v.b.) ait degerlendirmeler ve
detay hesaplar, madde 6.1.d’ye uygun olarak yapilip raporda yer alacaktir.

Dolgu tabaninda zayif zeminle karsilagiimasi durumunda madde 5’de belirtilen hususlar
dikkate alinmalidir.

Ozel gdzimler igin dolgu yiiksekligi ve zayif zemin kalinli§i dikkate alinarak en kritik kesitte
calisma yapilmasinin yani sira, azalan dolgu yuksekligi ve zayif zemin kalinhgi igin ilave
kesitlerde de degerlendirme yapilarak ¢6zum optimize edilecektir.

B.4. YARMA SEVLERININ PROJELENDIRILMESI

Yarmalar proje 6mru boyunca yolun stabil kalmasini saglayacak sev oranlari ve gerekli
olmasi halinde ilave tedbirler géz 6nune alinarak projelendirilmelidir.

Projede yer alacak yarmalara ait bilgileri kapsayan tablo olusturulacak, bu tablo (kilometre,
maksimum sev yuksekligi, kullanilan arastirma calismalari (sondaj, AC v.s) yarma zemin
kosullarinin tanimi, sev egimi v.b igerecek seklinde hazirlanacaktir. (Tablo-2).

Geoteknik rapor kapsaminda, s6z konusu tabloda yer alan yarmalar sev tepesinden
Olculen maksimum yarma yuksekliklerine gore 3 ayri kategoride incelenecektir.

1. H <3 molan yarmalar, ylzey etutleri, drenaj, trafik v.b. etkenlere gore
projelendirilecektir.

2. 3 <H <15 molan yarmalarda 6zel problem yoksa, KGM sev projelendirme
rehberine gore projelendirilecektir.

3. H =15 m olan yarmalar ile Geoteknik Etit Raporunun incelenmesi sirasinda 6zel
problem bulundugu tespit edilen her yukseklikteki yarmalar geoteknik ¢aligmalara ve
analizlere dayandirilarak projelendirilecektir.

Analizlerde kullanilacak zemin parametrelerinin dogru bir sekilde secilebilmesi icin, yeterli
sayida orselenmemis numune Uzerinde yapilan laboratuvar deney sonuglari, arazi deney
sonuglari ve jeolojik-jeoteknik raporda belirtilien hususlar kullanilacaktir.

H = 15 m olan yarmalarda genel olarak, 10 m’de bir 5 m genisliginde palyeler ile tasarim
g6z 6nune alinacaktir. Zemin/kaya kosullari dikkate alinarak, palyesiz yarma yuksekligi
artirilabilecektir. Ayrica, kamulastirma, yapillasma ve topografya v.b. nedenlerle
kisitlamalarin bulunmasi halinde sev kademe yukseklikleri 6zel olarak projelendirilecektir.

Zemin icinde veya zemin davranisina yakin davranig gosteren ayrismis kayalar

zemin mekanigi prensiplerine gore; kaya yarmalar kaya mekanigi prensiplerine gore
degerlendirilecektir.
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B.4.1. YARMALARIN DEGERLENDIRILMESINDE GEREKLI LABORATUVAR
CALISMALARI

Fiziksel 6zelliklerin tayinine yonelik olarak;

Su igerigi (wn)

Birim hacim agirlik (yn)
Elek analizi

Atterberg limitleri

Kayma dayanimi parametreleri tayinine yonelik olarak;

e - Ug eksenli basing deneyi (ince taneli kil, silt v.b. zeminler igin)
e Kisa donem igin; UU
e Uzun donemigin; CU
Direk kesme deneyi (kum, seyrek ince ¢akilli zeminler igin)
Serbest Basing Deneyi (suya doygun Kil, silt zeminler igin)
Veyn Deneyi (suya doygun kil, silt, zeminler igin)
Yarma tabaninda sigsme Ozelliklerinin tayinine yonelik olarak (gerektiginde sisme
basinci deneyi ve sisme yuzdesinin tayini)
o Tek Eksenli basing deneyi (kaya birimler igin)

B.4.2. YARMALARIN DEGERLENDIRILMESINDE GEREKLi ARAZi CALISMALARI

e Tek Eksenli Basing Deneyi (kaya birimler igin)
e Presiyometre (kaya birimler igin)

B.4.3. STABILITE ANALIZLERI

Stabilite analizleri, zemin/kaya 6zelligi g6z 6nune alinarak dairesel, dizlemsel veya
kamasal kayma duzlemlerinde kisa donem, uzun donem ve deprem durumlari igin
yarmanin en kritik kesitinde yapilmalidir. Stabilite analizi sonuglari, kritik enkesit Uzerinde
idealize zemin profilini, yarma zeminine ait zemin/kaya parametrelerini, su durumunu,
kayma dairesini/ytzeyini, minimum guvenlik sayilarini v.s. gOsterecek sekilde raporda yer
alacaktir. (Sekil-3)

Stabilite analizleri sonucunda uygun sev orani ve sevde kaymaya karsi alinacak dnlemler
belirlenmelidir.

Deprem analizi igin gerekli ivme katsayisi Sekil-2 Uzerinden alinacaktir. Yarma sev
stabilite analizlerinde asagida verilen guvenlik sayilarina uyulacaktir.
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Yarma Sevleri igin Giivenlik Sayilari Kriterleri

DRENAJSIZ KAYMA _ EFEKTIF
DAYANIMI PARAMETRELERI | PARAMETRELER
Uzun donem (statik) 1.5
Uzun donem (deprem) 1.1
Kisa donem (statik) 1.5 -
Sanat yapisi temeli igeren yamag 20 i
icin '

e H > 15 m olan yarmalarin plan, profil (1/1000-1/2000 dlgekli) ve en kesitleri (1/200-
1/300 olgekli) hazirlanacaktir. Plan Uzerinde sondaj ve arastirma cgukuru yerleri
gOsterilecektir.

B.4.4. KORUMA VE DESTEKLEME SiSTEMLERININ PROJELENDIRILMESI

Yarma sevlerinin; yapilasma, kamulastirma, zemin/kaya kosullari v.b. nedenlerle desteksiz
olarak yapillamamasi durumu raporda gosterilecek ve sirasiyla asagida belirtilen
onlemlerin 6n degerlendirmesi yapilacaktir.

e Sev eteginde destek dolgusu
o iksa duvari (Bkz.6.1.4)
e Destek sistemi;
e Puaskurtme beton
e Donatili puskurtme beton
e Bulonlar (Bkz.6.1.4)
e Zemin givileri (Bkz.6.1.4)
e Ankrajlar v.b. (Bkz.6.1.4)
¢ Drenaj (tek basina veya yukaridaki gozimlerle birlikte)

Destek sistemlerinin projelendirmesinde, ¢alisma yapilacak kesitin ilgili kesimin en kritik
kesiti olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma, ayni kesimde degisen zemin ve yukleme kosullari
farkli olan kesitler icin de yapilmali ve proje paftalari hazirlanmalidir. Proje paftalari,
yerlesim plan-profil, enkesit ve detay paftalarini icermelidir.

Drenaj projesine ait (yatay dren, borulu hendek drenaji, kaplamali hendekler v.b.) proje
paftalari ve gerekirse hesap ve degerlendirmeler verilmelidir.

Zemin/kaya ylUzeyinde, si lokal kayma ve kopmalari 6nlemek amaciyla daha c¢ok
korumaya yonelik, puskurtme beton, donatili puskurtme beton, v.b. dnlemler dikkate
alinacaktir. Bu onlemlerin hangi kosullarda uygulanacagina dair kriterler raporda yer
alacak ve yapim asamasinda projeye uygunlugun teyidi i¢in gerektiginde ilave ¢alismalar
(jeolojik haritalama, fotograflar v.b.) IDARE ce istenebilecektir.
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B.5. ZAYIF ZEMIN GEGISLERI

¢ YFS’nin Dolgular kisminda verilen sartlara uygun olmayan butin kazi malzemeleri,

e Yol ust yapisini ve yol yapilarini (dolgu, yarma, koprua, viyaduk, v.b.) hizmet 6mru
suresince problem cikarmadan emniyetli ve ekonomik bir gekilde tasiyamayan
zeminler,

e YASS'nin yuksek oldugu killi, siltli, organik madde iceren zeminler, gevsek ince
kumlu altvyon zeminler ve kontrolsuz sekilde olusturulmus yapay dolgular,

Geoteknik On Proje raporu asamasinda tespit edilerek ¢oziim onerileri getirilen ve
Geoteknik Kesin Proje kapsaminda projelendiriimesi gereken zayif zemin gegigleri
olarak tariflenmektedir.

B.5.1. ZAYIF ZEMINLERIN TESPIT EDILMESI

Zayif zeminler, genellikle enine ve boyuna yol egiminin az oldugu, yuzey gollenmelerinin
olustugu, yer alti ve yuzey sularinin desarjinin uzun tulde gercgeklestigi ova gegiglerinde
bulunmaktadir. Zayif zeminler asagida bahsedildigi sekilde incelenecektir.

Geoteknik Kesin Proje icin yapilan arastirma galismalarina gore (sondaj, arastirma gukuru,
yuzey jeolojisi) yol ve yol yapilari altinda yer alacak zayif zeminlerin dncelikle;

¢ Niteligi (CL, CH, OH),

Kalinhgt,

Zamana bagl oturma o6zellikleri,

Stabiliteyi etkileyecek kayma dayanim parametreleri,
Sisme potansiyeli

belirlenecektir.

Zayif zemin tabakasinin kaldirilip atilamayacak kalinliklarda olmasi, kazi stabilitesi problemi,
su altinda ¢alisma zorlugu, uzun tulde kibaj artisi v.b. durumlarda, madde 5.4’de acgiklanan
ileri iyilestirme yontemleri projelendirilecektir.

Proje asamasinda, yarma veya dolgu tabaninda veya sanat yapisi temelleri altinda yer alan
sig kalinhkta zayif zeminler gortlmesi halinde ise;

Kazi ile siyirma,

Yerine yeni malzeme koyma,

Drenaj,

Geosentetik veya geogrid ile destekleme

v.b. dneriler boyutlandirilarak raporda yer almahdir.

Yeralti suyu seviyesinin sig ve yuzeye yakin olmasi durumunda, yolu su etkisinden korumak
icin, yol tabaninda (dolgu veya yarma) oncelikle drenaj siltesi teskil edilmesi 6nerilecektir.
Drenaj amagl teskil edilecek silte veya drenaj malzemesinin asagidaki kriterleri saglamasi
gereklidir.
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Filtrasyon Kriteri:

Drenajl saglanan zemin tanelerinin drenaj malzemesini tikamamasi amacina yonelik olarak
konulmus bir kriterdir. Buna gore;

DisF < 5 DgsZ (Dgoz /I D1Z <15 ise DisF< 6 DgsZ)
DisF <20 D1sZ (DeoZ I D1oZ > 4 ise DisF <40 D45Z2)
DsoF < 25 DsoZ

Burada;

F: Filtre Malzemesi
Z: Tabii Zemin Malzemesi

Permeabilite Kiriteri :
Drenaj malzemesinin suyu gegirebilme 6zelligini belirten bir kirterdir.

D15F > 5 D15Z kullanilabilecektir.

Drenaj malzemesinin temininde, ekonomik olup olmamasi g6z onune alinarak, asagida
belirtilen segeneklerinden birinin YFS'deki kriterler de g6z 6nline alinarak kullaniimasi
Onerilecektir.

e YF$'de gradasyonu verilen ince ve kaba filtre malzemeler,

e YFS$’de gradasyonu verilen kum silte kullanilarak,

e Kum sgiltenin ekonomik olmamasi halinde, drenaj malzemesi ve zeminin dane
boyutu dagilimlari tespit edilip, buna goére, yukarida verilen filtrasyon ve
permeabilite kriterlerini saglayan ekonomik drenaj malzemesi,

e Proje sinirlari icinde veya yakininda yeterli dogal ince malzemenin bulunmamasi
durumunda, ince filtre malzemesi yerine drenaj amagli érgisiiz TIP-A geotekstil,
kaba filtre malzemesi yerine asagida gradasyonlari verilen Tip-l veya Tip-Il
malzeme,

e Ekonomik dogal malzemenin bulunmamasi halinde (ylUksek plastisiteli kil bulunan
bdlgelerde) kaba filtre malzemesi olarak kirmatas kullanilacak ise, etrafina (ince
filtre malzemesi yerine) drenaj amagh 6érgiisiiz TIP-B geotekstil kullanilacaktir.

DRENAJ AMACLI GEOTEKSTIL TiPLERI VE iSTENEN OZELLIKLER:

Drenaj Amach Geotekstil Tipi

DENEY ADI TiP-A TiP-B
Dar mesnetli gekme dayanimi (N) 450 900

Kopma uzamasi (%) 50-80 50-80
Delinmeye kargi dayanim (N) 300 600
Permeabilite (It/m?/sn) 80 80

Permitivite (sn™) 1 1

Goruanuar goz acikligr (um) (maks.) 150 150
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TiP-A geotekstil ile kullanilacak filtre malzemesi gradasyonlari:

Tip-
Elek (mm) Gecgen Malzeme %’si
21/2” (63 mm) 100
174" (37.5 mm) 85-100
%" (20 mm) 0-25
3/8”(10 mm) 0-5
TiP-Il
Elek (mm) Gecgen Malzeme %’si
3” (74 mm) 100
11/2” (37.5 mm) 70-100
3/4” (20 mm) 40-100
3/8”(10 mm) 20-70
No.4 (5 mm) 0-40
No.8 (2.5 mm) 0-12
No.200 (0.074 mm) 0-3

B.5.2. YERALTI SUYU OLMAMASI, YUZEYDE GOLLENME NEDENIYLE TASIMA
GUCU ZAYIF ZEMIN OLMASI DURUMU

Tasima gucu yetersizliklerini onlemek amaciyla zayif zeminin siyrilmasi ve kazilan kisimda
“Serbest Drenaj Malzemesi” kullanimi Onerilecektir. Dolgu malzemesi granuler nitelikli
gegcirimli ise, serbest drenaj malzemesi kullaniimasi gerekli olmayacaktir.

SERBEST DRENAJ MALZEMES|I GRADASYONU

Elek (mm) Gegen Malzeme %’si
3” (76 mm) 100
11/2” (38 mm) 70-100
3/4” (19 mm) 40-100
3/8” (9.5 mm) 20-70
No:4 (4.75 mm) 0-40
No:8 (2.38 mm) 0-12
No:200 (0.074 mm) 0-3
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B.5.3. YARMA TABANLARINDA SISME OZELLIGi OLAN ZEMIN BULUNMASI
DURUMU

Yarma tabaninda sisme 6zelligi olan zemin bulunmasi durumunda, zeminin sisme yuzdesi
ve sisme basinci degerleri kullanilarak sisme miktarlari belirlenecektir. Su seviyesinin
ustyapi taban seviyesine en fazla 1.5 m yaklagmasina izin verecek drenaj tedbirleri (borulu
hendek drenaji v.b.) projelendirilmelidir.

B.5.4. ZAYIF ZEMIN GEGISLERINDE ILERi ZEMIN iYILESTIRMELERININ
PROJELENDIRILMESI

Zayif zemin kalinhginin fazla oldugu, sig kazi veya iyilestirme tabakasi teskili ile
¢ozulemeyen durumlarda ileri zemin iyilestirmesi tek basina veya sig zemin iyilestirmesi ile
birlikte projelendirilecektir. ileri zemin iyilestirme yéntemleri dolgu, kdprii yaklasim dolgusu
taban zemini, kopru temeli zeminleri icin s6z konusu olup, esas olarak oturmalarin
hizlandirilmasi, azaltiimasi, tagsima gucunun artirilmasi, sev stabilitesinin artirlimasi igin
gereklidir.

Projelendirilecek zemin iyilestirmesi icin kullanilacak enkesit ilgili kesimin en kritik kesiti
olmali, degisen zemin ve yuk kosullarina goére farkl kesitler igin de hesap yapiimalidir.

Zemin iyilestirme projelerinde sirasina goére asagidaki alternatif uygulamalarin 6n
degerlendirmesi yapilmali, yaklasik uygulama metrajlari Olgegin izin verdigi oranda
verilmelidir.

On yuikleme ve sirsarj
Kademeli yukleme
Dusey drenler
Geosentetikler

Tas kolonlar

Temel enjeksiyonu

Yol ve yol yapisinin insasindan énce zeminin énceden yiiklenmesi On Yiikleme; zemini
daimi olarak etkileyecek yapi yukunun Uzerine ilave olarak ekstra yukleme yapilmasi
Sursarj Yiiklemesi olup, her iki durumda da ylkleme 6ncesi ve sonrasi zeminde olusacak
oturmalarin miktari ve sureleri hesaplanacak, yol veya yol yapisina olan etkisi
gosterilecektir.

Kademeli Yiikleme ise, zeminin tasiyabilecedi yuUkseklikteki dolgunun asamali insa
edilmesi olup, her asamada belirli dolgu yuksekligi altinda zemin oturmalarinin
tamamlanip, kayma dayaniminin istenen degere ulagsmasindan sonra, dolgunun proje
kotuna yukseltiimesi seklinde yapilan projelendirmedir.

Oturma miktar1 6lcim sistemi detaylari raporda yeralacaktir.

Kademeli yukleme Onerilmesi halinde her kademe igin stabilite analizi veya tasima gucu
hesaplari yapilacak, ingaat kademeleri stabilite analizlerinde guvenlik sayisi statik
durumda GS>1.2 saglanacaktir. Gerektiginde zemin parametrelerindeki iyilesmenin
belirlenmesi icin kademeler sonrasi arastirma ¢alismasi Onerilebilecektir.

Dusey dren ve tas kolon hesaplarinda yolun trafige agilma stresi dikkate alinacak, disey
dren paterni (yerlesimi, aralidi, boyu v.b.) verilecek ve uygulama paftalari hazirlanacaktir.
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Dusey dren projesi (kum dren, bant dren v.b.) alternatifli olarak yapilacak ve metrajlari
raporda yer alacaktir.

Zemin enjeksiyonu ve jet-grout Onerilmesi halinde, istenilen nitelikte iyilestirmenin
saglanabilmesi igin, gerekli enjeksiyon tipi ve basinci, pompa debisi, geri ¢cekme hizi,
donme hizi, enjeksiyon ekipmani tipi, cimento dayanimi, su/¢imento orani v.b. enjeksiyon
uygulamasina 6zgu parametreler, teknik ve ekonomik agidan en uygun yontem ve
ekipmanin segilmesi saglanarak, raporda yer alacaktir. Bu yontemler igin projede
ongorulen parametrelerin kontroli amaciyla yapilacak deneme uygulamasina ait kriterler
raporda verilecektir.

B.6. SANAT YAPILARININ TEMELLERI

Sanat yapilarina ait temellerin (viyaduk, kopru, alt gegit, Ustgecit, dayanma yapilari,
menfez v.b.) her biri ig¢in zemin-yapi iligkileri (tagima glcu, oturma, stabilite v.b.) incelenip,
temel tipi secimi ve 6n boyutlandirma dikkate alinarak proje 6mru boyunca stabil kalmasini
saglayacak sekilde projelendirilecektir.

Projede yer alacak sanat yapilarina ait tablo, kilometre, arastirma c¢alismasi (sondaj,
arastirma c¢ukuru), sanat yapisi tipi, temel tipi, zemin/kaya cinsi v.b. bilgileri icerecek
sekilde hazirlanacaktir. (Tablo-3, Tablo-4)

Her bir sanat yapisi icin dncelikle 3.1.1 ve gerekirse B/3.1.2. maddesindeki deneyler
yapilacak, plan ve idealize zemin profili ¢ikarilacak, jeolojik profil ve enkesitler Uzerinde
sondaj ve arastirma verileri islenecek, temelin oturacagi yaklagik kotlar belirtilecektir.

Projelendirmede ayrica asagidaki kriterler goz 6nune alinacaktir:

e Akarsu igerisinde yer alacak temellerde olasi oyulma derinligi
e Don penetrasyon derinligi
e Cozimlerin maliyeti

Geoteknik projelendirmede; yapi temeli altindaki zemin veya zemin tabakalari, yapidan
temel araciligi ile iletilen gerilmeleri yeterli (kabul edilebilir ve genellikle statik durumda 3
alinan bir glvenlik sayisini saglayan) guvenlikle tasiyacak kapasitede olmasi, 6zellikle
farkli oturmalarin yapi stabilitesini bozmayacak sinirlar icinde kalmasi gerekmektedir.
Ayrica asagida belirtilen hususlar gz 6nune alinacaktir:

e Onemli disey gerilme azalmasinin s6z konusu oldugu durumlarda, (yarmaya oturan
temeller igin) zemin kabarmasi incelenecektir.

e Stabilite problemi olabilecek temel kazilari i¢cin (yamaca oturan temeller) kazi
stabilitesi analizi yapilacaktir.

¢ Birbirine yakin temeller igin temel kazisi etkilesimleri incelenecektir.

e Zayif / sikigabilir zeminler igin madde 5’de belirtilen hususlar g6z énune alinacaktir.

e Yapim asamasi ve/veya sonrasinda olasi YASS seviyesi, projelendirme
asamasinda belirlenecek, yapim asamasi igin gerekli dneriler raporda yer alacaktir.

e Temel kazilari ve imalati sirasinda (komsu) c¢evre vyapilarin etkilenip,
etkilenmeyecegi arastirilacak ve projelendirme buna gore yonlendirilecektir.

e Sivilasma riski olabilecek yerlerde sivilasma hesaplari yapilacaktir.
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B.6.1. SANAT YAPILARININ TEMELLERININ PROJELENDIRILMESi

Sanat yapisi temelleri icin tagsima kapasitesi (sig/derin temel) ile oturma miktarlari ve
suresi goz onune alinarak uygun temel sistemi onerilecektir.

Tasima gucu ile ilgili olarak; Ustyapidan gelen ylkler ve momentler belirlenerek, bu
degderler tablo halinde geoteknik raporda verilecektir. Bu yuklere bagli olarak statik ve
dinamik yukleme durumu igin tagsima gucu hesaplari yapilarak uygun temel tipi tespit
edilecektir.

B.6.1.1. YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCU

Temel taban seviyesine (temel genigliginin iki kat) 2B mesafedeki derinlik, geoteknik (c, ¢,
y v.b.) olarak tanimlanmalidir. Bu temel Uzerine ait Ustyapidan gelen ylikler N (normal
kuvvet M) (moment) ve D; (temel derinligi), B(temel genisligi), L(temel uzunlugu) g6z
onune alinarak tagima gucu hesaplari yapilmali ve temele gelen yuklerle zeminin tagima
kapasitesi karsilastinimalidir. (Tablo-5)

Statik durum igin guvenlik sayisi GS=3.0 alinarak emniyetli tagima gucu bulunur. Statik
yuklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde kazigin yatay ve
eksenel ylUkler icin emniyetli tasima yuku, deprem durumunda en fazla %50 arttirilabilir.
Kenar ayaklarda ve istinat duvarlarinda devrilme, kayma tahkikleri yapilmali ve temel
altinda olusan gerilmeler belirlenmeli ve maksimum gerilme emniyetli tagima gucu ile
kargilagtiriimalidir.

B.6.1.2. DERIN TEMELLERIN TASIMA GUCU

Ylzeysel temel sistemiyle guvenli tasima gucu elde edilememesi veya baska yontemlerle
(malzeme yer degistirme v.b) ekonomik ¢6zim olmamasi durumunda derin temel
deg@erlendirilecektir.

Kazik baslik kotu ve kazik derinliklerini de gdsteren zemin profili ¢ikarilacaktir. Sondaj
verileri (RQD, SPT degerleri, YASS ve zemin tabakalasmasi) varsa presiyometre degerleri
temel zemini 6zellikleri, parametreleri ve jeolojik bilgiler bu profil Gzerinde gosterilecektir.
Ustyapidan kaziga gelen servis yiikleri tablo halinde verilecektir. Grup etkisi de dikkate
alinarak bir kazigin tasiyacagi kapasite belirlenecektir. Hesaplarda kullanilan parametreler,
her tabaka igin enkesit Uzerinde gosterilecektir.(Sekil-4 ve Sekil-5)

Kenar ayaklarda yaklagim dolgulari altinda olusacak oturma miktarlari ve sureleri
hesaplanacaktir. Yaklagim dolgulari altinda olusacak oturmalar tamamlanmadan kenar
ayak kaziklarinin imalati s6z konusu ise negatif sirtinme kuvveti hesaplanacaktir.
Oturmalar tamamlandiktan sonra derin temel yapilacaksa, yapim asamasi raporda
verilecektir. Bu durumda kenar ayak kazik kapasite hesaplarinda negatif stirtinme kuvveti
g6z onune alinmayacaktir.

B.6.1.3. OTURMA HESAPLARI
Ylzeysel temel altinda olusacak oturmalar hesaplanacaktir.

Temel sisteminin kazikli (strtinme kazidi, kayaya soketli olmayan) olmasi durumunda da
oturma hesaplari yapilacaktir.

Oturma hesaplarinda asagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.
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Oturma hesaplari sonucu bulunan degerler kesin olmayip, bir yaklasim olarak
degerlendirilecektir. Bu toplam oturma miktari igin oldugu kadar, oturma-zaman
iligkisi icin de gecerlidir.

Oturma hesaplarinda g6z onune alinacak derinlik olarak; efektif gerilme artisinin,
jeolojik efektif yukin % 20’sine esit oldugu derinlik veya temelden aktarilan
gerilmelerin % 10’una dustugu derinlik yada temel genisliginin 1.5 - 2.0 kati olarak
alinabilir. Ancak bu kriter genis ve az yuk tasiyan temeller icin azaltilmali, ¢ok
yumusak zeminler icin artirilmahdir.

izin verilen toplam ve farkli oturmalar, yapinin ézelliklerine (viyadiik, képri, menfez
v.b.) gore projede yapi muhendislerinin gorusleri alinarak onerilecektir.

Farkli oturmalar, yuklerin dagihmi ve zemindeki degisim g6z Onune alinarak
hesaplanacak, bu oturmalarin Ust yapiya zarar vermeyecegi gosterilecek, farkl
yapllar igin verilen oturma toleranslari dikkate alinacaktir.

B.6.1.4. DAYANMA (iSTINAT) YAPILARI VE DESTEK SISTEMLERI

Dayanma yapisi tipleri;

Papuclu veya papugsuz betonarme duvarlar
Harcl tas (agirlik) duvarlar

Gabiyon duvarlar

Toprakarme duvarlar

Kazikli perde duvarlar

Ankrajli kazikli perde duvarlar v.b.

olarak siralanabilmektedir. Bu bolum yukarida belirtlen dayanma yapilarina ilave olarak
bulon, zemin g¢ivisi, ankraj v.b. donati elemanlarina sahip destek sistemlerini de
kapsamaktadir.

Projede yer alacak dayanma yapilarina ve destek sistemlerine ait tablolar, kilometre,
arastirma calismasi (sondaj, arastirma cukuru), duvar yiksekligi, duvar tipi, zemin/kaya
cinsi v.b. bilgileri icerecek sekilde hazirlanacaktir (Tablo-6, Tablo-7).

Dayanma yapilari ve destek sistemleri icin hesap kesitinin segiminde degisen zemin/kaya
kosullari, yukseklik ve geometri esas alinacaktir. Yuksekligin degisken olmasi durumunda
iki hesap yuksekligi arasindaki fark minimum 2 m olacaktir.

Hesaplarda asagida belirtilen hususlar dikkate alinacak ve raporda verilecektir.

Geri dolgu malzemesi 6zellikleri, geometrisi (parametreler, yikseklik v.b.)
Dayanma yapisi arkasinda ilave yukler (trafik yukl, mevcut yapilar v.b.)
Temel zemini Ozellikleri

Su seviyeleri

Dayanma yapisi onundeki kazi, oyulma ve erozyon

Don etkisi

Dayanma yapisi arkasi drenaj malzemesi 6zellikleri, geometrisi
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Dayanma yapilari i¢cin asagida belirtilen tahkikler yapilacaktir.

Kayma tahkiki (GS statik > 1.5, GS deprem > 1.125)
Devrilme tahkiki (GS statik > 2, GS deprem > 1.5)

Taban basinci tahkiki (Qmaks < Jem, Qmin > 0) statik durumda
Emniyetli tagima guclu hesabi

Oturma hesabi

Stabilite analizi (kazi durumu ve yapim sonrasi)

Kazi durumu (GS > 1.10)

Yapim sonrasi (GS > 1.5)

Donati hesabi (betonarme duvarlarda)

Toprakarme duvarlar igin, yukarida belirtilien ve bu yapilar i¢in dis stabilite tahkiklerine
ilave olarak i¢ stabilite (styrilma, kopma v.b.) tahkikleri de yapilacaktir.

Dayanma vyapilari ve destek sistemlerine ait geoteknik raporlar, yapilan arastirma
calismalarini  (sondaj, arastirma  g¢ukuru, laboratuvar deneyleri), geoteknik
degerlendirmeleri, parametre secimlerini, hesaplari icerecek ve proje paftalari (sondaj ve
arastirma gukurlarini gosterir plan, sistem sec¢im gerekgelerini gosterir planlar, dayanma
yapilari ve jeolojiyi gosterir boykesit, enkesit, drenaj paftalari ve detay paftalar v.b.) ve
Olgegin izin verdigi oranda yaklagik metraj hesaplari ile birlikte sunulacaktir.

Bulon, zemin givisi, ankraj gibi destek sistemleri i¢cin; genel olarak agsagida verilen yontem
izlenecekiir.

e Desteksiz sev igin kayma dairesinin/dizleminin belirlenmesi

e Belirlenen kayma ylzeyi esas alinarak; sig yuzeyler igin GS statik > 1.5; GS sismik
> 1.1; a=(1.45- amaks) X @maks) Olacak sekilde stabilite analizlerinin yapilmasi

e Derin kayma dizlemleri igin GS statik > 1.3, GS sismik > 1.1, a = anmas /2 olacak
sekilde statik ve sismik durumda stabilite analizlerinin yapiimasi

e Kopma ve siyrilma tahkiklerinin yapilmasi

¢ Ankrajlarda ayrica kok boyu hesabi yapiimasi

amaks . Maksimum yatay deprem ivmesi (Sekil-2’deki degerlerin iki kati)

Kazikli ve ankrajli kazikli perde duvarlar igin betonarme hesaplari, baslik ve kusaklama
kirisi hesaplari ve ilgili proje paftalari raporda sunulacaktir.

B.7. HEYELANLAR

IDARE’nin onay! alinarak heyelan etiidii ve énleme projesinin yapilmasina karar verilmesi
halinde Arastirma Programi hazirlanarak, yol ve yol yapilarinin proje 6mri boyunca stabil
kalmasini saglayacak sekilde onlem projesi hazirlanacaktir. Heyelan raporlari ayri raporlar
halinde duzenlenecek olup, jeolojik-jeoteknik degerlendirmeler Jeoloji Muhendisi
tarafindan, sayisal c¢ozumlemeler ve de@erlendirmeler Zemin Mekanigi Mduhendisi
tarafindan yapilacaktir.
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B.7.1. ON DEGERLENDIRME

Projelendirmede asagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

1. Heyelanin etkiledigi yol kesiminin dolgu, yarma, karisik kesitte olup olmadigi
belirtilecektir.
2. Heyelanh alani gosterir plankote ve enkesitler ¢ikarilacaktir.

Plankote Uzerinde;

Heyelan sinirlari (tag, ayna, yan ayna, topuk)
Catlaklar

Taze bitkisel alanlar

Su kaynaklari, gollenmeler, su sizintilari, gesmeler v.b.
Yapilan arastirma calismalari

Jeolojik yapl, litoloji, ayrigma bozugma zonlari
Koordinatlar, km ve istasyonlar

Mevcut yapilagsma (bina, kanalizasyon v.b.)

Enkesit akslari gosterilecektir.

Kayma o6ncesi durum

Enkesitlerde;

Kayma o6ncesi geometri

Mevcut geometri

Kayma duzlemi

Catlaklar (boyutlariyla), ayna, topuk

Yapilan arastirma galismalari

islenebilecek diger deformasyonlar (mevcut yoldaki deformasyonlar v.b.)
Jeolojik yapl, litoloji, YASS gosterilecektir.

Plankote ve enkesitlerde jeolojik yapiya ait farkli birimler boyama veya lejantla
gOsterilecektir.

3. Heyelanin olug zamani, mevsim kosullari, olus nedeni, mevcut drenaj sistemlerinin
calisip calismadigi, calisiyorsa deformasyon olup olmadigi, heyelanin boyutlari
(uzunluk, genislik, derinlik), heyelanli kitlenin ve harekete katiimayan kitlenin
Ozellikleri, hareketin hizi (ilk hareketten sonra hareketin devam edip etmedigi, ilk
hareket sonrasi ¢atlak ve yariklarin genigligi, derinligi, yeni ¢atlaklarin olusup
olusmadigi v.b.), hareketin tipi, (akma, kayma, diisme, devrilme, tekrarli, tekil,
karmasik, dairesel, dizlemsel, kamasal v.b.) bilgiler, arastirma calismalari (sondaj,
arastirma ¢ukuru, inklinometre, laboratuvar ¢alismalari v.b.), fotograflar raporda
verilecektir.
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B.7.2. HEYELAN ETUTLERINDE GEREKLi LABORATUVAR DENEYLERI

Fiziksel 6zelliklerin tayinine ve siniflandirmaya yonelik olarak;

Su igerigi (Wn)

Birim hacim agirlik (yn)
Elek analizi

Atterberg limitleri

Kayma dayanimi parametrelerinin tayinine yonelik olarak;

Direk Kesme (reziduel) Deneyi

B.7.3. SAYISAL COZUMLEME

Co6zume yonelik sayisal gozumlemelerde Kisim 7.1 ve 7.2 de sonuglari goz énlune alinarak
izlenecek yontem asagida belirtiimektedir.

Kayma oncesi geometri ve kayma kosullari géz 6nune alinarak geri analizle kayma
yuzeyi boyunca reziduel kayma dayanimi parametreleri belirlenecek, geri analizde
guvenlik sayisi GS < 1 esas alinacaktir.

Geri analizden elde edilen parametreler, arastirma ¢alismalari ve laboratuvar
deneyleri sonucunda bulunan parametrelerle birlikte yorumlanarak degerlendirilecek
ve tasarim parametreleri belirlenecektir. Bu degerlendirmeler raporda yer alacaktir.
G6zim geometrisi igin statik durum (kisa dénem, uzun dénem) deprem durumu ve
gerekiyorsa kazi durumu igin kisa donem stabilite analizleri yapilacaktir. Reziduel
parametrelerin kullaniimasi durumunda ¢6zim igin statik durumda GS > 1.30,
sismik durumlarda GS > 1.1, kazi durumunda (heyelanli alanda kalici dizenleme
igin yapilan projenin dnemine, heyelanl alan ve gevresinde yapilagma, heyelan
hizi, ¢aligilan mevsim kosullari, galisma ve kazi zorluguna gére) GS > 1.10-1.20
degerleri esas alinacaktir.

Yapilan hesaplarda heyelan ana ekseni (en kritik kesit) esas alinacak, degisen
zemin kosullar ve degisen kayma dairesi derinligi icin proje optimizasyonuna
yonelik olarak gerekirse diger (yan) kesitlerde de ¢alisma yapilacaktir.

C6zimun alternatifli verilmesi halinde alternatifler arasi maliyet karsilastirmasi
yapilacaktir.

Co6zume ait uygulamaya yonelik her tirlt plan, profil, enkesit ve detay paftalari
rapor ekinde sunulacaktir.
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B.8. GOZLEM PROJESI

Dolgu, yarma, heyelan, sanat yapilari v.b. yol ve yol yapilarinin projelendiriimesi sirasinda
(oturma, kayma, su durumu v.b.) verilerin toplanarak projelendirmeye esas modelin
cikarilmasi veya projelendirme sirasinda belirlenen performansin yapim sirasinda ve
sonrasinda gegerliliginin kontroli amaciyla, gerektiginde uygun gozlem projesi tipi ve
suresi belirlenerek gozlem projesi hazirlanacaktir.

GoOzlem projesi igin, olgimun amaci belirtilecek, dlguim yerleri, okuma araliklari, alet
detaylari verilecektir.

Gozlem sonuglari yorumlanarak degerlendirilecek, rapor haline getirilecek, buna gore,
gerektiginde yapim sirasinda esas proje yonlendirilerek, revizyon yapilabilecektir.

NOT: Ornek Deney Sonug Tablosu Tablo-8'de veriimektedir.
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SEKILLERIN LISTESI

SEKIL 1- Dolgulara ait 6rnek stabilite analizi

SEKIL 2- Sev stabilite hesaplarina esas yatay deprem katsayilari
SEKIL 3- Yarmalara ait drnek stabilite analizi

SEKIL 4- Yiizeysel ve derin temellere ait enkesit ve zemin profili
SEKIL 5- Kazik servis yiiklerinin belirlenmesi

TABLOLARIN LiSTESI

TABLO 1- Dolgu bilgileri listesi

TABLO 2- Yarma bilgileri listesi

TABLO 3- Buyuk sanat yapilari listesi

TABLO 4- Kuguk sanat yapilari listesi

TABLO 5- Yuzeysel temellerde olugsan yuk ve gerilmeler
TABLO 6- Dayanma yapilar listesi

TABLO 7- Destek yapilari listesi

TABLO 8- Ornek deney sonug tablosu

NOT: Sekil ve tablolarda yeralan bilgiler ornek olarak verilmigtir.
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1,80 Dos Stabilite
tabilite

Yolun Adi :Ergani Dicle Yolu
Km:3+000

Yol Platformu

Sekil-1 Dolgulara Ait Ornek Stabilite Analizi
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Servis Yiki | Servis Yilkd
Na [Statik ] (il | Y [
K1 1000 2000 20 [1.20
K2 1001 2001 20 [1.20
(286 1002 2002 20 [1.20
k4 1003 2003 20 (1.20
a8 1004 2004 20 [1.20
KE 1005 2005 20 [1.20
Ky 1006 2006 20 [1.20
[ats] 1007 2007 20 [1.20
K9 1003 2008 20 [1.20
K10 1009 2009 20 [1.20
K11 1010 2010 20 [1.20
K12 1011 2011 20 [1.20
K13 1012 2012 20 [1.20
K14 2000 3000 20 (1.20
K15 1014 2014 20 [1.20
K16 1015 2015 20 [1.20
K17 1016 2016 20 (1.20
K18 1017 2017 20 [1.20
K149 1018 2018 20 [1.20
w20 1019 2019 20 [1.20

Ustyap viklerinden (Statik ve sismik 1 Dolay
Kazik Grubu icindeki Olugan Kazik Serviz Y lkleri

Sekil-5 Kazik Servis YUklerinin Belirlenmesi
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Tablo

DOLGU BILGILERI LiSTESI

; Dolgu yikseklider Dolgu | Dolgu Dal. Kullanilan.
0. 4 Sondaj no - - . B
Mo km arahiq fg o ik ik, sl Bisen 5an Sev EGimi taban milz. tllz. Ocagr veya
Km ol (mi (ml (m (wid) zamini [ Cinsi ‘farma no
1 0+000 - 0+100 SE-3 0+020 i) 35 ] 2y i 1d Shd Shd Yarma §
2 3+000 - 34025 P 3+010 2 2 1 Iy ! 1d CH CL [iindr ary o
Tablo:2 YARMA BILGILERI LISTESI
farma yiik=eklklar
b a Sondaj no : ausi
N Km arahigi i .-J.n Mak Yik.|  Sal Bksen Saj Ejim Zemin fKaya Cinsi
kKm m) m) (m} (yid)
1 0+000-1+000 SK- 15 0+100 34 35 5 1yi2d Kiregtag
Tahlo:3 BUYUK SANAT YAPILARI LISTESI
5. 4 Sondaj no Gl Temel tipi (Yiz. | Agikhk e
Mo Em araliq fg o 5 .api =1 tipi Kaz. Fiad. §er) L Temel Zemini
1 S+100 - 5+350 SK- 15 “Ayadik Kazikh 0 CL-CH
2 Kapri St 5
3 Altgect Radwe 1
4 Ustgecit Yiizeyzal 2
Tablo:d4 KUTU MENFEZ LISTESI
ht. “ Sondaj no | hienfez by Bhatbr (| Agikhk Imla Tah -
Mo K aral £ o BYHY saws | ikl ahan zemin
1 34500 - 6 3 2 2 b CL
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Tablo 5 : Yiizeysel Temellerde Olusan Yiik Ve Gerilmeler

sovale | Temel boyutu

STATIK YOKLLEME DURUMU

Sigmik vOKLLEME DURUMLU

NO Ben

L Hiw

Ml e | Ma s

My e | M s

T e

T min

L .

ME mam

r"I1L o=

[ P

T o

T min

KA

P1L

F1R

P2l

F2R

Uzunlukl:{ m ]

“riikler

CkH 2

Moment [ kMm)

Gerilme (kFa )

M.
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DAYANMA YAPILARI LISTESI

TabloB
lst. = Sondajno | Dwar. | Hamuk s cops
" km aralg £ no Yiihe.md | ik gm Dnar tipi Taban zemini
1 3+000 - 34120 Sk- 15 10 3 Betonamme (BA) hlam
2z Ak
3 Toprakame... vs.
Tahla7? DESTEK YAPILARI LISTESI
kza i Sondaj no Ounar. Harmuke Destak ; i
ko ki dralgr fgno | ikgmy | ikgmy [ sis Tipi Zamin J ke Fingl
1 114200 - 114300 SK-15 10 3 BA hdam
Ciili
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TABLO 8- Ornek Deney Sonug Tablosu

(cwo/By) O
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S apznA swsIS -
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5 AesAeie A +
x UOASEpI|oSUOY]
_ (;wo/B¥) O 3
o o
Qe o @
ol (zwo/B¥) "b Qs
R A o o
L
(%)) o AHXVV E:c>> m
Heo ) L
WL > m w = (80018p)ID/D/D ;S
5.3
BQEFOR | (wob)000/0 8
4 o2 Y wnu ©
a)=] (%) “mHAN ©
—_— 1 To]
Zo.2 (89818p) @ /D ©
ofiZ 225 3
S92 8:20 (wodN) 00 =
w2 (%)™ &
(N) uabaqg uohsespusd pepuels X J| K = ) 3 5
yuIg ulwsz Siwunssiig ol 5|3 813 313
00Z:ON vioo|l B2 | | 8|2 ¥ |8
09:ON 610 | 8| S| R| 8 | 8| 8 | %
0¥:ON ol s | S| 8] & | | © |8
0Z:ON o8| 8| 8| 8 | 8| & | X
0L:ON wz|s5| 3|8 8|5 & |8
. . o o o o o o -
#:ON av|ie| el e 2| 2| |
xS 8/e 256 8
b a % " ~
w € - o
< Wl L2l =
N7 L'6L
ul ¥'6e
WL L'8¢
Wl 8'05
W2l 2 G'€9
W€ zel
o ._ - ™ — ™ ™ ~ -~ —
& o a A B . . B
m m o AR NI
Z3 = SEEREEREREERE
™ N~
2 £ N
™ oo} N =
£ E S - |2
- (9] N N
=« R 18| Q| 22| |32
0 o [ts) 0 0 [ts) %
(w) 21813 3123
W AIINfE3d 5| 83|38 8 |8| 8|83
zZ ~ N [ap] < N~ » o
W e
ON e T e S @ |
o ~
= INNNNN $7151%% S |57 8|57
ON m
rYaNos »

112



TURKIYE DEPREM BOLGELERI HARITASI

Kirklzreli :. :

B 1. Derece
B 2. Derece

B 3. Derece

4. Derece
5. Derece
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USTYAPI PROJELENDIRME RAPORU
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1. USTYAPI PROJELENDIRME RAPORUNA iLiSKiN GENEL HUSUSLAR

Ustyapi Projelendirme Raporu IDAREnin kabul edecegi Ustyapi Miihendisi tarafindan
hazirlanarak imzalanacaktir.

_Ustyapl Projelendirme Raporu diger arastirma raporlari ile birlikte es zamanl olarak
IDAREye sunulacaktir.

Ustyapi Projelendirme raporunun hazirlanmasi igin gerekli arazi gézlemleri, arastirma ve
gOzlem cgukurlari yerlerinin tespiti, loglarinin c¢ikartiimasi, numune alinacak yerlerin
belirlenmesi, deney programinin hazirlanmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi dahil
projelendirmeye yonelik her turl( galisma Ustyapi Miihendisi tarafindan yapilacaktir.

2. YENi YAPILACAK KESINLESMiS YOL GUZERGAHINDA;

Trafik yakunu Ustyapi tabani Gzerine emniyetli bir sekilde iletmek Gzere tabakali bir yapi
olarak inga edilen ustyapinin projelendiriimesi igin gerekli ana unsurlar asagida
belirtiimigtir.

1. Ustyap! Projelendirimesinde Teknik Arastirma Dairesi Bagkanh@ Ustyapi Subesi
Midurligince hazirlanmis olan, “Karayollari Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi”
nde belirtilen projelendirme ilkeleri esas alinacaktir. Ayrica s6z konusu rehberde
gerektiginde yapilabilecek degisiklikler de dikkate alinacaktir.

2. Ustyapi Uzerinden proje émri siiresince gegmesi beklenen toplam 8.2 ton standart tek
dingil yuku esdegeri (Proje Trafigi), Ulasim ve Maliyet Etltleri Subesi Mudurliglinden
alinan yillhk ortalama gunlik trafik (YOGT) sayim sonuglari, yillik artis katsayilar ve
Ustyapi Subesi Mudurliigiince belilenmis Tasit Esdegerlik Faktorleri  kullanilarak
hesaplanacaktir.

3. Tabanin, Ustyapr tarafindan iletilen trafik ydkind, beklenenden daha fazla
deformasyona maruz kalmadan tasiyabilmesi igin, Ustyapi tabani elastik modull ile
orantil bir deger olan Kaliforniya Tagima Orani (CBR) ve diger uUstyapi taban malzemesi
Ozelliklerinin dogru olarak tespit edilmesi gereklidir. Bu amagla, yapilacak deneylerin
sonuglari “Toprak Deneyleri Raporu’na iglenerek Ustyapi Projelendirme Raporu
kapsaminda yer alacaktir.

4. Yol igin tespit edilen Ariyet, Kum-Cakil, Tas ve Su Ocaklari bir malzeme ocaklari
listesinde belirtilecektir. Bu listede malzemelerin cinsi-kokeni, rezervi, kullanim yeri, CBR
ve diger malzeme 0Ozellikleri degerleri ile ocaklarin projeye olan uzakhgi yer alacak ve
listeler ocak bazinda hazirlanacaktir. Ayrica malzeme ocaklari bir itinerer Uzerinde
yukaridaki bilgilerle birlikte sematik olarak gosterilecektir.

5. Teknik ve ekonomik analiz sonucu belirlenen Ustyapi tabaninin tasima gucu
degerlerine goére, yol homojen kesimlere ayrilarak, gerekli ise bilgisayar programlari
kullanilarak, her kesimin projelendirmesi ayri yapilacak ve IDAREnin istedigi sayida
itinerer Uzerinde gosterilecektir.

6. Yarma malzemelerinin dolguda kullaniima durumunun incelenmesi yapilarak rapor
kapsaminda tablo halinde verilecektir.

7. Ustyapi tabanini etkileyecek, zayif zemin kosullarini tasiyan yarma, dusik yikseklikte
dolgu ve hemzemin geciglerde Rehbere gore yapilacak iyilestirme galismalari ve bunlara
ait kazima derinlikleri ve secme malzeme kalinliklari belirtilecektir.

8. Ustyap! taban malzemesi olarak kullanilacak olan yarma, ariyet ocadi v.b. yerlerde
acilmis tim arastirma cgukurlari ve sondaj numunelerine ait deney foéyleri hazirlanarak
rapor i¢inde yer alacaktir.

116



9. Ustyapi projelendirmesiyle ilgili AC, GC ve sondaj loglari rapor iginde yer alacak ve
ustyapi taban itinereri (idalize profil) Gzerine islenecek ve rapor kapsaminda sunulacaktir.

3. MEVCUT YOLDA USTYAPI TAKVIYE PROJESININ YAPILMASI DURUMDA

Mevcut vyollarin takviye projelerinin hazirlanmasinda, Oncelikle yuzey bozukluklar
gOzlemleri, gerekirse defleksiyon olgumleri, gukur ve karot calismalari gibi Ustyapinin
mevcut performansini, yapisal tagima gucund ve malzeme Ozelliklerini tespit etmeye
yonelik etutler yapilacaktir. Ayrica gerekli ise, mevcut taban zemini degerlendirilecek,
CBR dahil diger malzeme 6zellikleri belirlenerek rapor kapsaminda yeralacaktir. Mevcut
yol ylzeyindeki Ustyapi bozulma tipleri ve dereceleri belirlenecek (gatlak genisligi, tipi,
boyu, yodunlugu v.b.) ve bunlar kilometre bazinda itinerer Gzerinde detaylandirilarak
gOsterilecektir. Defleksiyon 6lgimi yapilmasi durumunda da, elde edilen veriler ilgili
analiz programlari yardimi ile degerlendirilerek, yol homojen kesimlere ayrilacak ve
takviye projesi hazirlanacaktir.

Defleksiyon 6lciminin uygun olmadi§i durumlarda, mevcut Gstyapi “Karayollari Esnek
Ustyap!i Projelendirme Rehberi’nde yer alan efektif kalinliklar metoduna gére
degerlendirilecek ve takviye kalinliklari buna gore hesaplanacaktir. Raporda yol
yuzeyindeki bozulmalarin tipleri, nedenleri ve onarim metotlari agik bir gsekilde yer
alacaktir. Gerekli ise her tirli c¢atlaklarin yansimasini geciktirici malzemelerin
projelendirilmesi yapilacak ve rapor kapsaminda hesap detaylariyla birlikte sunulacaktir.
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