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ONSOZ

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, iilkemizdeki biitiin su kaynaklarmin planlanmasi,
yonetimi, gelistirilmesi ve isletilmesinden sorumlu en biiyiik yatirimci kuruluslar arasinda yer
almaktadir. Ulkemiz su kaynaklarini bilim ve teknige uygun olarak, faydalananlarin
kullanimina sunmak ve suyun zararlarindan korunmak amaciyla, su ve 1ilgili toprak
kaynaklarimizin ¢gevre duyarliligt ve siirdiiriilebilirlik esaslar1 dahilinde gelistirilmesini
saglamak amaciyla yliriitiilen ¢calismalarda standartlasmaya gitmek 6nem arz etmektedir.

Ayrica glinlimiizde miihendislik meslek disiplinlerinin aragtirma, gelistirme, lretim,
uygulama ve denetim fonksiyonlar1 6nemli degisimler yasamaktadir. Bu meslek gruplarindan
en Onemlisi olan Jeolojisi Miihendisligi; yerkabugunu olusturan farkli jeolojik birimlerin
ozelliklerini inceleyen, tanimlayan, kaya ve zemin Ozelliklerine iliskin kavramsal modelleri
ile yeraltisuyunun 6zellikleri ve hareketlerini ortaya koyarak proje alaninin jeolojik modelini
hazirlayan ve sorunlara kars1 ¢oztimler gelistiren bir mithendislik dalidir.

Jeoteknik hizmetler ise; Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan planlanan,
projelendirilen, insa edilen, kontrolliigii ve danigmanlig1 yapilan baraj, gdlet, hidroelektrik
santral (HES), regiilator, pompa istasyonu, aritma tesisi, kanal, tiinel, cebri boru, ylikleme
havuzu, isale hatti, su deposu, atiksu, koprii, bina vb. yapilarin 6n inceleme asamasindan
uygulama sonrasina kadar biitlin asamalarda yer almaktadir. Bu hizmetler kapsaminda, her
projede jeolojik/jeoteknik etiitler yapilmakta ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda “JEOTEKNIK ETUT RAPORU® hazirlanmaktadir. Bu raporlarin
hazirlanmasinda; 6n inceleme, planlama, kesin ve uygulama projeleri ile yapim sonrasi
uyulacak esaslar1 belirlemek iizere, “JEOTEKNIK ETUT SARTNAMESI” giiniimiiz
kosullarina hizmet edecek sekilde revize edilerek yeniden hazirlanmistir. Sartnamede esas
olarak; genel hiikiimler, jeoteknik etiit asamalari, raporlarin sunulma sekli ve kullanilacak
simgeler detayli olarak yer almaktadir. Ayrica gerektiginde hazirlanacak olan kaya ve zemin
mekanigi, hidrojeoloji, jeofizik, karst hidrojeolojisi gibi raporlarin igerigi de ekler boliimiinde
verilmistir. Su yapilarinin projelendirilmesinde jeolojik ve jeoteknik ¢alismalarin daha saglikli
olarak hazirlanmasia biiyiik katki saglayacagina inandigim bu sartnamenin yazilmasi ve
diizenlenmesinde emegi gegen basta Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanligi

olmak tizere katki sunan Bolge Miidiirliiklerimize tesekkiirlerimi sunarim.

Ali Riza DINiZ
Genel Midiir



I- GENEL HUKUMLER

A- AMAC

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan planlanan, projelendirilen, insa edilen, kontrolliigii
ve danigmanli§i yapilan baraj, golet, hidroelektrik santral (HES), regiilatér, pompa
istasyonu, aritma tesisi, atiksu, kanal, tiinel, cebri boru, yiikleme havuzu, isale hatti, su
deposu, koprii, bina vb yapilarin jeolojik/jeoteknik etiitleri yapilacak, elde edilen verilerle

projenin yapilmasina yonelik jeolojik ve jeoteknik degerlendirmeler yapilarak

“JEOTEKNIK ETUT RAPORU* hazirlanacaktir.

B- KAPSAM
Bu amacla; projelerin 6n inceleme, planlama, kesin proje, uygulama, uygulama sonu

jeoteknik raporlar1 yapilacak/yaptirilacak, kontrol edilecek ve onaylanacaktir.

C- TANIMLAR

Bu sartnamenin kapsaminda kullanilacak ifadeler asagida verilmistir.

Sartname: Isin kapsamimi, planlamasini, projelendirilmesini, yapim ve yapim sonrasi

esaslarini belirleyen bu belge “Jeoteknik Etiit Sartnamesi” olarak anilacaktir.
Idare: “DSI Genel Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular Dairesi Baskanligi” dir.

Sorumlu Miihendis: Jeoteknik etiitleri planlayan, yapan, kontrol eden, arazi ve laboratuvar
deneylerini takip eden, denetleyen, etiit sonuclarindan proje i¢in gerekli verileri derleyerek,
raporun hazirlanmasini saglayan ve IDARE’ye sunan, jeoteknik uygulamalar konusunda

tecriibeli Jeoloji Miihendisi’dir.

Jeolojik Calismalar: Proje sahasinda bulunan jeolojik birimlerin &zelliklerini ortaya
cikarmak amaciyla; birimlerin litolojisi, yasi, ayrisma ve bozunma durumu; tabaka, sistozite,
kivrim, eklem, catlak, fay, gibi siireksizlikleri; birbirleriyle iliskileri, konumlari, karstlagsma

vb. 6zelliklerini belirleyerek, harita, kesit ve raporlarini hazirlama ¢aligmalaridir.

Jeoteknik Calismalar: Yap1 yerlerinde bulunan jeolojik birimlerin duraylilik, gegirimlilik,
tasima giicii, ylik altinda elastik/plastik davranig, sivilasma, sisme, oturma, kazi klasi,
kazilabilme, delinebilme, sertlik, deformasyon modiilii, Poisson orani, kayma modiili,
kohezyon, igsel siirtinme agisi, heyelan, akma, diisme, devrilme vb. jeoteknik

bilgilerin/verilerin toplanarak, degerlendirilmesi amaciyla, yerinde ve laboratuvar



caligmalar1 ile detayli mihendislik jeolojisi harita, kesit ve raporlarini hazirlama

calismalaridir.

Temel Arastirmalari: Temel sondaj kuyusu, arastirma galerisi/safti/yarmasi/cukuru,
deneme enjeksiyonu, yerinde deneyler gibi jeoteknik tasarim ve modellemeye hizmet eden

her tiirli caligsmalardir.

Dogal Yap1 Malzemesi Calismalari: Baraj, golet gibi su yapilarinin gévde dolgu insaatlari
ile kanal, dolusavak, regiilator gibi diger yapilarin ihtiyaglarin1 karsilamak amaci ile
planlanan, arastirma c¢ukuru ve temel sondajlar1 ile rezerv ve indeks o6zelliklerinin

belirlenmesini kapsayan her cins malzeme ¢aligmalarin biitliniidiir.

Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalari: Yapilarin temel-kaya veya temel-zemin etkilesimi,
tasima giicli ve oturma miktari, gerilme/deformasyon iligkilerinin belirlenmesi, yamag ve
kazi durayliligr ile sivilagma riskinin incelenmesinde kullanilacak kaya veya zeminlerin

mekanik parametrelerinin yerinde ve laboratuvarda tayini amaciyla yapilan ¢aligmalardir.

Yerinde (In-Situ) Deneyler: Temel sondaj kuyusu, arastirma galerisi/safti/yarmasi/

cukurunda yerinde yapilan deneylerdir.

Laboratuvar Deneyleri: Temel sondaj kuyusu, aragtirma galerisi/safti/yarmasi/cukuru veya

araziden alinan bozulmus ve bozulmamig (UD) 6rnekler iizerinde yapilan deneylerdir.

Jeofizik Calismalari: Proje sahasi ve/veya yap1 yerlerinde, jeolojik ve jeoteknik amagh
caligmalar kapsaminda, jeofizik yontemler kullanilarak (elektrik, sismik, kuyu loglari,
titresim etkisi, sismik tehlike analizi vb) yerinde ve biiro faaliyetleri ile yapilan

calismalardir.

Giizergah Etiidii: Tiinel, galeri, kanal, isale hatti, cebri boru, yol vb. yapilarin
gilizergahlarinin sag ve solunda 250 m olmak {izere jeolojik/jeoteknik caligmalar1 kapsar.

Projenin 6zelliklerine gére bu genislik IDARE tarafindan degistirilebilecektir.

Ortii Birimleri: Ana kaya iizerindeki bitkisel toprak, yama¢ molozu, aliivyon, birikinti
konisi, koliivyal malzeme, rezidiiel (artik) zemin, yapay dolgu vb. malzemeden olusan

zemin turleridir.

Diger Yapilar: Dolusavak, derivasyon tiineli, kondiivi, su alma yapisi, vana odasi, maslak,
batardo, yiikleme havuzu, cebri boru, santral, salt sahasi, ¢okeltim havuzu, sifon, menfez,

akediik, alt ve st sel gecidi, pompa binasi, koprii, aritma tesisi, iletim hatt1 vb. yapilardir.



D- STANDARTLAR

Jeoteknik etiit ve arastirmalarda kullanilacak ulusal ve uluslararasi standartlardan en

onemlileri asagida verilmis olup, bu standartlar zamana bagl olarak giincellenecektir.

TS 1990 ISO 31-0 Dogrusu

Uluslararasi birimler sistemi (SI) - Biiyiikliikler ve

birimler - Boliim 0: Genel prensipler

TS 8853:1991

Yamag ve Sevlerin Dengesi ve Hesap Metodlari -

Zeminde

TS 10324:1992
TS 10324/T1:2008

Jeoteknik Deney Metotlar1 - Kayag Siireksizliklerinin

Direkt Makaslama Mukavemetinin Yerinde Tayini

TS 5962:1988

Zemin Ve Kaya Mekanigi-Terimler Ve Semboller -
Jeolojide Ve Madencilikte Kullanilan

TS 1500:2000

Insaat Miihendisliginde Zeminlerin Siflandirilmasi

TS EN 1537:2001

Ozel Jeoteknik Uygulamalar — Zemin Ankrajlart

TS EN ISO 14688-1:2004
TS EN ISO 14688-1/A1:2014
TS EN ISO 14688-1/AC:2006

Jeoteknik Etiit ve Deneyler — Zeminlerin Tanimlanmasi ve

Siniflanmasi — Bolum 1: Tanimlama Ve Tarif

TS EN ISO 14688-2:2004
TS EN ISO 14688-2/A1:2014

Jeoteknik Arastirmalar ve Deneyler - Zeminlerin
Tanimlanmasi ve Siniflandirilmasi — Bolim 2:

Siniflandirma Ilkeleri

TS EN 1997-1:2005

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

TS EN ISO 14688-1/AC:2006

Jeoteknik Etiit ve Deneyler — Zeminlerin Tanimlanmasi ve

Siniflanmasi — Bolum 1: Tanimlama ve Tarif

TS 1900-1:2006
TS 1900-1/T1:2007
TS 1900-1/T2:2015

Insaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar Deneyleri -

Boliim 1: Fiziksel Ozelliklerin Tayini

TS 1900-2:2006
TS 1900-2/T1:2007

Insaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar Deneyleri-

Boliim 2: Mekanik Ozelliklerin Tayini

TS EN ISO 22475-1:2007
TS EN ISO 22475-1:2012

Insaat Miihendisliginde Sondaj Yollar1 Ile Orselenmis ve

Orselenmemis Numune Alma Y&ntemleri

TS EN 1997-2:2008

Jeoteknik Tasarim- Béliim 2: Laboratuvar Deneyleri Ile

Desteklenen Tasarim (Eurocode 7)

TS EN 1997-2:2008

Jeoteknik Tasarim-Boliim 3: Arazi Deneyleri Yardimiyla

Tasarim (Eurocode 7)




NEHRP (2009)

Kesme Dalgasi Hizina (Vg3) Gore Zemin Smiflamasi

TS EN 1536:2010:2011

Ozel jeoteknik uygulamalar delme (fore)- Kaziklar-

(yerinde dokme betonarme kaziklar)

TS EN 1538+A1:2011

Ozel Jeoteknik Uygulamalar — Diyafram Duvarlar

TS EN ISO 14689-1:2012

Jeoteknik Etiit ve Deneyler - Kayaglarin Tanimlanmasi ve

Siniflandirilmasi - Bolim 1: Tanimlama ve Tarif

TS ISO 2859-10:2012

Muayene ve Deney I¢cin Numune Alma Metotlar: - Nitel
Ozelliklere Gére - Boliim 10: Nitel Ozelliklere Gore
Muayene I¢in Iso 2859 Serisi Standardlara Giris

TS EN ISO 22476-2:2013
TS EN ISO 22476-2/A1:2013

Jeoteknik Etiit ve Deneyler - Arazi Deneyleri - Bolim 2:

Dinamik Sonda Deneyi

TS EN ISO 22476-3:2013
TS EN ISO 22476-3/A1:2013

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

TS 5744:2013

Plaka yiikleme deneyi ile zemin tagima giiciiniin yerinde

tayini

TS EN ISO 22476-3:2013
TS EN ISO 22476-3/A1:2013

Jeoteknik etiit ve deneyler - Arazi deneyleri - B6liim 3:

Standard penetrasyon deneyi

ASTM D1586-11

Standard Test Method for Standard Penetration Test (SPT)
and Split-Barrel Sampling of Soils
Standart Penetrasyon Deneyi ve Zeminlerden Yarik Tiipli

Ornekleyici ile Numune Alimi

ASTM D4719-07

Standard Test Methods for Prebored Pressuremeter
Testing in Soils
Zeminde Onceden Delinmis Kuyularda Presiyometre

Deneyi

ASTM D6230-13

Standard Test Method for Monitoring Ground Movement
Using Probe-Type Inclinometers

Sonda Tipi Inclinometre ile Yer Hareketi Izleme Y&ntemi

ASTM D4394-08

Standard Test Method for Determining In Situ Modulus of
Deformation of Rock Mass Using Rigid Plate Loading
Method

Rijit Plaka Yiikleme Yontemi ile Kaya Kiitlesi

Deformasyon Modiiliiniin Yerinde Bulunmasi




Method
Esnek Plaka Yiikleme Yontemiyle ile Yerinde Kaya

Kiitlesi Deformasyon Modiiliiniin Bulunmast

ASTM D4554-12

Standard Test Method for In Situ Determination of Direct
Shear Strength of Rock Discontinuities
Kaya Siireksizlikleri Makaslama Dayaniminin Yerinde

Belirlenmesi Y ontemi

ASTM D4645-08

Standard Test Method for Determination of In-Situ Stress
in Rock Using Hydraulic Fracturing Method
Kayada Yerinde Gerilmelerin Hidrolik Catlatma

Yontemiyle Belirlenmesi

ASTM D2573 / D2573M-15

Standard Test Method for Field Vane Shear Test in
Saturated Fine-Grained Soils
Doygun Ince Taneli Zeminlerde Arazi Veyn Makaslama

Deneyi

ASTM D5873-14

Standard Test Method for Determination of Rock
Hardness by Rebound Hammer Method
Geri Sekme (Schmit) Cekici Yontemi ile Kaya Sertliginin

Belirlenmesi
ISRM (2014) Kaya tlirti malzemeler icin onerilmis uluslararasi yontemler
(2007-2014)
TS : Tlirk Standartlari

EN : European Norm

ASTM : Amerikan Test ve Malzeme Standartlari
ISRM : Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi
NEHRP: Amerikan Deprem Tehlikesini Azaltma Programi




II- JEOTEKNIK ETUT ASAMALARI

Jeoteknik etiitler sirastyla;
- On Inceleme,
- Planlama,
- Kesin Proje,
- Uygulama

- Uygulama Sonu agamalarindan olusacaktir.

Jeoteknik etiitlerin kapsami, yapimi planlanan su yapisinin Ozelliklerine gore
belirlenecektir. Herhangi bir asamada proje degisikligi yapilmasi veya ilave Onlemler
alinmas1 durumunda ek etiitler yapilacaktir. Ek etiitlerin IDARE tarafindan onaylanmasi
zorunludur.

6446 sayili kanun ve yonetmelik kapsaminda, 6zel sektor tarafindan hazirlanan
raporlar (fizibilite, planlama, kesin proje vb) jeoteknik etiit rapor yazim kurallarina gore
hazirlanacaktir. Ancak yapilmasi gereken temel arastirmalari fizibilite asamasinda
yapilmayacak olup, aragtirma programi rapor igerisinde ilgili bagliklar altinda 6neri seklinde
verilecektir. Fizibilite raporlarmin IDARE’ce inceleme kriterleri EK-D’de verilmistir.

Jeoteknik etiidiin planlanmasi, arazi ve laboratuvar deneylerinin denetlenmesi, etiit
sonuglarindan proje i¢in gerekli verilerin {iretilmesi ve Jeoteknik Etiit Raporu’nun
hazirlanmas1 sorumlu miihendis tarafindan yapilacaktir. Jeoteknik etiitlerden sorumlu
miihendis, her asamada proje miithendisi ile goriis aligverisinde bulunacaktir.

Yap1 yerleri;

- Baraj/golet/regiilator/dere 1slahi/ tagkin tesisleri

- Yeralt1 yapilar (tiinel/galeri/baca/yeralti santrali vb.)

- Sulama ve igmesuyu glizergahlari (beton kanal, borulu sistem) olarak
siniflandirilmastir.

Igmesuyu projelerinde ise sézlesmede dzel olarak belirtilmedigi takdirde 6n inceleme
asamasinda jeoteknik etlit raporu hazirlanmayacak, ancak uygulamaya esas olarak
hazirlanacak proje 6n raporunun jeoloji béliimii “On Inceleme Asamasi Jeoteknik Etiit
Raporu” formatinda olacaktir. Dere 1slah1 ve tagkin tesisleri projelerine ait ¢aligmalar bu

sartnamede belirtilen hususlar dikkate alinarak yapilacaktir.



A- ON INCELEME ASAMASI JEOTEKNIK ETUTLER

A-1. BURO CALISMALARI

Arazi ¢calismalarindan 6nce proje alanina iliskin 1/25 000 6lgekli topografik haritalar
temin edilecektir. Ayrica mevcut jeolojik haritalar, hava fotograflari, uydu gorintiileri,
yeraltisuyu arastirmalari, her tiirlii temel arastirma verisi, jeofizik veriler bolgede isletilmis
veya isletilmekte olan dogal yapr malzeme ocaklar1 veya maden isletmesi gibi yerler ile

diger yeralt1 yapilarina iligkin veriler ve bunlara ait yayimlar temin edilip incelenecektir.

A-2. ARAZI CALISMALARI

Jeolojik/jeoteknik caligmalar, bu asamada yiizeysel ve gozleme dayali olarak
yapilacak olup; gecirimlilik, duraylilik ve dogal yapt malzemeleri gibi temel konulari
kapsayacaktir.

Bu asamada temel arastirmalari yapilmamasina ragmen bazi 6zel durumlarda
(6rnegin; aliivyon veya Ortlii kalinliginin bilinmesi, yeraltisuyu seviyesinin belirlenmesi,
karstlagma vb) temel arastirma sondaj kuyusu, arastirma ¢ukuru veya yarmalar agilabilecek,
jeofizik caligmalar yapilabilecektir.

Baraj/golet/regiilator yeri, gol alani, sulama giizergah1 (kanal/boru) ve diger yapi
yerlerinin kazi durayliligi, gecirimliligi, kaz1 ¢ukuruna yeraltisuyu gelisi olup olmayacagi,
Ozellikle ana sulama glizergahinda (kanal/boru) problemli zeminlerin varlig1t (sisen,
eriyebilen, tasima giicii zayif ve sivilagmaya yatkin zeminler, karstik yapilar vb) ve
tiinellerde glizergah boyunca veya tiinel giris/cikis agizlarinda eski, aktif ve potansiyel
heyelanlarin olup olmadigi belirlenecek, sorunlar ve Onlemler arastirilacak, gerekirse
alternatif yerler onerilecektir.

Yeralt1 baraj1 veya yeraltisuyu suni besleme baraji ise, gozlemsel nitelikte jeolojik ve
hidrojeolojik etiit, mevcut sondaj kuyularindan elde edilen bilgiler ve jeofizik etiitlerle
projenin yapilabilirligi degerlendirilecektir.

Dogal yap1 malzemesi arastirmalar1 “DSI Dogal Yap1 Malzeme Etiitleri Sartnamesi”
kapsaminda yapilacaktir. Gegirimsiz, yar1 gecirimli, gecirimli, filtre, beton agrega ve kaya
ocaklari, oncelikle proje alani i¢cinde ve yakin c¢evresinde aranacaktir. Belirlenen malzeme
alanlarmin yerleri ve smirlar1 haritaya c¢izilecek, ulasim ve yapi1 yerlerine uzakligi
belirlenecektir. Belirlenen malzeme alanlarimin yerleri ve smirlar1 haritaya g¢izilecektir.

Ayrica malzeme alanlarina ulasim ve yap1 yerlerine uzaklig1 belirlenecektir. G6l alanindan



malzeme alinmasi halinde, su tutma ve duraylilik yoniinden sorun yaratilmamasi géz oniinde
bulundurulacaktir.

Yap1 yerleri/sulama giizergahlari/diger yap1 yerlerindeki jeolojik kosullarin projeye
olabilecek etkileri incelenerek;

- Yap1 yerinin planlama agsamasina alinip alinmamasi degerlendirilecek,

- Yeraltisuyunun konumu ve kiitle hareketlerinin boyutlari, yap1 yerleri ile tiinel
giris/¢ikis yapilarina olabilecek etkileri basta olmak iizere planlama agamasinda yapilmasi
gerekli goriilen yeralt1 ve yeriistii miihendislik jeolojisi, dogal yap1 malzemeleri, kaya-zemin
mekanigi, hidrojeoloji ve jeofizik arastirmalari ile diger deneylerin programlarini igeren

aragtirma programi Onerilecektir.

A-3. ONINCELEME ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPORU iCERIGi

Bu raporun icerigi agsagida belirtilen bagliklar altinda toplanacaktir. Alt baglik altinda
toplanan konulardan inceleme alaninda yer almayanlar yazilmayacaktir. Gerekli goriilmesi
durumunda igerikte belirtilmeyen ek calismalar genel formati bozmadan ayri baslik altinda

rapora eklenebilecektir.

........................ ON INCELEME ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPORU

0z

1. GENEL BILGILER
1.1.  Incelemenin Amaci ve Kapsami
1.2. inceleme Alaninn Yeri ve Ulasim
1.3. Veriler ve Calisma Yontemi
1.4. Proje Ozellikleri
1.5.  Onceki Cahsmalar

2. GENEL JEOLOJi
2.1.  Stratigrafik Jeoloji
2.2.  Yapusal Jeoloji
2.3. Deprem Durumu
2.4. Hidrojeoloji

3. MUHENDISLIK JEOLOJISI
3.1. Yap: Yerlerinin Ge¢irimliligi
3.2. Yap:1 Yerlerinin Durayhhg:



4. DOGAL YAPI MALZEMELERI
5. SONUC ve ONERILER

6. YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER

A-4. ON INCELEME ASAMASI RAPOR BASLIKLARI iLE ILGILi
ACIKLAMALAR
oz
Raporun amaci, kapsami, elde edilen sonuglar agik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz,
raporun tiimi hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayri olarak yayinlandiginda bir anlam

tastyacak olup bir sayfay1 gegcmeyecektir.

1. GENEL BILGILER
1.1. incelemenin Amaci ve Kapsam
Incelemenin amaci, kapsami ve ¢alismanin yapildig tarihler belirtilecektir.
1.2. inceleme Alanmmin Yeri ve Ulasim

Inceleme alaninin yeri ve ulasim olanaklar1 sayfa boyutunda bir bulduru haritasi ile

birlikte sunulacaktir. Ornegin "inceleme alan1 ............ ili ...... km giineyinde yer alir
(genis bir alansa enlem ve boylamlarla tariflenebilir). ......... ilinden ......... km asfalt yol
ile ............ ilcesine gelinir. Buradan ......... km ham yol ile glineye gidilerek bent yerine

ulagilir. Ham yol kisin gecise uygun degildir" gibi. Bulduru Haritas1 iizerindeki bilgiler,
okunabilir ve renkli olacaktir.
1.3. Veriler ve Calisma Yontemi
Calismalar sirasinda yararlanilan tiim veriler (bolgesel jeolojik haritalar ve yaynlar,
hava fotograflari, uydu goriintiileri, yeraltisuyu arastirmalari, bolgede daha dnce acgilmis
sondaj kuyu loglar, tiinel, bolgede isletilmis veya isletilmekte olan maden, malzeme
ocaklar1 vb) ile ¢alisma yontemi belirtilecektir.
1.4. Proje Ozellikleri
- Baraj/Golet/Regiilator tipi: Beton kemer/agirlik, ©on ylizii beton, silindirle
sikigtirllmis beton (SSB), silindirle sikistirilmig kat1 dolgu (SSKD/hardfill), toprak,
kaya dolgu vb.
- Baraj/Golet/Regiilator yiiksekligi: Talvegden ve temelden
- Maksimum su kotu

- Memba ve mansap batardo kot ve ytikseklikleri



- Govde dolgu hacmi (malzeme gesit ve miktarlar)

- Yikleme havuzu: Yeri ve boyutlari

- Cebri Boru: Yeri, ¢api, uzunlugu

- Santral: Yeri, tipi, boyutlar1

- Dolusavak: Yeri, tipi

- Derivasyon (tiinel, kondiivi): Yeri, ¢cap1, uzunlugu

- Enerji Tiineli: Yeri, ¢ap1, uzunlugu

- letim Tiineli: Yeri, ¢ap1, uzunlugu

- Sulama, Igmesuyu, Isale Hatti: Yeri, tipi, kanal genisligi/uzunlugu, boru
¢api/uzunlugu

- Pompa, aritma, su deposu, koprii, bina vb.: Temel tipi, boyutlari, temel derinligi vb.

projeye ait yap1 yerlerinin yaklasik boyut ve 6zellikleri verilecektir.

1.5.  Onceki Cahsmalar
Calisilan yapi yeri ile ilgili yapilmis olan 6nceki incelemelerin 6nemli bulgular1 ve
sonuclari, alinti yapilan yer belirtilerek verilecek olup, yapilan alintilar yazim kurallar

boliimiinde belirtilen esaslara uygun olacaktir.

2. GENEL JEOLOJI

Bu asamada etiit alan1 sinirlari; tiim yap1 yerlerini kapsayacak, gerektiginde jeolojik
kosullara bagli olarak sorunlari agikliga kavusturacak kadar genis tutulacaktir.

2.1. Stratigrafik Jeoloji

Etiit alanindaki kayaglarin jeolojik 6zellikleri yaslidan gence dogru alt basliklar
altinda anlatilacaktir. Bu boliime etiit alanina iliskin genellestirilmis stratigrafik kesit
konulacak; birimlerin isimlendirilmesi, stratigrafik adlandirma kurallarina uygun olacaktir.

2.2. Yapisal Jeoloji

Proje alan1 ve yakin ¢evresinin yapisal 6zellikleri (tektonik hatlar, fay, tabakalanma,
eklem, sistozite, kivrim vb.) hakkinda bilgi verilecek, birimlerin birbiri ile olan yapisal
iliskileri (diskordans, konkordans, sariyaj, nap vb.) anlatilacaktir.

Yapisal jeolojinin anlatiminda 6zellikle; tabakalarin konumu, kalinliklari, lamina ve
kivrimlanmasi, sekil ve boyu, tiiri, eksen durumu ve yas iliskisi, faylarin devamliligi,
konumu, tiirli, fay dolgusunun kalinligi/tiirii, atim1 ve fay1 belirleyen veriler, eklemlerin
devamliligi, konumu, tlirt, sikligi, dolgu kalinhgi/tiirii, etkiledigi kaya birimleri

belirtilecektir.
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2.3. Deprem Durumu

Proje sahasmin i¢inde bulundugu il bazinda deprem bdlgesi (A4/A3 sayfa
boyutunda) ve 1/1 000 000 olcekli bolgesel sismotektonik haritasi renkli olarak
hazirlanacaktir. Bolgesel sismotektonik haritada aletsel ve tarihsel donem depremleri (Mw>= 4.0)
ile diri faylar belirtilecektir. Bu amacla DSI Genel Miidiirliigii ile diger kamu kurum ve
kuruluglarinin caligmalarindan ve yaymlarindan yararlanilacaktir. Proje yerinin T.C.
Baymdirlik ve iskan Bakanligi Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996)’na gore
kacinc1 deprem kusaginda oldugu belirtilecektir.

2.4. Hidrojeoloji

Proje alan1 ve gevresine iligkin yeraltisuyu durumu ile yeriistii sular1 hakkinda bilgi
verilerek, yan vadi ve memba-mansap yOniinde hidrojeolojik durum ana hatlar1 ile ortaya
konulacaktir. Cevrede projeyi etkileyebilecek her tiirlii kuyu, kaynak ve derelerin yeri, kotu
ve debileri belirtilecektir.

Yeralt1 baraji1 projelerinde ise on inceleme asamasinda, akiferin boyutlari, beslenme
ve bosalim sartlari, smir kosullari, yeraltisuyu potansiyeli ve kalitesi konusunda
degerlendirmeler yapilacaktir. Planlama asamasi icin arastirma kuyular1 6nerilecek, pompaj
ve gozlem kuyularinin koordinatlari, derinlikleri, caplari, yapilacak testler ve ol¢iimler
ayrintili olarak agiklanacaktir. Rapor ekinde hidrojeoloji haritas1 verilecek ve kuyularin

yerleri haritaya islenecektir.

3. MUHENDISLIK JEOLOJISI

3.1. Yap1 Yerlerinin Geg¢irimliligi

Yap1 temellerinde yer alan birimlerin gecirimlilik 6zellikleri belirlenecektir. Buna
baglh olarak alinmasi gereken Onlemler ve enjeksiyon simirlar1 yaklagik olarak
tariflenecektir. Aliivyonun ve Ortli birimlerin olusumlari, kalinliklar1 ve niteliklerine baglh
olarak genel bir gecirimsizlik tanimi1 yapilacaktir.

Gegirimli kayacglarin memba ve mansap yoniindeki veya diger vadilerle olan iliskileri
incelenecektir. Yakin ¢evredeki kuyulardan yeraltisuyu durumu arastirilacak ve kaynaklar
haritaya isaretlenecektir. Ozellikle 10 1/s den daha biiyiik debili kaynaklarin kot ve
koordinatlari ile ¢iktiklar1 formasyonlarin jeolojik-hidrojeolojik 6zellikleri belirlenecektir.

Bu béliime baraj/golet/regiilator yapr yerleri, g6l alani, sulama kanali giizergahi ve

diger yapi yerleri ile ilgili fotograflar konulabilecektir.
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3.2.  Yap1 Yerlerinin Durayhhg:

Jeolojik kosullarin projede yer alan yap1 yerlerine ve yapilara etkileri, aliivyon ve
ortii birimlerin olusumlari, kalinliklar1 ve niteliklerine bagli olarak durayliliklar1 saptanmaya
calisilacaktir. Ozellikle eriyebilen, tagima giicii zayif, suya doygun birimler, organik kil,
turba ve sivilagsmaya yatkin zeminlerin varhigi belirlenecek, kalinliklari ve nitelikleri
saptanmaya c¢alisilacaktir.

Yap1 yerleri veya giizergah ile tiinel giris/¢ikis yapilarinda heyelan, akma, diisme,
devrilme problemi yaratabilecek birimler, yaklasik olarak saptanmaya caligilacaktir.

Ozellikle dolusavak, derivasyon tiineli, santral yeri, batardo vb. yap1 yerlerinde
duraylilik yoniinden karsilagilabilecek sorunlar ve olabilecek etkiler anlatilacak, en uygun
yerler 6nerilecektir.

Bu boliime baraj/golet/regiilator yap1 yerleri, gol alani, sulama/igmesuyu giizergahi

ve diger yapi yerleri ile ilgili fotograflar konulabilecektir.

4. DOGAL YAPI MALZEMELERI

Dogal yap1 malzemeleri ¢calismalar1 ayr1 bir rapor olarak hazirlanacaktir. Ancak yap1
yeri ve tipine bagli olarak malzeme sahalar1 hakkinda 6zet bilgi bu boliimde verilecektir.
Igmesuyu projelerinde ise bu asamada ayri bir rapor hazirlanmayacak olup, proje

kapsaminda hazirlanan 6n raporlarda kisa bilgi verilecektir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde baraj/golet/regiilator/tagskin tesisleri vb yap1 yerleri, g6l alani,
sulama/igmesuyu giizergahi ve diger yapi yerlerinde; elde edilen veriler dogrultusunda tiim
calismalar degerlendirilerek jeolojik kosullarin projeye olabilecek etkileri, temel ve yamag
kazilarimin durayliligi ile gecirimliligi konusunda detayli bilgiler verilecektir.

Planlama asamasinda yapilacak jeolojik ve jeoteknik arastirmalara yonelik
caligmalar maddeler halinde siralanacaktir. Buna bagli olarak planlama caligmalar
oncesinde temel sondaj talimati ve arastirma programi hazirlanacak, yapilmasi gereken
jeoteknik caligmalarla ilgili 6neriler verilecektir.

Dogal yapt malzemesi olanaklari géz Oniine alinarak yapi tipi konusunda goriis

bildirilecektir.
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6. YARARLANILAN KAYNAKLAR
Rapor yazimi sirasinda metin igerisinde, atifta bulunulan sekil ve c¢izelgeler ile

yararlanilan tiim kaynaklar EK-E’de yer alan yazim kurallarina gore verilecektir.

EKLER
- Yapu yeri, kanal/boru giizergahi ve diger yap1 yerleri jeoloji haritas1 ve kesitleri
(1/25 000, 1/10 000, 1/5 000 6l¢ekli)
- Jeofizik kesitler (Jeofizik ¢aligma yapildiysa)
- Hidrojeolojik harita ve kesitler (Hidrojeolojik calisma yapildiysa)
- Proje sahasinin hava fotograflari haritasi veya uydu goriintiisii
- Sondaj loglar1 (Bu asamada sondaj agilmis ise)
- Karot fotograflar1 (Bu asamada sondaj acilms ise)
- Arastirma gukuru/yarmasi kesitleri ve fotograflar1 (Cukur/yarma agilmis ise)
- Dogal Yap1 Malzemeleri Alanlarina iliskin Yer Bulduru Haritalar

- Proje Alaninin Hava Fotograflar1 Dizilim Haritas1 (varsa)

NOT: Ekler yazim kurallarinda verildigi gibi hazirlanmali, cep, ya da ayri klasorler i¢cinde

verilmeli ve A4 boyutlarinda katlanmis olmalidir.
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B- PLANLAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUTLER

B-1. BURO CALISMALARI

Arazi caligmalarindan Once; proje alanina ait 6n inceleme raporu, mevcut jeolojik
haritalar ve jeolojik bilgiler, hava fotograflari, uydu goriintiileri, yeraltisuyu arastirmalari,
her tirli temel aragtirma verisi, jeofizik veriler, bolgede daha onceden agilmis yeralti
yapilarina iliskin kayitlar, isletilmis veya isletmede olan malzeme ocaklar1 veya maden
isletmesi gibi yerler ve yukarida belirtilenler ile ilgili yayinlar temin edilip incelenecektir.

Topografik haritalar ve proje ozellikleri, proje miihendisinden temin edilecektir.
Topografik haritalar 1/1 000, 1/2 000, 1/5 000, 1/25 000 6lgekli olacaktir. En uygunu; yap1
yerinin 1/1 000 6lgekli, gol alaninin 1/5 000 6lcekli topografik haritalarinin olmasidir. Gol
alan1 genis bir yayilim gosteriyor ise 1/25 000 veya 1/50 000 6l¢ekli haritalar kullanilacaktir.

Planlanan yapilarin miithendislik bilgileri,

Baraj/Golet/Regiilator tipi: Beton kemer, beton agirlik, 6n yiizii beton, silindirle

sikistirilmis beton (SSB), silindirle sikistirilmis kati dolgu (SSKD/hardfill), toprak,

kaya dolgu vb.

- Baraj/Golet/Regiilator yiiksekligi: Talvegden ve temelden

- Baraj/Golet maksimum, minimum, normal su kotu

- Baraj/Golet memba ve mansap batardo kot ve yiikseklikleri

- Baraj/Golet govde dolgu hacmi (malzeme ¢esit ve miktarlart)

- Derivasyon (tiinel, kondiivi): Yeri, ¢ap1, uzunlugu

- Enerji tiineli: Yeri, ¢ap1, uzunlugu

- Iletim tiineli: Yeri, cap1, uzunlugu

- Tinellerin tipi (derivasyon, enerji, iletim): Yeri, ¢ap1, uzunlugu

- Yeralti santralinin yiiksekligi, eni ve boyu,

- Sulama kanali: Yeri, tipi, kanal genisligi/uzunlugu, boru c¢api/uzunlugu, kazi
derinligi

- Yiikleme havuzu: Temel tipi, yeri ve boyutlari

- Cebri boru: Yeri, ¢ap1, uzunlugu

- Santral: Temel tipi, Yeri, tipi, boyutlari

- Dolusavak: Yeri, tipi

- Pompa, aritma, su deposu, atiksu, koprii, bina vb.: Temel tipi, boyutlari, temel

derinligi vb. proje 6zellikleri proje mithendisinden alinacaktir.
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- Dere 1slah1 ve/veya tagkin tesisleri (Tersip bendi, sedde, duvar, islah sekisi vb) :
Temel tipi, boyutlari, temel derinligi vb proje 0Ozellikleri proje miihendisinden

alinacaktir.

B-2. ARASTIRMA PROGRAMI
Planlama asamasinda proje kapsamindaki yap1 yerlerinin;
- jeolojik ve jeoteknik harita alima,
- temel arastirma kuyusu/galerisi/tlineli/safti/'yarmasi/¢ukuru yeri, boyutu, derinlikleri,
adedi, acilis sekli,
- deneme enjeksiyonlar1 yeri ve uygulama metodu (gerek duyulursa),
- yerinde (in-situ) deneylerinin cinsi, yeri, adedi, yapilis sekli,
- laboratuvar deneyleri,
- tlinel/galeri aginim haritalama yontemi,
- hidrojeoloji ¢aligmalari
- karst hidrojeolojisi ¢alismalari,
- jeofizik calismalar,
- uyulacak sartname, talimat, standart vb yer alacaktir.
Aragtirma programinda belirtilen ¢alismalarin amagclar1 ayrintili olarak anlatilacak,
yerleri harita ve kesitler lizerinde gosterilecektir. Etiidiin amacina uygun olarak hazirlanacak
arastirma programi (sondaj kuyusu ve arastirma cukuru/yarmasi/ vb. talimati) IDARE

tarafindan onaylandiktan sonra uygulamaya konulacaktir.

B-3. ARAZI CALISMALARI
Aragtirma programinda belirtilen arazi calismalari; talimatlara ve 0Ozel teknik
sartnamelere uygun olarak yapilacaktir. Bu ¢aligmalardan haritalama ve temel arastirmalar

ile ilgili hususlar asagida detayli olarak verilmistir.

B.3.1. Yapi Yerleri Haritalamasi

B.3.1.1. Baraj/Golet/Regiilator/Gol Alani/Dere Islah1 ve Taskin Tesisleri

Baraj/golet/regiilator yeri ve gol alaninda jeolojik harita yapiminda jeolog pusulasi,
altimetre, GPS ve uygun bilgisayar programlar1 kullanilacaktir. Yap1 yeri ¢alismalarinda
oncelikle topografik haritalarin araziye uygunlugu kontrol edilecek ve yapilar haritaya
islenecektir. Mevcut jeolojik birimlerin litolojisi, konumu, Ortii birimlerin kalinlig1 ve

altindaki kayacin tiirli, tabakalanma, sistozite, eklem, fay, kivrim, heyelan, kaynaklar harita
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ve kesitlere islenecek, Ol¢iilen dogrultu ve egim yonleri basta olmak iizere biitiin bilgiler
harita lizerinde gosterilecektir.

Jeolojik birimlerin fiziki 6zellikleri, birbirine gore konumlari, aliivyonun kalinlig
belirlenecek ve temel aragtirma verilerine gore jeolojik kesitler alinarak, jeolojik birimler
gecirimlilik  agisindan  degerlendirilecektir. Litolojik tanimlamada giicliik ¢ekilen
kayaclardan petrografik analiz i¢in 6rnekler alinacaktir.

Aks yerinde, tim jeolojik ve jeoteknik c¢alismalarda 1/1 000 o6lgekli harita
kullanilacaktir. Jeolojik agidan sorunlu olan yerlerde daha biiylik Ol¢ekli haritalar
kullanilabilecektir. Hazirlanacak boy kesitlerde, vadi tabanindaki aliivyonun kalinligi ile
ozellikle yeraltisuyu seviyesi ve enjeksiyon perdesi sinir1 beraber gosterilecektir.

GOl alaninda ve civarinda yiizlek veren jeolojik birimlerin cinsleri, yayilimlari,
gecirimlilik Ozellikleri, baska havzalara su kagagi olup olmayacagi, ayrisma durumlari,
erime veya sisme 0zelligi, erozyona kars1 dayanikliliklart eski ve potansiyel kiitle hareketleri
(heyelan, akma, krip, devrilme vb.) ve boyutlari, gdl seviyesindeki degisimler sonucu ortaya
¢ikabilecek olumsuzluklar incelenecektir.

Gol alaninin boyutuna bagli olarak 1/5 000, 1/25 000 ve/veya 1/50 000 6lgekli jeoloji
ve jeoteknik harita alimi yapilacaktir. Haritalar maksimum g6l kotu seviyesi ile sinirl
kalmayacak cevre jeolojisini (0zellikle diisiik kottaki yan vadiler varsa) kapsayacak sekilde
boyutlandirilacaktir. Proje alanindaki memba—mansap ve yan vadilere dogru olan
yeraltisuyu hareketini ortaya c¢ikarmak amaciyla gerekirse 1/25 000 o6lgekli hidrojeoloji
haritalar1 hazirlanacaktir.

Gol alaninda tuzlu birimler, maden ocaklari, tarihi eserler, kaynaklar, karstik yapilar
(magara, diiden, dolin vb) varsa incelenecek ve haritaya islenecektir.

Yapilacak aragtirmalarin (temel sondaj kuyusu, aragtrma cukuru/yarmasi ve
yapilmasi diisiiniilen jeofizik etiitler vb) yerleri jeolojik ve jeoteknik haritalama sonunda
kesin olarak belirlenecek ve rapor ekinde verilen haritalar iizerinde gosterilecektir.

Dere 1slah1 ve/veya tagkin tesisleri (Tersip bendi, sedde, duvar, 1slah sekisi vb)

yerlerinin uygun dlcekte jeoloji harita ve kesiti yapilacaktir.

B.3.1.2. Yeralt1 yapilarinda

Jeolojik harita yapiminda jeolog pusulasi, altimetre, GPS ve uygun bilgisayar
programlar1 kullanilacaktir. Bu c¢alismalarda mevcut birimlerin litolojisi, konumu, Ortii
birimlerin kalinlig1 ve altindaki kayacin litolojisi, tabakalanma, sistozite, eklem, fay, kivrim,

heyelan, kaynaklar, karstik yapilar harita ve kesitlere islenecek, dogrultu ve egim yonleri
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Olciilerek harita tizerinde gosterilecektir. Yapilan temel aragtirma verilerine gore jeolojik
kesitler alinacaktir.

Su gelisi olabilecek jeolojik birimler, gecirimlilik acgisindan degerlendirilerek
haritalanacaktir. Tanimda giicliik ¢ekilen kayalardan petrografik analiz ic¢in laboratuvar
ornekleri aliacak ve buna gore jeolojik tanimlama yapilacaktir. Mevsimsel ve daimi akist
olan derelerin yeralt1 yapilarina olasi etkileri irdelenecektir.

Tinel gilizergaht boyunca yapilacak jeoloji ve jeoteknik calismalarda tlinelin
uzunluguna bagl olarak 1/1 000 - 1/5 000 o6lcekli haritalar kullanilacak, gerektigi
durumlarda (¢ok uzun tiinellerde) 1/25 000 Olgekli haritalar kullanilabilecektir. Tiinel
giris/cikis yapilarinda ise 1/1 000 6lgekli harita kullanilacaktir. Haritalar, tlinel giizergahi ile
sinirlt kalmayacak, ¢evre jeolojisini kapsayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

Yapilacak arastirmalarin (temel sondaj kuyusu, arastirma c¢ukuru/yarmasi ve
yapilmasi diigiiniilen jeofizik etiitler vb) yerleri jeolojik ve jeoteknik haritalama sonunda

kesin olarak belirlenecek ve rapor ekinde verilen haritalar iizerinde gosterilecektir.

B.3.1.3. Sulama/I¢mesuyu/Atiksu giizergahlari ve diger yap: yerlerinde

Jeolojik harita yapiminda jeolog pusulasi, altimetre, GPS ve uygun bilgisayar
programlari kullanilacaktir. Jeolojik birimlerin litolojisi, konumu, ortii birimlerin kalinlig1 ve
altindaki kayacin litolojisi, tabakalanma, sistozite, eklem, kivrim, fay, heyelan, kaynaklar
harita ve kesitlere islenecek, dogrultu ve egim yonleri Olgiilerek harita {izerinde
gosterilecektir. Jeolojik birimlerin jeoteknik Ozellikleri, birbirine gore konumlari, Ortii
birimlerin kalinlig1 belirlenecek ve temel arastirma verilerine gore jeolojik kesitler
aliacaktir.

Sulama glizergahlarinda tiim jeoloji ve jeoteknik calismalarda 1/5 000 Slgekli harita
kullanilacak olup, giizergahin uzunluguna bagl olarak 1/10 000 veya daha kiiclik 6lcekli,
yap1 yerlerinde ise 1/1 000 6lgekli haritalar ve kesitler kullanilacaktir. Haritalar, giizergah
ekseni ile sinirli kalmayacak, giizergah ekseninin her iki tarafindan en az 250’ser metrelik
alan1 kapsayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

I¢mesuyu ile atiksu giizergahlarinda ve yapi yerlerinde yapilacak jeolojik-jeoteknik
caligmalarda 1/25 000 6lgekli haritalar kullanilacaktir. Haritalar glizergah ekseni ile sinirl
kalmayacak, giizergah ekseninin her iki tarafindan en az 250°ser metrelik alam1 kapsayacak

sekilde boyutlandirilacaktir.
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Yapilacak arastirmalarin (temel sondaj kuyusu, arastirma g¢ukuru/yarmasi ve

yapilmasi diisiiniilen jeofizik etiitler vb) yerleri jeolojik ve jeoteknik haritalama sonunda

kesin olarak belirlenecek ve rapor ekinde verilen haritalar {izerinde gosterilecektir.

B.3.2. Yap1 Yerlerine Gore Temel Arastirmalar

Yap1 yerleri, yakin cevresinin jeolojik yapisi ve bu yapilarin oturacagi temeli

olusturan jeolojik birimlerin jeoteknik ozelliklerini ortaya g¢ikarmak amaciyla yapilacak

arastirmalardir.

Bu kapsamda yer alan aragtirmalar;

temel sondaj kuyulari,

aragtirma galerileri/gukurlari/yarmalari,

deneme enjeksiyonlar1 (planlanmasi durumunda),
yerinde (in-situ)/laboratuvar deneyleri,
hidrojeolojik calismalar ve sondaj kuyulari,
izleme deneyleri (gerekmesi durumunda),
jeofizik etiitleridir.

Temel sondaj kuyulari, arazi (in situ)/laboratuvar deneyleri ve jeofizik ¢aligmalarinin

yeri, adedi ve derinligi, projede yer alan yapilarin karakteristikleri, kazi durumu ve jeolojik

kosullara bagl olarak planlanacaktir.

B.3.2.1. Baraj, golet ve regiilatorlerde
Temel Sondajlar

Ozel teknik sartnamelerde aksi belirtilmedik¢e asagida yeri, adedi ve derinligi

verilen temel sondajlar planlanacaktir. Jeolojik kosullarin gerektirdigi durumlarda kuyu

adetleri artirilabilecektir.

Homojen, zonlu ve kaya dolgu baraj ve goletlerde aks boyunca sag ve sol
yamaglarda en az 2’ser adet, talveg kotunda en az 1 adet,

On yiizii beton kapli barajlarda topuk plagi (plinth) boyunca (yamaglarda ve talvegde
olmak iizere) 6-10 adet, govde altinda ve mansap eteginde en az 1’er adet,

Beton agirlik/silindirle sikistirilmis beton (SSB)/silindirle sikistirilmis kati dolgu
(SSKD/hardfill) barajlarda aks boyunca sag ve sol yamagclarda en az 2’ser adet,
talveg kotunda 2 adet, govde altinda 2-4 adet,

Baraj ve goletlerde gerekmesi durumunda g6l alaninda en az 1 adet,

Regiilatorlerde, batardolarda sag ve sol yamag ile talvegde olmak {izere en az 3 adet,
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Dolusavak ve derivasyon gilizergahlarinda yapilarin boyutlarina bagl olarak en az 3
adet (giris/cikis ve orta kesimlerde), yiikleme havuzu, cebri boru, santral yeri, salt
sahasi, koprii ayaklari gibi yerlerinde en az 2-4 adet,

Yeralt1 barajlarinda eksen yerinde en az 3 adet,

Yapilacak kazilara bagl olarak olusturulacak sevler (dolusavak, kondiivi, santral
yeri, su alma yapisi, yol glizergahi vb) icin en az 2 adet,

Titresimli ylkler altinda calisan yapilar ve binalarda en az 3 adet temel sondaj
kuyusu planlanacaktir. Temel sondaj kuyularinin derinligi yapilarin temel kaz1 kotu
altina en az 2B (B= yap1 temel genisligi) altin1 kapsayacak sekilde yapilacaktir.
Yeraltisuyu seviyesinin derin oldugu, yapilan gecirimlilik deneyleri sonucunda
gecirimli-cok gecirimli seviyelerin ¢ok derinlere kadar devam ettigi ve tabanda
gecirimsiz seviyelerin yer almadigi vb durumlar ile Idare’nin uygun gérdiigii
projelerde deneme enjeksiyonlari yapilarak enjeksiyon perde boyutlar1 ve
metodolojisi belirlenecektir.

Projeyi etkileyebilecek heyelan olmasi durumunda boyutuna gore gerekli miktarda
temel arastirma sondaj kuyusu agilacak ve gerekli deneyler yapilacaktir.

Projede koprii, viyadilk vb gecisler varsa, her ayak yerinde en az 1 adet temel
arastirma sondaj kuyusu agilacak ve gerekli deneyler yapilacaktir.

Dere 1slah1 ve/veya taskin tesislerindeki sanat yapi1 yerlerinde; temel tipi, boyutlari,
temel derinligi vb proje Ozellikleri ve jeolojik yapiya bagl olarak gerekirse temel

sondaj kuyular agilacaktir.

Arastirma Cukurlari/Yarmasi

Proje kapsaminda acilacak yol giizergahlar1 boyunca yapilacak temel
aragtirmalarinda; arastirma, deney, 6l¢iim ve gozlemler i¢in jeolojik kosullara bagh
olarak 500-1000 m de 1’er adet, arastirma ¢ukuru/yarmasi planlanacak ve derinligi
yol temel kazi kotu altina inecek sekilde agilacaktir.

Dere 1slahi ve/veya taskin tesisleri giizergah1 boyunca proje 6zellikleri ve jeolojik

yapiya bagl olarak gerekirse arastirma ¢ukurlar1 agilacaktir.

Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalar
Acilacak temel sondaj kuyusu ve arastirma galerilerinde kayacin dayanim
parametrelerinin (0zellikle beton agirlik/silindirle sikistirilmis beton-SSB/silindirle

sikistirtlmis katt dolgu-SSKD/hardfill barajlarda), deformasyon modiilii, Poisson
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orani, tek eksenli basing dayanimi vb., homojen, zonlu ve kaya dolgu
baraj/golet/regiilatorlerde aks boyunca ve 6n yiizii beton kapli barajlarda topuk plagi
(plinth) temellerinde tasima giicli ve oturma degerleri gibi temel biriminin jeoteknik
parametrelerinin  elde edilmesi amaciyla arazi ve laboratuvar deneyleri
planlanacaktir.

Bu kapsamda yapilacak arazi ve laboratuvar deneyleri; EK-A’da “Kaya ve Zemin

Mekanigi Caligmalar1” baslig1 altinda verildigi sekilde planlanacaktir.

Arastirma Galerileri

Beton kemer barajlarda sag ve sol yamaclarda 1’er adet olmak iizere arastirma
galerileri planlanacaktir.

Barajin yliiksekligine bagli olarak arastirma galerilerinin adedi, yeri ve boyu
belirlenecektir.

Acilacak arastirma galerisi boyutlar1 yerinde deneylerin yapilabilmesi i¢in, 2x2 m

den az olmayacaktir.

Hidrojeoloji, Karst Hidrojeolojisi ve Jeofizik Calismalari
Temel zemin aragtirmalar1 kapsaminda yukaridaki ¢aligmalara ilave olarak proje
ozellikleri ve jeolojik kosullara gore hidrojeoloji, karst hidrojeolojisi ve jeofizik
caligsmalar1 yapilacaktir.
Bu kapsamda yapilacak “Karst Hidrojeolojisi Caligmalari”nin igerigi EK-C’ de,
“Jeofizik Calismalar1”nin igerigi ise EK-B’ de verilmistir.

Proje alaninin detayli hidrojeolojik ¢alismalar1 istendigi takdirde “DSI Hidrojeolojik
Etiit Sartnamesi” kullanilacaktir.
Yap1 yerlerinde beton temas suyu olarak kullanilacak su kaynaklarmin uygunlugunu

ortaya koymak icin, su kimyasi analizleri yapilacaktir.

Dogal Yap1 Malzemeleri

Dogal yap1 malzemesi arastirmalar1 “DSI Dogal Yap1 Malzeme Etiitleri Sartnamesi”
kapsaminda yapilarak ayr1 bir rapor halinde hazirlanacaktir. Ancak, jeoteknik
raporlarda gecirimsiz, yar1 gecirimli, gecirimli, filtre, beton agrega ve kaya malzeme
alanlarmin lokasyonu ve Ozellikleri hakkinda sorumlu miihendise tanitict bilgiler

verilecektir
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Ayrica malzeme alanlarima ulasim ve yap1 yerlerine uzakligi belirtilecek, gol
alanindan malzeme alinmasi halinde, su tutma ve duraylilik yoniinden sorun
yaratilmamasi g6z onilinde bulundurulacaktir.

Proje yeri ve oOzelliklerine bagli olarak ihtiyag duyulan malzemenin 6zel sektor
ocaklarindan/isletmelerinden agrega veya hazir beton olarak satin alma yoluyla
temini alternatifi de degerlendirilecek, uygun ve ekonomik bulunmasi halinde

raporda Onerilecektir.

3.2.2.Yeralt1 yapilarinda

Temel Sondajlar

Tinel glizergah1 boyunca agilacak temel sondajlarin adetleri ve derinlikleri, tiinel
acma yontemine (del-patlat, Tiinel Delme Makinesi (TDM) vb), gilizergahin
uzunluguna, ortii kalinligina, karsilasilacak siireksizlikler, yapisal unsurlar, jeolojik
birimlerin 6zellikleri ile yanal ve diisey degisikliklerine bagli olarak planlanacaktir.
Enerji tlineli, derivasyon, iletim tlineli giizergahlarinda, boyutlarina bagl olarak en
az 3 adet (giris/cikis ve orta kesimlerde) ve yeralt1 santrallerinde en az 4 adet temel
sondaj kuyusu planlanacaktir. Tiinelin TDM ile agilmasi durumunda ise; jeolojik
yapiya, uzunluga, topografyaya ve ulasim durumuna bagli olarak en az 500 m’de bir
adet temel sondaj kuyusu planlanacaktir. Bu planlamada sondaj yogunlugunun (delgi
miktari/tiinel uzunlugu) 0,5’e yakin olmasina dikkat edilecektir.

Temel aragtirmalarinda yapilacak deney, dlciim ve gozlemler yeraltt yapisi tavan
kaz1 kotunun en az 2B yukarisi ve taban kazi kotunun 2B (B= Tiinel ¢ap1 veya yeralti

yapisi genisligi) altin1 kapsayacak sekilde yapilacaktir.

Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalari

Agilacak temel sondaj kuyusu ve arastirma galerilerinde kayacin dayanim
parametrelerinin  (deformasyon modilleri, Poisson orani, tek eksenli basing
dayanimi, gerilme-deformasyon iligkileri vb) elde edilmesi amaciyla arazi ve
laboratuvar deneyleri yapilacaktir.

Bu kapsamda yapilacak arazi ve laboratuvar deneyleri, EK-A’ da “Kaya ve Zemin

Mekanigi Caligmalar1” baslig1 altinda verildigi sekilde planlanacaktir.
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Arastirma Galerileri

Arastirma galerilerinin adedi, yeri ve boyu; tiinel ¢apina ve uzunluguna bagli olarak
planlanacaktir.

Acilacak arastirma galerisi boyutlar1 yerinde deneylerin yapilabilmesi i¢in, 2x2 m

den az olmayacaktir.

Hidrojeoloji, Karst Hidrojeolojisi ve Jeofizik Caliymalar

Temel zemin aragtirmalar1 kapsaminda yukaridaki c¢aligmalara ilave olarak proje
ozellikleri ve jeolojik kosullara bagli olarak hidrojeoloji, karst hidrojeolojisi ve
jeofizik ¢caligmalar yapilacaktir.

Bu kapsamda yapilacak “Karst Hidrojeolojisi Calismalar’”nin igerigi EK-C’ de,
“Jeofizik Calismalari”nin igerigi ise EK-B’ de verilmistir.

Proje alanmin detayl1 hidrojeolojik ¢aligmalari istendigi takdirde “DSI Hidrojeolojik
Etiit Sartnamesi” kullanilacaktir.

Yap1 yerlerinde beton temas suyu olarak kullanilacak su kaynaklarinin uygunlugunu

ortaya koymak i¢in, su kimyas1 analizleri yapilacaktir.

Dogal Yap1 Malzemeleri
Yapilarin insaatinda kullanilacak her cins malzeme hakkinda Ozet bilgiler

verilecektir.

3.2.3. Sulama/I¢mesuyu/Atiksu giizergahlarinda

Temel Sondajlar

Sifon, pompa binas1 vb yapilarda 1-3 adet, giizergah iizerinde jeolojik/jeoteknik
acidan problemli olabilecek ve 10 m’den yiiksek sev olusturulacak kesimlerde de 1-2
adet temel sondaj kuyusu planlanacaktir. Sifon yapilarinda, temel sondaj kuyu
derinligi temel kaz1 kotu altina 2B (B=sifon ¢ap1) inecek sekilde olacaktir.

Titresimli yiikler altinda calisan yapilar ve binalarda en az 1 adet temel sondaj
kuyusu planlanacaktir. Temel sondaj kuyularinin derinligi yapilarin temel kazi kotu
altina en az 2B (B= yap1 temel genisligi) inecek sekilde yapilacaktir.

Karayolu, tren yolu, nehir vb gecislerde her iki tarafta 1-2 adet temel sondaj kuyusu
planlanacaktir. Jeolojik kosullara ve yapinin boyutlarina gére bu araliklar artirilacak

veya azaltilacaktir.
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Igcmesuyu amacli planlama raporlar1 hazirlanirken tespit edilen yapilar (tiinel,
regiilator, baraj hari¢) i¢in bu asamada sondajli calisma yapilmayacak, sondajli

calismalar uygulamaya esas jeolojik-jeoteknik ¢alisma agamasinda yapilacaktir.

Arastirma Cukurlari/Yarmasi

Sulama, igmesuyu ve atiksu projeleri glizergah1 boyunca yapilacak temel
arastirmalarinda; arastirma, deney, Ol¢lim ve gozlemler i¢in jeolojik kosullara bagl
olarak 500-1000 m de 1’er adet, arastirma ¢ukuru/yarmasi planlanacak ve derinligi,

kanal/boru temel kaz1 kotu altina inecek sekilde agilacaktir.

Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalar

Agcilacak aragtirma cukurlari/yarmasi ve temel sondaj kuyularinda zeminlerin
jeoteknik parametreleri, tagima giicii ve oturma, killi zeminlerde sisme durumu,
stvilagma potansiyeli gibi parametrelerinin elde edilmesi amaciyla arazi ve
laboratuvar deneyleri planlanacaktir.

Bu kapsamda yapilacak arazi ve laboratuvar deneyleri, EK-A’da “Kaya ve Zemin

Mekanigi Calismalar1” baglig: altinda verilmistir.

Hidrojeoloji, Karst Hidrojeolojisi ve Jeofizik Calismalar:
Temel zemin arastirmalar1 kapsaminda yukaridaki calismalara ilave olarak proje
ozellikleri ve jeolojik kosullara bagli olarak hidrojeoloji, karst hidrojeolojisi ve
jeofizik ¢caligmalar yapilacaktir.
Bu kapsamda yapilacak “Karst Hidrojeolojisi Calismalari’”nin igerigi EK-C’ de,
“Jeofizik Calismalari”nin igerigi ise EK-B’ de verilmistir.
Proje alaninin detayli hidrojeolojik ¢aligmalar istendigi takdirde “DSI Hidrojeolojik
Etiit Sartnamesi” kullanilacaktir.
Yap1 yerlerinde beton temas suyu olarak kullanilacak su kaynaklarinin uygunlugunu

ortaya koymak i¢in, su kimyas1 analizleri yapilacaktir.

Dogal Yap1 Malzemeleri

Sulama projesiyle ilgili olarak Dogal yap: malzemesi arastirmalar1 “DSI Dogal Yap1
Malzeme Etiitleri Sartnamesi” kapsaminda yapilarak ayri1 bir rapor halinde
hazirlanacaktir. Bu boliimde, projede ihtiya¢ duyulan filtre ve agrega malzeme

alanlart ile kazilardan ¢ikabilecek malzemeler hakkinda 6zet bilgiler verilecektir.
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Sahalarin yerleri, yap1 yerlerine uzakligi ve ulasim yolu hakkinda bilgi verilecek,
alanlarin yerleri ve ulasim yollar1 bulduru haritasinda gosterilecektir.

- I¢mesuyu projelerinde jeoteknik rapor icerisinde ihtiya¢c duyulan malzemeler ve
bunun temin edilecegi yerler hakkinda 6zet bilgi verilecektir.

- Belirlenen malzeme alanlarinin, yerleri, siirlari, ulasim yollar1 ve yap1 yerlerine

olan uzakliklar1 belirlenecek ve harita lizerinde gosterilecektir.

B-4. PLANLAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPORU iCERIiGi

Bu raporun igerigi agagida belirtilen bagliklar altinda toplanacaktir. Alt baslik altinda
toplanan konulardan etiit alaninda yer almayanlar yazilmayacaktir. Gerekli goriilmesi

durumunda igerikte belirtilmeyen ek caligsmalar rapora eklenebilecektir.

............... PLANLAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPORU
ICINDEKILER
(0)/
1.  GENEL BILGILER
1.1.  Incelemenin Amaci ve Kapsami
1.2. inceleme Alaninn Yeri ve Ulasim
1.3. Veriler ve Calisma Yontemi
1.4. Proje Ozellikleri
2. ONCEKI CALISMALAR
3. GENEL JEOLOJI
3.1.  Stratigrafik Jeoloji
3.2.  Yapasal jeoloji
3.2.1. Tabakalanma
3.2.2. Kivrimlanma
3.2.3. Eklemlenme
3.2.4. Faylanma
3.2.5. Diskordans ve konkordans
3.3.  Tarihsel Jeoloji
3.4. Deprem durumu
4.  HIDROJEOLOJI
5.  EKONOMIK JEOLOJI
6.  MUHENDISLIK JEOLOJISI
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6.1. Temel Sondajlar
6.2. Arastirma Galerileri
6.3. Burgu Kuyulan
6.4. Arastirma Cukuru/Yarmalari
6.5. Deneme Enjeksiyonlar:
KAYA VE ZEMIN MEKANIGi CALISMALARI
7.1.  Arazi Deneyleri
7.2. Laboratuvar Deneyleri
KARST HIDROJEOLOJISI CALISMALARI
JEOFIZIiK CALISMALARI
DOGAL YAPI MALZEMELERI
JEOLOJIK / JEOTEKNiIK KOSULLARIN DEGERLENDIRILMESi
(A- Baraj, Golet, Regiilatirlerde)
11.1. Aks Yerinin Ge¢irimliligi
11.2. Gol Alanimin Geg¢irimliligi
11.3. Aks Yerinin Durayhhg:
11.3.1. Tasima giicii
11.3.2. Oturma ve sisme potansiyeli
11.3.3. Sivilasma potansiyeli
11.3.4. Sev durayhlik analizi
11.3.5. Kaz1 siniflamasi
11.4. Go6l Alaninin Durayhihg:
11.5. Diger Yap: Yerleri

(AI- Yeralti Barajy)

11.1. Aks Yerinin Ge¢irimliligi
11.2. Gol Alanimin Geg¢irimliligi
11.3. Aks Yerinin Durayhhg:
11.4. Gol Alanimin Durayhhg:

11.5. Su Alma Yapisi ve Onerilen Tesisler

(B- Yeralt Yapilarinda)
11.1. Yap1 Yerlerinin Geg¢irimliligi
11.2. Yap:1 Yerlerinin Durayhhg:
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11.2.1. Sev durayhlik analizi

11.2.2. Oturma ve sisme

(C- Sulama-I¢cmesuyu-Atiksu/Borulu Sistem Giizergahlarinda)
11.1. Giizergahin Durayhhg:
11.2.1. Kazi simiflamasi
11.2.2. Tasima giicii
11.2.3. Oturma ve sisme potansiyeli
11.2.4. Sivilasma potansiyeli
11.2.5. Heyelanlar
11.2.6. Sev durayhlik analizi
11.2.7. Yerel Zemin Sinifi, Etkin Yer Ivmesi ve Yatak Katsayisi
11.2.8. Don tehlikesi
11.3. Diger Yap:1 Yerleri
12. SONUC VE ONERILER
13.  YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER

B-4.1. YOL GUZERGAHLARI JEOTEKNIK ETUT RAPORU iCERIiGi

Proje kapsaminda yer alan yollarda (TCK yollar1 hari¢) en az 500 m araliklarla
arastirma ¢ukurlart agilmali, sanat yapist bulunan yerlerde ise sondajli caligmalar
yapilmalidir. Yapilan bu ¢alismalar jeoloji paftalar iizerine islenmeli, loglar1 ve fotograflar
ekte verilmelidir. Proje 6zelligine bagl olarak yerinde deneyler yapilmali ve laboratuvar
deneyleri i¢in numuneler alinmalidir.

Yapilan arazi ve laboratuvar galigmalar1 sonrasinda; siyirma kazist kalinliginin ve
kazidan ¢ikacak malzemenin dolguda kullanilip kullanilmayacagi, kazi klas1 degerleri
(Barajlar ve HES Dairesi Bagkanlig1 tarafindan kullanilan), jeolojik birimlerin 6zelliklerine
bagli olarak sikigma ve kabarma degerleri, tasima giicii problemi olup olmadigi, kazi ve
dolgu sev egimi degerleri ve palye yiikseklikleri verilmeli, kritik kesimler icin sev stabilite
analizleri yapilarak ve gerekiyorsa hangi iyilestirme yonteminin (ankraj, bulon, zemin ¢ivisi
araligt ve boyu, kaplanacak alan ve yontemi gibi) uygulanacagi detayli olarak
projelendirilmelidir. Ayrica proje 6zelligine bagl olarak ihtiya¢ duyulmasi halinde dogal

yapi geregleri i¢inde ¢alisma yapilmalidir.
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..... BARAJI ....... YOLLARI JEOTEKNIK ETUT RAPORU

ICINDEKILER

0z

1. GIRiS
1.1. incelemenin amaci ve Kapsamm
1.2. Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim
1.3. Veriler ve Calisma Yontemi
1.4. Proje Ozellikleri

2. ONCEKI CALISMALAR

3. GENEL JEOLOJI
3.1. Stratigrafik Jeoloji
3.2. Yapssal Jeoloji
3.3. Jeolojik Tarihce
3.4. Inceleme Alam Jeolojisi
3.5. Deprem Durumu

4. HIDROJEOLOJI

5. EKONOMIK JEOLOJi

6. MUHENDISLIK JEOLOJISI

6.1. Arazi Calismalar

6.2. Birimlerin Jeoteknik Degerlendirmesi

6.2.1..... Yolu
6.2.2. ... Yolu
6.2.3. ... Yolu

7. KRITIK KESIMLER

8. UST YAPI PROJELENDIiRMESI
9. DOGAL YAPI GERECLERI

10. SONUC VE ONERILER

11. YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER
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B-4.2. YERALTI BARAJI JEOTEKNIK ETUT RAPORU iCERIiGi

Yeralt1 barajlarinda; yeraltisuyu potansiyeli, yeraltisuyu seviyesi ile akiferin aks yeri
ve rezervuardaki boyutlari, projenin yapilabilirliginde en Onemli parametrelerdir.
Depolamanin yapilacagi akiferin boyutlari, sinir kosullari, beslenme ve bosalimi, akiferin
depolama katsayist ve yeraltisuyu hidrolik iletkenligi, yeraltisuyu seviye dagilimi ve kalitesi

ortaya konacaktir.

Yeralt1 baraji ve yeraltisuyu suni besleme barajlarinda aks yeri ve rezervuar alani
jeolojisi diger yertistii barajlarinda oldugu gibi sirasiyla 1/1000 ve 1/5000 Slgekte ¢alisilacak
ve haritalanacaktir. Yeraltisuyu suni besleme barajlarinda ayrica, govdenin ve varsa diger
besleme tesislerinin (kuyu, saft, besleme ¢ukuru, besleme hendegi, besleme kanali vb) inga

edilecegi formasyonun topografik, hidrojeolojik ve hidrolik 6zellikleri belirlenecektir.

.......... YERALTI BARAJI JEOTEKNIK ETUT RAPORU

ICINDEKILER
1. GIRiS
1.1. incelemenin Amaci ve Kapsami
1.2. inceleme Alaninin Yeri, Ulasim ve Meteorolojik Ozellikler
1.3. Veriler ve Calisma Yontemi
1.4. Proje Ozellikleri
2. ONCEKI CALISMALAR
3. GENEL JEOLOJI
3.1. Stratigrafik Jeoloji
3.2. Yapssal Jeoloji
3.3. Tarihsel Jeoloji
3.4. Deprem Durumu
4. HIDROJEOLOJi
4.1. Genel Hidrojeolojik Ozellikler
4.2. Hidrojeolojik Arastirma Sondaj Kuyulan
4.3. Yeraltisuyunun Kimyasal Ozellikleri ve Kalitesi
4.4. Yeraltisuyu Potansiyeli ve Yeralti Barajindan Elde Edilebilecek Su Miktar1
5. EKONOMIK JEOLOJI
6. MUHENDISLIK JEOLOJISi
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6.1. Temel Sondajlar:
6.3. Burgu Kuyulari
6.4. Arastirma Cukuru/Yarmalar
7. KAYA VE ZEMIN MEKANIGiI CALISMALARI
7.1. Arazi Deneyleri
7.2. Laboratuvar Deneyleri
8. KARST HIDROJEOLOJISI CALISMALARI
9. JEOFiZiK CALISMALAR
10. DOGAL YAPI MALZEMELERI
11. JEOLOJIK-HIDROJEOLOJIK-JEOTEKNIK KOSULLARIN
DEGERLENDIRILMES]
11.1. Aks Yerinin Ge¢irimliligi
11.2. Gol Alanimin Gegcirimliligi
11.3. Aks Yerinin Durayhhg:
11.4. Gol Alanimin Durayhhg:
11.5. Su Alma Yapisi ve Onerilen Tesisler
12. SONUC VE ONERILER
13. YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER (Sartnamede yeriistii barajlarina ait planlama raporunda belirtilen eklere ilave
olarak hidrojeolojik amag¢h kuyularin loglari, pompaj testleri, yeraltisuyu seviye dlgiimleri,

kimyasal/fiziksel/bakteriyolojik su analiz sonuglari)

B-5. PLANLAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPOR BASLIKLARI
ILE ILGILI ACIKLAMALAR
07/
Raporun amaci, kapsami, elde edilen sonuglar agik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz,
raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayri olarak yayinlandiginda bir anlam

tagiyacak olup iki sayfay1 gecmeyecektir.

1. GENEL BILGILER
1.1. incelemenin Amaci ve Kapsami
Incelemenin amaci, kapsami, proje dzellikleri ve calismanin yapildig: tarihler ile

inceleme alaniin yaklasik biiytikliigii belirtilecektir.
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1.2. Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

Inceleme alanimin yeri ve ulasim olanaklar1 sayfa boyutunda, renkli, okunabilir bir

bulduru haritasi ile birlikte sunulacaktir. Ornegin "Inceleme alani ............ ii ...... km
giineyinde yer alir (Genis bir alan ise enlem ve boylamlarla tariflenebilir). ......... ilinden
......... km asfalt yol ile ............ ilgesine gelinir. Buradan ......... km ham yol ile glineye

gidilerek bent yerine ulasilir. Ham yol kisin ge¢ise uygun degildir."
1.3. Veriler ve Calisma Yontemi
Calismalar sirasinda yararlanilan tiim veriler (bolgesel topografik/jeolojik haritalar,
yaylar, hava fotograflari, uydu goriintiileri, yeraltisuyu ve karst aragtirmalari, bolgede daha
once acgilmig sondajlarin kuyu loglari, tlinellere ait bilgiler, bolgede isletilmis veya
isletilmekte olan maden, yap1 gereci ocaklar1 vb) ile calisma yontemi belirtilecektir.
1.4. Proje Ozellikleri
- Baraj/Golet/Regiilator tipi: Beton kemer, beton agirlik, on yiizii beton, silindirle
sikistirtlmis beton (SSB), silindirle sikistirilmis kat1 dolgu (SSKD/hardfill), toprak
(homojen, zonlu), kaya dolgu vb.
- Baraj/Golet/Regiilator yiiksekligi: Talvegden ve temelden
- Maksimum, minimum, normal su kotu
- Memba ve mansap batardo kot ve ytikseklikleri
- Govde dolgu hacmi (malzeme ¢esit ve miktarlari)
- Yiikleme havuzu: Yeri ve boyutlari
- Cebri Boru: Yeri, ¢ap1, uzunlugu
- Santral: Yeri, tipi, boyutlari
- Dolusavak: Yeri, tipi
- Derivasyon tiineli: Yeri, ¢cap1, uzunlugu
- Enerji tiineli: Yeri, cap1, uzunlugu
- Iletim tiineli: Yeri, ¢cap1, uzunlugu
- Sulama/igmesuyu/Atiksu giizergaht: Yeri, tipi, kanal genisligi/uzunlugu, boru
capt/uzunlugu
- Pompa, aritma, su deposu, kdprii, bina vb: Temel tipi, boyutlari, temel derinligi gibi

projeye ait yap1 yerlerinin boyut ve 6zellikleri verilecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
Calisma ile ilgili 6nceki incelemelerin onemli bulgular1 ve sonuglari, projeyle
iligkileri verilecektir. Bu kisim yazim kurallar1 boéliimiinde belirtilen esaslara uygun

olacaktir. Alintilar kaynaklar bdliimiinde yer alacaktir.

3. GENEL JEOLOJI

Bu asamada inceleme alani sinirlari; yapi yeri, gol alani, sulama/igmesuyu/atiksu
giizergah1 ve diger yap1 yerlerini kapsayacak, gerektiginde jeolojik kosullara bagli olarak
sorunlar1 agikliga kavusturacak kadar genisletilecektir. Inceleme alanindaki birimler
yaslidan gence dogru siralanacaktir.

3.1.  Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alanindaki tiim birimler yaslidan gence dogru ayr1 ayri alt basliklar altinda
ayrintili bir sekilde anlatilacaktir. Bu bdliime, sayfa boyutunda inceleme alanina iligkin
genellestirilmis stratigrafik kesit konulacaktir. Birimler, stratigrafik adlandirma kurallarina
gore tanimlanacaktir.

3.2.  Yapisal Jeoloji

Inceleme alan1 ve yakin cevresinin yapisal ozellikleri (tektonik hatlar, fay,
tabakalanma, eklem, sistozite, kivrim vb) hakkinda bilgi verilecek, birimlerin birbiri ile olan
yapisal iliskileri (diskordans, konkordans, bindirme, sariyaj vb.) asagidaki baslhklar altinda
anlatilacaktir.

3.2.1. Tabakalanma

Inceleme alanindaki jeolojik birimlerin tabakalanma yapilarin sekli ile ilgili olarak;
konumu, kalinlik, laminalanma 6zelliklerine iliskin detaylar verilecektir.

3.2.2. Kivrimlanma

Inceleme alanindaki jeolojik birimlerin kivrim yapilari ile ilgili olarak; sekil, boyut,
tiir, eksen durumu, yas iligkisi konularinda detayli bilgiler verilecektir.

3.2.3. Eklemlenme

Inceleme alanindaki jeolojik birimlerin eklem yapilar ile ilgili olarak; devamlilig,
konumu, tiirti, sikligi, dolgu kalinlig1 ve tiirii ile etkiledigi kaya birimleri ile ilgili detayl
bilgiler verilecektir.

3.2.4. Faylanma

Inceleme alanindaki fay yapilari ile ilgili olarak; devamliligi, konumu, tiirii, fay
dolgusunun tirli ve kalinligi, atimi, fayr belirleyen verilere iliskin detayli bilgiler

verilecektir.
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3.2.5. Diskordans ve konkordans

Inceleme alanindaki jeolojik birimler arasindaki diskordans-konkordans iliskisi, tiirii,
bunu belirleyen sekiller ve diger tespitler ile ilgili detayli bilgiler verilecektir.

3.3. Tarihsel Jeoloji

Proje alan1 ve yakin cevresinde meydana gelen jeolojik olaylar ve yerkabugu
hareketleri, stratigrafik iliski g6z oniinde bulundurularak kronolojik bir diizen igerisinde en
fazla 1 sayfa olacak sekilde agiklanacaktir.

3.4. Deprem Durumu

Proje sahasi veya yapi yerleri i¢in sismik tehlike analizi ¢alismalart EK-B’ye uygun
ayrt bir rapor halinde hazirlanacaktir. Jeoteknik raporun bu bdliimiinde; sismik tehlike
analizi raporunda yer alan OBE, MDE/SEE ve kj spektral ivme-periyod degerleri, T.C.
Bayindirlik ve Iskan Bakanhg Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996)’ na gére hangi

deprem kusaginda oldugunu gosteren harita ile sismotektonik haritasi yer alacaktir.

4. HIDROJEOLOJI

Inceleme alan1 ve gevresine iliskin yeralt1 ve yeriistii sular1 hakkinda bilgi verilerek,
yan vadi, memba-mansap yoniinde ve temel altinda hidrojeolojik model ana hatlar1 ile
ortaya konulacaktir. Cevredeki her tiirli kuyu, kaynak, akarsularin yeri, kotu ve debileri
belirtilecektir. Beslenme, bosalim ve yeraltisuyu dolasimi belirlenecek, porozite,
permeabilite, depolama katsayisi, yeraltisuyu seviyesi tespit edilecek, yap1 yeri ve
rezervuarda yayilim gosteren jeolojik birimlerin akifer ozellikleri ile yeraltisuyu akim
modeli ortaya konacaktir. Inceleme alaninda bulunan kuyular ve agilan tiim temel sondaj
kuyularinda kesin proje asamasina kadar periyodik yeraltisuyu 6l¢timleri yapilacak, kayitlart
tutulacak ve rapor yazimina kadar yapilan Slglimler liste halinde konulacaktir. Kuyularda
6l¢iim periyodu aralig1 bir aydan daha fazla olmayacaktir.

Kaz1 ¢ukuruna gelebilecek su miktar1 gerekli yerlerde agilacak su sondaj kuyularinda
yapilacak deneylerin sonuglarina gore hesaplanacaktir. Projenin 6zelligine gore akarsu,
kaynak ve kuyularda debi Olgiimleri yapilip, gereken noktalardan Ornekler alinarak
fiziksel/kimyasal/bakteriyolojik ve gerekli durumlarda izotop analizi yapilacaktir. Yapi
yerlerinde beton temas suyu olarak kullanilacak su kaynaklarmin su kimyasi analizleri

sonuclar1 verilerek beton iizerinde olabilecek etkileri anlatilacaktir.

Yeralt1 barajlarinda ise; yeraltisuyu potansiyeli, yeraltisuyu seviyesi ile akiferin aks
yeri ve rezervuardaki boyutlari, projenin yapilabilirliginde en Onemli parametrelerdir.

Depolamanin yapilacagi akiferin boyutlari, sinir kosullari, beslenme ve bosalimi, akiferin
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depolama katsayist ve yeraltisuyu hidrolik iletkenligi, yeraltisuyu seviye dagilimi ve kalitesi
ortaya konacaktir. Bu verilerin projeye etkisi ve projenin uygulanmasi halinde ne gibi

degisiklikler olabilecegi aciklanacaktir.

Yeralt1 baraji ve yeraltisuyu suni besleme barajlarinda aks yeri ve rezervuar alan
jeolojisi diger yertlistii barajlarinda oldugu gibi sirastyla 1/1000 ve 1/5000 6lgekte ¢aligilacak

ve haritalanacaktir.

Yeraltisuyu suni besleme barajlarinda ayrica, govdenin ve varsa diger besleme
tesislerinin (kuyu, saft, besleme cukuru, besleme hendegi, besleme kanali vb) insa edilecegi

formasyonun topografik, hidrojeolojik ve hidrolik 6zellikleri belirlenecektir.

Hidrojeolojik amacl olarak agilan arastirma kuyulari ile varsa onerilen besleme ve
gozlem kuyularinin yerleri haritaya islenecek, kot, koordinat, cap, derinlik vb. bilgiler tablo

halinde raporda verilecektir.

Proje alaninin detayli hidrojeolojik ¢alismalari istendigi takdirde “DSI Hidrojeolojik
Etiit Teknik Sartnamesi” kullanilacaktir.

5. EKONOMIK JEOLOJI

Projenin tamamlanmasindan sonra, proje alani i¢inde kalacak ekonomik deger
tagiyan isletilen veya isletilmeyen maden, hammadde, kum/gakil ve tasocagi gibi yeralt1 ve
yeriistli zenginliklerine iligkin bilimsel verilere dayali bilgi verilecektir. Rezerv ve ekonomik
deger yoniinden cesitli kamu kurum ve kuruluslar1 (MTA, Etibank vb. raporlarindan) ile

6zel kurumlardan yararlanilabilecektir.

6. MUHENDISLIK JEOLOJISI

6.1. Temel Sondajlar

Temel sondaj kuyularmmin numarasi, yeri, kotu, koordinati ve derinlikleri tablo
halinde verilecektir. Temel sondajlarda yapilan deneyler (basingli ve basingsiz su deneyleri,
kaya ve zemin mekanigi deneyleri) hakkinda bilgi verilecek sonuclari tablo halinde
sunulacaktir. Temel sondaj loglart “DSI Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi” ne
uygun olacak, temel sondaj kuyularina ait karot fotograflar1 ise s6z konusu sartnamenin
ekinde yer alan “Temel Sondaj Karotlarinin Korunmasi, Fotograflarinin Cekilerek
Albtimlenmesi ve Gerek Duyulmayan Karotlarin Yok Edilmesi Talimati”na uygun olarak

hazirlanacak ve rapor ekinde renkli olarak verilecektir.
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6.2. Arastirma Galerileri

Aragtirma galerilerinin numarasi, agilis amaci, yeri, uzunlugu, galeride yapilan
deneyler hakkinda bilgi verilecek, deney sonuglar1 ve galeri jeolojik a¢inim haritalar1 ek
olarak rapora konulacaktir.

6.3. Burgu Kuyulan

Burgu kuyularmin numarasi, yeri, kotu, koordinati ve derinlikleri tablo halinde
verilecektir. A¢ilis amaci, agim sirasinda alian numunelerin 6zellikleri belirtilecek ve kuyu
log tanimlamalar1 yapilarak rapora ek olarak konulacaktir.

6.4. Arastirma Cukuru/Yarmalari

Arastirma g¢ukuru/yarmalar1 numarasi, yeri, kotu, koordinati ve derinlikleri tablo
halinde verilecektir. A¢ilis amaci, agim sirasinda alinan numuneler belirtilecek ve kuyu log
tanimlamalar yapilarak fotograflari ile birlikte rapora ek olarak konulacaktir.

6.5. Deneme Enjeksiyonlari

Deneme enjeksiyonlarinin yeri, derinligi, hangi metotla yapildig1 (iiggen metodu,
dogru hat metodu, tek kuyu metodu vb), uygulanan basinglar ve karisim oranlar1 hakkinda
bilgi verilecek ve elde edilen sonugclar, nihai enjeksiyon projesi i¢in Onerileri de kapsayacak
sekilde ek olarak rapora konulacaktir.

Bu boliimde yapilan tim c¢alismalarin yerleri rapor ekinde verilen jeolojik ve

jeoteknik haritalarda gosterilecektir.

7. KAYA ve ZEMIN MEKANIGi CALISMALARI

Yapilarin temelinde bulunan zemin ve kayaglarin; dayanim parametreleri,
gerilme/deformasyon/zaman iligkileri, tasima giicli/oturma/sisme miktarlar1 ile sev
durayliliginin irdelenmesinde kullanilacak jeoteknik parametrelerinin, yerinde ve
laboratuvarda tayini amaciyla yapilan arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda yapilan deneyler
ve elde edilen sonuglar agagidaki basliklar altinda ayr1 ayr1 verilecektir.

Kaya ve Zemin Mekanigi raporunun miinferit olarak hazirlanmasi durumunda EK-A
da verilen rapor igerigi kullanilacaktir.

7.1. Arazi Deneyleri

Yap1 yerlerinde, jeolojik birimlerin jeoteknik ozelliklerini belirlemek amaciyla
uygun arazi (in-situ) deney yontemleri, kullanilan araglarin adi, 6zellikleri, alinan 6l¢timler,

elde edilen tiim sonuglar, rapor ekinde tablo ve grafikler (renkli) ile birlikte verilecektir.
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7.2. Laboratuvar Deneyleri

Yap1 yerlerinde, jeolojik birimlerin jeoteknik 6zelliklerini ortaya koyacak, jeoteknik
parametreleri belirlemek amaciyla uygun laboratuvar deney yontemleri, kullanilan araclarin
adi, ozellikleri, alinan Ol¢limler ve elde edilen sonuglar1 hakkinda bilgi verilecek ve tim

tablo ve grafikler renkli olarak rapor ekinde sunulacaktir.

8. KARST HIDROJEOLOJIiSi CALISMALARI

Proje alaninin jeolojik yapist karst hidrojeolojisi yoniinden incelenerek, eriyebilen
kayaclardaki su batan, su ¢ikan gibi karst yapilari jeolojik haritaya isaretlenecektir. Bu tiir
jeolojik birimlerin olmasi durumda; yapi1 yerleri ve gol alanindaki birimlerin hidrolojik ve
hidrojeolojik ozelliklerinin incelenmesi, karbonathh kayaclarin yayilimi, karst yapilari
(magara, diiden, dolin vb) ve birbirleri ile iliskileri belirlenecektir. Hazirlanacak rapor; bu
amagla kullanilan yontemleri, Olgiimleri, elde edilen sonuglari, tablo ve grafikleri
kapsayacaktir.

Karst Hidrojeolojisi Raporunun miinferit olarak hazirlanmasi durumunda EK-C’de

verilen rapor igerigi kullanilacaktir.

9. JEOFIZIK CALISMALARI

Proje alanm1 ve yakin ¢evresinde jeolojik ve jeoteknik ozelliklerin belirlenmesi
amactyla yapilan jeofizik caligmalar EK-B ye uygun olarak ayri bir rapor halinde
hazirlanacaktir. Ancak jeoteknik raporun bu boliimiinde, yapilan jeofizik ¢aligmalarin icerigi

ve sonuglart hakkinda 2 (iki) sayfay1 gegmeyecek sekilde 6zet bilgi verilecektir.

10. DOGAL YAPI MALZEMELERI

Dogal yap1 geregleri ¢alismalar1 “DSI Dogal Yap1 Malzeme Etiitleri Sartnamesi” ne
gore ayri bir rapor olarak hazirlanacaktir. Jeoteknik raporlarin bu bdliimiinde goévde tipinin
belirlenmesine esas teskil eden malzeme sahalar1 hakkinda 2 (iki) sayfay1r gecmeyecek
sekilde 6zet bilgi verilecektir.

Projede ihtiya¢ duyulan her cins malzemeyle ilgili alt basliklar agilarak (Gegirimsiz,
yar1 gecirimli, gegirimli ve kaya malzeme) bu bolimlerde malzeme alanlarinin yerleri,
nitelikleri, miktarlar1 ve proje alanina olan uzakliklari, iyelik durumlar1 ve ulagim kosullar
hakkinda 6zet bilgi verilecektir. GOl alanindaki malzeme alanlarinin isletilmesi halinde

gecirimlilik ve duraylilik sorunlarina yol agip agmayacagi konusu dikkate alinacaktir.
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Ayrica kazidan ¢ikacak malzemelerin projede kullanilmasina yonelik gerekli calismalar ve
deneyler yapilacaktir.

Proje yeri ve Ozelliklerine bagli olarak ihtiya¢c duyulan malzemenin 6zel sektor
ocaklarindan/isletmelerinden agrega veya hazir beton olarak satin alma yoluyla temini
alternatifi de degerlendirilecek, uygun ve ekonomik bulunmasi halinde raporda

Onerilecektir.

11. JEOLOJIK / JEOTEKNIK KOSULLARIN DEGERLENDIRILMESI
Bu boliimde; A) Baraj, Golet, Regiilatérde, B) Yeralt1 Yapilarinda ve C) Sulama-
I¢mesuyu-Atiksu/Borulu Sistem Giizergahlarinda olmak iizere ii¢ baslik bulunmaktadir.

Yapilan ¢aligma hangi boliimii ilgilendiriliyorsa o baglik kullanilacaktir.

(A- Baraj, Golet, Regiilatorde)

11.1. Aks Yerinin Ge¢irimliligi

Baraj/golet/regiilator yerlerinde vadi tabani ve yamaglar1 olusturan tiim jeolojik
birimlerin gecirimlilik yonilinden jeolojik/jeoteknik Ozellikleri belirlenecek ve yapiya
olabilecek etkileri degerlendirilecektir.

Vadi tabaninda bulunan aliivyonun kalinligi, cinsi, gecirimliligi (K) ve derinligine
bagl olarak tiim gdvde altinda veya sadece ¢ekirdek hendeginde (cut-off), topuk plaginda
kismen/tamamen kaldirilmasi veya iyilestirilmesi amaciyla uygulanacak iyilestirme yontemi
(enjeksiyon perdesi, blanket, bulama¢ hendegi/slurry trench, jet grouting vb) belirlenerek
boyutlar1 ve yaklasik maliyeti verilecektir. Ayrica, styirma kazilari sirasinda ortaya ¢ikacak
olas1 tektonik zonlarin (fay/kirik hatlar1) iyilestirilme yontemi ile ilgili de Oneriler
verilecektir.

Cekirdek hendegi (cut-off) kazisi sirasinda kazi alanina gelebilecek su miktar1 ve
kazinin kuruda yapilmasi i¢in alinabilecek dnlemler verilecektir. Temel sondaj kuyularinda
kayada yapilan basingli su testi (BST) c¢alismalarindan elde edilen Lugeon degerleri,
zeminlerde yapilan serbest permeabilite deneyinden elde edilen gecirimlilik degerleri ve
yapilmasi durumunda deneme enjeksiyonu sonuclart degerlendirilerek, ana kayada
yapilmas1 gereken iyilestirme yontemleri (perde, kapak ve dikis enjeksiyonu, kil blanket,
kaplama vb) ve boyutlar1 (perde, kapak ve dikis kuyularinin derinligi, kag sira olacagi, delik
araliklari, deliklerin egim ve dogrultulari, toplam delgi uzunlugu vb) belirlenecektir.
Bunlarin belirlenmesinde Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi’nde belirtilen

hususlar dikkate alinacaktir. Aks yerinde kaplanmasi gerekli bir jeolojik birim olmasi
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durumunda bu bolgede arastirma sondajlarin1 da igeren detayli bir arazi ¢alismasi yapilacak
ve gecirimli birimin smirlari net olarak ortaya konulacaktir.

Yapi bir yeraltisuyu suni besleme baraji ise; barajin insa edilecegi birimlerin ve gol
alaninin gegirimli olmasi tercih edilir. Bu nedenle genel olarak govde altinda ve yamaclarda
gecirimsizlik Onlemi alinmasma gerek bulunmamaktadir. Ancak suyun baraj goévdesini
tehlikeye sokacak sekilde (borulanma vb) govde altindan veya yanlardan mansaba
sizmamasi i¢in gerekli 6nlemlerle (enjeksiyon, slurry trench vb) ilgili oneriler verilecektir.

11.2. Go6l Alaninin Gegirimliligi

Gol alaninda yer alan tiim birimlerin gegirimlilik 6zellikleri ve gdl alaninin yan
vadilerle olan iliskisi dikkate alinarak, varsa kaplanmasi gereken birimlerin gecirimlilik
Ozellikleri, kaplanacak alanin sinirlari, tipi, kalinligi, kaplama alaninin sinirlarinda saplama
hendegi ve dikis enjeksiyonu kuyu derinlikleri belirtilecektir.

G0l alaninda enjeksiyon yapilmasi durumunda (sizma boyunu uzatmak, yan vadi
iligkisini kesmek vb) enjeksiyonun boyutlar1 verilecektir.

Yeraltisuyu suni besleme barajlarinda ise; gol alaninin birincil gozeneklilik, eklem
sistemleri ve karstlagmaya bagl olan gegirimlilik 6zellikleri arastirilip ortaya konacaktir. Bu
amagcla arastirma sondaj kuyular1 ile ayrintili hidrojeolojik inceleme (pompalama deneyleri,
basingli su testleri, permeabilite testleri vb) ve miimkiinse infiltrometrelerle siiziilme veya
acilacak kiiciik havuzlarla yapay besleme deneyleri yapilarak suni besleme barajindan
akifere olan katki hidrojeolojik modelleme ile ortaya konacaktir.

11.3. Aks Yerinin Durayhhgi

Aks yerinde yer alan bitkisel toprak, aliivyon, yamag¢ molozu ve ayrismis kayaclarin;
arazi gozlemleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar deney sonuglart g6z Oniinde
bulundurularak kalinliklar1 verilecek ve jeolojik/jeoteknik 6zellikleri tanimlanacaktir.

Temel kayasini olusturan birimlerin, renk, doku ve siireksizlik yapilari tanimlanacak,
birimlerin kalinliklar1 belirlenecek, tabakalarin ve tiim siireksizliklerin dogrultu ve egimleri
tablo halinde verilecektir. Ayrica bu siireksizliklerin hakim dogrultu ve egim yonleri
belirtilecektir. Arazi gozlemleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar deney sonuclar1 géz 6niinde
bulundurularak kayacin dayanimi (ayrisma derecesi, deformasyon modiilii, Poisson orani,
kayma modiilii, kohezyon, icsel siirtiinme acis1 vb.), kaya kalitesi (RQD, karot yiizdesi),
RMR ve Q degerlendirmeleri, ayrisma zonu gibi 6zellikleri verilecektir.

Aks yerinin durayliligin1 etkileyecek olumsuzluklar ve yapimin yapilabilirligini
dogrudan etkileyebilecek eski/yeni heyelanlarin varligi ile olast etkileri belirlenecektir.

Gerekli arastirma ve incelemeler yapilarak ¢6ziim onerileri verilecektir.
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11.3.1. Tasima giicii

Inceleme alaninda yer alan zemin ve kaya parametreleri ve yapilmasi planlanan
yapilardan gelecek yiikler goz oOnilinde bulundurularak, baraj/gélet/regiilator yapisinin
oturacagl temel kayasi/zemin birimlerinin tagima giicii hakkinda arazi ve laboratuvar
deneylerinden elde edilen verilere gore degerlendirme yapilarak, gerekli iyilestirme
yontemleri Onerilecektir.

11.3.2. Oturma ve sisme potansiyeli

Inceleme alaninda yer alan zemin ve kaya parametreleri ve yapilmasi planlanan
yapilardan gelecek ylikler goz onilinde bulundurularak, baraj/gdlet/regiilatér yapisinin
oturacagi temel kayasi/zemin birimlerinin muhtemel toplam ve farkli oturmalar ve sigsme
Ozellikleri hakkinda arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen verilere gore
degerlendirme yapilarak, gerekli iyilestirme yontemleri onerilecektir.

11.3.3. Sivilasma potansiyeli

Inceleme alaninda bulunan 6zellikle aliivyon ile sikilasmamis kumlu, siltli birimlerde
stvilagsma riski olabilecek kisimlar uygun analiz yontemleri ile incelenecektir.

Elde edilecek sonuglara bagli olarak, gerekli iyilestirme yontemleri ekonomik
mukayeseleri ile birlikte onerilecektir.

11.3.4. Sev durayhlik analizi

Kazi ve yamag sevlerinde; arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen jeoteknik
veriler kullanilarak (6zellikle 10 m’den yiiksek olanlarinda) uzun ve kisa déneme iligkin sev
duraylilik analizleri (kinematik, niimerik, grafik vb) yapilarak sev egimleri ve palye
boyutlar1 konusunda oneriler getirilecektir.

Temel ve yamag kazilar1 sirasinda sevlerde alinmasi gerekebilecek dnlemler (gecici
veya kalict destek sistemleri); kazilarin durayliliga etkisi, yeraltisuyunun varligi ve bunun
destekler tlizerindeki olabilecek siirsarj (Ortii) yiikleri de dikkate alinarak, alternatifli olarak
verilecektir.

11.3.5. Kaz1 siniflamasi

Temel kazilar1 ve tiinel glizergahlar1 boyunca karsilasilacak birimlerin litolojisi,
niteligi, miktar1 ve kazi siniflamasi/klasi1 tablo halinde verilecektir. Degerlendirmeler
jeolojik tanimlamalara dayali olacak olup poz numarasi kullanilmayacaktir.

11.4. Gol Alaninin Durayhihig:

GOl alaninin durayliligini etkileyecek olumsuzluklar hakkinda, tiim ¢aligmalardan

elde edilen veriler kullamlarak detayli bilgi verilecektir. Ozellikle yapinin yapilabilirligini
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dogrudan etkileyebilecek eski/yeni heyelanlarla ilgili gerekli arastirma ve incelemeler
yapilarak olasi etkileri belirlenecek ve ¢o6ziim Onerileri verilecektir.
Bu kapsamda;

- G0l alaninda eski, mevcut veya potansiyel heyelan olup olmadigi,

Su ile temas ettiginde heyelana neden olabilecek bolgelerin varlig1 ve boyutlari,

Heyelan olmas1 durumunda yap1 yerlerine olabilecek etkileri,

Mevcut veya potansiyel heyelanlarin iyilestirilebilmesi i¢in alinmasi gereken
onlemler (kaz1 ile sevlerin yatirilmasi, topuga yiik koymak, drenaj, su seviyesinin sinirlt
tutulmasi vb) belirlenecektir.

11.5. Diger Yap1 Yerleri

Jeoteknik parametreler ve yapilmasi planlanan yapilardan gelecek yiikler g6z 6niinde
bulundurularak, yap1 temeli i¢in uygun goriilen kazi derinligine karsilik gelen (6ngoriilen
temel tipleri i¢in) tasima glicii ve oturma miktar1 hesaplanacaktir. Bu hesaplamalarda; temel
tird, boyutlari, derinligi ve yap1 yikleri dikkate alinacak ve gerekli olan yerlerde
gecirimsizligi saglamak i¢in uygun onlemler belirtilecektir.
- Dolusavak: Dolusavak giizergaht boyunca temelde yer alan jeolojik birimlerin; litolojisi,
yapisi, jeolojik/jeoteknik ozellikleri, yeraltisuyu durumu, temel aragtirmalari, kaya-zemin
mekanigi ve diger c¢alismalardan saglanan veriler degerlendirilerek temel kazisinin
jeolojik/jeoteknik agidan uygunlugu ile kazi sevlerinin durayliligi belirtilecektir. Bu
kapsamda; jeolojik kosullarin projeye uygunlugunun belirlenmesi amaciyla, acilan
sondajlardan (dolusavak giizergah1 ve sevlerinde acilan) ve ylizey jeolojisi verilerinden
yararlanilarak kazilarla ilgili sev geometrisi, sev durayliligi analizlerinde kullanilacak
dayanim parametreleri, projede ongoriilen kazi kotlarinin kayaglarin ayrisma veya diger
nedenlerle zayiflamis zonlarinin icinde kalip kalmadigi, kazilar sirasinda karsilasilabilecek
yeraltisuyu sorunlari belirtilecek ve gerekli iyilestirme yontemleri 6nerilecektir.
- Kondiivi: Derivasyonun kondiivi olarak projelendirilmesi durumunda jeolojik kosullarin
uygunlugu belirtilecek, kazi taban kotunun saglam kayaya kadar inip inmedigi, inmemesi
durumunda yapilabilecek gerekli iyilestirmeler (enjeksiyon, beton yastik, kazi yapilmasi vb.)
Onerilecektir.
- Tiinel ve galeriler: Proje kapsamindaki tlinel ve galerilerin (derivasyon/dipsavak,
dolusavak, enerji, ulasim, drenaj, enjeksiyon vb) giizergah1 boyunca gegilecek birimlerin
jeolojik/jeoteknik ozellikleri tanimlanacaktir. Temel arastirmalari, kaya-zemin mekanigi ve
diger caligmalardan saglanan veriler degerlendirilerek ozellikle giris ve c¢ikis yerlerinin

jeolojik agidan uygunlugu, yaklagim yapist kazi sevlerinin durayliligi, ayrisma derecesi,
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deformasyon modiilii, poisson orani, tek eksenli basing dayanimi, kohezyon ve igsel
siirtinme agis1 vb verilere gore sev duraylilik analizleri kaya kalitesi (RQD, karot yiizdesi
vb), kazi destek siniflamalar1 (RMR, Q vb) degerlendirmeleri yapilacaktir. Tiinel kotu
yeraltisuyu seviyesinin altinda ise tlinele gelebilecek su miktar1 hesaplanmali ve gerekli
iyilestirme Onerileri verilmelidir. Tiinelde yapilmasi gereken kontak ve/veya konsolidasyon
enjeksiyonlarinin boyutlar1 derinligi, delik araliklari, deliklerin egim ve dogrultulari, toplam
delgi uzunlugu vb belirlenecektir. Bunlarin belirlenmesinde Temel Sondaj ve Enjeksiyon
Teknik Sartnamesi’nde belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

- Batardolar: Memba ve mansap batardolarinin temellerinin oturacagi yerde aliivyon ve
temel kayanin litolojisi, gecirimlilik, yeraltisuyu durumu, jeolojik/jeoteknik ozellikleri,
yamaclarda ayrisma zonu ile yama¢ molozunun kalinlig1 belirtilecektir. Bu kapsamda;
allivyonun kismen veya tamamen kaldirilmasi, batardo altinda gegirimsizligin (enjeksiyon,
slurry trench, perde duvar, jet grouting vb) saglanmasi ve yamaclarda yapilacak temizlik
kazist sinirlar1 hakkinda oneriler verilecektir.

- Yiikleme havuzu: Yiikleme havuzu temelinde yer alan jeolojik birimlerin litolojisi, yapisi,
jeolojik/jeoteknik ozellikleri belirtilecek, temel arastirmalari, kaya-zemin mekanigi ve diger
calismalardan saglanan veriler degerlendirilerek temel kazisinin jeolojik/jeoteknik agidan
uygunlugu ortaya konulacak ve kazi taban kotunun saglam kayaya oturtulmasi, gerekiyorsa
temel kayanin saglamlastirilmasi ve kazi sevleri hakkinda oneriler verilecektir.

- Cebri boru giizergahi: Cebri boru giizergah1 temelinde yer alan jeolojik birimlerin
litolojisi, yapisi, jeolojik/jeoteknik 6zellikleri belirtilecek, temel arastirmalari, kaya-zemin
mekanigi ve diger calismalardan saglanan veriler degerlendirilerek giizergahin jeolojik
acidan uygunlugu ortaya konulacaktir. Temel projesinin hesap ve tasarimina imkan verecek
parametreler belirtilecektir.

- Santral yeri: Santral binasi temelinde yer alan jeolojik birimlerin litolojisi, yapisi,
jeolojik/jeoteknik ozellikleri, yeraltisuyu durumu, temel arastirmalari, kaya-zemin mekanigi
ve diger calismalardan saglanan veriler degerlendirilerek temel kazisinin jeolojik/jeoteknik
acidan uygunlugu kazi sevlerinin durayliligi belirtilecektir. Bu kapsamda; kazi temelinin
saglam kayaya oturtulmasi veya temel kayanin saglamlastirilmasi, gerekirse santralin
saglam yere kaydirilmasi, kaz1 sevlerinde durayliligin saglanmasi i¢in sevlerin yatirilmas,
istinat duvarlar, kazik, jet grouting vb Onlemlerin alinmasi ve temel kazi cukuruna
gelebilecek fazla suyun dnlenmesi konularinda oneriler yapilacaktir. Yapidan gelecek yiikler
g6z Oniinde bulundurularak, yap1 temeli i¢cin uygun goriilen kazi derinligine karsilik gelen

(6ngoriilen temel tipleri igin) tasima giici ve oturma miktar1 hesaplanacaktir. Bu
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hesaplamalarda temel tiirii, boyutlari, derinligi ve iist yiilk degerleri dikkate alinacaktir.
Yeralt1 santrali olmasi durumunda da birimlerin jeoteknik 6zellikleri ve yapilacak kazinin
boyutlarina bagli olarak gerekli sondaj, arazi ve laboratuvar deneyleri yapilacaktir. Elde
edilen verilere bagli olarak uygulanacak destek sistemi onerilecektir.

- Salt sahasi: Salt sahasi temelinde yer alan jeolojik birimlerin litolojisi, yapisi,
jeolojik/jeoteknik ozellikleri, yeraltisuyu durumu ve temel projesinin hesap ve tasarimina
imkan verecek parametreler belirtilecektir.

- Su alma yapisi: Yap: temelinde yer alan jeolojik birimlerin litolojisi, yapisi,
jeolojik/jeoteknik Ozellikleri, yeraltisuyu durumu ve temel projesinin hesap ve tasarimina
imkan verecek parametreler belirtilecektir.

- Yol Giizergahlari: Proje kapsaminda agilacak tiim yol giizergahlarinda (santiye i¢i, yap1
yerlerine ulasim, malzeme tasin ve relokasyon yollar1) yer alan birimlerin jeolojik/jeoteknik
ozellikleri, yeraltisuyu durumu ile temel projesinin hesap ve tasarimina imkan verecek

parametreler belirlenecektir.

(A1- Yeralt1 Baraji)

Govdenin insa edilecegi akiferin jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik ozellikleri,
kalinlig1, anakayanin 6zellikleri, kullanilacak malzemenin tiirli, miktar1 ve yeri, su alma kotu
ve su elde etme yontemi (pompaj veya cazibe) gibi parametreler goz 6niinde bulundurularak
govde tipi, sekli ve boyutlar1 6nerilecektir.

11.1. Aks Yerinin Gecirimliligi

Yeralti barajlarinda aks yerinin gecirimliligini ortaya koymak amaciyla yapilan
caligmalar yeriistii depolamalarindan farkli degildir. Proje 6zelligine bagl olarak gerekli
jeolojik-jeoteknik caligsmalar yapilacaktir.

11.2. Gol Alanimin Gegcirimliligi

Yeraltt barajlarinda depolamanin yapilacagi akifer ile dokanak halinde olan
formasyonun ve rezervuarin gecirimlilik 6zellikleri ortaya konulacaktir. Rezervuardan yan
vadiye veya baska bolgelere 6nemli miktarda su kagabilecegi tespit edilmesi halinde gerekli
iyilestirme projeleri (enjeksiyon, slurry trench vb) dnerilecektir.

11.3. Aks Yerinin Durayhhg:

Yeralt1 barajlarinda tasima giicli, oturma ve sisme potansiyeli, sivilasma potansiyeli
ve sev duraylilik analizleri yeriistii barajlar1 ile aymidir. Temel kazilarinda karsilagilacak
birimlerin litolojisi, niteligi, miktar1 ve kazi smiflamasi/klasi tablo halinde verilecektir.

Degerlendirmeler jeolojik tanimlamalara dayali olacak, poz numarast kullanilmayacaktir.
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Aks yerinin durayliligini etkileyecek olumsuzluklar ve yapiin yapilabilirligini dogrudan
etkileyebilecek eski/yeni heyelanlarin varligi ile olasi etkileri belirlenecektir. Gerekli
arastirma ve incelemeler yapilarak ¢6ziim Onerileri verilecektir.

11.4. Gol Alanimin Durayhhgi

Yeralt1 barajlarinda ayn1 zamanda yeriistiinde de depolama varsa gol alan1 duraylilik
yOniiyle yeriistii baraji hassasiyetinde c¢alisilacaktir.

11.5. Su Alma Yapisi ve Onerilen Tesisler

Yeralt1 barajlarinda 6zellikle cazibeli projelerde suyun hangi kottan ne tiir bir su
alma yapis1 ile alinip yiizeye ¢ikarilacagi degisik seceneklerle arastirilip ortaya konacak, bu
seceneklere gore rezervuarin depolama hacmi ve elde edilebilecek su miktar1 ayr1 ayri
hesaplanacaktir. Buna gore en uygun yontem belirlenerek projeciye dnerilecektir. Eger su,
kuyulardan pompajla elde edilecekse kuyularin yerleri, derinlikleri, ¢aplari, tahmin edilen

debilerle ilgili bilgiler verilecektir.

(B-Yeralt Yapilarinda)

11.1. Yapi Yerlerinin Ge¢irimliligi

Yeralt1 boslugunu ve kazi giizergahini olusturan birimlerin gecirimlilik yoniinden
jeolojik/jeoteknik oOzellikleri belirlenecek ve yapiya olan etkileri degerlendirilecektir.
Gegirimlilik degerleri ve yeraltisuyu seviyeleri degerlendirilerek, yapiya gelebilecek suyun
yeri, miktar1 ve alinmas1 gereken onlemler belirtilecektir.

Glizergah boyunca karstik bosluklar bulunmasi durumunda, bunlarin biiytikliikleri,
neden olacaklar1 sorunlar ve alinabilecek dnlemler belirtilecektir.

11.2. Yap: Yerlerinin Durayhihg:

Yeraltt boslugunun iizerinde yer alan bitkisel toprak, yama¢ molozu ve ayrismis
kayaclarin, elde edilen arazi gézlemleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar deneyleri sonuglari
gdz Onlinde bulundurularak kalinliklart verilecek ve jeolojik/jeoteknik o6zellikleri
tanimlanacaktir.

Yeraltt kazisinda karsilasilacak birimlerin, renk, doku, siireksizlik yapilari,
kalinliklar1, tabaka dogrultu ve egimleri ile eklem, eklem takimi 6l¢iimleri verilmelidir. Elde
edilen arazi gozlemleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar deney sonuglari goz Oniinde
bulundurularak kazi projesine esas olacak kayacin dayanimi (ayrisma derecesi, deformasyon
modiill, poisson orani, tek eksenli basing dayanimi, kohezyon, igsel siirtlinme agis1 vb),

gerilme-deformasyon iliskileri, kaya kalitesi (RQD, karot yiizdesi), RMR ve Q
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degerlendirmeleri ile ayrisma zonu gibi Ozellikleri verilerek kazi sirasinda uygulanacak
destek sistemleri Onerilecektir.

Projede tlinel olmas1 durumunda yapilmasi gereken kontak ve/veya konsolidasyon
enjeksiyonlarinin boyutlart derinligi, delik araliklari, deliklerin egim ve dogrultulari, toplam
delgi uzunlugu vb belirlenecektir. Bunlarin belirlenmesinde Temel Sondaj ve Enjeksiyon
Teknik Sartnamesi’nde belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

11.2.1. Sev durayhlik analizi

Giris/¢ikis yapilarindaki sevlerde; uzun ve kisa doneme iliskin sev duraylilik
analizleri yapilarak sev egimleri ve palye boyutlar1 dnerilecektir. Bu analizlerde; gecici veya
kalic1 destek sistemleri, yapilarin kaziya etkisi, yeraltisuyunun varligi, bunun tahkimat
tizerindeki etkileri ve siirsarj (Ortii) yiikleri dikkate alinacaktir.

11.2.2. Oturma ve sisme

Yeralt1 boslugu ve kazi giizergahinda yer alan jeolojik birimlerin litolojisi, yapisi,
jeolojik/jeoteknik ozellikleri, jeolojik birimlerin oturma ve sisme Ozellikleri hakkinda arazi
ve laboratuvar deneylerinden elde edilen verilere gore degerlendirme yapilacak, iyilestirme

tedbirleri icin uygun yontemler ve oneriler verilecektir.

(C- Sulama-igmesuyu-Attksu/Bomlu Sistem Giizergahlarinda)

11.1. Giizergahin Durayhihig:

Glizergah boyunca bulunan bitkisel toprak, aliivyon, yama¢ molozu ve ayrigsmis
kayaclar; yapisi, litolojik 6zellikleri, kalinliklari, dayanim parametreleri gibi 6zellikleri géz
oniinde bulundurularak tanimlanacaktir. Ozellikle sifon gecislerinde vadi tabaninda yer alan
altivyonun kalinlig1, cinsi ve graniilometrisi belirlenecektir.

Glizergah boyunca bulunan birimlerin, renk, doku, siireksizlik yapilar1 tanimlanacak,
birimlerin kalinliklari, tabakalarin ve tiim siireksizliklerin dogrultu ve egimleri verilecektir.
Arazi gozlemleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar deneyleri sonucglart goz Oniinde
bulundurularak kayacin dayanimi (ayrisma derecesi, kohezyon, igsel siirtlinme agis1 vb.) ve
kaya kalitesi (RQD, karot ylizdesi) degerlendirilecektir.

Temel aragtirmalarda (temel sondaj kuyusu/arastirma cukuru) oOlgiilen yeraltisuyu
seviyeleri degerlendirilerek kaziya gelebilecek suyun yeri, miktari, betona olabilecek etkileri

ve alinmas1 gereken onlemler (drenaj vb) belirtilecektir.
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11.2.1. Kaz simiflamasi

Giizergah boyunca karsilagilacak birimlerin litolojisi, niteligi, miktar1 ve kaz1 klasi
siniflamas1 tablo halinde verilecektir. Degerlendirmeler jeolojik tanimlamalara dayali
olacak, poz numaras1 kullanilmayacaktir.

11.2.2. Tasima giicii

Giizergah boyunca karsilasilacak birimlerin jeolojik/jeoteknik 6zellikler ve yapilmasi
planlanan yapilardan gelecek yiikler g6z oniinde bulundurularak, 6zellikle sifon yapilarinin
oturacagl temel zemin birimlerinin tasima giicii belirlenecek ve deney sonuclarina gore
degerlendirme yapilacak, gerekli iyilestirme yontemleri Onerilecektir.

11.2.3. Oturma ve sisme potansiyeli

Gilizergah boyunca oturma problemi olusturabilecek ve/veya sisme potansiyeli
yiiksek olan zeminlerin kil minerali icerigi ve cinsi, tane boyu dagilimi, Atterberg limitleri,
oturma-sisme miktarlari, su igerikleri, serbest sisme ve sisme basinci arasindaki iligkiler
belirlenecek ve gerekli iyilestirme yontemleri Onerilecektir. Gilizergahin dolguda gececek
kesimlerinde kullanilacak malzemenin arastirilmasina yonelik 6nerilerde bulunulacaktir.

Ayrica giizergah boyunca tuz, jips anhidrit gibi mineraller i¢eren birimlerin tespit
edilmesi halinde; su muhtevasindaki degisimlere bagli olarak olusabilecek sisme
ylizdesi/basinci, erime yiizdesi ve sikisma iligkileri ortaya konulacak ve gerekli iyilestirme
yontemleri 6nerilecektir.

11.2.4. Sivilasma potansiyeli

Gilizergah boyunca o6zellikle aliivyon ile sikilasmamis kumlu, siltli birimlerde
stvilagma riski olabilecek kisimlar uygun analiz yontemleri ile incelenecektir.

Elde edilecek sonuglara bagli olarak, gerekli iyilestirme yontemleri ekonomik
mukayeseleri ile birlikte 6nerilecektir.

11.2.5. Heyelanlar

Glizergah boyunca, aktif veya potansiyel heyelanli bolgeler, topografik ve jeolojik
haritalar, hava/uydu fotograflar1 ve yerinde yapilacak arazi gozlemleri ile birlikte
degerlendirilecektir.

Mevcut heyelanli bolgelerde ve kazi sonrasi olusabilecek heyelanli bolgelerde yer
alan birimlerin (hareketli kiitle, ana kaya) arazi ve laboratuvar deneyleri ile basta kayma
parametreleri (c, ¢, ¢’, ¢*) olmak tizere tiim jeolojik/jeoteknik 6zellikleri belirlenecektir. Bu
degerler kullanilarak heyelanin derinligi, kayma yiizeyi, hizi ve kayma miktar1 ortaya

konulacaktir.
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11.2.6. Sev durayhlik analizi

Kaz1 ve yamag sevlerinde; arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen jeoteknik
veriler kullanilarak (6zellikle 10 m’den yiiksek olanlarinda) uzun ve kisa déneme iligkin sev
duraylilik analizleri (kinematik, niimerik, grafik vb) yapilarak sev egimleri ve palye
boyutlart konusunda oneriler getirilecektir. Temel ve yamag¢ kazilari sirasinda olusacak
sevlerde alinmasi gerekebilecek onlemler, mevcut yapilarin kaziya etkisi, yeraltisuyunun
varlig1 ve gilizergaha etkisi belirlenecektir.

11.2.7. Yerel Zemin Simfi, Etkin Yer Ivmesi ve Yatak Katsayisi

Inceleme alaninda bina ve bina tiirii yap1 bulunmasi durumunda Afet Isleri Genel
Miidiirliigiince yapilmis Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik
(2007) geregi; yapilan arazi ¢alismalart ve laboratuvar calismalari, zemin profilini olusturan
birimlerin kalinliklar1 ve tanimlamalar1 sonucu elde edilen verilere gore zemin gruplari,
yerel zemin siniflari, yerel zemin sinifina gore etkin yer ivmeleri, yatak katsayilari
verilecektir.

11.2.8. Don tehlikesi

Donma olayinin beklenecegi bolgelerde don derinligi verilmelidir. Zemin ylizeyinin
donmas1 sonucu kanal sev ve taban kaplamalarinda deformasyonlar goriileceginden, zeminin
don olayina kars1 duyarl olup olmadig arastirilarak ortaya konmalidir.

11.3. Diger Yap Yerleri
- Tiinel: Proje kapsamindaki tiinel giizergah1 boyunca gegilecek birimlerin
jeolojik/jeoteknik ozellikleri tanimlanacaktir. Temel arastirmalari, kaya-zemin mekanigi ve
diger ¢alismalardan saglanan veriler degerlendirilerek Ozellikle giris ve ¢ikis yerlerinin
jeolojik agidan uygunlugu, yaklasim yapisit kazi sevlerinin durayliligi, ayrisma derecesi,
deformasyon modiilii, poisson orani, tek eksenli basing dayanimi, kohezyon ve igsel
stirtlinme agis1 vb verilere gore sev duraylilik analizleri, kaya kalitesi (RQD, karot yiizdesi
vb), kaz1 destek siniflamalar1 (RMR, Q vb) degerlendirmeleri yapilacaktir. Tiinel kotu
yeraltisuyu seviyesinin altinda ise tlinele gelebilecek su miktar1 hesaplanmali ve gerekli
iyilestirme Onerileri verilmelidir. Tiinelde yapilmasi gereken kontak ve/veya konsolidasyon
enjeksiyonlarinin boyutlar1 derinligi, delik araliklari, deliklerin egim ve dogrultulari, toplam
delgi uzunlugu vb belirlenecektir. Bunlarin belirlenmesinde Temel Sondaj ve Enjeksiyon
Teknik Sartnamesi’nde belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

- Sifon, akediik, koprii, bina vb. diger yap1 yerleri: Yap1 yerlerinde yer alan jeolojik
birimlerin litolojisi, yapisi, jeolojik/jeoteknik ozellikleri, yeraltt suyu durumu belirtilecek,

temel arastirmalari, kaya-zemin mekanigi ve diger c¢alismalardan saglanan veriler
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degerlendirilerek temel kazisinin jeolojik/jeoteknik agidan uygunlugu ile kazi sevlerinin
duraylilig1 belirtilecektir. Ayrica zemin gruplari, yerel zemin siniflari, yerel zemin sinifina
gore etkin yer ivmeleri ve yatak katsayilari verilecektir.

- I¢mesuyu/Atiksu Isale Hatlari: Giizergah boyunca yapilacak temel arastirmalarinda;
deney, Olciim ve gozlemler icin jeolojik kosullara bagli olarak 500-1000 m’de birer adet
arastirma cukuru/yarmasi acgilacak, farkli zemin kosullari, dere gegisi, yeraltisuyu vb gibi
durumlarin tespitine oncelik verilecektir. Cukurlarin derinligi, boru temel kazi kotu altina
inecek sekilde olacaktir. Igmesuyu projelerinde, biiyiik karayolu, tren yolu, nehir vb.
geciglerde ve zemin Ozelliklerine goére her iki tarafta sozlesmede aksi belirtilmedigi
miiddetce en az 1’er adet temel sondaj kuyusu agilacaktir.

- Icmesuyu/Atiksu Aritma Tesisi: I¢gmesuyu aritma tesisleri jeoteknik etiit raporu igin
sOzlesmede aksi belirtilmedigi miiddetce 30 000 m’ ye kadar alan i¢in en az 3 (ii¢) adet
sondaj kuyusu agilacaktir. Bundan biiyiik alanlar i¢in her 10 000 m’® de, 1 adet sondaj
kuyusu ilave edilecektir. Temel sondaj kuyulart yapilarin temel kazi1 kotu altina en az 2B
(B= temel genisligi veya temel derinligi) derinligine inecek sekilde olacaktir. Ayrica zemin
gruplari, yerel zemin smiflari, yerel zemin smnifina gore etkin yer ivmeleri ve yatak
katsayilar1 verilecektir.

- Icmesuyu Su Deposu: I¢gmesuyu su depolarinda projelendirme oncesi hazirlanacak
jeoteknik etiit raporu i¢in sdzlesmede aksi belirtilmedigi miiddetge en az 2 adet sondaj
kuyusu agilacak olup, temel sondaj kuyularinin derinligi temel kaz1 kotu altina en az 2B (B=
temel genisligi veya temel derinligi) inecek sekilde olacaktir Ayrica zemin gruplari, yerel
zemin siniflari, yerel zemin sinifina gore etkin yer ivmeleri ve yatak katsayilar1 verilecektir.
- I¢mesuyu/Atiksu Pompa Istasyonu: i¢gmesuyu pompa istasyonlarinda projelendirme
Oncesi hazirlanacak jeoteknik etiit raporu i¢in sdzlesmede aksi belirtilmedigi miiddetce en az
2 adet sondaj kuyusu agilacak kuyularinin derinligi yapilarin temel kazi kotu altina en az 2B
(B= temel genisligi veya temel derinligi) inecek sekilde olacaktir. Ayrica zemin gruplari,
yerel zemin smiflari, yerel zemin smifina gore etkin yer ivmeleri ve yatak katsayilari
verilecektir.

Bu kapsamda; kazi temelinin saglam kayaya oturtulmasi veya temel kayanin
saglamlagtirilmasi, gerekirse yapilarin saglam yere kaydirilmasi, kazi sevlerinde durayliligin
saglanmasi icin sevlerin yatirilmasi, istinat duvarlari, kazik ve jet grouting vb dnlemlerin
alinmas1 ve temel kazi cukurlarina gelebilecek suyun oOnlenmesi konularinda Oneriler
yapilacaktir. Yapidan gelecek ylikler gbz oniinde bulundurularak, yapi temeli i¢in uygun

goriilen kazi derinligine karsilik gelen (0ngoriilen temel tipleri i¢in) tasima giicii ve oturma
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miktar1 hesaplanacaktir. Bu hesaplamalarda; temel tiirii, boyutlari, derinligi ve st yiik

degerleri dikkate alinacaktir.

12. SONUC VE ONERILER

Baraj/golet/regiilator, yeralt1 yapilari (tiinel/galeri/baca/yeralt1 santrali) ve sulama
kanali giizergahlarinin (beton kanal, borulu sistem) planlama asamasi jeoteknik ¢aligsmalari
sonucunda, “Jeolojik/Jeoteknik Kosullarin Degerlendirilmesi” baslig1 altinda verilen
degerlendirmelerden, yapiyr etkileyebilecek onemli hususlar kisaca verilecektir. Bunlara

bagli olarak alinmasi gereken dnlemler ve 6neriler maddeler halinde siralanacaktir.

13. YARARLANILAN KAYNAKLAR
Rapor yazimi sirasinda metinde, sekil ve ¢izelge agiklamalarinda atifta bulunulan

veya yararlanilan tiim kaynaklar ekte verilen yazim kurallarina gore verilecektir.

EKLER

Yap1 yerleri jeoloji haritas1 ve kesitleri (Detay bilgiler EK-E ve EK-F’ de
verilmigtir.)

- Hidrojeolojik, jeofizik harita ve kesitler

- Jeofizik kesitler

- Proje sahasinin hava fotograflari

- Temel sondaj loglari

- Karot fotograflar

- Arastirma ¢ukuru/yarmasi kesitleri ve fotograflari

- Arazi deneyi grafikleri ve tablolari

- Laboratuvar deneyi grafikleri ve tablolar1

- Fotograflar (Yap yeri arazi kosullar1 genel goriiniimii, sorunlu kisimlar vb )

- Dogal Yap1 Malzemeleri Alanlarma Iliskin Yer Bulduru Haritalar:

NOT: Ekler yazim kurallarinda verildigi gibi hazirlanmali, cep ya da ayr1 klasorler i¢cinde

verilmeli ve A4 boyutlarinda katlanmis olmalidir.
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C- KESIN PROJE ASAMASI JEOTEKNIK ETUTLER

Baraj/golet/regiilatorlerde, yeralti yapilarinda, sulama kanali giizergahlarinda (beton
kanal, borulu sistem) yapilan kesin proje caligmalarinin kapsami agagida verilmistir.

Planlama c¢aligmalar1 ile projede yer alan yap1 yerlerinin ve yakin c¢evresinin
jeolojik/jeoteknik yapisi incelenmekte, projenin yapilabilirligi arastirilmaktadir. Projenin
yapilabilirligine karar verildikten sonra kesin proje asamasinda, projede yer alan yapi
yerlerinin oturacagi temel kaya ve zeminin jeoteknik 6zellikleri, bu asamada daha ayrintili
bir sekilde ortaya konulacak, buna bagli olarak gerekli ilave ¢aligmalar yapilacaktir.

Ayrica proje alani ile ilgili olarak planlama asamasinda yapilmis olan sismik tehlike
analizi gerekiyorsa giincellenecektir.

Kesin proje asamasi rapor diizeni “Planlama Asamasi Rapor Diizeni” ile aym
olacak, sadece “.......KESIN PROJE ASAMASI JEOTEKNIiK ETUT RAPORU”
baslig1 kullanilacaktir.

Igmesuyu ve atiksu uygulama projelerine esas jeoteknik etiit raporlar1 da, planlama

asamasi i¢in belirtilen formata uygun olarak yapilacaktir.
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D- UYGULAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUTLER

Uygulama asamas1 jeoteknik c¢alismalarinda oncelikli olarak, kazi ve iyilestirme
caligmalarinin projeye uygun olarak yapilip yapilmadigr izlenecektir. Jeolojik kosullarin,
proje ozellikleri de dikkate alinarak yapiya etkileri ve ortaya ¢ikan beklenmeyen durumlar
karsisinda alinabilecek dnlemler belirlenecek ve uygulama sirasinda ortaya ¢ikan durumlara
gore calismalar yonlendirilecektir. S6z konusu sorunlar proje degisikligine neden olabilecek
boyutlarda ise hazirlanacak raporun diizeni kesin proje asamasi rapor formatina (projeye
gore gerekli bagliklarin kullanildigl) uygun olacak ve raporda “.......UYGULAMA
ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPORU” basligi kullamlacaktir.

Baraj/golet/regiilatorlerde, yeraltt yapilarinda, sulama/igmesuyu giizergahlarinda
(beton kanal, borulu sistem) yapilan uygulama asamasi c¢alismalarinin kapsami asagida
verilmistir:

Acik Kazilar

- Projede belirlenen kazi sinirlarinin disina ¢ikilarak asir1 kazi yapilmasinin 6nlenmesi
ve belirlenmis 6nlemlerin uygulanmasi,

- Temizlik, ¢ekirdek hendegi (cut-off) gibi kazilarin, kayaclarin jeolojik/jeoteknik
ozellikleri dikkate alinarak saglam kayaya kadar yapilmasinin saglanmasi,

- Hava ve su ile temas ettiginde kisa siirede ayrigsmaya ugrayan kayaglar belirlenerek,
bu tiir kayaglarda ikinci defa kaziya gerek duyulmayacak sekilde gerekli 6nerilerde
bulunarak koordinasyonun saglanmasi,

- Kazilarin miithendislik jeolojisi haritalamalarinin kaziyla eszamanl olarak yapilmasi,
stireksizlikler ve oOzelliklerinin (egim, dogrultu degerleri, aciklik, devamlilik,
puriizliliik, zayif zonlarin vb.) ayrintili olarak bu haritalara islenmesi.

Yeralti Kazilar:

- Kazilarin projeye uygun olarak yapilmasinin takip edilmesi, jeolojik a¢inim
haritalarinin ve ayna formlarinin kaziyla eszamanli olarak hazirlanmasi,
deformasyon Ol¢limlerinin diizenli olarak takip edilerek raporlanmasi,

- Bu acimim haritalarindan faydalanilarak, kesin projede belirlenmis olan siniflama ve
destek projelerinde gerektigi durumlarda revizyonlarin yapilmasi,

- Yeraltisularmin kazilar iizerindeki beklenmedik etkilerini izleyerek alinabilecek
onlemlerin belirlenmesi.

Temel lyilestirmeleri
- Uygulanan temel iyilestirme (enjeksiyon/slurry trench/jet grouting vb) ¢alismalari

yakindan takip edilerek projeye uygun yapilmasinin saglanmasi,

49



- Yapilan enjeksiyonlarin kontroliiniin yapilmasi ve elde edilen sonuglara bagl olarak
ilave ityilestirme kuyularmin verilmesi, gerektigi durumlarda karisim oranlar1 ve

basinglarinda diizenlemelerin yapilmasi.

D-1. UYGULAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPOR iCERIiGi

Bu raporun igerigi asagida belirtilen basliklar altinda toplanacaktir. Alt basliklar
altinda toplanan konular proje kapsaminda varsa rapora yazilacak, olmayanlar
yazilmayacaktir. Gerekli goriilmesi durumunda igerikte belirtilmeyen bagliklar rapora

eklenebilecektir.

......................... UYGULAMA ASAMASI JEOTEKNIK ETUT RAPORU

ICINDEKILER
1.  GENEL BILGILER
Projenin mevcut durumu, tarihgesi ve varsa revizyonun gerekgeleri anlatilacaktir.
2. JEOLOJI ve JEOTEKNIK
Rapora konu olan yap1 yerinin jeolojisi ve jeoteknik 6zellikleri anlatilacaktir. Proje
revizyonuna esas jeoteknik ¢aligmalar yapilmis ise bu bdliimde ayrica verilecektir.
3. ACIK KAZILAR
4. YERALTI KAZILARI
5. TEMEL IYILESTIRME YONTEMLERI
5.1. Enjeksiyon
5.1.1. Perde enjeksiyonlari
5.1.2. Kapak enjeksiyonlar
5.1.3. Kontak enjeksiyonlari
5.1.4. Konsolidasyon enjeksiyonlar:
5.1.5. Diger enjeksiyonlar
5.2.  Sluryy Trench
5.3. Jet Grouting
5.4. Diger
6. SONUC ve ONERILER

EKLER
- Harita ve kesitler
- Sekiller
- Cizelgeler
- Uygulama ile ilgili fotograflar/videolar
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E- UYGULAMA SONU ASAMASI JEOTEKNIK ETUTLER

Insaat islerinin tamamlanmasindan sonra sorumlu Jeoloji Miihendisi tarafindan
yapim asamasinda biitiin veriler derlenerek rapor hazirlanacaktir.

Bu raporda planlama/kesin proje asamasinda hazirlanan proje ile uygulama projesi
arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar detayli olarak anlatilacak, jeolojik/jeoteknik kosullarin
proje lizerinde olusturdugu teknik ve ekonomik etkiler ortaya konulacaktir.
Jeolojik/jeoteknik kosullardan dolay1 yapilan farkli ve ilave uygulamalar gerekceleriyle
birlikte detayli olarak verilecektir.

Bu veriler kullanilarak projeye ait “Uygulama Sonu Jeoteknik Raporu”
hazirlanacaktir. Bu raporun igerigi asagida belirtilen bagliklar altinda toplanacaktir. Alt
basliklar altinda toplanan konular proje kapsaminda varsa rapora yazilacak, olmayanlar
yazilmayacaktir. Gerekli goriilmesi durumunda igerikte belirtilmeyen bagliklar rapora
eklenebilecektir.

Ayrica projedeki tiim enjeksiyon g¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra DSI Delgi ve
Enjeksiyon Sartnamesine uygun olarak “Enjeksiyon Sonu¢ Raporu” hazirlanacak ve

Bolge Miidiirliikleri tarafindan onaylanacaktir.

.............. UYGULAMA SONU JEOTEKNIK RAPORU

ICINDEKILER
07/
1.  GENEL BILGILER
1.1.  Projenin Amaci ve Kapsami
1.2.  Proje Ozellikleri
2. PROJE SAHASININ JEOLOJISI
3. JEOTEKNIK CALISMALAR
3.1. Miihendislik Jeolojisi
3.1.1. Kazilar
3.1.2. Temel iyilestirme yontemleri
3.1.2.1. Enjeksiyonlar (perde, kapak, konsolidasyon, tika¢ vb)
3.1.2.2. Slurry trench
3.1.2.3. Jet grouting
3.1.2.4. Diger
3.2. Dogal Yap1 Malzemeleri ve Dolgu Calismalar:
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3.3. Kaya ve Zemin Mekanigi Caliymalar:
3.4. Hidrojeoloji Calismalar
3.5. Kazlardan Cikan Yeraltisuyu ve Kurutma Calismalari
3.6. Karst Hidrojeolojisi
3.7. Jeofizik
4. SONUCLAR
EKLER
- Harita ve kesitler
- Sekiller
- Cizelgeler

- Uygulama ile ilgili fotograflar/videolar
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III. RAPORLARIN SUNULMASI VE ONAYI

Jeoteknik etiitler sirasiyla; On Inceleme, Planlama, Kesin Proje, Uygulama ve
Uygulama Sonu agamalarindan olusacaktir.

Yapilacak arazi ve biiro c¢aligmalarindan sonra bu sartnamede tanimlanan
standartlarda hazirlanan “Jeoteknik Etiit Raporu” ve miinferit olarak hazirlanan Kaya ve
Zemin Mekanigi, Jeofizik ve Karst Hidrojeolojisi raporlar1 5 kopya, 1slak imzali (oda sicil
no dahil) A4 baskil1 ve CD/DVD olarak Idare’ye sunulacaktir.

Raporlarin sunulmasi ve onaylanmasi konusunda ihalenin Bolge Miidiirliigli veya
Genel Miidiirliik tarafindan yapilmasina bagh olarak ilgili giincel mevzuata (yonetmelik,

genelge vb) gore hareket edilecektir.
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IV. EKLER

EK-A: KAYA VE ZEMIN MEKANiGi CALISMALARI

EK-B: JEOFIZIK CALISMALAR

EK-C: KARST HIDROJEOLOJiSi CALISMALARI

EK-D: 6446 SAYILI KANUN VE YONETMELIK KAPSAMINDA
HAZIRLANAN HES PROJELERINI INCELEME KURALLARI

EK-E: RAPOR YAZIM KURALLARI

EK-F: GENEL SIMGE VE ACIKLAMALAR
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EK-A: KAYA VE ZEMIN MEKANIiGi CALISMALARI
A-1. AMAC

A-2. KAPSAM

A-3. KAYA VE ZEMIN MEKANIiGi RAPOR iCERIiGi

A-4. KAYA VE ZEMIN MEKANIiGi RAPOR BASLIKLARI iLE iLGIiLi
ACIKLAMALAR

A-5. ARAZi DENEYLERI
A-6. LABORATUVAR DENEYLERI

A-7. PRESIYOMETRE DENEYi UYGULAMA TALIMATI
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A-1. AMAC

Yapi yerlerinin jeoteknik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla uygun arazi (in-situ)
ve laboratuvar deneyleri yapilacak, kayac ve zeminlerin mukavemet parametreleri, gerilme,
deformasyon ve zaman iligkileri kaya ve zemin mekanigi ilkeleri c¢ergevesinde
degerlendirilecektir. Projeye esas olacak yiikler ile gerilme/deformasyon, tasima
giicii/oturma hesaplari, sev ve sivilagsma analizleri yapilarak emniyetli dizayn parametreleri
verilecektir.

Kaya ve zemin mekanigi calismalarinin miinferit yapilmas: halinde asagida verilen
genel formata gore rapor hazirlanacaktir. Rapor yaziminda EK-E‘de belirtilen kurallara

uyulacaktir.

A-2. KAPSAM
Kaya ve zemin mekanigi etiitlerin kapsami, jeolojik kosullara ve proje 6zelliklerine
bagli olacaktir.
- Yap1 yerlerindeki temel kayasinin jeoteknik 6zelliklerini belirlemek amaciyla arazi
ve laboratuvar deneyleri yapilacaktir.
- Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak
degerlendirilecektir.
- Hesaplamalarda; gerekli olan her tiirlii diizeltmeler yapilacak, bilgisayar
programlariyla desteklenmis ¢oziimler gelistirilecek, kullanilan yontem, formiil, standartlar

ve programlar kaynaklari ile birlikte belirtilecektir.

A-3. KAYA VE ZEMIiN MEKANIiGi RAPOR iCERIiGi
Bu raporun icerigi asagida belirtilen bagliklar altinda toplanacaktir. Alt baglik altinda
toplanan konular etiit alaninda varsa rapora yazilacak, olmayanlar yazilmayacaktir. Gerekli

gorlilmesi durumunda formatta belirtilmeyen ek ¢aligmalar rapora eklenebilecektir

(0)/
1. GIRIS
1.1.  incelemenin Amaci
1.2. Inceleme Alanimin Yeri ve Ulasim
1.3.  Projenin Ozellikleri
2.  GENEL JEOLOJIi
2.1.  Stratigrafik Jeoloji
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S.
6.

2.2.  Yapisal Jeoloji

2.3. Deprem Durumu

TEMEL KAYACIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI
3.1. Cahsma Metotlar1 ve Kullanilan Ekipmanlar
3.2. Arastirma Cukurlar

3.3. Temel Sondaj Kuyular

3.4. Yeraltisuyu Durumu

3.5. Arazi Deneyleri

3.6. Laboratuvar Deneyleri ve Analizler
JEOLOJIK / JEOTEKNIiK KOSULLARIN DEGERLENDIRILMESI
4.1. Tasima giicii

4.2. Oturma ve sisme potansiyeli

4.3. Sivilasma potansiyeli

4.4. Kazi smiflamasi

4.5. Sev Durayhhg: Analizleri

4.6. Kaz Giivenligi ve Onlemler

SONUC VE ONERILER

YARARLANILAN KAYNAKLAR

EKLER

Yer bulduru haritasi

Jeolojik harita ve kesitler,

Kuyu ve arastirma ¢ukurlarinin yerlerini gosteren lokasyon haritasi
Deney sonuclari grafik ve tablolari

Kuyu loglar

Laboratuvar deney sonuglari, grafik ve tablolar

Fotograflar (inceleme alanmnin genel goriiniimii, sorunlu kisimlar, arastirma

cukurlari, sondaj caligmalari, yarmalar, karot ve diger 6rnekler vb.)

0z

A-4. KAYA VE ZEMIN MEKANiGi RAPOR BASLIKLARI iLE iLGILi
ACIKLAMALAR

Raporun amaci, kapsami ve elde edilen sonuglar agik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz,

okuyucuya raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayri olarak yaymlandiginda bir

anlam tastyacak, bir sayfay1 gegmeyecektir.
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1. GIRiS

1.1. incelemenin Amaci

Projenin kisa tanimi1 ve yapilarin teknik 6zellikleri belirtilecektir.

1.2. inceleme Alanmn Yeri ve Ulasimi

Inceleme alaninin yeri ve ulasim olanaklar1 agiklanacaktir. Bu boliime yer bulduru
haritas1 eklenecektir.

1.3. Projenin Ozellikleri

Inceleme yapilacak projeye ait yap: yerlerinin boyut ve 6zellikleri (yap1 boyutlari,

temel kazisi, proje yiikii vb) verilecektir.

2. GENEL JEOLOJI

2.1. Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alanindaki kayaglarin jeolojik ozellikleri yashidan gence dogru
anlatilacaktir. Bu béliime, Inceleme alanmna iliskin genellestirilmis sayfa boyutunda
stratigrafik kesit konulacak; birimlerin isimlendirilmesi, stratigrafik adlama kurallarina
uygun olacaktir. Jeoteknik etiidiin asamasina gore anlatim; yapi yerlerini ve g¢evresini
kapsayacak, gerektiginde jeolojik kosullara bagli olarak sorunlari aciklia kavusturacak
kadar genisletilecektir.

2.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninin yapisal dzellikleri (tektonik hatlar, fay, tabakalanma, kivrimlanma,
eklemlenme, sistozite vb.) hakkinda bilgi verilecek, birimlerin birbiri ile olan yapisal
iligkileri (diskordans, konkordans, sariyaj vb) anlatilacaktir.

2.2. Deprem Durumu

Proje sahasmin iginde bulundugu il bazinda deprem bolgesi (A4/A3 sayfa boyutunda)
ve 1/1 000 000 olgekli bolgesel sismotektonik haritast renkli olarak hazirlanacaktir. Bolgesel
sismotektonik haritada aletsel ve tarihsel donem depremleri (Mw>= 4.0) ile diri faylar belirtilecektir.
Bu amacgla kamu kurum ve kuruluslarimin g¢alismalarindan ve yayinlarindan
yararlamlacaktir. Proje yerinin T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanligi Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1 (1996)’na gore kaginci deprem kusaginda oldugu belirtilecektir.

3. TEMEL KAYACIN MUHENDISLiK OZELLIKLERI
3.1. Calisma Metotlar1 ve Kullanilan Ekipmanlar
Bu calismalarda hangi yontemlerin kullanildigi ve nasil bir caligma diizeni

izlendigine kisaca deginilecek, ¢alismalarin yapildig: tarihler belirtilecektir.
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3.2. Arastirma Cukurlar:

Temel derinliginden az olmamak kosuluyla acgtirilan arastirma ¢ukurlarinin konumu,
derinligi ve gozlenen birimlere ait gegis seviyeleri ayrintili olarak agiklanacak, vaziyet plani
ve plankote iizerinde arastirma ¢ukurlarinin yerleri gosterilecektir. Arastirma ¢ukurlarina ait
cizim ve fotograflar ekte verilecektir.

3.3. Temel Sondaj Kuyular

Inceleme alanindaki birimlerin yanal ve diisey yonlerdeki degisimlerini
belirleyebilecek yeterli sayida ve derinlikte sondajlar yapilacaktir. Bu kapsamda
sartnamenin “Planlama Asamasit Arazi Calismalart ve Yapi Yerlerine Gore Temel
Arastirmalar1” baglig1 altinda verilen bilgilerden faydalanilacaktir.

Sondajlar arazi ve laboratuvar deneylerinin standartlarina uygun olarak
gergeklestirilecek, sondaj yerlerinin ve derinliklerinin se¢imi ise temel birimin 6zelliklerine,
yap1 tipine ve dinamik yiiklere bagl olarak yapilacaktir (6rnegin: Bina gibi yap1 yerlerinin
kose noktalarina ve bir tane de orta noktaya gelecek sekilde sondaj noktalart
planlanmalidir). 1. ve 2. Derece Deprem Bolgelerinde, sivilasma agisindan sondajlarin
derinligi 20 m’den az olmayacaktir. Topografya nedeniyle egimli arazilerde veya proje
geregi kazi derinliginin derin olmasi durumunda temel tasarimina esas olacak olan arazi
deneylerine ve Ornek alma islemine muhtemel temel kazi derinliginin altindan itibaren
baglanilacaktir.

Kazikli temel gereken hallerde, muhtemel kazik boyu ve kazik ucunun saglam
zemine giris derinlikleri dikkate alinarak buna uygun sondaj derinligi belirlenecektir. Sondaj
ve arazi deneylerinden elde edilen veriler ve sondaj yerlerinin koordinatlar: bir tablo halinde
verilecektir. Ek olarak verilecek sondaj loglarinin hazirlanmasinda “DSI Temel Sondaj ve
Enjeksiyon Teknik Sartnamesi’ne uyulacaktir. Loglarda, EK-F de verilen genel simge ve
aciklamalar ile TSE standartlarinda belirlenmis semboller kullanilacak olup, logu hazirlayan
Jeoloji miithendisi tarafindan imzali olarak sunulacaktir.

3.4. Yeraltisuyu Durumu

Calisma alaninda yeraltisuyuna rastlanmasi ve su tablasinin temel seviyesine yakin
olmas1 durumunda, yeraltisuyunun betona ve diger imalatlara yapabilecegi olumsuz etkilerin
belirlenmesi i¢in laboratuvar deneyleri (siilfat icerigi, pH vb.) yapilacak ve sonuglari
verilecektir. Ayrica inceleme sahasindaki drenaj ozellikleri ile don derinligi konusunda

aciklama getirilecektir.
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3.5 Arazi Deneyleri

Arazide ve sondajlarda yapilacak deneyler, yap1 ve zemin sartlarina gore secilecek ve
ilgili standartlara uygun olarak yapilacaktir. Yapilan tiim deneylere ait veriler tablolar
halinde raporda yer alacak, deneyler sirasinda belirlenen asir1 farkli degerler gosteren
parametrelerdeki sapmalar nedenleri belirtilerek agiklanacaktir. Bolim A-5°te verilen
deneylerden en az biri olmak lizere yapinin tipi ve 6zelligi dogrultusunda uygun goriilen
sayida deney yapilacak ve her bir yontemden bulunan parametreler belirtilecektir.

Arazi ve sondaj calismalar1 sirasinda yapilan yerinde zemin ve kaya mekanigi
deneyleri ile ilgili sonug, tablo ve grafikler imzali olarak ekler arasinda yer alacaktir. Arazi
deneylerinden elde edilen her tiirlii veri, metin iginde gerekli bdliimlerde tablo halinde
verilecektir.

3.6. Laboratuvar Deneyleri ve Analizler

Arazi ve sondaj caligmalar sirasinda alinan Orselenmis ve Orselenmemis zemin ve
kaya ornekleri en kisa siirede laboratuvara teslim edilerek, diizenlenen teslim tutanagi,
yapilan laboratuvar zemin ve kaya mekanigi deneyleri ile ilgili sonug, tablo ve grafikler
imzali olarak ekler arasinda yer alacaktir. Araziden alinan numunenin cinsine gére Bolim
A-6’da verilen deney guruplarindan uygun olanlar secilerek deney talep formuna islenip
deney talep formuyla birlikte numuneler laboratuvara bir tutanak karsiliginda teslim
edilecektir.

Zeminlerin Ozelliklerinin Belirlenmesi

a) Kohezyonlu zeminler
Tanimlama Deneyleri
Miihendislik Deneyleri

b) Kohezyonsuz zeminler
Fiziksel Deneyler
Mekanik Deneyler
Mikroskobik Deneyler

Kayalarin Ozelliklerinin Belirlenmesi
Fiziksel Deneyler
Mekanik Deneyler
Mikroskobik Deneyler

4. JEOLOJIK / JEOTEKNiIiK KOSULLARIN DEGERLENDIiRILMESI

Inceleme alam icinde yer alan bitkisel toprak, aliivyon, yama¢ molozu ve ayrigsmis
kayaclarin, elde edilen arazi gbzlemleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar deney sonuglar1 goz
onlinde  bulundurularak; kalinliklar1  verilecek ve jeolojik/jeoteknik  ozellikleri

tanimlanacaktir. Inceleme alani iginde temel kayasini olusturan birimlerin, renk, doku,
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stireksizlik yapilart tanimlanmali, birimlerin kalinliklar1 belirtilmeli, tabakalarin ve tim
siireksizliklerin dogrultu ve egimleri tablo halinde verilmelidir. Elde edilen arazi gézlemleri,
yerinde (in-situ) ve laboratuvar deneyleri sonuglar1 gbz oOniinde bulundurularak kayacin
dayanimi (ayrigma derecesi, deformasyon modiilii, poisson orani, kayma modiilii, kohezyon,
i¢sel siirtiinme agis1 vb), kaya kalitesi (RQD, karot yiizdesi), RMR ve Q degerlendirmeleri,
ayrisma zonu gibi 6zellikleri verilecektir.

4.1. Tasima giicii

Bu béliimde mevcut zemin ve kaya¢ parametreleri ile planlanan yapinin boyutlari,
derinligi ve yapidan gelecek yiikler goz Oniinde bulundurularak, yapi temellerinin insa
edilmesi agisindan uygun olabilecek zemin birimi i¢in ayrintili bir ¢alisma yapilacaktir.
Inceleme sahasii olusturan zemin profili, litolojik 6zellikleri ve dayanim parametreleri gz
oniinde bulundurularak yapi temelinin yer alacagi uygun temel derinligi belirlenerek,
Onerilen birimlerin temel zemini olma 6zellikleri agiklanacaktir. Gerekli olmasi durumunda
iyilestirme yontemleri Onerilecektir. Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen veriler
cercevesinde; tasima giicii hesaplanacak, temel projesinin hesap ve tasarimina imkan
verecek parametreler belirtilecektir. Temel tiirli, boyutlari, kaz1 derinligi ve projeye esas
olacak yiikler biliniyorsa ilgili hesaplamalar bu degerlere gore yapilacaktir.

4.2. Oturma ve sisme potansiyeli

Calisma alaninda miihendislik yapisina zarar verebilecek oranda toplam ve farklhi
oturmalar, sisme, erime veya dagilma oOzelligi gosterebilecek killi malzemelerin deney
sonuglarina gore yorumlanacak, gerekiyorsa iyilestirme yontemleri 6nerilecektir.

4.3. Sivilasma potansiyeli

Inceleme alaninda bulunan 6zellikle aliivyon ile sikilasmamis kumlu, siltli birimlerde
stvilagsma riski olabilecek kisimlar uygun analiz yontemleri ile incelenecektir. Elde edilecek
sonuglara bagli olarak, gerekli iyilestirme yontemleri ekonomik mukayeseleri ile birlikte
Onerilecektir.

4.4. Kaz1 siniflamasi

Yapi temelinde yer alan birimlerin litolojisi, niteligi, miktar1 ve kazi klas siniflamasi
tablo halinde verilecektir.

4.5. Sev Durayhilig1 Analizleri

Yamag, temel kazis1 ve tiinel girig-¢ikis kazilarinda uzun ve kisa doneme iligskin sev
duraylilik analizleri yapilacaktir. Sev durayliligi analizlerinde bilgisayar programlariyla
desteklenmis ¢oziimler gelistirilecek, kullanilan yontem, formiil, standartlar ve programlar

kaynaklari ile birlikte belirtilecektir.
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4.6. Kaz1 Giivenligi ve Onlemler

Ozellikle proje geregi kazi derinliginin derin olmasi durumunda temel kazisi

sirasinda olusacak sev kazilarinda mevcut yapilarin kaziya etkisi, yeraltisuyunun varhigi ve

stirsarj (Ortll) yiikleri de dikkate alinarak, alinmasi gerekecek onlemler (gegici veya kalici

destek sistemleri) alternatifli olarak belirlenecektir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, raporda yapilan degerlendirmelerin, asagidaki hususlar1 igerecek

sekilde 6zeti sunulacaktir.

Inceleme alanindaki yerel zemin ve kayag kosullarmin tanima,

Yapilan arazi ve laboratuvar deneylerinin gesitleri adedi ve elde edilen veriler,
Onerilen tasarim parametreleri, temel derinligi segimi (yiizeysel ya da derin
temeller i¢in), en az temel derinligi, temel tipinin muhtemel oturmalara gore
tespiti, derin temellerde kazik tipi, kesiti ve boyunun irdelenmesi ve se¢imi ile
temel projesinin hesap ve tasarimina imkan verecek oneri ve sayisal degerler,
Yamag, temel, tlinel girig-¢ikis ve yeralt1 kazilar1 esnasinda ve sonrasi imalatlar
esnasinda ortaya cikabilecek sorunlar ve ekonomik/gilivenilir ¢6ziim Onerileri,
(satkrit, ankraj, bulon, tel kafes gibi iksa yontemi, uygulama zamani ile cinsi,
sekli, boyutlar1 ve ara mesafeleri vb.),

Zemin iyilestirmesi gerekiyorsa, Onerilen yontem(ler) ile ilgili agiklamalar
(grobeton, sikistirilmis dolgu, jeomembran, enjeksiyon, jet-grouting, kazik,
palplans, slurry trench vb.),

Sev duraysizlik problemi tasiyan yamag, temel, tlinel giris-¢ikis ve yeralti
kazilar1 i¢in gerekli olan 6nlem ve 1slah yontemleri,

Yiizey ve cevre drenaji ile temel seviyesinde yilizey ve yeraltisuyu etkilerine
kars1 alinmasi gereken tedbirler,

Gerekli hallerde zemin biiyiitmesi ve sivilasma riski ile ilgili agiklamalar,
degerlendirmeler ve Oneriler.

Yap1 temelinde veya giizergahinda gecilecek birimlerin kazi klas siniflamasi.

6. YARARLANILAN KAYNAKLAR

Rapor yazimi sirasinda metinde, sekil ve cizelge aciklamalarinda atifta bulunulan

veya yararlanilan tiim kaynaklar ekte verilen yazim kurallarina gore verilecektir.
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EKLER
- Yer bulduru haritasi
- Jeolojik harita ve kesitler
- Kuyu ve arastirma ¢ukurlarinin yerlerini gosteren lokasyon haritasi
- Temel sondaj kuyu loglar1
- Arazi deneyleri loglar1 (SPT, presiyometre, CPT, inklinometre vb.)
- Deney sonuglari grafik ve tablolari
- Laboratuvar deney sonugclari, grafik ve tablolar
- Fotograflar (Inceleme alanmin genel goriiniimii, sorunlu kisimlar, arastirma

cukurlari, sondaj ¢alismalari, yarmalar, karot ve diger 6rnekler vb.)

A-5. ARAZI DENEYLERI
A-5.1. Genel Kurallar
Deneylerin yapiminda asagidaki hususlara dikkat edilecektir:

- Ilgili standartlara uyulacaktir.

- Kuyu i¢i deneyleri icin deney cinsine uygun capta ve diizgiinliikte kuyu agilmasi
saglanacaktir.

- Sik aralikla presiyometre ve dilatometre deneyi yapilan kuyularda basingli/basingsiz
su tecriibeleri yapilmayacaktir.

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

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

kadar patlatma yapilacaktir. Geriye kalan kesim insan giicii ile kazilacaktir.

A-5.1.1. Zemin mekanigi yerinde deneyleri

Presiyometre Deneyi

Presiyometre deneyi; kum, cakil ve dolgu gibi kohezyonsuz zeminler, kati ve
duyarsiz killer gibi kohezyonlu zeminler ile zayif ve ayrismis kayalarda uygulanacaktir.
Deneyde sondaj kuyusu igerisine indirilen silindirik lastik prop vasitasiyla zemine radyal
basing uygulanacak ve uygulanan basincin zeminde olusturdugu deformasyonlar hacimsel
olarak Olciilecektir. Deneylerde kuyu ¢apina bagl olarak degisik ¢aplarda (44-58-74 mm)
proplar kullanilacaktir. Her kuyuda deneye baslamadan oOnce ve prop/yarikli boru

PR

degistiginde su hacim seviyesini kapali boru igerisinde ayarlayarak hacim kalibrasyonu
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yapilacaktir. Deneyde yalniz prop kullanilacaksa prop, yarikli boru kullanilacak ise yarikli
boru 4-5 kez prop vasitasiyla, sisirilip-bosaltildiktan sonra basing (membran) kalibrasyonu
yapilacaktir. Deney verileri, Presiyometre Deneyi Uygulama Talimati’nda verilen
“Presiyometre Deney Formu”na islenecektir. Presiyometre deneyleri ile temel zemin
birimlerinin Limit Basing (Pr) ve Menard Elastik Modiil (Ep) degerleri elde edilir. Elde
edilen Py ve Ep degerleri kullanilarak temel boyutlarina ve temel derinligine baglh temel
zeminin tasima giicii (qy) ve proje yikii (P) altinda olusacak oturma miktarlar1 (S)
hesaplanacaktir. Presiyometre deneyleri, “Presiyometre Deneyi Uygulama Talimat1”
esaslarina gore yapilacaktir.

Plaka Yiikleme Deneyi

Plaka yiikleme deneyi; kum, cakil ve dolgu gibi kohezyonsuz zeminler, kat1 ve
duyarsiz killer gibi kohezyonlu zeminler ile zayif ve ayrismis kayalarda uygulanacaktir.
Deneylerde, belirli bir zaman aralig: siiresince sabit ylik artis1 saglanarak zemin ylizeyinde
olusacak deformasyonlar Oolgiilerek ve sonucunda elastik modiil ve yatak katsayisi
belirlenecektir. Deney, ylizeyde veya temel seviyesine kadar inilmis, taban boyutlar1 100 x
100 cm den az olmayan bir ¢ukurda yapilacaktir. Yiikleme plakalar1 ahsap veya ¢elik
olabilir. Deney plakasinin ¢ap1 ahsap diizenekte 25,2 cm, ¢elik diizenekte en az 30, en ¢ok
76 cm olmalidir. Yiiklenen plaka, zemin yiizeyine diizgiin oturmali ve yik, plakay1
konsantrik olarak etkilememelidir. Reaksiyon sistemi icin ¢elik diizenekte agir bir is
makinesi, ahsap diizenekte 120 x 120 cm alana sahip ahsap plaka {izerine yerlestirilen
agirhigr belli olan (su tanki, ¢imento ve kum torbalar1) ayni cins agirliklar kullanilacaktir.
Yiikiin uygulanmasi esnasinda deformasyon miktarlarini tespit etmek amaciyla 1/100 veya
1/1 000 hassasiyette Olclim saatleri (mekanik veya elektronik ekstansometreler)
kullanilacaktir. Olgiim saatleri cesitli noktalardan sabitlenecektir. Deney sonunda yiik-
oturma egrisi ¢izilecek, elastik modiil ve yatak katsayis1 hesaplanacaktir. Yiikleme, tahmin
edilen son tasima giiclinlin sekizde biri kadar bir yiik ile kademeli artiglar halinde
yapilacaktir. Oturma hizi, 0.05 mm/saatin altina diislinceye kadar veya gerilme-¢cokme egrisi
10 mm lik ¢okmeye gelinceye kadar yiik artirilacak ve son yliklemede en az 4 saat
beklenecektir.

Standart Penetrasyon Testi (SPT)

Esas olarak kumlu zeminlerde uygulanan SPT, yumusak killerden zayif kayalara
kadar degisik birimlerde, sondaj kuyularinda, zeminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla TS-5744’e gore yapilacaktir. SPT deney tiipli deney yapilacak seviyeye
indirilir (standartlara gore 2" lik ve 16°-27° konik acili agza sahip tiip kullanilmalidir). 63.5
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kg lik sahmerdan 76 cm yiikseklikten diisiiriilerek her 15 cm ig¢in ayr1 ayri olmak tizere
tiiptin 45 cm ilerlemesi i¢in gereken darbe sayisi tespit edilecektir. Hesaplamalarda son 30
cm’deki darbe sayisi dikkate alinacaktir. Basta carik agzi olmak iizere kullanilan tiim
malzeme yipranmamis ve diizgiin olacak; cer halat degil mutlaka kendir halat kullanilacak,
kendir halat kedi basma iki kez sarilarak deneyler gergeklestirilecektir. Elde edilen ham
darbe sayilar1 kullanilarak, temel boyutlar1 ve derinligine gore, sahmerdan, tij, ortli yiikii ve
yeralt1 suyu diizeltmelerini i¢eren formiillerle temel seviyesi i¢in miisaade edilebilir tasima
giicli bulunacaktir. Darbe sayilar1 derinlige baglh olarak SPT kuyu logu olarak verilecektir.
Her deney seviyesi i¢in ayr1 ayr1 tagima giicii verilmeyecektir.

Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Konik penetrasyon deneyi yumusak kil, silt, kum ve ince ¢akil gibi birimlerde zemin
profilini gercek sekilde belirleyebilen ve dayanim, sikisabilirlik parametrelerinin tayini ve
stvilasma kontrolii igin yapilacaktir. Iri kdseli gakillarda, siki-gok siki zeminlerde, kalkerli,
marnl birimlerde kullanilmayacaktir. Bu yontemin esas1 hidrolik gii¢c kullanilarak 2 cm/sn
sabit hizla zemin igine itilen sonda ucunun gosterdigi direng ile sondanin yanal yiizeyinde
olusan kuvvetin Olgiilmesidir. Sondalama siiresince mekanik veya elektronik sondalar
vasitasiyla her 20 cm’de bir Olciilen u¢ direnci (qc) ve g¢eper sirtiinmesi (fs) verileri
kullanilarak zeminin mekanik 6zelliklerinin derinlikle degisimi belirlenecektir. Gerektigi
durumlarda elektronik konik uca yerlestirilen bir filtre kullanilarak bosluk suyu basinci
Olciilecektir.

Dinamik Penetrasyon Deneyi

Deney, SPT ile ayni prensiplere sahip olup, kuyu agma isleminden kaynaklanan
olumsuz etkileri ortadan kaldirdigindan, klasik kuyular arasinda veri toplamak maksadiyla
uygulanir. Bu deneyde 64 mm capli ve 60° tepe acili konik bir bashk kullanilir.  63.5 kg’lik
bir sahmerdan, 76 mm ylikseklikten diisiiriilerek ve her 30 cm’lik ilerleme icin darbe sayist
tespit edilecektir. Kuyu agmadan deney yapma durumunda ise, sondaj tijlerinin siirtlinmesi
dikkate alinacaktir. Bu durum i¢in muhafazali konik baslik kullanilmalidir. Deney sonuglari,
zemin litolojisinin bilindigi yerlerde zeminin tagima giiciiniin bulunmasinda kullanilacaktir.
Dinamik penetrasyon direnci Nco, SPT sonuglariyla karsilastirilmalidir. Bu deney
sonucunda elde edilen dinamik darbe sayist Nco, SPT darbe sayisina gevrildikten sonra
zeminin izin verilebilir tasima giicii bulunacaktir.

Kanath Kesici Deneyi

Kanatli kesici deneyi balcik, yumusak kil ve yumusak silt gibi ¢ok duyarh

kohezyonlu zeminlerin kayma mukavemetini yerinde 6lgmek amaciyla TS-5744’¢ gore
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yapilacaktir. Deneyin esasi; zemin ig¢ine sokularak dondiiriilen kanathi kesicinin kanatlarina
zeminin yaptig1 direncinin Olgiilmesidir. Kanatli kesicinin bagli oldugu c¢elik c¢ubuga
ylizeyden burkulma kuvveti uygulanarak kanatli kesicinin dénmesi saglanir ve kesicinin
burkularak dondiiriilmesine karsi zeminin gosterdigi direng¢ deformasyon Olger
(ekstansometre) vasitastyla uygulanan burkulma momentinden dolayli olarak bulunacaktir.

Inklinometre Deneyi

Aragtirma amacina bagl olarak diisey, yatay ve sabit olmak {izere cesitli tipleri
bulunan inklinometre cihazi; jeoteknik amacl arastirmalar kapsaminda, barajlarda,
dolgularda, yarmalarda, sevlerde, heyelanli alanlarda, derin temel kazilarinda, diyafram ve
kazik duvarlarda, istinat yapilarinda ve yeralti agikliklarinda meydana gelebilecek yatay
ve/veya diisey yer hareketlerinin Olglimii veya belli bir siire gozlenmesi amaciyla
kullanilacaktir. Inklinometre deney borusu indirilecek olan kuyu ¢api, inklinometre boru
taban kotuna kadar en diisik 101 mm c¢apinda agilacaktir. Kendini tutamayan birimlerde
acilan kuyularda 101 mm ¢apinda muhafaza borusu kullanilacaktir. Muhafaza borulari,
inklinometre muhafaza boru ¢apina uygun agilan sondaj kuyularina indirilirken borunun
etrafina ¢imento/bentonit karigiminin basilacagi yarikli plastik hortumlar sabitlenecektir.
Hareketin muhtemel yoOniine gelecek sekilde borunun o6l¢iim pozisyonu (Al olugu)
ayarlanacaktir. Beton prizini aldiktan sonra okuma {initesi ile referans olgiimler alinarak
periyodik olarak dlgiimlere baslanacaktir. Ayrica verileri depolamak, bilgisayara aktarmak
ve verileri degerlendirmek amaciyla cihazla uyumlu bilgisayar programlar1 kullanilacak ve
derinlige bagl deformasyon miktarlarin1 gdsteren grafikler olusturulacaktir.

Piezometre Deneyi (Bosluk Suyu Basing Olcerler)

Dolgu ve kazilarin kontroliinde; heyelanlarda, yamag¢ duraylilifi, diyafram ve istinat
duvarlart1 yanal toprak basinct izlemelerinde; baraj-tiinel-gomiilii yapilarin  temel
zeminlerinde, dinamik veya statik sikistirmalarda bosluk suyu basinglarinin tespit edilmesi,
sizma ve yer alti akislarinin modellenmesi gibi isler i¢in kullanilacaktir. Arastirma
amaclarina bagh olarak 6l¢iim borulari, hareketli-6l¢iim {initesi, sabit ve 6l¢lim kablolari ile
Olclim tinitesi sabit olmak iizere cesitli tipleri bulunmaktadir. Piezometre cihazi 6l¢iim
yapilacak seviyeye sondaj kuyusu vasitasiyla indirilecektir. Olgiim {initesinin etrafi
cakillanarak st seviyeler betonlanacaktir. Beton prizini aldiktan sonra okuma iinitesi ile
periyodik olarak dl¢iimlere baslanacaktir. Arazide veri depolamak, bilgisayara aktarmak ve

verileri degerlendirmek amaciyla cihaza uyumlu bilgisayar programi kullanilacaktir.
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A-5.1.2. Kaya mekanigi yerinde deneyleri

Hidrolik Kriko Deneyi

Galeriler i¢inde sag ve sol yan duvar veya taban ve tavan duvar yiizeylerine belirli
bir yiikleme-bosaltma programi ile basing uygulanacak, bu basing altinda olusan
deplasmanlar oOlgiilecektir. Deney yapilacak yilizeyler kazma, keski ile diizeltildikten sonra
deney aleti kurulacak ve kaya yiizeyi ile plaka bagligi arasina yiiksek mukavemetli (en az
300 kg/cm?) ¢imento akitilacaktir. Yatay deney diizeneginde her iki bashk plakasmnin
¢imentosu ayni anda dokiilecektir. Diisey deney diizeneginde alt bashk su diizeci ile
ayarlanip ¢imentolanacak, ¢imento prizini aldiktan bir giin sonra diizenek kurulacak ve kriko
iist bashig1 ile tavan kayasi arasi ¢imentolanacaktir. Deney esnasinda, her iki yiikleme
basliginda sabitlenen 1/100 veya 1/1 000 hassasiyette iic deformasyon 6l¢erin okumalarinin
ortalamasi alinacak ve her basing kademesi i¢cin deplasman degerleri hesaplanacaktir. Bu
degerlere dayanarak galeri ve ceplerin sag ve sol yiizeyleri i¢in ayr1 ayr1 basing-deformasyon
degisim egrileri ¢izilecektir. Egrilerden; Toplam Deformasyon, Elastik Deformasyon,
Plastik Deformasyon, Kiimiilatif Toplam Plastik Deformasyon ve Krip Deformasyon
miktarlart tespit edilecek; Boussinesque denklemi kullanilarak elastik (deformasyon) modiil
hesaplanacaktir.

Yassiveren Deneyi

Galeriler i¢inde sag ve sol yan duvar veya taban ve tavan duvar yiizeylerine genis bir
ylizeyde yiikleme yapildigi icin gergek kaya ortamlarna ¢ok yakin sonuglar veren bir
deneydir. Belirli bir yiikleme programi dahilinde basing uygulanacak, bu basing altinda
olusan deplasmanlar Ol¢iilecektir. Galeri duvarinda istenilen diizlem boyunca elmas uglu
disklerle galeri duvarina yariklar agilarak ici yag veya su ile dolu 1 m® alan ve 5 mm
kalinliga sahip metal yastiklar galeri duvarlarinda acgilan yariklara yerlestirilecektir. Yassi
veren yarigin i¢ine ¢imento ile sabitlendikten sonra hidrolik pompa ile 6nceden belirlenmis
bir program dahilinde yag pompasi ile yiikleme-bosaltma programi uygulanacaktir. Okuma
tinitesi ile plakalar arasindaki deformasyon ol¢erlerde meydana gelen acilip kapanmalar
Olciilecek ve kaydedilen degerlerle basing-deformasyon grafigi ¢izilecektir. Bu grafikten
elastik (deformasyon) modiil hesaplanacaktir. Degisik dogrultu ve egimde deneyler
yapildiginda kayanin anizotropik davranig 6zellikleri bulunacaktir.

Dilatometre Deneyi

- Rocha Dilatometresi

Kayanin elastisite modiilii, anizotropisi ve catlaklilik durumunu saptamak amaciyla

NX capli kuyularda yapilan deneydir. Dilatometre probu kuyu i¢indeki deney seviyesine
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indirildikten sonra hidrolik pompa ile Onceden belirlenmis bir program dahilinde yag
pompast ile yiikleme-bosaltma programi uygulanacaktir. Prop lizerine yerlestirilen 8 adet
algilayict (transducer), 4 farkli yondeki deformasyonlart Olger. Kayanin farkli
dogrultulardaki mukavemet Ozelliklerinin bulunmasi amaciyla okuma iinitesi ile
deformasyon Olgerlerde meydana gelen acilip kapanmalar oOlgiilecek ve kaydedilen
degerlerle basing-deformasyon grafigi cizilecektir. Bu grafikten elastik (deformasyon)
modiil hesaplanacaktir.

- Goodman Jack Dilatometresi

Kuyuya indirilen prop, ¢elikten yapilmis iki adet yarim silindir seklinde hareketli rijit
plakadan olusacak ve kayaya gerektiginde en fazla 700 kg/cm® basing uygulanacaktir.
Dilatometre probu kuyu icindeki deney seviyesine indirildikten sonra hidrolik pompa ile
onceden belirlenmis bir program dahilinde yag pompasi ile yiikleme-bosaltma programi
uygulanacaktir. Yikleme programi uygulandiginda; okuma {initesi ile plakalara monte
edilen algilayicilarda (LVTD transducer) meydana gelen acilip kapanmalar 0,01 mm
hassasiyetle radyal deformasyon olarak Ool¢iilecek ve kaydedilen degerlerle basing-
deformasyon grafigi cizilecektir. Bu grafikten elastik (deformasyon) modiil hesaplanacaktir.
Deneylere baglanmadan 6nce probun sifirlama kalibrasyonlar1 yapilacaktir.

Kesme Deneyi

Yerinde kesme parametrelerinin (kohezyon ve igsel siirtiinme agisi) belirlenmesi
amactyla deney ekipmani boyutuna uygun 6l¢iilerde aragtirma galerisi/safti/yarmas1 acilip
kaya bloklar1 deney diizenegine uygun olgiilerde donatili beton ile kaplanacaktir. Agik
arazide deney yapilmasi durumunda deney ekipmanina uygun genislikte yarma acilarak
galeri kosullar1 olusturulacaktir. Tinel veya sev kazilarinda siireksizliklerin kayma
mukavemetinin bulunmasi, proje yiikii altinda kayma, kamalanma ve gogiik yapip
yapmayacaginin  arastirilmast  amaciyla kaya kiitlesinin  slireksizlikleri  boyunca
uygulanacaktir. Kaya kiitlesi i¢inde tabani siireksizlik diizlemi olacak sekilde deney bloguna
uygun kesitte ve yiikseklikte en az dort adet blok, kesici ¢ark yardimi ile hazirlanacak ve
etrafindaki kayac ortamdan kaldirilacaktir. Koruma betonunun priz almasindan sonra 1. blok
tizerine bir kriko ile biitiin deney boyunca sabit normal basing uygulanacaktir. Yan taraftan
ise bir bagka kriko ile blok merkezinden gecen kesme basinct uygulanacaktir. Normal basing
proje yiikiine bagh olarak her blok icin farkli degerlerde olacaktir (érnegin: 2 kg/cm?, 4
kg/em?, 6 kg/em®, 8 kg/cm?). Kesme basinci belirli bir yiikleme hiz1 ile blok kayincaya
kadar arttirilacaktir. Deformasyon olgiimleri, blogun yan g¢evresine ve iistiine yerlestirilen

1/100 veya 1/1 000 mm hassasiyette deformasyon olgerler (ekstansometre) ile yapilacaktir.
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Dort deney blogunun da kayma gerilmeleri tespit edildikten sonra normal basing — kayma
gerilmesi grafigi ¢izilecek ve bu dort noktadan gececek en uygun dogru vasitasiyla
kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agis1 (@) tayin edilecektir. Her blok i¢in tespit edilen kayma
gerilmesine (t kg/cm?) karsilik normal basing (c kg/cm®) grafigi ¢izilecek ve bu dort
noktadan gececek en uygun dogru vasitasiyla; dogrunun Y eksenini kestigi nokta kohezyon
(c), dogrunun yatayla yaptig1 a¢1 igsel siirtiinme agis1 () olarak tespit edilecektir.

Gerilme Ol¢iim Deneyleri

Degisik deformasyon Ol¢iim metotlar1 i¢in bir¢cok cihaz gelistirilmistir. Bunlarin
hepsi deformasyonlar1 Ol¢ilip, gerilim deformasyon iligkisinden gerilimlerin bulunmasi
prensibine dayanir. Kaya i¢indeki gerilmeleri 6l¢gme yontemleri ii¢ ana grupta yapilir.

- Fotoelastisite Deneyi

4.5 mm capinda ve 3 mm kalinli§inda plastikten yapilmis bir disk, tlinel veya galeri
icinde agilan NX capli sondaj kuyusunun tabanina ¢imentolanarak sikica yerlestirilecektir.
Daha sonra cevresi ayni capli karotiyerle delinerek acilacaktir. Bu islem sirasinda kaya
ortamindaki ilksel gerilmeler bosluk i¢ine dogru bosalacaktir. Gerilme bosalmasi plastik
disk iizerinde gerilme yaratarak deformasyon olusturacaktir. Ust tarafi parlatilmis olan
diskin 15181 yansitma O6zelliginden faydalanilarak, 6zel 15181 ve gozlem diirbiinii ile izleme
yapilacaktir. Diskin iizerine polarize 151k gonderilecek ve birbirine dik iki simetri ekseni
olan renkli sagak sekilleri gozlenecektir. Simetri eksenleri asal gerilmelerin yodnlerini
gosterecektir. Asal gerilmelerin siddeti ise sagaklarin 6zel bir yontemle sayilmasiyla
bulunacaktir. Bu deney birbirine dik iki kuyuda yapildig: takdirde ortamin ii¢ eksenli gerilim
durumu (anizotropi) ortaya ¢ikarilacaktir.

- Deformasyonun Geriye Itilmesi Metodu

Bu yontemde yassiveren deney cihazi ve yontemi kullanilacaktir.

- Hidrolik Kiriklama Deneyi

Igsel gerilmelerin hidrolik kiriklama ile tayini, kirtk durumlarinin ve kayanin ¢ekme
geriliminin bilinmesini gerektirir. A¢ilan bir sondaj kuyusunun belirli bir boliimii hidrolik
tikaclarla kapatilacaktir. Tikag altinda kalan cebe su veya su-jel karisimi pompalanacak ve
kayada kirik olusuncaya kadar basing artirilacaktir. Kirigin olustugu, su kagaklarindaki ani
artistan anlagilacaktir. Meydana gelen kirigin dogrultusu asal gerilmelerin yoniinii
vereceginden, kuyu televizyonu yardimi ile gerilmenin yonii tespit edilecektir. Su kacaginin
arttig1 ve kirilma olustuktan sonra azaldig1 andaki basinglar ve kayanin ¢ekme mukavemeti

maksimum ve minimum yatay gerilmelerin hesabinda kullanilacaktir.
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Zamana Bagh Deformasyon Olgiimleri
Zamana bagli deformasyon ol¢iimleri tiinel ¢evresindeki kaya kiitlesinin kazi etkisi
karsisinda gosterdigi tepkinin Slgiilmesini saglayacaktir. Kazi esnasinda ve son kaplama
yapildiktan sonra yapilan dl¢iimlerle su bilgiler elde edilebilir.
e Tiinel durayliliginin degerlendirilmesi
e Zeminde deformasyonlar, kaymalar ve kabarmalarin olusup olugsmadigi
e Deformasyonlarin nedenleri ve tiinel yapis1 lizerindeki etkileri
e QGerekirse kazi islemi ve dizaynda yapilacak degisiklikler
Toplam deney siiresi ve iki 6l¢lim arasindaki siire jeolojik ve yapisal durumlar géz oniine
alinarak saptanacaktir.
- Ekstansometre Ol¢iim Cihazlart
Baraj govdesi, dolgu ve tiinel gevresinde agilan sondaj kuyular igine yerlestirilerek
kaya kiitlesinin derinliklerinde ¢esitli noktalardaki deformasyonlar1 veya herhangi bir duvar
ylizeyine yerlestirilerek yapida olusan deformasyonlar1 6lgmek amaciyla kullanilan lgiim
cihazlaridir. Cesitleri amaca ve kullanilma yerlerine gore asagida verilen ekstansometre
cesitleri kullanilacaktir.
e Makarali ekstansometre
e Elektronik ekstansometre
¢ Rod ekstansometre
- Konverjans Olgiim Cihazlart
Iki roper noktasmin birbirine yaklasim miktarlarini (deformasyonlar1) elektronik
olarak oOlgmek amaciyla kullanilan 6l¢iim cihazlaridir. Tiinelin veya oOlgiim yapilacak
birbirine karsit iki yiizeye (duvar vs.) monte edilecek ve uzun zaman siirecinde meydana
gelen deformasyonlar okuma {initesi ile Olgiilecek ve kaydedilen degerlerle zaman -
deformasyon grafigi cizilecektir. Tiinellerde kaplamadan Onceki ve sonraki asamalarda
degisik noktalar arasina kurularak destek sisteminin ve kaplamanin durayliligi saglayip
saglamadig1 kontrol edilecektir.
Nokta Yiikleme Deneyi
Nokta Yiikleme deneyi, kayaglarin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda

kullanilan Nokta-Yiik Dayanim Indeksinin (Ig) saptanmasi amaci ile kullanilacaktir. Karot
veya blok ornekler iizerinde elde edilen Ig degerleri abaklara konularak kayanin tek eksenli

basing dayanimi hakkinda yaklagim yapilacaktir. Standart nokta yiikleme aleti; yiik veren

hidrolik kriko, ylik manometreleri, gévde, konik bagliklar ve 6l¢iim cetvelinden olusur.
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Kaya Simiflama Cekici (Schmidt)

Kaya siniflama cekici, kuyulardan alinmis degisik boyutlarda karotlar iizerine veya

kaya yiizeylerine karsi uygulanan darbe ve geri sigrama sayilarinin belirlenmesi i¢in

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

hakkinda yaklagim yapilacaktir.

Makaslama Deneyi

Karot veya blok ornekler lizerinde gergeklestirilen makaslama deneyi ile kayaclarin

zay1iflik diizlemlerine ait mukavemet parametreleri (c, 0) tespit edilecektir.

A-6. LABORATUVAR DENEYLERI

A-6.1. Genel Kosullar

Orneklerle ilgili asagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir:

Ornek alinmasi, korunmasi ve laboratuvarlara iletilmesi ile deneylerin yapilmasinda
ilgili Tirk Standartlarina uyulacaktir. Burada olmayan hususlar da DSI Delgi ve
Enjeksiyon Genel Teknik Sartnamesi esas alinacaktir.

Dispersibilite deneyi yapilacak 6rneklerin mutlaka dogal kosullar1 temsil edecek su
iceriginin korunarak laboratuvara ulastirilmas: gerekmektedir.

Orselenmis 6rnek almirken ornek tiiplerin igleri 10 numara yag ile mutlaka
yaglanmal1 ve alimdan sonra vakit gecirmeden parafinlenmelidir.

Ornek tiiplerinin agz1 diizgiin ve ¢apaksiz olmali ve kaynakla tutturulmus tiipler
kesinlikle kullanilmamalidir.

Ornek tiipleri boyutlar1 itibariyle uygun standartta olmali ve paslanmayan
malzemelerden yapilmalidir.

Ayni kuyuda SPT deneyi yapiliyor ve orselenmis 6rnek aliniyorsa, 6rneklerin 6zel
tedbirle alinmasi1 gerekmektedir.

Temel zemine ve dolgu malzemesine ait drnekler laboratuvara gonderilirken, yapi
karakteristiklerinin ve temel zemin sartlarinin orneklerle birlikte laboratuvarlara
ulagtirilmast gerekmektedir. Miihendislik deneyleri yapilirken yiik kademeleri bu
ozelliklere gore segilecektir.

A-6.2. Ornek Al

A-6.2.1. Ornek miktarlari

Laboratuvara gonderilecek kaya oOrneklerinin yaklasik miktarlar1 asagidaki gibi

olacaktir. Petrografik analiz i¢in mostradan veya sondaj yoluyla yeraltindan alinan 6rnekler

yaklasik olarak 1 kg agirliginda veya bir el biiyiikliigiinde olacaktir. Fizikomekanik deneyler
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icin agirhigr yaklagik olarak 100 kg olan 20 x 20 x 30 cm boyutlarinda blok 6rnekler
almacaktir. Bu miktarin tabakali ve sistoziteye sahip kayalarda yapilacak deney sayisindaki
artistan dolay1 150-200 kg civarinda olmasi uygundur. Bu miktar mostralardan alinan kaya
ornekleri i¢in gegerli olup birim agirlik, su emme, porozite, O6zgil agirlik, basing
mukavemeti, don sonucu basing mukavemeti, statik elastisite modiilii, Los Angeles asinma
kaybi, sodyum siilfat don kaybi, dogal don kaybi ve petrografik analiz deneylerini
kapsamaktadir. Bu deneyler su yapilarinda, zemin {istii yapilarda, tiinellerde ve beton i¢in
agrega olarak kullanilmast durumunda kaya Ornekleri iizerinde yapilmasi gerekli
deneylerdir.

Sondajlardan alinacak orneklerde ise yukarida verilen miktarlarin saglanmasi giic
olacagindan ya sik araliklarla sondajlar yapilip ayn1 birimi temsil edecek 6rnekler ile yeterli
miktar saglanmaya calisilmali, ya da kullanma amacina gore oncelikli deneyler secilerek
ornek miktar1 diisiik tutulmalidir. Ornegin, basing mukavemeti ve elastik modiil deneyleri
icin toplam uzunlugu 100-150 cm olan ve en kiigiik par¢a uzunlugu karot ¢apinin iki kati
olacak sekilde alinmis Ornekler uygun olacaktir. Zemin numuneleri ise 10 kg civarinda
olacak, eger proktor deneyi yapilacaksa 25 kg’ dan az olmayacaktir.

A-6.2.2. Orneklerin alinmasi ve paketlenmesi

Alinan Orneklerin numaralandirilmas:  ve laboratuvara gonderilmek iizere
paketlenmesi, laboratuvarda yapilacak ¢aligmalar agisindan son derece onemlidir.

Numaralandirma 6ncelikle 6rnek iizerinde yapilacak, atmosferik ve dis etkilerden
etkilenmeyecek bir kalemle okunakli bir sekilde proje adi ve drnek numarasi yazilacaktir.
Ornek daha sonra kolayca yirtilmayacak bir torbaya konularak torbanin i¢ine 6rnek miktarr,
alindig tarih, alanin adi ve soyadi, ait oldugu yer, gonderen birim ve biliniyorsa ornek
cinsinin yazili oldugu bir etiket eklenecektir. Ayni bilgiler torbanin agzina baglanmis bir
etikete veya ambalajin iizerine yazilacaktir. Ornekler, dzellikle yagish mevsimlerde yagistan
etkilenmeyecek sekilde tasinacaktir. Agik tasimacilik, mostradan alinan saglam kaya
bloklar1 i¢in uygun olabilir. Yumusak kayalar ve karot 6rnekleri i¢in torba yerine ahsap
sandiklar veya kalin mukavvadan kutular kullanilacak ve orneklerin birbirlerine ¢arparak
par¢alanmalarin1 6nlemek icin aralar1 talas, bicki tozu, gazete kagidi vb. maddelerle
doldurulacaktir. Delgi iglemi ile bozulmamig 6rnek alinirken delgi takimina yalnizca baski
uygulanacaktir. Kullanilan 6rnek tiipli temiz, ¢apaksiz, agiz kismi egik olmayacak, alinan
Ornek tiipiiniin her iki tarafi erimis parafinle kapatilacak, etiketlenerek hava ve su almayacak

sekilde paketlenecektir.
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A-6.3. Ornekler Uzerinde Yapilacak Laboratuvar Deneyleri
A-6.3.1. Zeminlerin Ozelliklerinin Belirlenmesi
A-6.3.1.1. Kohezyonlu zeminler

Tanimlama Deneyleri

- Bagil Yogunluk (ince, orta ve iri taneli zeminler) deneyi

- Dane Cap1 Dagilimi (Elek analizi) deneyi

- Dane Cap1 Dagilimi (Hidrometrik Analiz) deneyi

- Kivam limitleri (Atterberg limitleri) deneyi Standart Sikistirma (proktor) (2,5 kg
tokmak kullanarak) deneyi

- Tabii su icerigi deneyi Birim hacim kiitle deneyi

- Maksimum/Minimum birim agirlik (titresimli sehpa) (Izafi kesafet) deneyi

- Laboratuvar deneylerine gore zemin siniflamasi

Miihendislik Deneyvleri

- Ug eksenli basing deneyi

- Serbest (Tek Eksenli) basing deneyi

- Diisen seviyeli gecirgenlik deneyi

- Sabit seviyeli gecirgenlik deneyi

- Tek yonlii konsolidasyon deneyi (oturma-zaman, oturma-gerilme ve bagli
parametreler)

- Sigme yiizdesi deneyi

- Sigme basinci deneyi

- Direk Kesme (Kesme Kutusu) deneyi

- Igne deligi deneyi (pin hole)

- Dagilma deneyi

- Eriyebilir Tuzlar ile Ilgili Kimyasal Analizler

- Mineralojik analiz

- Zeminlerde sivilagsma oraninin belirlenmesi
A-6.3.1.2. Kohezyonsuz zeminler

Fiziksel Deneyler

Iri ve Ince agregada tane biiyiikliigii dagilim1 tayini deneyi

Iri ve Ince Agregada Yogunluk, Bagil yogunluk ve Su emme oran1 Tayini deneyi
Birim hacim agirlik

Maksimum/Minimum birim agirlik (titresimli sehpa) (Izafi kesafet) deneyi

Basingli su deneyi
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Mekanik Deneyler

Eriyebilirlik Deneyleri

Taneler Aras1 Bosluklu Birim Hacim Kiitle ve Bosluk Oran1 Tayini Deneyi

Beton Agregalarda Dona Dayanikliligin Kimyasal Yontemle Tayini (Sodyum Siilfat
veya Magnezyum Siilfat {le) Deneyi

Donma ve Coziilmeye Karsi Direncin Tayini

Los Angeles Asinma Kaybi Deneyi

Mikroskobik Deneyler

Petrografik Analiz
A-6.3.2. Kayalarmn Ozelliklerinin Belirlenmesi

Fiziksel Deneyler

Dogal Taslar-Deney Metotlar1-Goriiniir Yogunluk Deneyi
Dogal Yapi1 Taslarinin Gergek Yogunluk

Dogal Taslar-Deney Metotlari-Ag¢ik Gozeneklilik

Dogal Taslar-Deney Metotlari-Toplam Gozeneklilik
Mekanik Deneyler

Los Angeles Asinma Kayb1 Deneyi

Dogal Taslar-Deney Yontemleri-Dona Dayanim Tayini Deneyi

Beton Agregalarda Dona Dayanikliligin Kimyasal Yontemle Tayini (Sodyum Siilfat
veya Magnezyum Siilfat Ile) Deneyi

Dogal Taslar-Deney Metotlari-Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Dogal Yap: Taslari-Inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri-U¢ Eksenli Basing
Deneyi

Dogal Yapr Taslari-inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri-Don Sonu Basing
Dayanimi Tayini Deneyi

Kayaclarin Elastisite Modiiliiniin ve Poisson Oraninin Tek Eksenli Basma Deneyi
Kayaclarin Cekme Dayanimlarinin Tayini Deneyi

Kaya Karot Numunelerinin Cekme Dayanimi (Indirekt Metod) Tayini Deneyi
Makaslama (kesme) Dayanim1 Deneyi

Dogal Yap: Taslari-Inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri-Nokta Yiikii
Dayanim Indeksi Deneyi

Dogal Yap: Taslari-Inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri-Suda Dagilmaya
Kars1 Dayaniklilik Deneyi

Dogal Taslar-Deney Metotlari-Atmosfer Basincinda Su Emme Deneyi
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- Kayaglar-Su Muhtevasi Deneyi

- Konsolidasyon Deneyi (ayrismis killi kayaglar)

- Sisme Deneyi (ayrigmis killi kayaclar)
Mikroskobik Deneyler

- Petrografik Analiz

A-7. PRESIYOMETRE DENEYI UYGULAMA TALIMATI
1. PRESIYOMETRE DENEYI] VE ILGILI OZEL HUKUMLER

A - DENEYIN VE CIHAZIN TANIMI :

Pressiyometre deneyinde temel fikir, zeminin basing deformasyon iliskilerini 6lgmek
i¢in, zemin i¢inde acilan silindirik bir boslugun genisletilmesidir. Pratikte bu testin
yapilacag1 seviyeye kadar sondaj kuyusu agilir. Bu kuyu silindirik bir bosluk olusturur.
Radyal genislemeye elverisli presiyometre sondasi istenilen test seviyesine indirilir ve
boslugu genisletmek igin sigirilir. Uygulanan her basing kademesinde olusan hacim artiglari
kaydedilir. Sonda 6yle dizayn edilmistir ki, boslugun boyu degismez ve hacim artis1 sadece
kuyunun radyal olarak genislemesi ile miimkiin olur. Boylece presiyometre deneyi, arazide
sondaj kuyulari i¢inde uygulanabilen bir ¢esit “statik ylikleme deneyi” olarak tarif edilebilir.

B - CIHAZILA iLGIiLIi HUKUMLER :

Kullanilan cihazla 70 kg/cm® ye kadar rahatlikla zemine basing uygulanabilmektedir.
Olgiim hiicresinin basmcmi gosteren manometre 0,5 kg/cm®, hacimsel deformasyonu
gdsteren voliimetre ise 0,02 cm’’ii gdsterir hassasiyette olmalidir. Yiiksek basingta cihaz,
sonda ve baglantilarinda en ufak su veya hava kagagi olmamalidir. Sondalar standart kuyu
caplarina (AX, BX ve NX) uygun olmalidir.

C - DENEYIN UYGULANMASI ILE ILGILI HUKUMLER :

1. Deney yapilmadan once sonda kalibrasyon borusu (kullanilacak sonda c¢apina uygun
dayamkli celik boru) igerisine yerlestirilerek 5 kg/cm® ve 20 kg/ em*’lik iki kademede
yuk uygulanarak, sistemde kacak olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bu basinglarda
presiyometre cihazi, baglant1 ve sondasinda en kii¢iik su ve hava kacagi olmamalidir.

2. Daha sonra hacim ve sonda kalibrasyonlar1 yapilmalidir. Her sonda degisiminde ve
farklr sivilarin kullaniminda bu islem mutlaka tekrarlanmali ve kalibrasyon degerleri ve
her deneyin hangi kalibrasyonla yapildig1 presiyometre arazi deney formlaria
yazilmalidir.

3. Arazi deney formlarinda; Kuyu derinligi, deney seviyesi, zeminin cinsi, YAS durumu,

sonda tipi, proje adi, tarih, deney yapilan saat (baslangi¢-bitis), deneyi, yapan kisi
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4. Kuyu ¢aplar1 sonda muhafazasiz indirildiginde asagidaki tabloya uygun olacaktir.

5

10.

11.

12.

mutlaka belirtilmelidir.

Kuyu Cap1 Sonda Cap1 Kuyu Cap1 (mm)

Simgesi (mm) Minimum Maksimum
AX 44 45 53
BX 58 60 70
NX 74 76 84

. Kuyu caplar1 sonda muhafazali (yarikli boru ile) indirildiginde asagidaki tabloya uygun
olacaktir.

Sonda Cap1 Yarikli Boru Cap1 Kuyu Cap1 (mm)

(mm) (mm) Minimum Maksimum
44 64 66 74
58 74 76 84

. Zemine uygulanan basing kademeleri zeminin basing kademeleri zeminin basing

dayanimi (nihai tagima giicli = limit basing) degerinin 1/10’u mertebesinde olmalidir.
Ornegin zemin 20 atmosfere dayaniyorsa basing araliklart 2 kg/cm®lik artislarla, 10
atmosfere dayaniyorsa basing araliklari 1 kg/em?®lik artislarla uygulanmalidir. Her
kademeye isabet eden hacim artiglar1 voliimetreden takip edilerek uygulanan basing

araliklarinin karsisina yazilmalidir.

. Istenilen basinglar regiilatér vasitasi ile ayarlandiktan sonra 15, 30 ve 60 saniyelerde

voliimetre okumalar1 yapilarak formlara yazilmalidir.

. Zeminin basing dayanimina (Limit basing PL) erisilinceye kadar deneye devam

edilmelidir. Formasyonun basinca karsi direnci yiiksek ise Py limit basing degerine
erismek miimkiin degildir. Bu taktirde zemine asgari 35 kg/cm’ ye kadar basing

uygulanmalidir.

. Deney araliklart 1,5 m olacaktir. Ancak 6zel durumlarda etiit mithendisinin yetkisine

bagli olarak bu araliklar 2 m de bire ¢ikarilabilir veya 1 m de bire indirilebilir.
Presiyometre deneylerine, yiizeyden itibaren baslanilacak ve temel derinliginden
itibaren temel genisliginin 1,5 kat1 (Df + 1,5 x B) derinlige kadar deney yapilacak
sekilde planlama yapilacaktir.

Deneylerin hangi cins zeminde yapildigi zemin tanimlamasini yapacak olan etiit
mithendisinden sorularak formlara yazilmalidir. Giin i¢inde yapilan deneyler mesai
sonunda etiit miithendisine veya ilgililere tasdik ettirilmelidir (arazi formlari).

Tiim deneyler bittikten sonra, her deney i¢in basing, hacim ve hidrometrik diizeltmeler
yapilmalidir. Bu  diizeltmeler deneyi formlarinda

presiyometre kalibrasyon
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gosterilmelidir.
D - DEGERLENDIRME iLE ILGILi HUKUMLER:

1. x-y koordinat sisteminde x ekseni artirilan basing kademelerini (kg/cm?), y ekseni de bu
kademelerde olusan hacim degisimlerini (cm’), gosterecek sekilde basing - deformasyon
egrisi ¢izilir.

2. Baslangigtan sonra egrinin ilk kirilma noktasinin apsisi, verilen basing artmasi ile
sondanin zemine oturmasi ve zeminin Py yatay i¢sel basincina karsilik gelir. Daha sonra
egri yiikselmeye baglar ve Pp (limit basing) ile tariflenen sinir basincina asimptot olur.
Bu safhaya da “plastik satha” denir. Limit basing (Py) hacim artislarinin sonsuza vardigi
noktadir ki, zeminin teorik olarak “Nihai Tagima Gilicii” ne karsilik gelir.

3. Presiyometre grafiginde P; ve P kirilma noktalari ila egrinin asimptot oldugu dogrunun
apsisi (Pr) bariz bir sekilde goriilmelidir. Ayn1 grafikte kalibrasyon egrisi ¢izilip,
presiyometrik egri kalibre edilerek, zemine ait “net basing deformasyon egrisi”
cizilmelidir.

4. Ep modiilii hangi basing araliginda hesaplanmigsa net basing deformasyon egrisi
izerinde bu aralik gosterilmelidir.

5. Presiyometre egrisinden Ep, P;, Pr ve Py degerleri hesaplandiktan sonra, bu degerlerin
derinlige bagli olarak degisimi, zemin tanimlamasi, YAS seviyesi kuyu logu
formlarinda gosterilmelidir. Varsa penetrasyon, laboratuvar test sonuglari, temel
boyutlar1 ve temel derinligi gibi ek veriler presiyometre kuyu logu formlarinda ayrica
gosterilmelidir.

6. Deney yapilirken okunan degerlerin kaydedildigi "Presiyometre deneyi arazi formu”
idare  yetkililerince  santiyede  imzalanarak tasdik  edilmelidir.  Deneyler
degerlendirildikten sonra deney arazi formu, hacim ve basing diizeltme tablosu, net
basing-deformasyon grafigi ve presiyometre kuyu logu her deney ic¢in ayri ayri
hazirlanarak idareye verilmelidir.

7. Idarede gerekli tetkik ve kontroller yapildiktan sonra, tespit edilen degerlerin, zeminin
cins ve kosullar1 ile uyum sagladigi ve genel olarak yapilan isin sihhatli oldugu
kanaatine varilmasi halinde, deney formlar1 ayr1 ayr1 tasdik edilerek Odeme
yapilmalidir.

2. DENEY YAPILAN ZEMINLERLE ILGILI HUKUMLER
A - YIKINTI YAPMAYAN KENDINI TUTABILEN ZEMINLER:
Kuyu ag¢im siiresince higbir techiz ve 1slah yoOnetimine gerek duyulmadan sondaj

yapilmasina elverigli formasyonlardir. Kuyu ag¢im teknigi yoniinden hicbir problem
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gostermeyen kuru, siki, sisme ve kabarma 6zelligi gostermeyen kati killer; ¢atlaksiz veya az
catlakli altere olmamis konglomera, kumtasi, arduvaz, silttasi, kiltasi, seyl, marn, kiregtas,
kristalize kirectasi, bres, tiifit, magmatik (trakit, andezit, bazalt, gabro, granodiyorit, diyorit,
pegmatit, granit, peridodit, siyenit, piroksenit, monzonit) ve metamorfik (mermer, sist,
gnays) kayaglar bu grupta (yikinti yapmayan, kendini tutabilen zeminler) degerlendirilir.

Temel sondaj kuyular1 rétar1 veya burgu tipi yontemlerle istenilen kota kadar delinir.
Kuyu derinligi ¢ap1 ile deney sayisi ve deney ara mesafeleri idarece tespit edilir. Deneyler
kuyu tabanindan baglayarak muayyen araliklarla sistematik olarak kuyu iist kotuna kadar
uygulanir Kuyu agildiktan sonra en geg¢ 1 giin igerisinde deneyler yapilmalidir.

B - GEVSEK VEYA YIKINTI YAPAN ZEMINLER:

Yumusak-sert kil ve silt, orta siki kum, tif, erime ve/veya sisme Ozelligi gosteren
birimler, ¢cok catlakli ve altere olmus magmatik - metamorfik - sedimanter kayaglar bu
grupta (gevsek veya yikint1 yapan zeminler) degerlendirilir. Sondaj islemi esnasinda siirekli
veya lokal olarak yikinti yapan zeminlerdir. Sonday1 deney seviyesine indirmek oldukga
zordur. Ayrica kuyu cidarinin fazla genislemesi veya sonda lizerine yikinti malzemelerin
dokiilmesi, deney yapilmasini engeller bazen de sondanin kuyuda kalmasina sebep olur. Bu
tip zeminlerde kuyu, deney yapilacak kota kadar cesitli yontemlerle emniyete alinir. Daha
sonra karotiyer ile bir deney boyu kadar (genellikle 2 veya 3 m.) ilerleme yapilir. Ilerleme
esnasinda kuyu cidarlarinin tahrip olmamasina dikkat edilmelidir.

Bunun i¢in az su kullanilmali veya zemin uygun ise susuz, ¢akma veya hidrolik baski
ile ilerlenmelidir. Sonda yeni agilan deney seviyesine indirilir. Gerekli durumlarda 6zel
celikten yapilmis sisebilen muhafaza borulari (slotted tube) kullanilir. Test yapildiktan
sonra, deney takimi kuyudan alinir. Kuyu, taban kotuna kadar tekrar 1slah edilir. Boylece
yukaridan asagiya dogru bu islemler sistematik olarak devam eder.

Kuyuyu emniyete almak i¢in borulama, ¢imentolama sirkiilasyon suyuna bentonit
karistirma gibi yontemler kullanilabilir. Ayrica yumusak, killi zeminlerde 5 - 6 m. lik
kuyular agmak i¢in 6zel el burgular1 kullanilabilir.

Zemin kosullarindan dolay1 deneylerin sistematik olarak yapilamamasi halinde, deney
ekibi sorumlu tutulamaz. Deney ekibinin birden fazla sondaj makinasi ile ¢aligmast isleri
hizlandirir. Ancak deney birim fiyat1 bu durumdan etkilenmez.

C - ALUVYONAL ZEMINLER:

Yeraltisuyu seviyesi altinda bulunan, akarsu yataklar1 ve taskin alanlar1 i¢inde yer alan

blok - ¢akil - kum - silt - kil seviyeleri ile bu olusuklardan meydana gelen aliivyon, yamag
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molozu, asir1 ¢atlakli ve tamamen ayrigmig magmatik - metamorfik - sedimanter kayaclar bu
grupta (aliivyonal veya tamamen ayrismis zeminler) degerlendirilir.

Bu tip zeminlerde deney seviyesinin iist kisimlarini emniyete almak ¢ok zordur. Bir
deney boyu kadar ilerleme yapildiktan sonra, takim alinir alinmaz ilerlenen kisim yikinti
malzeme ile hemen dolar, dolayisiyla sonday1 deney seviyesine indirmek miimkiin olmaz.

Bunun i¢in, boyuna yariklar bulunan 06zel dovme c¢elikten yapilmis rahatlikla
genisleyebilen yarikli ¢akma borularindan (Slotted tube) yararlanilir. Yarikli cakma borusu
takimin en ucuna monte edilir. Zemin kosullarina bagl olarak bu takim ¢akilarak, hidrolik
baski ile veya daha 6nce agilmis kilavuz delik yardimi ile deney seviyesine kadar indirilir.
Daha sonra, sonda en ugtaki yarik borunun seviyesine gelinceye kadar bu takimin i¢inden
asagiya indirilir. Sondaya basing uygulanarak yarik boru ile birlikte sisirilir ve test
uygulanir. Test yapildiktan sonra sonda alinir, yarik ¢akma borulu takim zeminden darbe
veya hidrolikle ¢ikarilir.

Sonda bu takimin iginden yeni agilan deney seviyesine indirilerek test yapilir. Asagi
dogru aynmi iglemler tekrarlanir. Deney yapilan iist seviyeler daha genis capta cesitli
yontemlerle emniyete alinir. Bu kosullarda sistematik olarak deney yapmak olduk¢a zordur.
Yeteri kadar malzeme ve tecriibe gerektirir. Eger her tiirlii imkan kullanildig1 halde sadece
zemin kosullarindan dolay1 sistematik olarak deney yapilamamis ise bu durumdan
presiyometre ekibi sorumlu tutulamaz. Gerek sondaj gerekse deneyin yapilmasinda meydana
gelecek aksakliklar veya zaman kaybi i¢in deney ekibine ayrica bir 6deme yapilmaz.

3. GALERI VE TUNELLERDE DENEYIN UYGULANMASI
Galeri ve tiinellerde her cins ve kosullarda deney yapilabilir. Yatay, diisey ve degisik agilar
altinda ac¢ilan sondaj kuyulari igerisinde degisik birim fiyatlarda deney yapilir.

Yikinti yapmayan kendini tutabilen zeminlerle, yikinti yapan kendini tutamayan

zeminlerdeki sartlar, galeri ve tiinel i¢indeki zeminler i¢inde aynist gegerlidir.
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EK- B: JEOFiZiK CALISMALAR

B-1. KAPSAM

B-2. JEOFIZIK CALISMALAR

B-3. JEOFIiZiK ETUT RAPORU iCERIiGi (GENEL)
B-4. SiISMiK TEHLIKE ANALiZi RAPORU iCERIiGi

B-5. JEOFIZIK ETUT RAPORU (GENEL) BASLIKLARI iLE ILGILI
ACIKLAMALAR

B-6. SISMIK TEHLIiKE ANALiZi RAPORU BASLIKLARI iLE ILGILi
ACIKLAMALAR
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B-1. KAPSAM
Su yapilarinin  projelendirilmesine  esas olacak jeolojik ve jeoteknik
degerlendirmelerde kullanilmak iizere;
- proje alan1 ve yakin cevresinde jeolojik ve jeoteknik Ozelliklerin (Ortii tabakasi,
aliivyon kalinligi, ana kayaya olan derinlik, yanal ve diisey stireksizlikler vb),
- deprem parametrelerinin, zemin ve kayalarin elastik parametrelerinin ve,
- patlatma kaynakl titresim parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan jeofizik
calismalaridir.
Jeofizik ¢alismalarin yontemi; proje Ozelliklerine, etiit agamasina ve amacina gore

etlidii yapan Jeofizik Miihendisi tarafindan belirlenecektir.

B-2. JEOFIZiK CALISMALAR
B.2.1. Elektrik Ozdirenc (Rezistivite)

Jeofizik rezistivite yontemi ile arastirma yapilmasi diisiiniilen sahada; cihaza baglanan
kablolar ve kablolarin baglandig: iki metal elektrot ya da ¢oklu elektrot sistemi ile yere dogru
akim ya da diisiik frekansh bir elektrik akimi uygulanacak, bu akimlarin meydana getirdigi
potansiyel fark yine iki farkli elektrot ya da ¢oklu elektrot yardimu ile 6l¢iilecek ve bdylece
tabakalarin goriiniir 6zdireng degerleri hesaplanacaktir.

Rezistivite ¢alismalarinda yeryiiziinde en az iki noktadan derinlige dogru akim vererek
yapilan arastirma kisaca “DES” (diisey elektrik sondaj) olarak adlandirilacaktir. Sahada
istenilen yer ve istenilen derinligin arastiritlmasi amaci ile bir dizi elektrotun bir hatlik serimi
ile yapilan calisma “Profil Olgiisii” olarak adlandirilacaktir. Bununla birlikte, arastirmanin
amacina gore elektrotlarin sahada mesafe bakimindan birbirlerine goére belli bir konum
icererek yerlestirilmeleriyle olusturulan diizene “Ol¢ii Sistemi” (schulumberger, wenner vb)

denilecektir.
B.2.2. Sismik
B.2.2.1. Sismik Kirilma (Refraksiyon)

Sismik kirilma uygulamalari, yapay olarak balyoz, agirlik diisiirme, dinamit patlatma,
kalas vb. gibi yontemlerle olusturulan enerjinin, belirli uzakliklara yerlestirilmis P ve S

jeofonlart ile sismik cihazlara kaydedilmesi esasina dayanacaktir.

Elde edilen P (boyuna) ve S (enine) sismik dalgalarimin jeofonlara varis

zamanlarindan yol-zaman grafikleri ¢izilecektir.
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Sismik kayitlarda, dalganin ilk gelis zamanlar1 net segilebilir olacak ve tiim kanallarda
izlenecektir. Istenilen arastirma derinligi ve ¢dziiniirliige gore sismik profil uzunlugu, jeofon

aralig1 segilecektir.

Elde edilen sismik kayitlardan tabakalarin hiz, kalinlik, derinlik ve egimleri
belirlenecektir. Elde edilen hizlardan zemin ve kayalarin elastik parametreleri elde edilecek,
kayac kalite ve sokiilebilirlik siniflamasi yapilacaktir. Degerlendirmelerde bilgisayar

programlar1 kullanilabilecektir.
B.2.2.2. Jeofizik Kuyu I¢i Sismik Ol¢iimler (Cross-Hole, Down-Hole, Up-Hole)

Cross-Hole (Karsit-Kuyu) deneyi miihendislik yapilarinin oturacagi lokasyonlarda,
dik agilan en az iki kuyu iginde ve kuyular arasinda yapilacaktir. Bu kuyulardan birisi

“vurus kuyusu”, diger kuyu/kuyular ise “dinleme kuyusu” olarak isimlendirilecektir.

Vurus kuyusu, secilecek deney kademelerinde enerjinin iiretildigi kuyu olacaktir.
Dinleme kuyusu {i¢ eksenli jeofonun indirildigi kuyu olacaktir. Deney, kullanilacak

ekipmana uygun olarak acgilacak sondaj kuyusunda yapilacaktir.

Down-Hole deneyinde, enerji kuyu basina yakin bir mesafede iiretilerek, kuyu icine
yerlestirilen li¢ eksenli kuyu jeofonu ile (tek sondaj kuyusu boyunca) P ve S dalgasinin ilk
gelis zamanlariin 6lgiilmesi esasina dayanacaktir. Calismada kullanilacak enerji kaynagi P
ve S dalgas1 iiretimine uygun olacaktir. Deney, kullanilacak ekipmana uygun olarak

acilacak sondaj kuyusunda yapilacaktir.

Up-hole deneyinde enerji kuyu tabaninda iiretilecek ve kuyu basina belli bir mesafede
ve diizende yerlestirilen jeofonlar ile algilanacaktir. Deney, kullanilacak ekipmana uygun

olarak acilacak sondaj kuyusunda yapilacaktir.

Kuyu i¢i sismik yontemlerde her deney kademesinde Vp, Vs hizlar1 hesaplanarak
kuyu boyunca hiz degisim grafigi hazirlanacak ve elastik parametreler hesaplanacaktir.

Degerlendirmelerde bilgisayar programlari kullanilabilecektir.

B.2.3. Patlatma Kaynakh Titresimlerin Yapilara Olan Etkisinin Belirlenmesi

Su yapilar1 ve yerlesim alanlar1 yakininda malzeme alimi amaciyla ve/veya kazi
islemleri sirasinda yapilacak patlatmalardan kaynaklanan titresim etkisi vibrometre
cihaziyla dl¢iiliip degerlendirilerek patlayicilarin miithendislik yapilarina hasar yapici etkileri
belirlenecektir.

Patlayic1 atimlarinin 6lgiim sonuclar1 her bir atim i¢in; ii¢ eksende (enine, diisey,

boyuna) maksimum pargacik hizi (PPV), frekans, ivime ve yer degistirme ile maksimum
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hava soku, gecikme basina diisen en fazla patlayic1 madde miktarlar1 ve 6lgekli mesafe
(SD1) degerlerini icerecek sekilde ayrintili olarak sunulacaktir. Titresim ve hava soku
Ol¢lim sonuglar1 ulusal ve uluslararasi normlar kullanilarak (DIN 4150 Alman Normu,
USBM kriterleri, OSM kriterleri, DGMS standardi, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi vb.) degerlendirilecek ve miihendislik yapilarina olan hasar yapici
etkileri belirlenecektir.

Kullanilan vibrometre cihazi ¢calisma amacina uygun, uluslararasi standartlarin tim
gereksinimlerini yerine getirebilen 6zellikte olacaktir. Vibrometre cihaziyla yerinde titresim
Olciisii alinmadan, sadece ampirik bagintilar ile elde edilen sonuglar kabul edilmeyecektir.

Patlatma kaynakli titresimlerin akifer yapilar, karstik alanlar, kirik-catlak
sistemlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan g¢aligmalarda, sondaj kuyusu veya
kaynak c¢ikislarinda yapilan 6l¢glim sonucu elde edilen titresim parametreleri ve patern
bilgileri, hidrojeolojik degerlendirmede kullanilabilecek bir veri olarak sunulabilecektir.

B.2.4. Sismik Tehlike Analizi (Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi)

Baraj, golet, regiilator vb Onemli miihendislik yapilarinmn sismik tasarimi ve
performans tahkiklerinde kullanilmak iizere; olasiliksal ve deterministik yontemler
kullanilarak gelecekte insaa sahasinda etkili olacagi beklenen yer hareketi parametreleri
hesaplanacaktir.

Sismik tehlike analizi c¢aligmalar1 Jeofizik Mihendisi veya deprem miihendisligi
dalinda egitim almis uzman kisiler tarafindan yapilarak raporlanacaktir. Calismada goz
oniine alinan temel arastirma adimlar1 B.5 bashigi (Sismik Tehlike Analizi Raporu igerigi)
altinda anlatilmstir.

B.2.5. Jeofizik Kuyu Olciileri

Genel olarak bir jeofizik kuyu log sistemi, ylizeyde bir Ol¢li alma (iinitesi
ve kaydedicisi ile 6l¢ii alma probunun istenilen derinlige indirilmesini saglayan kablo
baslikli, ¢elik muhafazali iletkenlerin sarildig1 vingten olusacaktir.

Olgiilecek parametreye gore kablo bashigina prob takilacak, lgii almacak derinlige
indirilecek, genellikle asagidan yukariya dogru Olgiiler alinirken bir taraftan da ylizeyde
kayit yapilacaktir. Bu dlgiiler ile fiziksel 6zelliklerine gore tabakalar derinlige bagl olarak
birbirinden ayirt edilebilecektir. Temel arastirmalar1 i¢in ag¢ilmis kuyularda hassas olarak
tabakalarin tavan taban sinirlar1 birbirinden ayirt edilebilecek, kalinliklar1 kolayca ortaya
cikarilacaktir.

Dogal potansiyel (sp) ve tek nokta rezistivite (spr) loglar1 ile tabakalarin geg¢irimli

ya da ge¢irimsiz oluslari, kirikly/catlakli yerleri bulunacak, gamma ray logu (GR) ile
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radyoaktif malzemeler, kuyu boyunca killi seviyeler ve kil iceren tabakalar seviyelerine gore
nitel olarak ayirt edilebilecektir.

Dipmeter logu ile kuyu g¢eperinden okunan mikro rezistivite Olgililerinden
faydalanilarak tabakalarin egim miktar1 ve egim yonii Olciilecektir. Akustik goriintiileme
loglar1 ile kuyularda catlaklar, erime bosluklar1 ve kaya¢ dokusu gibi jeolojik yapinin
incelenmesi yapilacak, tabaka egim ve yoni bulunacaktir. Bu kayitlarin karot
goriiniimiinde ii¢ boyutlu olarak sunumu yapilacaktir.

Yogunluk logu ile tabakalarin yogunluklar1 gr/cm® cinsinden tiim kuyu boyunca
Olgiilecektir. Litoloji tanimlamasi, birim hacim agirlik ve porozite hesaplamalarinda
kullanilacaktur.

Sonik ve P-S siispansiyon loglar1 ile kuyu boyunca sismik P ve S dalga hizlari
(m/sn) bulunarak litoloji tanimlamas1 ve porozite hesaplamalar1 yapilacak, yogunluk logu
ile kullanilarak temel zeminin tasima giicii, poisson orani, elastisite modiilii, kayma modiilii
ve bulk modiilii gibi parametreler derinligin her noktasinda hesaplanabilecektir.

Tiim dlgiiler kuyu boyunca egri olarak ¢izdirilerek sunulacaktir.

B.2.6. Diger Calismalar
TEM, EM, VLF, Yer Radari, Mikrotremor, Gravite, Mikrogravite, Manyetik vb

diger jeofizik yontemler.

B-3. JEOFIZiK ETUT RAPORU iCERIiGIi (GENEL)
Bu raporun icerigi asagida belirtilen basliklar altinda toplanacaktir. Alt basglk altinda
toplanan konular etiit alaninda varsa rapora yazilacak, olmayanlar yazilmayacaktir.

Gerekli goriilmesi durumunda formatta belirtilmeyen ek ¢alismalar rapora eklenebilecektir.

0z
1. GIRIS
1.1. incelemenin Amaci
1.2. Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim
1.3. Proje Ozellikleri
2. GENEL JEOLOJIi
2.1. Stratigrafik Jeoloji
2.2. Yapisal Jeoloji
3. UYGULANAN JEOFiZiK YONTEM VE KULLANILAN ALET
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3.1. Uygulanan Jeofizik Yontem

3.2. Kullanilan Cihaz
3.3. Kullanilan Programlar

4. ARAZI CALISMALARI

5. DEGERLENDIRME

6. SONUC VE ONERILER

7. YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER

B-4. JEOFIZIK ETUT RAPORU (GENEL) BASLIKLARI ILE
ILGILi ACIKLAMALAR

0z
Raporun amaci, kapsami ve elde edilen sonuglar acik ve 6z olarak belirtilecektir.
Oz, okuyucuya raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayr1 olarak

yayimlandiginda bir anlam tagiyacak, bir sayfay1 gegmeyecektir.

1. GIRIS

Proje hakkinda ©on bilgi mahiyetinde olup gecmisi ile ilgili bilgiler icermesi
uygun olacaktir.

1.1 incelemenin Amaci

Projenin kisa tanim1 ve ¢aligmanin amaci agiklanacaktir.

1.2. Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasimi

Inceleme alanmin yeri ve ulasim olanaklar1 agiklanacaktir.

1.3. Proje Ozellikleri

Inceleme yapilacak projeye ait yapi yerlerinin boyut ve ozellikleri verilecektir

(yap1 boyutlari, temel kazisi, proje yiikii vb).

2. GENEL JEOLOJI

2.1. Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alanindaki kayaclarin jeolojik 6zellikleri yashdan gence dogru
anlatilacaktir. Bu boliime, inceleme alanma iligkin genellestirilmis sayfa boyutunda
stratigrafik kesit konulacak; birimlerin isimlendirilmesi, stratigrafik adlama kurallarina

uygun olacaktir.

86



Jeoteknik etiidlin asamasina gore anlatim; yap1 yerlerini ve g¢evresini kapsayacak,
gerektiginde jeolojik kosullara bagli olarak sorunlar1 agikliga kavusturacak kadar
genisletilecektir.

2.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninin  yapisal ozellikleri (tektonik hatlar, fay, tabakalanma,
kivrimlanma, eklemlenme, vb) hakkinda bilgi verilecek, birimlerin birbiri ile olan yapisal

iligkileri anlatilacaktir.

3. UYGULANAN JEOFIiZIiK YONTEM VE KULLANILAN ALET

3.1. Uygulanan Jeofizik Yontem
Jeofizik c¢aligmalarin yontemi proje 6zelliklerine, etiit agamasina ve amacina gore
jeoteknik etiidii yapan jeofizik miihendisi tarafindan secilecektir (rezistivite, sismik,
elektromanyetik, manyetik, gravite vb). Uygulanan jeofizik yontem kisaca agiklanacaktir.
3.2. Kullanilan Cihaz
Etiit i¢in kullanilacak cihazin teknik 6zellikleri belirtilecektir.

3.3. Kullamlan Programlar

Kullanilan paket yazilim programlarinin 6zellikleri ve kabiliyetleri kisaca agiklanacaktir.

4. ARAZI CALISMALARI
Arazi c¢aligmalari, talimatlara ve 6zel teknik sartnamelere gore yapilacaktir. Etiit

boyunca yapilan ¢caligmalar her giinii kapsayacak sekilde ayrintisiyla anlatilacaktir.

5. DEGERLENDIRME
Uygulanan jeofizik yontem sonucu elde edilen veriler her 6l¢iiyii kapsayacak

bigimde ayrintistyla degerlendirilerek agiklanacaktir.
6. SONUC VE ONERILER

Yapilan calismalar ve arastirmalarin sonuglar1 aciklanacak ve arastirmanin
amacina uygun olarak alinmasi1 gereken onlemler veya yapilacak miihendislik ¢aligmalar1
Onerilecektir.
7. YARARLANILAN KAYNAKLAR

Kullanilan formiillerin, bagntilarin, kitap ve raporlarin yazari, alindig1 yer, kime ait
oldugu ve yil1 vb bilgiler yazilacaktir.

EKLER
Hazirlanan raporun amacina gore asagidaki ilgili ekler rapora konulacaktir.

Kullanilan tiim harita, tablo, kesit, sekil, grafik ve fotograflar renkli olup, haritalar A4
boyutunda katlanmis ve 1/25 000 6lgekli olacaktir.
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- Bulduru haritasi (arastirma sahasiin Tiirkiye’deki yeri),

- Genel jeoloji haritast,

- Lokasyon haritasinda 6l¢ii noktalart ve/veya hatlarinin gosterimi,
- Rezistivite 6l¢ii karneleri,

- Rezistivite-sismik egrileri,

- Rezistivite-sismik kesitleri,

- Arazi ham 6l¢ii degerleri,

- Patlatma sahasi — 6l¢iim yeri mesafe haritasi,

- Titresim kayitlar1 degerlendirilmis ¢iktilar,

- Kuyu Logu 6lgiisii ¢iktilar

- Fotograflar (yap1 yeri, arazi kosullar1 genel gériiniimii, sorunlu kisimlar vb)

B-5. SiSMiK TEHLIKE ANALiZi RAPORU iCERIiGi

Bu raporun igerigi asagida belirtilen basliklar altinda toplanacaktir. Alt baglik altinda
toplanan konular etiit alaninda varsa rapora yazilacak, olmayanlar yazilmayacaktir. Gerekli
goriilmesi durumunda formatta belirtilmeyen ek ¢aligmalar rapora eklenebilecektir.
0z
1. GIRIS

1.1. incelemenin Amaci

1.2. inceleme Alaninin Yeri

1.3. Proje Ozellikleri
2. SISMOLOJIK - JEOLOJIK VE TEKTONIK VERILER

2.1. Sismolojik Veriler

2.2. Jeolojik ve Tektonik Veriler
3. KULLANILAN PROGRAMLAR
4. YER HAREKETI TAHMIN DENKLEMLERI (AZALIM iLISKILERI)
5. ZEMIN KOSULLARI
6. TASARIM DEPREMi KAVRAMLARI
7. SISMIK TEHLIKE ANALIZI

7.1. Olasiliksal (Probabilistik) Yontem

7.1.1. Deprem magnitiidii — tekerriir modelleri

7.1.2. Depremlerin zaman icinde olusum modelleri

7.1.3. Depremlerin mekansal dagilim modelleri

7.1.4. Olasiliksal yontem sonuclari
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7.2. Deterministik Yontem
7.2.1. Maksimum magnitiid ve mesafe secimi
7.2.2. Deterministik yontem sonuclari
8. TASARIMA ESAS DAVRANIS SPEKTRUMLARININ BELIRLENMESI
9. SONUCLAR
10. YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER

B-6. SISMIK TEHLIKE ANALiZI RAPORU BASLIKLARI IiLE
ILGILI ACIKLAMALAR
0z
Raporun amaci, kapsami ve elde edilen sonuglar agik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz,

okuyucuya raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayr1 olarak yayinlandiginda bir

anlam tasiyacak, bir sayfay1 gecmeyecektir.

1. GIRIS

Proje hakkinda 6n bilgi mahiyetinde olup ge¢misi ile ilgili bilgiler icermesi uygun
olacaktir.

1.1. incelemenin Amaci

Calismanin amaci agiklanacaktir.

1.2. inceleme Alaninin Yeri

Inceleme alanmin yeri agiklanacaktir. Sismik tehlike analizi yapilacak yapi yeri yada
bdlgenin koordinatlar1 verilecektir. Kullanilan koordinat sisteminin projeksiyon (cografi
sistem, UTM vb) ve datum (ED50, WGS84 vb) bilgileri tanimlanacaktir.

1.3. Proje Ozellikleri

Projenin kisa tanimi yapilarak, projeye ait yapi yerlerinin boyut ve Ozellikleri

verilecektir (govde yiiksekligi, govde tipi vb).

2. SISMOLOJIK - JEOLOJIK VE TEKTONIK VERILER

2.1. Sismolojik Veriler
Tarihi depremlere ait bilgiler (1900 yil1 6ncesi hasar yapmig depremler) derlenecektir.

Bu bilgiler baglica depremin olus yeri, depremin siddeti ve yaptig1 hasar olarak belirtilecektir.
Aletsel doneme ait (1900 yili sonrasi) depremler ulusal ve uluslararasi deprem veri

merkezlerinden derlenecek ve hangi veri merkezinden yararlanildigr belirtilecektir.
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Kataloglardan derlenen verilerin magnitiid 6l¢cegi moment magnitid (Mw) olacak, aletsel
biiytlikliigii (magnitiidii) Mw>= 4.0 se¢ilecek ve dncii/art¢c1 depremlerden ayiklanacaktir. Proje
yerinin Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996) ndaki yeri ve kaginci deprem kusaginda
oldugu belirtilecektir.

2.2. Jeolojik ve Tektonik Veriler

Inceleme alanmin jeolojik ve tektonik dzellikleri (faylar, kirik ve ¢izgisellik hatlari,

bindirmeler vb) agiklanacaktir.

3.KULLANILA PROGRAMLAR
Hesaplamalarda kullanilan paket yazilim programlarinin &zellikleri ve kabiliyetleri

kisaca agiklanacaktir.

4. YER HAREKETiI TAHMIN DENKLEMLERI (AZALIM iLiSKIiLERI)

Deprem kaynaklarinda olusacak depremlerin proje sahasinda meydana getirecegi yer
hareketine ait maksimum ivme degerinin hesaplanmasi i¢in, kaynaktan dogacak enerjinin
mesafe ile soniimlenmesini ifade eden azalim iligkileri kullanmilacaktir. Kullanilan yer
hareketi tahmin denklemlerinin (azalim iligkileri) se¢iminde; gecerli oldugu tektonik yapi,
deprem kaynagi olarak kullanilmis olan faylarin tipi ve karakteristigi, magnitiid araligi,
uzaklik araligi, bolgesinin zemin &zellikleri (kaya, sert veya yumusak zemin) ve giincel
olmalar1 dikkate alinacaktir. Kullanilan azalim iliskileri tanimlanacak; tiim giris
parametreleri, standart sapma degerleri ve degiskenlerin degerleri (M, Rrup, Rjb, Rx, U, Ztor,
Frv, Fonm, Fhw, W, HW, ¢ vb) belirtilecek ve o bolge icin en uygun yer hareketi tahmin

denklemleri oldugu gerekgeleriyle agiklanacaktir.

5. ZEMIN KOSULLARI

Yapilarin maruz kalacagi sismik tehlike bu yapilarin iizerinde yer aldigi zeminlerin
dinamik ozelliklerine de bagli oldugu i¢in, baraj tasariminda yerel zemin kosullar1 sismik
tehlike hesaplarina yansitilacaktir.

Deprem sirasinda zeminlerin dinamik 6zelliklerinin  belirlenmesinde zemin
katmanlarindaki S dalgas1 hiz1 kritik bir 6nem tasimakta olup; bu parametre esas olarak
sahada jeofizik (sismik) etiitler ile temel altinda en az 30 m derinlikte (Vs30) belirlenecektir.
Vs30 sonucuna gore NEHRP (2009) standartlarina uygun zemin siiflamasi yapilacaktir.

Zemin kosullariin belirlenmesinde uygulanan yontemler ve yapilan ¢alismalar agiklanacaktir.
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6. TASARIM DEPREMI KAVRAMLARI

Sismik tehlike analizleriyle elde edilecek ve yapi1 tasariminda ve performans
degerlendirmesinde g6z oniine alinacak deprem tehlike seviyeleri tanimlanacaktir.

1. Isletme Esasli Deprem (OBE): Gergeklesmesi durumunda sebep olacagi hasarlarin
barajin normal isleyisini engellemeyecek seviyede kalacagi veya bu hasarlarin ekonomik ve
stiratli sekilde giderilebilecegi yer hareketine karsilik gelen deprem seviyesi olacaktir. OBE
deprem seviyesi (veya bu seviyeye karsilik gelen yer hareketi parametresi) doniis stiresi 144
yil (100 yilda asilma olasilig1 %50) olarak olasiliksal yontemle belirlenecektir.

2. Maksimum Tasarim Depremi (MDE)/(SEE): Baraj emniyetinin degerlendirilecegi
ve tasarimda g6z Oniine alinacak en yikict yer hareketine karsilik gelen deprem seviyesi
olacaktir. MDE/SEE deprem seviyesi (veya bu seviyeye karsilik gelen yer hareketi
parametresi) deterministik yontemle belirlenebilecegi gibi, olasiliksal (probabilistik) yontemle

de belirlenebilecektir.

7. SISMIK TEHLIKE ANALIiZi

Sismik Tehlike Analizlerinde hem Deterministik hem de Olasiliksal Yontem
kullanilacaktir.

7.1. Olasiliksal (Probabilistik) Yontem

Olasiliksal yontemde, depremlerin tekrarlama araliklari, yer hareketi parametrelerinin
belirsizligi ve dikkate alinan depremlerin sismik kaynaklar iizerindeki yerlerine ait bilinmezlik
olasiliksal bir temele bagli olarak g6z dniinde bulundurulacaktir.

7.1.1. Deprem magnitiidii — tekerriir modelleri

Deprem magnitiidlerinin olasilik dagilimi, magnitiidler ile bunlarin olus sikliklar
arasindaki iliskiyi gosteren tekerriir bagintilarindan ¢ikartilacaktir. Olasiliksal sismik tehlike
analizi ¢calismasinda kullanilan magnitiid-tekerriir modelleri (Richter magnitiid-sikilik iligkisi
vb) tamimlanacaktir. Ayrica, her bir deprem kaynagina ait regresyon katsayilar1 ve diger
parametreler( B,A vb) tablo halinde verilecektir.

7.1.2. Depremlerin zaman icinde olusum modelleri

Depremlerin zaman ic¢inde gosterdikleri rassal dagilimin modellenmesi icin degisik
stokastik modeller gelistirilmigtir. Olasiliksal sismik tehlike analizi ¢alismasinda kullanilan
depremlerin zaman igindeki olusum modelleri (poisson modeli, yinelenme modeli vb)

tanimlanacaktir.
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7.1.3. Depremlerin mekansal dagilim modelleri

Depremlerin mekandaki dagilimi sismik kaynaklar yoluyla tanimlanacaktir. Calisma
sahasi, mithendislik yapis1 merkez olacak sekilde en az 100 km yarigapindaki dairesel yada
200x200 m boyutlarinda kare alam1 kapsayacaktir. Gegmis depremlerin cografi dagilimi ile
jeolojik ve tektonik bilgiler incelenerek, insaat sahasi etrafindaki deprem kaynaklari
saptanacaktir.

Geometrik Ozelliklerine bagli olarak depremlerin mekan i¢inde olusumu ii¢ tiir
deprem kaynagina (nokta, ¢izgi ve alan kaynak) dayandirilacaktir. Calisma sahasinda, bu
kaynaklar disinda kalan depremler arka plan kaynak olarak segilecektir. Sismik kaynaklarin
cografi konumlarinin tayininde jeolojik, jeofiziksel ve sismolojik veriler ile ge¢mis
depremlerin merkez stlerinin konumlarin1 gosteren haritalardan (MTA Tirkiye diri fay
haritasi, deprem lokasyon haritalar1 vb) yararlanilacaktir. Hazirlanan sismotektonik harita
rapor ekinde verilecektir.

7.1.4. Olasiliksal yontem sonuclari
Olasiliksal yontemle yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen 72 — 144 — 475 —

975 — 2475 — 5000 — 10000 y1l doniis siirelerine ait maksimum yatay yer ivmesi degerleri
tablo halinde verilecektir.

7.2. Deterministik Yontem
Deterministik yontemde, ele aliman sahadaki sismik tehlikede belirgin rol oynayan

kaynaga bagli muhtemel en kritik deprem g6z 6niinde bulundurulacaktir.

7.2.1. Maksimum magnitiid ve mesafe secimi

Deterministik yontemde, deprem kaynaginda meydana gelebilecek en biiylik deprem
magnitiidii (Mwp,x) ve sahanin bu kaynaga gore en yakin konumu kaynak-saha mesafesi
cinsinden belirlenecektir.

Maksimum magnitiid degeri belirlenirken, tarihsel depremler hakkinda derlenen
bilgiler, aletsel deprem katalogunda yer alan deprem kayitlari, fay geometrisi - ozellikleri,
jeolojik wveriler ve bilimsel literatiirde yayinlara dayali ampirik veya teorik denklemler
kullanilacaktir.

7.2.2. Deterministik yontem sonuglari

Deterministik yontem sonucu elde edilen maksimum yatay yer ivmesi degeri ve

kullanilan veriler (Mw.y , kaynak-saha mesafesi vb) tablo halinde verilecektir.
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8. TASARIMA ESAS DAVRANIS SPEKTRUMLARININ BELIRLENMESI

Proje yeri icin olasiliksal ve deterministik yontemle %35 soniime sahip sahaya 6zgi
spektal ivme degerleri hesaplanacak, spektral ivme-periyot degerleri hem grafik hem de tablo
halinde verilecektir. Hazirlanacak olan tasarim ivme spektrum egrileri dinamik analizde
kullanilacak yapay ve gercek deprem kayitlarina altlik olusturacaktir. Sadece tek zemin sinifi
icin hazirlanmis, kisa ve uzun periyodlar igeren deprem tehlikesi haritalarindan ve Tiirkiye
Deprem Yonetmeligi (2007)’nden derlenen spektral ivme degerleri kabul edilmeyecek,
hesaplamalarda kullanilan programin irettigi sahaya 6zgii spektral ivme sarti aranacaktir.
Eger diizgiinlestirilmis spektrum egrileri hazirlanacaksa, program tarafindan hesaplanan kisa

ve uzun periyod degerleri kullanilacaktir.

9. SONUCLAR

Su Yapilarinin sismik tasarimi ve performans degerlendirmesinde géz 6niine alinacak,
olasiliksal ve deterministik sismik tehlike analizleriyle elde edilen yer hareketi parametreleri
(maksimum yatay yer ivmesi vb) verilecektir. Isletme esasli deprem (OBE) degeri, olasiliksal
yontemle hesaplanmis 100 yilda asilma olasiligt %50, diger bir deyisle doniis siiresi 144 yil
olan depremin maksimum yatay yer ivmesi olacaktir.

Maksimum tasarim depremi (MDE/SEE) degeri, deterministik yoOntemle
hesaplanmis olan maksimum yatay yer ivmesi olacaktir. Teorik olarak, proje yeri icin
olasiliksal yontemle bulunacak MDE/SEE yer hareketi parametresi, doniis siiresi ne olursa
olsun, deterministik yontemle bulunacak olandan biiylik olamaz. Ancak, bazi durumlarda
sismolojik, tektonik vb verilerdeki belirsizlik ve eksikliklerden dolay1r deterministik
yontemle hesaplanan maksimum yatay yer ivmesi degeri olasiliksal yontemle hesaplanandan
kiiciik olabilir. Boyle durumlarda, giivenli tarafta kalmak amaciyla MDE/SEE degeri;
olasiliksal yontemle hesaplanan 50 yilda asilma olasilig1 %10, diger bir deyisle doniis siiresi
475 yil olan depremin maksimum yatay yer ivmesi degeri olacaktir. Onemli ve kritik
projelerde ise MDE/SEE degerleri farkli doniis siirelerinde (975, 2475, 5000, 10000 y1l vb)
IDARE’ce belirlenebilecektir.

Su yapilarinin 6n tasariminda sev stabilitesinin incelendigi yari-statik (pseudo-static)
yontemde esas alinacak yatay sismik dizayn katsayisi( kn), MDE/SEE olarak hesaplanan
maksimum yatay yer ivmesi degerinin > oram olarak onerilecektir. Onerilen bu katsay,
proje miihendisi tarafindan proje 6zelliklerine bagli olarak tekrar degerlendirilebilecektir.
Golet, hes, regiilator gibi yapilar ig¢in verilecek olan bu deger, baraj yapilart igin

verilmeyecektir.
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10. YARARLANILAN KAYNAKLAR
Analizi yapilan bolge ile ilgili ayrntili literatiir calismas1 yapilacak kaynaklar ekte
verilecektir. Gerekirse bu konu ile ilgili kuruluslardan teknik destek alinacak ve saha ile ilgili

bilgiler taranacaktir.

Kullanilan formiillerin, bagintilarin, kitap ve raporlarin yazari, alindig1 yer, kime ait

oldugu ve y1l1 vb gibi bilgiler yazilacaktir.

EKLER
- Kullanilan tiim harita, tablo, kesit, sekil, grafikler renkli olup, haritalar A4 boyutunda
katlanmis olacaktir. Ayrint1 istenirse 1/25000 6lgekli harita olacaktir.

- Bulduru haritasi (arastirma sahasinin Tiirkiye’deki yeri),
- Bolgenin diri fay haritasi,
- Bolgenin deprem bolgeleri haritasi,

- Sahaya 6zel hazirlanan sismotektonik harita,
- Deterministik ve farkli doniis siirelerine ait spektral ivme-periyod grafikleri,
- Her bir kaynak i¢in 6ncii ve art¢1 depremlerden ayiklanmis katalog verileri,

- Hesaplamalarda kullanilan programlarin giris ve ¢ikis verileri
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EK-C: KARST HIDROJEOLOJISI CALISMALARI

C-1. AMAC
C-2. KAPSAM
C-3. KARST HIDROJEOLOJIiSi RAPOR iCERIGi

C-4. KARST HIDROJEOLOJiSI RAPOR BASLIKLARI iLE ILGILI ACIKLAMALAR
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C-1. AMAC
Karst hidrojeolojisi ¢calismalari;

C-1.1- Karbonat ¢imentolu veya karbonath kayaclar ile kirikli-gatlakli kayaclarin
bulundugu sahalarda inga edilen su yapilarinin rezervuarlarinda depolanacak yiizey suyunun
erime bosluklari, karstik kanallar gibi olusuklarla veya kirik sistemleri gibi yapisal unsurlarla
temast sonucunda meydana gelen/gelebilecek su kagak veya sizma zonlarinin yerlerinin
tespiti ve kagak su akim yonlerini belirlemek, ve su kagaklarinin dnlenmesi i¢in yapilacak

miihendislik ¢alismalarin1 6nermek;

C-1.2- Karbonatli kayaclarda agilmasi planlanan veya agilmis olan tiinellere veya
galerilere gelebilecek su miktarini hesaplamak ve alinabilecek dnlemler konusunda 6nerilerde

bulunmak,

Bu amagla etiit asamasina gore 1/25 000 6l¢cekli veya daha biiyiik 6l¢ekli haritalar kullanilmak
kosuluyla;
- Genel jeoloji ile karstik olusumlarin gosterildigi 1/100 000 6lgekli yiizeysel drenaj
(yagis) alani haritast,
- Karstik olusumlar (magara, diiden, dolin vb.) su noktalar1 (temel aragtirma ve su
kuyusu, kaynak, akim gdzlem istasyonu yerleri vb.), yeraltisuyu es su kotu egrileri,
genel ve yapisal jeoloji, yiizey suyu akim goézlem ve yagis istasyonlarin

gosterildigi hidrojeoloji haritas1 hazirlanacaktir.

C-2. KAPSAM

Karst caligmalar1 agsagidaki etiitleri kapsayacaktir. Belirtilen etiitler 6zel sartnamelerine
uygun olarak yiiriitiilecektir.

C-2.1. Karst Hidrojeolojik Etiitleri

Karbonath kayaclarin yayilimi, hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, yapisal durumu;
karstik olusum sekilleri (magara, diiden, dolin vb.), birbirleri ile iliskileri; mevcut kaynaklarin
olusumu, karstik sistemdeki su tutma 6ncesi ve sonrasi yeraltisuyu durumu, su kacak zonlari
vb. ozellikler belirlenecektir.

C-2.2. Jeofizik Etiitler

Karst sistemini olusturan litolojik birimlerin yeralti yayilimi, derinligi, kalinligi ve

biiylik boyutlu karstik bosluklar belirlenecektir.
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C-2.3. Hava Fotograflar1 ve Uydu Goriintiileri

Karstik kayaglarin yilizeysel yayilimlari, tektonik hatlar ve karstik olusum sekilleri
belirlenecek, cizgisellik analizleri yapilarak haritaya aktarilacaktir.

C-2.4. Temel Arastirma Kuyulan

Karbonath kayaglardaki karstlasma derinligi, karstik zonlarin diisey ve yanal dagilimi,
yeraltisuyu durumu ve hidrojeolojik 6zellikleri basingli su deneyleri yapilarak belirlenecektir.
Karbonath kayaclarin hidrolik iletkenlik (K) deger(ler)i sondaj sirasinda elde edilen karot
numuneleri iizerinden belirlenecektir.

C-2.5. Hidrolojik ve Topografik Calismalar

Karstik sistemin morfolojisi iizerinde yer alan akarsu, kaynak gibi yiizey sularinda
debi ol¢iimleri, temel arastirma ve su kuyularinda yeraltisuyu seviye ol¢iimleri yapilacak, su
noktalar1 topografik 6l¢iimlerle jeolojik haritalara iglenecektir.

C-2.6. Su Kimyas1 Calismalari, izleme Deneyi ve izotop Analizi

Karstik sistemdeki yagis, ylizey, kaynak ve kuyulardan alinan su Orneklerinin su
kimyas1 ve izotopik acidan birbirleriyle olan iliskileri; izleme (boya) deneyleri ile

yeraltisuyunun yonii ve hizi aragtirilacaktir.

C-3. KARST HIiDROJEOLOJISi RAPOR iCERIiGi

Bu raporun igerigi asagida belirtilen basliklar altinda toplanacaktir. Rapor yaziminda
EK-E’de belirtilen hususlara uyulacaktir. Alt baslik altinda toplanan konular etiit alaninda
varsa rapora yazilacak, olmayanlar yazilmayacaktir. Gerekli goriilmesi durumunda formatta
belirtilmeyen ek ¢alismalar rapora eklenebilecektir. Nihai rapor metni ve nihai raporda yer
alan ve tiim ek, sekil, tablo ve harita vb gibi materyaller dijital ortama (CD, DVD vb) kayit

edilecek ve raporun sonunda verilecektir.

oz
1. GIRIS
1.1.  incelemenin Amaci
1.2. Inceleme Alanimin Yeri ve Ulasim
1.3. Veri Toplama
1.4.  Projenin Ozellikleri
2.  GENELJEOLOJI
2.1.  Stratigrafik Jeoloji
2.2.  Yapisal Jeoloji
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2.3. Jeolojik Tarihce
3.  KARST HiDROJEOLOJiSI
3.1. Karbonath Kayagclar ve Karstik Olusumlar
3.2. Iiklim
3.3.  Su Noktalar
3.3.1. Akarsular
3.3.2. Kaynaklar
3.3.3. Goller ve batakhklar
3.3.4. Temel arastirma ve su kuyulari
3.4. Hidrolojik Korelasyon ve Degerlendirmeler
3.4.1. Yagis-Yeraltisuyu seviye degisimleri
3.4.2. Yagis-Kaynak akimlar: degisimleri
3.4.3. Kaynak akimlarin analizi ve degerlendirmeler
3.5. Karstik Sistemin Hidrolojik Ozellikleri
3.6. Su Kimyasi
3.7. Yeraltisuyu izleme Deneyleri
3.8. Izotop Analizleri
4.  KARSTIK SISTEMDE YERALTISUYU DOLASIMI
4.1. Dogal Kosullardaki Dolasim
4.2. Su Tutma Sonrasi Dolasim ve Olas1 Kac¢aklar
5. KARSTIK SISTEMIN KiRLENMESI
6.  SONUC VE ONERILER
7. YARARLANILAN KAYNAKLAR
EKLER

C-4. KARST HIDROJEOLOJiSI RAPOR BASLIKLARI ILE ILGILI
ACIKLAMALAR
0/

Raporun amaci, kapsami ve elde edilen sonuglar agik ve 6z olarak belirtilecektir. Oz,
okuyucuya raporun tiimii hakkinda bilgi verecek ve rapordan ayri1 olarak yaymlandiginda bir
anlam tasiyacak ve iki sayfay1 gegmeyecektir.

1. GIRIS
1.1. incelemenin Amaci

1.2. inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim
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1.3. Veri Toplama

1.4. Projenin Ozellikleri
2. GENEL JEOLOJI

2.1. Stratigrafik Jeoloji

2.2. Yapisal Jeoloji

2.3. Jeolojik Tarihce
3. KARST HIDROJEOLOJISI

3.1. Karbonath Kayaglar ve Karstik Olusumlar

Arastirma sahasindaki karstik 6zellikteki karbonath kayaclar haritalanacak; fay, kirik
hatti, erime boslugu, kivrim, bindirme ve karstik olusumlar (magara, diiden, dolin, obruk ve
¢okiintii sahalar1 vb) simgelerine uygun sekilde haritalara isaretlenecek, ayrintili bilgi verilip
iligkileri degerlendirilecektir. Erisilemeyen arazi kisimlarina ait bilgiler uydu goriintiisii ve
hava fotograflarindan yararlanilarak elde edilecektir.

Uygulama asamasinda yapilan karst aragtirmalarinda kazida ortaya c¢ikan karstik
olusumlar jeolojik-jeoteknik haritalara islenerek iligkileri arastirilacaktir.

3.2. Iklim

Arastirma sahasi ve yakin ¢evresindeki yagis istasyonlart ve bu istasyonlarin kot ve
koordinatlar1 belirlenerek haritalara isaretlenecek, bu istasyonlara ait aylik ve yillik yagis
analizleri yapilacak, degisimler grafiklerle gosterilecek ve ortalama yillik yagistan eklenik
sapma grafikleri ¢izilerek, ortalama yagisin alt ve iist sinirlar1 hesaplanarak etiit sahasinin
yagis rejimleri belirlenecektir. Bu ¢alismalarda giincel veriler kullanilacaktir. Cizilen grafikler
ve tablolar rapora eklenecektir.

3.3. Su Noktalan

3.3.1. Akarsular

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

- Akarsularda debi Ol¢lim yerlerinin kot ve koordinatlar1 alinarak haritalara
isaretlenecek, karstik olusumlara akarsuyun girdigi-¢iktig1 lokasyonlarda akim Ol¢timleri
(6zellikle kurak mevsimde) alinacak, bunlara ait akim degisim ve fark grafikleri ¢izilerek
degerlendirilecektir. Ayrica baz akim analizleri yapilarak karstik sistemin akarsuyla hidrolojik

iligkisi arastirilacak ve aydinlatilacaktir.
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3.3.2. Kaynaklar

- Proje yap1 yerleri ve glizergahlar ile maksimum su kotu altinda kalan tiim karstik
bosalim noktalar1 tespit edilecek, kotlart ve koordinatlar1 alinarak simgelerine uygun olarak
haritaya igaretlenecektir.

- Kaynaklarin olusumlar1 beslenim-bosalim iligkisini gosterecek sekilde jeolojik kesit
ve sekillerle gosterilerek gerekli bilgiler verilecektir.

- Etiit sahasinda kaynaklara ait yeterli debi 6l¢iimii mevcut degilse, kaynaklarda aylik
veya projenin amacina uygun olarak daha sik siireli debi Olgiimleri yapilacaktir. Debi
Ol¢iimleri i¢in savak veya uygun aletler kullanilacaktir.

- Debi ol¢iim verileri diisey eksende logaritmik, yatay eksen zaman (aritmetik) olarak
grafiklendirilecek, tablolar halinde verilecek ve baz akim analizleri yapilarak karstik sistemin
bosalim katsayist (o) ortalama olarak hesaplanacak ve karstlasma hakkinda ayrintili bilgi
verilecektir. Elde edilen degerler tablo ve grafikler halinde rapora eklenecektir.

3.3.3. Goller ve batakhiklar

- Karstik sahalarda yer alan dogal ve baraj, golet gibi yapay goller ile bataklik alanlar
haritada gosterilecek, raporda biiyiikliikleri, kotlar1, olusumlari, varsa beslenim ve bosalimlari
hakkinda bilango ve bilgi verilecektir.

3.3.4. Temel arastirma ve su kuyulari

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

- Genis ¢apl veya elle acilmis karakteristik su kuyular1 kot ve koordinatlarina gore
haritaya isaretlenecek ve bu bilgiler raporda tablo halinde verilerek karst sistemiyle iliskileri
anlatilacaktir.

3.4. Hidrolojik Korelasyon ve Degerlendirmeler

3.4.1. Yagis-yeraltisuyu seviye degisimleri

- Drenaj (yagis) alaninda veya yakin civarinda yer alan yagis istasyonlarina ait aylik
yagis degerleri ile temel arastirma kuyularindaki yeraltisuyu seviyelerinin aylik degerleri
grafiksel olarak c¢izilerek iliskileri arastirilacaktir. Grafikler rapora eklenecek, yagis ve
kuyulardaki su seviyeleri degisimleri tablo halinde verilecektir.

- Yagish ve kurak donemlere ait es yeraltisuyu egrileri uygun yontemler kullanilarak
cizilecek ve yeraltisuyu akim yonleri belirlenecektir. Es yeraltisuyu egrileri nihai karst
hidrojeolojisi haritasina ¢izilecek ya da daha biiyiik 6l¢ekli bir haritada gosterilecektir.

- Yagis-yeraltisuyu seviye degisimlerine ve es yeraltisuyu egrilerine ait

degerlendirmeler yapilarak raporda verilecektir.

100



3.4.2. Yagis-Kaynak akimlar degisimleri

- Aylik yagis ile karstik sistemden bosalan kaynaklarin aylik debi 6l¢timleri tablo ve
grafik halinde verilecek, bunlara ait degisimler ve iligkileri arastirilacak, korelasyonlar
yapilarak, yagislarin kaynak bosalimlarinin iizerine olan etkisi degerlendirilecektir.

-Kaynaklara ait akim oOlglimleri analiz edilerek, yillik baz akim miktarlar
hesaplanacak ve karst sistemi olusum ve gelisimi aydinlatilacaktir.

-Kaynak akim degisimleri ile akarsudaki veya akarsulardaki debi degisimleri
miistereken incelenecek, korelasyonlar yapilacak ve hidrolojik iliskileri arastirilacaktir.

-Yukarida bahsedilen c¢alismalar ve degerlendirmeler mevcut karst sisteminin dogal
sartlardaki hidrolojik durumunu (davranigini) belirleyecektir. Buradan gidilerek rezervuar
kosullarinda veya yer alt1 kazilarinda karstik sistemin hidrolojik davranisi agiklanacaktir.

3.4.3. Kaynak akimlarin analizi ve degerlendirmeler

- Kaynak akimlarina ait debi ol¢iimleri yar1 logaritmik kagida islenecek ve yillara ait
baz akim analizi yapilarak karstik sistemin bosalim katsayilar1 (o) hesaplanacaktir.

- Baz akim analizlerinden yararlanilarak kaynaklarin yillik beslenimleri, kuyulardaki
su kotlar1 ve akarsulardaki debi degisimleri ile iliskileri; karst sisteminin biiytikliigi,
hidrolojik davranisi hakkinda degerlendirmeler ve yorumlar yapilacaktir.

3.5. Karstik Sistemin Hidrolojik Ozellikleri

- Arastirma amagcli su sondaj kuyularinda pompa deneyleri yapilarak karstik sistemin
iletimlilik (T, Transmissibilite) ve depolama katsayilar1 (S) uygun yontemler kullanilarak
hesaplanacak ve degerlendirmeler rapor ekinde grafik halinde verilecektir.

- Temel arastirma kuyularinda basingli su deneyleri yapilarak sistemin gecirimlilik
katsayist (Lugeon) hesaplanacak; karbonatli kayaclarin yanal ve diisey karstlasma ozelligi
arastirilacak ve degerlendirmeler yapilacaktir.

- Kaynak akimlarindan elde edilen hidrolojik 6zellikler kuyulardan elde edilenlerle
korele edilerek karstik sistemin dogal kosullardaki hidrolojik davranislar1 ortaya ¢ikarilacak
ve sistemin kartlagsma 6zelligi ile yapis1 hakkinda detayli bilgiler verilecektir.

3.6. Su Kimyasi

- Akarsu, temel aragtirma ve su kuyulari, kaynaklar vb gibi alanda yer alan biitiin su
noktalarindan yagishi (Nisan veya Mayis aylar1) ve kurak (Ekim veya Kasim aylari)
mevsimlerde olmak iizere senede en az iki defa su Ornekleri alinip kimyasal analizleri
yapilacaktir. Bu analizlerde sularin major anyon, major katyon, EC (elektriksel iletkenlik),
sertlik vb degerleri tespit edilecek, bunlar tablolar halinde rapora eklenecektir. Eger alanda

yeraltisuyu kirliliginden stipheleniliyorsa, tahmin edilen kirletici kaynagia gore, su
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noktalarindan toplanan oOrnekler {lizerinde agir metal, nitrat azotu tiirevleri (nitrit, nitrat,
amonyak vb) kimyasal analizler de yaptirilacaktir.

- Kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak, diyagramlar ¢izilecek ve sularin iligkileri
arastirilarak  karst sistemindeki yeraltisuyu akimi ile beslenim-bosalim hakkinda
degerlendirme yapilacaktir.

3.7. Yeraltisuyu Izleme Deneyleri

Karstik sistemdeki yeraltisuyu akiminin yoniinii ve hizin1 arastirmak amaciyla uygun
lokasyonlardaki su noktalarindan (temel arastirma ve su kuyusu, diiden, bosluk vb) uygun
izleyiciler (Rhodamine veya Fluorescein gibi flourosans 0Ozellikte boyalar) verilerek
yeraltisuyu akim yolu iizerindeki daha diisiik kotlardaki kaynak gibi bosalim noktalarindan
veya temel arastirma ve su kuyularindan su 6rnekleri alinacak, bu su 6rneklerindeki izleyici
miktar1 uygun cihazlarla (Fluorometre vb) dlgiilecek ve 6l¢iim sonuglart degerlendirilecektir.
Izleme deneyi dl¢iim verilerini iceren tablo raporda verilecektir.

-izleme deneyinden 6nce tiim su noktalarindan drnekler aliarak kimyasal ve gerekirse
izotop analizleri yapilacak, drnek alinacak, biitiin su noktalarinin kot ve koordinatlar1 ile
izleyici verilen kuyularin gozlem yapilacak su noktalarina uzakliklari belirlenecektir.

-Deney sahasi ayri1 bir haritada gosterilecek, deneylere ait bilgiler tablolar halinde
verilecek, degerlendirmeler ve deney sonuglar1 yorumlanacaktir. Yeraltisuyu hizi, haritadaki
Olciilen uzakliklardan yararlanilarak hesaplanacaktir. Deney sonuglari rapor halinde
sunulacaktir.

3.8. izotop Analizleri

Su noktalarindan ve yagis istasyonlarindan alinan su Orneklerinin amacia uygun
izotop analizleri yapilarak, sularin beslenim alani topografik yiiksekligi belirlenecek, yaslar
saptanacak ve karstik sistemdeki yeraltisuyu dolasiminin bosalim noktalar: ile iliskileri

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

4. KARSTIK SISTEMDE YERALTISUYU DOLASIMI

4.1. Dogal Kosullardaki Dolasim

Baraj, golet veya regiilator yapilmadan veya yeralt1 yapisi kazilar1 yapilmadan onceki
dogal kosullardaki yeraltisuyu dolasimi belirlenecek ve karst sistemindeki bosalim
noktalarinin  beslenme sahalari, birbiriyle iligkileri jeolojik kesitlerle, grafiklerle
gosterilecektir. Kaynak bosalimlarinin veya karstik yeraltisuyunun bilangosu hazirlanacaktir.
Kaynaklarin arastirma sahasindaki diiden, magara (yeralti golleri) gibi karstik olusumlarla

iliskileri anlatilacaktir.
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4.2. Su Tutma Sonrasi Dolasim ve Olasi1 Kacaklar

- Yukarida aciklanan arastirma calismalarina ait degerlendirmelerden yararlanilarak;
yapimi planlanan baraj, goélet vb. yapilarin rezervuar alaninda yer alan karstik
formasyonlardan kagabilecek ylizey suyunun yonii ve miktar1 hakkinda bilgi verilecek ve
ayrica alinacak miihendislik 6nlemleri belirtilecektir.

- Planlanan su tutma yapisinin rezervuarinda memba-mansap yoniinde olusabilecek su
kacaklar1 hakkinda bilgi verilecek ve Onlenmesi icin yapilacak caligsmalar belirtilecektir.
Enjeksiyon perdesi Onerilirse, perdenin derinligi karstlagsma taban kotu belirtilerek veya
gecirimsiz jeolojik birimlere gore boyutlandirilacaktir.

- Karst arastirmalari; su tutma isleminden sonra ortaya ¢ikan su kagaklarinin
incelenmesi amaciyla yapiliyorsa su kacgak zonlar1 belirtilecektir.

- Karstik sahalarda yar alti kazisina gelebilecek yeraltisuyu veya buna benzer bir
projeyle ilgili aragtirma yapiliyorsa; intikal edebilecek yeraltisuyunun nerede ve ne miktarda

olacagi aciklanacaktir.

5. KARSTIK SISTEMIN KIRLENMESI

Karbonath kayaglar; kirikli, ¢atlakli ve erime bosluklu oldugundan yiizey suyunun bu
formasyonlara ulasmasi ¢ok kolaydir. Ozellikle kimyasal olarak kirli atik sularmnm
depolanacagi rezervuarlarda veya atik su tiinellerinde sizma zonlarin arastirilmasi ve kirli
sularin zarar verebilecegi su noktalar1 (kaynak, igme-kullanma suyu kuyulari, akarsu vb)

saptanarak alinmasi gerekli Onlemler belirtilecektir.

6. SONUC VE ONERILER
Yapilan caligmalar ve aragtirmalarin sonuglar1 agiklanacak ve arastirmanin amacina

uygun olarak alinmasi gereken dnlemler veya yapilacak miihendislik ¢aligsmalar1 6nerilecektir.

7. YARARLANILAN KAYNAKLAR
Kullanilan formiillerin, bagintilarin, sekillerin, haritalarin, kitap ve raporlarin yazari,

alindig1 yer, kime ait oldugu ve yili vb bilgiler kaynak¢a verme kurallarina gore yazilacaktir.

EKLER
A. Harita ve Kesitler
- Bulduru haritasi (Arastirma sahasinin Tiirkiye’deki yerini gosteren)

- Genel jeoloji haritasi (1/25 000)
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Karst hidrojeolojisi haritas1 (Olgek 1/25 000 veya 1/100000)
Jeolojik kesit ve korelasyonlar
Ozel haritalar (Hava fotograflari/Uydu goriintiileri-gizgisellik haritasi, izleme deneyi,

izotop hidrolojisi vb. bilgileri gosteren)

B. Tablolar

Iklimle ilgili tablolar

Akarsulardaki akim 6l¢timleri tablosu

Kaynaklara ait debi 6lgiimleri tablosu

Temel arastirma ve su kuyularina ait bilgiler ve bu kuyularda 6l¢iilmiis olan yeraltisuyu
seviye degerleri

Jeolojik formasyonlarin ve karstik olusumlarin hidrolojik 6zellikleri

Su kimyas1 analiz sonuglari

[zotop analizleri sonuglari

Gerekli baz1 6zel tablolar (Pompa deneyleri veya temel arastirma kuyularindaki su

deneyleri vb)

C. Sekil ve Grafikler

Ortalama yillik yagistan eklenik sapma ve yagisin dagilisi

Aylik yagis-yeraltisuyu seviye degisimleri

Aylik yagis-kaynak akimlar1 degisimleri ve baz akimlari

Kaynak akimlar1 analizi (baz akim) ve degerlendirmeleri

Pompalama deneyleri ve su deneyleri degerlendirme grafikleri

Kaynaklarin olusumunu ve magara, diiden gibi karstik olusumlar1 gosteren sekiller ve
0zel grafikler

Gerekli goriilen 6zel sekil ve grafikler

D. Diyagramlar

Wilcox diyagrami (sulama suyu 6zelliklerinin degerlendirilmesi igin)

ABD tuzluluk diyagrami (sulama suyu 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in)

Su orneklerinin birbiriyle olan iliskisinin kimyasal karsilastirilmast (Schoeller
diyagrami vb)

Izotop analizi diyagram ve grafikleri

Gerekli gortilen 6zel diyagramlar
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EK-D: 6446 SAYILI KANUN VE YONETMELIK  KAPSAMINDA
HAZIRLANAN HES PROJELERI INCELEME KURALLARI

1. Tesis yerleri ve ¢evresinin 1/25 000 6lgekli genel jeoloji haritas1 yapilacaktir.

2. Baraj, regiilator, yiikleme havuzu, cebri boru giizergahi ve santral yerlerinin 1/1 000 6l¢ekli

miithendislik jeolojisi haritas1 yapilacak ve jeolojik kesitleri ¢ikarilacaktir.

3. Tiinel ve iletim kanali giizergahlarinin 1/5 000 6l¢ekli miithendislik jeolojisi haritasi
yapilacak ve jeolojik kesitleri ¢ikarilacaktir. Tiinel, iletim kanali, cebri boru
giizergahlarinda, ylizey jeolojisi verilerine gére kayanin ayrisma zonu, yamag¢ molozu, teras,

bitkisel toprak ve altivyon kalinlig1 tahmini olarak belirtilecektir.

4.a) Baraj, golet ve regiilator yeri gibi depolama yerlerinde aliivyonun kalinligini, zeminin
gecirimliligini ve tagima giiclinli aragtirmak amaciyla her iki sahilde ve talvegde en az birer
adet olmak tizere toplam, en az 3 adet karotlu temel sondaj kuyusu onerilecek, yerleri, harita

ve kesit tizerinde gosterilecektir.

b) Santral ve yiikleme havuzu yerinde temelin yap1 yiiklerini tasgimaya uygun olup
olmadigini arastirmak amaciyla gerekli sayida temel sondaj kuyusu dnerilecek, kuyu yerleri,

harita ve kesit lizerinde gosterilecektir.

c) Tinel glizergahlarinda, tiinelin gecgecegi birimlerin jeoteknik oOzelliklerini arastirmak
amaciyla en az 3 adet temel sondaj kuyusu 6nerilecek, kuyu yerleri, harita ve kesit lizerinde

gosterilecektir.

5. T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Deprem Bélgeleri Haritas: (1996)'nda, projenin yeri

gosterilecek ve sismotektonik haritasi hazirlanacaktir.

6. Kullanilacak her tiirli dogal yapt malzemesinin cins, miktar, kalite kontrol deney
sonuglart ile malzeme sahalarinin yapi yerine olan tasima mesafeleri, yol sartlar1 ve
lokasyonlar1 rapor iceriginde belirtilecek ayrica bu bilgileri kapsayan pafta diizenlemesi

yapilarak rapor ekine konulacaktir.
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7. Yukarida yapilmasi istenilen ¢aligsmalar tamamlandiktan sonra jeolojik rapor yazilacak,
hazirlanan harita ve kesitler varsa sondaj loglar1 rapor ekine konacaktir. Yap1 yerlerinde
karsilagilabilecek sorunlar ve ¢6ziim Onerileri jeolojik raporun sonuglar ve Oneriler

boliiminde belirtilecektir.

8. Yukarida verilen maddeler fizibilite asmasi raporu icin gecerli olup, planlama, kesin
proje, uygulama asamasi ve uygulama sonu raporlar1 i¢in sartnamede belirtilen kurallar

gecerli olacaktir. Kesin proje asamasinda, sismik tehlike analizleri yapilacaktir.

9. Jeoloji harita ve kesitlerini gosterir paftalar ile malzeme paftalart jeoloji miihendisleri
tarafindan hazirlanacak ve paftalarda hazirlayan jeoloji miihendisinin adi soyadi, oda sicil

numarasi ve imzasi bulunacaktir.
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EK-E: RAPOR YAZIM KURALLARI

- Biiro caligmalari, arazi gézlemleri, arazi ve laboratuvarda yapilan tiim deney sonuglar1 ve

yapilan degerlendirmeler esas alinarak rapor hazirlanacaktir.

- Raporda acik bir anlatim izlenecektir. Kisa ve 6z ciimleler kullanilacak, anlatim iigiincii kisi
agzindan yapilacaktir. Ar bir dille yazim i¢in ¢aba gosterilecek ve Tiirkce karsiliklar: bulunan
yabanci sozciik ve terimler kullanilmayacaktir. Raporun tiimiinde 6zlik, tutarlilik, kisalik ve

aciklik degismez kural olacaktir.

- Rapor igerikleri, sartnamede verilen basliklar altinda toplanacaktir. Alt bashik altinda
toplanan konular inceleme alaninda varsa rapora yazilacak, olmayanlar yazilmayacaktir.
Gerekli goriilmesi durumunda igerikte belirtilmeyen ek caligsmalar rapora eklenebilecektir.

Rapor ana bagliklariin (1. derece basliklar) her biri yeni sayfadan baslayacaktir.

- Raporlar, A4 sayfa boyutunda, “Times New Roman” yaz tipinde, “12 punto” boyutunda,
“1,5” satir araligi kullanilarak ve kenarlardan 2,5 cm bosluk birakilarak yazilacaktir.
Paragraflar arasinda bir bosluk birakilacak ve paragraflar yazi alaninin 1,25 cm igerisinden

baslayacaktir.

- Birinci derece bagliklarin tamami biiylik, ikinci derece bagliklarda tiim kelimelerin ilk
harfleri biiyiik, ticlincii derece ve diger alt basliklarin ise sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik

yazilacaktir. Biitiin basliklar koyu (bold) olacaktir.

- Birinci derece basliklar paragraf basindan, ikinci derece ve diger alt basliklar ise bir tab
(1.25 cm) iceriden baslayacaktir.

- Birinci ve ikinci derece basliklardan sonra bir bosluk birakilarak yazim boliimiine gecilecek,
diger alt basliklarda bosluk birakilmayacaktir.

- Raporda kullanilan tiim sekil, tablo veya fotograf, bulunduklar1 bélim icinde bagimsiz
olarak numaralandirilacaktir (Birinci boliim igin Sekil 1.1, Tablo 1.1 gibi). Bunlara ait ayr1
ayr1 dizinler olusturularak “i¢indekiler” boliimiinden sonra listeler halinde verilecektir.

- Sekil ve fotograf agiklama yazilar altta, tablo agiklama yazilari ise tablonun iistiinde yer
alacaktir.

- Kisaltmalar, ilgili meslek gruplarinca anlasilabilmesi ve kurallarina uyulmak kosuluyla
kullanilabilecektir. Kisaltma ilk gectigi yerde ayirag i¢inde sadece bir kez agiklanacak, tlim

kisaltmalar raporun bas tarafinda "Kisaltmalar" baslig1 altinda alfabetik sirayla sunulacaktir.
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- Alint1; yazar biliniyorsa "Bilecik kiregtasi dort liyeye ayrilmistir (Altinli, 1965)." veya
"Altinl1 (1965), Bilecik kiregtagin1 dort iiyeye ayirmustir.", yazari bilinmiyorsa "Altinkaya
bent yerindeki filis, Altinkaya projesi yapilabilirlik raporunda (DSI, 1975) ii¢ iiyeye ayrilarak
incelenmistir.” seklinde; yazili ise “K. Erguvanli, 1972, yazili goriisme”; sozlii goriisme,
metin i¢cinde “....Aklan (1975)” seklinde yazilacak ve KAYNAKLAR bdéliimde ise, “Aklan,
T, 1975. Sozlii goriisme” seklinde olacaktir.

- Raporda gececek tiim stratigrafi adlama ve siniflamalari, Tiirkiye Stratigrafi Komitesi
tarafindan hazirlanan ve en son yaymlanmis stratigrafi siniflama ve adlama kurallarina uygun
olacak veya yalniz kayag adi kullamlacaktir. Ornegin; Keban formasyonu, Midyat kiregtas

veya olivinli bazalt, karbonath seyl gibi.

- Raporda kullanilan her tiirli alinti, formiil, baginti, standart, abak, belge ve bilgisayar
programlarinin kaynagi belirtilecek, ayrica kaynaklar boliimiinde liste halinde sunulacaktir.
Bu boliim yazarlarin soyadmin alfabetik siralamasina gore diizenlenecek ve kaynagin
belirtilmesinde yazarin adi, yayimn yili, yazinin adi, yaymin adi, cilt ve say1 numarasi, sayfa

numarasi sirasi izlenecektir.
Ornek :

YORDEM, C., 1995. Génengay Projesi Gonengay Baraji Miihendislik Jeolojisi
Planlama Raporu, DSI, Adana.

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

- En biiylik pafta boyutu Al (594x841 mm) ve en kiiciik erta pafta boyutu ise A3 (297x420
mm) olacaktir. Paftalarin hazirlanmasinda bu standartlara uyulmasimma ve igerigin
okunabilmesine 6zen gosterilecektir. Zorunlulugu itibari ile bu Olgiilerin disina ¢ikilmasi

gerektiginde ise en/boy orani 2/3 olarak segilecektir.
- Tiim harita ve paftalarin kii¢iiltiilmesi ve biiyiitiilmesinde karsilasilacak sorunlari en aza
indirgemek amaci ile ¢izgisel yatay ve diisey 6lcek konulacaktir.

- Jeolojik harita ve kesitlerin, bulduru haritasinin tamami renkli olacaktir. Harita veya kesitler
tizerinde bulunan biitiin renk ve simgelerin anlamlart ayni pafta iizerinde agiklanacaktir.
Harita ve kesitlerde kullanilacak renklendirmelerde MTA tarafindan kullanilan jeolojik harita

standartlarina uyulacaktir.

- Harita ve kesitlerde yon gosterme rapor dilindeki es kelimelerin bas harfleri (6rnek. Rapor

dili Tiirkce ise K: Kuzey, Ingilizce ise N: North) olarak belirtilecektir.

108



- Onceki ve yeni calismalarda agilan tiim temel sondaj kuyusu, arastirma galerisi/safti/

yarmast/¢ukuru harita ve kesitlerde gosterilecektir.

- Rapor kapak ve paftalarinda igveren, yiiklenici ve tageron firma isim ve logolari ile raporu

hazirlayan jeoloji miithendisinin adi, soyadi, oda sicil no ve imzas1 bulunacaktir.

- Rapora ek olarak konulacak haritalar, kesit ve paftalar bilgisayar ortaminda Cografi Bilgi

Sistemi (CBS) tabanli olarak hazirlanarak CD ortaminda verilecektir.

- Planlama ve kesin proje asamalari jeoteknik raporlarina konulmasi gereken jeoloji harita ve

kesitleri asagida verilmistir.

J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-9

J-10

J-11

Inceleme alam bulduru haritast

Cevre jeolojisi harita ve kesitleri

Bolgesel yapisal depremsellik haritasi

Yap yeri jeoloji haritasi

Yapi yeri jeoloji kesitleri (diisey ve yatay kesitler, blok diyagram vb.)

Gol alan1 jeoloji harita ve kesitleri

Diger yap1 yerlerinin jeoloji haritalar

Diger yap1 yerlerinin jeoloji kesitleri

Yapi yerleri sondaj, gecirimlilik, standart penetrasyon testi (SPT), presiyometre
vb. caligmalar1 igeren paftalar

Bent yeri jeoloji, yeraltisuyu seviyesi, kazi ve enjeksiyon sinirlarini gdsteren
kesitler

Tiinel ve arastirma galerilerine ait jeoloji aginim haritalar

DYM-1 Dogal yap1 malzeme alanlar1 bulduru haritasi
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EK-F: GENEL SIMGE VE ACIKLAMALAR

INCELEME ALANI BULDURU HARITASI

iINCELEME ALANI BULDURU HARITASI
Trabzon ’::,\ ,
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= s — g’ﬁ?
Lu: Q} iz "‘. K
= Antal — ¢ 4 [ I T
3 Adada g.\.“ﬁ,.\_“".a
:-flnrvsnin" .'.nf Y
NiGDE
)
N N /\)
%]
GATALA
BRJ.
/// 3
Ceyhan
ADANA (&
< ortyol
Tatsus *ch wf
\ ERSIN “ Yumurtalik
rdemli
Karatas
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E iYi DURUMDA YOL E iLGE MERKEZI % i
] iL SINIRI IZI BUCAK MERKEZI OLCEK: 1/1.250.000
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Devlet sinir1
I1 merkezi
Ilge merkezi
Bucak merkezi
Koy

Karayolu
Toprakyol
Demiryolu

Kopri

Topografya egrileri

Nirengi noktasi

Su kuyusu
Artezyen kuyusu

Isleyen maden

Islemeyen maden
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BEANN

AN

bkl

bt

al

eal

tr

Ym

brk

kl

kit

Sy

st

¢mt

kt

¢t

Bitkisel toprak

Aliivyon

Eski aliivyon

Taraca

Yamac¢ molozu

Birikinti konisi

Kil

Silt

Kum

Cakil

Kiltasi

Seyl

Silttasi

Camurtasi

Kumtasi

Cakiltas1 (Konglomera)
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Renksiz

Renksiz

Renksiz

Sari

Ac¢ik kahverengi

Ac¢ik kahverengi

Acik gri

Gri

Sari

Koyu sar1

Koyu gri

Koyu gri

Turuncu

Turuncu

Turuncu

Koyu turuncu
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brs

ark

grv

kvt

mls

fls

fls

mrn

kmrn

klmr

dol

k¢t

ket

k¢t

k¢t

k¢t

ket

Bres

Arkoz

Grovak

Kuvarsit

Molas (Egimli)

Filis (Egimli)

Filis (Kivrimli)

Marn

Kumlu marn

Killi marn

Dolomit

Kiregtasi

Kireg¢tasi (Kumlu)

Kirecgtas: (Bresimsi)

Kirectas1 (Tebesirli)

Kiregtas1 (Sileksli)

Kiregtas1 (Resifal)
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Koyu turuncu

Ac¢ik kahve

Kahve

Ac¢ik kahve

Koyu kahve

Yesil

Yesil

Koyu gri

Koyu gri

Koyu gri

Gri-mavi

Mavi

Mavi

Mavi

Mavi

Mavi

Mavi



kgt

ket

tbhs

ketf

trv

kl¢

kct

kgt

ket

jps, anh

arg

trb

kmr

slk

dyt

Kiregtasi
(Seyl aratabakali)

Kirec¢tast (Marnli)

Tebesir

Kirecgtas: tifi

Traverten

Kaligi

Dolomit kirecgtasi
veya kirecli dolomit

Kirecgtast (Rekristalize)

Kiregtas: (Sistli)

Jips, Anhidrit

Aragonit

Turba

Komir

Sileks (Cort)

Diyatomit

Radiyolarit
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Mavi

Mavi

Ag¢ik mavi

Mavi

Ac¢ik mavi

Ac¢ik mavi

Koyu mavi

Koyu mavi

Koyu mavi

Acik gri

Ac¢ik gri

Siyah

Siyah

Gri

Acik pembe

Ac¢ik pembe



MAGMATIK KAYACLAR

grn

grdy

kvmn

syn

dyr
kvdy

grb

nrt

prd
prk
hrn

of

gpr

spr

kvdyp
dpr

mnpr
gbpr

dyb

Ip

Bazik derinlik kayaci
(Ayrilmamais)

Granit

Granodiyorit
Monzolit _
Kuvars monzolit

Siyenit

Diyorit
Kuvars diyorit

Gabro

Norit

Periyodit
Piroksenit
Hornblendit

Ofiyolit

Yesiltas (Serpantin)

Granit, porfir (Pegmatit, Aplit)

Siyenit porfir

Kuvars diyorit porfir
Diyorit porfir
(Aplit, Lamprofir)

Monzonit porfir
Gabro porfir

Diyabaz

Liparit (Riyolit)
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Mor

Kirmizi

Acik kirmizi

Acik kirmizi

Ac¢ik kirmizi

Yesil

Koyu yesil

Koyu yesil

Nefti

Koyu nefti

Kirmizi

Kirmizi

Kirmizi

Kirmizi

Nefti

Ac¢ik mor
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dst
rydst

adz

tadz
It

bz

prkl

agl

vbs

tbs

Itf

tf

ctf

Trakit

Fonolit

Dasit
Riyodasit

Andezit

Trakiandezit
Latit

Bazalt

Spilit

Volkan cami

(Opsidyen, Pekstayn, Vitrofir)

Singer tas1 (Pumis)

Volkan curufu

Piroklastik kayaglar

(Ayrilmamais)

Aglomera

Volkanik bres

Tuf bresi

Lapilli taf

Tuf

Tufit

Volkan kiili
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Ac¢ik mor

Ac¢ik mor

Mor

Mor

Mor

Koyu mor

Koyu mor

Mor

Mor

Mor

Mor

Ac¢ik pembe

Koyu pembe

Pembe

Pembe

Pembe

Ac¢ik pembe

Pembe



METAMORFIK KAYACLAR
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gny

ggny

msst

ksst

tsst

kyr

klsst

asst

psst

kvt

ksst

Gnays

Gozlu gnays

Mikagist

(Biotit, Muskovit, Serisit)

Klorit sist (Yesil sist)

Talk sist

Kayrak

Killi sist (Fillit)

Amfibollu sistler
(Aktinotlu, Hornblendli,
Gloukofanli sistler,
Amfibolit, Hornblendit)

Piroksenli sistler

(Serpantin, Eklojit)

Kuvarsit

Kalk sist

Mermer
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Ac¢ik kahve

Acik kahve

Kahve

Kahve

Kahve

Koyu kahve

Koyu kahve

Koyu kahve

Koyu nefti

Ac¢ik kahve

Lacivert

Lacivert



DOKANAKLAR

Ternnpstaansn el

25

90

Y N

71

Not: Dokanaklarin ¢izgi kalinligr 0.2 mm olmalidir. Cok sik ¢izgi kullanilan haritalarda ise

YAPISAL SIMGELER

Dokanak
(Ucgen, dokanagin en iyi izlendigi yer)

Yeri yaklasik dokanak
(Varlig1 kesin, yeri yaklasik)

Varlig1 yoruma dayanan dokanak
(Varlig1 siipheli, tiimiiyle yoruma dayanir)

Gecgisli dokanak

Hava fotograflarindan ¢izilmis dokanak

Olistolit sinir1

Egim gosterir dokanak
(Egim ¢izgisi 2 mm)

Diisey dokanak
(Egim c¢izgisi 2 mm)

Ters donmiis dokanak

0.1 mm ¢izgi kalinlig: yeterlidir
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TABAKALAR

36 Tabaka dogrultu ve egimi
(Egim ¢izgisi 2 mm)

36 Tabaka dogrultu ve egimi
N (Kenar ¢ikintis1 tabaka iistiinii belirtmektedir.
Uzunlugu 1 mm)

15 Devrik tabaka dogrultu ve egimi

90
— Diisey tabaka dogrultusu

+ Yatay tabaka

13 .
OV ,\Ii/. Dalgali tabakalanma genel dogrultu ve egimi

Hava fotograflarindan alinma dogrultu ve egim
(<159)

Hava fotograflarindan alinma dogrultu ve egim
(159-459)

S— %—I>a4vsao§otograf1ar1ndan alinma dogrultu ve egim

—I— Hava fotograflarindan alinma dogrultu ve egim
(~ disey)

Not: Tiim dogrultu ¢izgileri 9 mm olmalidir. Ancak biiyiik 6lgekli haritalarda bu uzunluk
daha fazla olabilir.
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KIVRIMLAR

Antiklinal

+

Yeri yaklasik antiklinal

Ortiild antiklinal

Devrik antiklinal

Bakisimsiz antiklinal

Dom (Oklar 10 mm)

Senform antiklinal

Dalimli1 antiklinal

Diigsey dalan antiklinal

Senklinal

Devrik antiklinal

Bakisimsiz senklinal

Canak

23l AT o B o o

uzunluklart 6 mm’dir.

Bakisimsiz devrik antiklinal
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L
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Senform senklinal

Dalimli1 senklinal

Antiform senklinal

Diisey dalan senklinal

Monoklin yada fleksir

Cift daliml1 antiklinal

Cift daliml1 senklinal

Yatay kivrim ekseni,

kivrilma Giineye

Kiciik antiklinal eksen gidisi

Kigik senklinal eksen gidisi

Kigciik kivrimlarin genel sekilleri
ve eksenlerin gidisi

Not: Ana eksenler i¢in 0.5 mm, tali eksenler i¢in 0.3 mm ¢izgi kalinhigr kullanilir. Ok



FAYLAR

+

60 90

45

Y 25

Fay (+ Yiikselen blok)
(— Alcalan blok)

o
—
Egimli, diisey fay
(Egim cizgisi 2 mm)
A 2
ATAL AV
Y J

Yeri yaklasik fay

(Cizgiler 3,5 mm, aralar 0,5 mm)

e

Ortiilii fay
(Cizgive aralar 0,5 mm)

Olasi fay
(Cizgiler 1,5 mm)

A Ni
—
Y 60
Hava fotograflarindan izlenen fay
(5 ve 1,5 mm’lik ¢izgiler,
aralar 0,5 mm)
Y Ti
—_——
A 8o
Fay
(Ok, cizgiselligin gidisidir.
Ok cizgisinin uzunlugu 6 mm)
30
aatia
Fay
(Egim ve metre cinsinden
atim verilmistir.)
FTTETL SYTETY

Dogrultu atimh fay
(Oklarin uzunlugu 6 mm)

Fay zonu

Dayk girmesine ugramis
fay

Dayk girmesine ugramis
fay

Normal egim ayrilimli fay

Ters egim ayrilimli fay

Siiriiklenim (Sariyaj)
Disler iist blok tarafindadir.

itki fay:
Cizgiler iist blok tarafindadir.

Not: Cizgi kalinlig1 ana eksenler i¢in 0.5 mm, tali eksenler i¢in 0.3 mm’dir.
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EKLEM VE DAMARLAR

70 Eklem dogrultu ve egimi
—= (Dikdortgenin paralel kenar1 1,5 mm,
dik kenar1 1 mm)

Diisey eklem dogrultusu

= (Kare 2x2 mm)

—+— Yatay eklem (Kare 2x2 mm)

© 8 Eklem takimlari
% 82 dogrultu ve egimleri

30

— a0 Eklem ve tabaka (Ayni dogrultuda)
65 5 .

—0 Danar veya dayk dogrultu ve egimi

== Diisey damar veya daykin dogrultusu

=|_JI:II]= Yatay damar veya dayk

Not: Cizgi uzunluklart 9 mm’dir. Ancak biiyiik Ol¢ekli haritalarda bu uzunluk daha fazla
alabilir.
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CIZGISELLIK (LINEASYON)

Cizgisellik gidis ve dalimi

Diisey ¢izgisellik

Yatay cizgisellik yoni

Cifte cizgisellik

Tabaka dogrultu ve egimi ile
cizgiselligin dalimi

Yapraklanma ve ¢izgisellik

Tabakalanma ve yatay ¢izgisellik

Yatay ¢izgisellik gosteren
diisey yapraklanma

Diisey yapraklanma ve diisey cizgisellik

Cizgisellik tasiyan diisey yapraklanma

Yatay cizgisellik gosteren diisey tabaka

Yatay ¢izgisellik gosteren yatay tabaka
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YAPRAKLANMA (FOLYASYON) VE DILINIM

30 Yapraklanma dogrultu ve egimi
A— (Ok c¢ikintist 1 mm)

Diisey yapraklanma dogrultusu
(Ok ¢ikintis1 1 mm)

Yatay yapraklanma

Yapraklanma ve paralel tabaka

Diisey yapraklanma ve
paralel diisey tabaka

4 b+

—3‘03— Yapraklanma ve paralel devrik yabaka
Yapraklanma ve tabakalanma
4539  dogrultu ve egimi

5 Dilinim dogrultu ve egimi
(Kenar ¢ikintilar:i 1 mm)

4

Diisey dilinim dogrultusu
(Kenar ¢ikintilart 2 mm)

Yatay dilinim
(Kenar ¢ikintilar1 2 mm)

3040 Tabaka ve dilinim dogrultu ve egimi
(Dogrultu ayni, e8im farkli)

I

Not: Yapraklanma ve dilinim ¢izgilerinin uzunlugu 9 mm olarak kullanilir. Ancak biiytik
Olcekli haritalarda bu arttirilabilir.
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MUHENDISLIK JEOLOJIiSI SIMGELERI

GENEL

=
=
5)
N
=
=29
o)
A

Malzeme ocagi (Genel)

Kil ocag:

Kum ocagi

Cakil ocaga

—
plel}
<
Q
o
U
<
T

Cokme (Gogiik)

< ¥ F
o 7z,
\"LLL‘V

Gol

Bataklik
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MORFOLOJI

10°

5D

TTTTTT

ARAA]

AVAVA

vvvyVvy

KQK!K

YYVVYY

Yiizey e8imi
(Okun bas ve kuyruk kisminda 6l¢ii)

Az egimli sev (Yamacg)
Olg¢iilmiis 3oden az egimli

Sev - Dalgal

Sev - Dis biikey

Sev - I¢ biikey

Egim yoni sevi

Yar (Egim 550den fazla, dis biikey)

Yar - Keskin
(Kisa ¢izgiler sev uzunlugunu gosterir)

Yar - Yuvarlak

Yamag
(Dogrudan kitle hareketleriyle ilgisi olmayan)

Yuvarlak sev kiriklari - Dis biikey

Yuvarlak sev kiriklar1 - I¢ biikey

Keskin sev kiriklari - Dis biikey

Keskin sev kiriklar1 - I¢ biikey
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KUTLE HAREKETLERI

Heyelan
(Tipi belirlenmemis)

Donel heyelan

Otelenmeli heyelan

Akint1 kaymasi

Camur akmasi

Camur seli

Kum akmasi

Kaya blok diismesi

Toprak akmasi

=508 kooo

Yarinti ¢izgisi

-T-T-T- Gerilim catlag:
AA .
AAA Dokiintii sevi
AAAA
A
AA/\A/\ Dokiintii konisi
A A
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YERINE (IN-SITU) DENEYLER, ORNEK ALIMI

Q Kanatli kesici deneyi (Vane)
Pressiyometre deneyi
Dinamik penetrasyon deneyi
Elektriksel iletkenlik

Statik penetrasyon deneyi

Plaka yikleme deneyi (Sondaj kuyusunda)

Kalifonia tasima orani (GBR) deneyi
(Sondaj kuyusu disinda)

Plaka yiikleme deneyi
Direkt makaslama deneyi
Kitle yogunlugu tayini

Fotograf
(Okun ucu kameranin yerini ve yoniini gosterir)

Orselenmis 6rnek

Orselenmemis blok 6rnek (Olgekli)

&
l
n
:
1
—©—  Piczometre deneyi
3(
<
=
X
&~
A
=
A

Orselenmemis 6rnek
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SU YAPILARI

—@— Baraj

Elektrik santrali

Baglama (Regiilator ¢ift prizli)

—|— Ana kanal

Jozzzz(  Tinel

e o o o Sedde

B Tersip bendi
il Pompa istasyonu

—_——— — Drenaj kanal:

E ks e Dreanaj galerisi
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HIiDROJEOLOJI SIMGELERI

GENEL
>___’\ Sirekli akarsu
:::/::——' Mevsimlik akarsu
““‘MM“W Bataklik
S Kaynak (Debi= 10 1/s)
20(}» Karstik kaynak (Debi= 20 1/s)

ARASTIRMA GALERISi VE TUNELLER

3 Sizma

’ Damlama

? Akma (Debi= 2 1/s)
KARST SIMGELERI

Kokurdan (Dolin)

Diiden, erime ¢ukuru, ¢okek

Obruk

&

£

3%

i R
ED

Golova (Polye)
/\9 Su batan

Su ¢ikan

C»
<\ Magara agz1
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TEMEL SONDAJLARI VE ARASTIRMA GALERILERI

() Temel sondaj kuyusu (A¢ilmis)
@ Temel sondaj kuyusu (Ag¢ilmakta olan)
O Temel sondaj kuyusu (Onerilen)

(O--+ Temel sondaj kuyusu (Egimli)
(Okun uzunlugu, egimli kuyunun yatay diizlemdeki izdiistimiidiir.)

Temel sondaj kuyularin ad simgesi, kuyunun amacini ve yapilan deneyleri igerir. Ornegin
temel sondaj, dolusavak iizerinde agilmigsa, SK-4 (DS)

TEMEL SONDAJ KUYUSU ADLAMASI ORNEGI

SK-1 Temel sondaji

PSK-1 Standart Penetrasyon sondaji
PRSK-2 Presiyometre sondaji

DSK-2 Dolusavak sondaji

TSK-2 Tiinel sondaji

SSK-2 Santral yeri sondaj1

GSK-2 Gol alan1 sondaji

KAR-1 Karst arastirma sondaji

W Arastirma galerisi (A¢ilmis)
wzzzz--1  Arastirma galerisi (A¢ilmakta olan)

B---oooa Arastirma galerisi (Onerilen)
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