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ONSOZ

Su yapilarimin planlama, projelendirme ve uygulama asamalarinda temel sondaj ve
enjeksiyon caligmalar1 biiyiik bir 6neme sahiptir. Enjeksiyon islerinin miiteahhit firmalara
verilmeye baslanmas1 ile birlikte, miiteahhitlerce yapilan enjeksiyon islerinde farklh
uygulamalarin olmamasi amaciyla Nisan 1987 tarihinde “Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik
Sartnamesi” hazirlanarak yiiriirliige girmistir. Bu tarihten sonra yapilan tiim enjeksiyon
islerinde kullanilan teknik sartname oldukca faydali sonuglar vermis, miiteahhit firmalar ve
DSI camiasinda enjeksiyon i¢in hem &gretici hem de uygulamada kullanilan vazgecilmez bir

rehber haline gelmistir.

Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi giiniimiiz sartlarinda daha
uygulanabilir bir metodoloji ve daha uygun karisimlar hazirlanmasina yardimci olacak sekilde

2013 yilinda tekrar revize edilmistir.

Son zamanlarda su yapilarinda TDM’lerin (tiinel delme makinesi) tiim diinyada ve es
zamanli olarak DSI’de sik kullamlmaya baslamasiyla birlikte tiinel a¢ilma hizlar1 da buna
gore artmistir. Ancak TDM ile agilan tiinellerdeki ani ve yogun su bosalimlar1 ve bunlara bir
an Once miidahale edilmesi gerekliligi su yapilarinda kimyasal enjeksiyonlarin yapilma
ihtiyacini 6n plana ¢ikarmistir. 2013 yilinda giincellenen Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik
Sartnamesinde kisaca yer almig olan “kimyasal enjeksiyon” bdliimi bu revizyonda
uygulayicilara kimyasal enjeksiyon yapmasi durumunda secilmesi gereken iiriin 6zellikleri ve

metodoloji yoniinden aydinlatici ve yonlendirici olabilmesi agisindan detaylandirilmistir.

Aynmi1 zamanda bu revizyonda; son 2 yilda sartnamede yer alan ve uygulamada
karsilasilan problemler tekrar degerlendirilmis ve yanlis anlasilmalarin giderilmesi amaciyla
bazi boliimler daha anlasilir hale getirilmistir. BoOylece sartnamenin uygulanabilirligi

arttirilmistir.

Su yapilarinda yapilacak temel sondaj ve enjeksiyon calismalarina biiyiik katki
saglayacagina inandigim bu sartnamenin hazirlanmasinda emegi gecen; basta komisyonda
bulunan Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi Baskanligi1 elemanlarina ve katki sunan

Bolge Miidiirliiklerine tesekkiirlerimi sunarim.
Ali Riza DINIZ

Genel Miidiir
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1. GENEL
1.1. Amag

Bu sartname baraj, golet, regiilator, santral, tiinel, kanal vb su yapilarinda temel sondaj ve

enjeksiyon ¢aligmalarini tanimlamak amaciyla hazirlanmistir.
1.2. Kapsam

Temel sondaj ve enjeksiyon isleri ile bu islerle ilgili ekip ve ekipmanin temini, ikmali ve
isletilmesi “Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi”ne uyularak ve soézlesme

sartlarina bagl kalinarak yapilacak/yaptirilacak ve kontrol edilecektir.
1.3. Tamimlar
Bu sartname igeriginde kullanilacak tanimlar asagida verilmistir.

Sartname: Isin kapsammi, planlamasini, projelendirilmesini, yapim ve yapim sonrasi
esaslarin1 belirleyen bu belge “Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi” olarak

anilacaktir.

Daire Bagkanhg:: DSI Genel Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi

Bagkanlig1’dur.

Idare: DSI Genel Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi Baskanlig1 ve/veya

Bolge Midiirligii’ diir.

Santiye Sefi: Temel sondaj ve enjeksiyon islerinde en az 3 yil deneyimli yerbilimci (jeoloji,

maden, jeofizik, petrol) miihendistir.

Yiiklenici: Temel sondaj ve/veya enjeksiyon islerini yapan ve Idareye karsi sorumlu olan

firma veya firmalardir.
TDM: Tiinel Delme Makinesi (Tunnel Boring Machine-TBM)

Kontak (Dolgu) Enjeksiyonu: Tiinel, galeri, denge bacasi, saft gibi yapilarda kaplama
betonu ile temel kaya arasindaki bosluklari, beton ile ¢elik kaplama ara yiizeyindeki
muhtemel bosluklar, gogiik bosluklarini ve TDM ile agilan tiinellerde yapilan c¢eper

enjeksiyonu sonrasi kalabilecek bosluklari basingli enjeksiyonla doldurmaktir.

Ceper Enjeksiyonu: TDM ile agilan tiinellerde segment kaplama ile kaya arasindaki halka
seklindeki boslugun kalin harch karisimla veya ince ¢akil ve uygun karisimla doldurulmasi

ya da s6z konusu bosluga konan ince ¢akil gerecin (5-12 mm pea gravel) mukavemetini



artirmak amaci ile yapilan enjeksiyondur.

Konsolidasyon (Saglamlastirma) Enjeksiyonu: Tiinel, galeri, denge bacasi ¢evresindeki
ve herhangi bir yapinin oturacagi temel kayanin iyilestirilmesi amaci ile yapilan

enjeksiyondur.

Kapak Enjeksiyonu: Govde siyirma kazilart sirasinda oOrselenen temel kayanin

tyilestirilmesi amaciyla yapilan enjeksiyondur.

Perde Enjeksiyonu: Baraj, golet ve regiilator gibi su yapilarinda memba - mansap yoniinde
ve gdl alaninda olabilecek su kacaklarini 6nlemek ve/veya sizma boyunu uzatmak amaci ile

yapilan enjeksiyondur.

Bag Enjeksiyonu: Enjeksiyon galerileri ile boliinmiis perde enjeksiyonlarinin birbirlerine

baglanmas1 amaciyla yapilan enjeksiyondur.

Dikis Enjeksiyonu: Kaplama (beton veya kil blanket) yapilan bolgelerin sinirinda enjeksiyon

perdesi ile biitiinliigli saglamak amaciyla yapilan enjeksiyondur.

Derz Enjeksiyonu: I. ve II. faz betonlar1 arasindaki bosluklarin doldurulmasi amaciyla

yapilan enjeksiyondur.

Kimyasal Enjeksiyon: Bir veya daha fazla organik (uzun zincirli karbonlar) kimyasal
bilesenin hava ve/veya su ile temasi sonucunda hacminin birka¢ kati siserek yapilan

enjeksiyondur.

Deneme Enjeksiyonu: Bir projede enjeksiyona baslamadan 6nce, planlanan enjeksiyonun
delikler arasi mesafe, kademe boyu, enjeksiyon basinglari, karisim oranlarimi ve katki

maddelerini belirlemek i¢in yapilan enjeksiyondur.

Kademe: Efektif bir enjeksiyonun yapilabilmesi i¢in kuyu derinliginin belirli araliklara

bolinmesidir.

Ano: Enjeksiyon islerinde genellikle her 24 m’lik boliim ano olarak adlandirilir. Ano boylari
proje karakteristikleri ve jeolojik/jeoteknik Ozelliklere bagli olarak azaltilabilir veya

arttirilabilir.

Enjeksiyon Basinc1 (Efektif Basing): Kademe orta noktasinda uygulanmasi gereken

basingtir.

Manometre Basinci: Enjeksiyon basincini elde etmek icin kuyu basi manometresinden

okunmasi gereken basingtir.



Refii: Enjeksiyonu yapilan bir kademenin enjeksiyonuna son vermek i¢in bu kademenin

enjeksiyon basincinda ve kabul edilebilen miktarda veya daha az serbeti yemesi halidir.

1.4. Standartlar

Temel sondaj ve enjeksiyon islerinde kullanilacak ulusal ve uluslararasi standartlardan en

onemlileri Cizelge 1°de verilmis olup, bu standartlar zamana bagli olarak giincellenecektir.

Cizelge 1: Temel sondaj ve enjeksiyon islerinde kullanilacak ulusal ve uluslararasi standartlar

TS EN 197-1:2012

Cimento - Béliim 1: Genel Cimentolar - Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk

Kriterleri

TS EN 196-1:2009

Cimento deney metodlari- Boliim 1: Dayanim tayini

TS EN 196-2:2013

Cimento deney yontemleri - Boliim 2: Cimentonun kimyasal analizi

TS EN 196-3+A1:2010

Cimento deney yontemleri - Boliim 3: Priz siireleri ve genlesme tayini

TSE CEN/TR 196-4

Cimento deney metotlari - Boliim 4:Bilesen miktarinin tayini

TS EN 480-6:2008

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney metotlart - bolim 6:

Kizil 6tesi analiz

TS EN 480-8:2012(EN):2012

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in- Deney metotlari- Boliim 8:

Kati madde muhtevasi tayini

TS EN 480-10:2010

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney yontemleri - Bolim

10: Suda ¢6ziinebilir kloriir muhtevasi tayini

TS EN 480-12:2008

Kimyasal katkilar - Beton, har¢ ve serbet i¢in - Deney metotlar1 - boliim

12: Alkali muhtevasinin tayini

TS 781 ISO 758:1998

Sanayide kullanilan sivi kimyasal iiriinler — 20°C’da yogunluk tayini

TS ISO 4316:2010

Yiizey aktif maddeler- Sivi soliisyonlarm ph tayini- Potansiyometrik

yontem

TS EN ISO 13500:2010

TS EN ISO 13500/T1:2013

Petrol ve dogal gaz sanayi - Sondaj akiskani maddeleri - 6zellikler ve

deneyler

TS EN 445:2012

Serbet- Ongermeli tendonlar igin- Deney ydntemleri

TS EN 447:2012

Serbet- Ongermeli tendonlar i¢in- Temel Gerekler

TS EN 480-2:2008

Kimyasal Katkilar — Beton, Har¢ ve Serbet i¢in — Deney metodlar1 Bolim

2- Priz Siiresi Tayini

TS 13353:2008

Borlu Aktif Belit (BAB) Cimentosu, Tarifler, Bilesim, Ozellikler ve

Uygunluk Kriterleri




Beton - Karma suyu - Numune alma, deneyler ve beton endiistrisindeki
TS EN 1008:2003 islemlerden geri kazanilan su dahil, suyun, beton karma suyu olarak

uygunlugunun tayini kurallart

Betona zararli etkileri olan su, zemin ve gazlarin degerlendirilmesi -
TS 3440 . . . . . . .
Prensipler, sinir degerler, su ile zemin numunelerinin alinmasi ve analizleri

Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri - Boliim 2: Dayanim Deneylerinde
TS EN 12390-2:2010
Kullanilacak Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Kiire Tabi Tutulmasi

TS EN 12390-3:2010 Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Boliim 3: Deney numunelerinde basing

TS EN 12390-3/AC:2012 dayanimunin tayini

TS EN ISO 22475-1:2012 Jeoteknik Etiit ve Deneyler - Numune Alma Yontemleri ve Yeraltt Suyu
Olgiimleri - Béliim 1: Teknik Uygulama Esaslar

TS 706 EN 12620+A1:2009 Beton Agregalari

Standard Test Method For Organic Impurities In Fine Aggregates For
ASTM C40/C40M - 11 ) o )
Concrete (Agregalarda Organik Madde Tayini Testi)

1.5. idarenin Yetkileri

Temel sondaj ve enjeksiyon isleri, Daire Bagkanligi’nin onayladig1 “Temel Sondaj ve/veya

Enjeksiyon Talimati”na gore yapilacaktir.

Temel sondaj (arastirma, piyezometre, drenaj vb) ve enjeksiyon islerinde, zeminin
jeolojik/jeoteknik ozellikleri nedeniyle projelerde zorunlu revizyonlar gerekiyorsa, Daire

Bagkanliginin onay1 ile gerekli degisiklikler yapilabilir.

Idarece yapilacak tiim revize sondaj ve/veya enjeksiyon isleri, insaat programinda
gecikmelere sebebiyet vermeyecek tarzda ve yukarida belirtilen yetkiler dogrultusunda
Yiiklenici tarafindan yerine getirilecektir. isin devami esnasinda da ekipman sayis1 ve
bunlarin kapasitelerinin artirilmasi ile gerekli olacak baska ekipmanin teminini Idare
Yiikleniciden isteyebilecektir. Yiiklenici bu talepleri, islerin bitim siiresini geciktirmeyecek

bir siirede temin edecektir.

Alt Yiiklenici tarafindan yapilacak temel sondaj veya enjeksiyon islerine baglamadan once
Idareden Alt Yiiklenici onay1 almacaktir. Ise baslamadan dnce Idareye sunulan ve Boliim
2’de ayrintili olarak tarif edilen Yiiklenici/Alt Yikleniciye ait personel, temel sondaj veya
enjeksiyon islerinde kullanilacak personel ve ekipman listesi kontrol edilecek, sunulan

listenin eksik ya da yetersiz goriilmesi halinde ise baslatilmayacaktir.



2. PERSONEL VE EKiPMAN

Yiiklenici, isi zamaninda bitirebilecek oOzelliklere sahip yeterli sayida temel sondaj ve
enjeksiyon ekipmanmi ve yedek parcalarni is mahallinde hazir bulunduracaktir. Ise

baslamadan énce personel ve ekipman listesini Idarenin onayina sunacaktir.
2.1. Personel
Temel Sondaj Personeli

Her santiyede 1 santiye sefi, her vardiya i¢in en az 1 yerbilimci miihendis (jeoloji, maden,
jeofizik, petrol), her makine i¢in 1 sondor ve yeteri kadar sondaj iscisi bulundurulacak olup, bu
sayilar yapilan temel sondaj islerinin biiyiikliigiine gore Idarenin izni ve istegi dogrultusunda

arttirilabilecektir.
Enjeksiyon Personeli

Her santiyede 1 santiye sefi, her vardiya i¢in en az 1 yerbilimci miihendis (jeoloji, maden,
jeofizik, petrol), 1 enjeksiyon formeni, her makine i¢in 1 sondor ve yeteri kadar sondaj iscisi
bulundurulacak olup, bu sayilar yapilan enjeksiyon islerinin biiyiikliigiine gére idarenin izni ve

istegi dogrultusunda arttirilabilecektir.
2.2. EKipman

2.2.1. Temel Sondaj Ekipmani
Temel Sondaj Makinesi

Kullanilacak sondaj makineleri minimum 46 mm maksimum 116 mm ¢aplarinda her egim
ve dogrultuda karotlu ve/veya karotsuz, her tiirlii zemin ve kayada en az 120 m derinlikte
delgi ve borulama yapabilecek kapasitede, su sirkiilasyonlu rotari tipte ve ayrica projelerdeki
egik diizlemlerde, galeri ve tiinellerin iginde ¢alisabilecek 6zelliklere sahip olacaktir. Ayrica
tiinel ve galeri i¢inden yapilacak her tiirlii enjeksiyon ve drenaj delikleri sondaji i¢in, rotari
tipte ve su sirkiilasyonlu makinelerle calisilabilecektir. Suyla temasi sonucunda problem
olusturabilecek kil dolgu vb zeminlerde motor giicii ile donen burgulu makineler

kullanilabilecektir.

Ayrica galeri ve tiinellerde kullanilacak ekipmanin tahrik motorlari, susturucu veya ses izole
edici aksamla techiz edilecektir. Sabit, i¢ten yanmali motor ve makinelerin bu yerlerde

caligsmasina izin verilmeyecektir.

Aliivyon enjeksiyonunda Odex metodu (delgi yapilirken ayni anda muhafaza borusu



siirebilen) ile veya delik dibi ¢ekici (Down The Hole Hammer) ile ¢alisan sondaj

makineleri de Idarenin onayi ile kullanilabilecektir.
Su Pompasi

Uygulama noktasinda (kuyu veya kademede) minimum 20 kg/cm2 calisma basincina sahip
ve bu basingta en az 80 1/dak ve serbest ¢alisma basinci altinda ise en az 120 1/dak debiye

sahip dubleks veya tripleks tipli pompalardan yeterli sayida is yerinde bulundurulacaktir.
Diger Sondaj Ekipmam

Kullanilacak kesiciler, tijler, muhafaza borular1 ve karotiyerler ile baglant1 parcalari, mevcut
sondaj standartlarina uygun ve sartnameler i¢inde belirtilen ¢aplarda ve kuyu derinliginde

calisabilecek kapasitede olacaktir.

Enjeksiyon ve basingli su deneyleri i¢in gesitli ¢aplarda ve yeterli uzunluklara (minimum 30
cm) sahip tek veya ¢ift lastikli tikaglar (paker) kullanilacaktir. Bu ekipman, isin kapasitesine

gore yeterli sayida is yerinde bulundurulacaktir.

Aliivyon enjeksiyonlarinda kullanilmak {izere aliivyon enjeksiyon takimlari, gesitli sivri

uglu takimlar ve mansetli boru takimlar1 vb yeterli sayida is yerinde bulundurulacaktir.

Karotlu agtirilan sondajlarin karotlar1 i¢in karot sandiklar1 yiiklenici tarafindan temin
edilecektir. Bu sandiklar Idarenin kabul edecegi kalitedeki keresteden veya kaliteli sert
plastikten imal edilmis olacaktir. Sandiklarin ebatlar1 alinacak karot capina ve agirligina
uygun olacak ve ara bolme tahtas1 ve manevra boyu takozlar1 (en az 10 mm olacak sekilde)

sonradan ilave edilecektir.
2.2.2.Enjeksiyon Ekipmani

Enjeksiyon santrali

Idarenin gerekli gormesi durumunda yiiklenici santiyede; igerisinde en az 1 adet mikser, 1
adet calkalayic1 ve 1 adet enjeksiyon pompast bulunan ve otomatik olarak kumanda edilen,
karisimlar: otomatik olarak hazirlayabilen bir enjeksiyon santrali bulunduracaktir. Santral
iizerinde ayni zamanda kullanilan malzeme miktarin1 otomatik olarak kaydeden diizenek yer

alacaktir.
Enjeksiyon Pompasi

Uygulama noktasinda (kuyu veya kademede) minimum 40 kg/cm2 caligsma basincina sahip

ve bu basing altinda en az 100 1/dak, serbest ¢caligma basinci altinda ise en az 120 1/dak debiye



sahip dubleks tipli enjeksiyon pompalari1 olacaktir. Yiiksek basin¢li enjeksiyon yapilmasi
gerektigi durumlarda bu ise uygun enjeksiyon pompalar1 kullanilacaktir. Bu pompalar kumlu

karigimlart (kum orani1 % 25-50’e varan oranlardaki kumlu karigimlar) basma kapasitesine sahip

olacaktr.

Serbet aliglariin fazla oldugu yerlerde, ¢gimento miktarinin % 100 ve daha fazla oranlardaki orta
ve kaba boyuttaki (1 - 8 mm) kumlu serbetleri basabilecek kapasitede ve en az yukaridaki basing

ve debi dzelliklerini de tagiyan enjeksiyon har¢ pompalari temin edilecektir.
Mikserler

Minimum 250 litre ve maksimum 1000 litre hacmine sahip olacaktir. Bu mikserler, ¢imento,
bentonit, kum, su ve gerektiginde kimyasal katki maddelerini homojen halde birbirine
karistirmak i¢in mutlaka mekanik olarak ¢alisan, donme hiz1 en az 1000 devir/dak olan ve bu
karigimlart 2 dakikada homojen ve kolloidal hale getirebilecek 6zellikte olacaktir. Karigima giren
maddelerin oranin1 dikkatle kontrol edebilmek i¢in mikserlerin {izerinde veya yaninda tart1 cihazi

veya hassas 0l¢ii kaplari bulunacaktir.
Calkalayicilar

En az mikser hacminin 2 katina esit veya daha biiylik hacimde olacaktir. Hazirlanmis olan
enjeksiyon karigimini siispansiyon halinde muhafaza etmek i¢in mekanik karistiriciya sahip
olacaktir. Ayrica galkalayici, ¢cimento ve bentonit serbetlerinde 50 numarali (0.297 mm), kumlu
serbetlerde ise 8 numarali (2.38 mm) standart elekten gegmeyecek irilikte kum, kirmt1 ve yabanci
maddelerin enjeksiyon pompasina gitmesini onleyecek bir elege de sahip olacaktir. Bir kuyuya
veya enjeksiyon kademesine verilen enjeksiyon serbet hacmini hassas 6lgmek icin ¢alkalayicida

litre cinsinden hacmi belirten bir esel sistemi olacaktir.
Kaydediciler

Yiiklenici, serbet hazirlanisinda kullanilan maddelerin (¢imento, bentonit, kum, kimyasal
katkilar vb) is yerine gelisinde otomatik ve kaydedici tarti sistemleri kuracaktir. Idarenin
uygun gormesi halinde, isin biyiikliigiine bagli olarak otomatik tarti sistemi olmayan

enjeksiyon santrallerinde torba ¢imento kullanilacaktir.

Yiiklenici, kuyu basinda serbet gidis hizini, miktarin1 ve basincini otomatik olarak devamli

kaydeden cihazlar1 (recorder) kullanacak, aldig1 kayitlar giinliik olarak Idareye sunacaktir.



Enjeksiyon Hortumlari

Kullanilacak enjeksiyon hortumlari, o iste tatbik edilecek en yiiksek enjeksiyon basinglarina
emniyetli sekilde dayanacak saglamhkta olacaktir. I¢ ¢apt en az 1 in¢ olan hortumlar
kullanilacaktir.

Manometreler

Uygulanacak enjeksiyon islerine gore ¢esitli kapasitede ve gliserin korumali (yagli) ¢alisan tipte
olacaktir. Diisik basingli enjeksiyonlarda 10 kg/em®lik kadrana sahip manometreler, yiksek
basingh enjeksiyonlarda 40 kg/cm™lik kadrana sahip manometreler kullanilacaktir. Bu
manometrelerin 10 kg/em®lik olanlar1 en az 0,5 Atm, 40 kg/cm™lik olanlar1 da en az 1 Atm basinci

gosteren bolmelere sahip olacaktir. Manometre ¢aplari en az 10 cm olacaktir.

Kullanilan biitiin manometrelerin dogrulugunu kontrol etmek icin, kalibrasyonu yapilmis hassas
bir manometre alinarak Idare emrine verilecektir. Idare istediginde bu manometre ile diger ¢alisan
manometreleri ve tamir edilen manometreleri kontrol edecektir. Manometre kontroliinde
Yiiklenici, Idareye yardimei olacak ve kontrol igin gerekli aparati hazirlayacaktir. Enjeksiyonda
calisacak manometreler, i¢i yagla dolu ve 6zel diyaframa sahip manometre koruyucusu ile

donatilacaktir.
Enjeksiyon Nakil Hatti1 Borular

Enjeksiyonlarda serbetin gidisi ve doniisii icin, serbetin hazirlandigi yerden kuyu basi
manometresine en fazla 100 m mesafe kalana kadar en az 1 in¢’lik galvanizli veya siyah demir

borular, sonrasinda ise enjeksiyon hortumlar kullanilacaktir.

Enjeksiyon serbetinin nakli sirasinda karisimin &zellikleri Idare tarafindan kuyu basinda kontrol

edilecek, gerekmesi halinde ara mesafelerde calkalayici ve pompa konulmasi istenebilecektir.
Vanalar, Cekvalfler ve Diger Baglantilar

Yapilan isin 6zelliklerine uygun kalite ve kapasitede olacaktir.

Su Saatleri

Karigim oranlarinda kullanilacak su miktarin1 ve basingli su deneyinde su kagak miktarini litre
mertebesinde hassasiyetle Olcebilecek tiplerden olacaktir. Su saatlerinin 1 litrelik gdsterge
numaratdrlii olmasi sarttir. Ayrica kontrol amaciyla bir adet su saati Idareye verilecektir.

Kullanilacak saatler, uygulanacak maksimum basinca dayanikli olmalidir.



Haberlesme
Yiiklenici, is mahallinde enjeksiyon islerinin sihhatli ve siiratli bir sekilde teknik sartname
ve talimatina uygun olarak yapilabilmesi icin g¢alisma noktalar1 ile enjeksiyon genel

merkezi arasinda iletisim saglayacak uygun sistemi kuracaktir.



3. TEMEL SONDAJ ISLERI

Yap1 yerlerinin jeolojik/jeoteknik Ozelliklerini belirlemek amaciyla temel sondaj kuyulari

acilacaktir. Bu kuyular, hazirlanacak temel sondaj talimatina uygun olarak acilacaktir.

Temel sondaj kuyularinin ag¢ilmasinda, T tipi veya ¢ift tliplii karotiyerler kullanilarak
yliksek oranda karot alinmasina 6zen gosterilecektir. Karot alinacak kuyularda baslangi¢ kuyu
cap1, kuyu derinligine goére ve kuyu dibinde minimum kuyu ¢apt 66 mm olacak sekilde

ayarlanacaktir.

Kuyular karotlu agilacak ve basingli/basingsiz su deneyleri yapilacaktir. Alinan karotlar
sartnameye uygun olarak sandiklanarak arsivlenecektir. Talimatinda belirtildiyse PVC veya
diger rasat borusu ile techiz edilecek ya da doldurularak kapatilacaktir. Kuyu basina
50x50x50 cm ebatlarinda en az C16 dozlu beton atilacak, beton iizerine biiylik harflerle
DSI, kuyu numarasi, kuyu derinligi, kuyunun a¢ilma tarihi beton donmadan derin sekilde

kazinarak yazilacaktir.
3.1. Karotlarin Arsivlenmesi

Karotlu agilan biitiin kuyularin karotlarinin sondaj loglar1 Ek 1°deki gibi hazirlanacak ve
karotlar sandiklanacaktir. Loglar Yiiklenici tarafindan hazirlanarak 5 kopya halinde idareye

teslim edilecektir.

Karotlarin sandiklara yerlestirilmesi, korunmasi ve yok edilmesi, Ek 2’de wverilen
“Karotlarin Yok Edilmesi, Korunmasi, Fotograflarinin Cekimi ve Alblimlenmesi Talimati”na

uygun olarak yapilacaktir.
3.2. Basin¢ch Su Testi (BST)

Biitiin enjeksiyon kontrol delikleri ve Idarenin isteyecegi diger kuyularda (arastirma,
enjeksiyon vb) basingli su testleri yapilacaktir. BST’ler daima deney kademesinin
yikanmasindan sonra yapilacaktir. Deney, enjeksiyona bagl olarak tek lastikli veya cift lastikli
uygun basingli su test takimlari ile 2 m veya en ¢ok 5 m kademe araliklar ile yapilacaktir.
Deneye zemini (temel kayayi1) suyla doygun hale getirip lineer su kacaklar1 saglandiktan

sonra baslanacak ve 10 dakikalik okumalar yapildiktan sonra son verilecektir.

Basingli su testlerinde bir kademede tatbik edilecek basinglarin manometrede okunan degerleri
2-4-6-8-10-8-6-4-2 veya 3-6-10-6-3 kg/cm® olacaktir. Derinligi az olan veya saglam olmayan
formasyonlarda 1-2-3-2-1 kg/cm® seklinde artan ve azalan degerlerde uygulanacaktr.

Uygulanan her basingta iki 5 dakikalik su kaybi1 ayr1 ayri tespit edilecektir. Sayet uygulanacak
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basing 10 kg/cm® den az ise, en az ii¢ basing seviyesinde ikiser 5 dakikalik Slgtim yapilacaktir

(3-6-3 kg/em® veya 2-4-2 kg/cm® gibi).

Su kayiplarinin ¢ok oldugu deney seviyelerinde (BST’de manometre basincinin yiikselmedigi
hallerde), yiikselen en son manometre basincinda 10 dakikalik su kayiplarinin tespiti ile
deneye son verilecektir. Ornek olarak basingli su testinde manometre hig yiikselmezse yani
manometre 0 kg/cm® ise, deneyi yapilan kademe boyu bir metreye indirilerek (basingli su
deneyi i¢in manometrenin yiikselmesi saglanacak) bu kismin kii¢iik araliklarla basingli su testi
yapilacaktir. Istenen basmcin en az yarisi elde edildigi durumlarda ise kademe boyu yariya

disiiriilecektir.

Tiim temel sondaj ve enjeksiyon ano basi kuyularinda BST yukarida anlatilan basinglarda
yapilacaktir. Enjeksiyon kontrol deliklerinde ise uygulanacak basing, her kademede uygulanan

enjeksiyon basincinin % 90’1 kadar olacaktir.
3.3. Permeabilite Deneyleri
Basingsiz Su Testi (Serbest Permeabilite)

Aliivyonlarda ve taneli zeminlerde Idarenin istedigi kuyularda basingsiz su testi (serbest
permeabilite) yapilacaktir. Bu deneyde birimin gegirgenlik durumuna gore kademe boyu 0,5

m ile 2 m arasinda alinacaktir. Deneyde 5’er dakikalik 4’er 6l¢iim alinacaktir.

Aliivyonun tane boyutlarina bagl olarak uygun ¢apta delinmis delikli ¢cakma borulari, sivri

uclu delikli borular veya ¢iplak delik halinde basingsiz su testi yapilabilecektir.
Pompaj Deneyi

Aliivyonun gecirimliligini (K) hesaplamak amaciyla su sondaj kuyusu ve gozlem
kuyusu/kuyulart agilarak pompa deneyi yapilacak ve hidrolik parametreler (hidrolik

iletkenlik, depolama katsayis1 vb) belirlenecektir.

Aliivyon hakkinda 6nceki ¢alismalar ve bilgiler degerlendirilerek akiferden c¢ekilebilecek en
uygun debi ve diigiim konisi yarigapr belirlenecek, pompaj kuyusunun c¢api, goézlem
kuyusunun adetleri ve pompaj kuyusuna olan mesafeleri buna gore kararlagtirilacaktir.
Pompaj kuyusu aliivyonun en derin oldugu yerde, akarsu veya gecirimsiz birimlerden olusan
sinir sartlarina miimkiin oldugunca uzakta ve akiferi tam gececek derinlikte agilacaktir.

Pompaj kuyusu su sondaj kuyusu olarak “Su Sondaj1 Teknik Sartnamesi’ne gore agilacaktir.

Gozlem kuyulari su sondaji olarak agilabilecegi gibi, aliivyonun ozelligine ve makine

imkanlarina gore temel sondaj kuyusu olarak da agilabilecektir. Gozlem kuyusunun su
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sondaji olarak a¢ilmasi durumunda “Su Sondaji Teknik Sartnamesi” ne gore agilacaktir,
temel sondaj makinesiyle agilmasi durumunda ise kuyu c¢ap1 en az 76 mm olacak ve kuyu
tabanma kadar 50 mm c¢apinda delikli PVC veya sac boru inilecektir. Pompaj kuyusu
alivyon derinligi kadar, gozlem kuyusu/kuyular1 ise diisiimlerin gozlenebilecegi uygun

derinlikte agilacaktir (Gozlem kuyulari pompaj kuyusuna gore daha kiiciik capli agilabilir).

Pompa deneyi 24 saat (1440 dak) siiresince yapilacaktir. Pompaj kuyusuna uygun debide
pompa monte edilecektir. Pompa deneyi siiresince debinin sabit kalmasina dikkat
edilecektir. Zamana kars1 diistimler pompaj ve gozlem kuyusundan/kuyularindan es zamanl
olarak olgiilecektir. Olgiimler avometre, diver (basing sensorlii limnigraf) ya da diidiiklii
metre ile hassas bir sekilde yapilacak ve her kuyu i¢in bir tane Olgiim cihazi
bulundurulacaktir. Her bir kuyu i¢in diisiim deneyi tamamlandiktan hemen sonra yiikselim

degerleri de es zamanli olarak Slgiilecektir.

Pompa deneyi sonucunda elde edilen diisiim - zaman verileri akiferin 6zelliklerine uygun bir
yontemle (Theis, Jacob, Neuman, Theim gibi) degerlendirilecek ve akiferin Transmisibilite

ve Hidrolik Iletkenlik (gecirimlilik-K) degerleri hesaplanacaktir.
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4. ENJEKSIYON iSLERI

Tiim enjeksiyon isleri, projesine gére hazirlanan ve Idare tarafindan onaylanan “Enjeksiyon

Talimati”na uygun olarak yapilacaktir.
4.1. Enjeksiyon Deliklerinin A¢ilmasi

Enjeksiyon (kontak, konsolidasyon, kapak, perde ile bunlarin karotlu/karotsuz kontrol
kuyular1) sondaj kuyular1 idare tarafindan onaylanmis ekipmanla, bu sartnamede belirtilen

Temel Sondaj boliimiine uygun olarak agilacaktir.

Projede yer alan ve ayrica Idarenin isteyebilecegi biitiin yerlerdeki perde, kapak ve temel
iyilestirme (konsolidasyon) enjeksiyon delikleri, kuyu taban ¢apt minimum 56 mm olacak

sekilde, her tiirlii egimde, su sirkiilasyonlu rotari tip sondaj makineleriyle delinecektir.

Ano bas1 enjeksiyon kuyular1 karotlu olarak acilacak, ancak Idarenin talimati ile bazi ano basi
kuyular1 karotsuz olarak agilabilecektir. Bununla birlikte karotlu ve karotsuz tiim ano basi

kuyularinda BST yapilacaktir.

Cift sira perde enjeksiyonu yapilacaksa 2. Siranin ano basi kuyular1 karotlu agilmayacaktir.
Idarenin talimat1 ile sadece BST yapmak amaciyla karotsuz olarak acilacak sondaj

kuyulariin delgilerinde kapali matkap kullanilmayacaktir.

Perde enjeksiyon deliklerinde sapma miktar1 ayn1 yonde %2’den fazla olmayacaktir. idarenin

uygun gordiigii deliklerde sapma miktar1 (sapma agis1 ve yonii) olgiilecektir.

Aliivyon enjeksiyonlarinda delgi yapilirken ayni1 anda muhafaza borusu siirebilen sondaj

makineleri de Idarenin onay1 alinarak kullanilabilecektir.

Tiinel ve galerilerdeki kontak enjeksiyonu, delik tabaninda minimum 46 mm ¢apta karotsuz
olarak su sirkiilasyonlu rotari veya darbeli-rotari tipli sondaj makineleri kullanilarak
acilacaktir. Ancak konsolidasyon enjeksiyonu ve perde baglantili bag enjeksiyonlar ile

bunlarin kontrol delikleri, perde enjeksiyonu sartlarinda delinecektir.

Galeri ve tiinellerdeki drenaj delikleri, projelerinde belirtilen veya idarenin belirtecegi cap,

derinlik ve her tiirlii egimde, su sirkiilasyonlu rotari tip sondaj makineleriyle agilacaktir.

BST yapilan ve karot alinmasini gerektiren sondaj delgilerinde bentonit kullanilmayacak,

delgi ekipmani lizerinde gres yag1 vb yaglar bulunmayacaktir.

Sondaj ¢aligmalar1 esnasindaki tiim bilgiler (devridaim suyunun kaybi, azalmasi, suyun rengi

ile kesicinin cinsi, ¢ap1, kuyu ve kademenin delinmeye baslandig tarih, saat vb) DSI standart
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formu olan vardiya kartina (Ek 3) islenecektir. Idare, isin dzelligine gore bu karta ilaveler

yapabilecektir.
4.2. Enjeksiyon Deliklerinin Yikanmasi

Enjeksiyon yapilacak biitlin delikler enjeksiyondan 6nce basingl su ile yikanacaktir. Eger
enjeksiyon islemi sondaj ilerlemesine miiteakip kademeler seklinde yapilirsa (yukaridan
asagiya inen fazlar metodu), her kademede delgiden sonra ve enjeksiyondan 6nce yikama
yapilacaktir. Sayet sondaj ilerlemesi biitiin delik boyunca yapiliyor ve enjeksiyon delgi
bitiminden sonra kademe kademe yapiliyorsa (asagidan yukariya ¢ikan fazlar metodu),
enjeksiyona baslamadan Once delik tabanindan baglanarak yukariya dogru su jeti ile
yikanacaktir. Yikama islemi, her enjeksiyon kademesinin her metresi i¢in en az 1 dakika
siire hesabiyla yapilacaktir. Bu suretle deligin kestigi dolgulu catlaklar ve eklemlerdeki dolgu

materyalinin yikanmasi saglanacaktir.

Yikama igleminde desarj suyunun (delikten geri gelen suyun) delik i¢inde en az 60 cm/s’lik
bir geri doniis hizina sahip olmasi gereklidir. Bu nedenle yiiklenici yikama isleminde bu hizi
temin edecek kapasitede pompay1 ve uygun memeli jeti i yerinde bulunduracaktir. Yikama
islemine, su jeti delik dibine tutturularak doniis suyu berrak gelinceye kadar devam
edilecektir. Bu son yikama islemi 20 dakikadan fazla siirer ve doniis yikama suyu tam

berraklagsmazsa, yikamaya son verilecektir.

4.3. Metodoloji
Ano

Enjeksiyonu yapilan eksen once 24 m’lik pargalara boliinerek anolar tespit edilir. Ano
boylar1 proje karakteristikleri ve jeolojik/jeoteknik dzelliklere bagl olarak Idarenin izni ile
azaltilabilir veya arttirilabilir. Calisma kosullarina uygun birbirine yakin en az {i¢ ano ele
alarak enjeksiyonlara baglanilir. Ele alinan anolarin ano bas1 delikleri (A delikleri) agilir ve
enjeksiyonlar1 yapilir, sonra her anonun ortasina gelen (iki A deliginin orta noktasindaki) B
delikleri agilir ve enjeksiyonlart yapilir. Daha sonra A ve B deliklerinin ortasina gelen C
delikleri agilir ve enjeksiyonlari yapilir. En son A-C, C-B, B-C, C-A deliklerinin ortasindaki D
delikleri acilir ve enjeksiyonlar1 yapilir. Boylece, bu boliimiin daralan araliklar seklinde delgi

ve enjeksiyon islemleri bitirilmis olur ve enjeksiyonlar1 yapilacak diger boliime gecilir.
Yukaridan Asagiya Dogru inen Kademeler Metodu ile Enjeksiyon

Baslangigta delik kademe boyu kadar delinir, yikanir, basingli su deneyi ve enjeksiyonu

yapilir. Cimento tam priz almadan delik yikanir ve takim disar1 alimir. Deligi ¢evreleyen
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kayadaki serbet prizini aldiktan sonra, ayn1 deligin ikinci kademesi delinir ve bir yukaridaki
kademede yapilan islemler tekrarlanir. Boylece kuyunun son kademesine kadar islemler

devam eder.
Asagidan Yukari Dogru Cikan Kademeler Metodu ile Enjeksiyon

Bu metotta delik, projede belirtilen derinlige kadar delinir, yikanir ve varsa her kademenin
basingli su deneyleri yapilir. Bundan sonra tika¢ en alttaki kademeyi enjekte etmek iizere
yerlestirilir ve en alttaki kademenin enjeksiyonu yapilir. Sonra tikag, bir iistteki kademeyi
enjekte etmek iizere yukariya alinir ve agagidan yukariya dogru ikinci kademenin enjeksiyonu

yapilir. Bu isleme kuyu agzina kadar devam edilir.
Cok Safhal Enjeksiyon

Bu metotta delik, projede belirtildigi tizere delinirken yikinti oluyor veya devirdaim suyunun
%70 ve daha fazlasi kagiyorsa delme isi durdurulur, bu kisimlarin iistlerinden lastik
tutturularak enjeksiyonlari yapilir. Priz miiddeti sonunda, delik delme islemine devam edilir.
Ayni durumlar tekrar meydana gelirse, delme islemi durdurulup o kisimlarin da enjeksiyonlari
yapilir. Deligin projede belirtilen derinlige kadar delme islemi bittikten sonra, asagidan

yukartya dogru ¢ikan kademeler metodu ile enjeksiyonu yapilir.
4.4. Enjeksiyonda Kullanilacak Malzemeler
4.4.1. Cimento

Stilfata dayanikli ¢imentolarin kullanilacagi yerlerin haricindeki biitiin enjeksiyon islerinde
CEM-I veya CEM-II tipi ¢imento kullanilacaktir. CEM-II gibi katkili ¢imentolarda katki
miktar1 “A” tipinde (az katkil1) olacaktir. CEM-II tipi katkili ¢imentolarin sulu ortamlarda daha
dayanikli oldugu goz dniinde bulundurulmalidir. Diger katk: tipleri gerekli hallerde Idarenin

onay1 ile kullanilabilecektir.

Bu ¢imentonun 6zgiil yiizeyi en az 3500 cm?*/gr olmalidir ve 200 mikron gbz agiklig1 olan
elek iizerinde en ¢ok % 1 olmali, 90 mikron g6z agiklig1 olan elek {izerinde ise en ¢ok % 12
kalintt birakmalidir. Su kagaklarinin fazla oldugu fakat alislarin az oldugu yerlerde Daire
Baskanlig1 onay1 ile 6zgiil ylizeyi daha fazla olan, kalint1 miktar1 daha az olan ¢imentolar

kullanilabilecektir.
Siilfata Kars1 Dayanikh Cimento

Enjeksiyon ¢aligmalarinda kullanilacak siilfata kars1 dayanikli ¢cimentonun 6zellikleri TS EN

197-1’e uygun olacaktir. Ayrica miimkiin olan en ince taneli ve siilfat iyonuna karsi
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dayanikli ¢imento kullanilacaktir. Siilfata dayanikli ¢imento segilirken mutlaka Daire

Baskanliginin onay1 alinacaktir.
BAB (Borlu Aktif Belit) Cimentosu

Yapilacak deneylerle priz siiresi ayarlanmasi durumunda, Daire Bagkanliginin izni ile stilfath
sulara dayanikli ve hidratasyon 1sis1 diisik olan BAB ¢imentosu da enjeksiyon iglerinde

kullanilabilecektir. Bu ¢imentonun 6zellikleri TS 13353°e uygun olacaktir.
Cimentoda Istenilen Deneyler

Enjeksiyon karigimlarina giren ¢imentoda, enjeksiyon karigimlarinin 6zelliklerinin tayini igin
yiiklenici tarafindan TS EN 196-1, 196-2 ve 196-3 standartlarina uygun olarak asagida
belirtilen deneyler yapilacaktir. Standartlastirllmamis bir deney soz konusu ise, bu deney

Idarenin gosterdigi veya uygun gordiigii bir ydntemle yapilacaktir.

Graniilometrik analizler,
Priz baslangi¢ ve bitis siiresinin tespiti,
Cimento hacminin degisimi (Hacimsel Stabilite Deneyi)

Basing mukavemeti,

ok =

Muhtelif oranlarda ¢imento/su karisimlarinin siispansiyon halindeki stabilitesi (zamana

gore ¢okelmenin karisimdaki su hacminin yiizdesi olarak ifade edilecektir).

Yiiklenici yukarida belirtilen ¢imento deneylerinin yerine her husus i¢in imalat¢1 fabrikanin
sertifikasini sunabilir. Is yerine getirilen her “Giinliik parti” i¢in imalat¢1 fabrikanin fiziksel ve
kimyasal analiz raporu giinliik olarak Idareye teslim edildikten sonra bu ¢imento, ¢imento
ambarma konulabilecektir. Imalatg1 fabrika tarafindan yapilamayan deneyler, yiiklenici
tarafindan DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi veya Idarenin uygun gordiigii
akredite laboratuvarda yaptirilacak ve bu analizlerin sonucuna goére bu ¢imentolarin kullanilip
kullanilamayacagina karar verilecektir. Yiiklenici sundugu deney sonuglar1 ile Idarenin
yaptirdig1 deney sonuglar1 arasinda farklilhik olmasi durumunda, Idarenin yaptirdigi deney

sonuglari esas alinacaktir.

Kabulii kesinlesmemis ¢imento, kabulii yapilmis ¢imento deposuna bosaltilmayacaktir.
Cimento nakleden her vasita, ayr1 ayr1 olmak {izere fabrika cikis fisini kontrolliige teslim
edecektir (¢ikis fisinde, yiiklenici firma adi, ¢imento miktari, vasita trafik plaka numarasi ve

¢imento imalat parti numarasi, tarihi belirtilecektir).
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Enjeksiyon calismalart hangi ¢imento ile yapilacaksa laboratuvar ve arazi deneyleri de

mutlaka ayni ¢imento ile yapilacak ve/veya yaptirilacaktir.
4.4.2. Bentonit

Idare tarafindan aksi belirtilmedigi taktirde, biitiin serbet ve harcli karisimlarda ¢imento
miktarinin % 1'ine kadar bentonit ilave edilerek kullanilacaktir. Kullanilacak bentonitin

Ozellikleri, TS EN ISO 13500 standardina uygun sodyum bentonit olacaktir. Buna gore;

1. Yas elek analizinde, 200 nolu (74 mikron aralikli) elekte kalan kalinti en ¢cok % 2.5
olacaktir.

Kuru elek analizinde, 149 mikron aralikli elekten gegen miktar en az % 98 olacaktir.
Agirlikca en ¢ok rutubet miktar1 % 10 olacaktir.

Direkt viskozite dlgen alette, 600 devir/dakikadaki viskozite degeri en az 30 olacaktir.

A

Likit limit degeri, % 400'den az olmayacaktir.

Bentonitin teslim edildigi her seferde, bu partiye ait yukaridaki o6zelliklerin hepsini
aciklayan ve DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi veya Idarenin uygun gordiigii
akredite bir laboratuvardan alman deney raporlar1 onay icin Idareye sunulacaktir. Temin

edilecek bentonitlerde hi¢bir kimyasal katki bulunmamalidir.
4.4.3. Kum

Enjeksiyonlarda fazla alis yapan kademelerde, ¢cimento agirliginin % 25, 50, 100’1 kadar

kum, ¢imento serbetlerine ilave edilerek kullanilacaktir.

Kullanilacak kum, sert ve dayanikli taslarin kumu olacaktir. Tanelerin sekli, genel olarak
yuvarlak veya kiibik, ince veya orta irilikte olacaktir. iginde organik maddeler ile sodyum
stilfat ve kil olmayacaktir. Sayet bu zararli maddelerin toplam miktart % 5’den fazla ise,
kum mutlaka yikanarak bu maddelerden arindirildiktan sonra kullanilacaktir. Enjeksiyonlarda

kesinlikle deniz kumu kullanilmayacaktir.

Kullanilacak kumun, agirlik¢a 16 nolu (1.19 mm aralikli) elekten % 95°1, 50 nolu (0.297 mm
aralikl) elekten % 50’si gecmelidir. 200 nolu (74 mikron aralikll) elekten ise %5’ten fazlasi
gecmeyecektir. Ozgiil agirhigi 2 gr/em” ten bityiik olacaktr.

Idarece, her 30’ar m’ enjeksiyona hazirlanmis kumdan, ortalama bir 6rnek almacak ve bu
ornek iizerinde elek analizi, 6zgiil agirlik deneyleri yaptirilacaktir. Ayrica organik madde ve
sodyum siilfat deneyleri i¢in, kullanilacak kum ocagindan alinan drnekler iizerinde Idarenin

laboratuvarlarinda deneyler yaptirilacak ve bu deneyler sonucuna goére kum ocaginin
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uygunlugu tespit edilecektir. Eger bu ocagin bir kismi standartlara uygun degilse, bu
kisimdan kum alinmayacak veya tamami standartlara uygun degilse kum ocagi

degistirilecektir.

Sodyum siilfat don kaybi deneyi sonucunda kumdaki kayiplarin ortalama agirligi, agirlikca

%10’dan diisiik olacaktir.

Kum, beton i¢ine zararli herhangi bir yabanci madde girmesine engel olmak maksadiyla

uygun olarak depolanacaktir.

Kum, iizerinde (TS 706 EN 12620+A1) ve/veya ASTM C40 standardina goére organik madde
deneyleri uygulandiginda standart referans renginden daha koyu renk vermemelidir. Standart
referans renginden daha koyu renk veren bir kumun kullanilabilmesi ig¢in, bu kumla harg
yapildiginda 7 ve 28 giinliik basing mukavemetleri, standart kumla (TS EN 12390-2, TS EN

12390-3) ayn sartlarda yapilan mukayese kiiplerinin mukavemetlerinin en az % 95’1 olmalidir.
Aksi halde bu kum kullanilamaz.

4.4.4.Su

Enjeksiyonda kullanilacak su, betonda kullanilan karma suyu niteliginde (TS EN 1008 e uygun)
temiz ve berrak olacaktir. Yag, asit, alkali gibi maddeler ile odun, kdmiir ve diger materyallerin

parcalarindan arindirilmis olacaktir.

Kalitesinden siiphe edilen sulardan (enjeksiyon karma suyu ve/veya yeraltisuyu ) Ornekler
alinarak Idarenin laboratuvarlarinda kimyasal analizleri yapilacaktir. Ozellikle TS EN 3440 a
uygun stilfat tespiti yapilarak suyun kimyasal analizine gore sodyum siilfat iyonu ve diger iyonlar
betona zarar vermeyecek limitlerde olacaktir. Bu degerlerin limitlerin {izerinde ¢ikmasi
durumunda Daire Baskanlig1 onay ile siilfata dayanikli ¢imento kullanilacaktir. Kullanilacak su
ile yapilacak betonun mukavemeti, aym tarzda igme suyu ile hazirlanmis harcin mukavemetinin

%10’undan daha diisiik olmamalidir.
4.4.5. Enjeksiyon Katki Malzemeleri

Enjeksiyon islerinde kullanilacak kimyasal katki maddeleri (akiskanlastiricilar, priz hizlandiricilar
vb), cinsi, miktar1 ve ilave etme zamani ile serbetlerin kullanim zamanlan ile ilgili laboratuvar
deneyleri yapildiktan sonra, Daire Bagkanliginin onayi ile kullanmilabilecektir. Bu deneyler, farkl
firmalarin iriinleri kullanilarak yapilacaktir. Kullanilacak katki malzemeleri Cl* iyonu

icermeyen, ¢evreyi kirletmeyen ve kimya sanayinin {irettigi en son liriinler olacaktir.
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4.4.6.Kalafat Malzemeleri

Satihta, tiinelde ve galerilerdeki enjeksiyon esnasinda, enjeksiyon serbetinin ylizeye sizdigi

catlaklar, eklem yerleri kalafat malzemesi ile tikanacaktir.
Kalafat malzemesi olarak alg, iistiipii, aga¢ kamasi ve ¢abuk priz alan maddeler kullanilacaktir.
4.4.7.Enjeksiyon Malzemelerinin Siirekli Temini

Enjeksiyon malzemeleri (su, ¢imento, kum, bentonit, kimyasal katki maddeleri), enjeksiyon
islerinin araliksiz devam edebilmesi icin her enjeksiyon {initesi ekibine yetecek miktarda olacak

ve uygun nitelikte malzeme stoklart devamli takviye edilecektir.
4.4.8.Enjeksiyon Malzemelerinin Depolanmasi

Enjeksiyon malzemeleri, 6zellikle ¢imento, bentonit ve kimyasal maddelerin hava, kar, yagmur
ve suya kars1 6zelliklerini yitirmemeleri i¢in muhafaza altinda tutulacaktir. Torba halinde gelen
¢imento ve bentonit, ne kadar silire olursa olsun higbir zaman 10 torbadan fazla iist {iste
konmayacaktir. Toptan gelen ¢imentonun depolanmasinda kullanilacak ambar veya silolar, her 3
ayda bir tamamiyla bosaltilacak ve temizlenecektir. Depolama esnasinda bozulup topaklasan veya
bu sartnameye uymayan c¢imento kullanilmayacaktir. 3 aydan fazla bekleyen c¢imentonun
deneyleri tekrarlanarak, sartnameye uygunlugu tespit edildikten sonra kullanilacaktir. Depodaki
cimento, sevkiyatr yapilacak ¢imentonun deneylerinin yapilmasina zaman birakacak miktarda

olmalidir. Yiiklenici ¢cimentoyu isyerine gelis sirasina gore kullanacaktir.
4.5. Enjeksiyon Serbetleri

Ozel olarak serbet cinsi ve karigim oranlarmin belirtilmedigi yerlerde, ¢imento enjeksiyonlarmda
kullanilacak serbetlerin karisim oranlari, agirlikga ¢imento/su seklinde asagidaki gibi olacaktir
(Serbetlere ilave edilecek bentonit, kum ve diger katki maddeleri ¢gimento agirliginin %’si olarak

belirtilecektir).

1. 1/1 +9% 1 bentonit + akiskanlastirici
10/9 + % 1 bentonit + akiskanlastiric
5/4  + % 1 bentonit + akigkanlastirict
7/5 + % 1 bentonit + akigkanlastirict
7/5 + % 1 bentonit + % 25 kum + priz hizlandirici
7/5 + % 1 bentonit + % 50 kum + priz hizlandiric
7/5 + % 1 bentonit + % 100 kum + priz hizlandiric

S AT e
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Genel olarak enjeksiyon c¢alismalarinda yukaridaki karisim oranlarindaki serbetler

uygulanacaktir. Ancak;

Bentonit, akiskanlastiric1 ve priz hizlandiricilarin kullanilip kullanilmayacagi, kullanilacaksa
oranlari, gerekli laboratuvar deneyleri yapildiktan sonra belirlenecek ve Daire Bagkanliginin
onayt alinarak kullanilacaktir. Bentonit, 1/10 oraninda su ile karistirillarak 24 saat

dinlendirildikten sonra kullanilacaktir.

Gerektiginde, proje karakteristikleri ve birimlerin jeolojik/jeoteknik o6zellikleri dikkate
alinarak, Daire Baskanliginin uygun gérmesi durumunda 1/3 ve 2/3 oranlarindaki serbetler de

enjeksiyonlarda kullanilabilecektir.

Kumlu karisimlarin yalanci refiiye sebep oldugu ¢ok 6zel durumlarda, Dairesi Baskanliginin
uygun goOrmesi halinde 5/3 ve 2/1 oranlarindaki serbetler de enjeksiyonlarda

kullanilabilecektir. Ancak bu tiir karigimlar akiskanlastiricilarla beraber kullanilmalidir.

Karstik olusumlarin oldugu proje sahalarinda karisimlarda akiskanlastirict  kullanilip

kullanilmayacagina Daire Bagkanliginca karar verilecektir.

Yukaridaki karisim oranlartyla hazirlanan serbetler, hazirlanigindan itibaren 2 saat icinde
kullanilacaktir. Kullanilmazsa enjeksiyon yapilan kademeye verilmeyip dokiilecektir. Katki
malzemeleri ile hazirlanan serbetlerde bu durum, yapilacak deney sonuglarinin

degerlendirilmesinden sonra idarece bildirilecektir.

Allivyon enjeksiyonlarinda kullanilacak serbetlerin cinsleri, oranlar ve katki maddelerinin tamam
Idarece tespit edilecek ve bunlarin tatbikat durumlara gore de en uygun serbetler sonradan
belirlenecektir. Bu serbetler, ¢imento, bentonit, kil serbetleri veya bunlarin karigimlart ile
kimyasal katki maddeli olup, Idarenin onay: ile bitiimlii maddeli ve/veya regineli serbetler

olabilecektir.
4.5.1.Enjeksiyon Karisim Deneyleri

Her proje i¢in enjeksiyona baslamadan 6nce TS EN 445 ve 447 ye gore enjeksiyon karigim
deneyleri yapilacaktir. Bu kapsamda yapilacak deneyler asagida verilmis olup idare bu deneyleri
arttirip, azaltmaya yetkilidir. Ayrica, stilfata dayanikli ¢imento kullanilacaksa, en az bir ay once

bu deneyler siilfath ¢cimentonun her karigim orani i¢in ayr1 ayr yaptirilacaktir.
= QOzgiil agirhk deneyi:

Kullanilacak biitiin serbetlerin 6zgiil agirliklari belirlenecektir.
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Aliivyon enjeksiyonunda ¢imento serbetlerinden bagka kil, bentonit, kimyasal katki
maddeleri, bitiimlii maddeler, regineler vb serbetler kullanildiginda, bunlar i¢in 6zel deneyler

ayrica istenecektir.
= Viskozite deneyi:

Marsh hunisi ile her karisim oranli serbet i¢in viskozite deneyi yapilacaktir. Bu deneylerin

sonuglar Idarece degerlendirilip, neticesi yiikleniciye bildirilecektir.

Hazirlanan her yeni karisimda yapilan deney sonuglari, Idarece uygun goriilen degerler ile

karsilastirilacaktir. Uygun olmayan serbetler kullanilmayacaktir.
= (Cokelme deneyi:

Kullanilacak her cins serbet i¢indeki kati maddelerin, zamana gore ¢okelme miktarinin
karisim hacmine yiizde olarak oramidir. 2 saatlik ¢okelme degeri % 5’1 gegmeyecektir. Bu

deney sonucuna gore uygun olmayan karigimlar kullanilmayacaktir.
= Priz baslangic ve bitim siirelerinin tespiti:
TS EN 196-3’e uygun olarak priz baslangi¢ ve bitis siiresi tayin edilecektir.

= Basin¢ dayamim deneyleri:
Cimento ve siilfata dayanikli ¢cimentodan yapilmis ve su i¢inde kiire tabi tutulan 6rnekler {izerinde
7 ve 28 giinliik dayanim deneyleri yapilacaktir (28 giinliik 6rnekler en az 10 MPa basing dayanimini

saglamalidir).
4.6. Perde Enjeksiyonu

Perde enjeksiyonu delik derinlikleri, delikler aras1i mesafeler projelerinde gosterildigi sekilde
olacaktir. Yiizeyde yapilacak enjeksiyon (perde ve kapak) baslik betonu {izerinden yapilacaktir.
Baglik betonu, 6 m genisliginde, 30 cm kalinlikta olacak ve C16 dozlu betondan imal edilecektir.

Perde enjeksiyonu, kapak enjeksiyonundan sonra veya karsilikli en az 3 kapak anosunun
enjeksiyonu bitirildikten sonra yapilacaktir. Iki sirali perdede 6nce memba sonra mansap
sirasinin enjeksiyonu yapilacaktir. Araya girilmesi durumunda, ara kuyular iki siranin ortasindan

yapilacaktir.

Perde enjeksiyon delikleri, enjeksiyon i¢in yukaridan asagiya dogru tamamen delinecek ve
asagidan yukariya dogru kademeler metodu ile enjekte edilecektir. Sayet sondaj esnasinda

delikte yikint1 olmasi veya devirdaim suyunun % 70 ve daha fazlasinin kagmasi hallerinde, o
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seviyenin tizerinden lastik tutturulup enjeksiyon yapilacaktir. Priz siiresi sonunda ilerlemeye

devam edilecektir. Bu siire, yliklenicinin yapacagi deneylerden sonra tespit edilecektir.

Perde enjeksiyonu deliklerinin {istteki 0-5 m arasindaki kisminin enjeksiyonu, asagidan

yukariya dogru ¢ikan metotla 2 kademede yapilacaktir.

Enjeksiyonu biten deliklerde iist kisimda kalan bosluklar kuyu agzindan 4 numarali serbetle

doldurulacaktir.

Biitiin karotlu kontrol ve arastirma deliklerinin capi, delik tabaninda minimum 66 mm

olacaktir.

Perde deliklerinin enjeksiyon basinci (Efektif basing), Pr = 0,33 H formiiliine gore

hesaplanarak bulunacaktir.

H = Metre cinsinden kademe ortas1 kuyu agzi arasindaki mesafedir.
Pr = Efektif basing (kg/cm?).

Idare gerekli gordiigiinde, bu basinglar1 bir miktar arttirip azaltabilir.

Bir delik veya delik kademesinin enjeksiyonuna son verebilmek i¢in manometrede
okunacak refii basinci, deligin yukar1 yonde (enjeksiyon galerisinde) veya asagi yonde
acilisina gore hesaplanacaktir. Yukar1 yonlii deliklerde serbet siitununun hidrostatik basinci
enjeksiyon basincina ilave edilerek, asagi yonlii deliklerde ise c¢ikarilarak bulunacaktir.
Ayrica egimli deliklerde serbetin hidrostatik basincina kuyu egimi de (diisey ile yaptigi ag1)

etken olacagindan, manometrede okunacak refii basinci agagidaki formiillerle bulunacaktir.
Yukar1 yonde ve yukar1 yonde egimli deliklerde:

Puw=Pr+ (W.L. Cos a) /10

Asag1 yonde ve asag1 yonde egimli deliklerde:

Py=Pr- (W.L. Cos a) /10

Burada;

Pr = Enjeksiyon basinci (kg/cm?)

P, = Manometre basinci (kg/cm?)

L = Delikte enjekte edilecek kademe ortasindan delik bast manometresine kadar olan mesafe
(manometre deliginin basinda degilse manometrenin bulundugu yer ile delik arasindaki

metre cinsinden diisey mesafe)
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o = Delik yonii ile diisey arasindaki acgidir. Bu sadece egimli enjeksiyon deliklerinde etken

olmaktadir. Diisey deliklerde Cosa = 1’e esit olup neticeyi etkilememektedir.
W = Enjeksiyon serbetinin 6zgiil agirligidir.

Eger enjeksiyon su yiikii altinda yapilacaksa, basinglar hesaplanirken su yiikii de dikkate

alinacaktir.

Enjeksiyona baslamadan Once serbetin sizinti yapabilecegi yerler, fazla su emebilen agag

kama, alg, {istiipii veya ¢abuk priz yapan koyu ¢imento serbetleri ile tikanmalidir.
Enjeksiyon uygulamalarinda asagidaki sira takip edilecektir:

1. Enjeksiyona 1 numarali (1/1) serbetle baslanacak ve bu serbetten 1 m’ verilecektir.

2. Basincta bir yiikselme olmazsa, 2 numarali serbete (10/9) gecilecek ve 1 m’’e kadar bu
serbetten verilecektir.

3. Basingta bir yiikselme olmazsa, 3 numarali serbete (5/4) gecilecek ve 1 m”’e kadar bu
serbetten verilecektir.

4. Yine basingta bir yiikselme olmazsa, 4 numarali serbete (7/5) gegilecek ve 5 m*’e kadar bu
serbetten verilecektir.

5. Basingta hi¢ yiikselme yoksa, 5 numarali kumlu karisim (7/5+%25 kum) kullanilacaktir.
Bu karisimdan 5 m’ verilecek, basingta bir yiikselme ve refiiye gitme durumu olmazsa 6
numarali kumlu karisimdan (7/5+%50 kum) 5 m® daha basilacaktir. Bu islemlerden sonra
basing hala yiikselmezse, enjeksiyon har¢ pompasi ile 7 numarali karisimdan (7/5+%100

kum) 5 m’ basilacaktir.

Bir kademenin enjeksiyonunda delige 7 numarali karisim (toplam 25 m’) basiimasina ragmen
refii elde edilmemisse, enjeksiyona ara verilip prize birakilacaktir. Bu asamada kuyunun refii
olmamasinin jeolojik/jeoteknik sebepleri arastirilacak ve degerlendirme sonuglarina gore o
kademenin enjeksiyon metodolojisi gézden gecirilecektir. Bu kuyuda tekrar enjeksiyona

baslamadan Once refii elde edilemeyen kademe temizlenecek ve enjeksiyona baglanacaktir.

Enjeksiyona tekrar baglandiginda basing kademe refii basincinin yaris1 veya daha az ise
baslangic serbetinden 0,25 m® verilecek, daha sonra da prize birakilan karisimla enjeksiyona

devam edilecektir.

Ancak, karstik ve biiylik bosluklarin oldugu yerlerde yukarida belirtilen metodoloji, gerekli

goriilmesi halinde Daire Bagkanlig1 tarafindan revize edilebilecektir.
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Gerek ¢imento serbetli, gerekse kumlu karisimlarda herhangi bir karisim kullanilirken basing
o kademe basincinin heniiz yarisina erismemis ise, bir sonraki karisima gecilecektir. Ancak,
mevcut basing kademe basincinin yarisini agsmigsa, ayni karigimla serbet yemeyinceye kadar

enjeksiyona devam edilecektir.

Baraj ve goletlerdeki perde enjeksiyonuna talveg seviyesinden baglanarak sag ve sol sahilde
yamaglara dogru cikilacaktir. Sag ve sol sahildeki perde enjeksiyonunun dolgunun 6niinde
gitmesine dikkat edilecek ve enjeksiyon serbetinin dolguya karismamasi i¢in gerekli tedbirler

alimacaktir.

Kuyu tabaninda projede belirtilen kabul edilebilir kati1 madde miktarindan fazla alig oldugu

durumlarda, enjeksiyon kuyusu 1 kereye mahsus olmak iizere 1 kademe uzatilacaktir.
Refii Sarti:

Gerek serbet gerekse kumlu karigimlarla, istenen basing elde edilip 10 dakikalik zamanda
kademe serbet veya kumlu karisim yemedigi zaman, baslangic serbetine gecilecek ve
enjeksiyona bu serbetle devam edilecektir. Kademe 20 dakika iginde 0,6 litre/metre/dakika
veya daha az serbet yemisse, refii elde edilmis sayilacak ve bu kademenin enjeksiyon islemleri
durdurulup diger kademe veya baska bir deligin enjeksiyonuna gegilecektir. Refii sartindaki

degerler kaydediciye tanimlanarak kontrol edilecektir.

Perde enjeksiyonlarinda enjeksiyondan onceki su kacaklari ile serbet alislar1 kiyaslanacaktir.
Su kagaklariyla serbet alislarinin uyumsuz oldugu durumlarda jeolojik/jeoteknik sebepler
arastirilacak ve degerlendirme sonuglarina gére o kademenin enjeksiyon metodolojisi (serbet

kivamlari, uygulanan basing vb) gézden gegirilecektir.

Idare, zeminin yapisina, yikint1 yapma durumuna, ¢imento alis1 ve su deneylerine gére kademe

boylarimi degistirebilecektir.
4.7. Kapak Enjeksiyonu

Projelerinde 6ngoriildiigii gibi perde ekseni boyunca talvegde, sag ve sol yamagta en az iki sira
olarak ano sistemine gore yapilacaktir. Delgi ve enjeksiyon, Boliim 4.6.’da tarif edildigi gibi

yapilacaktir. Delgi ¢cap1 en az 56 mm olacaktir.

Kapak enjeksiyonunun delik derinlikleri, delikler aras1t mesafe ve kapak siralarinin perde
sirasina uzaklig projesinde belirtildigi gibi olacaktir. Projesinde belirtilmemisse derinlik 5 m,

ara mesafeler ise 3 m olarak alinacaktir.
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Kapak enjeksiyonunda Once memba tarafindaki sira, sonra mansap tarafindaki sira

yapilacaktir.

Kapak enjeksiyonu, perde enjeksiyonundan 6nce yapilacak veya karsilikli en az ii¢ ano

kapak enjeksiyonu bitirildikten sonra buradaki perde enjeksiyonuna gegilecektir.
Kapak enjeksiyon kuyularinda kullanilacak basing;

P = 0,23 H kg/cm? formiili ile bulunacaktir.

H= Kademe ortasindan delik agzina kadar olan mesafedir (m).

Idare, gerekli gordiigii durumlarda basinglar1 arttirip azaltabilecektir.

Kapak enjeksiyon deliginin tamami delinecek ve asagidan yukariya dogru kademeler halinde
enjeksiyonu yapilacaktir. Deligin son 0-5 m’lik kismi ise 2,5 m’lik 2 kademe halinde

yapilacaktir.

Sayet delgi esnasinda delikler yikint1 yapiyorsa veya devirdaim suyunun % 70 ve daha
fazlasinin kagmasi hallerinde, enjeksiyon delgiye paralel olarak yukaridan asagiya dogru inen

kademeler metoduna gore yapilacaktir.

Kapak enjeksiyonunda kullanilacak karisim oranlari, miktari, refii sart1 ve diger hususlar Boliim

4.6.”da belirtildigi gibi uygulanacaktr.
4.8. Kontak Enjeksiyonu

Tiinel, galeri, denge bacasi, saft gibi yapilarda kaplama betonu ile temel kaya arasindaki
bosluklari, beton ile ¢elik kaplama ara yiizeyindeki muhtemel bosluklari, go¢iik bosluklarini,
TDM ile agilan tiinellerde yapilan c¢eper enjeksiyonu sonrasi kalabilecek bosluklari

doldurmak ve tiim ylizey boyunca temasi saglamak i¢in kontak (dolgu) enjeksiyonu yapilacaktir.
4.8.1.Klasik Olarak Acilan Tiinellerde Kontak Enjeksiyonu

Beton dokiilmesinden sonra, 21 giinliik priz siiresini doldurmamis hicbir yerde kontak

enjeksiyonu yapilmayacaktir.

Kontak enjeksiyonu, beton dokiiliirken projesine uygun olarak beton i¢ine birakilan en az 3
ing’lik borular iginden, minimum ¢ap1 46 mm olan su devirdaimli rotari ve darbeli-rotari tip

sondaj makinesi ya da Idare tasvip ederse havali makinelerle acilan deliklerden yapilacaktir.

Kontak enjeksiyonu, projelerinde gosterilen kesit araliklarinda yapilacaktir. Delik boyu,

kaplama, 6n kaplama ve kazi boslugunu gecip temel kaya i¢ine 15 cm girecek uzunlukta olacaktir.
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Delik adedi jeolojik/jeoteknik parametrelere bagli olmakla birlikte, nD/3 formiiliinden
hesaplanacak ve her 3 m’lik kesitte sasirtmali olarak uygulanacaktir (D: projesine gore kazi
capt).

Tiineller ve galerilerde kontak enjeksiyonuna, 6’sar metre aralikli kesitler ele alinip (ardisik
kesitler birakilacaktir) bunlarin alt deliklerinden baslanarak iiste dogru sira ile enjeksiyon
hatlar1 halinde teker teker delinip, enjekte edilecektir. Daha sonra ara kesitlere gegilecek ve
ayni sekilde taban derinliklerinden baslanarak alttan tiste dogru sira ile enjeksiyon hatlari

halinde teker teker ele alinarak deliklerin enjeksiyonu yapilacaktir.

Sayet 6 m’lik kesitlerde delikler birbiri ile irtibat yaparsa, bu mesafe 12 m veya 24 m’ye

cikartilarak enjeksiyon ano usulii ile yapilacaktir.

Enjeksiyon basinglart tiim kontak enjeksiyon deliklerinde 2 Atm olacak ve enjeksiyon takimi
boru i¢inden biitiin delik bir kerede bir kademe olarak enjekte edilecektir. Manometrede okunan
basing, delik orta noktasi ile manometrenin okundugu seviye arasindaki farktan dogan serbet

yiikii, 2 atmosfere ilave edilerek veya ¢ikartilarak hesaplanacaktir.

Tiinel ve galerilerin egimli olan boliimlerinin kontak enjeksiyonuna en diisiik kottan baglanarak

calisilacaktir.

Kontak enjeksiyonunda bir delikten serbet veya har¢ basilirken diger deliklerden serbet gelip
gelmedigi kontrol edilecektir. Su geliyorsa serbete doniisiinceye kadar akisa miisaade edilecek,
serbet geliyorsa bu delik elde mevcut enjeksiyon takimi varsa bununla, yoksa takoz tipa ile
aninda tikanacaktir. Sonra bu deliklerin enjekte edilme sirasi geldiginde tekrar delinerek

enjeksiyonuna baslanacaktir.

Deliklerde refii elde edildikten sonra, enjeksiyon takiminin ucundaki vana kapatilarak enjeksiyon
hortumu sokiilecek ve enjeksiyon takimi o delikte birakilacaktir. Zaman zaman bu vana agilarak
serbetin geri gelip gelmedigi kontrol edilecek, sayet serbet geri gelmiyorsa enjeksiyon

takimi o delikten alinacaktir. Eger serbet gelisi varsa, takim prize kadar bekletilecektir.

Tiinel kaplamasi arkasindaki bosluklar 1 metreden daha biiyiik ise (gd¢iik yerleri vb) buranin
doldurulmasi i¢in beton kaplama dokiiliirken, beton pompasina uygun olacak ¢apta ve cesitli
noktalarda bosluk tavanina ve boslugun c¢esitli seviyelerine ulasan celik borular
birakilacaktir. Ayrica hargla doldurulduktan sonra kalabilecek bosluklari enjeksiyonla
doldurmak i¢in de ayni tarzda 3 in¢’lik enjeksiyon borular1 da yerlestirilecektir. Enjeksiyon
borularinin iist u¢larinin hargla dolmamasi i¢in beton dokiimii sirasinda betonun borunun
icine girip tikamasin1 engelleyecek, fakat enjeksiyon basinciyla yerinden atilabilecek

26



ozellikte bir malzeme ile tikanacaktir. Once beton pompasi ile boslugun en altindaki
borulardan Idarenin belirtecegi uygun beton karisimi basilacak, bu boru seviyesine kadar
doldurulduktan ve prizini aldiktan sonra list seviyelerdeki borulara gegilecektir. Bu sekilde
biitiin bosluk doldurulduktan sonra, enjeksiyon borular1 iginden temel kayaya kadar delinerek

dolmamus kisimlar i¢in kontak enjeksiyonu yapilacaktir.

Tiinel kontak enjeksiyonlari, kesit numaralar ile belirtilecektir. Her kesitteki delikler

tabandan baslayarak saat yoniinde, a, b, ¢ seklinde isimlendirilecektir (Ek 4).
4.8.2.TDM ile Acilan Tiinellerde Kontak Enjeksiyonu

TDM ile agilan tiinellerde ¢eper enjeksiyonunun harg¢li karisim ile yapilmasi durumunda,

kontak enjeksiyonu yapilacaktir.

Kontak enjeksiyonu, segmentlerde imalat esnasinda birakilmis deliklerden yapilacaktir.
Gerekmesi durumunda segmentler donatiya zarar vermeyecek sekilde delinecektir. Bu
deliklerden yapilacak enjeksiyon delgileri, ¢eper enjeksiyonunu gecerek ana kayaya en az 15
cm girecektir. Yapilan bu enjeksiyon ile hem segment ile ¢eper enjeksiyonu arasinda kalan

bosluk, hem de ¢eper enjeksiyonu ile ana kaya arasinda kalan bosluk doldurulmus olacaktir.

Kontak enjeksiyonu, segment kaplama ucuna gore gerideki bir alanda yapilacak olup, 100

m’den daha yakinda ve 500 m’den daha uzakta olmayacaktir.

Enjeksiyonu biten boliimlerde fazla alig yapan ve su gelisi olan kesitlerde, Daire Bagkanliginin
talebi dogrultusunda kontrol delikleri agilacaktir. Kontrol deliklerinden elde edilen verilere

gore ilave delikler agilip enjeksiyonu yapilacaktir.

Segmentlerdeki derzlerden herhangi bir serbet kagagi olmasi durumunda, uygun goriilen bir

yontemle durdurulacaktir.

Kullanilan karisim Boliim 4.5.°¢ uygun olacaktir. Biiyiik bosluklarin belirlendigi yerlerde

Idarenin onay1yla karisima kum ilave edilebilecektir.
Maksimum kontak enjeksiyon basinci, kaplamaya zarar vermeyecek miktarda olacaktir.

Herhangi bir delikte kontak enjeksiyonu tamamlandiginda, karisim prizini alincaya kadar
basing muhafaza edilecek ve enjeksiyon kuyular1 Bolim 4.18.°deki sekilde tamamen

doldurulacaktir.

Hem klasik hem de TDM ile agilan tiinellerde kontak enjeksiyon uygulamalarinda karigim

oranlari, miktari, refli sart1 ve diger hususlar Boliim 4.6.’da belirtildigi gibi uygulanacaktir.
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Kontak Enjeksiyonlarinda Refii Sarti: Gerek enjeksiyon serbeti, gerekse harch
karisimlarda istenen basing elde edilip 10 dakikalik zamanda kademe serbet veya harci
yemedigi takdirde, baslangic serbetine gegilecek ve enjeksiyona devam edilecektir. Ancak
20 dakikalik siire i¢inde, delik 0,6 litre/dakika/delik veya daha az serbet yemisse, refii elde

edilmis sayilacaktir ve bagka deligin enjeksiyonuna gegilecektir.
4.8.3. Cebri Boru ile Beton Arasindaki Kontak Enjeksiyonu

Kuvvet tlinelinin cebri borulu kisminin projelerinde gosterilen ve cebri boruya monte edilen
beton icinde kalan borulardan, beton ile cebri boru arasindaki bosluk enjeksiyonla
doldurulacaktir. Bu delikler kontak enjeksiyonundaki teknik ve delme usuliine gore,

maksimum 2 Atm basing altinda ve 1 numarali serbetle enjekte edilecektir.

Cebri boru, salyangoz ve enjeksiyon gerektiren metal imalatlarda tiklama ile belirlenen yerler,
laboratuvarlarda kullanilan miknatis ayakli karot alicilarla delinerek mangon kaynatilip,
buralardan 1 numarali serbetle enjeksiyon yapilacaktir. Kullanilan enjeksiyon basinci, metal
imalata zarar vermeyecek sekilde 0,5 atmosferden baslayip en fazla 2 atmosfer olacaktir.

Daha sonra uygun kaynak teknigi kullanilarak, delinen yerler kaynatilip kapatilacaktir.

Refii sarti: Projede belirtilen basing altinda 10 dakika siiresince serbet alis1 yoksa, refii elde

edilmis olacaktir.
4.9. Ceper Enjeksiyonu

TDM ile agilan tiinellerde segment kaplama ile kaya arasindaki halka seklindeki boslugun
kalin har¢hh karisimla veya ince cakil ve uygun karisimla doldurulmasi ya da séz konusu
bosluga doldurulan ince cakil gerecin (5-12 mm pea gravel) mukavemetinin arttirilmasi

amact ile enjeksiyon yapilacaktir.
Ceper enjeksiyonu harcl karisim ile yapilacaksa:

TDM kalkan1 veya kuyruk mahmuzunun korumasi altinda yerlestirilen segmentlerin
arkasindaki ceper enjeksiyonu, Idarece aksi kabul edilmedikce monte edilen segment halka
kalkan1 veya kuyruk mahmuzundan kurtulunca hemen baslayacak ve bir sonraki halka

baslamadan once tamamlanacaktir.

Enjeksiyon, kuyruk kalkani iizerindeki borulardan veya segmentler {izerinde birakilan
deliklerden yapilacaktir. Enjeksiyon serbetinin ileri kagmamasi i¢in makine kalkani iizerinde

mutlaka uygun firga tertibati bulunacaktir.
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Ceper enjeksiyonu, tiim hava ve fazla suyun disar1 atilmasini saglayacak sekilde ve basingta,
bosluk, enjeksiyonla tamamen dolduruluncaya kadar tabandan baglanarak yukar1 dogru

yapilacaktir.

Deliklerde refii elde edilene kadar veya bir iist seviyedeki kuyudan har¢ gelene kadar
enjeksiyona devam edilecek, daha sonra delik tikagla kapatilarak enjeksiyon takimi bir iist
seviyedeki kuyuya tasinacaktir. Enjeksiyon islemlerinde, halkanin her iki tarafinda esit bir

enjeksiyon seviyesinin saglanmasina dikkat edilecektir.

Enjeksiyon hortumu cekildiginde, basing altinda harcin prizini almasimi saglamak iizere

enjeksiyon deliklerine tikag, paker, vb yerlestirilecektir.
Enjeksiyon deliklerinden ¢ikan har¢ ve dokiintiiler, prizini almadan 6nce temizlenecektir.

Ceper enjeksiyon basinci, enjeksiyonun yapildigi yerdeki hakim hidrostatik basinca esit veya
1 atm fazla olacak sekilde ve harci diizgiin olarak tatbik etmeye yeterli miktarda olacaktir.
Yiiklenici, enjeksiyon basinglarinin uygulanmasinda zeminin kabarmamasina, kaplamanin
bozulmamasina, contalarin hasar gormemesine ve diger yapilara zarar verilmemesine dikkat

edecektir.

Idarece aksi kabul edilmedikce, enjeksiyon kaybimi onlemek igin halkanin asil kenarma
monte edilmis olan herhangi bir yalitkan madde veya alet, ceper enjeksiyonunun

tamamlanmasindan sonra ¢ikartilacaktir.

Her halka i¢in kullanilan enjeksiyon har¢ miktar1 kaydedilecektir. Enjeksiyon harg¢ kayitlari,
giinliik tiinel ilerleme kayitlari ile birlikte Idareye sunulacaktir. Sayet basilan har¢ miktari,
segmentlerin arkasindaki teorik boslugu doldurmaya yeterli degilse, bunun nedeni
arastirilacaktir. Eger hala bosluklar mevcutsa, tim bosluklar dolduruluncaya kadar

enjeksiyona devam edilecektir.

Enjeksiyon sirasinda ¢alismay1 engelleyecek miktarda basinglh su ile karsilasildiginda, Daire

Bagkanligimin onayi ile kimyasal katki maddeleri kullanilabilecektir.

Harg, ¢imento ve suyun homojen bir karisimi olacak ve ugucu kiil, diger puzolanik ¢imento

vb maddeler ile Idarece kabul edilen diger har¢ katki maddelerini de igerebilecektir.

Har¢, doldurulacak alanin tiim béliimlerine basing altinda serbestge akabilecek kivamda
olacaktir. Harcin 100 mm’lik kiip numunelerinin 28 giinliikk dayanimi, minimum 10 MPa

olacaktir.
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Ceper enjeksiyonu ekipmani, homojen ve tamamen karistirilmis bir har¢ olusturmak igin

stirekli mekanik olarak karistirma yapabilecektir.
Ceper enjeksiyonu ince ¢akil (pea gravel) ve uygun karisim ile yapilacaksa:

Segment kaplama ile kaya arasina dncelikle cakil pompasi ile ¢akil (pea gravel) basilacak,

daha sonra 1 numaral1 gserbetle enjeksiyonu yapilacaktir.
4.10. Konsolidasyon (Saglamlastirma) Enjeksiyonu

Konsolidasyon enjeksiyonlari, yapilar1 cevreleyen veya yapinin iizerine oturacagi temel

kayanin dayanimini arttirmak amaciyla projelerine uygun olarak yapilacaktir.
4.10.1. Tiinel, Galeri, Denge Bacasi vb Yapilarda Konsolidasyon Enjeksiyonu
Klasik olarak acilan tiinellerde konsolidasyon enjeksiyonu:

Tiinellerde, projelerinde belirtilen kesit araliklarinda ve her kesitte ongoriilen say1 ve
derinlikteki deliklerden en az iki kademe halinde konsolidasyon enjeksiyonu yapilacaktir.
Ancak, konsolidasyon delgi boyu 2 m’nin altindaysa tek kademe halinde yapilabilecektir.
Konsolidasyon enjeksiyonlari, beton dokiiliirken projesine uygun olarak beton igine birakilan en
az 3 in¢’lik borular iginden, minimum ¢ap1 46 mm olan su devirdaimli rotari makinelerle agilan

deliklerden yapilacaktir.

Konsolidasyon enjeksiyonu delik derinlikleri tiinellerde ana kayada D/2 kadar, derivasyon
tiineli tikac bolgelerinde ise ana kayada D kadar olacaktir. Ancak, zeminin jeolojik/jeoteknik
Ozelliklerine bagli olarak karstik bosluk, gociik, fay gibi siireksizlik zonlariyla karsilagildig
durumlarda, jeoteknik gerekce raporu hazirlanarak bu derinlikler degisebilecektir.

Konsolidasyon enjeksiyonlar1 kontak enjeksiyonu deliklerinden yapilacaktir (D: projeli kazi
gap).
Tiinellerdeki konsolidasyon enjeksiyonu, delik ¢ap1 en az 56 mm olan rotari tipli ve su

devirdaimli makine ile karotsuz acilan deliklerden yapilacaktir. Ancak, idarenin isteyecegi

karotlu kontrol deliklerinde ise delik tabaninda minimum ¢ap 66 mm olacaktir.

Tiinellerde konsolidasyon enjeksiyonuna, o kesitteki kontak enjeksiyonunun bitirilisinden
en az 14 giin sonra ve o kesitin her iki yoniinden 1 ano (24 m) uzaklik i¢indeki kontak

deliklerinin enjeksiyonu bitirilmis oldugu takdirde baslanabilecektir.

Konsolidasyon enjeksiyon delikleri, dnce 6’sar metrelik kesitler ele alinip bunlarin alt

deliklerinden baslanarak tiste dogru sira ile enjeksiyon hatlar1 halinde teker teker delinip,
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enjekte edilecektir. Daha sonra ara kesitlere gegilecek ve ayni sekilde taban derinliklerinden
baglanarak alttan {liste dogru sira ile enjeksiyon hatlar1 halinde teker teker ele alinarak

deliklerin enjeksiyonu yapilacaktir.

Sayet 6 m’lik kesitlerde delikler birbiri ile irtibat yaparsa, bu mesafe 12 m veya 24 m’ye

cikartilarak enjeksiyon ano usulii ile yapilacaktir.
Enjeksiyon ve ulagim galerilerinde konsolidasyon enjeksiyonu yapilmayacaktir.

Tiinel konsolidasyon enjeksiyonu, kesit numaralar1 ile belirtilecektir. Her kesitteki delikler

tabandan baslayarak saat yoniinde a, b, ¢, d,... seklinde isimlendirilecektir (Ek 4).

Denge bacasi, saft, vb yapilarda konsolidasyon enjeksiyonu igeriden ve disaridan
yapilabilecektir. Iceriden yapildiginda, delik sayist ve derinligi normal konsolidasyon
enjeksiyonu gibi olacaktir. Disardan yapildiginda ise delik siras1 ve sayisi jeolojik/jeoteknik
ozelliklere gore projelendirilecektir. Bu durumda uygulanacak enjeksiyon basinci, betona

zarar vermeyecek sekilde olacaktir.

Tiinel konsolidasyon enjeksiyonunda uygulanacak enjeksiyon basinci (Efektif basing
kg/em?), Pt =2 + 0,33 H formiilii ile bulunacaktir (H, kademe ortasindan delik agzina kadar

metre cinsinden mesafedir).

Bir delik veya kademenin enjeksiyonuna son verebilmek i¢in manometrede okunacak basing,
deligin yukar1 yonde veya asagi yonde acilisina gore serbet siitununun hidrostatik basincini
enjeksiyon basincina ilave etmek veya cikarmakla bulunacaktir. Ayrica diiseyden aci
yapilarak agilan egimli deliklerde (bir kesitteki tavan kisminda ve taban kisminda bulunan
yan deliklerde) serbet hidrostatik basincina deligin egimi (diisey ile yaptigi aci) etkili

olacagindan, manometrede okunacak refii basinci asagidaki formiillerle bulunacaktir.
Tavan ve tavan yan deliklerde:

Pyn=P1+ (W.L. Cos a) /10

Taban ve taban yan deliklerde:

Py=Pr-(W.L. Cos a) /10

Burada;

Pr = Enjeksiyon basmci (kg/cm?).

P, = Manometre refii basinci (kg/cm?).
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L = Delikteki enjekte edilecek kademenin ortasindan delik basi manometresine kadar olan
mesafedir. Birimi m’dir.

o = Delik yonii ile diisey arasindaki agidir. Bu a¢1 sadece yan deliklerde etken olmaktadir.
Diigey ve tam yatay deliklerde Cos a degeri 1’¢e esit olup neticeyi etkilememektedir.

W = Enjeksiyon serbeti 6zgiil agirlig (gr/cm’).
TDM ile acilan tiinellerde konsolidasyon enjeksiyonu:

TDM ile acilan tiinellerde, gegilecek birimlerin jeolojik/jeoteknik 6zellikleri ile hidrojeolojik
kosullarin dogru olarak belirlenmesi sonrast uygun makine secimi yapilirsa, 6zel durumlar
haricinde tiim tiinel boyunca diizenli olarak konsolidasyon enjeksiyonu yapilmasina gerek
yoktur. On delgi sonucunda elde edilen verilere gére; sadece ana kayadan tiinel kazisina
calismay1 engelleyecek miktarda su gelmesi, tiinel aynasindaki malzemenin dayaniminin
ilerlemeyi engelleyecek kadar az olmasi ve gociik yaparak kafa kisminin sikismasina neden
olmasi, siireksizlikler ve bunlarin neden oldugu ezilme zonlar1 gibi beklenmeyen durumlarla
karsilagilirsa, TDM {izerinde yer alan diizenekler vasitasiyla ilerleme yoniindeki jeolojik

birimin (tiinel ekseni iist boliimiiniin) ve kosullarin iyilestirilmesi enjeksiyon ile yapilabilir.
TDM ile agilan tiinellerde konsolidasyon enjeksiyonu i¢in islemler asagida verilmektedir:

On delgi kuyularinda yeralt1 suyuna rastlandiginda gelen i¢ akim olgiilecek ve talimat

verildiginde BST yapilacaktir.

Bir ¢ember iizerinde acilacak kuyular demeti esit aralikli olacak, su tastyan siireksizlikler
tiinel kaz1 kesitinden 1-2,5 m uzaklikta kesilecek sekilde delikler konumlandirilacaktir. On
delgi kuyularinin uzunlugu, TDM’nin 6n delgi aparatlarinin dizaynina bagli olarak 25-40 m
arasinda olabilir (kuyu uzunlugu aynadan 6l¢iilen mesafe olup, kuyu geriden alinmigsa kuyu

agz1 ile ayna arasindaki uzaklik hari¢ tutulur).

Enjeksiyonun performansini test etmek i¢in 6n delgi kontrol kuyulari agilacak ve gerektiginde

sondaj ve enjeksiyon islemi tekrarlanacaktir.
Enjeksiyonun tamamlanmasi iizerine 6n delgi ve kontrol kuyular1 enjekte edilecektir.
4.10.2. Yap1 Temellerinde Konsolidasyon Enjeksiyonu

Yap1 temellerinde temel kayasinin dayanimini arttirmak amaciyla yapilan saglamlastirma

enjeksiyonudur.

Konsolidasyon enjeksiyonu, ano sisteminde daralan araliklar yontemiyle yapilacaktir. Biitiin

delikler enjeksiyon i¢in yukaridan asagiya tamamen delinecek, basingli temiz suyla yikanacak
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ve delik dibinden kuyu agzina dogru belirtilen kademelerde enjekte edilecektir. Sayet
deliklerin sondaj1 esnasinda delik yikint1 yapiyorsa veya sondaj devridaim suyunun % 70 veya
daha fazlas1 kaciyorsa, delik agzindan delik dibine dogru ilerlemeye paralel (ilerlemeler en
fazla belirtilen kademe boyu kadar olacaktir) olarak kademe enjeksiyon metodu ile

enjeksiyonlar yapilacaktir.

Delgi ve enjeksiyon islemleri, kullanilacak karistm oranlari, miktari, refi sarti ve diger
hususlar Boliim 4.6.’da belirtildigi gibi uygulanacaktir. Basinglar Py = 0.23 H formiiliine gore

hesaplanarak uygulanacaktir.
4.11. Bag Enjeksiyonu

Perde enjeksiyonu, enjeksiyon galerileri ile boliinmiis sekilde yapiliyor ise bu perdelerin
birbirlerine baglanmasi amaciyla bag enjeksiyonu yapilir. Bag enjeksiyon delikleri en az 2
adet olacak (kuyularin egimleri tlinel merkezinden biri yatay, digeri bu kuyuyla 30 derece

egimli) ve perde enjeksiyonuna 2 m soketlenecektir.
4.12. Dikis Enjeksiyonu

Rezervuarlarda yapilan her tiirlii kaplamanin (beton veya kil blanket) sinirinda enjeksiyon
perdesi ile biitlinliigli saglamak amaciyla, projelerinde belirtildigi sekilde dikis enjeksiyonlar
yapilacaktir. Bu enjeksiyonlar, Boliim 4.6.’da belirtilen sekilde yapilacaktir.

4.13. Kimyasal Enjeksiyon
Kimyasal enjeksiyon; su girigini engellemek , zemin iyilestirmek ve kaplama betonu ile zemin

arasindaki bosluklar1 doldurmak amaci ile Daire Bagkanliginin onay1 alinarak yapilacaktir.

Kimyasal enjeksiyonda, poliiiretan, iireasilikat, akrilik veya kolloidal silika esash iiriinler
kullanilmaktadir. Yogun su akiginin oldugu yerlerde digerlerine gore daha hizl kiirlendikleri
icin poliiiretan ve lireasilikat bazli tirlinler, hareket beklenen c¢atlak ve zeminlerde akrilik bazl
iirlinler, daha 6zel durumlarda ise suyun niifuz edebildigi her tiirlii zemine girebilen kolloidal

silika bazli tirtinler tercih edilmelidir.

Asir su gelisi olan bolgelerde oncelikle klasik ¢imento enjeksiyonu uygulamasi yapilmali, bu

uygulamanin sonu¢ vermemesi durumunda kimyasal enjeksiyon uygulanmalidir.

Kullanilacak kimyasal enjeksiyon malzemeleri su veya ikinci bileseni ile kiirlenebilen tipte
olmalidir. Kimyasal enjeksiyon ile su akisi kesildikten sonra yapinin arkasindaki zemin
maliyeti daha diisiik kimyasal enjeksiyon {iriinleri veya ¢imento enjeksiyonu ile
doldurulmalidir.

33



Az miktardaki su girislerine miidahalede ve su tasiyan bosluklarin doldurulmasinda; su ile
temas veya ortamdaki rutubet ile sivi sekilden kopiik sekline gecen tek bilesenli iirtinler
kullanilmahidir. Tek bilesenli iiriinlerin hedeflenen reaksiyon baslangic1 ve bitisini
ayarlayabilmek i¢in ana bilesenin % 2-10 arasinda hizlandiric1 eklenmelidir. Bu tip tirlinlerin
su ile temas etmeleri durumunda igme suyuna zarar vermediklerine dair raporu olmali ve
1slak yiizeylere iyl tutunan tiirleri tercih edilmelidir. Ayrica bu irilinlerin solvent

icermemesine dikkat edilmelidir.

Su girisinin yliksek oldugu yerlerde ise sivi sekilden kopilik sekline gegcmeleri igin su ile
temas etmesine gerek duyulmayan ve reaksiyon siireleri daha kisa olan iki bilesenli iiriinler
kullanilmalidir. Hedeflenen isin yapilabilmesine uygun nihai iiriin elde edebilmek amaciyla
ana tUrline farkli tiplerde katalizorler eklenmelidir. Bu katalizorler ile istenildiginde
kopiiklesme faktorii hacimsel olarak 7-25 arasinda ayarlanabilmelidir. Eger suya miidahale
ediliyorsa, kopiiklesme faktorli 15-25 arasinda, zemin iyilestirmesinde tasima kapasitesini
arttirmak amaciyla 1-9 arasinda ayarlanmalidir. Iki bilesenli kimyasal enjeksiyon iiriinlerinin
hacimsel olarak birebir karistirilarak kullanilabilen tiirden sec¢ilmesi kullanim kolayligi
acisindan Onem arz etmektedir. Enjeksiyon {irlinleri solvent igermeyen ve su ile temas
ettiginde suyu kirletmeyen triinler olmalidir.

Su girislerine miidahale edilen kimyasal enjeksiyon isleminde ya su girisinin ¢evresinden
baslanarak, suyun kacis yollar1 dnceden kontrol altina alinmali veya su girisinin oldugu

yerden baslanarak su takip edilmeli ve su kesilene kadar isleme devam edilmelidir.

Kimyasal enjeksiyon uygulamasinda ¢imento enjeksiyonunda oldugu gibi sistematik delgi
paternleri kullanilmali veya 6zellikle su girislerine miidahale ediliyorsa kuyularin derinlik,

adet ve agilar1 i¢in 6zel paternler hazirlanmalidir.

Kimyasal enjeksiyon uygulamalarinda kisisel koruma dnlemlerine (eldiven, tulum, is gozIligi

vb) mutlaka uyulmali, iirlinler kontrolsiizce dogaya terk edilmemelidir.

4.14. Derz Enjeksiyonu

Tineller, galeriler, tikag betonu bolgesi ve diger yerlerde projelerinde belirtildigi gibi, iki
beton arasina yerlestirilmis enjeksiyon kutulari ile bunlara bagl enjeksiyon borulari vasitasiyla
iki farkli beton arasi enjekte edilecektir. En son dokiillen faz betonunun 28 giinliik

dayaniminin % 60’1na ulagtiktan sonra enjeksiyona baslanabilecektir.
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Enjeksiyonlara, oncelikle alt ve yanlardaki beton dokiilmeden once birakilmis boru

sistemlerinden baslanacak ve daha sonra {istteki boru sistemiyle devam edilecektir.

Boru birakilmamis ya da borunun tikali oldugu yerlerde, derzleri kesecek tarzda acilacak

deliklerden tek kademede enjeksiyonlar yapilacaktir.
Derz enjeksiyonu 1 numarali serbetle yapilacaktir.

Enjeksiyon yapilmadan once, enjeksiyon ic¢in birakilan borularin tikali olup olmadigi su
sirkiilasyonu ile kontrol edilecektir. Enjeksiyon boru sistemlerine su saati baglanarak, 10
dakika stireyle 3 Atm basing altindaki su kaybi tespit edilecektir. Su kaybi olmayan boru

sistemine enjeksiyon baglanmayacaktir.

Boru sistemiyle enjeksiyon yapilirken, her saatte bir doniis borusunun tipasi agilarak borunun

tikanmasi Onlenecektir.

Beton barajlarin derz enjeksiyonu igin 6zel metodoloji hazirlanarak Idarenin onayina
sunulacaktir. Bu metodolojide uygulanacak basing ve kullanilacak serbet 6zel olarak

belirlenecektir.

Refii sarti: Her boru sistemi i¢in, donen serbetin viskozitesi Olc¢iilecek, serbetin kivami
baslangi¢ serbetiyle ayni oldugunda ve doniis basinct 3 Atm’e ulastiginda refii elde edilmis

olacaktir.

Enjeksiyonda refii elde edilen her boru sistemi refiiden sonra su sirkiilasyonu ile

temizlenecek ve sonra boru agizlar1 kor tipalar ile kapatilacaktir.
4.15. Aliivyon Enjeksiyonu

Aliivyon enjeksiyonu, gevsek zeminlerin iyilestirilmesinde diisiik viskoziteli ¢imento

serbetinin ve/veya kimyasal katkilarin diisiik basingla enjeksiyonudur.

Projesinde aliivyon enjeksiyonu igin 6zel bir metodoloji bulunmadigi durumlarda, enjeksiyon
ano sistemine gore yapilacaktir. Bunun icin delik tabana kadar delinecek ve muhafaza borusu
ile borulanacaktir. Enjeksiyon takimi delige indirilerek borunun iginden tutturulacaktir. Alt
kademenin enjeksiyonu, talimatta belirtilen serbet oranlari, kademe basinglar1 ve refii sarti
uygulanarak yapilacaktir. Ornegin, delik derinligi 20 m ise enjeksiyon takimi 19-20 m arasina
tutturulacak ve buranin enjeksiyonu yapilarak bir iist kademeye (18-19 m) gecilecektir.
Muhafaza veya ¢akma borular1 1’er metre ¢ekilerek asagidan yukariya kademeler metodu ile
delik agzina kadar enjeksiyon yapilacaktir. Kuyunun enjeksiyonu tamamlandiginda, takim

cekilerek kalan bosluk harcli karisimla doldurulacaktir.
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Ano baslarinda serbest permeabilite deneyi yapildigi durumlarda ise, ucunda carik olan 1
metrelik delikli ¢akma borusu veya standartlara uygun delikli boru ile ilerlenecektir.
Enjeksiyonun kademe boylar1 1 metre oldugundan, kuyuya indirilecek ¢akma borusu veya

muhafaza borusunun boyu da 1 metre olmalidir.

Her kademede basilacak toplam serbet miktariin belirlenmesinde, kuyunun tesir mesafesi ve
kademe yiiksekligi ile belirlenen silindirik aliivyon kiitlesi i¢indeki toplam porozite miktari

dikkate alinacaktir. Basilan serbet bu miktarin maksimum 2 kati olarak belirlenecektir.
4.16. Deneme Enjeksiyonu

Barajlarda Idarenin istegi dogrultusunda delgi ve enjeksiyon projesine esas olusturmak
amaciyla, delgi ve enjeksiyon ekipmaninin, yonteminin, serbet tiplerinin ve enjeksiyon
basin¢larinin belirlenmesi i¢in yiizeyden veya yeraltindan yapilan enjeksiyondur. Deneme
enjeksiyonu ¢aligmalari, laboratuvar deneyleri ile birlikte yiiriitiilecektir. Deneme
enjeksiyonunun yeri ve sekli (eskenar iliggen ve bir hat), projenin Ozelliklerine gore
belirlenecektir. Delgi ¢api, derinligi, aralifi, kullanilacak malzeme ve serbetler, refli basinci,
delgi ve enjeksiyon metodolojisi vb hususlara, yapilan caligmalar sonucunda karar
verilecektir. Deneme enjeksiyonu ve laboratuvar deney sonuglari ayrintili rapor halinde

Idareye sunulacaktir.
4.17. Enjeksiyon Kontrol Delikleri

Yapilan enjeksiyonla ilgili olarak idare, her yerde ve gerekli gordiigii sayida kontrol delikleri

actiracaktir.

Bu kontrol delikleri, delik agzindan tabanina kadar karotlu olarak delinecek ve delik caplar
delik tabaninda minimum 66 mm olacaktir. Kontrol deliklerinin sondajinda, ¢ift tiiplii veya T
tipi karotiyerler kullanilarak yiiksek oranda karot alinmasina 6zen gosterilecektir. Kontrol
deliklerinden alinan karotlar sartlara uygun olarak sandiklanacak, deskripsiyonlar
yapilacak ve Idareye verilecektir (Ek 2). Bir kontrol deliginin biitiin islemleri bitirildikten

sonra, sartnameye uygun olarak enjeksiyonlar1 yapilarak doldurulacaktir.

Enjeksiyon kontrol deliklerinde yapilacak BST ler, tek basing seviyesinde, iki adet 5 dakikalik
stirede yapilacak ve uygulanacak basing, o kademede uygulanan efektif enjeksiyon basincinin

% 90’1 kadar olacaktir.
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4.17.1. Perde Enjeksiyonu Kontrol Delikleri

Enjeksiyon projesinin tamami veya bir boliimiiniin projeli kuyular1 tamamlandiktan sonra,
proje icin belirlenen kati madde alis miktar1 veya enjeksiyon aliglar1 ile BST sonuglar
arasinda tezat olusan yerlerde enjeksiyon yapilis sirasi da goéz oniinde bulundurularak ¢ok
alis yapan kademelerin 1 kademe altina inecek sekilde sagina veya soluna (tek tarafa), egimli

ve/veya dik ara kuyular Daire Baskanliginin onay1 ile verilecektir.

Enjeksiyon projesinin tamami veya bir bolimii ile yukarida belirtilen ara kuyular
tamamlandiktan sonra kontrol delikleri agilacaktir. Bu delikler Idarenin istegine gére karotlu
veya karotsuz acilacak ve tiim kuyularda kademeler halinde BST yapilacaktir. Kontrol
delikleri ozellikle fazla alis yapan delik kademelerini kesecek tarzda dik ve/veya egimli
olarak, her anoda 1-2 adet agilacaktir. Ancak, yukarida belirtilen kriterlere gore ¢ok az alis

yapan veya hig¢ alis yapmayan anolara kontrol kuyusu verilmeyecektir.

Proje sahasinin jeolojik/jeoteknik 6zellikleri, proje karakteristikleri, vb kriterler géz oniinde
bulundurularak, her proje i¢in perde kapatma kriterine yonelik kati madde alis miktart

(kg/m) belirlenecektir.

Bu deliklerin basin¢li su deneylerindeki su kaybi1 asagidaki formiil ile kontrol edilecektir:
Q.10/ (Pr.L.t) < 3 Lugeon

Q = Kademedeki toplam su kayip miktar1 (litre)

Pr= Deney yapilan kademede tatbik edilmis olan enjeksiyon basinct (kg/cm?)

L = Deney yapilan kademenin uzunlugu (metre)

t = Su deneyi miiddeti (dakika)

Sayet kontrol deliklerinde;

Bir veya birka¢ kademede su kaybi 3 Lugeon’dan biiyiikk ve ongoriilen katt madde alis
miktarindan fazla alis var ise, o kontrol deliginin temsil etti§i ano veya anolardaki perde

deliklerinin arasina Daire Bagkanliginin uygun gordiigii say1 ve derinlikte delikler agilacaktir.

Bir¢ok anoda su kaybi 3 Lugeon’dan biiyiik ve dngoriilen kat1 madde alis miktarindan fazla
alig var ise, jeoteknik gerekce raporuna bagli olarak Onerilen ilave enjeksiyonlar igin; sira
adedi, delik boylari, ¢aplari, kademe uzunluklari, delik ara mesafeleri, delik egimleri, serbet

oranlari, enjeksiyon basinglari, farkli serbetler vb hususlarda degisiklikleri kapsayan revize
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proje hazirlanacak ve Daire Bagkanligina sunulacaktir. Hazirlanan bu proje incelenerek

Onerilen ilave enjeksiyonlarin yapilip yapilmamasina karar verilecektir.
4.17.2. Konsolidasyon Enjeksiyon Kontrol Delikleri

Idare, yap1 temellerinde, tiinellerde (derivasyon, isale, enerji vb), galerilerde, saftlar ve
denge bacalarinda yapilan konsolidasyon enjeksiyonlarini kontrol etmek i¢in en az 66 mm
capinda karotlu kontrol kuyular1 agtirabilecektir. Kontrol kuyularmin boyu, o kesitteki

konsolidasyon kuyularinin uzunlugu kadar olacaktir.

Tiinellerde enjeksiyonu biten bir boliimde fazla alis yapan kesitlerin ortasina gelen herhangi
bir yerde en az 1 adet konsolidasyon enjeksiyonu kontrol deligi, idarenin istegine gore karotlu
olarak agilabilecektir. Su gelisi olan ve/veya katt madde alig miktar1 fazla olan yerlerde,

Daire Bagkanliginin onayz ile iyilestirme yapilabilecektir.

Temel saglamlastirma enjeksiyonunda fazla alig yapan boliimlerde, Daire Baskanliginin

onay1 ile ilave kuyu verilebilecektir.
4.17.3. Kontak Enjeksiyonu Kontrol Delikleri

Idare, TDM ile acilan tiinellerde (derivasyon, isale, enerji vb), galerilerde, saftlar ve denge
bacalarinda yapilan kontak enjeksiyonlarini kontrol etmek i¢in en az 66 mm ¢apinda karotlu
kontrol kuyular1 actirabilecektir. Kontrol kuyularimin boyu, o kesitteki kontak kuyularinin
uzunlugu kadar olacaktir. Ancak gociik ve cep bolgelerinde kuyu boylar1 ana kayaya ulagacak
sekilde ayarlanacaktir. Fazla kat1 madde alis1 olan béliimlerde Idarenin onayi ile ilave kuyu

verilebilecektir.

Sadece kontak enjeksiyonu yapilan tlinellerin (konsolidasyon enjeksiyonu olmayan)
enjeksiyonu biten boliimlerinin fazla alis yapan ve su gelisi olan kesitlerinde, Daire
Baskanliginin onay1 ile kontrol delikleri agilacaktir. Kontrol deliklerinden elde edilen verilere

gore ilave delikler agilip enjeksiyonu yapilacaktir.
4.18. Deliklerin Doldurulmasi

Tiinel ve galerilerde enjeksiyon deliklerinde yapilacak tiim islemler bitirildikten sonra kuyu 4

numarali (7/5) serbetle doldurularak kapatilacaktir.

Yatay ve yukariya dogru olan deliklerdeki doldurma islemi, delik agzindan lastik tikag
tutturularak 4 numarali serbetin basilmasi suretiyle tek kademede yapilacaktir. Serbet prizini
alincaya kadar tika¢ delik agzinda kalacaktir. Tikag yeri, daha kalin ve ¢abuk priz alan katkil

¢imento harci ile daha sonra doldurulacaktir.
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4.19. Basing¢ Diisiirme Drenaj Kuyular:

Enjeksiyon ve drenaj galerilerinde projelerine uygun olarak drenaj kuyular1 agilacaktir.
Perde enjeksiyonlarinda bu kuyularin boyu, enjeksiyon perde boyunun en az 1/3, en fazla
2/3%ii kadar ve delikler mansaba dogru diiseyle en fazla 10° egimli olacaktir. Drenaj delik
araliklar1 zeminin gecirgenligine bagli olarak belirlenecektir (6, 9, 12, 24 m). Bu kuyular
biitiin enjeksiyon islerinin bitmesinden en az 7 giin sonra agilacaktir. Drenaj kuyulari, kuyu
tabanlarinda minimum c¢ap1 76 mm olacak sekilde karotsuz olarak rotari tip sondaj
makineleri ile agilacak ve basingl su ile enjeksiyon kuyularindaki gibi yikanacaktir. Yikinti
yapan kuyular ile Idarenin belirleyecegi kuyular projesinde belirtilen boru ¢esidiyle (PVC
veya digerleri), i¢ ¢ap1 eklem parcalari dahil en az 50 mm olan perfore borularla techiz

edilecektir.

Drenaj kuyularina kirnti vb yabanci maddelerle dolmasini 6nlemek icin delik agizlarina
mutlaka deveboynu seklinde boru monte edilecektir. Drenaj sulari, tiineller ve galeriler

icinden boru, kanal vb yapilar vasitasiyla uzaklagtirilacaktir.
4.20. Piyezometre Kuyular:

Piyezometre kuyulari, baraj ve goletlerde enjeksiyon perdesinin efektifligini kontrol etmek
amactyla ylizeyde ve/veya galeri i¢inde projelerinde belirtilen ¢ap, derinlik ve her tiirlii egimde

karotsuz olarak su sirkiilasyonlu rotari tip sondaj makinesi ile agilacaktir.
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5. iSIN GEREGI GiBi YAPILMAMASI DURUMU

Yiiklenici, temel sondaj ve enjeksiyon ile ilgili olarak yapacagi biitiin islerde, projede
belirtilen veya Idarenin belirttigi islemlerden herhangi birini ¢esitli nedenlerle (takim
stkismasi, malzeme eksikligi, elektrik kesilmesi vb) yapamadigir durumlarda veya bir kuyuda
(bir kademede) delme ve enjeksiyon islerini teknigine uymadan yaptiginda ya da acilmis
kuyularin iyi muhafaza edilmemesi sebebiyle istenen islemlerin yapilamamasi gibi
durumlarda, bu delikler iptal edilip Boliim 4.18’de belirtildigi sekilde doldurulacaktir. Bu
tiirlii iptal islemleri igin yiikleniciye herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Iptal edilen
kuyularin yakininda yeni delik agtirilarak projede belirtilen veya Idarenin belirttigi islemler

yapilacaktir.
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6. FORMLAR, LOGLAR VE GRAFiKLER

Yiiklenici, temel sondaj ve enjeksiyon g¢alismalarina ait form, log ve grafikleri hazirlayacak
ve Idareye sunacaktir. Form, log ve grafikler en az 2 kopya, 1slak imzali ve elektronik
ortamda hazirlanacaktir. Yiiklenici, Idarenin istedigi bu grafik, log ve formlar1 15 giin iginde

Idareye teslim edecektir.
6.1. Formlar

Biitiin sondaj ve enjeksiyon islerinde, yiiklenici tarafindan is yerinde yapilan islemleri,
bilgileri ve dl¢iimleri belirten formlar tutulacaktir. Tutulacak bu formlar, o noktadaki (delinen
veya enjekte edilen delik basindaki ve mikser basindaki) Idare kontrol elemanlarmin
nezaretinde doldurularak onaylatilacaktir. Bu iki kopya halinde tutulacak formlardan bir

tanesi Idareye teslim edilecektir. Tutulacak formlar Ek 3 ve Ek 5°deki gibi olacaktir.
6.2. Temel Sondaj Logu

Karotlu acilmis temel sondaj kuyularinin ve serbest permeabilite, BST, SPT, presiyometre

vb deneylerden biri veya birkaci yapilmis karotsuz kuyularin loglar1 (Ek 1) hazirlanacaktir.
6.3. Enjeksiyon Grafikleri

Tiim enjeksiyon islerinde (perde, kapak, kontak, konsolidasyon ve derz enjeksiyonlar1 vb)

enjeksiyon grafigi (Ek 6) diizenlenecektir.

Bu grafiklerde her kademe igin toplam kati madde aliglar1 kademe boyuna boliinerek
yazilacaktir. Renklendirme, metre basina kati madde aliglarina (kg/m) gore yapilacaktir.

Grafik asagidaki aralik ve renklere gore hazirlanacaktir.

0-50 kg/m alis olan kademeler sar1 renkte, sari

51-100 kg/m alis olan kademeler yesil renkte, yesil
101-200 kg/m alis olan kademeler mavi renkte, mavi
201 —400 kg/m alis olan kademeler kirmizi renkte,

>400 kg/m alis olan kademeler siyah renkte boyanacaktir. siyah
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7. TALIMATLAR VE RAPORLAR
7.1. Temel Sondaj Talimati

Yap1 yerleri, yakin cevresinin jeolojik yapisi ve bu yapilarin oturacagi temeli olusturan
jeolojik birimlerin jeoteknik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilacak temel sondaj
calismalarina ait temel sondaj talimati, 5 kopya halinde Ek 7°deki gibi hazirlanarak Idareye

sunulacaktir.
7.2. Temel Sondaj Raporu

Temel sondaj ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen kuyu loglari, yerinde deney formlari, karot
fotograflar1 ve nihai kuyu yerlerini gosteren sondaj lokasyon haritasini igeren rapor

hazirlanarak 2 kopya halinde Idareye sunulacaktir.
7.3. Enjeksiyon Talimati

Su yapilarinda projesinde yer alan enjeksiyonlarin yapilma ama¢ ve yoOntemlerini,
kullanilacak malzeme ve oOzelliklerini, uygulanacak basinglar1 ve bunlarin kontrol
yontemlerini anlatan enjeksiyon talimati, Ek 8’deki formatta hazirlanarak 5 kopya halinde

Idareye sunulacaktir.
7.4. Enjeksiyon Uygulama Sonu¢ Raporu

Enjeksiyon uygulamalar1 sonucunda yapilan tiim ¢alismalart igeren rapordur. Bu raporda,
delgi miktar1, kati madde alis miktar1 ve grafigi, BST sonuglari vb konular yer alacaktir.
Raporun sonug¢ boliimiinde ise yapilan enjeksiyonun basar1t durumu belirtilecektir.
Enjeksiyon uygulama sonu¢ raporu, Ek 9’daki formatta hazirlanarak 2 kopya halinde

Idareye sunulacaktir.
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8. EKLER
Ek 1: Temel Sondaj Logu

Ek 2: Temel Sondaj Karotlarinin Korunmasi, Fotograflarinin Cekilerek Albiimlenmesi ve

Gerek Duyulmayan Karotlarin Yok Edilmesi Talimati
Ek 3: Sondaj Vardiya Karti
EK 4: Tiinellerde Kontak ve Konsolidasyon Enjeksiyon Delik Yerleri ve Isimlendirilmesi
Ek 5: Delgi ve Enjeksiyon Takip Formu
Ek 6: Enjeksiyon Grafigi
Ek 7: Temel Sondaj Talimati
Ek 8: Enjeksiyon Talimati

Ek 9: Enjeksiyon Sonug¢ Raporu
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Ek 2
TEMEL SONDAJ KAROTLARININ KORUNMASI, FOTOGRAFLARININ

CEKILEREK ALBUMLENMESi VE GEREK DUYULMAYAN KAROTLARIN YOK
EDILMESI TALIMATI

1. GIRIS

Sondaj Sube Miidiirliigii/Yiiklenici tarafindan agilmig bulunan temel sondajlarin karotlar

Bolge ve/veya Sondaj Sube Miidiirliiklerinin karot ambarlarinda koruma altinda tutulacaktir.

Proje sayisinin her gegen giin artmasi ve arastirma kapsamlarinin giderek genisletilmesi,
zorunlu olarak mevcut ambarlara kapasitesinin iizerinde karot sandig1 depolanmasina neden
olmaktadir. Bu durum, gerekli oldugu anlarda depolardaki karotlarin incelenmesini
zorlastirdig1 gibi bundan sonra acilacak sondajlara ait karotlarin agikta kalmasi tehlikesini de

dogurmaktadir.

Bu nedenle bolge miidiirliiklerimizdeki karot ambarlarinin yeniden gozden gegirilerek
kapasitelerinin arttirilmasi, mevcut ambarlarda i¢ diizenlemeye gidilmesi ve artik gerek
kalmayan karotlarin yok edilmesi, yeni depolama alanlari yaratilmasi agisindan gerekli

gorilmektedir.
2. KOMiSYON OLUSTURULMASI

Bolge Midiirliikleri ve/veya Sondaj Sube Miidiirliiklerimiz, karot ambarlarinda bulunan
karotlarin saklanmasi, fotograflarinin ¢ekilmesi ve artik gerek duyulmayan karotlarin yok
edilmesi ile ilgili olarak bolge miidiirliiklerimizde bir komisyon olusturulacaktir. Bu

komisyonun i¢inde yer alacak personel ve gorevleri asagida belirtilmistir.
2.1. Komisyon Uyeleri
1. Baskan: Jeotek. Hiz. ve YAS Sube Miidiirii

2. Uye (Jeoteknik Basmiihendisi): Projelerde calisanlar tercih edilecektir.

3. Uye (Miihendis): Sondaj sube miidiirliigii personeli
4. Uye (insaat Miihendisi): Planlama, Etiit Plan veya Barajlar ve HES Subesi
personeli

2.2. Komisyonun Gorevleri

Komisyonlar, ambarlarda bulunan tiim karotlar1 inceleyecek ve elde edecekleri bilgileri

formlara isleyerek Daire Baskanligimiza gonderecektir.



Daire Baskanligimiza gelen formlar merkezde ilgili sube miidiirliiklerince degerlendirilecek
ve ambarlardaki karotlarla ilgili olarak yapilmasi gereken (saklanmasi, fotograflarinin

cekilmesi, yok edilmesi vb) islemler Bolge Miidiirliiklerine bildirilecektir.
3. AMBARLARDA BULUNAN KAROTLARIN INCELENMESI

Komisyon {iiyeleri ambarlarda yer alan tiim karotlarla ilgili projeler iizerinde incelemeler
yapacaktir. Bu incelemelerden elde edilecek sonucglara gore karotlar iizerinde yapilacak

islemler, asagidaki maddelere uygun olarak belirlenecektir.
3.1. Yok Edilecek Karotlar

Ekonomik veya jeolojik nedenlere bagli olarak olumsuz bulunan ve yapimindan vazgegcilen
projelere ait karotlar ile ingaat1 bitmis ve iizerinden 5 yil gectigi halde herhangi bir temel
sorunu ¢ikmamis projelerle ilgili karotlar, fotograflar1 c¢ekilip albiimlendikten sonra yok

edilecektir.

Bagka kuruluslara protokol ile yapilan temel sondajlara ait karotlar bir tutanak ile ilgili

kurulusa teslim edilecek, teslim alinmamalari halinde yok edilecektir.
3.2. Koruma Altinda Tutulacak Karotlar

Arastirmalar sonucunda olumlu ¢ikan, iizerinde ¢alisilmakta olan veya bekleyen projelerle
ilgili karotlar ve temellerinde sorun olan yerlerde ingaatlar1 tamamlanmis projelerle ilgili
karotlar, fotograflar1 cekilip alblimlendikten sonra karot ambarlarinda koruma altinda

tutulacaktir.
4. KAROT AMBARLARININ DURUMU

Komisyon, Bolge Miidiirliiklerindeki karot ambarlarinin durumlarini inceleyecektir.
Karotlarin diizenli ve emniyetli sekilde korunmasi i¢in ambarlarin yeterli olup olmadigina
bakilacak, gerekirse bu konuda yapilabilecek yeni diizenlemelerle ilgili bir rapor hazirlayarak

Daire Baskanhigina ve Ilgili Bélge Miidiirliigiine sunacaktir.
5. KAROT SANDIKLARININ DURUMU
5.1. Ambarlarda Bulunan Karot Sandiklar:

Yok edilen karotlardan bosalan sandiklar gbézden gecirilecek ve yeniden kullanilabilmesi

uygun olanlar ayirdedilerek gereken onarim ve islemler yapilacaktir.

Korunmasina karar verilen karotlarin taginmalari sirasinda dokiilmemeleri i¢in Onlem

aliacak, gerekirse bu karotlar bez veya naylon torbalara konacaktir.



Sandiklarin tizerindeki ve igindeki yazilar gézden gegirilerek, silinmis olanlar yagliboya ile

yeniden yazilacaktir.
5.2. Yeni acilacak sondajlarla ilgili karot sandiklar

Sandiklarin boyutlari, sekilleri ve karotlarin sandiklara yerlestirilmeleri konusunda tim

Sondaj Sube Miidiirliiklerimizce agagida belirtilen standartlar uygulanacaktir.

5.2.1. Karot sandiklarinin boyutlari

Sondaj Sube Miidiirliiklerimiz veya DSI projeleri ile ilgili olarak yiikleniciler tarafindan
acilan sondajlardan elde edilecek karotlarin korunmasinda kullanilacak sandiklarin 6l¢iileri su
sekilde olacaktir (Sekil - 1):

20¢
20 €M 0 |—200m.|

L=t

2]

/A

150 cm
154 ¢m |

Sekil 1: Karot Sandig1 Boyutlari.

Karot sandiklar1 Idarenin kabul edecegi kalitedeki keresteden veya kaliteli sert plastikten
imal edilecektir. Sandiklarin boyutlari, alinacak karot ¢apina ve agirligina uygun olacak ve
ara bolme tahtas1 ve manevra boyu takozlar1 (en az 10 mm olacak sekilde) sonradan ilave
edilecektir. Karot sandiklarinin i¢ uzunlugu tahta sandik ise 150 cm, plastik sandik ise

minimum 100 cm olacaktir.
5.2.2. Karot sandiklarinin iizerine yazilacak bilgiler

Sandigin {izerine ve yan tarafina projenin adi, kuyu numarasi, sandik numarasi ve karotlarin

metraj1, Sekil 2'deki gibi yazilacaktir.
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Sekil 2: Karot Sandigmin Uzerine Yazilacak Bilgiler.
5.2.3. Karot sandiklarinin icine yazilacak yazilar

Her manevranin karot yiizdesi, karotun alindig1 derinlikler, 6rnek alinan seviyeler, sabit kopya

kalem kullanilarak bdlme tahtalar1 lizerine yazilacaktir.
5.2.4. Karotlarin sandiklara yerlestirilmesi

Sondajlardan alinan karot veya sedimanlar, her bolmeye soldan saga dogru (Kitap dizisi

yoniinde) yerlestirilecektir.

Her manevra karotu, manevra takozu ile ayrilacak ve sandiktan c¢esitli amaglarla 6rnek

alindiginda, alinan 6rnek yeri bolme iginde belirtilecektir.
6. KAROT FOTOGRAFLARININ CEKiLMESI

Karot ambarlarinda bulunan ve yukarida belirtilen kosullara bagli olarak yok edilmesine veya

koruma altina alinmasina karar verilen karotlarin fotograflar ¢ekilerek albiimlenecektir.
6.1. Fotograf Cekimi Icin Yapilacak Hazirhklar

Fotografi ¢ekilecek olan karot sandiklari, her fotografa 2 sandik sigacak sekilde dizilecektir.
Karot sandiklari, kuyu ve sandik numaralarina gore diizenli siralanmis ve alta gelen sandigin

kapagi ¢ikartilmig olacaktir.

Fotografi ¢ekilen sandiklar ile ilgili bilgileri iceren bir pano hazirlanarak iistteki sandigin
kapagina yerlestirilecektir (Sekil 3). Pano tizerinde Sekil 3°deki gibi bir renk skalasi da yer
alacaktir. Bu skala, 20’ser cm uzunlugunda 5 bélmeden olusacak ve her bolme sirasiyla, ana
renkleri olusturan beyaz, sari, kirmizi, mavi ve siyah renklere boyanacaktir. Pano iizerinde yer
alacak bu renkler, fotografin renkleri hakkinda yorum yapilabilmesini saglayacak, ayni

zamanda Ol¢ek gorevi gorecektir.
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Sekil 3: Karot Sandig1 Renk ve Olgek Skalast.

Tiim karotlar 1slak bir siinger ile temizlenecek ve fotograflarda net goriilebilmesi igin

iizerlerine firga ile mazot siiriilecektir.

Sandiklarin i¢indeki karotlar, jeolojik ve yapisal Ozelliklerinin (erime bosluklari, catlaklar,

dolgular, siireksizlik zonlar1 vb) en iyi goriilebilecegi sekilde ¢evrilecektir.

Sandiklarin i¢indeki eksik karot yerlerine, eksikligin nedenini acgiklayan plakalar

yerlestirilecektir (karot alinamadi, laboratuvar i¢in 6rnek alindi vb).

Ik sandigin basma “0”, son sandigin sonuna “kuyu sonu” ve her 10 metrede bir olmak iizere

(10, 20, 30 m ...) seklinde derinlik belirten plakalar yerlestirilecektir.

Fotograf ¢ekimi tamamlanan sandiklarin kapaklar1 takilacak ve belirli bir diizen dahilinde

ambarlarindaki yerlerine yerlestirilecektir.

6.2. Fotograf cekimi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

Fotograflar bu konuda uzmanlasmis bir fotografci tarafindan ¢ekilmelidir.
Fotograf¢inin gélgesinin karotlar {izerine diismemesi i¢in gereken konum saglanmalidir.

Fotograf ¢ekimi sirasinda, karotlarin biitiin ayrintilar1 ile gortilebilmeleri i¢in gereken 151k ve

hava kosullar1 takip edilmeli, mazotun 1slak parlakligi gider gitmez c¢ekilmelidir.

Fotograflarin boyutlarini standartlagtirabilmek ve karot sandiklarinin goriintiilerinin ekrani
tam doldurabilmesini saglamak amaciyla, mesafe ayarlamasi yapilmali ve bu mesafe tim

cekimler sirasinda sabit tutulmalidir.

Fotograflar kesinlikle karotlara dik olarak c¢ekilmelidir. Bu amacla sandiklar sehpa {izerinde
yeterince egik tutulmali ve fotograf sehpasinin yiiksekligi, fotograf ¢ekenin boyuna gore

ayarlanmalidir.



7. KAROT FOTOGRAFI ALBUMLERININ HAZIRLANMASI
7.1. Ambarlarda Bulunan Karot Sandiklari ile Tlgili Fotograf Albiimleri

Karot ambarlarinda bulunan ve komisyon tarafindan fotograflarinin ¢ekilmesine karar verilen
karotlarla ilgili cekimler tamamlandiktan sonra, fotograflar A-4 boyutundaki renkli sayfalara
yapistirilarak bir albiim olusturulacaktir. Her proje igin ayri bir albiim hazirlanacak ve bu
alblim ig¢inde, ac¢ilmis bulunan tiim sondajlarin karot fotograflar1 belli bir diizen iginde yer

alacaktir.

Her sondaj ile ilgili fotograflarin yer aldig1 ilk sayfanin {ist tarafina sondaj ile ilgili bilgiler
yazilacak (adi, toplam derinligi vb), gereken yerlerde fotograflarin altina not halinde
aciklayict bilgi verilecektir (siireksizlik zonlari, erime boslugu, eksik karot olan yerlerde

nedeni konusunda agiklama vb).

Her proje ile ilgili olarak 3 adet albiim ve 3 adet CD, Sondaj Sube Miidiirliikleri/Yiikleniciler
tarafindan hazirlanacak ve bunlardan 1 takimi arsivlenmek {izere Daire Baskanliina

gonderilecektir. Diger 2 takimi ise Bolge miidiirliigii arsivlerinde saklanacaktir.
7.2. Yeni Acilacak Sondajlarla Iigili Fotograf Albiimleri

Yeni acilacak olan tiim sondajlarin karot fotograflari, sandiklar1 daha santiyede iken ¢ekilecek

ve ¢cekimleri tamamlanmayan karot sandiklar1 ambarlara konmayacaktir.

Yeni acilacak sondajlarla ilgili olarak, her proje i¢in tiim sondajlar1 iceren fotograflar

CD’leriyle beraber Temel Sondaj Raporuna eklenecektir.

Sondaj Sube Miidiirliikleri/Yiikleniciler bu konuya 6zen gosterecekler ve arkasinda ek olarak
karot fotograflart bulunmayan “Temel Sondaj Raporu” Daire Baskanligimizca kabul

edilmeyerek geri gonderilecektir.
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T.C.

ORMAN VE SU ISLERI BAKANLIGI
DSi JEOTEKNIK HiZMETLER VE YERALTISULARI DAIRESI
BASKANLIGI

veeee.e BARAJI/GOLETI
TEMEL SONDAJ TALIMATI

Ocak, 2016



............................... TEMEL SONDAJ TALIMATI
Talimat No:

Tarih:

. Talimatin kisaca hazirlanma gerekgesi ve proje 6zellikleri yazilacaktir.

Proje sahasinin kisaca jeolojisi anlatilacaktir.
Bu talimat geregince ....................... yerinde ......... adet kuyuda, toplam ........

metre uzunlukta temel sondaj kuyusu agilacaktir.

Temel sondaj kuyularinin agilma amaglarn ile ayrintilart ........ sayfada maddeler
halinde belirtilmistir.
Acilacak kuyularmn yerleri, ekteki jeoloji haritast ve kesitler iizerinde isaretlenmistir.

Kuyular ayrica, ilgili teknik eleman tarafindan arazide yerinde gosterilecektir.

Agilacak kuyularin yeri, numaralari, derinlikleri ve koordinatlar1 agagida belirtilmistir.

Kuyu No Kuyu Yeri  |Derinlik (m) Kot (m) Koordinat

X: y:

Temel sondaj santiyesinde, zaman kaybina neden olmamak i¢in gerekli tiim ekipman
hazir bulundurulacaktir.

Kuyularin esas amacina ulasacak 6zellikte karot alinabilmesi i¢in, zeminde en uygun
kesici ve karotiyer kullanilarak calisilacak, ayrica ilerleme aninda sondaj suyunun

miktar ve renk degisimleri ile takim diismeleri diizenli olarak kaydedilecektir.

. Santiyede ¢alismalar bagsladiktan sonra, ilerleme durumlarini gosteren grafik ve enine

kesitler hazirlanacak ve bunlar is yerinde (oda, treyler, baraka vb i¢inde) uygun yerlere

asilacak, calismalar devamli bunlar iizerine islenecektir.

10. Projeden sorumlu miihendis, temel sondajlarin1 siirekli takip ederek gerekli

11.

degisiklikleri Idarenin onayiyla yapabilecektir. Sondaj santiyesi kapanmadan &nce,
proje ile ilgili tiim isler (Idare ile mutabakat1 saglanmis olan, onayli kuyularda gerekli
goriilebilecek kuyu derinligindeki arttirma, eksiltme vb) eksik birakilmaksizin
bitirilmis olacaktir.

Karot deskripsiyonlart sondajdan sorumlu miihendis (Sondaj Sube/Yiiklenici) ile
Idarenin projeden sorumlu miihendisi tarafindan birlikte kuyu basinda, zamaninda

yapilacaktir.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Temel sonda; kuyularma rasat borusu konulup konulmayacagi, konulacaksa
uzunluklarinin ne kadar olacagi, ayrica kag¢ metresinin filtreli olacagi ve c¢akillama
yapilip yapilmayacagi, sondajdan sorumlu miihendis (Sondaj Sube/Yiiklenici) ile
Idarenin projeden sorumlu miihendisi tarafindan beraberce belirlenecektir.

Biitiin kuyularda, aliivyon zeminlerde basingsiz su deneyleri (serbest permeabilite) ve
saglam kayada ise derinlige gore degisen asagida belirtilen basinglarda basingli su

deneyleri (BST) yapilacaktir.

Kuyu Derinligi (m) Uygulanacak Basin¢ (Atm)
0.00 —4.00 2
4.00 - 10.00 2-4-2
10.00 —20.00 2-4-6-4-2
20.00 - 30.00 2-4-6-8-6-4-2
30.00’dan sonra 2-4-6-8-10—-8-6-4-2

............... numarali  kuyularda gecirimlilik deneyi yapilmamig kademe
birakilmayacak ve deney lastikleri karot oOrneklerinin incelenmesi sonucunda,
kademelerin iist seviyelerindeki uygun kotlarda tutturulacaktir. ilerlemeye paralel
olarak 1,5 — 5,0 m arasinda degisen uzunluktaki kademeler halinde gegirimlilik

deneyleri yapilacaktir.

Acilan sondajlarda gegilen zemin veya kayadan, gerektiginde projeden sorumlu
miihendisin belirtecegi seviyelerden oOrselenmig/drselenmemis Ornekler alinacak ve
bunlar iizerinde gerekli goriilen laboratuvar deneylerinin yapilmasi icin DSI Bélge
Miidiirliigii Laboratuvarma, DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi
Bagkanligina veya T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan onay belgeli
laboratuvarlara geciktirilmeden gonderilecektir.

.................. numarali sondajlarda aliivyonun ince ve orta taneli kisimlarinda her
1,50 metrede bir standart penetrasyon testi (SPT) yapilacaktir.

.................. numarali kuyulardan projeden sorumlu miihendisin belirtecegi
seviyelerden numuneler alinarak tasima giicli, oturma, sigsme, sivilagma vb jeoteknik
parametrelerin elde edilmesine yonelik deneyler yapilacaktir.

.................. numarali kuyularda 2,0 m’de bir “DSI Presiyometre Deneyi Feknik
Uygulama Talimati”ne uygun olarak presiyometre deneyi yapilacaktir. Deneylere

baslanmadan dnce gerekli tiim cihazlar tam ve eksiksiz olarak arazide bulundurulacak



18.

19.
20.

21.

22.

23.
24.

25.
26.

ve en az 15 giin Onceden Daire Baskanligina bilgi verilerek deney cihaz1 ve
ekipmaninin kalibrasyonlari yaptirilacak ve ONAY alinacaktir.

.................. numaralt kuyularda dilatometre deneyi yapilacaktir. Deneylere
baglamadan 15 giin 6nce Daire Baskanligindan onay alinacaktir.

.................. numarali kuyularda jeofizik (SP, R ve gamma ray) logu alinacaktir.
.................. numarali kuyularda kuyu televizyonu ile gozle incelemeler yapilacaktir
(Bu kuyularin ¢aplar1 106 mm olacaktir).

.................. numarali kuyularda Kaya Kalite Katsayisi (RQD) degerleri, sondajdan
sorumlu miihendis (Sondaj Sube/Yiiklenici) ile Idarenin projeden sorumlu miihendisi
tarafindan birlikte tespit edilecek ve temel sondaj loguna islenecektir.

Sondaj kuyularmmin agimi sirasinda yeraltisuyu seviyeleri dikkatlice olgiilecektir.
Kuyulardaki suyun gercek yeraltisuyu oldugu belirlendikten sonra, yeraltisuyu
Olctimleri sondaj kamp1 sonuna kadar her sabah igse baslamadan once tespit edilecektir.
Sondaj kamp1 o yerden ayrildiktan sonra, Bolge Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve
Yeraltisular1 Sube Miidiirliigiince biitiin kuyulardaki yeraltisuyu seviyeleri her ay
periyodik olarak ol¢tilecektir.

Sondajlardan alinan karotlar, karot sandiklarina kitap harfi dizgisi seklinde konacaktir.
Biten kuyularin agizlar1 betonlanarak beton {izerine kuyu numarasi, derinligi ve bitis
tarihi yazilacak, rasat borusu ucu kor tipa ile kapatilacaktir.

Acilacak kuyular kotlandirilacak (koordinatlari verilecek) ve loguna islenecektir.

Tiim kuyular tamamlandiktan sonra, en ge¢ 15 giin i¢inde 2 kopya temel sondaj raporu

Idareye gdnderilecektir.

EKLER

EK 1. Sondajlarin Agilma Amaglar1 ve Dikkat Edilecek Hususlar

EK 2. Jeoloji ve Sondaj Lokasyon Haritas1 (1/5000, 1/10000 veya 1/25000)

EK 3. Yap1 Yerleri Jeoloji Kesiti (1/5000, 1/10000 veya 1/25000)



SONDAJLARININ

ACILMA AMACLARI VE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1. Temel sondaj kuyularinin agilma amaclar1 ve kuyular acilirken dikkat edilmesi
gereken konular kisaca belirtilecektir.

2. Bu kisim talimat1 hazirlayan Jeoloji Miihendisi tarafindan imzalanacaktir.

SONDAJI ONEREN

Imza



Yukarida hazirlanan ... Temel Sondaj Talimati onaymniza arz
olunur.

TETKIK EDEN TASVIP
JEOTEKNIK HIZMETLER VE YAS BOLGE MUDURU
SUBE MUDURU
...MUHENDISLIK JEOLOJiSi TEMEL SONDAJ VE ENJEKSIYON
SUBE MUDURU SUBE MUDURU

JEOTEKNIK HIZMETLER VE YERALTISULARI

DAIRE BASKANI



Yukarida hazirlanan ... Temel Sondaj Talimati onayiniza arz
olunur.

TETKIK EDEN TASVIP
JEOTEKNIK HIZMETLER VE YAS BOLGE MUDURU
SUBE MUDURU
DOGAL YAPI GERECLERI TEMEL SONDAJ VE ENJEKSIYON
SUBE MUDURU SUBE MUDURU

JEOTEKNIK HIZMETLER VE YERALTISULARI

DAIRE BASKANI



Ek 8
ENJEKSIYON TALIMATI

1. GIRIS

1.1. Amag

1.2. Inceleme Alaninin Yeri ve Ulagimi

1.3. Projenin Genel Ozellikleri

2. GENEL JEOLOII (yapisal jeolojiyi de iceren 1 sayfay1 ge¢gmeyecek sekilde genel jeoloji
bilgileri verilecektir)

3. YERALTISUYU

4. MUHENDISLIK JEOLOIJISI (yapilan sondajlar, yerinde deneyler ve elde edilen
sonugclar kisaca verilecektir)

5. ENJEKSIYON ISLERI

5.1. Enjeksiyon Deliklerinin Ag¢ilmasi

5.2. Enjeksiyon Deliklerinin Y1kanmasi

5.2.1. Ano

5.2.2. Yukaridan Asagiya Dogru Inen Kademeler Metodu Ile Enjeksiyon

5.2.3. Asagidan Yukar1 Dogru Cikan Kademeler Metodu ile Enjeksiyon

5.2.4. Cok Safhal1 Enjeksiyon

5.3. Enjeksiyonda Kullanilacak Malzemeler

5.3.1. Cimento

5.3.2. Bentonit

5.3.3. Kum

53.4.Su

5.3.5. Enjeksiyon Kimyasal Katki Malzemeleri

5.4. Enjeksiyon Serbetleri ve Yapilacak Deneyler

5.5. Deneme Enjeksiyonu

5.6. Perde Enjeksiyonu

5.7. Kapak Enjeksiyonu

5.8. Bag Enjeksiyonu

5.9. Ceper Enjeksiyonu

5.10. Kontak (Dolgu) Enjeksiyonu

5.11. Konsolidasyon (Saglamlastirma) Enjeksiyonu

5.12. Kimyasal Enjeksiyon

5.13. Derz Enjeksiyonu

5.14. Aliivyon Enjeksiyonu

5.15. Enjeksiyon Kontrol Delikleri

5.16. Deliklerin Doldurulmasi

5.17. Basing Diisiirme Drenaj Kuyular1

5.18. Piyezometre Kuyular1

5.19. Kayzitlar ve Raporlar

6. EKLER (enjeksiyonla ilgili paftalar ve kesitler koyulacaktir)

Not: Yukarida verilen bagliklardan gerekli olmayanlar kullanilmayacaktir.



ENJEKSIYON SONUC RAPORU

1. GIRIS

1.1. Amag

1.2. inceleme Alanmin Yeri ve Ulasimi

1.3. Projenin Genel Ozellikleri

2. GENEL JEOLOII (yapilan miihendislik jeolojisi ¢aligmalari ile birlikte kisaca
verilecektir)

3. YERALTISUYU

4. ENJEKSIYON ISLERI

4.1. Yapilan Projeli Kuyular

4.2. Kontrol Kuyular1 (Alig, BST vb)

4.3. Enjeksiyonda Kullanilan Malzeme Miktarlari

4.3.1. Cimento

4.3.2. Bentonit

4.3.3. Kum

4.3.4. Enjeksiyon Kimyasal Katki Malzemeleri

4.4. Basing Diistirme Drenaj Kuyulari

4.5. Piyezometre Kuyulari

4.6. Delgi ve Enjeksiyon Icmal Tablolari

4.7. Debi Olgiimleri ve Su Deneyleri Analiz Sonuglari

4.8. Olgiim Aletleri Sonuglari

EK9

4.9. Enjeksiyonlarin Degerlendirilmesi (Enjeksiyonun yeterli olup olmadigi konusundaki

goriis)
5. EKLER (loglar, alis grafikleri vb)

Not: Yukarida verilen bagliklardan gerekli olmayanlar kullanilmayacaktir.
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