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ZEMIN ETUT TEKNIK SARTNAMESI

ZEMIN ETUTLERI TEMEL SARTNAMESI
1. GENEL HUKUMLER

Bu sarthamede altyapi ve Ustyapi projeleri igcin gerekli zemin etit hizmetleri, hizmet
asamalari ve hizmetin yerine getirilmesinde uyulacak sartlar ve sarthameler
tanimlanmaktadir.

1.1. YdukKlenici, zemin etitlerinin yapiminda; iller Bankasi Yénetmelik ve Ozel Sartnameleri,
Altyapilar icin Afet Yonetmeligi, iller Bankasrnin diger ilgili Teknik Sartnameleri, Ust yapilar
icin Zemin ve Temel Etidii Raporunun Hazirlanmasina iligkin Esaslar ve Zemin ve Temel
Etidu Raporu Genel Format, TS 1500, TS 1900, TS 1901,TS 3440 standartlar ile bu
sartnamede belirtiimeyen hususlar icin Turk Standartlar esas alinmak kaydiyla idarenin
uygun gorecegi diger normlara (DIN, VDI, iSO, ASTM) uyacaktir.

Sartnamede yer almayan konular, is sirasinda ortaya ¢ikan 6zel durumlar ve ilave ¢alismalar
icin Idarenin verecegi 6zel talimatlar gecerli olacaktir.

2. CALISMA DONEMLERI

Zemin etlt calismalar proje etap calismalari ile paralel dogrultuda yaratalir. YUklenici proje
calismalari boyunca Bankaca gerekli gorilen her turli ekipman ve teknik personeli, calisma
sahasinda hazir bulundurmakla yukumltdur.
Zemin etut calismalari i¢ donemde gerceklestirilir.

a) Donem 1: Zemin Etit On calismalari

b) Dbénem 2: Zemin Etit Saha ve Laboratuvar Calismalari

c) Donem 3: Zemin Degerlendirme calismalari
2.1 DONEM 1: ZEMIN ETUT ON CALISMALARI

On calismalarda; proje alani icinde daha énce degisik kurumlarca yapilmis tim topografik,
jeolojik, hidrojeolojik, jeofizik, jeomihendislik, zemin (jeoteknik) calismalari derlenerek;
bélgesel jeolojik birimler ile yersel jeolojik yapi belirlenir. 1/25.000 olgekli harita Uzerinde
bolgesel jeolojik birimler, proje kapsaminda yer alan isale, sebeke, terfi hatlan ile tesisler
(depo, su alma yapisi, aritma tesisi, terfi merkezi vb.) gosterilir, jeolojik kesitler verilir.
Raporda;

a) Acllacak arastirma ¢ukurlarinin yer, adet ve derinlikleri,

b)  Acilacak sondaj kuyularinin yer, adet ve derinlikleri,

c)  Onerilen aragtirma gukuru ve sondaj caligmalarinin amaci belirtilir.
Aritma tesisi Unitelerini iceren projelerde, idarece aksi belirtimedigi siirece sondajli zemin
etutlerinin yapilma zorunlulugu bulunur. Gerekli gérilmesi halinde arntma tesisi Uniteleri
disinda da sondaj lokasyonlari belirlenir.
Donem 1 ¢alismasi ile projenin ilgili etabinin tamamlanmasini takiben yapilan tim calismalar

ile ortaya konulan oneriler, yersel tetkik kapsaminda yerinde incelenerek saha ¢alismalarinda
uygulanacak kriterler belirlenir, acilmasi Onerilen arastirma cukuru ve/veya sondaj kuyusu
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yerleri idare’nin de uygun gérmesi halinde kesinlestirilir ve tutanaga baglanir. Yersel tetkik
sirasinda yuklenici/altyiiklenici firma sorumlu jeoloji mihendisinin bulunmasi zorunludur.

Onerilen aragtirma cukuru ve sondaj yerleri ile proje alaninin jeolojisi islenmis 1/25000 6lcekli
Genel Durum Plani ile 1/5000 o6lgekli (ya da daha uygun) “Jeoloji ve Oneri Arastirma Cukuru
ve Sondaj Yerleri Haritas1” hazirlanir. Bu dénemde rapor istenmesi durumunda, yapilan tim
calismalara ait saptamalar, harita ve planlar ile tutanaklar, iller Bankasi Etiit Raporlari Yazimi
Esaslarina Ait Sartname dogrultusunda ekte verilen formata uygun olarak Zemin Etit On
Raporu adiyla sunulur. Tim zemin etadindn tek rapor olarak sunulacaglr durumlarda 6n
rapor hazirlanmadan, 6n calismada belirlenen esaslar dogrultusunda idare’nin gorisi
alinarak bir sonraki déneme gecilir.

2.2 DONEM 2: ZEMIN ETUT SAHA VE LABORATUVAR CALISMALARI

Donem 2 calismalari; kapsam itibari ile projede 6ngortlen tesislerin (depo, terfi merkezi, su
alma yapisi, aritma tesis Uniteleri vb.), iletim hatlarinin (isale, terfi hatti vb.) ve sebekenin
yapilacagi kesimlerde yer alan jeolojik birimlerin jeoteknik 6©zelliklerinin belirlenmesi ve
tasarima yonelik hesaplamalarin (emniyetli tasima gtcil, oturma, sisme, sev duraylihdi,
sivilasma, kazi klaslari, geri dolguda kullanilabilirlik vb.) gerceklestiriimesi amaciyla; proje
alaninin jeolojik gozlemlerinin yapilmasi, aragtirma gukurlarinin ve/veya sondaj kuyularinin
aciimasi, jeofizik caligmalarin yapiimasi, yerinde deneylerin ve zemin Ornekleme
calismalarinin yapilmasi faaliyetlerini icerir. Arastirma c¢ukuru ve sondajlarda yeralti su
seviyesi Olcilur ve yeralti su drnekleri alinir.

Acllan arastirma cukuru ve sondajlar, 1/5000 (ya da daha uygun) &lcekli harita Uzerinde
gosterilir.

Arastirma cukuru ve sondaj calismalarinda iller Bankasi Jeoteknik Amach Sondaj Kuyusu ve
Arastirma Cukuru Agilmasi ile Yerinde Deneylerin Yapiimasi ve Numune Alinmasina Ait
Teknik Sartname, TSE ve ASTM standartlari esas alinir. Zemin 6rnekleme caligmalarinda
(zemin ve zemin suyu 6rnekleri) TS — 1901 ve TS-3440 standardi esas alinir.

YUklenici, arazi calismalari boyunca arazide en az 5 yil deneyimli santiye sefi statlisiinde bir
jeoloji muhendisi (jeofizik ¢aligmalar igin ayni deneyimde jeofizik mihendisi) bulundurur.

Sondaj makinesi ve techizati ile sondaj ekibinin nakli, jeofizik ekibinin nakli, her turli makine
ve ekipmanin saglanmasi, sondajlara ait servis yollarinin yapimi, sondaj yerinin diiz duruma
getirilmesi, iskele kurulmasi, sal veya kayik temini vb. her turlt is yukleniciye aittir.

idare’nin denetiminde agilan her arastirma cukuru ve sondaj kuyusuna ait derinlikler, kot ve
koordinatlar, yeraltisuyu durumu, yerinde yapilan deneyler ve alinan 6rnekler bir tutanakla
kayit altina alinir.

2.2.1. Arastirma Cukuru Cahigmalari: Arastirma cukurlari, proje kapsamindaki iletim
hatlarinda (isale, sebeke, terfi hatti vb.) ve idare’ce uygun gérilmesi halinde sanat yapilari
yerlerinde, kazi sirasinda gecilecek zemin ve ileri derecede/tamamen ayrnismis kaya
birimlerin jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi, yeraltisuyu durumunun aragtiriimasi, duraylilik
ve kazi klaslari hakkinda fikir edinilmesi amaciyla acilir. Aragtirma gukurlarinin derinliginin
yapinin oturacagl seviyenin altina inecek sekilde belirlenmesi ve acilan her arastirma
cukurunun fotograflanmasi gerekmektedir. Arastirma cukurlarindan alinacak orselenmis
ornekler Uzerinde zemin siniflama deneyleri yapilir. Cukur koordinati, derinligi, varsa
yeraltisuyu derinligi, gecilen jeolojik birimlerin genel tanimlamalari, kazi durayliligi ve ¢ukura
ait kazi klasi gibi bilgiler aragtirma c¢ukuru loglarina iglenir. Yeraltisuyunun betona olan
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etkisinin belirlenmesi amaciyla 6rnek/ler alinir. Zemin yapisinin uygun oldugu durumlarda,
idarenin istemesi halinde érselenmemis érnek alinir.

2.2.2. Karada Sondaj Caligmalari: Sondajlar, proje sahasindaki zeminlerin homojenligine,
proje unitelerinin yerlesimlerine ve boyutlarina gore zemin profilinin belirlenebilmesi amaci ile
yapi temellerinin altina inecek ve yapi boyutlarina bagli olarak temel etki derinligine ulasacak
sekilde acilir.

Proje kapsamindaki sanat yapilari (depo, aritma tesis Uniteleri, terfi merkezi vb.) icin
yapilacak sondajlarin derinlikleri, anakaya ile karsilagiimadigi ve idare’ce aksi belirtimedigi
takdirde 20 m’den az olmaz. Sondajlarda ayrismamis ana kaya ile karsilasilmasi durumunda
ana kayaya 3 m girilir. Ana kaya ileri derecede ayrismis ve/veya yogun sureksizlik iceren bir
Ozellik gosteriyorsa kaya birimi icerisinde 5 m ilerlenir. Ancak, sondaj derinligi ilgili
mihendislik yapisinin oturacagi temel seviyesinin altina inmiyorsa, sondaj idare’nin onayi ile
belirlenecek derinlige kadar devam ettirilir. DUgUk tagima gucl veya yuksek sikisabilirlik gibi
problemler yaratacak zeminlerle karsilagilmasi durumunda idare ile temasa gegcilir ve
sonradan gerekebilecek zemin iyilegtirme calismalarina bilgi ve veri saglamak Uzere
gerekiyorsa sondaj derinlikleri arttirilir.

Proje kapsamindaki iletim hatlarinda (isale, sebeke, terfi hatti vb.) yapilacak sondajlar
Idare’ce aksi belirtiimedigi takdirde hat derinliklerinin en az 1m altina inecek sekilde yapilir.

Sondaj sirasinda, zemin sartlarina gére en az 1,5 en ¢ok 3,0 metrede bir standart
penetrasyon deneyi (SPT) yapilir. Kohezyonlu zeminlerde her 3,0 metrede bir UD
(6rselenmemigs 0Ornek) alinir. Her kuyuda yeraltisuyu seviyesi (YASS) ve bitkisel toprak
kalinhgr olculur. Yeraltisuyu seviyesini izleyebilmek icin kuyu boyunca PVC perfore boru
indirilir, sahadaki tim sondajlarin a¢im isinin bitirilmesini takiben YASS tekrar olculir ve
zemin suyu analizleri yapilmak Uzere yeraltisuyu ornekleri alinir. Proje siresinin uygun
olmasi durumunda, mevsimsel degisikligin belirlenmesi amaciyla YASS olcumleri iki farkli
mevsimde yapilir. Gerektigi takdirde sayisi ve tiirii idare’ce belirlenmek (izere inceleme
sahasinda ilave arazi deneyleri (konik penetrasyon, pressiyometre, kanath kesici deneyi, vb.)
yapilir. Birimlerin gecirgenlik 0Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yeraltisuyunun temel
derinliginden sig oldugu durumlarda, calisma sahasi igerisindeki birimlere uygun gecirgenlik
(permeabilite) deneyleri gerceklestirilir.

Sondaj calismalar sirasinda gecilecek kaya birimlerinde karotlu ilerleme yapilir. Alinacak
karot ornekleri uygun standartlarda karot sandiklarina yerlestirilir, manevra derinlikleri
sandiklar Uzerine iglenir ve fotograflari ¢ekilir. Her bir manevra icin toplam karot verimi (TCR)
ve kaya kalite gostergesi (RQD) dikkatli bir sekilde belirlenerek loglara yazilir. Sondajlarda
gecilecek kaya kitlesi icerisindeki streksizliklere ait 6zellikler (streksizlik araligi, streksizlik
acikhgi, pardzlilik, yonelim) alnan karot drnekleri ve calisma sahasinda yapilacak
gbzlemsel incelemelerle tespit edilir ve raporlara yansitilir. Kaya birimlere ait ayrisma zonlari
gecilmig ise bu zonlarin derinlik ve 6zellikleri loglara yazilir.

2.2.3. Denizde/Gdlde Sondaj Caligmalari

Zemin birimlerinde gerceklestirilecek sondaj ¢alismalari sirasinda baslangicta ve her bir
metrede bir standart penetrasyon deneyi (SPT) yapiir ve 0Ornek alinir. Kohezyonlu
zeminlerde her bir metrede bir UD (6rselenmemis 6rnek) alinir. Kaya birimlerinde
gerceklestirilecek sondaj ve laboratuvar ¢caligmalarinda karada sondaj ¢alismalari boliminde
verilen kosullara uyulur. Deniz sondaj calismalarinin baslayacagl tarih makul bir sire
oncesinden Idare’ye bildirilecektir. Kuyu koordinatlari ve su derinlikleri belirlenir. Sondaj
calismalari hat guzergahi belirlendikten sonra hat boyunca yapilacak ve kuyu yerleri
batimetrik caligmalar sonucu hazirlanan harita tzerine iglenir.
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Laboratuvar Caligmalari: Sondajlar sirasinda ve arastirma ¢ukurlarindan alinan érselenmis,
orselenmemis ve karot ornekleri sarthamelere uygun olarak etiketlenerek saklanir ve
laboratuvara gonderilir. Orneklerin uygun sartlarda taginmamasi ve uygun ortamlarda
bekletiimemesi durumu, sondaj ve drnekleme calismalarinin yeniden yapilmasini gerekli
Kilar.

Laboratuvar calismalari Genel Mudurlik ve/veya Boélge Mudurligu elemanlarinin kontroli
altinda ydratdlir. Laboratuvar seciminde kamu kurum ve kurulusglari ile Universitelerin
laboratuvarlari veya Bayindirlik ve iskan Bakanligi ve TSE tarafindan onayli laboratuvar izin
belgesine sahip laboratuvarlar tercih edilir. Laboratuvar ¢alismalarinda TS-1500, TS-1900 ve
ASTM standartlari esas alinir. Zemin ve kaya mekanigi laboratuvar ¢alismalari kapsaminda,
jeoteknik tasarim igin gerekli olan tim parametrelerin belirlenmesine y6nelik bir laboratuvar
deney programi ve deneylerin yapilaca@i laboratuvar kurulusu, yuklenici tarafindan idarenin
onayina sunulur. Laboratuvar deney programinin onaylanmasi ilgili proje etap siresi iginde
degerlendirilir. Laboratuvar deney programi, alinmis olan tim zemin/kaya o6rneklerinin
yerinde veya laboratuvarda Banka ilgili personelince incelenmesini ve deney programinin
idare’ce onaylanmasini takiben uygulanir.

YUklenici, araziden alinan 6érselenmis-6rselenmemis ve karot 6rnekler izerinde, projeye esas
teskil edecek birimlerin muhendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla ilgili siniflandirma,
dayanim, konsolidasyon ve kompaksiyon deneyleri (elek analizi, hidrometre, Atterberg
limitleri, serbest basing, ¢ eksenli basing, nokta yik, kesme kutusu, sisme basinci, proktor
vb.) ile idare’ce gerekli gorilecek diger deneyleri yaptirir. Laboratuvar deneyleri ile zemin
suyundaki pH, serbest karbondioksit, klorlr, silfat, amonyum, magnezyum ve kalsiyum
karbonat cinsinden sertlik degerleri belirlenerek zemin suyunun betona zararl etkileri (TS-
3440) arastirilir.

2.3  DONEM 3: ZEMIN DEGERLENDIRME CALISMALARI

Bu déneme kadar yapilan arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinin sonucunda elde edilen tim
jeoteknik verilerden yararlanilarak gerekli hesaplama, analiz ve yorumlamalar yapilir ve iller
Bankasi EtUt Raporlari Yazimi Esaslarina Ait Sartname dogrultusunda ekte verilen formata
uygun olarak Zemin Etlut ve Degerlendirme Raporu hazirlanir. Dénem 2 ve doénem 3'te
yapilan tim ¢alismalara ait saptamalar, harita ve planlar, laboratuvar sonugclari ile tutanaklar
ekte verilen formata uygun olarak sunulur.

Rapor iceriginde;

Saha ve laboratuvar caligmalarinda elde edilen veriler 1s1ginda; proje alaninda yer alan
jeolojik birimler igin birlestiriimis zemin siniflamasi bazinda, tasarima esas parametreler
(birim hacim agirhdi, Atterberg limitleri, i¢sel surtinme agisi, kohezyon, konsolidasyon ve
sisme parametreleri vb.) verilir.

Projede yer alan tesisler ve iletim hatlan icin jeoteknik tasarima yonelik degerlendirmeler
(emniyetli tagima gucu, toplam ve farkli oturmalar, sisme, sivilasma, kazi durayhhdr ve
glvenli sev acisi, drenaj, geri dolguda kullanilabilirlik, yeraltisuyunun betona zararl etkisi vb.)
yer alr. Hesaplamalarda farkh yoOntemlerden vyararlanilirsa, kullanilan ydntemlerin
referanslari ve hesaplamada kullanilan parametreler agik olarak belirtilir. Kazi klaslari (tesis
uniteleri ve iletim hatlari igin ayri ayri) ile el-makine kazi oranlari arastirma gukuru ve sondaj
verileri ile proje kazi metraji verileri g6z 6nine alinarak verilir. Calisma alani i¢in yapilan
degerlendirmeler sonucunda ortaya konan olasi zemin problemlerine (oturma, farkl oturma,
sisme, sivilagsma, vb.) ait uygulanabilir ¢oziim 6nerileri sunulur. Onerilen zemin iyilestirme
yontemleri, en guvenli, ekonomik ve teknik agidan mukayese edilerek belirlenir. inceleme
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sahasinin depremsellik durumu ile her bir jeoteknik birime ait zemin gruplari, yerel zemin
siniflari, spektrum karakteristik periyotlari ve sahaya ait etkin yer ivmesi degeri verilir.

iletim hatlarinda, désenecek boru capina ve kazi derinligine bagli olarak iletim hatti boyunca
gecilen jeolojik birimler, arastirma cukuru yerleri ile yeraltisuyu seviyelerine iligskin bilgiler
1/5000 veya 1/10000 yatay ve uygun dusey 6lcekli profile iglenir.

Jeofizik caligma yapildiysa, sondaj veri ve sonugclari, jeofizik veri ve sonuglariyla karsilastirihr
ve ortak degerlendirilir.

Rapor ekinde;
a) Arastirma cukur ve sondajlarina ait loglar ile kot ve koordinat degerleri,
b) Laboratuvar ¢alismalarina ait test sonuglari,

c) Proje alanina ait jeoloji, arastirma cukuru ve sondaj yerleri islenmis 1/5000
(ya da daha uygun) olcekli harita

d) iletim hattina ait jeolojisi islenmis zemin profilleri,
e) Tesis yerlerine ait en kesit,

f)  Jeofizik calismalara ait sonuglar,

g) Arazi tutanagi

bulunur.
2.4  KARADA JEOFIZIK CALISMALAR

Jeofizik calismalar iller Bankasi Jeofizik Etiitler Teknik Sartnamesi kapsaminda yuritilir.
Jeofizik Olgulerin alindigi yerler, isin amacina uygun Olgekte topografik harita Uzerinde
koordinatlarina gore isaretlenir.

2.5  SUDA JEOFIzZIK CALISMALAR

Bu caligmalar; yapilmasi planlanan iletim hattinin gegecegi kesimin zemin nitelikleri ve su alti
topografyasinin anlasilmasi amaciyla hat boyunca yapilan batimetrik ve sismik ett
arastirmalarini kapsamaktadir.

Batimetrik Aragtirmalar:

isale hattinin etkin dalga yoniine dik olarak désenecegi goz oniine alinarak, batimetrik harita
iletim hattinin suya ulastigi noktanin her iki yanindan 150 m olmak tzere, 30”lik agi (kiy!
cizgisi ile 60°) ile suya dogru muhtemel iletim hatti uzunlugu icinde olusan alanda kiylya dik
50 m aralikli profillerde derinlik élcimleri yapilarak, 1/2000 6lgekli su dibi haritasi hazirlanir.

Su dibi haritasina gore en uygun iletim hatti giizergahi belirlenerek su tabani boyunca profil
cikartilr.

+/- 10 cm duyarhlikla derinlik haritasi iki ve ¢ boyutlu olarak hazirlanir.
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Batimetrik olgiimlerde kullanilacak echo sounder kayit cihazi 33 kHz — 210 kHz araliginda
olmak Uzere cift frekanslidir. Batimetrik calismalar dncesinde echo sounder kalibrasyonu
yapiimahdir. Bu islem her calisma guninde tekrarlanmalidir. Su seviyesi o6lcimlerinde
mareograf cihazi ve idarece uygun gorulecek navigasyon sistemi kullanilir.

Sismik Etut Aragtirmalari:

iletim hatti glizergahindaki su tabaninin akustik 6zelliklerinin belirlenmesi icin sismik ve yanal
taramall sonar ¢aligmalari yapilr.

a) Yanal Taramah Sonar Calismalari:

Yanal taramali sonar calismalari ile iletim hatti boyunca su tabaninin topografik
degisikliklerinin  tespiti ile iletim hattini etkileyebilecek problemlerin ¢ézimlenmesi
amaclanmaktadir. Yanal taramali sonar cihazi 200-800 kHz frekans araliginda, dijital kayit
sistemlerine sahiptir.

b) Sismik Caligmalari:

Su tabanindan itibaren 0-10 m derinlikteki jeolojik birimlerin ve yapisal durumlarinin 10-15
cm duyarlilikta tespit edilebilmesi amaciyla “Sub Bottom Profiler” Sismik Yansima Sistemi
kullanilir. Cahgmalarda iletim hatti boyunca kiyiya dik ve paralel profiller alinir. Profillerin
sayisl, hattin uzunluguna gore idarenin onay! alinarak belirlenir.

Jeofizik rapor kapsaminda, kullanilan ekipman 0ozellikleri ve calismanin metodolojisi
verilecek, orijinal sismik kayitlar rapora eklenir. Jeofizik ¢caligmalar sonucunda elde edilen
sismik kesitler 2 ve 3 boyutlu olarak hazirlanir. Elde edilen sismik kesitler tizerinde jeolojik
birimler ile yapisal 0Ozellikleri belirtilerek genel yaklasimlar ile varsa su icerisinde
gerceklestirilecek sondaj calismalarindan elde edilen veriler de goz éninde bulundurularak
gerekli degerlendirmeler yapilr.

Sub bottom profiler sistemi, klicik bir bota monte edilebilecek boyutlarda olacak ve 2 — 10
kHz frekanslari arasinda galisir.

Karsilasilacak herhangi bir olumsuzluk durumunda degisecek iletim hatti boyunca calismalar
tekrarlanir.
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5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

10.

EK-1

ICMESUYU SEBEKE/ARITMA PROJESI ZEMIN ETUT ON RAPOR FORMATI

AMAC VE KAPSAM : Caligmanin amaci agiklanir, yiklenici, alt yiklenici ve ilgili Bolge
Muduarlaga belirtilir, proje ile ilgili ayrintil bilgi (tesisler, hat uzunluklar vb.) verilir.

CALISMA ALANININ TANITILMASI: Calisma alaninin yeri, bagl oldugu il, ilce, ulagim
imkanlari, bagli olan ile ve Ankara’ya olan uzakligi belirtilir, yer bulduru haritasi verilir.

COGRAFi KONUM ve MORFOLOJI: inceleme alaninin jeomorfolojik yapisi, egim
durumu, akarsulari ve cografi konumu aciklanir.

ONCEKI CALISMALAR: Bu bélimde calisma alani veya yakin cevresinde daha
onceden yapilmis herhangi bir jeolojik, jeoteknik, jeofizik, vb. etlt ¢alismasinin olup
olmadig belirtilerek, varsa konuyla ilgili 6nemli bulgu veya sonuclar tarih sirasina goére
referans verilerek agiklanir.

JEOLOJI

Bolgesel Jeoloji: 1/25000 olcekli harita egliginde yoreye iligkin genel jeolojik bilgiler
kisaca verilir.

Yapisal Jeoloji: Yapiimas! planlanan tesisleri etkileyebilecek yapisal jeolojik unsurlar
(fay vb.) hakkinda bilgi verilir.

inceleme Alani Jeolojisi: Literatir arastirmasi, gbzlem ve arastirma gukurlarina dayali
olarak calisma alaninin jeolojisi ve muhendislik jeolojisine (kaya kdtlelerinin aynisma
derinlikleri, kaya ve toprak zeminlerin sinirlari vb.) iliskin ayrintili bilgi verilir. Yerel jeoloji
1/5000 olgekli genel durum plani Gzerinde gosterilir.

HIDROJEOLOJI
Yiizey sulari: inceleme alanindaki dere, cay, irmak vb. hakkinda bilgi verilir.
Yeraltisuyu: Yeraltisuyu durumu hakkinda genel bilgi verilir.

SAHA CALISMALARI: Calisma alaninda agilan arastirma cukurlari ve gézlemsel veriler
sunulur, bu bilgiler 1s1ginda inceleme alaninin jeolojisi ve yeraltisuyuyla ilgili (derinlik,
yayilim vb.) bilgi verilir.

DEPREMSELLIK: Calisma alaninin Turkiye Deprem Bélgeleri Haritasindaki yeri
gOsterilir ve kaginci derece deprem bdlgesinde yer aldigi belirtilir.

AFET DURUMU: Calisma alaninda sel, heyelan, ¢i§ gibi afete maruz alanin bulunup
bulunmadigi belirtilir. Gozlemsel ¢alisma sonrasinda bdyle bir alanin var olup olmadigi
ifade edilir.

JEOTEKNIK ETUT KAPSAMINDA YAPILMASI ONERILEN CALISMALAR: Yapilacak
jeoteknik etiit amacl biro, saha ve laboratuar ¢aligsmalari ile ilgili gorusler verilir. Saha
calismalari sonucunda caligma alaninda agilacak sondaj ve arastirma cukurlarinin
sayisi, derinlikleri ve yerleri hakkinda oneriler belirtilir. Onerilen sondaj ve arastirma
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cukuru yerleri rapor ekinde sunulacak, hat derinliklerinin de yer aldigi 1/5.000 olgekili
genel durum planin tzerinde gosterilir.

11. SONUC VE ONERILER: Sonug ve éneriler maddeler halinde, kisa ve net olarak sunulur.
Calisma alaninda yer alan jeolojik birimlerin tamimi, yeraltisuyu durumu, agiimasi

Onerilen sondaj ve arastirma cukuru sayi, derinlik ve yerlesim bilgileri, var ise 6zel
calisma onerileri siralanir.

KAYNAKGCA: (Sadece metin igerisinde deginilmis kaynaklar gosterilir.)

Yazar Soyadi Adi, Makale veya kitap ismi, sayfa numarasi, matbaasi, yayinlandigi dergi
Rapor ihale s6zlesmesinde belirtilen miihendislerce imzalanir.

EKLER:
1/5000 Olgekli Jeoloji, Oneri Sondaj ve Aragtirma Cukuru Yerlesim Haritasi

1/25000 Olgekli Genel Durum Plani (topografik/jeolojik harita; imar siniri, ana hatlar ve
tesisler igslenmis olarak)
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

EK-2
ICMESUYU SEBEKE/ARITMA PROJESI ZEMIN ETUT VE DEGERLENDIRME

RAPOR FORMATI

AMAC VE KAPSAM: Calismanin amaci agiklanir, yiklenici, alt yuklenici ve ilgili
Bolge Muadurlugu belirtilir, proje ile ilgili ayrintih bilgi (tesisler, hat uzunluklari vb.)
verilir.

CALISMA ALANININ TANITILMASI: Calisma alaninin yeri, bagh oldugu i, ilce,
ulasim imkanlari, bagh olan ile ve Ankara’'ya olan uzakhg: belirtilecek, yer bulduru
haritasi verilir.

COGRAFI KONUM ve MORFOLOJI: Inceleme alaninin jeomorfolojik yapisi, egim
durumu, akarsulari ve cografi konumu kisaca agiklanir.

ONCEKI CALISMALAR: Bu bélimde calisma alani veya yakin cevresinde daha
onceden yapilmis jeolojik, jeoteknik, jeofizik, vb. etit caligmasinin olup olmadigi
belirtilir, varsa konuyla ilgili 6Gnemli bulgu veya sonuglar tarih sirasina gére referans
verilerek aciklanir. Bu calismalar kapsaminda yer alan Sondaj ve Arastirma Cukur
loglari ekte verilir ve yerleri 1/5000 o6lcekli harita Uzerinde g0sterilir. Zemin
degerlendiriimesinde bu verilerden yararlanilir.

JEOLOJI

Bolgesel Jeoloji: 1/25000 olgekli harita egliginde, dogrudan proje alaninin jeolojisini
etkileyen yoreye iliskin genel jeolojik bilgiler kisaca verilir.

Yapisal Jeoloji: Yapilmasi planlanan tesisleri etkileyebilecek yapisal jeolojik
unsurlar(fay vb.) hakkinda bilgi verilir.

inceleme Alani Jeolojisi: Literatiir arastirmasi, gdzlem ve arastirma cukurlari ile
sondaj verilerine dayal olarak calisma alaninin mihendislik jeolojisine (kaya
kutlelerinin ayrisma derinlikleri, kaya ve toprak zeminlerin sinirlari vb.) iliskin bilgi
verilir. inceleme alani jeoloji; 1/5000 olgekli jeoloji, sondaj ve arastirma cukuru
yerlesim haritasi (EK 9) lzerinde gosterilir.

Hidrojeoloji: Proje alani icinde yer alan dere, cay, irmak vb. hakkinda kisaca bilgi
verilir, bunlarin projeye etkileri tartisilir, sondaj ve arastirma cgukurlarinda rastlanan
yeraltisuyunun derinligi ve yayilimi hakkinda bilgi verilir.

DEPREMSELLIK: Inceleme alaninin kacinci derece deprem bélgesinde oldugu
belirtilir. Ayrica, inceleme alani merkez olmak Uzere, 100 km yarigcapindaki bir alan
icerisinde bugiine kadar meydana gelen depremlerin buyutklikleri verilir.

AFET DURUMU: Caligma alaninda sel, heyelan, ¢i§ gibi afete maruz alanin bulunup
bulunmadidi belirtilir. Gozlemsel c¢alisma sonrasinda bdyle bir alanin var olup
olmadigi ifade edilir.
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8.1.

8.2.

8.3.

9.1.

9.2.

9.21

9.2.2

9.2.3

9.24

9.25

9.2.6

ZEMIN ETUT CALISMALARI

Sondaj ve Arastirma Cukurlari: Acillan sondajlar ve arastirma cukurlarinin
derinlikleri, stabilitesi, ve yeralti su seviyeleri koordinatlar ile birlikte tablolar halinde
verilir.

Arazi Deneyleri: Yerinde yapilan deneyler (SPT, CPT, gegirgenlik, presiyometre vb.)
alt basliklar ve tablolar halinde verilir ve yorumlanir.

Laboratuvar Caligmalari: Yapilan laboratuvar deneyleri (indeks/fiziksel 6zellikler, Ug
eksenli (UU), konsolidasyon vb) ve sonuclari tablo halinde verilir ve yorumlanir.
Suyun betona zararl etkisi analiz sonuglari sunulur.

ZEMIN DEGERLENDIRME

Genel Degerlendirme:

Proje Alanindaki Kaya ve Zemin Birimleri: Zemin ve kaya birimlerinin laboratuvar
deney sonugclarina gére indeks ve dayanim 6zellikleri verilir.

Yeralti Suyu: Alnan su &rnekleri (izerinde yapilan deneyler sonucunda betona
zararli etkisinin bulunup bulunmadigi ve yeralti su seviyeleri belirtilir.

icmesuyu iletim Hatlari ve Sanat Yapilar::
isale Hatlari

Sebeke Hatlari

Terfi Hatlari

Depo ve Terfi Merkezi

Su alma yapisi

Aritma Tesisi

Yukarda verilen her bir alt baglk ile ilgili olarak asagida siralanan hesaplamalar ve
degerlendirmeler ayri ayri verilir.

Yap! tipi, temel derinligi ve boyutlari,

Zemin profili,

Yeraltisuyu derinligi

Zemin indeks ve mekanik ozellikleri (zemin siniflari, birim hacim agirlik, kohezyon, i¢sel
surtinme agisi, gegirgenlik vb.)

Emniyetli Tasima Gucu (farkl yontemlerle hesaplanip karsilastirma yapiimah ve en uygun
deger secilmelidir)

Yatak katsayisi,

Oturma ve sismeye yonelik hesaplama ve degerlendirmeler,
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Sivilasma analizi,
Sev analizleri
Kazi ve ingaat yontemi,

Zemin grubu, yerel zemin sinifi, maksimum yatay yer ivmesi, spektrum karakteristik
periyotlari,

Kazi klasi,

Yeraltisuyunun betona etkisi,

Suyun kaldirma kuvveti (Yiizme tahkiki hesaplar),
Zemin iyilestirme Onerileri (gerekiyorsa)

9.3. Kazive Destek Sistemleri

9.4. Kazi Klaslari ve Geri Dolguda Kullanilabilirlik
10. DOGAL YAPI GERECLERI

Dogal yapi geregleri arastirmalari, projenin 6zelliklerine bagh olarak agrega, kil, kaya gibi
gereg alanlarinda yapilr.

intiyac duyulan her tiirli gere¢ alaninda yeraltisuyu durumu, malzeme sahasinin igletme
teknigi ve sartlari ile sahalarin mulkiyet durumu (hazine arazisi, 6zel mulkiyet, mera, vb)
hakkinda bilgi verilir. Gere¢ alanlarindan yapi yerine ulagsan mevcut yol kosullari (asfalt,
stabilize, ham yol veya yol yok) belirtilecek, gerekiyorsa yeni yol gegkisi teklif edilir. Gereg
alanlarinda kuyulu arastirma yapilmissa kuyularin yerleri ilgili topografik haritalarda gosterilir.
Ornekler degerlendirilerek yeni alanlara intiya¢c durumu belirlenir, ihtiyag duyulmasi halinde
proje safhasinda yeni sahalarin bulunmasi tavsiye edilir. Belirlenen alanlarin yaklagik
rezervleri hesaplanir.

Kil, agrega gere¢ alanlarinin Uzerindeki bitkisel toprak (siyirma kazisi miktar) kalinhgi,
blinyesinde bulunan iri ve en buyulk blok %’si belirtilir.

Agrega gerecleri; akarsu yataklarindan, kuru gay yataklarindan, eski alivyonlardan, birikinti
konilerinden, deniz veya g6l kiyilarindan temin edilir. Filtre ve beton agrega alaninda
gereglerin kirli olmasi durumunda elenip, yikandiktan sonra kullaniimasi teklif edilir, filtre ve
beton imaline uygun olmadidi laboratuvar deneyleri ile anlasilan alanlar 6nerilmez ve proje
safhasinda yeni alanlar bulunur. Yakin ¢evrede bu tirden malzeme olanagi yok veya kisitli
ise kayadan, kirmatas yontemi ile gerecin saglanmasi teklif edilir.

Kaya ocagi Uzerindeki yaklasik dekapaj miktari ve igletme sartlari (yakininda meskun mahal
olmasi, ana yola yakin olmasi, vb) ortaya konur. Kaya gere¢ alanindaki kayag, jeolojik olarak
tariflenir, kaya alanlarinin sinirlari ve alinmis ise érnek yerleri topografik haritada gosterilir.
11. SONUC VE ONERILER

Asagida siralanan bilgiler maddeler halinde, kisa ve net olarak sunulur:

Proje kapsaminda igme suyu yapilari ve aritma tesisi hakkinda bilgi,

Sondaj ve arastirma cukurlarinin sayi ve derinlikleri,
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Her jeolojik birim ya da yapilacak bdlgelendirme icin kazi derinligine bagh olarak iksa
sistemleri,

Yeraltisuyu seviyesi ve betona etkisi,

Proje kapsaminda yapilacak Uniteler icin emniyetli tagima gicu, yataklama katsayisi, oturma
ve sisme degerlendirmesi, yuzme tahkiki ve sivilagsma analizi sonuglari,

Guvenli sev oranlari,

Kazi klaslari ve kazidan ¢ikan malzemenin geri dolguda kullanilabilirligi,
Kullanilacak hendek kesiti ve yataklama tipi,

Zemin problemleri ve ¢6zim yontemleri,

Afet riski,

Deprem bolgesi ve zemin grubu, yerel zemin sinifi, maksimum yatay yer ivmesi, spektrum
karakteristik periyotlari,

“Deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelik hikimlerine uyulmahdir”
ibaresi

KAYNAKGCA: (Sadece metin icerisinde deginilmis kaynaklar gosterilir.)

Yazar Soyadi, Adi, Makale veya kitap ismi, sayfa numarasi, matbaasi, yayinlandigi dergi
EKLER

EK 1. Tutanaklar (Bélge Mudurlagu tarafindan onaylanan arazi ¢calisma tutanaklar)

EK 2. Sondaj Loglar (Yetkili Muhendis imzali)

EK 3. Arastirma Cukuru Loglan (Yetkili Muhendis imzal)

EK 4. Laboratuvar Deney Sonuglarn (Gecirgenlik deneyi ve Zemin suyu analizi sonuglari
dabhil)

EK 5. Jeolojik Kesitler

EK 6. Zemin profili (isale hatti boyunca 1/1000 veya 1/2000 6lgekli)

EK 7. Kazi Klaslari ve Klas Oranlari Tablosu (Sondaj ve arastirma cukurlarina ait verilerle
degerlendirme yapilip, kazi derinlik oranlar ve toplam kazi miktarina gore pacal kazi
klasi verilecektir).

EK 8. Hendek Kesiti ve Yataklama Tipleri

EK 9. 1/5000 Olgekli Jeoloji, Sondaj ve Arastirma Cukuru Yerlesim Haritasi (jeoloji ve
yeraltisuyu es derinlik egrileri igslenmis olarak)

EK 10. 1/25000 ol¢ekli Genel Durum Plani (topografik/jeolojik harita; imar siniri, ana hatlar ve
tesisler islenmis olarak)

EK 11. Jeofizik ¢alisma verileri.
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