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1. TANIM:

Zemin ve temel etitleri, temel tasarimi ile zemin-temel-yapi etkilesiminin irdelenmesinde
kullanilacak zemin 6zellikleri ve zemin parametrelerinin tayini i¢in yapi alam ve ¢evresinde
zemin ve yeralti suyu ile ilgili batln verilerin toplanmasi amaciyla yapilan ¢aligsmalar olup bu
calismalarin sonucunda temel én tasarimi belirlenir.

2. KAPSAM:

EtUtlerin kapsami ve igerigi yapi 6zellikleri, zemin kosullari, civardaki yapilar, depremsellik,
cevre iligkileri, yeralti suyu durumu gibi faktérlere bagldir. Bu amagcla yapilacak zemin ve
temel etltlerinin kapsam ve igerigini belirleyen kategoriler agsagida tanimlanmistir.

3. ETUDLERIN PLANLANMASI:

Planlama; yerel zemin yapisi, yapi 6zellikleri, depremsellik ve gevre ile ilgili ve yapima iligkin
tim olasi sorunlari g6z éniine alacak sekilde yapiimalidir. EtGt sonuglari planlamayi degistirir
tarzda olursa, ek etlt gerekip gerekmedigi irdelenmelidir.

Zemin ve temel etldU ile gbrevlendirilen uzman, amaglanan yapi ve yapim yéntemleri
konusunda bilgili ve deneyimli olmali ve yapiya iligkin kararlarin her asamasinda haberdar
edilmelidir.

4. ETUT KATEGORILERI:

Zemin ve temel etitlerinin kapsam ve igerigini belirleyen incelemeler, irdelemeler, hesaplar
ve denetim yontemleri yapi ve zemin kosullarinin (1) az riskli, (2) normal riskli, (3) ylksek
riskli olmasina gére 3 kategoride toplanir.

Bir yapinin asagida tanimlanan kategorilerden hangisine girecegi etitler éncesi kararlastirilir.
Ancak bu kategori, etltlerin herhangi bir asamasinda gerekgesi belirtilerek degistirilebilir.

Kateqgori 1:
Yapilar Yoniinden:

Bu kategoride kiigUk ve basit yapilar yer alir. Risk mal ve can yéninden ihmal edilebilir
dlzeydedir. Bu yapilarin ettdi ilgili mihendis tarafindan; deneyim, gézlem, standartlarin ve
kabul gérmUs tablo verilerinin kullanimi suretiyle gerceklestirilebilir (arazide gézlem ¢ukuru
actinip gézlemek, cevrede mevcut bazi, kanal vb. gibi zemin yapisini gésteren yer~eri
incelemek, varsa civardaki yapilarin durumunu incelemek vb. gibi).

Zemin Kosullari Yéniinden:

Diz veya cik egii3ili olmayan tabii sahalardir. Sisme ve/veya yiiksek oturma potansiyeli
gOsteren zeminler, yumusak veya gevsek veya organik madde iceren veya daha 6nce
karsilagiimamig degisik nitelikli zeminler ile teknigine uygun olarak sikistiriimamis dolgular bu
kategori icinde degildir.

Civar Yapilar Yéniinden:

Komsu yapilara, alt yapi sebeke sistemlerine (su kanalizasyon, tabii gaz, telefon, elektrik vb.
gibi) zarar riski olmamalidir.

Yeralti Suyu Yéniinden:

Su tabyasi altinda kazi yapilmamali veya su tablasi altinda kazi yapmanin higbir sorun
yaratamayacagi deneyimle sdylenebilmelidir.



Depremsellik Yéniinden:
Deprem riski diguk veya depreme hassas olmayan yapilar.
Cevre Yoniinden:

Hidroloji, tabii bitki 6rtlist, ylzeyse1 su rejimi, toprak kaymasi, zemin ¢ékmesi vb, konularda
sorun olmamalidir.

Kateqgori 2:
Yapilar Yoniinden:

Bu kategoride anormal risk tagimayan, alisilmamis unsurlar igermeyen, analiz ve hesap
gerektiren ve fakat klasik metotlarla zemin ve temel tasarimi tamamlanarak yapimi
gergeklestirilebilen yapilar ve temeller yer alir.

Zemin Kosullar1 Yénilinden:

Temel tasarimi igin gerekli zemin parametreleri alisiimis arazi ve laboratuar ¢calismalari ile
bulunabilmelidir (standart penetrasyon deneyi, arazi permeabilite deneyleri, laboratuar
konsolidasyon, ¢ eksenli basing, serbest basing, siniflandirma deneyleri vb.).

Civar Yapilar Yéniinden:

Kazilar, kazikli temel insaatlari, yeralti suyunun ir.dirilmesi ve drenaji gibi faaliyetlerin civar
yapilara zararl olmayacagi sdylenebilmelidir.

Yeralti Suyu Yéniinden:

Bu kategoriye giren iglerde, yeralti su seviyesinin indirilmesi uygulamalarinda meydana
gelebilecek aksamalar, civar yapilar veya yik tagiyan tabakalar i¢in herhangi bir uyari veya
O6nlem gerektirebilecek riskler tagimamalidir.

Depremsellik Yoniinden:

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yénetmelikte énerilen standart yéntemlerle
projelendirilebilen dinamik yapi-zemin etkilesimi analizi ve /veya 6zel bir analiz ve ¢alisma
gerektirmeyen yapilarin zemin ve temel etlidi bu kategori icindedir.

Cevre Yéniinden:

Gevreye etki agisindan 6zel bir &nlem gerektirmeyen. gevre ile ilgili sorunlarin, bu konudaki
alisilmis ydntemlerle ¢dzllebildigi isler bu kategori kapsamindadir.

Yuzeysel (tekil, sirekli veya radyeler, temeller, kazikli temeller, istinat duvarlari, képru
ayaklari, dolgular, seddeler, toprak isleri, zemin ankrajlari, diger ankraj sistemleri bu
kategoriye giren islere érnektir.

Kateqgori 3:
Yapilar Yoniinden:

Bu kategoride 6zel veya buyuk risk tagiyan, cok buyuk agiklikh, 6zel tagiyici sistemli,
alisiimamis ve/veya karmagik yik durumlarina sahip yapilar yer alir.

Zemin Kosullar1 Yéniinden:

Zor zemin kosullari, mihendislik tasarimi igin aligilmis olmayan deneyler ve / veya hesap
metotlari ile 6zel irdeleme ve yorum gerektiren igler bu kategori igindedir.

Civar Yapilar Yoniinden:
Civar yapilar yéninden risk olasiligi tasiyan tim isler.



Yeralti Suyu Yéniinden:

Degdisken permeabiliteye sahip tabakalarin, degisik su tablalarinin bulunmasi gibi yeralti
suyundan kaynaklanan riskleri tasiyan durumlar.

Depremsellik Yoniinden:

Yiksek deprem riski olan bolgelerdeki depreme hassas ve 6zel yapilar.
Cevre Yoniinden:

Cevre yonlinden zor ve karisik sorunlara neden olabilecek igler.

Genel kural olarak, Etiit Kategorisi 1 ve Etit Kategorisi 2’ye girmeyen tim isler bu kategori
icinde ele alinmalidir.

Ornekler:
e ok 6zel yik tasiyan yapilar,

e Yerlesim bolgelerinde civari ve yapilari etkileyebilecek derin kazilar (Gok katli bodrum
kazilar gibi),

e Agir dinamik yuk etkisindeki makine temelleri,

e Zararl kimyasal maddeler igleyen veya depolayan tesisler,
e Buyuk agikhkli képruler,

e Tuneller,

e BlyUk su yUkine maruz yaplilar, barajlar, seddeler,

Acik deniz yapilan,
e Sisme veya ¢okme 6zelligi gésteren zeminlere oturan yapilar,

Gerekli etudd planlamak, muayene gukuru, sondaj, arazi ve laboratuar deneylerini gdzetip
denetlemek, etit bulgu ve sonuglarindan tasarim ve yapim igin gerekli verilen tretmek,
rastlanan temel zemini ile tasarlanan yapi arasindaki etkilesimleri proje maellifine ve gerekli
yerlere sunmak, zemin ve temel konularinda uzman mihendisin gérevidir. Zemin ve temel
raporu bu uzman tarafindan dizenlenir.

5. ZEMIN VE TEMEL ETUTLERININ KAPSAMI:

a. Etit Kategorisi 1’de yer alan yapllar icin yapilacak etitlerin kapsami asagida belirtilmigtir.
e Yapi alaninda gbézlem yapmak ve yerel bilgileri toplamak,
¢ Derin olmayan muayene gukurlar agmak suretiyle zemini incelemek,
e Gerekirse burgu ile delik agmak, sondalama deneyleri yapmak,

Bu kategorideki etltler, ilgili standartlara ve kabul gérmis yayinlara atif yaparak sorunu
cbzebilecek bir mihendis tarafindan yapilmalidir. Bu etiidi yapanin ingaat mihendisi
olmamasi halinde yapiya iligkin bilgi ve irdelemeler bir ingaat mihendisi ile birlikte
yapilimalidir.

b. Etit .Kategorisi 2 ve 3’de ise genellikle bir 6n etlt, bir tasarim etldd (son etlt), gerekirse
kontrol etitleri ve yapi evresi gbzlemleri ile 6zel dlgtimler yer alir.

On etiit, secilen yerin uygunlugunun tespiti, alternatif yerlerin belirlenmesi ve tasarim
etldinu planlamak icin yapilir, 6n etitler sirasinda dahil edilmesi distinllebilecek hususlar,



e Topografik durum,

e Hidrolojik kosullar, bosluk suyu dagilimi,
e Komsu yapllar ve kazilarin incelenmesi,
¢ Jeolojik kayitlarin incelenmesi,

¢ Hava fotograflari,

¢ Civarda yapilmis 6nceki etltler,

e Eski haritalar,

¢ Yerel depremsellik,

e Diger ilgili bilgiler, olabilir.

Tasarim etldu (son etlt) ise yapilacak yapinin ekonomik ve givenilir projelendiriimesine
esas olacak bilgi ve verilen saglayacak ingaat metodunun ve ingaat sirasinda dogabilecek
sorunlarin belirlenmesini temin edecek sekilde olmalidir. Bu etidiin amaci proje igin gerekli
bitlin zemin verilen ve ézelliklerinin glvenilir bir sekilde tespit ve tanimlanmasi yoluyla
zemin—yap! etkilesiminin irdelenip yorumlanabilmesidir. Bu etlide dahil edilecek hususlar,

e Zemin tabakalarinin belirlenmesi,

e Zeminlerin mukavemet 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Zeminlerin deformasyon 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Zemin prof ili boyunca bosluk suyu basincinin belirlenmesi,

¢ Permeabilitenin belirlenmesi,

e Zeminlerin sikigabilirliginin belirlenmesi,

e Yeralti suyunun zararl etkilerinin tespiti,

e Zemin islah imkanlarinin belirlenmesi, vb. olarak siralanabilir.

Bu amagla, kayalarda erime bosluklari, kaya ve zeminlerin dolgu malzemelerinin bozugsma
durumu, yeralti suyu hidrolojisj, faylar, zemin ve. kayalarin krip (stinme) durumu, sisme ve
g6cme potansiyeli olup olmadigi gibi bilgilerin toplanmasi da gerekli ve yararli olabilir.

Bu etutler igin uygulanacak aligiimis yéntemler,
e Yerinde arazi deneyleri,
e Sondajlar, inceleme gukurlari,
e Laboratuar deneylerini, kapsar.

Zemin arastirmalari, sorumlu mihendisin daha fazla derinliklerin yapinin davranigini
etkilemeyecegini belirledigi derinlie kadar yapilir. Bu derinlik genel olarak yapi ve zemin
Ozelliklerine mugtereken baglidir.

Sondajlar ve arazi ¢caligmalari bir jeoloji mihendisi, jeolog, ingaat veya maden mihendisinin
gbzetiminde gercgeklestiriimelidir.

EtGdin bayuk bir alani kapsadigi durumlarda, inceleme noktalari bir ag tGzerinde segilebilir.
Noktalar arasi uzaklik normal hallerde 20-40 m. olabilir. Uniform zeminlerde sondaj ve gukur
araliktan arttirilabilir ve/veya bir kisim sondaj ve gukurlanin yerine jeofizik yéntemler veya
sondalama uygulanabilir. Tekil ve serit temellerde sondaj veya sondalama derinligi temel
genigliginin 1-3 kati dolayinda olabilir. Daha derin tabakalarin etiidiinde 6zel olarak belirlenen
bazi noktalarda oturma &zellikleri ve zemin suyu ile ilgili sorunlar ayrica arastiriimahdir.

Radye temellerde etlit edilen zemin veya sondaj derinligi, bu derinlikte kaya tabakasina
rastlanmaz ise, normal olarak temel genisligi kadar veya daha fazla olmalidir.



Dolgu alanlarinda ve sedde yapilarinda etit derinligi oturmalara katkisi olabilen bittin
tabakalari icerecek sekilde secilmelidir. Etiit noktalari arasindaki uzaklik ise normal hallerde
100-200 m alinabilir.

Kazikli temeller icin sondaj, penetrasyon veya yerinde deney derinligi glvenligi saglayacak
kadar olmalidir. Normal olarak bu derinlik kazik ucundan itibaren kazik ¢capinin 5 kati veya 5
m. asaglya ulasan bir derinlikten daha az olamaz. Daha fazlasi gerekmiyorsa bu derinlik
kazik grubu icin kazik grubunu olusturan dikdértgenin kiicik kenarinin uzunlugu kadar kazik
uc¢ seviyesinin altina inmelidir.

c. Etltler sirasinda mevcut su basinglari ve yeralti su seviyesinde olusabilecek en ylksek ve
en dusik seviyeler tespit edilmelidir.

Bosluk suyu basincinin arastiriimasi normal olarak sunlari kapsar:
e Sondajlarda rasat borusu yerlestirilerek seviye ve seviye degdisikligi gbzlenmesi,
e insaat alanin yer alti ve yer (istii hidrolojisinin incelenmesi.

Kaziklarda kaldirma kuvveti hesabi i¢in bosluk suyu basincinin kazi tabani altinda, kazi
tabanindan itibaren en az su seviyesi ile kazi tabani arasindaki mesafeye esit bir derinlige
kadar belirlenmesi gerekir. Ust seviyelerde disik yogunluk olmasi halinde etdt derinligi
arttinilabilir.

Cevrede su seviyesi indirme veya su gekme kuyulari varsa tespit edilmelidir.

3. Kategoriye giren islerde isin Ozelliginin gerektirdigi ek calismalar yapilmalidir. Ozel bir
deney veya etlt uygulandiginda takip edilen yéntem, deney usulleri ve yorumu ile ilgili
hususlar belgelenmeli ve kaynak gdsterilil3elidir.

Kategori 2 ve 3 olarak tanimlanan etutlerin zemin ve temel mihendisligi konularinda tecribe
sahibi ve tercihen lisans st egitim gérmuis ve bu konularda deneyim kazanmis insaat
muhendisleri veya bdyle bir mihendisin sorumlu yénetiminde ¢aligan, binyesinde tercihen
jeoloji muhendisinin de bulundugu bir ekip tarafindan yapilmasi gerekir.

Gerekli ve zorunlu hallerde, Kategori 3 igin dngdrllen 6zel etltleri yapacak ve /veya ekip
sorumlulugunu Ustlenecek insaat mihendisi, zemin ve temel mihendisligi konularinda lisans
Ustl 6grenim gérme ve deneyim sartina ek olarak irdelenen konuya 6zgi 6zel alanda
uzmanlasmis bir ingaat mdhendisi olmalidir.

6. ZEMIN VE KAYA PARAMETRELERININ DEGERLENDIRILMESI:
Genel:

6.1.1 Zemin ve kaya parametreleri zemin ve kayalarin 6zelliklerinin rakamsal deger olarak
ifadesidir. Ornegin, kayma mukavemeti acisi, sikisabilirlik, penetrasyon darbe sayisi, kaya
kalite indisi (RQD) gibi.

6.1.2 Tasarimda kullanilan zemin ve kaya parametreleri arazi ve laboratuar deneyler inden
ve diger kabul gébrmUs ¢alisma sonugclarindan elde edilir. Bunlar temel ve yapi tasarimi igin
6ngdrilen gécme, asiri deformasyon, kullanilabilirlik gibi kriterlerin inceleme ve
irdelemelerinde kullanilir.

6.1.3 Guvenilir zemin parametrelerinin tespiti icin g6z énline alinacak hususlar:

e Bircok zemin parametresi sadece zemine 6zgl sabit degerler olmayip, gerilme
seviyesi, deformasyon tarzi (modu) gibi fakt6rlere baghdir.

e Deney programi, tasarima iliskin parametrelerin ve bu parametrelerin degisiminin
belirlenmesini saglayacak tarz ve kapsamda hazirlanmalidir. Deney sonuglarinin
yorumunda her deneyin ilgili zemin sartlarinda kullanisina iligkin gecerli, yayinlanmis



bilgiler géz 6éniine ahinmalidir.

e Elde edilen degerler, veriler ve mahalli tecribe ile karsilastiriimali ve yayinlanmis
parametreler arasindaki yayinlanmis korelasyonlar g6z éniine alinmalidir.

e Varsa buylk 6lgekli saha deneyleri ve prototip yapilar tzerinde yapiimig 6lgimle~
analiz edilmelidir.

e Varsa birden fazla tipteki deneylerin sonuglari arasindaki iliski kontrol edilmelidir.

6.2 Zemin ve Kayalarin Siniflandirilmasi:

6.2.1 Zemin ve kayalarin karakter ve temel bilesenleri, deney sonuglarinin yorumu éncesinde
tanimlanmahdir.

6.2.2 Malzeme g6z ile incelenmeli ve bilinen bir sembol sistemi ile isimlendirilmelidir.
GOz ile incelemeye ilave olarak asagidaki tanimlama deneyleri yapilir:
Zeminlerde;
e Dane dagilimi,
e Tabii su muhtevasi,
e Kivam limitleri,
Kayalarda, gerektigi durumlarda;
 Tabii yodunluk,

Porozite,

Ultrasonik hiz,

Ani su emme,
Sisme,
Tek eksenli basing veya nokta yukleme deneyi.

6.3 Yogunluk:

Yogunluk, tasarim amacina uygun hassaslikta bulunmalidir. Yogunluk bulunurken tabii veya
insan eliyle sonradan yapilan degisiklikler ve tabakalagma etkisi g6z éniine alinir. Yogunluk
kumlar ve cakillarda, penetrasyon deneyleri veya zemin mukavemetini gbsteren
gbzlemlerden de zemin tipi ve dane dagilimi bilinmek kaydi ile tahmin edilebilir.

6.4 izafi SiIklik:

izafi siklik, ayrik daneli zeminlerin sikilik derecelerini 6lgen deger olup, laboratuarda standart
deneylerle bulunur. Dolayh bir yol olarak standart penetrasyon deney sonuglari da
kullanilabilir.

6.5 Drenajsiz Mukavemet:

ince daneli doygun zeminlerin drenajsiz mukavemeti (Cu) saptanirken agagidaki hususlarin
etkisi g6z 6ntine alinmalidir.

e Yerinde ve deneydeki gerilme durumu farkhlklari,
¢ Numune drselenmesi (6zellikle sondaj sirasinda elde edilen deney numuneleri igin),
e Mukavemet anizotropisi (6zellikle disik plastisiteli killer igin).

e Fistrler (6zellikle sert fistrl Killer igin).



Deney sonuglari, kilin fistrli veya fisurstiz halinin mukavemetini verebilir ve bu
degerlerden herhangi biri kum arazi davranisini temsil edebilir. Bu tespitte numune
blyUkIGgu de 6nemli olabilir.

Deney hizi (Cok hizli deneyler daha biyik mukavemet degeri verme egitimi tasirlar).

BUyUk deformasyonlarin etkisi (Bir¢cok kilde bilyilk deformasyonlarda veya énceden
olusmus kayma ylzeylerinde mukavemet dustsu gézlenir),

Zaman faktéri (Zeminin etkili bir bicimde drenaji igin gegcen zaman, zeminin
permeabilitesi, serbest suyun varligi ve geometrik kosullara baghdir. Bazi zeminler
¢ok kisa sureli yiklemelerde mukavemet artisi gésterebilirler).

Numunelerin homojen olmamasi (kil numunelerde kum, gakil bulunmasi gibi)
Doygunluk derecesi,

Drenajsiz mukavemeti; deneylerden, 6zellikle arazi deneylerinden elde etmede,
yapilan teorik kabullerin gtivenilebilirlik derecesi.

6.6 Efektif Mukavemet Parainetreleri:

Efektif mukavemet parametrelerinin belirlenmesinde (C’' ve &) g6z énune alinacak hususlar:

¢’ ve &' ancak hesaplandiklari gerilme seviyeleri i¢in sabit kabul edilebilirler. Diglk
gerilmelerde ¢’ degeri sifira, yiksek gerilmelerde &’ degeri azalmaya gitme egilimi
gOsterebilir.

@ degeri iki bilesenden olusur, bir bilesen zeminin gercek sirtinme 6zelligine (kritik
durum sdrtinme agisi), digeri ise yogunluk ve gerilme seviyesine baglidir. Birinci
bilesen sabit kabul edilebilir, ikinci bilesen ise zemin kabarirsa veya sikigirsa degisir.
¢’ deg@eri de yogunluk ve gerilme seviyesine baghdir.

@&’ deg@eri yogunluk ve zemin danelerinin yerlesim tarzina baghdir. Bu 6zellikler 6niine
alma sirasinda kolayca bozulabilir nitelikte olup deney sonuglarinin
degerlendiriimesinde g6z 6nline alinmalidir.

Zeminlerin diizlem gerilme hali igin gecerli olan &’ deg@erleri genellikle ¢ eksenli basing
sartlarinda elde edilen dederden bir miktar da ha buyuktur.

6.7 Zemin Rijitligi:

Zemin rijitligi tayininde g6z 6nlne alinacak hususlar:

Su muhtevasi ve gerilme seviyesinin etkisi (6zellikle 6n konsolidasyon basinci ile ilgili
olarak).

Birim deformasyon hizinin etkisi (6zellikle zemin drenaji ile ilgili olarak).
Zemin ici dogrusal olmayan gerilme-deformasyon 6zellikleri.
Zemin yapisi ve zemindeki farkliliklar géz éntine alinarak numune buyUkIiga.

Gerek arazide gerek laboratuar deneyi yolu ile zemin rijitliginin glvenilir bir sekilde 6lgimu
cok zordur. Ozellikle zemin numunelerindeki 6rselenme ve diger bazi etkiler laboratuarda
Olgulen rijitlik degerlerinin arazi degerlerinden daha kiglk elde edilmesi sonucunu
dogurabilir. Bu nedenle mevcut, daha 6nce yapilmis ingaatlarin davraniglarinin gézlenmesi
tavsiye olunur.

Zeminlerin gerilme deformasyon iligkisinin sinirli bir gerilme arahginda dogrusal veya yari
logaritmik kabul edilmesi bazi hallerde uygun olmakla beraber gergek davranisin genellikle
dogrusal olmadigi belirlenerek degerlendirme yapilmalidir.



6.8 Kaya ve Kaya Kitleleri Kalitesi ve 6zellikleri:

6.8.1 Kaya kalite ve 6zelliklerinin tayininde kayalarin karot numuneleri Uzerinde belirlenen
davranigi ile sahada ¢ok genis bir alandaki kayanin davranisi, sahadaki kaya kutlelerinin
yapisal slreksizlikler (tabakalasma, eklemler, eziime bdlgesi ve erime bosluklar gibi)
gosterdigi g6z 6nine alinarak birbirinden ayri distnalmelidir.

Kaya eklemlerinin agagidaki 6zellikleri g6z éntinde bulundurulmalidir.
. Araligi.
e Dogrultusu.
e Acikhigl.
e Surekliligi.
e Sikhgu.
e Sikihigr.
e PUr0zIGIGJ0.
¢ Dolgu maddesi.
6.8.2 ilgili oldugu takdirde g6z énline alinacak hususlar;
e Su basinci,
e Cesitli tabakalarin 6zelliklerindeki dnemli degisiklikler.
Kaya kalite indisi (RQD) kayalarin genel kaya kalite géstergesi olarak kullanilabilir.

Kaya 6zellikleri tahmininde (mukavemet, sertlik gibi) tinel islerinde uygulanan kaya kutle
siniflandiriimalari kullanilabilir.

6.8.3. Kayalarin mevsim ve gerilme degisimi vb. gibi faktorlere duyarliligi tayin edilmelidir.

Temel zemini olarak kayalarin kimyasal ayrismasinin sonuclari irdelenmelidir. Kayalarin veya
kaya kutlelerinin kalitesinin tespitinde;

e Bazi bosluklu, yumusak kayalarin atmosferik etkilerle kisa slirede bozularak disik
mukavemetli zeminlere dénUsebildigi.

e Baz kayalarin zemin suyu etkisi ile gabuk eridigi ve bosluk, kavite, delikler olusturdugu
ve bunlarin zemin ylzeyine kadar gelisebildigi,

e Bazi kayalarin yik bosaltmasi ve hava ile temas sonucu kil minerallerinin su emmesi
yolu ile sisebildigi,
g6z 6ninde tutulmalidir.
6.9 Permeabilite ve Konsolidasyon Parametreleri:
Permeabilite ve konsolidasyon parametreleri tayininde géz éntine alinacak hususlar:
. Homojen olmayan zemin kosullarinin etkisi.
e Zemin anizotropisi etkisi.
e Zemin ve kayada fisUr ve faylarin etkisi.

Laboratuarda kiigik numune Uzerinde 6l¢tlen permeabilite degeri, arazi degerini temsil
etmeyebilir. Bu nedenle, mimkinse blyik zemin kltlesini temsil edecek ortalama degerlerin
elde edilebildigi arazi deneyleri tercih edilmelidir. Bazi hallerde dane dagihm egrisi
verilerinden permeabilite tahmin edilebilir.



6.10 Konik Penetrometre Mukavemeti:

Konik penetrometre deneyine ait ¢ mukavemeti (qc) ve ¢evre surtiinmesi (fs) bulunurken
g6z 6nlne alinacak hususlar:

e Konik ug ve kilfin sekli sonuglari dnemli élctide etkileyebilir. Bu nedenle kullanilan alet
ve u¢ cinsine gore sonuglar gdézden gegirilmelidir.

e Sonuglar ancak zemin tabakalarinin dizilisi bilindiginde glvenli olacagindan bu deney
¢ogu zaman sondajlarla beraber yapllir.

e Homojen olmayan zeminlerde biylk sapmalar gérileceginden tasarim igin uygun
zemin matrisini temsil eden penetrasyon degerleri géz 6nine alinmalidir.

e Varsa, diger deneylerle (yogunluk Olgimu, diger tip penetrasyon deneyleri gibi)
korelasyonlar kullanilabilir.

6.11 Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Dinamik Sondalama:
SPT darbe sayisi bulunurken géz 6niine alinacak hususlar:

] Deneyin tipi,

. Deneyin yapiligi (kaldirma yéntemi vb.),
] Yeralti suyu etkisi,

o Derinlik etkisi,

e Tas, iri gakil mevcudiyeti gibi durumlar.
6.12 Presiyometre Deneyleri:

Presiyometre deneyi limit basing veya presiyometre moduli tayininde géz éniine
alinacak hususlar:

e Aletin tipi,

e Presiyometreyi zemine yerlestirme sekli dikkate alinmali ve fazlaca bozukluk gbsteren
egriler kullaniimamahdir.

Egrinin sadece bagslangi¢c kisminin belirlenebildigi deneyler, ayni yerde yapilan diger
deneylerin sonugclari ile kargilastirlarak limit basincin ve presiyometre modulinin konservatif
olarak tahmini i¢in kullanilabilir.

6.13 Sikistinlabilme 6zellig i:
Dolgularin sikistirilabilme 6zelliginin tayininde géz dndne alinacak hususlar:
¢ Malzemedeki tas igerigi,
¢ Malzemenin homojenlik durumu,
¢ Doygunluk derecesi.

Sikistirilabilme 6zelliginin zemin veya kaya i¢in dogrudan bulunabilmesi amaci ile, s6z
konusu malzeme kullanilarak segilen tabaka kalinligi ve digtinilen sikistirma ekipmani ile
test dolgusu yapilmalidir. Buradan elde edilen yogunluk, standart metotla bulunan laboratuar
degeri ile iligkili oldugu gibi ayni zamanda kullanilacak arazi kontrol cihazi ve metodu ile
bulunulacak yogunluk degeri ile de iligkilidir. (sondalama, dinamik kompaksiyon deneyi, plaka
yUkleme deneyi, oturma élgima gibi).

Temellerin oturacagdi bir dolgu i¢in normal sartlarda ortalama %100 proctor maksimum
yogunlugu veya en az %97 proctor yogunlugu yeterli olabilir. Ayrica bogluk/hava hacmi o/o
I2’den daha az olmalidir.

Kayalarda, proctor yogunlugu kullaniimaz. Bunun yerine sikigtirma iglemi sonucu ulagilan
oturmalar degerlendirilir.



7. ZEMIN VE TEMEL ETUDU RAPORU:
7.1 Genel:

Rapor, t¢ kisimda sunulabilecektir. Birinci kisimda mevcut zeminle ilgili ve gerekiyorsa
jeolojik 6zellikler ile ilgili veriler, ikinci bélimde verilerin degerlendiriimesi, kabul edilen zemin
parametreleri ve izahi, Gglincl kisimda (sonug ve 6neriler) zemin temel 6n tasarimi ve ingaat
tarzi yer alacakitir.

Rapor, énemsiz ve sorunsuz iglerde bir ka¢ sayfa olabilecegi gibi, gerekli durumlarda gok
kapsamli da olabilir.

7.2 Zemin Bilgi ve Verilerinin Sunulmasi:

Bu kisimda arazi ve laboratuar galismalari ve bunlarin sonuglari, kullanilan yontemler yer
alacaktir. Gerektigi ve ilgili oldugu hallerde dahil edilebilecek hususlar sunlardir:

. Etidin amag ve kapsami,

. Projenin kisa tanitimi, yapilacag! alan, yapilarin biydklaga, tasiyici sistemi,
geometrisi, bekleyen yukler, yapi elemanlari, ingaat malzemeleri vb.

. 6n gorilen etlt kategorisi,

. Arazi ve laboratuar ¢aligsmalarinin tarihleri,

. Kullanilan arazi ekipmani,

. ilgili firmalar ve danigmanlarin isimleri,

J Arazi gbzlemleri:

Yeralti suyu mevcudiyeti ve seviye gbézlemleri.
e Komsu yapllarin davranisi,
e Faylar,
e Mevcut kazilar ve ocaklarin gézlem sonucu,
e Stabilize yéniinden sorunlu bdlgeler,
e Kazi gUclikleri,
e Secilen yerin tarihgesi,
e Secilen yerin jeolojisi,
¢ Varsa hava fotograflarindan elde edilen bulgular,
¢ Yerel sismisite

e Arazi ve laboratuar ¢aligmalarinin tablolarla sunulmasi, sondaj ve arazi ¢calismalarina
katilan personelin gézlemleri,

e Arazi tanimlamalari ve laboratuar deneylerin~ dayali olarak zemin tabakalarinin
belirlenmesi yolu ile sondaj loglarinin denenmesi (laboratuar ve arazi deney sonuglari
gruplanarak ekte verilecektir.)

7.3 Zemin Verilerinin Degerlendirilmesi:
Verilerin degerlendiriimesinde asagidaki hususlar yer alacaktir:

. Arazi ve laboratuar ¢alismalarinin 6zeti, varsa eksik veriler. Yanlis veya gegersiz veriler
varsa bunlarin belirtiimesi, mihendisin kendi géris ve yorumlari. Beklenmeyen deney
sonuglarinin dikkatle incelenmesi, bunlarin yanlis veya dogru ve gergcek durumu yansitir
olup olmadiginin incelenmesi.



. Gerekirse yapilacak ek arazi ve laboratuar calismalarinin tarifi ve bu yénde éneriler ve
bunlarin gerekgesi.

Gerekli ve ilgili oldugu hallerde dahil edilecek hususlar:

. Arazi ve laboratuar verilerinin tablolar, grafikler halinde verilmesi, bunlarin
projede istenen kosullar ile ilgisi. Gerekirse degerlerin araliklarini gdsterir histogramlar.

. Yeralti su tablasi seviyesi ve mevsimsel degisimleri.

. Yeraltl tabakalarinin farkliklari ile beraber gésterimi.

Her formasyonun detayh tarifi, cesitli fiziksel, mukavemet, sikisabilirlik 6zelliklerinin tanimi,
cep, bosluk gibi kisimlarin durumu ve bunlarin etkisi. Her tabaka i¢in zemin degerlerinin
sinirlari (Bu de@erler tasarim igin en uygun degerlerin segiminde yol gdsterici olacak sekilde
sunulmalidir).

7.4 Sonug ve Oneriler:
Sonug ve dneriler kisminda asagdidaki hususlar yer alacaktir.

o Zemin kosullarinin tanitimi,

. Secilen etit kategorisi ve nedeni,

. Onerilen tasarim parametreleri,

. insaat sirasinda karsilasilacak muhtemel sorunlarin ¢ézimd,

. ilerde karsilasilacak muhtemel sorunlar ve bunlarla ilgili éneriler,

. Yuzeysel veya derin temel segimi,

J Yizeysel temellerde minimum temel derinligi, temel tipinin muhtemel otur-
malara gére tespiti,

. Radyeler ve surekli temellerde rijitlik dnerisi,

. Temel betonarme projesinin hesap ve tasarimina imkan verecek 6éneri ve sa-

yisal degerler,
¢ Derin temellerde, kazik tipi, kesiti ve boyunun irdelenmesi ve sec¢imi,
e Kazik yukleme deneyleriile ilgili 6neriler,
o Onerilen kaziklarin diisey ve yatay yiikler icin muhtemel irdelemeleri,

e Kazik ve kazik basliklarinin hesap ve tasarimina imkan verecek oneri ve sayisal
degerler,

e Zemin islahi gerekiyorsa islah tiru ile ilgili agiklamalar,

o Ozel tir iksa gerekip gerekmedigi, 6zel tir iksalarin hesap ve tasarimina imkan
verecek parametrik dneriler,

e Kazi iglerine esas kazi guc¢lugu ve kazi sinifi énerileri,
. Kazidan ¢ikan zeminin dolgu vb. amagla kullanilabilirligi ve kosullan,
o Ozel drenaj ve yalitim &nerileri,

e Gerekli hallerde zeminin etki blyutmesi ve sivilasma riski ile ilgili aciklamalar,
degerlendirmeler ve dneriler,

e Dinamik etkilere maruz temeller ile ilgili degerlendirmeler.
7.5 ilgili Standart ve Yoénetmelikler:

. Geoteknik degerlendirmelerde kabul edilmis, yayinlanmis analitik, amprik,
yan amprik yontemler, veya Eurocode 7’de belirtilen yéntemler kullanilabilecektir.




Gerekli yerlerde ilgili yayinlara atiflar yapilacak ve bunlar rapor sonunda
siralanacakiir.

Arazi ve laboratuar galismalari ve zemin-temel etidid ve degerlendirme raporunun
hazirlanmasi sirasinda asagida belirtilen sartname ve/veya standartlar kullanilabilir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik,

TS 500 «Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari»,
TS 1500 «insaat Mihendisliginde Zemin Siniflandiriimasi»,
TS 1900 «insaat Miihendisliginde Zemin Deneyleri»,

TS 1901 «insaat Mihendisliginde Sondaj Yollari ile Orselenmis ve Orselenmemis
Numune Alma Ydéntemleri»,

TS 3167 «Kazik Temellerin Hesap ve Dizenlenmesinde Genel Kurallar»,

TS 3168 «Delme Kaziklar Tasarim, Yapim ve Uygulama Kurallari»,

TS 3169 «Cakma Kaziklar, Tasarim, Yapim ve Uygulama. Kurallari»,

TS 5744 «ingaat Miihendisliginde Temel Zemini Ozelliklerinin Yerinde Olglimii»,

TS 7994 «Zemin Dayanma Yapilari: Siniflandirma, Ozellikleri ve Projelendirme
Esaslari»,

Yapi Yoniinden Kategori 1’e Giren Binalara Ornekler:

150 Kisilik. Cezaevi,
K;ve E Tipi Cezaevi,
Lojman-Afet Konutlar (1,2,3,4 katli olanlar)
Jandarma Sinir Karakolu ve Bucak Karakolu,
Polis Karakolu,
Jandarma ilge Birlik Merkez Karakolu,
il Jandarma Alay Komutanhgi A1’ly binasi,
Sehir ici il ve Bélge Trafik Binasi.
Garaj Binasi,
iice Tipi Veteriner Saglk Merkezi,
A, Tipi Tribln,
Kiglk Tip Halk Egt.Mrk. ve Kitiphane,
200-300 Kisilik Yurt.
12-20 Derslikli Ticaret Lisesi ve Spor Salonu,
Bagimsiz Pratik Sanat Okulu ve Atélyeleri,
250 Kisilik Ticaret Lisesi,
8-12-24 Derslik Tem. Egt. Okulu.
5-8-12-16-21 Derslik Ortaokul ve Spor Salonu,
Sabit iice Kurs Binasi (70 kisilik),
1-2-5-6-8-10-12 Derslikli ilkokullar,
End. Meslek Lisesi ve Atdlyeleri,
Yatili ilkégretim Bélge Okulu,



Huzurevleri,

Koy Tipi Saglik Ocagi,

Veteriner Saglik Merkezi ve Lojmani,
Hastane-Dispanserler (1,2,3 katli olanlar),

Egitim ve Dinlenme Tesisleri,

Yapi Yonlinden Kategori 2've Giren Binalara Ornekler:

Buyiik Tip ilge Hilkiimet Konag,

iice Tipi Hikiimet Konagi ve Adliye Binasi,

Lojman, Afet Konutu (5 kat ve daha fazla kath olanlar),
500 Kisilik Toplum Polisi Sitesi,

Tip 2500 Kisilik Spor Salonu,

Tip 1500 Kisilik Spor Salonu,

Hastane-Dispanser (4 kat ve daha fazla olanlar),
75-125 Yatakh Dogumevi,

Saglhk Meslek Lisesi ve Spor Salonu,

il Tipi Saglk Ocag,



