Zemin ve Temel EtidU Raporunun
Hazirlanmasina lliskin Esaslar

ANKARA - 1993



ICINDEKILER

Sayfa
I 1= T o [ 0 T PRSPPI 1
2. KAPSAIM oo e na 1
3. Ethtlerin Planlanmas! ........c..oviiiiiiiiiiiei e 1
B e () = 1 =0 [0 =T o PPN 1
N I €= 1 (=T (0] ¢ I PP PP PP PP 1
4.1.1. Yapular YONUNUEN .....uuuuuuiiiieeeeeee e e e e eeeeeeeenneees 1
4.1.2. Zemin Kasullan YONUNAEN ......ccoevvviiiieiiiiiic e 2
4.1.3. Civar Yapilar YONUNAEN .........cccoovvvieert e e e e eeeeeeeeeenininnae e 2
4.1.4. Yeraltl SUyU YONUNAEN .....ccoovviiiiiiiiiieeeeee e e e 2
4.1.5. Depremselk YONUNCEN ..........cooeeveiueiiecre e e 2
4.1.6. CeVIre YONUNUEN .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieseeme e e e e e e 2
N = 1 (=T o [0 o PP 2.
4.2.1.Yapllar YONUNAEN .......cooiiiiiiiiiiee e 2
4.2.2. Zemin Kgullart YONUNAEN ........coovviiiiiiiiiiie e 2
4.2.3. Civar Yapilar YONUNGEN ........uuuuuummeeeeeiiiiiiiiiiaaaae e e e e e e e eeeeeeeeenenns 2
4.2.4. Yeraltt SUyU YONUNAEN .....cccoiiiiiiiiiieee e 2
4.2.5. Depremselk YONUNAEN .........ccccoeiiieeieieiie et mmmee e 2
4.2.6. Cevre YONUNAEN ....coooiiiiiiiiiiiiii i eeemeee e 2
G N =1 (=T o] I S PP 3..
4.3.1. Yapilar YONUNGEN .....coiiiiiiiii e ceeeem e 3
4.3.2. Zemin Kasullan YONUNAEN .........ccoeeiiiiiiiiiiiieeescemmmm e e 3
4.3.3. Civar Yapilar YONUNAEN .........ccooiiiiiiiiiimmmneeeeeeeeeee e 3
4.3.4. Yeraltl SUYU YONUNUEN ...ouuuueiiiiiieeee oo 3
4.3.5. Depremselk YONUNAEN ......c.cocvviiieceeie et e 3
4.3.6. Cevre YONUNAEN ......covvvuiiiiiiiiieee s e e e ceeereeeee s s s e e e e e e e e e eeeeeeeenenennes 3
5. Zemin ve Temel Etitlerinin KapSaml ........ccccueeiiiiiieiiie e 3.
6. Zemin ve Kaya Parametrelerinin gglendirilmesi ...........ccccceevevvenieeeenn, 5
B.1. GENEI ..t 5
6.2. Zemin ve Kayalarin Siniflandirtlmasi ........cccceevvvieieiiiiiiiieeeennnnn. 6.
6.3. YOZUNIUK ..o 6..
6.4.1Zafi SIKIIK ...oouviiieiiiiie ettt ettt eaee s 6
6.5.DrenajSiz MUKAVEMET ........coouuiiiiiii e ceceee et 1.
6.6. Efektif Mukavemet Parametreleri ............ccoeeeeiiiiiieiiiiiinneeeenennnn
6.7.Zemin RIJItHGi ...cooooeiiiiiiiee e
6.8. Kaya ve Kaya Kiitleleri Kalitesi ve 6zellikleri ..............cc.ccceeeen. 8
6.9. Permeabilite ve Konsolidasyon Parametreleri v ..veceeeeeeeeeeeeennn . 8.
6.10. Konik Penetrometre MUKaVemMeti ..............ceceeeeeiiiieeiiiiee e 9
6.11. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Dinamik San@al....................... 9
6.12. Presiyometre DENEYIEN .........c.ccocvviviiermeeeeriieiccc e 9
6.13. Sikistmlabitme OZelfi ............cooveeeii e 9
7. Zemin ve Temel EtUdiU RAPOIU .....cooviiiiiiiciiiiieee e e 10
7.1 GENEI e 10
7.2. Zemin Bilgi ve Verilerinin SUNUIMASI ........cccoceeieeieeieeseesee e 10
7.3. Zemin Verilerinin Dgerlendirilmesi .............................................................. 10
7.4. Sonug ve Oneriler .. PR SOPR B
7.5. Ilgili Standart ve Yonetmellkler ............................................................... 11

T8 OFNEKIET e e eeemeee e e e e et e s e eeeeaeseeeaaesnse e e e nneenneens 12



ZEMIN VE TEMEL ETUDU RAPORUNUN
HAZIRLANMASINA iLISKIN ESASLAR

1. TANIM

Zemin ve temel etltleri, temel tasarimi ile zenemel-yapi etkilgiminin irdelenmesinde
kullanilacak zemin Ozellikleri ve zemin parametraie tayini icin yapi alani ve ¢evresinde
zemin ve yeralti suyu ile ilgili battin verileringanmasi amaciyla yapilan gahalar olup
bu calgmalarin sonucunda temel 6n tasarimi belirlenir.

2. KAPSAM

Etitlerin kapsami ve icedi yapi Ozellikleri, zemin keullan, civardaki yapilar,
depremsellik, cevre #kileri, yeraltt suyu durumu gibi faktérlere @gladir. Bu amacla
yapilacak zemin ve temel etldlerinin kapsam veigger belirleyen Kategoriler gagida
tanimlanmgtir.

3. ETUDLERIN PLANLANMASI

_ Planlama; yerel zemin yapisi, yapi o6zellikleri; depsellik ve cevre ile ilgili ve yapima
Iliskin tim olasi sorunlari gozonune alacgdkilde yapiimalidir. Etit sonuglan planlamayi
degistirir tarzda olursa, ek etlt gerekip gerekngdidelenmelidir.

Zemin ve temel ettdil ile gérevlendirilen uzman, elaaan yap! ve yapim yontemleri
konusunda bilgili ve deneyimli olmali ve yapiyaskiin kararlarin her gamasinda haberdar
edilmelidir.

Gerekli etudi planlamak, muayene cukuru, sondagziave laboratuvar deneylerini
gbzetip denetlemek, etit bulgu ve sonuclarindamnas ve yapim icin gerekli verileri
uretmek, rastlanan temel zemini ile tasarlanan yapsindaki etkilgmleri proje muellifine
ve gerekli yerlere sunmak, zemin ve temel konularndman muhendisin gorevidir. Zemin
ve temel raporu bu uzman tarafindan dizenlenir.

4. ETUT KATEGORILERI

Zemin ve temel etiitlerinin kapsam \eerigini belirleyen incelemeler, irdelemeler,
hesaplar ve denetim yontemleri yapi ve zemisukannm (1) az riskli, (2) normal riskli, (3)
yUksek riskli olmasina gore 3 kategoride toplanir.

Bir yapinin gagida tanimlanan kategorilerden hangisine giggcetitler oncesi
kararlatirilir. Ancak bu kategori, etitlerin herhangi agamasinda gerekcesi belirtilerek
degistirilebilir.

4.1. Kategori 1 :

4.1.1. Yapilar Yoninden :

Bu kategoride kucuk ve basit yapilar yer alir. Ris&l ve can yoninden ihmal edilebilir
duzeydedir. Bu yapilarin etdu ilgili mihendis fandan; deneyim, gézlem, standartlarin ve
kabul gormi tablo verilerinin kullanimi suretiyle gercekteilebilir (arazide gozlem cukuru
actirlp gozlemek, cevrede mevcut bazi, kanal vibi gemin yapisini gdsteren yerleri
incelemek, varsa civardaki yapilarin durumunu iece¢k vb. gibi).
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4.1.2. Zemin Ko sullari Yoninden :

Duz veya ¢cok gimli olmayan tabii sahalardiSisme ve /veya yiksek oturma potensiyeli
gbsteren zeminler, yurgak veya geyek veya organik madde iceren veya daha o6nce
karsilasiimamis degisik nitelikli zeminler ile tekngine uygun olarak siktirilmamis dolgular
bu kategori icinde dgldir.

4.1.3. Civar Yapilar Yoninden :

Komsu yapllara, alt yapgebeke sistemlerine (su kanalizasyon, tabii gaefdal elektrik
vb. gibi) zarar riski olmamalidir.

4.1.4. Yeralti Suyu Yoninden :

Su tablasi altinda kazi yapilmamali veya su tald#tsnda kazi yapmanin higbir sorun
yaratamayaga deneyimle soylenebilmelidir.

4.1.5. Depremsellik Ydnunden :
Deprem riski dgik veya depreme hassas olmayan yapilar.

4.1.6. Cevre Yoninden :

Hidroloji, tabii bitki Ortiisli, yizeysel su rejimipprak kaymasi, zemin ¢okmesi vb.
konularda sorun olmamalidir.

4.2. Kategori 2:
4.2.1. Yapilar Yoninden :

Bu kategoride anormal riskgemayan, alilmamis unsurlar icermeyen, analiz ve hef.ap
gerektiren ve fakat klasik metotlarla zemin ve ténmasarimi tamamlanarak yapimi
gerceklatirilebilen yapilar ve temeller yer alir.

4.2.2. Zemin Ko sullari Yoniunden :

Temel tasarimi igin gerekli zemin parametrelergithis arazi ve laboratuvar camalari
ile bulunabilmelidir (standart penetrasyon deneyazi permeabilite deneyleri, laboratuvar
konsolidasyon, u¢ eksenli basing, serbest basimglasidirma deneyleri vb.).

4.2.3. Civar Yapilar Yonunden :

Kazilar, kazikli temel igaatlari, yeralti suyunun indirilmesi ve deranapigaaliyetlerin
civar yapilara zararli olmayagasoylenebilinelidir.

4.2.4. Yeraltt Suyu Yonidnden :

Bu kategoriye girerisierde, yeralti su seviyesinin indiriimesi uygulaarahda meydana
gelebilecek aksamalar, civar yapilar veya ylgytan tabakalar icin herhangi bir uyan veya
Onlem gerektirebilecek riskler gamamalidir.

4.2.5. Depremseliik Ydnunden

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Ydmelikte onerilen standart
yontemlerle projelendirilebilen dinamik yapi-zemetkilesimi analizi ve;/veya 0zel bir
analiz ve calklma gerektirmeyen yapilarin zemin ve teraei etid#idiegori icindedir.

4.2.6. Cevre YoOnunden

Cevreye etki acisindan 6zel bir Onlem gerektirmeygavre ile ilgili sorunlarin, bu
konudaki algiimis yontemlerle ¢6zulebilgi isler bu kategori kapsamindadir.
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Yuzeysel (tekil, strekli veya radyeler) temelleazkkl temeller, istinat duvarlari, kbpru
ayaklari, dolgular,seddeler, topraksleri, zemin ankrajlan, @er ankraj sistemleri b
kategoriye girensiere Ornektir.

4.3. Kategori 3:

4.3.1. Yapilar Yonunden

Bu kategoride 6zel veya biyiik risksigan, cok biyik aciklikii, Ozel ¢gyici sistemli,
alisiimamss ve/veya karmgk yik durumlarina sahip yapilar yer alir.

4.3.2 Zemin Ko sullan Yoéninden :

Zor zemin kagullan, muhendislik tasanmi icin alimis olmayan, deneyler ve/ veya
hesap metotlari ile 6zel irdeleme ve yorum gerektigler bu kategori icindedir.

4.3.3. Civar Yapilar Yonunden :
Civar yapilar yonunden risk olagilitasiyan tim gler.

4.3.4. Yeralti Suyu Yoninden :

Degisken permeabiliteye sahip tabakalarin,gidék su tablalarinin bulunmasi gibi
yeraltl suyundan kaynaklanan risklergiggan durumlar.

4.3.5 Depremseliik Yoniunden :

Yuksek deprem riski olan bolgelerdeki depreme haisgadzel yapilar.
4.3.6. Cevre Yonunden:

Cevre yonunden zor ve kak sorunlara neden olabilecedeir.

Genel kural olarak, Etut Kategorisi 1 ve Etit Katesi 2'ye girmeyen tunsler bu kategori
icinde ele alinmahdir.

OrnekKler:

Cok 6zel yuk taiyan yapllar,

- Yerlesim bélgelerinde civan ve yapilan etkileyebilecekin&azilar (Cok kath bodrum
kazilar gibi),

- Agir dinamik yuk etkisindeki makina temelleri,

- Zararll kimyasal maddelegleyen veya depolayan tesisler,

- Buyuk acikhkh kopruler,

- Tuneller,

- Buyuk su yukine maniz yapilar, barajigddeler,

- Aclk deniz yapilan,

Sisme veya ¢okme 6zefli gbsteren zeminlere oturan yapilar,

5. ZEMIN VE TEMEL ETUTLERININ KAPSAMI :

5.1. Etit Kategorisi I'de yer alan yapilar icin yapilkceatitlerin kapsami sagida
belirtilmistir.

- Yapi alaninda gozlem yapmak ve yerel bilgileri sopék,
- Derin olmayan muayene ¢ukurlan agmak suretiyle aeimcelemek,
- Gerekirse burglle delik agcmak, sondalama deneyleri yapmak,

Bu kategorideki etudler, ilgili standartlava kabul gormgi yayinlara atif yaparak sorunu

cozebilecek bir miihendis tarafindan yapiimalidu. édidi yapanin gaat miahendisi olmamasi
halinde yapiya ikkin bilgi ve irdelemeler bir igaat mihendisi ile birlikte yapilmahdir.
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5.2. Etlt Kategorisi 2 ve 3'de ise genellikle bir on tetbir tasarim ettudi (son
etut), gerekirse kontrol etitleri ve yapi evresiiginleri ile 6zel dlgcimler yer alir. On
etut, secilen yerin uygungunun tesbiti, alternatif yerlerin belirlenmesi vasanm
etadunt planlamak icin yapilir. On etitler sirasndahil edilmesi dgii-nulebilecek
hususlar,

- Topografik durum,

- Hidrolojik kosullar, bgluk suyu dgilimi,

- Komsu yapilar ve kazilarin incelenmesi,
- Jeolojik kayitlarin incelenmesi,

- Hava fot@raflan,

- Civarda yapilmy 6énceki etudler,

- Eski haritalar,

- Yerel depremsellik,

- Diger ilgili bilgiler,

olabilir.

Tasarim etudd (son etlt) ise yapilacak yapinin ekok ve guvenilir proje-
lendiriimesine esas olacak bilgi ve verilerigkgyacak igaat metodunun ve gaat sirasinda
dogabilecek sorunlarin belirlenmesini temin edegekilde olmalidir. Bu etidiin amaci proje
icin gerekli battn zemin verileri ve 6zellikleringivenilir bir sekilde tespit ve tanimlanmasi
yoluyla zemin-yapi etkilgminin Irdelenip yorumlanabilmesidir. Bu etide dahil eddkec
hususlar,

Zemin tabakalarinin belirlenmesi,

Zeminlerin mukavemet 6zelliklerinin belirlenmesi,
Zeminlerin deformasyon 6zelliklerinin belirlenmesi,
Zemin profili boyunca bguk suyu basincinin belirlenmesi,
- Permeabilitenin belirlenmesi,

Zeminlerin siksgabilirtiginin belirlenmesi,

- Yeralti suyunun zararh etkilerinin tespiti,

- Zemin i1slah imkanlarinin belirlenmesi,

vb. olarak siralanabilir.

Bu amacla, kayalarda erime g¢hoklari, kaya ve zeminlerin dolgu malzemelerinin
bozwma durumu, yeraltl suyu hidrolojisi, faylar, zenvie kayalarin krip (sinme) durumu,
sisme ve gbcme potansiyeli olup olmgdgibi bilgilerin toplanmasi da gerekli ve yararh
olabilir.

Bu etitler icin uygulanacak alimis yontemler,
- Yerinde arazi deneyleri,
- Sondajlar, inceleme gukurlari,
- Laboratuvar deneylerini,
kapsar.

Zemin aratirmalari, sorumlu muhendisin daha fazla derinkikleyapinin davragini
etkitemiyecgini belirledigi derinlige kadar yapilir. Bu derinlik genel olarak yapi venin
Ozelliklerine mgtereken baldir.

Sondajlar ve arazi camalari bir jeoloji mihendisi, jeolog, gaat veya maden
muhendisinin gbzetiminde gercekigilmelidir.
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Etudin baydk bir alant kapsad durumlarda, inceleme noktalan big dizerinde
secilebilir. Noktalar arasi uzaklik normal hallerd®-40 m, olabilir. Uniform zeminlerde
sondaj ve cukur araliklari arttirilabilir ve/veya kisim sondaj ve cukurlarin yerine jeofizik
yontemler veya sondalama uygulanabilir. Tekil sezit temellerde sondaj veya sondalama
derinligi temel gengliginin 1-3 kati dolayinda olabilir. Daha derin tabkltan etiidinde 6zel
olarak belirlenen bazi noktalarda oturma 6zelliklax zemin suyu ile ilgili sorunlar ayrica
arastiriilmahdir.

Radye temellerde etiud edilen zemin veya sondapligri bu derinlikte kaya tabakasina
rastlanmaz ise, normal olarak temel gégi kadar veya daha fazla olmalidir.

Dolgu atanlarinda veedde yapilarinda etut deriplioturmalara katkisi olabilen bitin
tabakalari icerecelsekilde secilmelidir. Etit noktalari arasindaki ulzkkise normal
hallerde 100-200 m alinabilir.

Kazikli temeller icin sondaj, penetrasyon veya wpeei deney deringi guvenligi
sazlayacak kadar olmalidir. Normal olarak bu derirtézik ucundan itibaren kazik ¢capinin
5 kati veya 5m @glya ulagan bir derinlikten daha az olamaz. Daha fazlaselgy®aiyorsa bu
derinlik kazik grubu icin kazik grubunu gluran dikdortgenin kicik kenarinin uzuglu
kadar kazik uc seviyesinin altina inmelidir.

5.3. Etltler sirasinda mevcut su basinclari ve yiesal seviyesinde o$abilecek en
yUksek ve en dilk seviyeler tespit edilmelidir.

Bosluk suyu basincinin agarilmasi normal olarakunlari kapsar:
- Sondajlarda rasat borusu yatieilerek seviye ve seviye d@gsikli gi gozlenmesi,

- Insaat alanin yer alti ve yer sti hidrolojisinin ite@mesi.

Kaziklarda kaldirma kuvveti hesabi icindhak suyu basincinin kazi tabani altinda, kazi
tabanindan itibaren en az su seviyesi ile kazirtabaasindaki mesafeysiebir derinlige
kadar belirlenmesi gerekir. Ust seviyelerdssitki yogunluk olmasi halinde etit derigii
arttirilabilir.

Cevrede su seviyesi indirme veya su ¢cekme kuywkmsa tespit edilmelidir.

3. Kategoriye girenslerde kin ozelliginin gerektirdgi ek calsmalar yapiimahidir. Ozel
bir deney veya etit uygularginda takip edilen yontem, deney usulleri ve yorufeulgili
hususlar belgelenmeli ve kayragosterilmelidir.

Kategori 2 ve 3 olarak tanimlanan etitlerin zemen temel mihendigli konularinda
tecriibe sahibi ve tercihen lisans Usgitien gormis ve bu konularda deneyim kazagmi
ingsaat muhendisleri veya bdyle bir mihendisin sorumpdunetiminde cakan, binyesinde
tercihen jeoloji mihendisinin de bulunglubir ekip tarafindan yapilmasi gerekir.

Gerekli ve zorunlu hallerde, Kategori 3 igin ongl@ri Ozel etudleri yapacak ve/veya
ekip sorumlulgunu ustlenecek yaat muhendisi, zemin ve temel munen-giskonularinda
lisans Ustl grenim gdérme ve deneyigartina ek olarak irdelenen konuya 6zgu 6zel alanda
uzmanlamis bir insaat mihendisi olmalidir.

6. ZEMIN VE KAYA PARAMETRELER iNIN DEGERLENDIRILMESI

6.1. Genel :

6.1.1.Zemin ve kaya parametreleri zemin ve kayalann ddelinin rakamsal dger
olarak ifadesidir. Orngn, kayma mukavemeti acisi, sy&biliriik, penetrasyon darbe
sayisl, kaya kalite indisi (RQD) gibi.
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6.1.2.Tasarimda kullanilan zemin ve kaya parametreleraziarve laboratuvar
deneylerinden ve der kabul gormg calisma sonuglarindan elde edilir. Bunlar temel ve
yap! tasarimi icin 6ngoérulen gdécmesira deformasyon, kullanilabilirlik gibi kriterlerin
inceleme ve irdelemelerinde kullanilir.

Bircok zemin parametresi sadece zemine 06zgiu saéierter olmayip, gerilme
seviyesi, deformasyon tarzi (modu) gibi faktoérlesglidir.

Deney programi, tasarima skin parametrelerin ve bu parametrelering@geminin
belirlenmesini sglayacak tarz ve kapsamda hazirlanmalidir.

Deney sonucglannin yorumunda her deneyin ilgili zemngartlannda kullanikina
ili skin gecerli, yayinlanngibilgiler g6z dntine alinmalidir.

Elde edilen dgerler, veriler ve mahalli tecriibe ile kadastiriimalh ve yayinlanny
parametreler arasindaki yayinlagmkorelasyonlar géz éntne alinmahdir.

Varsa biiyiik olcekli saha deneyleri ve prototip Yapiizerinde yapiingi Olgtimler
analiz edilmelidir.

Varsa birden fazla tipteki deneylerin sonuclan ardaki iliski kontrol edilmelidir.

6.2.Zemin ve Kayalann Siniflandiriimasi

6.2.1. Zemin ve kayalarin karakter ve temel Rgaleri, deney sonuclannin yorumu
oncesinde tanimlanmalidir.

6.2.2. Malzeme g0z ile incelenmeli ve bilinen bir semb@temi ile isimlendirilmelidir.

Goz ile incelemeye ilave olarakagidaki tanimlama deneyleri yapilir:

Zeminlerde;

Dane dgilimi,
Tabu su muhtevasi,
Kivam limitleri,

Kayalarda, gerektigi dorumlarda;

Tabii yggunluk,

Porozite,

Ulturasonik hiz,

Ani su emme,

Sisme,

Tek eksenli basin¢ veya nokta yukjeme deneyi.

6.3. Yogunluk

Yogunluk, tasarim amacina uygun hassaslikta bulunmaN@gunluk bulunurken tabii
veya insan eliyle sonradan yapilanggélikler ve tabakalama etkisi goz ontne alinir.
Yogunluk kumlar ve cakillarda, penetrasyon deneyl@yaszemin mukavemetini gosteren
g6zlemlerden de zemin tipi ve danezdami bilinmek kaydi ile tahmin edilebilir.

6.4.

izafi Siklik

izafi siklik, ayrik daneli zeminlerin sikilik derdegni dlgen dger olup,
laboratuvarda standart deneylerle bulunur. Dolbyliyol olarak standart penetrasyon
deney sonuglan da kullanilabilir.
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6.5. Drenajsiz Mukavemet

Ince daneli doygun zeminlerin drenajsiz mukavem&i)( saptanirken sagidaki
hususlarin etkisi goz 6ntne alinmalidir.

- Yerinde ve deneydeki gerilme durumu farkliliklari,

- Numune 6rselenmesi (6zellikle sondaj sirasinda etilen deney numuneleri igin),

- Mukavemet anizotropisi (Ozellikle diik plastisiteli killer igin).

- Fisurler (6zellikle sert fisturla killer igin).

Deney sonuclan, kilin fisurli veya fislrstiz halinmukavemetini verebilir ve bu
degerlerden herhangi biri kilin arazi davrami temsil edebilir. Bu tespitte numune
bayukligi de dnemli olabilir.

- Deney hizi (Cok hizli deneyler daha buyuk mukavedegéri verme gilimi tasirlar).

- Buyuk deformasyonlarm etkisi (Birgok kilde buyukfdemasyonlarda veya dnceden

olusmus kayma yiuzeylerinde mukavemetsdi§iti gozlenir),

- Zaman faktori (Zeminin etkili bir bicimde drenajgcin gecen zaman, zeminin
permeabilitesi, serbest suyun v@rive geometrik keullara ba&lidir. Bazi zeminler
cok kisa sureli yiklemelerde mukavemetsargiosterebilirler).

- Numunelerin homojen olmamasi (kil numunelerde kgakil bulunmasi gibi)

- Doygunluk derecesi,

- Drenajsiz mukavemeti; deneylerden, 6zellikle aemeylerinden elde etmede,
yapilan teorik kabullerin givenilebilirlik derecesi

6.6. Efektif mukavemet parametrelerinin  belirlenmesinde (c vey goz onine ali-

nacak hususlar:

- ¢ ve gancak hesaplandiklari gerilme seviyeleri icin sabibul edilebilirler.

- Dustuk gerilmelerde c deeri sifira, yuksek gerilmelerde degeri azalmaya gitme
egilimi gosterebilir.

- @degeri iki bilesenden olgur, bir bilesen zeminin gercek surtinme ozgillhie (kritik
durum sdrtinme acisi), @ri ise ygunluk ve gerilme seviyesine gladir. Birinci
bilesen sabit kabul edilebilir, ikinci biken ise zemin kabarirsa veya siksa dgisir,
c dezeri de ygunluk ve gerilme seviyesine gladir.

- @ degeri yogunluk ve zemin danelerinin yegien tarzina bghdir. Bu 0Ozellikler
numune alma sirasinda kolayca bozulabilir nitelikbbup deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde g6z énine alinmalidir.

Zeminlerin dizlem gerilme halgin gecerli olangdegerleri genellikle tic eksenli basing
sartlarinda elde edilen gerden bir miktar daha bayuktir.

6.7. Zemin Rijitli §i
Zemin rijitligi tayininde g6z Ontine alinacak hususlar:
- Su muhtevasi ve gerilme seviyesinin etkisi (6z&lilon konsolidasyon basinci ile
ilgili - olarak). )
- Birim deformasyon hizinin etkisi (Ozellikle zeminethaji ile ilgili olarak).

- Zeminin dgrusal olmayan gerilme-deformasyon 6zellikleri.
- Zemin yapisi ve zemindeki farkhliklar goz éninenarak numune by Ukgii,

Gerek arazide gerek laboratuvar deneyi yolu ile inenjitli ginin gtvenilir bir sekilde
Olcimi cok zordur. Ozellikle zemin numunelerindgkiselenme ve der bazi etkiler
laboratuvarda Olculen rijitlik dgerlerinin arazi dgerlerinden daha kicik elde edil ti esi
sonucunu dgurabilir. Bu nedenle mevcut, daha dnce yamlimmsaatlarin davranis'armm
gbzlenmesi tavsiye olunur.
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Zeminlerin gerilme deformasyon gkisinin sinirli bir gerilme araginda dg@rusal veya
yarl logaritmik kabul edilmesi bazi hallerde uygoimakla beraber gercek davrgumi
genellikle dgrusal olmadg belinerek dgerlendirme yapilmalidir.

6.8. Kaya ve Kaya Kiitleleri Kalitesi ve Ozellikleri

6.8.1. Kaya kalite ve Ozelliklerinin tayininde kayalarikarot numuneleri Gzerinde
belirlenen davragi ile sahada ¢cok gepnibir alandaki kayanin davram) sahadaki kaya
kutlelerinin yapisal sureksizlikler (tabakeaa, eklemler, ezilme bdlgesi ve erime
bosluklan gibi) gosterdii g6z 6nine alinarak birbirinden ayngdintlmelidir.

Kaya eklemlerinin gagidaki 6zellikleri g6z 6ntinde bulundurulmalidir.
- Aralig

Dogrultusu

- Acikligl

Sarekliligi

Sikhig

Sikiligi

Parazluliga

- Dolgu maddesi

6.8.2. flgili oldugu takdirde g6z Oniine alinacak hususlar;
- Su basinci,

- Cssitli tabakalarin 6zelliklerindeki 6nemli gesiklikler.

Kaya kalite indisi (RQD) kayalarin genel kaya kalgostergesi olarak kullanilabilir.

Kaya ozellikleri tahmininde (mukavemet, $ikrigibi) tinel islerindeuygulanan kaya
kutle siruflandinlmalari kullanilabilir.

6.8.3. Kayalarin mevsim ve gerilme gsgimi vb. gibi faktorlere duyarlifii tayin
edilmelidir. Temel zemini olarak kayalarin kimyasslnsmasinm sonuclan irdelenmelidir.
Kayalarin veya kaya kitlelerinin kalitesinin tesbde;

- Bazi baluklu, yumwak kayalarin atmosferik etkilerle kisa siirede baraik diguk

mukavemetli zeminlere dogébildigi.

- Bazi kayalarin zemin suyu etkide cabuk eridii ve baluk, kavite, delikler

olusturdugu ve bunlarin zemin ylzeyine kadar gebildigi,

- Bazi kayalann yuk b@ltmasi ve hava ile temas sonucu kil minerellergsunemmesi

yolu ile sisebildigi,
g6z 6nunde tutulmalidir.

6.9. Permeabilite ve Konsolidasyon Parametreleri

Permeabilite ve konsolidasyon parametreleri taylaigdz 6nine alinacak hususlar:

- Homojen olmayan zemin kallarinin etkisi.

- Zemin anizotropisi etkisi.

- Zemin ve kayada fisur ve faylann etkisi.

Laboratuvarda kuciuk numune Uzerinde Olculen perntiéabdegeri, arazi dgerini
temsil etmeyebilir. Bu nedenle, mimkinse buyuk zekiitlesini temsil edecek ortalama
deserlerin elde edilebildi arazi deneyleri tercih edilmelidir. Bazi halleradane dailim
egrisi verilerinden permeabilite tahmin edilebilir,
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6.10. Konik Penetrometre Mukavemeti

Konik penetrometre deneyine ait ¢ mukavemeti (q€ cevre siartinmesi (fs)
bulunurken g6z 6nine alinacak hususlar:

- Konik u¢ ve kilifinsekli sonuclan énemli 6lctde etkileyebilir. Bu netiekullanilan
alet ve uc cinsine goére sonuclar gézden gecirildieli

- Sonuclar ancak zemin tabakalarinin diilbilindiginde guvenli olacain dan bu
deney ¢@u zaman sondajlarla beraber yapilir.

- Homojen olmayan zeminlerde blyiuk sapmalar goérigiecken tasarim icin uygun
zemin matrisini temsil eden penetrasyorgekderi géz 6nine alinmaldir.

- Varsa, dger deneylerle (ygunluk o6lcumu, dger tip penetrasyon deneyleri gibi)
korelasyonlar kullanilabilir.

6.11. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Dinamik  Sondalama :

SPT darbe sayisi bulunurken g6z 6nune alinacakdtasu
- Deneyin tipi,

- Deneyin yapiki (kaldirma yéntemi vb.),

- Yeraltl suyu etkisi,

Derinlik etkisi,

Tas, iri cakil mevcudiyeti gibi durumlar.

6.12. Presiyometre Deneyleri :

Presiyometre deneyi limit basin¢g veya presiyomatredili tayininde gdz 6-nine
alinacak hususlar:
- Aletin tipi,
- Presiyometreyi zemine yeslierme sekli dikkate alinmali ve fazlaca bozukluk gdsteren
egriler kullaniimamalidir.

Egrinin sadece hgangic kisminin belirlenebildi deneyler, ayni yerde yapilan ger
deneylerin sonuclan ile kalastirilarak limit basincin ve presiyometre modulinin
konservatif olarak tahmini icin kullanilabilir.

6.13. Sikigtirilabilme Ozelli gi

Dolgularin sikstirilablime 6zellginin tayininde g6z 6niine alinacak hususlar:
- Malzemedeki taicerigi,

- Malzemenin homojenlik durumu,

- Doygunluk derecesi.

Sikistinlabilme 6zellginin zemin veya kaya icin goudan bulunabilmesi amaci ile, s6z
konusu malzeme kullanilarak' secilen tabaka kainte dinulen sikgtirma ekipmani ile
test dolgusu yapilmalidir. Buradan elde edilengyduk, standart metotla bulunan
laboratuvar dgeri ile iliskili oldugu gibi ayni zamanda kullanilacak arazi kontrol zihee
metodu ile bulunulacak yoinluk deseri ile de ilgkilidir, (sondalama, dinamik kompaksiyon
deneyi, plaka ylukleme deneyi, oturma 6élcimi gibi).

Temellerin oturac@ bir dolgu icin normakartlarda ortalama % 100 proctor maksimum
yogunlugu veya en az % 97 proctor anlugu yeterli olabilir. Ayrica bgluk hava hacmi
°/o 12'den daha az olmalidir.

Kayalarda, proctor ygunlugu kullanilmaz. Bunun yerine sgtirma islemi sonucu
ulagilan oturmalar dgerlendirilir.
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7. ZEMIN VE TEMEL ETUDU RAPORU

7.1.Genel:

Rapor, U¢ kisimda sunulabilecektir. Birinci kisimui@vcut zeminle ilgili ve gerekiyorsa
jeolojik ozellikler ile ilgili veriler, ikinci bolimde verilerin dgerlendiriimesi, kabul edilen
zemin parametreleri ve izahi, G¢lncl kisimda (soreu@neriler) zemin temel On tasannu
ve ingaat tarzi yer alacaktir.

Rapor, 6nemsiz ve sorunsyferde bir kag sayfa olabilegegibi, gerekli durumlarda ¢ok
kapsamli da olabilir.

7.2. Zemin Bilgi ve Verilerinin Sunulmasi :

Bu kisimda arazi ve laboratuvar gahalari ve bunlarin sonuclan, kullanilan yéntemler
yer alacaktir. Gerekdi ve ilgili oldugu hallerde dahil edilebilecek hususkamlardir:

- Etidin amac ve kapsami,

- Projenin kisa tanitimi, yapilaga alan, yapilarin buayukgil, taiyict sistemi,

geometrisi, beklenen yukler, yap! elemanlargaat malzemeleri vb...

- On gorilen etut kategorisi,

- Arazi ve laboratuvar ¢cailmalarinin tarihleri,

- Kullanilan arazi ekipmani,

- Ilgili firmalar ve dangmanlarin isimleri,

- Arazi gozlemleri:

1. Yeralti suyu mevcudiyeti ve seviye gozlemleri,
2. Komsu yapilarin davrasi,

3. Faylar,

4. Mevcut kazilar ve ocaklarin gézlem sonucu,

5. Stabilize yonunden sorunlu bélgeler,

6. Kazi guclukleri,

- Secilen yerin tarihcesi,

- Secilen yerin jeolojisi,

- Varsa hava fotgraflarindan elde edilen bulgular,

- Yerel sismisite,

- Arazi velaboratuvar ¢cagmalarinin tablolarla sunulmasi, sondaj ve arazi
calismalarina katilan personelin gozlemleri,

- Arazi tanimlamalari véaboratuvar deneylerine dayali olarak zemin tabaka-
kalarinin belirlenmesi yolu ile sondajg@arinin derlenmesi (laboratuvar ve
arazi deney sonuclari gruplanarak ekte verilecektir

7.3. Zemin Verilerinin De gerlendirilmesi

Verilerin degerlendiriimesinde gagidaki hususlar yer alacaktir:

1) Arazi ve laboratuvar ¢almalarinin 6zeti, varsa eksik veriler. Yanleya gecersiz
veriler varsa bunlarin belirtiimesi, muhendisin Herg6ris ve yorumlari. Beklenmeyen
deney sonugclarinin dikkatle incelenmesi, bunlaramly veya d@ru ve gercek durumu
yansitir olup olmadyinin incelenmesi.

2) Gerekirse yapilacak ek arazi ve laboratuvar sgaddarinin tarifi ve bu yoénde
Oneriler ve bunlarin gerekgesi.
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Gerekli ve ilgili oldysu hallerde dahil edilecek hususlar:

Arazi ve laboratuvar verilerinin tablolar, grafiklehalinde verilmesi, bunlarin
projede istenen keullar ile ilgisi. Gerekirse degerlerin araliklarini gosterir
histogramlar.

Yeraltl su tablasi seviyesi ve mevsimsegiganleri.

Yeraltl tabakalarinin farkliliklari ile beraber géami.

Her formasyonun detayl tarifi, gitli fiziksel, mukavemet, silgabilirlik
ozelliklerinin tanimi, cep, xuk gibi kisimlarin durumu ve bunlarin etkisi.

Her tabakalicin zemin dgerlerinin sinirlan (Bu dgerler tasanm icin en uygun
degerlerin seciminde yol gosterici olacakkilde sunulmalidir).

7.4. Sonug ve Oneriler
Sonug ve Oneriler kismindgagidaki hususlar yer alacaktir.

Zemin kgulUannin tanitimi,

Secilen etlt kategorisi ve nedeni,

Onerilen tasarim parametreleri,

Tnsaat sirasinda kaasilacak muhtemel sorunlarin ¢ézimdu,

ilerde kasilasilacak muhtemel sorunlar ve bunlarla ilgili 6nerjle

Yizeysel veya derin temel secimi,

Yizeysel temellerde minimum temel derfji temel tipinin muhtemel oturmalara
gore tespiti,

Radyeler ve surekli temellerde rijitlik 6nerisi,

Temel betonarme projesinin hesap ve tasanminaammkerecek Oneri ve sayisal
degerler,

Derin temellerde, kazik tipi, kesiti ve boyununetdnmesi ve secimi,

Kazik yukleme deneyleri ile ilgili 6neriler,

Onerilen kaziklarin dgey ve yatay yiikler icin muhtemel irdelemeleri,

Kazik ve kazik bgliklarinin hesap ve tasarimina imkan verecek Owerisayisal
degerler,

Zemin i1slahi gerekiyorsa islah turd ile ilgili ataknalar,

Ozel tur iksa gerekip gerekmeylj 6zel tur iksalarm hesap ve tasarimina imkan
verecek parametrik 6neriler,

Kazi islerine esas kazi gugiu ve kazi sinifi énerileri,

Kazidan ¢ikan zeminin dolgu vb. amacla kullanilabigi ve kosullan,

Ozel drenaj ve yalitim onerileri,

Gerekli hallerde zeminin etki buyutmesi ve siyme riski ile ilgili aciklamalar,
degerlendirmeler ve oneriler,

Dinamik etkilere maruz temeller ile ilgili gerlendirmeler.

7.5. ilgili Standart ve Yénetmelikler

Geoteknik dgerlendirmelerde kabul edilmi yayinlanmg analitik, amprik, yari

amprik yontemler, veya Eurocode 7'de belirtilen tgmler kullanilabilecektir.

Gerekli yerlerde ilgili yayinlara atiflar yapilacake bunlar rapor sonunda
siralanacaktir.

Arazi ve laboratuvar caimalari ve zemin-temel etlidi ve glendirme raporunun
hazirlanmasi sirasinda sagida Dbelirtilen sartname ve/veya standartlar
kullanilabilir.

. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetik,

. TS 500 “Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kuraflar

. TS 1500 ‘insaat Miihendisikinde Zemin Siniflandiriimasi”,

. TS 1900 insaat Muhendisikinde Zemin Deneyleri”,

. TS 1901 ‘insaat Muhendisliinde Sondaj Yollan ile Orselengve Orselenmengi
Numune Alma Ydntemleri”,

. TS 3167 “Kazik Temellerin Hesap ve DizenlenmesiGeéeel Kurallar”,

abrhwWwNE
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7. TS 3168 “Delme Kaziklar Tasanm, Yapim ve Uygulamadlar!”,

8. TS 3169 “Cakma Kaziklar, Tasanm, Yapim ve Uyguldtuaallari”,

9. TS 5744 ‘insaat Miihendisginde Temel Zemini Ozelliklerinin Yerinde Olgimii”,

10. TS 7994 “Zemin Dayanma Yapilari: Siniflandirmdaellikleri ve Projelendirme
Esaslar”,

7.6. Yap! yonunden Kategori 1 ve Kategori 2'ye girendbar ekli listelerde
belirtilmistir.

Yapi Yoninden Kategori I'e Giren Binalara Ornekler

. 150 Kisilik Cezaevi,

.K ve E Tipi Cezaevi,

. Lojman-Atet Konutlari (1,2,3,4 kath olanlar),
.Jandarma Sinir Karakolu ve Bucak Karakolu,
. Polis Karakolu,

. Jandarmdlce Birlik Merkez Karakolu,

.1l Jandarma Alay Komutargi Alay Binasi,

. Sehirici 1l ve Boélge Trafik Binasi,

. Garaj Binasi,

10.ilce Tipi Veteriner Sglik Merkezi,

11.Aj Tipi Tarubdn,

12.Kucuk Tip Halk EgtMrk. ve Kutuphane,
13.200-300 Ksilik Yurt,

14.12-20 Derslikli Ticaret Lisesi ve Spor Salonu,
15.Bagimsiz Pratik Sanat Okulu ve Atolyeleri,
16.250 Kisilik Ticaret Lisesi,

17.8-12-24 Derslik Tem. gt. Okulu,
18.5-8-12-16-21 Derslik Ortaokul ve Spor Salonu,
19 Sabitilce Kurs Binasi (70 kilik),

20 1-2-5-6-8-10-12 Derslikliilkokullar,

21 End. Meslek Lisesi ve Atdlyeleri,
22.Yatihilkogretim Bolge Okulu,

24.Huzurevleri,

25.K0y Tipi Saglik Ocagl,

26.Veteriner Sglik Merkezi ve Lojmant,
27.Hastane-Dispanserler (1,2,3 kath olanlar),
28.Egitim ve Dinlenme Tesisleri,

ooo~NOUG~WNE

Yap! Yonundea Kategori2'yeGiren Binalara ornekler

1. Buyuk Tipilce Hikiimet Kong,

2. ilge Tipi Hukiimet Kongi ve Adliye Binasi,

3. Lojman, Afet Konutu (5 kat ve daha fazla katli dkay),
4. 500 Kisilik Toplum Polisi Sitesi,

5. Tip 2500 Kkilik Spor Salonu,

6. Tip 1500 Kkilik Spor Salonu,

7. Hastane-Dispanser (4 kat ve daha fazla olanlar),

8. 75-125 Yatakli Dgumevi,

9. Sa&lik Meslek Lisesi ve Spor Salonu,

10.1l Tipi Saglik Ocagl.
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