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1. ZEMIN ETUDU

Sahaya 06zel, gerekli tim calismalarinin tasarlanmasi, yapilmasi ve raporlanmasini
kapsamaktadir. TBDY 2018 Ek-16A'ya ve CSB Zemin Ve Temel Etidi Uygulama
Esaslari Ve Rapor Formati Tebligi'ne (09.03.2019) uygun olarak, arazide ihtiyaclar
dogrultusunda; mihendislik parametrelerini belirlemek igin zemin cinsine ve ihtiyag
duyulacak parametrelere uygun olan arazi deneyleri yapilir. Zemin ya da kayadan
alinan numuneler, projenin igerigine gore isimlendirme/siniflandirma, mukavemet
parametrelerinin ya da tasarimda kullanilacak diger muhendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi icin laboratuvar deneylerine tabi tutulur.

Etid calismasinin temel amaci uygulama yapilacak sahanin jeolojik, topografik ve
geoteknik  oOzelliklerinin  insa  edilecek yapiyla birlikte degerlendirilerek
belirlenmesidir. Sahanin mevcut durumunun dederlendirilerek zemin etldi
kapsaminda yapilacak olan deneylerin planlanmasi, deney verilerinin raporlanmasi
ve elde edilen bulgular isiginda Geoteknik Rapor hazirlanmasi bu silirecte takip
edilecek adimlardir.

Etid calismasinin en 6nemli c¢iktisi olan Geoteknik Rapor’da, sahay! tanimlayan
butlin 6zelliklere ek olarak projelendirme asamasinda karsilasilabilecek sorunlarin
ve ¢6zUme yardimci yaklasimlarin bulunmasi gerekmektedir.

1.1 Geoteknik Rapor

A) TANIM

Statik, dinamik ve deprem etkileri g6z o6nlne alinarak, arazi zemin modelinin
olusturuldugu, zemin tabakalari icin geoteknik tasarim parametrelerinin verildigi,
temel tipleri secimine iliskin seceneklerin irdelendigi, muhendislik analizleri ve
degerlendirmeler ile temel tasarimina iliskin 6nerilerin sunuldugu rapordur (TBDY
2018).

B) ONEMLI HUSUSLAR

* Ylzeysel temel oturma ve tasima gucu analizleri yapilmali, gereken
durumlarda derin temel alternatifleri de ayni detayda irdelenmelidir. Ylzeysel
temel, derin temel, zemin iyilestirme alternatifleri karsilikh olarak
degerlendirilmeli, bu baglamda ilgili temel oturma ve tasima glci analizleri
yapilmalidir.
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- Sisme, ani gocme, kazi givenligi, sev stabilitesi, ylizme, hidrolik gocme,
sivilasma ve mukavemet kaybi gibi olasi zemin problemlerinin meydana gelme
ihtimali degerlendirilmeli ve alinabilecek tedbirler 6nerilmelidir.

« Yapi-zemin iligkisi irdelenirken yapinin tipine, ©6nemine, tasiyici sistem
Ozelliklerine ve fonksiyonuna gdre davranisi ve toleranslari dikkate alinmahdir.

« Zemin profili ve uygulamaya bagh olarak hem kisa dénem hem de uzun dénem
zemin davraniglar dikkate alinmalidir.

« Yapilacak analizlerin vyeterliligi kullanilan parametrelerin varlhidi ve
glvenilirligine baghdir. Bu baglamda arazi ve laboratuvar etltleri gerekli
parametreleri saglayacak nitelik ve nicelikte olmalidir.

« Geoteknik raporun sonuglandirilabilmesi icin statik hesaplarin da belli bir
asamaya gelmis olmasi gerekir.

2. PROJE VE TEKNIK SARTNAME

2.1. Geoteknik Proje

Oncelikle segilen sistemin ve eleman boyutlarini ve yerlesimini gosteren tipik kesit
ve plan cgizimlerinin yer aldigi avan proje hazirlanir ve diger proje disiplinleriyle
uyumu kontrol edilir. Daha sonra uygulamaya yoénelik tim detaylar iceren
uygulama projeleri hazirlanir. Yapilmasi planlanan uygulaman, bltin teknik
detaylari ile yazili ve gérsel olarak projede tarif edilmelidir.

A) TANIM

Zeminle karsilikli ylk etkilesimi icinde bulunan geoteknik sistemlerin tasarimi igin,
detayli geoteknik muhendisligi analizleri yapilarak yapi-zemin etkilesimini de g6z
onunde bulundurmak suretiyle hazirlanan, proje asamasina gdére gerekli detaylar
iceren cizim paftalari ve hesap raporunun butanaddar.

B) GEOTEKNIK PROJE ASAMALARI

Geoteknik proje asamalari ve igerikleri asagida tanimlanmistir.

Her asama icin asadidaki tabloda belirtilen icerikler projenin 6zelliklerine ve
ihtiyaglara gore proje mduellifi tarafindan degistirilebilir. Yapi ruhsati basvurusunda
nihai Uygulama Projesi ilgili idareye sunulmaldir.
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Proje Asamasi Icerik

Avan Proje Sistem elemanlarinin én boyutlari, genel yerlesim ve yeterli
sayida tipkesit gizimleri, dn hesap raporu

Uygulama Projesi Sistem elemanlarinin nihai boyutlari, genel vyerlesim,
eleman yerlesim detaylari, eleman uygulama detaylan,
birlesim noktalari detaylari, donati detaylar, tim farkli
bélgeler icin kesit ve goérUnUsler, genel proje notlan,
uygulamaya yonelik notlar, uyulacak norm ve standartlar,
detay hesap raporu

As-Built (Yapildigi Uygulama sirasinda vyapilan revizyonlarin islendigi ve
Gibi) Proje yerinde uygulanmis gercek durumu gosteren cizimler ve

revize detay hesap raporu

C) GEOTEKNIK PROJE TURLERI

Bina tard yapilarla iliskili olarak en sik ihtiyac duyulan ve uygulama alani bulan
geoteknik projeler:

« Kazi Destek Yapisi (Iksa) Projeleri

« Derin Temel Projeleri

« Zemin lyilestirme Projeleri

+ Sev Stabilitesi Projeleri
C.1) Kazi Destek Yapisi (Iksa) Projeleri:

Temel kazi cukuru cevresinde yatay toprak itkilerine karsi insa edilen toprak tutma
yapilari (ankrajli fore kazik, anolu perde, diyafram duvar, zemin civili puskirtme
beton perde, palplans vb.)
C.2) Derin Temel Projeleri:

Ustyap! yiklerinin derin tasiyici elemanlarla zemine aktarildi§i uygulamalar (fore
kazik, cakma kazik, mini kazik, mikro kazik baret vb.)
C.3) Zemin lyilestirme Projeleri:

Temel etki derinligi icinde kalan zayif zemin birimlerinin mekanik 06zelliklerinin
iyilestirilmesini saglayan uygulamalar (enjeksiyon, geosentetikler, derin karistirma,
zemin degdistirme, jetgrout, dinamik kompaksiyon, tas kolon vb.)

C.4) Sev Stabilitesi Projeleri:

Dodal veya yapay sevlerin uzun vadeli stabilite emniyetini saglamaya yonelik
yapilan uygulamalar (drenaj, topuk, dayanma vyapisi, yuk kaldirma, dolgu,
topografik diizenleme, donatilandirma, agaclandirma vb.)
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D) ONEMLI HUSUSLAR

« Oncelikle projelendirilecek yaplya ve zemine uygun geoteknik parametreler
belirlenmelidir.

« Yap! ve zemin davranisi birlikte dederlendirilmeli ve belirli bir uyum iginde
olmasina dikkat edilmelidir.

« Secilen sisteme gore etki alani iginde kalan diger yapilarda meydana
gelebilecek olasi stabilite kayiplari da dikkate alinmali ve bunlarla ilgili ¢6zim
Onerileri getirilmelidir.

« Sistem secimi yapilirken uygulamada kullanilacak makine ve ekipmanin
sahadaki zemin ve gevre kosullarina uygun olmasina dikkat edilmelidir.

« Sistemin performansinin dlgulmesi ve alarm seviyelerinin belirlenmesine
yOnelik aletsel 6lgim ve gdzlem sistemleri belirlenmeli ve projeye entegre
edilmelidir.

« Yapiyla iligkili diger proje disiplinleriyle (mimari, statik vb) koordineli bir
calisma yaratalmelidir.

2.2. Teknik Sarthame

Segllen sistem elemanlarinin tanimlarinin, kullanilacak malzemelerin, her eleman
bazinda gerekli uygulama detaylarinin, genel imalat metodolojisinin, kontrol
esaslarinin ve performans o6lcim yontemlerinin proje ihtiyaglari dogrultusunda
detaylica belirtildigi teknik sartname, projenin ayrilmaz bir parcasidir.

Teknik sartnameler, proje boyunca kullanilacak malzeme ve yéntemlerin, alinacak
drdn ve hizmetlerin nitelik, nicelik ve teknik 6zelliklerinin tam ve anlasilabilir tarifinin
yazili oldugu dokimanlardir. Teknik sartnameler hazirlanirken batin detaylarin
metin igerisinde acikca tarif edilmesi, varsa ilgili standartlarla ve gorsellerle
desteklenmesi uygulayicinin kisisel yorumuna ihtiyac duymasina sebep olacak
ifadelerden kacinilmasi gerekmektedir.

3. ALETSEL OLCUM VE GOZLEM

Go6zlem, o6lcim veya kontrol icin belirli cihazlarla yapilan uygulamalar butintddr.
Kazi destek yapisi, derin temel, zemin iyilestirme ve/veya sev stabilitesi sistemi
elemanlarinin ve cevresindeki zemin ortaminda tasima glicli, gévde sirekliligi,
oturma, yatay deplasman, zamana baglh ylk degisimi, uzama, yeralti su seviyesi ve
piyezometrik basing gibi davranis 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Go6zlem, projelerin uygulanmasindan 6nce saha 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
etiild asamasinda ya da projenin yapimi sirasi ve sonrasinda zemin ya da yapl
ozelliklerinin degisimlerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Zeminde ya da yapisal
elemanlarda zamana badli olarak ylkleme, drenaj kosullari, oturma ve yer
degistirme gibi parametrelerin degisimleri aletsel olgiimlerle kaydedilmektedir.
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4. MUSAVIRLIK

Geoteknik musavirlik (danmismanlik) hizmetleri genellikle uygulama 6ncesinde ve
uygulama sirasinda olmak Uuzere iki farkh asamada sunulmaktadir. Mevcut bir
yapinin geoteknik mihendisligi bakimindan degerlendiriimesi s6z konusu oldugunda
uygulama sonrasinda da geoteknik mdusavirlik hizmeti alinmasi gerekli
olabilmektedir.

Uygulama o6ncesinde yapilan geoteknik miusavirlik kapsaminda, etld raporlarini ve
geoteknik projeleri hazirlayan kisi ve kuruluslarin yetkinligi, etiid raporlarinin ve
projelerin icerigi, projelerin saha ve zemin kosullarina uygunlugu ve teknik
sartnamenin yeterliligi degerlendirilir.

Ayrica ihale siurecindeki teklif alma sarthamesi hazirlanmasi, tekliflerin ayni baza
getirilmesi ve karsilastiriimasi, teklif veren firmalarin yeterliliginin dederlendirilmesi,
teklif fiyatlarinin glncel piyasa sartlarina uygunlugunun degerlendiriimesi ve
projenin mali optimizasyonunu yapilmasi, sozlesme taslaginin projeye 0&zel
kisimlarinin hazirlanmasi gibi calismalar da uygulama 6éncesi geoteknik musavirlik
hizmeti kapsamindadir.

Uygulama sirasinda vyapilan geoteknik miusavirlik kapsaminda ise, sahadaki
makinelerin zemin cinsine ve imalat yontemine uygunlugu, uygulama
sirasinda c¢ikabilecek problemlerin ©nceden tespiti, aletsel &lgim/gdzlem
sonuglarinin dederlendirilmesi, alinacak tedbirlerin belirlenmesi, proje revizyon
esaslarinin verilmesi calismalari yapilir.

Musavirlik hizmeti kapsaminda yapilan calismalar, hizmet asamasina gére bir veya
daha fazla “Geoteknik Dederlendirme Raporu” halinde derlenir.

4.1. Geoteknik Degerlendirme Raporu

A) TANIM

Hazirlanmis olan geoteknik rapor ve projelerle, veya uygulama sirasinda sahada
yapilan performans dlctimlerinin sonuclariyla ilgili goris, tasarim ve varsa revizyon
ve Onerilerini iceren rapordur. Geoteknik dederlendirme raporu, geoteknik alaninda
uzman bir insaat mihendisi tarafindan hazirlanir.

B) KAPSAM

Geoteknik degerlendirme raporu igeriginde misavirlik hizmetinin verildigi asamaya
gore asagidakilerden uygun olanlar yer alir.
« Geoteknik raporda verilen parametreler ve ¢é6zim &nerilerinin gerek sahadaki

zemin kosullarina gerekse insa edilecek yapi ve cevre sartlarina uygunlugunun
degerlendirilmesi,
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+ Geoteknik projede secilen sistemin gerek sahadaki zemin kosullarina gerekse
insa edilecek yapi ve gevre sartlarina uygunlugunun dederlendirilmesi,

« Secilen geoteknik parametrelerin uygunlugunun degerlendirilmesi,

« Secilen geoteknik uygulama sistemlerinin alarm seviyelerinin belirlenmesi ve
her seviye igin alinacak tedbirlerin belirlenmesi,

« Uygulama kontrol esaslarinin belirlenmesi.

Yukarida verilen kapsam projenin &zellikleri ve ihtiyacglarina gore rapor muellifleri
tarafindan degistirebilir.

5. MESLEKI KONTROLLUK

Sahada yapilan imalatlarin proje ve teknik sartnameye uygunlugu, sahaya getirilen
makinelerin kapasitesinin ve kullanilan atasmanlarin yapilan isin niteliklerine
uygunlugu, uygulamada calisan teknik personelin bilgi ve tecriibe bakimindan
yeterliliginin degerlendirilmesi, is programinin kontroll ve saha ve cevre kosullarina
uygunlugunun dederlendirilmesi, sahaya getirilen makine ve ekipman ile goérevli
teknik pesonelin isin is programinda belirtilen slire icinde tamamlanabilmesi igin
yeterli olup olmadiginin dederlendiriimesi, imalat metodolojisine uyulup
uyulmadignin denetlenmesi ve cevre yapilarda meydana gelebilecek olasi stabilite
kayiplarina karsi bu yapilarda gerekli kontrollerin periyodik olarak yapilmasi ve/veya
yaptiriimasi galismalarini kapsar.

Mesleki kontrollik hizmeti projenin basindan sonuna kadar alaninda uzmanligi
kanitlanmis kisi ve/veya kuruluslar tarafindan yapiimahdir. Aletsel élgim ve gbzlem
hizmetleri de mesleki kontrollik hizmeti kapsaminda dederlendirilir.

Mesleki kontrollik hizmetleri kapsaminda vyapilan periyodik saha ziyaretleri
sonrasinda “Saha Kontrol Raporu” hazirlanir.

5.1. Saha Kontrol Raporu

A) TANIM

Sahada yapilmakta olan geoteknik uygulamalarla ilgili tespit, géris ve Onerileri
iceren rapordur. Saha kontrol raporu, geoteknik alaninda uzman bir insaat
muhendisi tarafindan hazirlanir.

B) KAPSAM

Saha kontrol raporu igeriginde asagidaki hususlar yer alir.
« Tamamlanmis olan ve devam eden isler,
« Geoteknik uygulamalarla ilgili 8nemli detaylar,
« Yapilan uygulamalarin projeye uygunlugu veya uygunsuzlugu ile ilgili tespitler,
« Varsa proje revizyonu gerektirebilecek hususlar,
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« Kaz veya delgi galismalarinda karsilasilan zemin birimlerinin mevcut zemin
etld raporu ve proje kabullerine uygunlugu,
« Hava durumu ve uygulama kalitesini etkileyebilecek meteorolojik ve cevresel
faktorler,
« Sahada ve gevresinde yapilan gozlemlerde tespit edilen hususlar.
Yukarida verilen kapsam projenin &zellikleri ve ihtiyacglarina gore rapor muellifleri
tarafindan degistirebilir.
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